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1. UVOD

Skupini orasastog voca pripadaju orasi, kesteni, bademi, kikiriki, ljeSnjaci, pistacija i
mnoge podvrste koje ne rastu u naSem podneblju, kao npr. makadamijski orah, brazilski orah,
indijski 1 japanski orasi i sl. Orasasti plodovi nezaobilazan su dio ljudske prehrane, bilo samo
kao grickalice ili dodaci jelima; bogati su, za srce i krvozilni sustav vaznim, omega -3 masnim

kiselinama, vitaminima i mineralnim tvarima te su dobar izvor energije.

U posljednje vrijeme sve je vise studija o blagodatima orasastog voc¢a, od smanjenja
rizika od sréanih oboljenja do moguée prevencije Alzheimerove bolesti ( Essa i sur., 2012).
Osobe koje redovno konzumiraju orasaste plodove imaju manju vjerojatnost da ¢e se kod njih
razviti sr€ane bolesti (CHD). Orasi su prvi put povezivani sa zastitom od sranih bolesti u
studiji iz 1993. godine. (Sabaté i sur., 1993) Konzumacija razli¢itih oraSastih plodova,
poput badema i oraha moze smanjiti koncentraciju serumskog lipoproteina niske gustoce
(LDL). (Griel i Kris-Etherton, 2006). Iako oraSasti plodovi sadrze razli¢ite tvari, Smatra se da
svi imaju zastitno djelovanje za srce, a njihov profil omega-3 masnih kiselina je, u najmanju
ruku, djelomi¢no odgovoran za hipolipidemijski odgovor. Orasi takoder imaju 1 veoma
nizak glikemijski indeks (Gl) zbog velikog sadrzaja njihovih veoma nezasi¢enih masti i

bjelancevina te relativno niskog sadrzaja ugljikohidrata (Mendosa, 2002).

Cilj ovog istrazivanja biti ¢e odredivanje kemijskog sastava ljesnjaka maseni udio
vode, masti, bjelancevina, udio pepela te maseni udio ugljikohidrata) i usporediti dobivene

podatke o njihovom kemijskom sastavu s rezultatima iz razlicitih literaturnih izvora.


https://bs.wikipedia.org/wiki/Badem
https://bs.wikipedia.org/wiki/Orah
https://bs.wikipedia.org/wiki/Omega-3_masne_kiseline
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Glihemijski_indeks&action=edit&redlink=1

2. TEORIJSKI DIO

2.1 PORIJEKLO I POVIJEST LJESNJAKA

Ljesnjak (Corylus avellana L.), europski ljesnjak, vrlo je stara vrsta vocaka (slika 1).
Nadeni su ostaci peludi ove biljke na osnovi kojih se procjenjuje da je postojala 8000 do
5500 godina prije nove ere. U odnosu na uce$ée drugih biljaka u nadenim ostacima,
pelud ljesnjaka je sudjelovao sa oko 75 %. Jako je rasirena gotovo u Citavom svijetu, ali
samo kao drvo. Za industrijske svrhe se uzgaja samo u cetiri velika podrucja koja se
nalaze u blizini i pod utjecajem velikih vodenih povrsina. Ova se podrucja odlikuju

blagim zimama i svjezim ljetima.

Slika 1. Obi¢na lijeska - Corylus avellana (Anonymous 1, 2012)

Nije pouzdano utvrdeno porijeklo ljesnjaka. Vjeruje se da je sadaSnja Corylus
avellana nastala od Corylus Mac-Quarri koja potjece sa Grenlanda. Postoje dva centra za
rod Corylus. Jedan je Mala Azija, odakle potjecu: C. avellana, C. pontica, C. colurna, a
drugi je istotna Azija, gdje se nalazi u prirodnim skupinama C. heterophyla, C.
manshurica, C. colurna i dr. NajviSe sorti je nastalo od C. avellana.



