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1. UVOD

LjeSnjaci su nutritivno vrijedna namirnica. Sadrze vece koli¢ine minerala, vitamina
te omega -3 masnih kiselina. Prisutne su i veée kolicine proteina i vlakana. Energetski

su bogata hrana.

Dokazano je kako redovna konzumacija ljeSnjaka samnjuje rizik od nastanka raznih
bolesti. LjeSnjaci znacajno smanjuju rizik od nastanka krvoZilnih bolesti i nekih vrsta
raka (Richardson, 1997). Konzumacija ljeSnjaka smanjuje razinu ukupnog kolesterola i
koncentraciju lipoproteina niske gustoc¢e (LDL) (Orem i sur., 2013). Imaju i pozitivan
utjecaj na zdravlje mozga pa tako smanjuju rizik od nastanka Alzheimerove bolesti i
demencije (Goriji i sur., 2018). Preporuceno je konzumirati 30 do 60 grama orasastih
plodova dnevno kako bi se maksimalno iskoristila njihova pozitivha svojstva na zdravlje.
Preporuca ih se konzumirati sirove jer se przenjem umanjuje njihovo blagotvorno

djelovanje.

Cilj ovog istraZivanja je odrediti kemijski sastav ljeSnjaka i usporediti dobivene
rezultate s podacima iz ostalih znanstvenih studija. U istraZivanju se odredivao udio
vode, pepela, masti, proteina i ugljikohidrata u razli¢itim sortama ljeSnjaka.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Porijeklo i botanika ljesnjaka

Za ljeSnjak (Corylus avellana L.), poznat i kao europski ljeSnjak, se smatra da
vuce porijeklo iz Male Azije. Grci i Rimljani su ga prosirili po Europi. Vjeruje se da je
sadasnja Corylus avellana nastala od Corylus Mac-Quarri koja potjeCe sa Grenlanda.
Tocna starost biljke nije poznata, ali po pronadenim ostacima peludi je procijenjeno da
je biljka postojala 8000 do 5500 godina prije nove ere. LjeSnjak je rasSiren po cijelom
svijetu, ali samo kao drvo. Za industrijske potrebe se uzgaja u Cetiri velika podrucja
koja se odlikuju svjezim ljetima i blagim zimama, te se nalaze u blizini i pod utjecajem

su velikih vodenih povrsina.

Postoje brojne vrste ljeSnjaka roda Corylus, poput C. americana, C. avellana, C.
heterophylla i dr., koje su rasprostranjene u viSe dijelova svijeta. U Europi su
najzastupljenije vrste Corylus avellana i Corylus colurna. Ne postoji usuglasenost o

podijeli roda Corylus pa tako neki botanicari razlikuju 25 vrsta, a neki samo 15.

Slika 1. Obicna lijeska (Corylus avellana) (Anonymous 1, 2014)



Obicna lijeska je listopadni grm ili nize stablo iz porodice brezovki. Prirodno raste
u umjerenom pojasu Europe i jugozapadne Azije. Raste na rubovima Suma, u Sikarama,
na vlaznim dubokim humusnim zemlji$tima. Zivotni vijek joj je do 100 godina, a plod
pocinje davati u trecoj ili Cetvrtoj godini. Raste najcéesée kao grm do 4 m visine, a kao
stablo naraste i do 15 m. Kora je glatka, tanka, crvenkastosiva do smeda. Korijen je
plitak, no Siroko i duboko razgranat. Listovi su tamno zelene boje, dugi 5-13 cm, a
Siroki 5-9 cm. Lijeska cvate vrlo rano, obi¢no u veljaci i ozujku, a moze i u sije¢nju uz
povoljne uvjete, sto ju razlikuje od ostalih vocki. Lijeska je jednodomna biljka. To znaci
da se muski i Zenski cvijetovi nalaze na istoj biljci. Zenski cvjetovi su jedva vidljivi, veliki
oko 0,5 cm. Tucak je jedan. Ocvijece im je sraslo s plodnicom. Muski cvjetovi su u
obliku resa koje se formiraju vec tijekom jeseni i u rano proljece se otvaraju. Grupirane
su po dvije do Cetiri rese, svaka duZine 5-7 cm, no u fazi punog cvjetanja duge su i do
20 cm. Cvjetovi su bez ocvijeda, a imaju 4 prasnika koji su razdijeljeni u gornjem dijelu
te broje 8 prasnica koje na vrhu nose Cuperak dlaka. Nakon oprasivanja vjetrom
razvijaju se plodovi - ljesnjaci. Do 4 ploda smjeStena su zajedno, a u svakom plodu se
nalazi jedna sjemenka. Plod je dug 1,5-2,5 cm, okruzen jednostrukim ovojem. U

poCetku su zeleni, a kasnije postaju smedi. Dozrijevaju u kolovozu i rujnu.

