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SADRŽAJ ULJA I TOKOFEROLA U SEMENU SORTE 
ULJANOG LANA NS PRIMUS

Vera Popović1, Ana Marjanović Jeromela1, Vladimir Sikora1, Vojislav Mihailović1, 
Danijela Stojanović2, Nada Grahovac1, Jela Ikanović3, Milica Aćimović1

1Institut za ratarstvo i povrtartsvo Novi Sad, Srbija
2Ministarstvo poljoprivrede, šumarstva i vodoprivrede,  

Odeljenje za priznavanje sorti, Beograd, Srbija
3Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Zemun, Srbija, Beograd

IZVOD

Lan je uljarica koja ima veliku primenu u medicini, ishrani ljudi i životinja i 
drugim granama industrije. Ogled sa sortom lana NS Primus izveden je na parcelama 
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, u Bačkom Petrovcu, u tri ponavljanja. Sorta NS 
Primus ostvarila je u proseku visok prinos zrna i ulja. Prosečan sadržaj ulja u zrnu 
za testirane sorte iznosio je 40,55%. Povoljnija godina za sintezu ulja bila je sušna, 
2017. godina. Sadržaj ukupnih tokoferola u ulju sorte NS Primus bio je ralativno 
visok i iznosio je 280,25 mg/L. γ - tokoferol je činio 100 % od ukupno prisutnih 
tokoferola. Relativno visok sadržaj ukupnih tokoferola doprinosi nutritivnoj vrednosti 
ispitivanog ulja lana.

Ključne reči: uljani lan, sorta NS Primus, prinos semena, sadržaj ulja i tokoferola  

OIL AND TOCOPHEROL CONTENTS IN LINSEED 
VARIETY NS PRIMUS

ABSTRACT

Linseed is a oil plant which has great application in medicine, human and animal 
nutrition and in other branches of industry. Experiment with linseed variety NS 
Primus was carried out on parcels of the Institute of Field and Vegetable Crops, in 
Backi Petrovac, in three repetitions. NS Primus variety made an average of high 
grain and oil yield in average. Average oil content in the seed for tested varieties was 
40.55. Favorable year for synthesis of oil it was dry 2017. Total tocopherol content 
in the oil of the NS Primus variety was being relatively high and was 280.25 mg/L. 
γ-tocopherol made 100% of total present tocopherol. The relatively high content of 
total tocopherol contributed to the nutritive value of the examined flax oil.

Key words: Linseed, variety NS Primus, seed yield, oil and tocopherol content
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UVOD

Lan (Linum usitatissimum L.) se gajio u Indiji pre devet hiljada godina, 
zbog velikog značaja i primene u medicini. Laneno ulje ima veliku primenu u 
prehrambenoj i hemijskoj industriji dok laneno seme ima veliki značaj u ishrani 
ljudi i životinja. Bogato je sa vitaminom E, koji ima snažno antioksidativno dejstvo, 
neutrališe dejstvo slobodnih radikala, štiti ćelije od oštećenja i sprečava njihovo 
starenje. Sa ostalim antioksidansima, poput vitamina C i fl avonida doprinosi opštem 
zdravlju i vitalnosti čitavog organizma, ali i prevenciji od nastanka mnogih oboljenja 
srca, krvnih sudova i malignih bolesti. Vitamin E se javlja u 8 strukturnih oblika: 
četiri tokoferola (alfa, beta, gama i delta) i četiri tokotrienola (alfa, beta, gama 
i delta - α, β, γ i δ). Najaktivniji u ljudskom organizmu je u formi α-tokoferola. 
Pripada grupi liposolubilnih vitamina (rastvorljivih u mastima) i ljudsko telo ga 
može deponovati, ali ne i samostalno sintetisati. Ima zaštitnu ulogu za sve ostale 
liposolubilne vitamine. Prisutan je u gotovo svim hranivima biljnog porekla. Od 
pomenutih jedinjenja u prirodi je daleko najčešći α-tokoferol i poseduje najveću 
biološku aktivnost (Brigelius-Flohe, 1999). Uloga tokoferola u lanenom semenu 
je da zaštiti polinezasićene masne kiseline ćelijskog zida od oksidacije. Isto tako, 
oni održavaju selenijum koji štiti tkivo od oksidativnog oštećenja, u redukovanom 
obliku, povećavajući mu na taj način antioksidativni potencijal (Čolović, 2014). 
Najznačajnija funkcija vitamina E, jeste usporavanje oksidacije lipida, što je naročito 
bitno kada se govori o bioaktivnim lipidima ili hrani (Traber i Atkinson, 2007). 
Na taj način, tokoferoli utiču na oksidativnu stabilnost lipida, što je dokazano u 
eksperimentima sa različitim uljima biljnog i životinjskog porekla (Kulås i Ackman, 
2001). Dobro je poznato antioksidativno dejstvo α-tokoferola u suncokretovom ulju 
(Carelli i sar., 2005) sojinom (Steel i sar., 2005), lanenom (Wagner i Elmadfa, 2000), 
ali i u maslinovom ulju (Nissiotis et Tasioula-Margari, 2002). Sa nutritivnog aspekta 
lan ima odličan masnokiselinski sastav. Ova uljarica sadrži oko 50 % esencijalne 
α-linolenske omega-3 masne kiseline (ALA) (Popović i sar., 2017; 2019). Pomenuti 
visok sadržaj nezasićenih masnih kiselina čini laneno ulje pogodnom sirovinom za 
proizvodnju širokog spektra proizvoda (Matheson, 1976; Flax Council of Canada, 
2011). Seme lana je jajastog oblika (slika 1), spljošteno i mrke boje i bogat je izvor 
ulja (oko 40 %) čiji sastav čini oko 70 % nezasićene masne kiseline (Bhatty, 1993; 
Popović i sar., 2017; 2018; 2019). Osim velike količine ulja, sadrži još i oko 7-9 
% vlage, 2,50-4% sirovog pepela, oko 20-30% sirovih proteina i 12-20% sirovih 
vlakana (Ivanov i sar., 2012a; Popović i sar., 2019).