Tablica 1. Sistematska pripadnost ljeSnjaka vrste Corylus avellana (vlastita
tablica)

Carstvo Plantea

Odjeljka Magnoliophyta
Razred Magloniopsida
Red Fagales
Porodica Betulaceae

Rod Corylus

Obi¢na lijeska (Corylus avellana) spada u red Fagales, porodicu brezovke, odnosno
Betulaceae i rod lijeska Corylus (tablica 1.). O podijeli roda Corylus niti botanicari niti
pomolozi nemaju jedinstveno misljenje. Neki razlikuju 25 vrsta, neki priznaju samo 15 ili od
7 do 20 ovisno o kriteriju po kojem se vrsi ras¢lamba. Po geografskoj rasprostranjenosti u
Europi su prisutne vrste Corylus avellana L. i Corylus colurna L., ¢iji je sinonim C. byzantia
Hort. rasprostranjen na Balkanskom poluotoku, u Turskoj i sjeverozapadnom Iranu. Lijeska je
listopadni grm ili nize stablo iz porodice Raste najces¢e kao grm do 4 metara visine no kao
niZze stablo naraste i do 15 m. Kora je glatka, tanka, smeda i prekrivena karakteristicnim
bijelim toc¢kicama — lenticelama. Korijen joj raste i razvija se vrlo plitko, u sloju od oko 30
cm. Lijeska je jednodomna biljka Sto znaci da se muski i Zenski cvjetovi nalaze na istoj biljci.
Cvate prije listanja, vrlo rano, ve¢ i u sije¢nju ako su povoljni uvjeti, no obi¢no u veljaci i
ozujku. Na jednom grmu cvatnja traje oko tjedan dana. Muski cvjetovi su u obliku resa koje
se formiraju ve¢ tokom jeseni i u rano proljece se otvaraju. Grupirane su po dvije do Cetiri
rese, svaka duzine 5-7 cm no u fazi punog cvjetanja dugacke su i do 20 cm. Cvjetovi su bez
ocvije¢a, a imaju 4 prasnika koje su razdijeljene u gornjem dijelu te na koncu broje 8 antera.
Zenski cvjetovi su jedva vidljivi, razvijaju se na jednogodisnjim izbojima u tamnocrvenom
cvatu u obliku zbijenih pupova. Ocvijee im je sraslo s plodnicom. Nakon uspjesnog
opraSivanja vjetrom razvijaju se Siroko jajasti plodovi omotani zelenim zvonastim ovojem.
Plod lijeske je ljesnjak. Plodovi se formiraju u grupama od 1-5, a svaki plod ima male listove
u koje je obavijeno 3/4 ploda. Ljesnjak je sferi¢nog do ovalnog oblika, 15-20 mm dug i 12-20
mm §irok. Zivotni vijek lijeske je od 70 do 100 godina, a plod donosi od 50 do 70 godina.
Pocinje radati u tre¢oj ili Cetvrtoj godini, a u puni rod dolazi sa sedam ili osam godina. U

punom rodu jedno stablo daje od 8 do 12 kg, a od ploda oko 50 % otpada na ljusku.



2.2 RASPROSTRANJENOST I PROIZVODNJA LJESNJAKA

Ljesnjak je uglavnom rasprostranjen u umjereno kontinentalnoj zoni i sredozemnoj
klimi. NajviSe je ljeSnjaka na prostoru od Male Azije, juzne Europe i Sjeverne Amerike,
odnosno na dijelu Crnog i Sredozemnog mora, kao i Tihog oceana. LjeSnjak se nalazi i u
isto¢noj i zapadnoj Europi, ali je njegovo uzgajanje ograni¢eno. Svjetska proizvodnja
ljesnjaka u prosjeku iznosi 500 000 tona godisnje. Sluzbena statistika Organizacije za hranu i
poljoprivredu Ujedinjenih naroda (Food and Agriculture Organization of the United Nations —
FAQO) obuhvaca proizvodnju 30 zemalja proizvodaca ljesnjaka. Vecina je locirana u
mediteranskim zemljama. Na slici 2 vidimo da je Turska najveci svjetski proizvodac i ¢ini
oko 71% ukupne proizvodnje ljeSnjaka, slijede ju Italija sa 11% proizvodnje, zatim SAD
(4%), Gruzija (4%) Azerbejdzan (3%), Spanjolska (3%) (FAO 2012).