Slika 2. Rese lijeske (Anonymous 2, 2016)



2.2. Sorte ljesnjaka

Istarski okrugli je sorta koja vuce porijeklo iz Istre. Plod je krupan, okruglastog
oblika, mase oko 3 g. Plodovi tesko ispadaju iz omotaca, Sto se smatra nedostatkom.
Stablo je veoma bujno, osrednje rodnosti. Kvaliteta ploda je izvrsna, pogodan je za

razne namjene. Ima randman oko 45%. Otporan je na bolesti, ali je potrebna zastita

od ljeskotoca (Anonymous 3, 2012).

Slika 3. Plodovi istarskog okruglog ljeSnjaka (Anonymous 3, 2012)

Istarski duguljasti je populacija od Corylus maxima. To je najmasovnija sorta
lje$njaka u Hrvatskoj. Zastupliena je sa otprilike 80% u svim plantazama. Siroka
rasprostranjenost je uvjetovana dobrim osobinama. U usporedbi sa nekim drugim
sortama daje redovitiju i obilniju berbu, a manje strada od lijeskotoca jer ima tvrdu
ljusku. Ljuska ploda je tamno smeda s tamnijim prugama. Prosjecni randman je dobar
i iznosi 43,49%. Jezgra ljeSnjaka prosjecno sadrzi 64,38% sirovih masti, 16,62 %
bjelancevina i 3,34% invertnog Secera (Anonymous 4, 2012). Ovojnica je dulja od
ploda. Vrh mu je nazubljen, suzen i savijen tako da se plod ne vidi. Ne ispada sam iz
ovojnice pa je potrebno dodatno ciséenje od ovojnice. Plod je velik, ovalno duguljastog
oblika, na vrhu malo spljosten. ProsjeCna masa se krece od 3 do 3,5 g. Okus je vrlo
ugodan s izrazitom ljeSnjakovom aromom. Plodovi su pogodni za stolnu upotrebu i za

prehrambenu industriju (Anonymous 5, 2018).



Slika 4.Istarski duguljasti ljeSnjak (Anonymous 4, 2012)

Rimski je sorta ljeSnjaka nastala od Corylus avellane. Vuce porijeklo iz Italije.
Ima vrlo bujno stablo te, iako je grm, raste uspravno. Plodovi su okruglastog oblika i
malo izduzZeni. Prosjecna im je masa oko 3,12 g. Ljuska je debela i teSko lomljiva. Zreli
plodovi lako ispadaju iz omotaca. Jezgra ploda sadrzi 64% masti, 17% bjelancevina i
5,7 mg nezasi¢enih masnih kiselina. Ova sorta ponekad prerodi, pa alternativno rada.
Dobrom agrotehnikom i pomotehnikom moze se umanijiti alternativnost radanja

ove sorte, Sto joj je inace znacajniji nedostatak (Anonymous 4, 2012).

Slika 5. Rimski ljeSnjak (Anonymous 6, 2013)
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naglasenim uspravnim rastom. Stvara mnogo resa. Cvate srednje kasno. Dosta je
otporan prema ljeskotocu. Plod je velik, okruglastog oblika s naglasenim bridovima i
brazdama po duzini. Prosjecna masa ploda je od 3 do 4 g, a randman 45%. Plodovi
lagano ispadaju iz omotaca. Jezgra je plemenitog i ugodnog okusa. Koristi se kao

oprasivac za razlicite sorte (Anonymous 7, 2018).

Tonda Gentile delle Langhe je talijanska sorta ljeSnjaka. Odlikuje se velikom
bujnoscu i obilnom i redovitom rodnosScu. Cvate vrlo rano. Plodovi dozrijevaju vrlo rano,
vec u kolovozu. KoSuljica prekriva gotovo Citavi plod i duboko je nazubljena. Dozreli
plodovi lako ispadaju. Plod je veoma malen, okruglastog oblika, prosjecne mase 2 do
2,5 g. Randman jezgre iznosi 49 do 54%. Plodovi su prvenstveno namijenjeni
konditorskoj industriji, ali i za stolnu upotrebu. Smatra se da je Tonda Gentile delle
Langhe jedna od najkvalitetnijih sorata ljeSnjaka na svijetu (Anonymous 8, 2018).