vlage, 2,50-4% sirovog pepela, oko 20-30% sirovih proteina i 12-20% sirovih 
vlakana (Ivanov i sar., 2012a; Popović i sar., 2019).

Slika 1. Masno kiselinski sastav lanenog ulja (Flax council of Canada, 2008)
Figure 2. Fatty acid composition of linseed oil (Flax council of Canada, 2008)

Zbog odličnog sastava koristi za proizvodnju funkcionalnih hraniva, sa ciljem da 
povećaju unos esencijalnih masnih kiselina u organizam životinja, i da promene
masnokiselinski sastav lipida mesa i drugih animalnih proizvoda. Laneno seme se 
često dodaje u hranu za životinje (goveda, svinje, živinu i ribe), kao zamena za 
neku drugu uljaricu, ili njenu sačmu, čime se menja masnokiselinski sastav masne 
faze mesa i mleka, a preko njega povećava i unos esencijalnih masnih kiselina u 
ljudski organizam. Dobro je poznato da meso u širem smislu predstavlja bogat 
izvor masti u ishrani čoveka. U brojnim radovima, potvrđen je pozitivan uticaj 
lanenog semena na masnokiselinski sastav mesa gajenih životinja. Ono pre svega 
povećava količinu α-linolenske kiseline (ALA) prisutne u mesu i mleku (Guillevic 
i sar., 2009). S obzirom na visok sadržaj ulja, laneno seme se u ishani krava i 
goveda koristi kao izvor masnoće. Sadržaj masti u ishrani ovih životinja ograničen 
je na maksimalno 5 % na suvu materiju (s.m.). Prema tome, maksimalna količina 
lanenog semena u ishrani goveda i krava ne bi trebala da prelazi 12-14 % (s.m.), u 
zavisnosti od hemijskog sastava upotrebljene sirovine. Lan se može posmatrati i 
kao alternativni izvor proteina u ishrani preživara, ali u ograničenim količinama, 
zbog visokog sadržaja ulja (Lardy et Anderson, 1999). Kada se dodaje u hranu 
mlečnim kravama u količinama do 8 % (s.m.), nisu zabeležene promene u prinosu 
mleka, kao ni u količini utrošene hrane (Ward i sar., 2002). Autori navode da 
prekomerne količine lanenog semena u ishrani mlečnih krava menjaju hemijski 
sastav mleka, smanjujući mu sadržaj proteina. Utvrđeno je takođe da seme koje je 
tretirano nekim postupkom (tostiranjem, ekstrudiranjem, i sl.) pokazuje veću 
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Slika 1. Masno kiselinski sastav lanenog ulja (Flax council of Canada, 2008)
Figure 1. Fatty acid composition of linseed oil (Flax council of Canada, 2008)

