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SAZETAK

Cilj ovoga istraZivanja hio je ispitati varijabilnost amiloze i amilopektina kod 24
hrvatske i Sest stranih sorata ozime psSenice te otkriti potencijal istih za posebne
namjene. Analiza sastava Skroba temeljila se na izdvajanju amiloze i amilopektina
te odredivanju njihove koli¢ine i omjera. Analiza kolicine amiloze i amilopektina
utvrdila je statisticki visoko opravdane razlike medu ispitivanim sortama. Ispitivane
sorte veéinom su krusne psenice razlicite kvalitete te imaju uobi¢ajen sadrzaj ami-
loze i amilopektina. Medu njima izdvojile su se pojedine sorte s visokim sadrZajem
amilopektina i niskim sadrZajem amiloze te jedna sorta s visokim sadrZajem ami-
loze, koje imaju potencijal u buduéim oplemenjivackim programima i selekciji za

posebne namjene.

Kljucne rijeci: psenica, amiloza, amilopektin, posebne namjene

uvoD

PSenica je kultura koja po vaznosti u ljudskoj pre-
hrani zauzima prvo mjesto. Prije svega koristi se kao
kru$na biljka, a pSeni¢nim kruhom hrani se oko 70% sta-
novniStva svijeta. Takoder se koristi u mlinarsko-pekar-
skoj, konditorskoj, pivarskoj i farmaceutskoj industriji.
Glavni kemijski spojevi koji odreduju kvalitetu zrna pSe-
nice su bjelancevine i ugljikohidrati. Vezano za bjelance-
vine zrna, najviSe su prou¢avani glijadini i glutenini kao
osnovne komponente glutena (Lasztity, 2003., Horvat
i sur., 2006., Rukavina i sur., 2012.). Najzastupljeniji i
glavni skladi$ni ugljikohidrat pSenice je Skrob. Skrob je
polisaharid sastavljen od dvije vrste polimera glukoze,
amiloze i amilopektina. Amiloza i amilopektin radijalno
se povezuju u Skrobnu granulu, ¢ija velicina i oblik ovise
o0 botani¢kome podrijetlu Skroba (Ackar, 2010.). Amiloza
je linearna molekula, u kojoj su glukozne jedinice pove-
zane a-1,4 glikozidnom vezom, a amilopektin razgranata
molekula u kojoj su jedinice glukoze, osim a-1,4, pove-
zane i a-1,6 glikozidnim vezama (BeMiiller i Whistler,
1996., Peng i sur., 1999., Van Hung i sur., 2006.).

Endosperm zrele pSenice sadrzi dva tipa Skrobnih
granula, velike A i male B granule, Ciji omjer moze
bitno utjecati na svojstva pSenicnoga Skroba (Peterson
i Fulcher, 2001., Dai i sur., 2008., Park i sur., 2009.).
Omijer amiloze i amilopektina obi¢no se kreée u raspo-
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nima 25-28% i 72-75%. Skrob pojedinih sorata pSenice
moZze sadrzavati veci udio amiloze (do 70%), pa govorimo
o visokoamiloznim pSenicama ili ve¢i udio amilopektina
(> 90% amilopektina) pa govorimo o voS§tanim pS$enica-
ma (Van Hung i sur., 2006.). GBSS enzim odgovoran za
biosintezu amiloze u p3enici, kodiraju tri gena - Wx-A1,
Wx-B1 i Wx-D1. Pojavom mutacija i stvaranjem nultih
GBSS alela dolazi do proizvodnje Skroba sa smanje-
nim sadrZajem amiloze i nastanka djelomi¢no vosStanih
pSenica. Kod pSenica s mutacijom na sva tri kodirajuca
gena, Skrob se sastoji samo od amilopektina, odnosno
nastaju vostane pSenice.