Slika 6. Plodovi Tonde Gentile delle Langhe (Anonymous 8, 2018)

Tonda di Giffoni je talijanska sorta ljeSnjaka. Tipicna je za mediteransko
podrucje. Razvija srednje bujna stabla. Dobre je rodnosti. Cvate srednje rano. Plod je
okruglastog oblika, prosje¢ne mase 2-2,5 g. Ovojnica je duZa od ploda, ali plod lako
ispada kada dozrije. Randman iznosi 43-47%. Plod je odli¢ne kakvoce. Ova je sorta
cijenjena u konditorskoj industriji. Dobro se prilagodava i na podrucja koja nisu tipi¢na

za uzgoj lijeske (Anonymous 9, 2018).



Ennis je sorta ljeSnjaka americkog porijekla. Dobre je i redovite rodnosti. Ima
slabi do srednje bujni rast. Kasno cvate. Plod je krupan, ovalno-okruglog oblika.
Randman jezgre iznosi 43-45% (Pavlovi¢,2010).

Fertile de Coutard je francuska sorta ljeSnjaka koja je rasirena i izvan
Francuske, poglavito u SAD-u. Stablo se odlikuje velikom bujnoS¢u. Rano cvate.
Omotac je za 1/3 duzi od ploda. Kasno sazrijeva. Plod je okruglastog oblika,

prosjecne mase 3-4,2 g. Randman iznosi 39-44% (Pavlovi¢, 2010).

Slika 7. Fertile de Coutard (Anonymous 10, 2000)

Gunslebert je sorta s vrlo bujnim grmom s naglasenim uspravnim rastom.
Cvate srednje kasno. Razvija mnogo resa s puno peludi. Plod je duguljast,
prosjeCne mase 3,5 g. Randman jezgre iznosi 45 do 49%. Zreli plodovi vrlo lako

ispadaju. Dozrijevaju u drugoj polovici kolovoza ili u rujnu (Pavlovi¢, 2010).

Negret je najznacajnija Spanjolska sorta ljeSnjaka. Grm je srednje bujnosti i
uspravno raste. Rano cvate. Plod je okruglast, srednje veli¢ine, prosje¢ne mase 3 g.
Omotac je malo duZi od ploda. Zreli plodovi lako ispadaju. Jezgra je dobrog okusa.
Ima randman 47,7%. Cijenjen je u ¢okoladnoj industriji (Pavlovi¢, 2010).

Furfulak je vodeca sorta ljeSnjaka u Turskoj, ali se Siri i u drugim zemljama,
posebno Francuskoj. Raste srednje bujno. Rano cvate. Plodovi su okrugli, malo
spljosteni na vrhu, srednje mase 3 g. Omotac je dug i potpuno prekriva plod.
Jezgra je dobre kvalitete i vrlo je cijenjena. Randman je od 44 do 46% (Pavlovic,
2010).



2.3. Proizvodnja ljeSnjaka

Proizvodnja ljeSnjaka je najrasirenija u mediteranskim zemljama te u SAD-u,
ali se on uzgaja i u drugim dijelovima svijeta. Glavni svetski proizvodac ljesnjaka je
Turska. Prema podacima UN-ove Organizacije za prehranu i poljoprivredu (FAO)
2016. godine je sveukupno u svijetu proizvedeno 743455 tona ljeSnjaka. U Turskoj
je proizvedeno 420 tisuca tona ljeSnjaka, Sto cini viSe od polovine svjetske
proizvodnje. Slijedi ju Italija, koja je jedina zemlja uz Tursku u kojoj je proizvedeno
viSe od 100 tisuca tona ljeSnjaka u 2016. Od ostalih vecih proizvodaca jos se
izdvajaju SAD, AzerbajdZzan, Gruzija te Kina.