Zbog odličnog sastava koristi za proizvodnju funkcionalnih hraniva, sa ciljem 
da povećaju unos esencijalnih masnih kiselina u organizam životinja, i da promene 
masnokiselinski sastav lipida mesa i drugih animalnih proizvoda. Laneno seme se 
često dodaje u hranu za životinje (goveda, svinje, živinu i ribe), kao zamena za neku 
drugu uljaricu, ili njenu sačmu, čime se menja masnokiselinski sastav masne faze 
mesa i mleka, a preko njega povećava i unos esencijalnih masnih kiselina u ljudski 
organizam. Dobro je poznato da meso u širem smislu predstavlja bogat izvor masti 
u ishrani čoveka. U brojnim radovima, potvrđen je pozitivan uticaj lanenog semena 
na masnokiselinski sastav mesa gajenih životinja. Ono pre svega povećava količinu 
α-linolenske kiseline (ALA) prisutne u mesu i mleku (Guillevic i sar., 2009). S 
obzirom na visok sadržaj ulja, laneno seme se u ishani krava i goveda koristi kao 
izvor masnoće. Sadržaj masti u ishrani ovih životinja ograničen je na maksimalno 
5 % na suvu materiju (s.m.). Prema tome, maksimalna količina lanenog semena 
u ishrani goveda i krava ne bi trebala da prelazi 12-14 % (s.m.), u zavisnosti od 
hemijskog sastava upotrebljene sirovine. Lan se može posmatrati i kao alternativni 
izvor proteina u ishrani preživara, ali u ograničenim količinama, zbog visokog 
sadržaja ulja (Lardy et Anderson, 1999). Kada se dodaje u hranu mlečnim kravama 
u količinama do 8 % (s.m.), nisu zabeležene promene u prinosu mleka, kao ni u 
količini utrošene hrane (Ward i sar., 2002). Autori navode da prekomerne količine 
lanenog semena u ishrani mlečnih krava menjaju hemijski sastav mleka, smanjujući 
mu sadržaj proteina. Utvrđeno je takođe da seme koje je tretirano nekim postupkom 
(tostiranjem, ekstrudiranjem, i sl.) pokazuje veću efi kasnost u pogledu prinosa mesa, 
nego netretirano seme (Maddock i sar., 2004). Lan pokazuje blagotvorno dejstvo na 
zdravlje hranjenih goveda. U ispitivanjima na tek odbijenoj teladi, zapažen je smanjen 
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Lan (Linum usitatissimum L.) se gajio u Indiji pre devet hiljada godina, 
zbog velikog značaja i primene u medicini. Laneno ulje ima veliku primenu u 
prehrambenoj i hemijskoj industriji dok laneno seme ima veliki značaj u ishrani 
ljudi i životinja. Bogato je sa vitaminom E, koji ima snažno antioksidativno dejstvo, 
neutrališe dejstvo slobodnih radikala, štiti ćelije od oštećenja i sprečava njihovo 
starenje. Sa ostalim antioksidansima, poput vitamina C i flavonida doprinosi opštem 
zdravlju i vitalnosti čitavog organizma, ali i prevenciji od nastanka mnogih oboljenja 
srca, krvnih sudova i malignih bolesti. Vitamin E se javlja u 8 strukturnih oblika: 
četiri tokoferola (alfa, beta, gama i delta) i četiri tokotrienola (alfa, beta, gama 
i delta - α, β, γ i δ). Najaktivniji u ljudskom organizmu je u formi α-tokoferola. 
Pripada grupi liposolubilnih vitamina (rastvorljivih u mastima) i ljudsko telo ga 
može deponovati, ali ne i samostalno sintetisati. Ima zaštitnu ulogu za sve ostale 
liposolubilne vitamine. Prisutan je u gotovo svim hranivima biljnog porekla. Od 
pomenutih jedinjenja u prirodi je daleko najčešći α-tokoferol i poseduje najveću 
biološku aktivnost (Brigelius-Flohe, 1999). Uloga tokoferola u lanenom semenu 
je da zaštiti polinezasićene masne kiseline ćelijskog zida od oksidacije. Isto tako, 
oni održavaju selenijum koji štiti tkivo od oksidativnog oštećenja, u redukovanom 
obliku, povećavajući mu na taj način antioksidativni potencijal (Čolović, 2014). 
Najznačajnija funkcija vitamina E, jeste usporavanje oksidacije lipida, što je naročito 
bitno kada se govori o bioaktivnim lipidima ili hrani (Traber i Atkinson, 2007). 
Na taj način, tokoferoli utiču na oksidativnu stabilnost lipida, što je dokazano u 
eksperimentima sa različitim uljima biljnog i životinjskog porekla (Kulås i Ackman, 
2001). Dobro je poznato antioksidativno dejstvo α-tokoferola u suncokretovom ulju 
(Carelli i sar., 2005) sojinom (Steel i sar., 2005), lanenom (Wagner i Elmadfa, 2000), 
ali i u maslinovom ulju (Nissiotis et Tasioula-Margari, 2002). Sa nutritivnog aspekta 
lan ima odličan masnokiselinski sastav. Ova uljarica sadrži oko 50 % esencijalne 
α-linolenske omega-3 masne kiseline (ALA) (Popović i sar., 2017; 2019). Pomenuti 
visok sadržaj nezasićenih masnih kiselina čini laneno ulje pogodnom sirovinom za 
proizvodnju širokog spektra proizvoda (Matheson, 1976; Flax Council of Canada, 
2011). Seme lana je jajastog oblika (slika 1), spljošteno i mrke boje i bogat je izvor 
ulja (oko 40 %) čiji sastav čini oko 70 % nezasićene masne kiseline (Bhatty, 1993; 
Popović i sar., 2017; 2018; 2019). Osim velike količine ulja, sadrži još i oko 7-9 
% vlage, 2,50-4% sirovog pepela, oko 20-30% sirovih proteina i 12-20% sirovih 
vlakana (Ivanov i sar., 2012a; Popović i sar., 2019).

vlage, 2,50-4% sirovog pepela, oko 20-30% sirovih proteina i 12-20% sirovih
vlakana (Ivanov i sar., 2012a; Popović i sar., 2019).