Djelomi¢no voStane pSenice predstavljaju izvor
brasna optimalne kvalitete za proizvodnju azijske tjeste-
nine (,noodles”), dok se voStani pSenicni Skrob moze
koristiti kao supstrat za razvoj modificiranih $krobova, za
produljenje roka trajanja pekarskih proizvoda, u industriji
ljepila, papira i sl. (Graybosch, 1998.). Visokoamilozni
Skrob predstavlja izvor rezistentnoga Skroba, koji ima
svojstva vlakana te kao takav moZze posluziti u proizvod-
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nji hrane bogate vlaknima (Van Hung i sur., 2006.). Zbog
pozitivnog utjecaja na ljudsko zdravlje i svojstva proizvo-
da u koje se dodaje, mogao bi pronaci Siroku primjenu,
posebice u pekarskoj i prehrambenoj industriji (Sajilata
i sur., 2006., Subari¢ i sur., 2012.). Buduéi da primjena
nativnih Skrobova nosi sa sobom odredena ogranicenja,
sve se viSe radi na proizvodnji modificiranih Skrobova
razli¢itih funkcionalnih svojstava (Abbas i sur., 2010.,
Subari¢ i sur., 2012.).

S obzirom na to da se amiloza i amilopektin iz razli-
Citih Skrobova razlikuju po svojim molekularnim struktu-
rama, razvijene su razliCite tehnike, kako bi se te razlike
utvrdile i iskoristile pri odabiru najboljega Skroba. Tako se
koriste metode poput kolorimetrijskoga testa (Williams i
sur., 1970.), kromatografije gel filtracijom (Gerard i sur.,
2001.), zonalnog ultracentrifugiranja (Majzoobi i sur.,
2003.), diferencijalne motridbene kalorimetrije, viso-
kodjelotvorne kromatografije gel-filtracijom, postupka
vezivanja joda i sl. (Zhu i sur., 2008.).

Cilj ovoga istraZivanja bio je ispitati varijabilnost
amiloze i amilopektina kod 24 hrvatske i Sest stranih
sorata ozime pSenice metodom Megazyme K-AMYL

Tablica 1. Popis analiziranih sorata pSenice
Table 1. List of the analyzed wheat varieties

07/11 (Megazyme International Ireland, 2011.) te istraZi-
ti potencijal istih za posebne namjene.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanije je provedeno na 30 sorata heksaploidne
ozime pSenice (Triticum aestivum L.), od ¢ega 24 hrvat-
ske i 6 stranih sorata (Tablica 1.).

Analize su provedene u laboratoriju Katedre za teh-
nologiju ugljikohidrata Prehrambeno-tehnoloSkog fakul-
teta u Osijeku. Udio amiloze i amilopektina u zrnu ispi-
tivanih sorata pSenice utvrden je metodom Megazyme
K-AMYL 07/11 (Megazyme International Ireland, 2011.)
pomocu istoimenoga seta.

Dobivene postotne vrijednosti kolicine amiloze i
amilopektina transformirane su u omjer Am/Amp, a
dobiveni omjeri dalje su analizirani analizom varijan-
ce (ANOVA) te medusobno usporedeni Fisher-ovim
LSD testom, koriste¢i SAS/STAT® software. Grupiranje
sorata prema omjeru Am/Amp obavljeno je koriStenjem
software-a SPSS ver. 22.0.