China

Georgia

Azerbaijan
United S5tates

Turkey

Slika 8. Svjetska proizvodnja ljeSnjaka (FAOSTAT, 2016)

Hrvatska je na petnaestom mjestu u svijetu po proizvodnji ljeSnjaka, a Sesta
je medu mediteranskim zemljama. Po FAO-vim podacima u 2016. godini u
Hrvatskoj je proizvedeno 1259 tona ljeSnjaka, a 3304 hektara zemljiSta je pod
lijeskom. Poljoprivredno poduzece Orahovica je najveéi hrvatski proizvodac
lieSnjaka. Godisnja proizvodnja PP Orahovice iznosi vise od 600 tona ljesSnjaka, od

¢ega vise od 50% ide u izvoz.
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Slika 9. Zemlja pod lijeskom u Hrvatskoj (FAOSTAT, 2016)
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Slika 10. Proizvodnja ljeSnjaka u Hrvatskoj (FAOSTAT, 2016)



2.4. Kemijske i nutritivne karakteristike ljesnjaka

LjeSnjak je bioloski visoko vrijedna namirnica. Cijeni se zbog zastupljenosti
pojedinih sastojaka znacajnih za organizam. LjeSnjaci su bogati proteinima,
dijetalnim vlaknima, mineralima i vitaminima. Dobar su izvor vitamina B1, B2, B6 i
poglavito vitamina E, koji je dobar antioksidans, esencijalan za normalno
funkcioniranje misi¢nog tkiva i reproduktivnog sustava te smanjuje rizik od raka
(Alphan i sur., 1997).

U ljeSnjaku su prisutni razni makro i mikroelementi, poput Zeljeza, cinka,
kalcija i kalija. Primjetna je vrlo velika koncentracija mangana u ljeSnjaku (100 g
lieSnjaka pokriva 308% dnevne potrebe za manganom) za kojeg je dokazano da
(Takeda, 2003).

LjeSnak sadrzZi veliki udio masti, oko 60%. Glavninu masnih kiselina cine

ima  znaCajnu  ulogu u funkcioniranju = mozga
mononezasicene masne kiseline koje pomazu redukciju LDL kolesterola (Grundy,
1989). Najzastupljenija masna kiselina je oleinska.

LjeSnjak se smatra namirnicom bogatom proteinima, koji su prisutni u kolicini
od oko 15%. Sadrzi razne esencijalne aminokiseline, a najzastupljenije su arginin i

leucin (Ilhami Koksal i sur., 2006).

Tablica 1. Kemijski sastav odredenih sorti ljesSnjaka (Silva i sur., 2007)

Proteini Masti Skrob Vlakna Voda Pepeo
Sorta (9100g") | (g100g™) | (g100g™) | (g100g™) (%) (g 100 g*)
Butler 14.53+0.6 | 49.90+1.5 | 2.38+0.2 12.0741.3 | 4.030.1 2.82+0.2
Ennis 12.30£0.3 | 54.44+1.6 | 1.90+0.2 14.33+0.9 | 6.59+0.2 2.93+0.5
Fertile "de | 356,05 |61.1543.1 |2.00£0.8 | 9.60£0.9 | 6.30£0.1 2.55+0.5
Coutard
Grossal 12.52+0.2 | 55.00+£2.5 | 1.14+0.2 11.10£0.9 | 5.52+0.2 2.38+0.2
Merveille
de 17.08+0.9 | 56.18+2.3 | 2.16£0.3 | 8.05+2.0 | 4.58+0.2 3.30+0.3
Bollwiller
Segorbe 14.68+0.9 | 53.75+1.7 | 1.00£0.0 | 9.96+1.9 | 4.88+0.2 2.67+0.5
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2.5. Upotreba ljesnjaka

Jezgra ljeSnjaka se koristi za jelo i kao sirovina za razne industrije. Vrlo je
cijenjena u industriji cokolade i raznih krema. Vezano uz industriju ¢okolade,
zanimljivo je da je talijanska tvrtka Ferrero, proizvoda¢ Nutelle i drugih
lieSnjakovih proizvoda, najvedi svjetski kupac ljesSnjaka te je u posjedu cak 25%
svjetske zalihe ljeSnjaka. U industriji sapuna, strojnog ulja, farmaceutskoj
industriji i u parfumerijama koristi se jezgra ljeSnjaka te ¢ak i neki produkti koji pri
preradi otpadaju. Od ljeSnjaka se proizvodi i specijalna boja koja se upotrebljava u
slikarstvu. LjeSnjakov korijen je jako Zilast, pa se uspijesno koristi za povezivanje
erozivnog zemljista, odnosno kao antierozivna bioloska mjera. Cvijet ljeSnjaka je

prva pcelinja pasa tamo gdje temperatura omogucuje pcelin let (Pavlovi¢, 2010).