Slika 1. Masno kiselinski sastav lanenog ulja (Flax council of Canada, 2008)
Figure 2. Fatty acid composition of linseed oil (Flax council of Canada, 2008)

Zbog odličnog sastava koristi za proizvodnju funkcionalnih hraniva, sa ciljem da 
povećaju unos esencijalnih masnih kiselina u organizam životinja, i da promene
masnokiselinski sastav lipida mesa i drugih animalnih proizvoda. Laneno seme se 
često dodaje u hranu za životinje (goveda, svinje, živinu i ribe), kao zamena za 
neku drugu uljaricu, ili njenu sačmu, čime se menja masnokiselinski sastav masne 
faze mesa i mleka, a preko njega povećava i unos esencijalnih masnih kiselina u
ljudski organizam. Dobro je poznato da meso u širem smislu predstavlja bogat
izvor masti u ishrani čoveka. U brojnim radovima, potvrđen je pozitivan uticaj
lanenog semena na masnokiselinski sastav mesa gajenih životinja. Ono pre svega
povećava količinu α-linolenske kiseline (ALA) prisutne u mesu i mleku (Guillevic
i sar., 2009). S obzirom na visok sadržaj ulja, laneno seme se u ishani krava i
goveda koristi kao izvor masnoće. Sadržaj masti u ishrani ovih životinja ograničen 
je na maksimalno 5 % na suvu materiju (s.m.). Prema tome, maksimalna količina
lanenog semena u ishrani goveda i krava ne bi trebala da prelazi 12-14 % (s.m.), u
zavisnosti od hemijskog sastava upotrebljene sirovine. Lan se može posmatrati i
kao alternativni izvor proteina u ishrani preživara, ali u ograničenim količinama, 
zbog visokog sadržaja ulja (Lardy et Anderson, 1999). Kada se dodaje u hranu 
mlečnim kravama u količinama do 8 % (s.m.), nisu zabeležene promene u prinosu 
mleka, kao ni u količini utrošene hrane (Ward i sar., 2002). Autori navode da
prekomerne količine lanenog semena u ishrani mlečnih krava menjaju hemijski
sastav mleka, smanjujući mu sadržaj proteina. Utvrđeno je takođe da seme koje je 
tretirano nekim postupkom (tostiranjem, ekstrudiranjem, i sl.) pokazuje veću 
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broj mladunčadi zaraženih respiratornim oboljenjima (Drouillard i sar., 2002), u grupi 
kojoj je dodavan lan u hranu, takođe je potvrđen i poboljšan imunitet kod volova 
(Farren i sar., 2002). Primena lanenog semena u količinama do 10-15 % ne pokazuje 
negativan uticaj na prinos mesa, kao ni na njegov senzorni kvalitet, uz istovremeno 
poboljšanje sastava masnih kiselina lipida mesa. Naučno je dokazano blagotvorno 
dejstvo po zdravlje ljudi i životinja, jer poseduje fitoestrogene koji pozitivno utiču na 
produktivnost krmača i zdravlje novorođene prasadi (Newkirk, 2008), zato se laneno 
seme često dodaje u hranu (Čolović, 2014; Glamočlija i sar., 2015).

Laneno ulje spada u grupu “dobro sušivih ulja” zbog veoma visokog jodnog broja 
(168 - 204 g/ 100 g). Kada je sirovo, ima tamno žutu boju i jak, specifičan miris i 
ukus (Dimić, 2005). Laneno ulje je dobro poznato kao jedno od najnezasićenijih 
biljnih ulja sa izuzetno visokim sadržajem ALA, čiji je udeo u ukupnim masnim 
kiselinama više od 50 % (Gunstone, 2001). ALA je prekursor eikosapentaenske 
(EPA) i dokosaheksaenske kiseline (DHA), omega-3 polinezasićene masne kiseline, 
odgovorne za pravilan razvoj mozga kod dece, otpornost na različite alergije, 
autoimune bolesti, kardiovaskularne probleme i upalne procese (Sierra i sar., 2008). 
U prilog kvalitetu lanenog ulja ide i činjenica da je Nacionalni institut za ispitivanje 
kancera Sjedinjenih Američkih Država proglasio lan za jednu od šest biljaka koja se 
preporučuje kao funkcionalni dodatak hrani u prevenciji pojave karcinoma (Oomah, 
2001). Laneno ulje u velikim dozama snižava nivo triglicerida. Poznato je da inhibira 
pokretače zapaljenskih procesa u organizmu, čak i kada se koristi u pripremi hrane 
u domaćinstvu. Stoga se može upotrebljavati u razvoju novih anti-inflamatornih 
terapija, sa ili bez dodatka lekova, naročito u slučajevima lečenja specifičnih grupa 
bolesnika (Oomah, 2001). 