Sorta Godina Podrijetlo Pedigree
Variety Year Origin Pedigree
1. Sirban Prolifik 1905. Bohutinsky -
2. San Pastore 1940. Italija BalillaVilla-Glori
3. Glenlea 1972. Kanada UM-530/(MEX)CB-100
4, Patria 1994, Bc Institut Odesskaya 51/ZG IPK 82-10//GK 32-82
5. 0S-Elvira 2005. Poljoprivredni institut Osijek (P10) Srpanjka/Kata// Super Zitarka
6. Marta 2003. PIO Aljmasanka/Srpanjka
7. | Hana 2000. PIO G03135/Zitarka
8. Jasna 1999. PIO Ana/ K 148-86
9. Tonka 2004. PIO Osk. 8.37-10-91/Srpanjka
10. Ema 2001. PIO Srpanjka/Kutjevéanka
11. Tena 1973. PIO Libellula/Bezostaja
12. Marija 1988. Bc Institut Zg 4527/68/Kavkaz//Zg 1971/70
13. Snasa 1993. PIO Skopljanka/Slavonija
14. 0S-Sofija 1998. PIO BX 87-83/0SK-3.68-2
15. | Kata 1997. PIO 0SK-7.5-3-82/Zitarka
16. Renan 1991. Francuska Mironovs.808/M.Hunstm./3/VPM/Moisson 1.5//Courtot
17. | Nova Zitarka 2010. PIO FS 800-89/Zitarka
18. Sw Maxi 2002. Njemacka Milan/2/Alidos
19. Una 2009. Agrigenetics d.o.o. Gabi/ AG 8.9-9-95
20. Dea 2005. Agrigenetics d.o.o. Srpanjka/Brutus
21. Mia 2008. Agrigenetics d.o.o. Helia/Srpanjka
22. Fiesta 1998. Agrigenetics d.o.o. By 87-83/0sk.3.68/2-85
23. Matea 2005. Agrigenetics d.o.o. Soissons/Perla
24, Koleda 1998. Jost sjeme d.o.0. NE-7060-76-Y-335/VG-19
25. Cerera 1993. Jost sjeme d.o.0. NE-7060-76-Y-342/VG-19
26. Prima 2001. Bc Institut Sana/Gala
21. Mihelca 1996. Bc Institut ZG 1325/78/S0-1065
28. Bambi 2004. Srbija Tr. aestivum ssp. compactum/S. Banatka
29. Simonida 2003. Srbija NS 63-27/NS-3142//Novosadska Rana 5
30. Ana 1988. PIO Osk-4.216-2-76/29g-2871-14
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REZULTATI | RASPRAVA

Analizom varijance utvrdene su statistiCki viso-
ko znacajne razlike (p<0,01) izmedu svih ispitivanih

sila je 25,48%, a amilopektina 73,81%. Najmanji omjer
amiloze i amilopektina (Am/Amp) utvrden je u sorte Ana
(0,18), a najveci omjer Am/Amp utvrden je u sorte Hana
(0,46). Koeficijent varijacije omjera Am/Amp iznosio je

sora’gavpsenlc_ezv_u k0I|C|_n| amllgze_ i am]Iopektlna u zrmu. 5,98 (Tablica 2.).
Prosjecna koli¢ina amiloze u ispitivanim sortama izno-

Tablica 2. Koli¢ina i omjer amiloze i amilopektina u zrnu pSenice ispitivanih sorata
Table 2. Amount and ratio of amylose and amylopectin in the tested wheat varieties grain

Sorta % amiloza % amilopektin Am/Amp SD Am/Amp
Variety % amylose % amylopectin
1. | Sirban Prolifik 25,17 74,83 0,34 0,011
2. San Pastore 21,1 78,29 0,28 0,020
3. | Glenlea 26,15 73,85 0,35 0,023
4. | Patria 28,18 71,82 0,39 0,023
5. | 0S-Elvira 26,35 73,90 0,36 0,034
6. | Marta 23,30 76,71 0,30 0,010
7. | Hana 31,32 68,69 0,46 0,034
8. Jasna 28,44 71,56 0,40 0,010
9. | Tonka 27,02 72,98 0,37 0,004
10. | Ema 24,94 75,06 033 0,010
1. | Tena 29,33 70,67 0,42 0,002
12, | Marija 28,47 71,53 0,40 0,017
13. | Snasa 28,16 71,85 0,39 0,030
14. | 0S-Sofija 21,78 72,22 038 0,014
15. | Kata 29,18 70,82 0,41 0,010
16. | Renan 24,69 75,31 033 0,030
17. Nova Zitarka 25,70 74,30 0,35 0,030
18. | Sw Maxi 17,62 82,38 0,21 0,015
19. | Una 23,97 76,03 0,32 0,013
20. | Dea 24,34 75,66 0,32 0,024
21. | Mia 20,09 79,91 0,25 0,010
22. | Fiesta 24,82 75,18 033 0,020
23. | Matea 23,06 76,94 0,30 0,009
24. | Koleda 26,39 73,61 0,36 0,039
25. Cerera 29,28 70,72 0,41 0,031
26. | Prima 26,80 73,21 0,37 0,022
27. | Mihelca 25,05 74,95 033 0,003
28. | Bambi 24,56 75,44 033 0,020
29. | Simonida 25,86 74,14 035 0,028
30. | Ana 15,10 84,90 018 0,004
Prosjek/Average 25,48 73,81
CV% 5,98
F vrijednost 34,17
LSD_0,05 0,029
LSD_0,01 0,038
LSD testom utvrdeno je da statistiCki visoko oprav- Kata. Statisticki opravdane razlike nije bilo izmedu sorata
dano najveéi omjer, odnosno najveéi sadrzaj amiloze i Renan, Bambi i Dea te izmedu sorata Marta, Matea i San
najmanji sadrzaj amilopektina, u odnosu na sve ispiti- Pastore. Sorta Ana imala je statistiCki visoko opravdano
vane sorte, ima sorta Hana. Slijede sorte Tena, Cerera i najmanji omjer, odnosno najmanji sadrZaj amiloze i naj-
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vecéi sadrzaj amilopektina, u odnosu na sve ispitivane
sorte. U vedini sorata, njih 27, utvrden je manji sadrzaj
amiloze, koji se kretao u rasponu 20-30%.

