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IZVOD

Lanik je uljana biljna vrsta koja daje rentabilne prinose, ¢ak i u nepovoljnijim
uslovima za gajenje. Bolje podnosi susu u odnosu na veéinu drugih uljarica. Sa
visokim prinosom ulja jedinstvenog kvaliteta, seme lanika je bogato polinezasi¢enim
masnim kiselinama i predstavlja dragoceni izvor ®-3 i -6 masnih kiselina. Trend
kori§¢enja proteina iz biljnih izvora je uslovio efikasnije koriS¢enje satme lanika i
njegovu upotrebu u ishrani.

Kljuéne reéi: Camelina sativa, lanik, poljoprivreda, industrija, masne kiseline,
alternativne uljarice

CAMELINA, MINOR OIL CROP WITH
MULTIPLE USE AS FOOD AND FEED

ABSTRACT

Camelina is an oil crop which provides profitable yields, even in unfavorable
growing conditions. It tolerates drought better than most other oilseed crops. With a
high yield of oil of unique quality, camelina is rich in polyunsaturated fatty acids and
is a valuable source of ®-3 i m-6 fatty acids. The trend of using proteins from plant
sources has conditioned the better use of camelina meal and its use in nutrition.

Key words: Camelina sativa, false flax, agriculture, industry, fatty acids,
alternative oilseed crops
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UvOD

Lanik [Camelina sativa (L.) Crantz] je uljana biljna vrsta koja pripada porodici
kupusnjaca (fam. Brassicaceae). To je jednogodis$nja biljka, dugog dana, koja se
moze gajiti 1 kao ozimi 1 jari usev (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2019). Ozime sorte
imaju duzi vegetacioni period od nicanja do zetve (250-260 dana) u odnosu na jare
sorte (85—-100 dana).

Lanik zahteva skromne agronomske uslove gajenja u pogledu: zemljista, hraniva,
temperatura i padavina. Lako usvaja vodu i hranljive materije iz zemlje i nema velike
potrebe za azotom. Iz ovih razloga se ¢esto gaji na marginalnim, slanim i zemljistima
manje plodnosti ili polususnim podru¢jima (Zanetti i sar., 2021). Ne odgovaraju
mu teska zemljiSta na kojima se lako stvara pokorica, kao ni mocvarna zemljista.
Ima male potrebe za vodom tokom cele vegetacione sezone i bolje podnosi susu u
svim fenofazama od vec¢ine drugih uljarica. Medutim, izraZzena susa, narocito u fazi
cvetanja i nalivanja semena, moZe se negativno odraziti na prinos (Canak i sar., 2020;
Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2021; Kuzmanovi¢ i sar., 2021).

Veliki agro-ekonomski potencijal lanika kao industrijske uljarice uocen je jo$
1996. godine (Vollmann 1 sar. 1996). Od tada, interesovanje za ulje, uljanu pogacu i
vlakna lanika i novorazvijene proizvode zasnovanih na njima sve vise raste. Danas,
lanik se smatra visoko vrednom uljaricom, sa raznovrsnim primenama ¢itave biomase
1 semena lanika, kao i glavnih proizvoda od njih: slame, ulja, pogace, proteina i
biohemikalija. Kao energetska biljna vrsta, lanik se koristi za proizvodnju biogoriva
(biodizela i mlaznog biogoriva). Zahvaljujuéi specificnom sastavu ulja, u porastu je i
broj istrazivanja sa lanikom kao sirovinom za proizvodnju drugih vrednih proizvoda.
Poslednjih godina objavljen je veliki broj radova koji daju preglede potencijalnih
upotreba lanika u ishrani ljudi i Zivotinja, kao i u hemijskoj i drugim industrijama
(Vollman i sar, 2015; Zanetti i sar., 2017; Jouzani i sar., 2018; Aslam i sar., 2019;
Taylor i sar., 2019, Zanetti i sar., 2021).

KVALITET SEMENA

Najvazniji deo biljke lanika je seme. U zavisnosti od genotipa i uslova gajenja,
sadrzaj ulja u semenu lanika varira od 23,6% do 43,7% (Marjanovi¢ Jeromela i
sar., 2018; Rakita i sar., 2022). Sirovo ulje lanika je bistra tecnost Zute boje, dok
je rafinisano ulje lanika bezbojno do bledo zuto (Crowley i Frohlich, 1998). Boja
ulja uglavnom zavisi od prisustva karotenoida i hlorofila, i njihovog kvantitativnog
odnosa (Sizova i sar., 2003). Ono sadrzi oko 90% nezasi¢enih masnih kiselina (oko
60% PUFA), a od toga oko 30% ¢ine mononezai¢ene masne kiseline (MUFA) i oko
10% zasi¢ene masne kiseline (SFA). Od PUFA posebno na nutritivnu vrednost ulja
utice prisustvo a-linolenske kiseline (C18:3, ALA) koja ¢ini skoro 28-50%, dok je
udeo linolne kiselina (C18:2, LA) od 15 do 23% (Kurasiak-Popowska i sar., 2019). U
poredenju sa lanom, koji predstavlja glavni izvor ®-3 masnih kiselina, visok sadrzaj