S obzirom na izuzetno važna vitaminska i antioksidativna svojstva tokoferola, 
poznavanje njihovog sadržaja u ulju lana je od izuzetne važnosti. Zaštitna svojstva 
tokoferola kada je u pitanju oksidacija nezasićenih masnih kiselina, podjednako 
je značajna kako „in vivo“ u biološkim sistemima, tako i „in vitro“ pri čuvanju ili 
korišćenju ulja (Shahidi i Zhong, 2005). Vitamin E je relativno otporan na toplotu 
i prema kiselinama, a neotporan je prema alkalijama, ultraljubičastoj svetlosti 
i kiseoniku. U anaerobnim uslovima se ne razlaže ni pri zagrevanju do 200 °C. 
Nedostatak vitamina E u hrani za životinje manifestuje se na različite načine. 
Avitaminoze se najčešće javljaju kod svinja i živine, ispoljavaju se u vidu nekroze 
jetre, gubitka dlake, odnosno perja, degeneracije embriona, smanjene nosivosti, itd. 
Dodatkom sintetičkog vitamina E, pojava ovih bolesti se uspešno sprečava (Kolarski, 
1995). Zbog velikog značaja lana cilj ove studije bila je da se ispita sadržaj ulja i 
tokoferola u semenu novostvorene sorte lana NS Primus.

MATERIJAL I METODE RADA

U ovoj studiji testirana je sorta lana NS Primus na oglednim parcelama Instituta 
za ratarsvo i povrtarstvo u Bačkom Petrovcu, 2016. i 2017. godine. Ogled je izveden 
u tri ponavljanja na černozemu, sa dobrim fizičkim i hemijskim osobinama. Setva je 
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obavljena u optimalnom roku krajem aprila meseca. Tokom izvođenja ogleda primenjena 
je optimalna tehnologija gajenja. Setva je obavljena na dubini od 2 cm. Za setvu je 
upotrebljeno 50 kg  ha-1 semena. Žetva je obavljena kada su biljke lana bile u tehnološkoj 
zrelosti. Analizirani su sledeći parametri: prinos semena (kg ha-1), sadržaj ulja (%) i 
tokoferola (mg/ L ulja) i prinos ulja (kg ha-1). Za statističku obradu podataka upotrebljen 
je program Statistica, version 12. Dobijeni podaci prikazani grafički i tabelarno.

Seme je pre analiza osušeno na sobnoj temperaturi. Do momenta ispitivanja i 
izdvajanja ulja, seme je čuvano u zatvorenim papirnim kesama pri temperaturi od 4°C, 
u mraku. Hladno presovano ulje iz semena lana je dobijeno na ručnoj, pužnoj presi 
(Sirio, Mikodental 10 tons snaga, cc 400 bars). Izdvojeno ulje je do momenta analize 
čuvano u zamrzivaču na temperaturi od -40°C. Uzorak ulja od 300µl svakog ispitivanog 
uzorka odpipetiran je mikropipetom u normalni sud od 2ml  koji je dopunjen do crte sa 
n-heksanom. Alikvot od 1 ml rastvora iz normalnog suda je profiltriran kroz filter od 
regenerisane celuloze (0.22 µm, Machery Nagl) u vial za dalju analizu. Pripremljeni 
uzorci ulja analizirani su normalno faznom tečnom hromatografijom sa fluorescentnim 
detektorom. Alikvot od 20 µl svakog uzorka injektovano je na Nucleosil 100-5 NH2 
kolonu (25 cm x 4.6 mm, particle size 5 μm, pore size 100 Å, Machery Nagl). Za 
razdvajanje pojedinih oblika tokoferola korišćena je mobilna faza smeša n-eksan: etil-
ecetat (70:30, v/v) sa protokom od 1 ml/min u izokratskom modu eluiranja. Kolona 
je bila termostatirana na 30 0C. Eluent je praćen uz fluorescentni detektor sa talasnom 
dužinom ekscitacije od 280 nm i talasnom dužinom emisije od 322 nm. Pojedinačni oblici 
tokoferola identifikovani su uporedbom njihovih retencionih vremena sa referentnim 
vremenom analiziranih analitičkog standarda (Supelco). Referentni standard koji je 
korišćen (Supelco Cat. No. 4-7783; 46401-U; 4-7784; 4-7785) sadržao je četiri različita 
oblika tokoferola (α-, β-, γ-, δ-tocopherol). Hromatogrami ispitivanih uzoraka ulja, 
dobijeni tečnom hromatografijom analizirani su uz pomoć Clarity Chromatography 
Station programa (DataApex, Prague, Czech Republic).