Na dendrogramu srednjih vrijednosti omjera Am/
Amp sorte su razdvojene u tri skupine. Prvu skupinu €ini
devet sorata: Patria, Snasa, Jasna, Marija, Os Sofija,
Cerera, Tena, Kata i sorta Hana, koja se posebno izdvaja.
Drugu skupinu ¢ini 17 sorata, a trecu skupinu cine Cetiri
sorte, od kojih Mia i San Pastore tvore jednu, a Ana i Sw
Maxi drugu podskupinu (Slika 1.).

Iz Tablice 2. vidljivo je da se po sadrZzaju amilopek-
tina izdvaja sorta Ana, nastala iz krizanja Osk.4.216/2-
76 x Zg 2877-74. Praroditeljsku osnovu sorti pSenice
Poljoprivrednog instituta Osijek (PIO) cine Libellula,
Bezostaja-1, Slavonka i Zlatna Dolina koje, prema
Petrovi¢ (2011.), takoder imaju visi sadrzaj amilopek-
tina. Prema Jurkovi¢ i sur. (1998.), kruh proizveden
od brasna sorte Ana svrstan je u izvrsnu kategoriju

kakvoce, §to, s obzirom na udio amilopektina u nave-
denoj sorti, odgovara rezultatima ispitivanja Miles i sur.
(1985.) te Sasaki i sur. (2000.), koji navode da amilo-
pektin retrogradira polako tijekom vremena, $to znaci
da kruh koji sadrzi Skrob s ve¢im udjelom amilopektina
ostaje duze svjez.

Po visokome sadrzaju amilopektina izdvaja se i
sorta Mia, koja se, prema Bede i sur. (2010.), izdvojila
u trogodi$njem pokusu po kvaliteti zrna, brasna i kruha i
svim ispitivanim parametrima kvalitete. Zbog problema
retrogradacije kod koriStenja Skroba s visokim udjelom
amiloze, sve je ve¢a potraznja za Skrobom s povecanim
udjelom amilopektina. Po visokome sadrzaju amiloze
izdvaja se sorta Hana, kojoj je jedan od roditelja sorta
Zitarka, a koja, prema Petrovi¢ (2011.), takoder ima
povecani sadrzaj amiloze. Sorta Hana tako ima potencijal
za koriStenje u pekarskoj industriji, s ciliem povecéanja
sadrzaja vlakana i smanjenja energetske vrijednosti.