M Turska

| [talija

m SAD

B Gruzija

m Spanjolska
m Azerbejdzan

I Ostali

Slika 2. Graficki prikaz proizvodnje ljesnjaka u svijetu (FAOSTAT, 2012)

Prema podacima FAO -a Hrvatska se nalazi na 14. mjestu svjetske proizvodnje s
evidentiranom proizvodnjom od 1000 tona godiSnje. U Hrvatskoj 1 regiji vecina proizvodnje
smjestena je u Orahovici i Daruvaru. Najveéi proizvodaé ljeSnjaka je PP Orahovica, koji u
svom poslovnom sastavu ima i najmoderniji pogon za doradu ljeSnjaka, ¢ije nasade vidimo na
slici 3. Godisnje proizvode izmedu 500 — 600 tona ljeSnjaka $to iznosi 60% proizvodnje u

Hrvatskoj (Vujevic i sur., 2011).


http://www.fao.org/
http://www.fao.org/
http://www.fao.org/

Slika 3. Nasade ljesnjaka PP Orahovica (Anonymous 2, 2012)

2.3 SORTE LJESNJAKA

Istarski duguljasti je populacija od Corylus maxima. Grm ove sorte je dosta
bujan: viSe ide u Sirinu nego u visinu, pa ima loptasti oblik. Ovo je najmasovnija sorta u
Hrvatskoj, zastupljena je sa cca 80% u svim plantazama. Siroka rasprostranjenost
uvjetovana je nekim njenim dobrim osobinama. U usporedbi s nekim drugim sortama daje
redovitiju i obilniju berbu, a manje strada od lijeskotoca jer ima tvrdu ljusku. Ipak, ne
ubraja se medu visoko kvalitetne sorte, jer zreli plodovi tesko ispadaju iz omotaca, a
randman jezgre nije najpovoljniji. Prema vremenu cvjetanja ove sorte utvrdena je
moguénost njenog opraSivanja drugim sortama: odlicno se oprasuje sortama Apolda i
Bandnuss, vrlo dobro sortama Northampthon, Rimski ljesnjak i Ludolf, a slabo ju mogu
oprasiti sorte Princess royal i Comune. Omota¢ je duzi od ploda. Vrh mu je nazubljen,
suzen i savijen, tako da se plod ne vidi. Omotac je sastavljen od 2 lista, koji su s jedne

strane spojeni.

Slika 4. Plod istarskog duguljastog ljeSnjaka (Anonymous 3, 2010.)



Plod istarskog dugog je krupan, ovalno duguljastog oblika, pravilno zasvoden (slika 4).
Kapica mu je velika, okruglog oblika, pravilno zasvodena. Pupak je izrazen samo na
pojedinim plodovima. Prosje¢ne biofizicke osobine ploda su: masa ploda 3,437 g, duzina
26,240 mm i $irina 20,130 mm. U grozdu ima od 1 do 10, a najce$ce 2 ploda (28,030 %).
Ljuska ploda je tamno smeda, s tamnijim prugama. Vrh ploda je prekriven sivim
dlagicama, koje ponekad dopiru do njegove sredine. Sav je slabo izrazen. Debljina joj
iznosi 1,430 mm. Pokozica jezgre je tamnosmeda i glatka. Pelikula je tanka i lako se
odvaja od glatke jezgre. Jezgra je krupna, izduzena, sa izrazenim S$iljkom. Biofizicke
osobine su: masa 1,492 g, duzina 19,768 mm, Sirina 13,806 mm, a prosjecan randman joj je
dobar i iznosi 43,489 %. Jezgra sorte istarski dugi sadrzi: sirovih masti 64,38 %,
bjelancevina 16,62 % i invertnog Secera 3,34 %. List je velik, nepravilnog okruglog oblika,

bez izrazenog Siljka. (Anonymous 4, 2012)

Sorta Rimski je nastala je od C. avellane. Ima vrlo bujno stablo. lako je grm, raste
uspravno te formira malo izdanaka (slika 5). U periodu pocetne rodnosti prevladavaju
grancice sa cvijetovima od 16 - 25 cm (56,4 %), dok kod starijih stabala (16 - 20 godina)
grancice prevladavaju od 1 - 5 cm (67 %). Ova sorta ponekad prerodi, pa alternativno
rada. Ne formira mnogo resa, te se po tome ubraja u grupu sa slabo do srednje mnogo
formiranih resa. Obi¢no su u grupi 2 - 3 zajedno. Rano pocinju cvjetati Zenski cvijetovi,
jo$ u studenom. Ima izraZenu protaginiju. Samosterilna sorta, ali je dobar opraSivac za stan-

dardne sorte bademoliki i Kosford.

Slika 5. Rimski lje$njak (Anonymous 5, 2014.)