124



ALA u ulju lanika predstavlja odli¢nu alternativu ovom tipu ulja (Zanetti i sar.,
2021). Medu MUFA masnim kiselinama znacajan je sadrzaj oleinske kiseline (C18:1,
®-9) koji se kre¢e od 13,5 do 18,7% (Gugel 1 Falk, 2006; Krzyzaniak i sar., 2019;
Kurasiak-Popowska i sae., 2019; Rakita i sar., 2022). Pored oleinske kiseline u ulju
lanika prisutna je eruka kiselina (C22:1) u relativno maloj koli¢ini (0-4,2%) dok se
cis-11-eikozenska kiselina (C20:1) proizvodi umesto toga kao glavna masna kiselina
dugog lanca u koli¢ini od oko 15%, koja se u prirodi retko javlja u biljnim uljima.
U pogledu eruka kiseline za gajenje se odabiraju sorte sa sadrzajem ove kiseline
manjim od maksimalne dozvoljene koli¢ine u biljnim uljima za ljudsku ishranu [<
2% (prema Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za biljna ulja, za seme vrsta
Brassica napus L., B. campestris L., B. juncea L., jer lanik jo§ uvek nije obuhvacéen
ovim pravilnikom)].

Danas postoje sorte lanika koje sadrze i do 73% polinezasi¢enih masnih
kiselina u ulju. Hrastar i sar. (2009) objavili su gotovo iste opsege zasi¢enih (10%),
monozasi¢enih (30%) i polinezasi¢enih (60%) masnih kiselina za 53 sorte lanika
iz svih poznatih svetskih regiona, kao i da sorte iz regiona Severne Amerike
imaju najveci sadrzaj a-linolenske kiseline. Na osnovu visokog sadrzaja ukupnih
nezasi¢enih masnih kiselina i a-linolenske kiseline, ove sorte su dragocen izvor
ulja sa visokom dodatom vrednos$cu za primenu u prehrambenoj industriji. Takode,
sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina, ga ¢ini pogodnim za upotrebu u industriji
biodizela. Osim toga, lanik ima relativno mali sadrzaj glukozinolata (9-36 umol/g
suvog semena) u poredenju sa drugim krstasicama (Schuster i Friedt, 1998), 14,5-
23,4 pmol/g u pogaci (Matthdus i Zubr, 2000) i 8,6-30,5 pmol/g u ulju (Marsalkiené
i sar., 2020) u zavisnosti od genotipa i uslova sredine rasta.

ULJE LANIKA U ISHRANI LJUDI

Zbog velikog udela polinezasi¢enih masnih kiselina, ulje lanika je podlozno
autooksidaciji, $to je uzrok nesto kraceg roka trajanja ovog ulja (Belayneh i sar.,
2015). Medutim, ulje lanika ima izuzetno visok sadrzaj tokoferola od 410-800 pg/g
(Budin i sar., 1995; Abramovic i sar., 2007; Zajac i sar., 2020), koji mu pruzaju visoku
oksidacionu stabilnost i produzuju rok trajanja. Medu tokoferolima, gama tokoferol
(oko 90%) predstavlja izomer koji dominira u odnosu na ostale. Pored antioksidativne
aktivnosti, ova jedinjenja uti¢u na ukus i boju ulja (Kurasiak-Popowska i sar., 2019).
Ulje lanika ima nizak sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina povoljan odnos ®-6 i ®-3
masnim kiselinama koji varira od 1,3 do 2,6 (Kurasiak-Popowska i sar., 2019). S tim
u vezi preporuke nadleznih organizacija u najvecoj meri usmerene su ka smanjenju
odnosa -6 1 ®-3 masnim kiselinama u ishrani sa sadasnjih 20 (ili vise):1 na opseg
vrednosti od 1:1 do 4:1 u skladu sa nutritivnim potrebama stanovnistva (Belayneh
i sar., 2015). Na osnovu svega predhodno navedenog ulje lanika ima izvanredan
potencijal da zadovolji rastu¢u potraznju za visokokvalitetnim jestivim uljima (Zubr,
1997). Pored znacajne uloge u ishrani, m-3 masne kiseline, ukljucuju¢i kombinaciju
EPA i DHA kiseline, imaju pozitivan efekat u razvoju dece, prevenciji i terapiji
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kardiovaskularnih 1 malignih bolesti i kod razli¢itih poremecaja mentalnog zdravlja
(Vranesi¢ Bender, 2011).