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabelama 1 i 2 prikazani su agroekološki uslovi u 2016. i 2017. godini. Prosečne 
vegetacione temperature u 2017. godini iznosile su 20,6°C i bile su veće za 1°C 
u odnosu na 2016. godinu (19,6°C), odnosno bile su veće, u odnosu na referentno 
razdoblje, 1987-2016., za 1,7°C, tabela 1.

Ukupne vegetacione padavine u 2016. godini iznosile su 364,8 mm i bile su u 
suficitu za 50,4 mm u odnosu na referentno razdoblje, 1987-2016., dok su ukupne 
padavine u 2016. godinu (163,5 mm), bile u deficitu u odnosu na  referentno 
razdoblje, 1987-2016., za 150,9 mm, tabela 2. Pored nedovoljne količine padavina u 
vegetacionom periodu lana u 2017., bio je nepovoljan i raspored padavina u vremenu. 
Početkom aprila 2017. godine zabeležene su optimalne temperature, ali u drugoj i 
trećoj dekadi aprila, kada je lan posejan, došlo je do pada temperatura. Krajem aprila 
zabeležena je pojava mraza, što je usporilo klijanje i nicanje biljaka lana, Tab. 2.
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Tabela 1. Srednje dnevne temperature vazduha (°C), 2016. i 2017., i odstupanja od 
višegodišnjih proseka, 1987-2016., Bački Petrovac

Table 1. Average daily air temperature (°C), 2016 and 2017, and deviations from multi-
year average, 1987-2016, Backi Petrovac

Parametar
Parameter

Temperatura, 2016 (°C) 
Temperature, 2016 (°C)

Temperatura, 2017 (°C) 
Temperature, 2017 (°C)

Mesec sdT
2016.

1987-
2016. ∆sdT sdT

2017.
1987-
2016. ∆sdT

IV 14,3 12,0 2,3 11,7 12,0 -0,3
V 17,2 17,1 0,1 18,4 17,1 1,3
VI 22,2 20,8 1,4 23,5 20,8 2,7
VII 23,2 22,5 0,7 24,5 22,5 2,0
VIII 21,2 21,9 -0,7 25,1 21,9 3,2

Prosek 19,6 18,9 0,7 20,6 18,9 1,7
sdT - srednje dnevne temperature vazduha; ∆sdT - odstupanje srednjih dnevnih temperatura 
vazduha (°C) od višegodišnjeg proseka.

Tabela 2. Suma mesečnih padavina (mm) u 2016 i 2017. i odstupanja od višegodišnjih 
proseka, 1987-2016., Bački Petrovac

Table 2. Sum of monthly precipitation (mm) in 2016 and 2017 and deviations from 
multi-annual averages, 1987-2016, Bački Petrovac

Parametar
Parameter

Padavine, 2016 (mm)
Precipitation, 2016 (mm)

Padavine, 2017 (mm)
Precipitation, 2017 (mm)

Mesec ∑P 
2016. 1987-2016. ∆∑P ∑P 

2017. 1987-2016. ∆∑P

IV 47,5 46,5 1,0 48,6 46,5 2,1
V 86,6 69,6 17,0 50,2 69,6 -19,4
VI 110,9 81,1 29,8 14,5 81,1 -66,6
VII 75,0 66,5 8,5 22,1 66,5 -44,4
VIII 44,8 50,7 -5,9 28,1 50,7 -22,6

Ukupno 364,8 314,4 50,4 163,5 314,4 -150,9
∑P - suma mesečnih padavina (mm); (2016 i 2017; 1987-2016.)
∆∑P - odstupanje sume padavina (mm) od proseka 1987-2016.

U tabeli 3 prikazani su parametri produktivnosti uljanog lana, sorte NS Primus. Na 
osnovu rezultata istraživanja evidentno je da sorta NS Primus ima visok potencijal za 
prinos semena i povoljan hemijski sastav semena. Prosečan prinos semena iznosio je 
1551 kg ha-1 dok je prosečan prinos ulja iznosio 644,83 kg ha-1. Standardna devijacija 
za prinos semena iznosila je 389,94 dok je za prinos ulja iznosila 138,29, tabela 3, 
slika 1a i 1b.
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Tabela 3. Parametri produktivnosti uljanog lana, sorte NS Primus
Table 3. Productivity parameters of linseed, variety NS Primus

Parametar/Parameter X Min Max Std. dev.

Prinos semena, kg ha-1

Seed yield, kg ha-1 1551,0 1170,0 2000,0 389,94

Prinos ulja, kg ha-1

Oil yield, kg ha-1 644,83 500,01 780,00 138,29

Sadržaj ulja, %
Oil content, % 40,55 38,50 42,50 1,74

Gama Tokoferol, mg/L
Gamma Tocopherol, mg/L 280,25 279,05 280,94 0,69

Parametri
Parameters

Prinos semena
Seed yield

Prinos ulja
Oil yield

γ Tokoferol
γ Tocopherol

Sadržaj ulja 
Oil content

LSD 0,05 153,17 45,62 1,34 0,99
0,01 254,04 75,67 1,88 1,64

Agroekološki faktori su imali značajan uticaj na sintezu ulja u semenu uljanog 
lana. U 2016. godini ostareni su statistički značajno veći prinos zrna i prinos ulja u 
odnosu na 2017. godinu. Prosečan sadržaj ulja za ispitivani period iznosio je 40,55%. 
Povoljnija godina za sintezu ulja bila je sušna, 2017. godina. 