Plodovi su teski oko 3,12 g, okruglastog oblika, malo izduZeni, dimenzija 20x20x32
mm. Zajedno su do 3 ploda. Ljuska je debela, tesko lomljiva, izdrzi oko 31,07 do 33,78



kg na cm?. Omota¢ je ravan sa vrhom ploda, sastavljen od dva lista koji se pilasto po obodu
zavrsavaju. Sazreli plodovi lako iz nje ispadaju. Jezgra je dobro razvijena i u masi
ploda sudjeluje 42,07 %. Sadrzi 64 % masti, 17 % bjelancevina, i 5,7 mg nezasi¢enih
masnih kiselina. Pojedinih godina izrazena je rodnost do 38 kg/stablo. Slabo formira
izdanke, pa se moze uzgajati i kao stablasica na vlastitom korijenu. Dobrom
agrotehnikom i pomotehnikom moze se umanjiti alternativnost radanja ove sorte, §to joj

je inace znacajniji nedostatak (Anonymous 4, 2012).

Haleski je sorta njemackog podrijetla koja se uzgaja u mnogim zemljama Europe
(slika 6). Sorta je bujnog rasta i razvija uspravne grmove. Srednje je rodnosti. Redovito
formira velik broj resa. Omotac¢ je neznatno duzi od ploda ali nije suZen na vrhu, zbog
toga plodovi lako ispadaju iz nje. Plod je okruglasto — plosnatog oblika. Na plodu su
izrazene uzduzne brazde tamno smede boje. Jezgra je ugodnog okusa i okruglastog oblika.
Dobar je kao opraSiva¢ za sortu Istarski duguljasti 1 Rimske te se zbog toga sadi 1 na

plantazama u Hrvatskoj (Pavlovi¢, 2010).

Slika 6. Njemacka sorta ljeSnjaka — Haleski (Anonymous 6, 2010)

Fertile de coutard je francuska sorta koja je raSirena i izvan Francuske. Stablo je
bujno i produktivno te rano cvjeta. OpraSuje je Negret, Davijana i sorta Dugi
Spanjolski. Omota¢ ove sorte je duzi za 1/3 od ploda, a sazrijeva kasno. Ova sorta je

dosta sli¢na sa barcelonom.Randman je 39 — 44 % (Pavlovi¢ 2010).



Pauetet - Spanjolska sorta, lijeska cvjeta i pocinje vegetirati srednje kasno, raste
bujno i pomalo uspravno. Plod je sitan do srednje krupan, okruglasto-duguljast, ljusti se od
ovojnice 90 — 100 %, popunjenost ploda jezgrom (randman jezgre) je 50 %, rodnost je

redovita i vrlo dobra (Pavlovi¢, 2010).

Negret je sorta iz Spanjolske. Vodi porijeklo od C. avellana. U Spanjolskoj je
vodeca sorta lijeske, naroc¢ito u Kataloniji. Grm je osrednje bujnosti, uspravno raste te
formira izdanke. Cvjeta rano i protogini¢na je sorta. Plod je srednje veli¢ine - oko 3
g, dimenzije su 20,5x16,9x14,6 mm, okruglast i zajedno su 3-4 ploda. Omotac je
malo duzi od ploda. Zreli plodovi lako otpadaju, a ljuska je tanka i lako lomljiva. Jezgra
lako ispada iz ljuske i dobrog je okusa. Randman jezgra 47,7 %. Mnogo se cijeni u

industriji ¢okolade (Pavlovi¢, 2010).

Segorbe je Spanjolska sorta, lijeska cvjeta i poCinje vegetirati kasno, uspravnog i
bujnog je rasta. Plod je srednje krupan okruglasto-duguljastog oblika, od ovojnice se ljusti
80-90%, popunjenost ploda jezgrom (randman jezgre) do 45 %. (Pavlovi¢ 2010).

Kosford (Cosford, Prolitique e Coque Tondre, Zellernuss). Kosford je sorta iz
Engleske. Nije jako bujna sorta, dostize oko 5 - 6 m visine, koliko i promjer (slika 7).

Karakteristike:

e list srednje veli¢ine, ¢ak i sitan
e obrnuto jajastog oblika.
e Plodovi 2 - 4 zajedno.

e Omotac u nivou ploda ili duZi, rasjecen

Plod je duguljast - indeks okruglosti je 0,66, srednje veli¢ine 2,5 g sa dimenzijama:
24,3x17,0x15,5 mm. Jezgra u masi ploda sudjeluje 49,7 - 53,2 %, te ima 68,27 % ulja.