Uprkos malom sadrzaju zasi¢enih masnih kiselina i vrednim bioaktivnim
jedinjenima, ulje lanika nije smatrano visokokvalitetnim jestivim uljem zbog relativno
visokog sadrzaja eruka kiseline vec¢ine genotipova ove vrste. Medutim, razvojem
poboljsanih sorti lanika kroz oplemenjivanje, sadrzaj Gugel i Falk, 2006eruka
kiseline se moze smanjiti (Gugel i Falk, 2006), §to je i postignuto u savremenim
oplemenjivackim (Zanetti i sar, 2021; Marjanovi¢ Jeromela i sar, 2021). Ulje semena
lanika ima relativno malu viskoznost [0,029- 0,03 (40°C), Pa-s] §to ga ¢ini pozeljnom
komponentom u mesavinama ulja i ¢esto se koristi kao dodatak hrani i u pripremi
mnogih proizvoda na bazi ulja, kao $to su margarini i prelivi za salate (Crowley i
Frohlich, 1998; Zaleckas i sar. 2012). Na ambalazi ovih proizvoda ¢esto se vidno
isti¢e da oni sadrze povecan sadrzaj m-3 masnih kiselina, kao marketinski doprinos
njihovom plasmanu. Margarini i prelivi na bazi ulja lanika imaju sli¢na fizicka
svojstva i sliénu stabilnost, kao i konvencionalni proizvodi na bazi komercijalnih
ulja tokom nekoliko meseci skladistenja na sobnoj temperaturi, bez kvarenja mirisa
(Crowley 1 Frohlich, 1998). Takode, ulje lanika moze da se koristi pri termickoj
obradi namirnica, ali ne na suvise visokim temperaturama, zbog razvoja nepozeljnih
mirisa i oksidacije polinezasi¢enih masnih kiselina (Ni Eidhin i O’Beirne, 2010).

UPOTREBA LANIKA ZA ISHRANU ZIVOTINJA

Ulje i pogaca lanika koriste se kao hrana za Zivotinje i predstavljaju znacajan izvor
energije, kao ulje bogato -3 masnim kiselinama i kao hrana bogata visokokvalitetnim
proteinima. Zbog velike koli¢ine polinezasi¢enih masnih kiselina, ovo ulje moze da
se koristi u akvakulturi, kao alternativa ribljem ulju u koli¢ini od 50-100% (Ye i sar.,
2016; Toyes-Vargas i sar., 2020). Pored toga, seme lanika se koristi i kao hrana za
ptice (Cveji¢ i sar., 2016).

Pogaca lanika, koja zaostaje nakon hladnog presovanja semena, obi¢no sadrzi
10-12% ulja 1 40% proteina (Pilgeram 1 sar.,, 2007). Takode, bogat je izvor
esencijalnih -3 1 ®-6 masnih kiselina, od kojih su najzastupljenije linolna (oko
20%) i a-linolenska kiselina (35%). Dodatkom lanika u ishrani zivotinja postize se
obogacenje animalnih proizvoda esencijalnim masnim kiselinama koje koje imaju
pozitivan uticaj na zdravlje ljudi (Dragojlovic i sar., 2021). Pogaca lanika, bogata je
proteinima koja sadrzi uravnotezen profil esencijalnih (leucin, valin, lizin, izoleucin
i fenilalanin) i neesencijalnih aminokiselina (glutaminska i asparaginska kiselina,
arginin, prolin i serin) (Almeida i sar., 2013; Hixson i sar., 2014; Pekel i sar., 2015),
ali i ugljenim hidratima, mineralima (Ca, P, Mn, Cu, Fe i Zn) i vitaminima (B 1-3,
5-7, 9) (Zubr, 2010; Zajac i sar. 2020). Sadrzaj glukozinolata u pogaci lanika nizi
je nego kod ostalih vrsta roda kupusnjaca, sto je ¢ini pozeljnijom kao sirovinom za
pripremu sto¢ne hrane (Pilgeram i sar., 2007). Nakon odgovarajuce pripreme, kao
Sto su desolventizacija (tj. uklanjanja zaostalog rastvaraca), mlevenje i ekstruzija ili
peletiranje, pogaca ili sacma lanika koristi se u ishrani zivotinja ili kao sekundarna
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sirovina za dalju preradu. Ova primena sa¢me i ulja lanika mogla bi u buduénosti da
smanji oslanjanje na riblje brasno i riblje ulje. Nedavno su hidrolizati pogace lanika
valorizovani kao hranljivi 1 energetski izvori za gajenje kvasca Rhodosporidium
toruloides za proizvodnju karotenoida (Bertacchi i sar., 2020), od koji je najznacajniji
B-karoten koji je provitamin vitamina A. Pored toga, veoma znacajano jedinjenje
iz grupe karotenoida koje pripada ksantofilima, astaksantin (boja u prehrambenoj
industriji i snazan antioksidans) ekstrahovano je iz semena geneticki modifikovanog
lanika natkriticnim ugljenik(IV)-oksidom sa prinosom od 421 mg/g ulja (Xie i sar.,
2019).