Od ljeSnjaka se hladnim preSanjem dobiva jestivo ulje. Cijenjeno je u
parafinskoj i farmaceutskoj industriji te u kozmetici. Ima odlike brzog upijanja i
reguliranja lu¢enja masnoce, pa je pogodno za njegu masne koze. Takoder nalazi
primjenu u tretiranju potkoznog tkiva zaposjednutog celulitom i strijama.

Beru se i rese od kojih je moguce raditi brasno i mijesati ga s pSenic¢nim
brasnom za izradu kruha. Od kore se mogu raditi oblozi za prosirene vene. Izboji
lijeske se lako savijaju te su pogodni za izradu koSara, obruca i sl. Drvo lijeske je
pogodno za obradu i iskoristivo u razne tehni¢ke svrhe (Anonymous 2, 2016).

11



3. MATERIJALI I METODE

3.1. Materijali

Istrazivanje je obuhvatilo analizu uzoraka 13 razli¢itih sorti ljeSnjaka u kojima se
odredivao udio vode, pepela, masti, proteina te ugljikohidrata. Oznake i sorte uzoraka

su bile sljedece:

Tablica 2. Uzorci obuhvaceni u istrazivanju

Redni broj Naziv sorte
1 Istarski okrugli

2 Haleski

3 Istarski duguljasti 4

4 Tonda Gentile delle Langhe

5 Istarski okrugli P1

6 Istarski duguljasti P3
7 Istarski duguljasti P1
8 Daruvar 16

9 Ennis

10 Fertile de Coutard

11 Gunslebert

12 Daria

13 Corabel

12



3.2. Metode

3.2.1. Priprema uzorka

Uzorci ljeSnjaka su samljeni mikserom. Usitnjeni uzorci su prebaceni u zatvorene
plasti¢ne posudice u kojima su se cuvali na sobnoj temperaturi do pocetka analize
njihovog kemijskog sastava.

3.2.2. Odredivanje udjela vode

Princip: KoriStena je najéeS¢a metoda za odredivanje vode u namirnicama -
odredivanje vode susenjem do konstantne mase. To je indirektna fizikalna metoda

koja se bazira na razlici u masi uzorka prije i nakon susenija.

Postupak: 3 g (s to¢nosc¢u +0,2) dobro usitnjenog uzorka ljeSnjaka odvagano je u
prethodno osusene, ohladene i izvagane aluminijske posudice. Nepokrivena posudica s
uzorkom i poklopac se suse do konstantne mase u zracnoj susnici pri 105 °C +3 °C.
Nakon susSenja posudice s uzorkom se pokriju s poklopcima, prebace u eksikator na
hladenje i vazu se ¢im su se ohladile. (AOAC 925.40, 1995)

Racun:

mi— mz2

% vode = x 100

u
Gdje je:
m1 - masa aluminijske posudice s uzorkom prije susenja (g)

m2 - masa aluminijske posudice s uzorkom poslije susenja (g)

u - masa uzorka (g)
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3.2.3. Odredivanje udjela pepela

Princip: Odredivanje udjela pepela u namirnicama se temelji na karbonizaciji
uzorka. Mineralni ostatak namirnice nakon spaljivanja predstavlja udio pepela. Pepeo
je zapravo anorganski dio namirnice koji je zaostao nakon Sto je sva organska tvar

spaljena.

Postupak: 3 g (s to¢noséu +0,2) uzorka odvagano je u prethodno izarenu, u
eksikatoru ohladenu i izvaganu porculansku zdjelicu. Uzorak se u zdjelici zagrijava na
plameniku dok potpuno ne pougljeni. Zatim se uzorak prebacuje u Mufolnu pec
zagrijanu na oko 550 °C i ostavi u peci dok se ne postigne jednoli¢no svijetlo sivi pepeo
bez crnih Cestica. Ako je pepeo tamne boje moze se navlaziti malom koli¢inom vode da
se otope soli, osusi se u susnici i nastavlja se proces mineralizacije. Nakon Sto se izvadi
iz peci, zdjelica s pepelom se hladi u eksikatoru oko 30 minuta i vaze kad postigne
sobnu temperaturu. (AOAC 950.49, 1995)

Racun:

% pepela = 72" % 100

m2—mi

Gdje je:
mi - masa prazne porculanske zdjelice (g)

m> - masa porculanske zdjelice i uzorka prije spaljivanja (g)

m3 - masa porculanske zdjelice i pepela (g)
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3.2.4. Odredivaje udjela masti

Princip: Udio masti u uzorku je odreden Soxhletovim postupkom. On se temelji na

viSekratnoj ekstrakciji masti organskim otapalom u Soxhletovoj aparaturi.