0 S 10 15 20 25
1 1 1 1 L
Patria 4 =
Snaga 13—
Jasna 8 1
Marija 12—
Os Sofija 14
Cerera 25 =
Tena 11 1
Kata 15 |—
Hana 7
Prima 26 [
Tonka 9
Nova Ztarka 17 [
Simonida 29 =
Koleda 24
. Os Elvira 3 1 o
Glenlea 3 — y
Ema 10 [
Mihelca 27
Sirban prolifik 1 —t
Fiesta 22
Renan 16 |
Bambi 28
Dea 20
Marta 6 1
Matea 22
Una 13 =
Mia 21
San Pastore 2 _I 3
Ana 30
Sw Maxi 18 J

Slika 1. Dendrogram srednjih vrijednosti omjera Am/Amp

Figure 1. Dendrogram of Am/Amp ratio mean values
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Brasno i Skrob voStanih pSenica imaju prednost u
prehrambenoj industriji u odnosu na bras$no vosStanoga
kukuruza, s obzirom na to da je okus neutralniji, a boja
bjelja. U neprehrambenoj industriji moze se koristiti za
proizvodnju kozmetike, boja i ljepila te povecanja kohe-
Zije proizvoda. Vecina istrazivanja vezanih za stvaranje
vostanoga Skroba bazira se na kukuruzu, s obzirom na to
da je kukuruz diploidna vrsta te je s njime mnogo jedno-
stavnije raditi nego s heksaploidnom pSenicom. Takoder,
tehnike koje se koriste za dobivanje vostanoga Skroba
viSe su prilagodene diploidnim kulturama (Messager
i Despre, 2008.). Postojanje prirodne vosStane pSenice
vrlo je malo vjerojatno, buduéi da je potrebno postojanje
recesivne mutacije na sva tri lokusa. Nakamura i sur.
(1995.) razvili su postupak za dobivanje voStane heksa-
ploidne pSenice, koje se sastoji od krizanja djelomiéno
vo$tane heksaploidne pSenice s mutacijom na A i B
genomu s djelomicno voStanom heksaploidnom pseni-
com s mutacijom na D genomu.

Jost i sur. (2006.) ukazuju na nedostatak opleme-
njivanja namjenskih pSenica u Hrvatskoj te na vaZznost
provodenja dodatnih analiza namjenske kakvoée linija
pSenice koje su mozda odbacene, jer nisu zadovoljavale
primarne ciljeve oplemenjivackoga programa.

Heksaploidna pSenica zbog kompleksnosti genoma
zahtijeva i kompleksnija istrazivanja, no, s obzirom na
dobivene podatke, vidljivo je da pojedine sorte pSenice
mogu posluZiti kao izvor varijabilnosti za stvaranje pSeni-
ca za posebne namjene. Upotreba molekularnih markera
za detekciju GBSS nultih alela, kao i planska hibridiza-
cija i kombinacijsko oplemenjivanje, mogu dovesti do
uspjesnog odabira genetski razli¢itih i divergentnih rodi-
telja za krizanja u budu¢im oplemenjivackim programima
te, u konacnici, do povecanja izvoza i razvoja trzista.

ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti
sliedece:

1. Analiza koli¢ine amiloze i amilopektina pokazala
je statisticki visoko opravdane razlike medu ispitivanim
sortama.

2. lzdvojile su se sorte s visokim sadrzajem ami-
lopektina i niskim sadrzajem amiloze (Ana, Sw Maxi,
Mia i San Pastore) te sorta s visokim sadrzajem amiloze
(Hana).

3. S obzirom na dobivene podatke, u buduéim ople-
menjivackim programima moguce je provesti selekciju
sorata za posebne namjene.
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VARIABILITY OF AMYLOSE AND AMYLOPECTIN
IN WINTER WHEAT AND SELECTION FOR SPECIAL PURPOSES
SUMMARY

The aim of this study was to investigate the variability of amylose and amylopectin in 24 Croatian and six
foreign winter wheat varieties and to detect the potential of these varieties for special purposes. Starch
composition analysis was based on the separation of amylose and amylopectin and the determination of their
amounts and ratios. Analysis of the amount of amylose and amylopectin determined statistically highly signifi-
cant differences between the varieties. The tested varieties are mostly bread wheat of different quality which
have the usual content of amylose and amylopectin. Some varieties were identified among them with high
amylopectin and low amylose content and one variety with high amylose content. They have the potential in

future breeding programs and selection for special purposes.

Key-words: wheat, amylose, amylopectin, special purposes
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