Sazrijeva kasno (Pavlovi¢, 2010).



Slika 7. Cvijet i plod Cosford sorte (Anonymous 7, 2013).

Tonda di Giffoni je talijanska sorta. Njeno stablo ne raste bujno, ali je
produktivno. Plod okruglast srednje krupan - 2,4 g sa dimenzijama 19,0x20,7x18,2 mm. U
racvici su 2,8 ploda zajedno. Omota¢ je duzi od ravnine ploda. Ljuska je srednje tanka,
kestenjaste boje sa prugama i dvije brazde uzduzno. Randman jezgre je 60%, ljuska se
odvaja pri przenju. Ima dobru rodnost i kvalitetu plodova. Plodovi su trazeni u industriji
cokolade i krema. Osjetljiva je sorta prema kasnim mrazevima. Ona je tipi¢na sorta za

mediteransko podrucje (Pavlovi¢, 2010).

Tonda Gentile Romana (T. G. di Viterbo) je talijanska sorta, srednje bujnosti,
prijelaznog habitusa, dobre produktivnosti. Faza cvjetanja srednje kasna, s
promjenljivim karakteristikama - homogamija, protandrija ili protoginija. OpraSivaéi su:
Tonda di Giffoni, Mortarela i dr. Sazrijeva poc¢etkom rujna. Plod okruglast, dimenzija
20,7x20,6x17,9 mm i srednje krupan - 2,7 g. Prosje¢no u raévici 2,7 ploda (slika 8).
Omotac je duzi od ploda, ljuska tanka, svijetlo kestenjaste boje, prugasta. Randman
45,0 %. Kod przenja jezgri odvaja se pokozica. Zbog kvalitete jezgri trazena je u
industriji slatkisa (Pavlovi¢, 2010).



Slika 8. Tonda Genitle Romana ljesnjak (Anonymous 8, 2012)

Riccia di Talanico je talijanska sorta dobre bujnosti i rodnosti. Dobri su joj oprasivaci
sorte Tonda Romana i Mortarella. Plod je malen (2 g) i poluokruglasta oblika te je suzen
prema vrhu. U skupini dolaze prosje¢no 3 ploda. Omotac je duzi od ploda. Ljuska je tanka,
svijetlohrdaste boje. Sjemenka je mala (1,2 g). Kod przenja se ovojnica lagano odvaja.
Randman jezgre iznosi 51,4 %. Sorta zasluzuje veliku paznju zbog rodnosti i velikog

randmana jezgre, kao i zbog optimalne kakvoce plodova (Pavlovi¢, 2010).

Gunslebern sorta je ¢iji je grm vrlo bujan s naglasenim uspravnim rastom, razvija vrlo
malo izdanaka. Cvate srednje kasno te razvija mnogo resa bogatih peludom. Dobri oprasivaci
su Rimski, Cosford i Halski div. Plod je velik s prosje¢nom tezinom od 3,5 g. U grozdovima
dolaze u prosjeku 2 do 3 ploda, ponekad i do 6 plodova (slika 9). Jezgra uvijek ne popunjava
potpunu ljusku. Jezgra je ugodnog slatkastog okusa i dobre kvalitete. Randman jezgre iznosi
45 do 49 %. U vrijeme zrelosti plodovi ispadaju vrlo lako. Dozrijevaju u drugoj polovici

kolovoza ili pocetkom rujna (Pavlovi¢ 2010).
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Slika 9. Plodovi sorte Gunslebern (Anonymous 9, 2010 )

Ennis je americka sorta, lijeska cvjeta i poCinje vegetirati kasno, slabog do srednje
bujnog rasta. Plod je krupan ovalno-okruglog oblika, ljusti se od ovojnice 80 do 90 %,
popunjenost ploda jezgrom (randman jezgre) je 43-45 %, dobre i redovite rodnosti (Pavlovic,
2010).