Postupak: Oko 3,5 g (+0,2) uzorka odvagano je u odmaséenu papirnatu ¢ahuru
te je sudeno u zraénoj sudnici pri 100-105 °C. Cahura je pokrivena slojem odmaséene
suhe vate i stavljena u ekstraktor (srednji dio Soxhletove aparature) koji se potom
spojio s hladilom i tikvicom. Tikvica je s nekoliko staklenih kuglica prethodno susena pri
105 °C, ohladena i izvagana. Zatim se kroz hladilo ulilo toliko otapala (medicinski
benzin) da se ekstraktor napuni i pomocu kapilarne cjevcice isprazni u tikvicu. Potom
se dodalo jos toliko otapala da se napuni do otprilike polovice ekstraktora. Ukupni
volumen otapala ne smije prijeci 3/4 volumena tikvice. Tada se kroz hladilo pustio jaki
mlaz vode te se pocelo sa zagrijavanjem. Zagrijavanje tikvice s otapalom se izvodilo u
pjescanoj kupelji. Temperatura zagrijavanja je regulirana tako da kondenzirane
kapljice otapala padaju tolikom brzionom da se jedva mogu brojati. Ekstrakcija je
trajala oko 15 sati. Prekinuta je u onom trenutku kad se otapalo iz ekstraktora bas
prelilo u tikvicu, a ¢ahura u ekstraktoru je bila bez otapala. Zatim se rastavila aparatura
i izvadila ¢ahura s uzorkom, pa se aparatura ponovno sastavila i otapalo se
predistiliralo iz tikvice u prazan ekstraktor iz kojega se odlilo nakon zavrSene
ekstrakcije. Tikvica s ekstraktom se susila pri 100-101 °C do konstantne mase (1,5-2
sata), hladila u eksikatoru do sobne temperature i izvagala. (AOAC 948.22, 1995)

Racun:

b—a
u

% masti = x 100

Gdje je:
a - masa prazne tikvice (g)

b - masa tikvice i ekstrahirane masti (g)

u - masa uzorka (g)
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3.2.5. Odredivanje udjela proteina

Princip: Organske tvari iz uzorka razore se zagrijavanjem sa sumpornom kiselinom,
uz CuSOs x 5H,0 kao katalizator (ili neki drugi, npr. Se) i K2SO4 koji povisuje vreliste toj
kiselini, uz oslobadanje proteinskog i neproteinskog dusika (osim dusika vezanog uz
nitrate i nitrite) koji zaostaje u obliku amonijevih soli (amonijev sulfat). Dodatkom
natrijeva hidroksida, iz amonijeva sulfata oslobada se amonijak koji se predestilira u

bornu kiselinu, a nastali amonijev borat titrira se klorovodi¢nom kiselinom.

Postupak: Odvagne se 1,0 g (s to¢nos¢éu +0,1) homogeniziranog uzorka (ovisno
0 %N) i prebaci u kivetu od 500 mL (pomocu Al-folije), tako da grlo kivete ostane Cisto.
Zatim se u kivetu stavi 10 mL koncentrirane H2SO4 i 5 mL 30% H.0: te 2 Kjeldahlove
tablete (K2SO4 + CuS0Qa). Kiveta se u digestoru lagano zagrijava u bloku za spaljivanje.
Kad se reakcija u kiveti smiri, grije se jace. Spaljivanje je zavrSeno kada zaostane
bistra plavo-zelena tekuéina bez neizgorenih crnih komadi¢a uzorka. Kada se sadrzaj u
kiveti ohladi slijedi destilacija. Kiveta se prebaci u destilacijsku jedinicu Kjeltec sustava.
Na odgovarajuce postolje destilacijske jedinice postavi se Erlenmeyerova tikvica sa 25
mL 4%-tne borne kiseline na nacin da je destilacijska cjevcica uronjena u otopinu
borne kiseline. U Kjeldahlovu kivetu dozira se 80 mL destilirane vode i 50 mL 40%
NaOH. Destilacija se odvija 5 minuta, a nakon toga slijedi titracija sadrzaja
Erlenmeyerove tikvice s 0,1 M klorovodicnom kiselinom do promjene boje u

blijedoruZicastu. Isti postupak provede se za slijepu probu. (AOAC 950.48, 1995)

Racun:

(T —B)x N x14.007 x100
u

% ukupnog N, =

% proteina = %N, x F

Gdje je:

T - utrosak HCI za titraciju (mL)

B - utroSak HCI za titraciju slijepe probe (mL)
N - faktor otopine HCI

u - masa uzorka

F - faktor za preracunavanje % dusika u proteine (za ljeSnjake 5,30)
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3.2.6. Odredivanje udjela ugljikohidrata

Princip: Udio ugljikohidrata u uzorku ljeSnjaka nije odreden eksperimentalnom
metodom, ve¢ indirektno oduzimanjem svih ostalih sastojaka, izrazenih u postocima,
od 100%. (Oliveira i sur., 2008)

Racun:

% ugljikohidrata = 100 - (%vode + %pepela + %masti + %proteina)

17



4. REZULTATI I RASPRAVA

Cilj istrazivanja je odrediti kemijski sastav ljeSnjaka razliCitih sorti te usporediti
dobivene rezultate s rezultatima istrazivanja drugih autora. Rezultati su prikazani u
vidu tablica (3-4) i slika (11-12). Dobivene su vrijednosti prikazane kao maseni udio,
izrazene u g/100g uzorka (%). Sve su analize provedene prema standardnim AOAC
metodama.
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Tablica 3. Rezultati analize kemijskog sastava ljeSnjaka

Voda Pepeo Masti Proteini Ugljikohidrati
Uzorci (%) (%) (%) (%) (%)
R > 99 2,43 68,34 21,14 5,10
okrugli
2. Haleski 3,33 2,85 61,02 22,31 10,49
3. Istarski
duguljasti | 3,41 2,73 58,56 24,50 10,80
4
4. Tonda
Gentile | 5 49 2,31 66,12 18,50 9,58
delle
Langhe
5. [Istarski
okrugli P1 2,60 2,55 66,37 21,25 7,23
6. Istarski
duguljasti | 3,03 2,43 62,86 22,19 9,49
P3
7. [Istarski
duguljasti | 2,98 2,53 61,50 22,94 10,05
P1
8. Daruvar 16 | 2,53 2,18 69,55 16,88 8,86
9. Ennis 2,87 2,66 64,24 22,44 7,79
U - 02 2,56 64,26 22,25 7.91
Coutard
11. Gunslebert | 3,17 2,82 61,73 23,94 8,34
12. Daria 3,12 2,48 62,23 23,69 8,48
13. Corabel 3,26 2,59 60,49 22,81 10,85
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Tablica 4. Prosjecne vrijednosti kemijskog sastava svih analiziranih sorti ljeSnjaka

Voda Pepeo Masti Proteini Ugljikohidrati
(%) (%) (%) (%) (%)
prosjek 3,06 2,55 63,64 21,91 8,84
dSta_r_‘d"jfd”."?‘ 0,29 0,19 3,22 2,13 1,63
evijavijacija
e, 9,33 7,50 5,51 9,72 18,45
(0/0) /4 ’ ’ 14 14

U tablici 3 su prikazani rezultati analize kemijskog sastava ljeSnjaka. U tablici 4 su
prikazane standardna devijacija, koeficijent varijacije (c.v.) te prosjecne vrijednosti
masenih udjela vode, pepela, masti, proteina i ugljikohidrata. Standardna devijacija
oznacava prosjecno odstupanje od prosjeka, odnosno mjeru rasprSenosti rezultata.
Koeficijent varijacije je relativna mjera disperzije, a oznacava omjer standardne

devijacije i aritmeticke sredine.

Prosjecni udio vode u nasem istrazivanju je iznosio 3,06 %, a raspon se kretao od
2,53 do 3,49 %. To je rezultat usporediv s istrazivanjem provedenim u Hrvatskoj
(Vujevi¢ i sur., 2010), gdje se udio vode kretao izmedu 2,87 i 3,21 %. Udio vode u
nasem istrazivanju je manji nego udio vode kod istrazivanja provedenih u Turskoj
(TIlhami Koksal i sur., 2006), gdje je prosjecni udio iznosio 4,29 %, te na Novom

Zelandu (Savage i McNeil, 1998) gdje je udio vode iznosio 4,6 - 6,0 %.