Sadržaj ukupnih tokoferola u ulju sorte NS Primus iznosio je 280,25 mg/L. γ 
– tokoferol je činio 100 % ukupno prisutnih tokoferola, tabela 3, slika 2. Sadržaj 
tokoferola u uljima poreklom iz drugih biljnih vrsta: iz jezgra pistaća, badema, 
lešnika, oraha i kikirikija iznosio 530, 250, 455, 249 i 48 mg/kg, redom (Arranz 
i sar., 2008). Kada uporedimo dobijene rezultate za sadržaj tokoferola u ulju lana 
sa rezultatima predhodnih istraživanja može se konstatovati relativno visok sadržaj 
tokoferola u ispitivanim uzorcima ulja. Relativno visok sadržaj ukupnih tokoferola 
doprinosi nutritivnoj vrednosti ispitivanog ulja lana.

Ukupan sadržaj tokoferola iz devet različitih sorti lana gajenih na trinaest 
lokaliteta širom sveta iznosio je između 4 i 5 mg/g ulja, a razlike u sadržaju pripisane 
su prvenstveno lokalitetu uzgajanja (Čolović, 2014). Autor navodi da je u deset 
istraživanh genotipova bio najzastupljeniji γ - tokoferol koji je činio preko 80% 
ukupno prisutnih tokoferola. Ljuska semena imala je oko 26 % tokoferola semena. 
Odnos α, γ i δ – tokoferola u ljusci semena iznosio je 17:61:22, dok je u jezgru taj 
odnos bio 1:94:5.
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Histogram (lan 17v*53c)

Prinos ulja = 6*150*normal(x; 644,8333; 138,2902)
Prinos = 6*150*normal(x; 1551,6667; 389,9444)
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a.
Histogram (lan 17v*53c)

Sadrzaj ulja = 6*20*expon(x; 0,0247)
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Slika 1. Prinos semena i prinos ulja, a, i sadržaj ulja i gama tokoferola, b.

Figure 1. Seed yield and oil yield, a, and oil content and gama tocopherol, b.

Takođe je uvrđeno i prisutvo jedinjenja plastohromanol - 8 (18-26 mg/100 
g lanenog ulja), koji poseduje dvostruko veće antioksidativno dejstvo od α – 
tokoferola (Oomah i Mazza, 2000). Čolović (2014) navodi da je hemijski i mineralni 
sastav lanenog semena dobar i da je na osnovu analiza sastava masnih kiselina 
utvrđeno da je laneno seme pogodno za proizvodnju funkcionalnog hraniva sa 
povećanim sadržajem omega-3 masnih kiselina, tabela 4. Masnokiselinski sastav 
ulja u lanenom semenu zavisi od uslova u kojima je biljka gajena, što se naročito odnosi 
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Slika 2. Reprezentativni hromatogram tokoferola u dobijenom eluatu uz njihovo 
eluiranje sa smešom rastvarača n-eksan:etil-ecetat (70:30, v/v). 

Figure 2. Representative chromatogram of tocopherol in the eluate obtained with their 
elution with a solvent mixture n-eksan: ethyl acetate (70:30, v/v).

7,09 Gama Tokoferol 1 

na sastav nezasićenih masnih kiselina. Rani i kasni mrazevi, previsoke temperature i 
suša imaju odlučujući uticaj na kvalitet semena. Ukoliko je zrno nedozrelo i oštećeno 
mrazom, imaće značajno niži sadržaj ulja, tamnije boje. Oštećena zrna pokazuju veći 
sadržaj palmitinske, linolne i ALA, a manji sadržaj oleinske kiseline od zdravih i 
celih zrna (Sediqi, 2012).
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Tabela 4. Masnokiselinski sastav ulja (%) ekstrahovanog iz lanenog semena i 
suncokretove sačme