KORISCENJE LANIKA U NEPREHRAMBENOJ INDUSTRIJI

Ulje lanika se koristi u hemijskoj industriji za razli¢ite namene, poput proizvodnje
plasti¢nih masa i podnih obloga (linoleuma), Stamparske boje, lakova i kitova (Friedt
i sar., 1994), kao zamena za petrolej (ulje za svetiljke), u sprejevima za pesticide i
mazivima. Zbog visokog sadrzaja -3 masnih kiselina, ono moze da se koristi i kao
sirovina u farmaceutskoj i kozmetickoj industriji (Zubr, 1997). Poslednjih godina
poraslo je interesovanje za gajenje lanika i zbog moguénosti koris¢enja njegovog ulja
kao sirovine za proizvodnju biogoriva — biodizela i mlaznog biogoriva (Moser, 2010).
Specifi¢ni proizvodi na bazi pogace lanika, koji nisu povezani sa hranom, mogu se
koristiti kao bioinsekticidi, usled povisenog sadrzaja bioaktivnih komponenti poput
glukozinolata i polifenolnih jedinjenja (Cao i sar., 2015; Rojas et al., 2017), zatim
za biosterilizaciju zemljista (Ma i sar., 2015), bio-ulja (Boateng i sar., 2010) i druge
hemikalije visoke vrednosti, kao §to su polioli, koji su alternativa ricinusovom
ulju (Omonov i sar., 2017). Polioli na bazi ulja lanika dobijaju se kontrolisanom
epoksidacijom ovog ulja koris¢enjem in-situ formirane permravlje kiseline i
naknadnom hidroksilacijom putem kiselo katalizovanog otvaranja epoksidnog
prstena alkoholom (Omonov i sar., 2017). Slama, nadzemni deo biljke zaostao posle
zetve, koristi za proizvodnju celuloznih vlakana i proizvoda na bazi istih, kao $to su
papir i iverice (Zubr, 1997).

ZAKLJUCAK

Lanik je uljana biljna vrsta koja moze biti alternativa za ukljucivanje u razlicite
sisteme poljoprivredne proizvodnje i diverzifikaciju agroekosistema. Medu
viSestrukim upotrebama proizvoda dobijenih od lanika, istiCe se i njegovo kori$éenje
i u proteinskim smeSama za ishranu zivotinja, s obzirom na znacajan nedostatak
proteina za sto¢nu hranu, kao i potrebu za alternativnim izvorima proteina u ishrani
ljudi. Seme lanika je vredan izvor prirodnih antioksidanata, posebno tokoferola,
polifenola, a njegovo ulje, bogato -3 masnim kiselinama, predstavlja sirovinu sa
potencijalom za ukljucivanje u lance proizvodnje hrane za zivotinje i ljude. Posebno
vredni rezultati ocekuju se od razvoja i primene biorafinerija zasnovane na integralnoj
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upotrebi cele biomase lanika s obzirom na veliku dodatnu vrednost njegovog ulja,
pogace i slame.

Prate¢i nove trendove i porast potraznje za ovom uljanom biljnom vrstom, Institut
za ratarstvo 1 povrtarstvo je registrovao prve dve sorte lanika u Srbiji - NS Zlatka
i NS Slatka. S obzirom na njihove proizvodne i osobine kvaliteta, ove sorte mogu
zadovoljiti sve potrebe domacih proizvodaca i preradivaca, kako u pogledu prinosa,
tako 1 sadrzaja i kvaliteta ulja (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2018).

Zahvalnica

Autori se zahvaljuju Sekretarijatu za visoko obrazovanje i naucnoistrazivacku
delatnost AP Vojvodine: ,, Potencijal ulja od lanika i Safranike kao funkcionalnog
dodatka u hrani za kucne ljubimce” (projekat br. 142-451-2609/2021-01), ,, Lanik
kao odrziva biljna vrsta: karakterizacija i potencijal primene (projekat br. 142-451-
2297/20221-02,) kao i Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije na finansijskoj podrsci (projekti br. 451-03-68/2022-14/200032, 451-03-
68/2022-14/ 200134 i 451-03-68/2022-14/200133).

Rad je realizovan u okviru aktivnosti Centra izuzetnih vrednosti za inovacije u
oplemenjivanju biljaka na promene klime - Climate Crops, Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo i Tehnoloskog fakulteta u Leskovcu, Univerziteta u Nisu.
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