Butler je americka sorta je porijeklom iz Oregona. Uvedenaje 1957. godine. Grm je
veoma bujan i uspravnog rasta, cvate srednje kasno do kasno i sazrijeva srednje kasno do
kasno. Plodovi kad sazriju lako ispadaju iz omotaca, koji je nesto duzi od ploda. Ljuska je
vrlo tanka, svjetlo smede do smede boje, nesto svjetlija prema vrhu ploda i ima srednje
izrazene svijetle i tamnije pruge. U grupi se nalazi 2-7 plodova. Rada redovno i dobro, te je
veoma produktivna sorta, ali ima i blagu tendenciju prema alternativnom radanju. Plodovi su

prosjeéne tezine: 3,19, a randman je 47 % (Pavlovi¢, 2010).

2.4 Kemijske i nutritivne karakteristike jezgre ljeSnjaka

Za popularnost ljeSnjaka najviSe je zasluzan njegov slatkast okus kao i visoke
nutritivne vrijednosti. LjeSnjak je bogat mononezasi¢enim i polinezasi¢enim masnim
kiselinama, koje ¢ine velik udio u njegovim ukupnim masno¢ama (Miljkovi¢, 1991). Takoder
je dobar izvor dijetalnih vlakana, proteina te mineralnih tvari (mangan, bakar, magnezij,
zeljezo). Velik udio nezasi¢enih masnih kiselina posebno pridonosi utjecaju na zdravlje ljudi.
Zbog velike koli¢ine vitamina E ljeSnjaci su dobri antioksidansi te pomazu u borbi protiv

slobodnih radikala. Imaju znacajnu ulogu u jacanju imuniteta (Kole, 2011). Od proteina u
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ljesnjaku zastupljeni su konilin i glutein te u manjoj mjeri albumin 1 prolamin. Udio
ugljikohidrata je 14 %, od ¢ega 4 do 10 % su Seceri.

Osnovni kemijski sastav jezgre ljeSnjaka prikazan je u tablici 2 (Dimi¢, 2005).

Na kvalitetu 1 sastav ploda ljeSnjaka veliki utjecaj ima vegetacijska godina te tehnologija
uzgoja, takoder optimalno vrijeme berbe kao i dozrelost plodova. Starija istrazivanja su
ispitivala samo osnovni kemijski sastav dok su novija istrazivanja usmjerena na analize

pojedinih sorti (Silva i sur., 2005).

Tablica 2. Osnovni kemijski sastav ljesnjakove jezgre (Dimi¢, 2005)

Komponenta Srednja vrijednost (%)
voda 4,8
proteini 14,1
masti 61,5
pepeo 2,0

2.5 Masne kiseline

Masne kiseline su spojevi koja ulaze u sastav prirodnih masti 1 ulja, obi¢no dugih,
nerazgranatih lanaca. Masne kiseline definira broj ugljikovih atoma, s obzirom na to koliko
ugljikovih atoma imaju govorimo o masnim kiselinama kratkih lanaca, srednje dugih ili dugih

lanaca. Masne kiseline mogu biti zasi¢ene ili nezasicene.

Zasi¢ene masne kiseline Se nazivaju tako jer ne sadrze dvostruke (kovalentne) veze ili
druge funkcionalne skupine u molekularnom lancu. Sam pojam "zasi¢en" se odnosi na
vodik koji se u maksimalnom moguéem broju veze na ugljikove atome u lancu (osim kod
karboksilne skupine -COOH). Zasi¢ene masne kiseline tvore ravne lance atoma i kao rezultat
toga mogu se zgusnuto skladistiti u organizmu, dopustajuci vecu koli¢inu energije po jedinici
volumena. Masno tkivo Covjeka 1 zivotinja sadrzi velike koli¢ine dugolan¢anih zasi¢enih
masnih kiselina. Naj¢esc¢e zasi¢ene masne kiseline u prirodi su: maslacna kiselina (butanska):

CH3(CH3)2COOH ili C4:0, laurinska kiselina (dodekadska): CH3(CH2)10COOH ili C12:0,
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palmitinska  kiselina (heksadekadska): ~ CH3(CH2)1«COOH ili  C16:0, stearinska
kiselina (oktadekadska): CH3(CH2)16COOH ili C18:0.