Udio pepela u nasem istraZivanju se kretao izmedu 2,18 i 2,85 %. Taj je udio
pepela nizi od onog u iranskom istrazivanju (Rezaei i sur., 2014), gdje se kretao
izmedu 2,51 3,5 %. Udio pepela kod istrazivanja provedenih u Hrvatskoj (Vujevic i sur.,
2010) i Portugalu (Amaral i sur., 2006) su usporedivi s rezultatima naseg istrazivanja.
Kod Vujevica se udio pepela kretao izmedu 2,51 i 2,85 %, a prosjecni udio pepela u

Amaralovom je istrazivanju iznosio 2,69 %.
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Masti su uvjerljivo najzastupljenija komponenta s prosjecnim masenim udjelom od
63,64 %. Udio masti u nasem istrazivanju je varirao od 58,56 do 69,55 %. To je u
skladu s rezultatom hrvatskog istrazivanja (Vujevi¢ i sur., 2010), gdje je udio masti
iznosio 61,60 - 67,59 %. Takoder, nas je rezultat vrlo slican portugalskom istrazivanju
(Amaral i sur., 2006) u kojem je prosjecni udio iznosio 63,97 %. Udio masti u drugom
portugalskom istrazivanju (Oliveira i sur., 2008) je znacajno maniji i iznosi izmedu 56,3
61,6 %.

Proteini su druga najprisutnija komponenta. Udio im se kre¢e od 16,88 do
24,50 %, s prosjecnim udiom od 21,91 %. To je veci rezultat nego onaj iz hrvatskog
(Vujevi¢ i sur., 2010), turskog (Ilhami Koksal i sur., 2006) i americkog (Venkatachalam
i Sathe, 2006) istraZivanja, gdje su prosjecni udjeli redom iznosili: 11,33 %, 17,4 % i
14,08 %. U istrazivanju Rezaei i sur. (2014) prosjecni udio proteina je iznosio 20,15 %,

Sto je najblize rezultatu ovog istrazivanja.

Prosjecni udio ugljikohidrata u nasem je istrazivanju iznosio 8,84 %. U istrazivanju
Vujevica i sur. (2014) taj je udio puno veli - kretao se izmedu 15,75 i 20,58 %.
Takoder su visi udjeli ugljikohidrata zabiljezeni u istrazivanju Alasalvara i sur. (2003) te

Oliveire i sur. (2008). Tu su prosjecni udjeli iznosili 17,30, odnosno 16,63 %.
U odnosu na ljeSnjake uzgajane u Hrvatskoj nasi su uzorci imali veéi udio proteina

te manji udio ugljikohidrata. Isto je primjeceno i pri usporedbi s ljeSnjacima

uzgajanima u Portugalu, Turskoj te Iranu.
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Slika 11. Raspon (min i max) analiziranih sastojaka

Na slici 11. prikazane su minimalne i maksimalne vrijednosti analiziranih kemijskih
komponenti. Primjetno je kako je najveca razlika dviju vrijednosti prisutna kod masti.
Sorta Daruvar 16 ima najmanje vrijednosti udjela vode (2,53 %), pepela (2,18 %) i
proteina (16,88 %). S druge strane, Daruvar 16 sadrzi najve¢u koncentraciju masti
(69,55 %). Najmanju vrijednost udjela ugljikohidrata ima sorta Istarski okrugli. Sorta
Tonda Gentile delle Langhe ima maksimalnu vrijednost udjela vode. Najvedi udio
pepela ima sorta Haleski, a ugljikohidrata sorta Corabel. Sorta Istarski duguljasti ima
minimalnu vrijednost udjela masti (58,56 %) te maksimalnu vrijednost udjela proteina
(24,5 %).
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Slika 12. Prosjecni kemijski sastav analliziranih uzoraka

Na gornjoj je slici graficki prikazan prosjecni kemijski sastav analiziranih uzoraka
13 razlicitih sorti ljeSnjaka. Primjetno je da je mast najprisutnija komponenta, dok

vode i pepela ima najmanje. To je u skladu s rezultatima istrazivanja drugih autora.
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5. ZAKLJUCAK

Iz dobivenih rezultata moZze se zakljuciti:

1. U analiziranim uzorcima 13 razliCitih sorti ljeSnjaka udio vode kretao se od 2,53 do
3,49 %, udio pepela kretao se od 2,18 do 2,85 %, udio masti kretao se izmedu
58,56 i 69,55 %, udio proteina kretao se u rasponu od 16,88 do 24,50 %, te,
konacno, udio ugljikohidrata se kretao od 5,10 do 10,85 %.

2. Mast je uvjerljivo najdominantnija komponenta u svim istrazivanim sortama

ljeSnjaka. Slijede proteini i ugljikohidrati. Voda i pepeo su prisutni u najmanjem

udjelu.
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