Table 4. Fatty acid composition of oil (%) extracted from linseed (flax seed) and 
sunflowers meal
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Ako se posmatra mineralni sastav, seme lana je bogato kalijumom (7006 mg/kg) 
i magnezijumom (1832,98 mg/kg) dok hemijski i mineralni sastav lanenog semena 
čine: proteini 22,52%, pepeo 3,79%, sirova vlakna 6,55%, ulje 37,62%, kalcijum 
0,40 %, fosfor 0,58%, gvožđe 62,53 mg/kg, magnezijum 1832,98 mg/kg, mangan 
20,99 mg/kg, kalijum 7006 mg/kg, cink 69,18 mg/kg (Čolović, 2014). Pored visokog 
sadržaja ulja, laneno seme sadrži i znatnu količinu proteina - 22,52%, što je više nego 
kod semena suncokreta i uljane repice (Sauvant i sar., 2000). Takođe, sadrži manje 
sirovih vlakana (6,55%) od ove dve uljarice. Autor navodi da je masnokiselinski sastav 
lanenog semena izuzetno bogat esencijalnom ALA, omega-3 (n-3) masnom kiselinom, 
sa preko 50% zastupljenosti u ukupnim masnim kiselinama (50,31%), a ima i povoljan 
odnos n-6 i n-3 masnih kiselina, koji je iznosio 0,34. Smatra se da je savremena ljudska 
ishrana neuravnotežena, što podrazumeva unošenje nedovoljnih količina n-3 masnih 
kiselina (n-6/n-3 odnos iznosi između 20:1 i 15:1). Preporučena vrednost ovog odnosa 
mora biti snižena barem na nivo od 4:1 (FAO, 2008; Scollan i sar, 2006). Bhatty i 
Cherdkiatgumchai (1990) čak smatraju da je unos od 100 g lanenog semena dnevno, 
dovoljan da čovekov organizam zadovolji svoje potrebe za ovim mineralima.

Zbog specifičnog masnokiselinskog sastava i visoke nezasićenosti, ulje lana je 
veoma osetljivo na oksidaciju i polimerizaciju (Gunstone, 2001). U svrhu zaštite od 
hemijskih promena, u hranu koja sadrži laneno seme, bilo da je u pitanju ljudska, ili 
životinjska, dodaju se i različita polifenolna jedinjenja i biljni ekstrakti koji pokazuju 
antioksidativno dejstvo. Michotte i sar. (2011) je ispitivao mogućnost stabilizacije 
lanenog ulja dodatkom četiri fenolne komponente: miricetina, katehina, genisteina i 
kafeinske kiseline. Poznato da se u istu svrhu koriste vitamin E, ekstrakti ruzmarina, 
grožđa, citrusa i kadifice (Gobert i sar., 2009), kao i askorbil palmitat, limunska 
kiselina, etoksil glikol i smeše pomenutih jedinjenja (Rudnik i sar., 2001). Ceđenjem 
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ulja, menja se nutritivni sastav proizvedenog ekstrudata lanenog semena (Ivanov 
i sar., 2012b). Da bi se pomenuti problem prevazišao, uljaricama se često dodaje 
sirovina, proteinska komponenta, koja pokazuje dobru sposobnost adsorbcije ulja. 
Poznati su primeri ko-ekstruzije lanenog semena sa sirovinama bogatim proteinima, 
kao dodatna komponenta uglavnom se koristi grašak (Htoo i sar., 2008).

Korelacije ispitivanih parametara

Korelacije ispitivanih osobina su prikazane u tabeli 5. Jaka pozitivna korelacija 
je utvrđena je  između prinosa zrna i prinosa ulja (r = 0.98**), između prinosa zrna i 
padavina (r = 0.98**) i prinosa ulja i padavina (r = 0.99**).

Tabela 5. Korelacije ispitivanih parametara
Table 5. Correlations of tested parameters
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PS - Prinos
Seed yield 1,00 0,98** -0,93** 0,98**

PU - Oil yield 0,98** 1,00 -0,91** 0,99**
** significant at 0.01

Prinos semena i prinos ulja bili su u jakoj negativnoj korelaciji sa temperaturama 
(r=-0.94**). Sto je u saglasnosti sa istraživanjima Popović i sar., 2019. Autori 
navode da je prinos proteina i prinos ulja lana bio u jakoj negativnoj korelaciji sa 
temperaturama (r=0.99**).

ZAKLJUČAK

-	 Sorta NS Primus poseduje visok prinos i dobar tehnološki kvalitet zrna. 
-	 Agro-ekološki faktori su imali značajan uticaj na sintezu ulja u semenu 

uljanog lana. Povoljnija godina za prinos semena i ulja bila je 2016. a za sintezu 
ulja, sušna, 2017. godina.

-	 Sadržaj ukupnih tokoferola u ulju sorte NS Primus bio je relativno visok i 
iznosio je 280,25 mg/kg. γ - tokoferol je činio 100% ukupno prisutnih tokoferola 
u semenu sorte NS Primus.

-	 Relativno visok sadržaj ukupnih tokoferola doprinosi nutritivnoj 
vrednosti ispitivanog ulja lana.
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Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat istraživanja u okviru projekata TR 31025 i TR 31078 
koje finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike 
Srbije; i bilateralnog projekta: Alternativna žita i uljarice kao izvor zdravstveno 
bezbedne hrane i važna sirovina za proizvodnju biogoriva (Srbija-Crna Gora: 
2019-2020).
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