S druge strane, nezasi¢ene masne kiseline sadrze dvostruku vezu izmedu ugljikovih
atoma, i to od 1 do 6 dvostrukih veza. Zbog dvostruke veze koje sadrze mogu biti prisutne
u cis ili trans konfiguraciji. Cis konfiguracija zna¢i da su dva atoma vodika na istoj strani
dvostruke veze. Krutost dvostruke veze zadrzava svoje oblikovanje, a u "cis" formi izomera
uzrokuje da se lanac presavija i ograni¢ava oblikovnu slobodu masne kiseline. Sto je vise
dvostrukih veza u cis obliku, to je manja savitljivost lanca. Kada lanac ima mnogo cis veza,
postaje izrazito zakrivljen u svim moguc¢im oblicima. Trans konfiguracija, suprotno od gore
spomenutog, znaci da su dva susjedna atoma vodika vezana na suprotnim stranama dvostruke
veze. Rezultat toga je da ne oblikuju lanac koji je ispresavijan te je oblik sli¢an ravnom lancu
kao §to je u zasi¢enim masnim kiselinama. U prirodi se nezasi¢ene masne kiseline pojavljuju
samo u “cis" formi. "Trans" oblik nastaje uglavnom utjecajem Covjeka i prerade masnoca
(npr. hidrogenacijom). Kemijski procesi (osim tijeSnjenja) mijenjaju prirodnu "cis" strukturu
masnih kiselina u "trans" strukturu koja je neprirodna i ljudski organizam je ne moze preraditi
Nezasi¢ene masti su osjetljivije i mozemo re¢i nestabilnije, lako uzegnu, ali sadrze mnoge

esencijalne masne kiseline koje su potrebne za odrzavanje vitalnih funkcija organizma.

Ljudsko tijelo moZe sintetizirati sve masne kiseline koje treba za rast 1 Zivot osim a to
su linolnai linolenska kiselina. Nazivamo ih esencijalnim masnim kiselinama jer su vrlo
vazne za na$ organizam i moramo ih unositi hranom u organizam. Na svu srecu, one su Siroko
rasprostranjene u hrani 1 biljnog 1 zZivotinjskog podrijetla (u uljnom obliku). U naSem
organizmu one pomaZzu pravilnom radu stanica i organa, a od njih se stvaraju spojevi sli¢ni
hormonima koji upravljaju Sirokim spektrom Zivotnih funkcija, kao $to su krvni tlak,
zgruSavanje krvi, razina lipida u krvi (masnoca), imunoloSko stanje te upalni odgovor na

prijetnju infekcije.
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arahidinska

stearinska
eruka olemska

palmitinska ?

araludonska linolna linolenska

Slika 10. Prostorna struktura zasic¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina (Anonymous 10, 2014)

Tablica 3. Sastav masnih kiselina orasastih plodova (g/100g uzorka) (Maguire, 2004)

Masne 14:0 | 16:0 |16:1 |18:0|18:1 |18:2 |18:3 |20:0|20:3 | 20:5 | 22:0 | 22:6
kiseline (%)

Ljesnjak 0,13 /582 |0,29 |2,74 7930|1039 046 |0,16 |- - - -
Makadamija | 0,95 | 8,37 | 17,28 | 3,17 | 65,15 | 2,31 | 0,06 |2,28 |0,01 |- 0,2 |0,27
orascic

Kikiriki 0,03 11,08 | 0,15 |2,66 | 38,41 446 |058 |1,57|0,02|002|01 |0,75
Orah 0,13 | 6,70 | 0,23 | 2,27 | 21,00 | 57,46 | 11,58 | 0,08 | - 0,06 | 0,07 | -
Badem 0,06 | 6,58 |0,63 |1,29|69,24|2152|0,16 |0,16 |- - 0,05 | -

U Tablici 3 dan je pregled najvaznijih masnih kiselina zastupljenih u pet analiziranih

orasastih plodova (Maguire 2004).

Ljesnjakovo ulje koje se dobiva od plodova ljesnjaka, znacajno se koristi u prehrani i
u kozmetickoj industriji. LjeSnjakovo ulje je ugodnog mirisa, slatkastog okusa te zlatnozute
boje. Po sastavu je slicno maslinovom ulju, s visokim udjelom omega-3 i omega-6 masnih
kiselina. Ulje je bogato vitaminima i esencijalnim masnim kiselinama (tablica 4), stoga
pomaze u umirivanju upalnih promjena iritirane koze. LjeSnjakovo ulje bogato je proteinima 1
nezasi¢enim masnim kiselinama, sadrzi tiamin, vitamin Be te vitamin E (Teh i Birch, 2013).
Prvenstveno se preporucuje u dermalnom koriStenju zbog svog korisnog djelovanja na kozu.
Sadrzi velike koli¢ine mono i polinezasi¢enih masnih kiselina koje djeluju na snizavanje

ukupnog i LDL kolesterola (Abramovi¢ i Abram, 2005). Bogatstvo ulja proizlazi iz idealnog
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odnosa omega-3 i omega-6 masnih kiselina $to je prema brojnim istrazivanjima pokazalo

pozitivan utjecaj na kardiovaskularna i druga oboljenja (Simopoulus, 2008).

Tablica 4. Sastav masnih kiselina ljeSnjakova ulja prema nekim autorima (%) (Dimi¢, 2005)

Masna Wetherilt I | Karleskind Commissione Zlatanov I
kiselina Pala 1998. (%) | 1996. (%) Technika 1988. (%) | Antova 1998. (%)
Palmitinska 59-74 5-9 45-75 8,6

(16:0)

Stearinska 2,1-3,6 1-4 1,8-3,2 1,8

(18:0)

Oleinska 72,3-80 66 - 83 77 -84 83,2

(18:1)

Linolna (18:2) | 9,8 -17,7 8-25 6-14 1,5
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1 Materijali rada

Uzorci ljesnjaka dobiveni su podruc¢ja uzgoja u okolici Zagreba. Skupljeno je 19 uzoraka
(svaki uzorak mase cca 50 g). Kod uzoraka ljeSnjaka provedena je analiza slijede¢ih
parametara: maseni udio vode, masti, proteina, pepela te ugljikohidrata. Uzorci su bili

slijede¢ih sorti i oznaka:

Ennis

Merveille de Bollwiller
Riccia di Talanico
Gunsbert

Torino H119

Butler

Istarski duguljasti standard
Fertile de Coutard

© 0 N o g B~ w DhPE

Istarski okrugli
. Haleski
. Tondadi Giffoni
. Corabel

e e e
w N B O

. Segorbe

H
o~

. Tonda Gentile Romana
. Rimski
. Cosford

. Pauetet

e T e
o ~N o Ul

. Landberski duguljasti

[EY
(]

. Negret
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3.2 METODE RADA

3.2.1 Priprema uzorka

Plod ljesnjaka je ociscen te usitnjen pomocu ru¢noga mlina ili nekog drugog sli¢nog
pomocnog sredstva za usitnjavanje uslijed kojeg uzorak ne gubi vlagu ili neke druge sastojke.
Tako usitnjeni uzorak je spremljen u sterilne hermeticki zatvorene posude i skladiSten na

sobnoj temperaturi do analize.

3.2.2 Odredivanje udjela vode

Za odredivanje masenog udjela vode koriStena je indirektna fizikalna metoda, metoda susenja.

Princip: Ovim postupkom mjeri se ostatak koji zaostaje nakon susenja, a iz razlike u masi

prije i nakon su$enja namirnice izracunava se se udio vode.

Postupak: Oko 3 g (£0,2) dobro usitnjenog homogeniziranog uzorka odvagano je u
prethodno osuSene, izvagane 1 ohladene aluminijske posudice. Nepokrivena posudica s
uzorkom se susila u susioniku do konstante mase (oko 5 h) pri temperaturi 100-130 °C.
(AOAC 925.40, 1995)

Racun:

% vode = (a-b) x 100 /m

Gdje je:

a — masa aluminijske posude s uzorkom prije suSenja (g)
b — masa aluminijske posude s uzorkom nakon susenja (g)

m — masa uzorka
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3.2.3 Odredivanje udjela pepela

Princip: Uzorak je karboniziran spaljivanjem na plameniku, a zatim mineraliziran (suhim
putem) zarenjem u mufolnoj peci pri odredenoj temperaturi do postizanja jednoli¢no svijetlo

sivog pepela ili pepela konstantne mase.
Kemikalije: dusi¢na kiselina

Postupak: Odvagano je oko 3 g (0,2) dobro usitnjenog homogeniziranog uzorka u
porculansku zdjelicu, prethodno izarenu, ohladenu u eksikatoru i izvaganu odmah nakon $to
se ohladila na sobnu temperaturu. Uzorak u zdjelici zagrijavan je lagano dok potpuno ne
pougljenio, a zatim je stavljeni u mufolnu pe¢ (slika 11) zagrijanu pri oko 550 °C te ostavljen
u peci do postizanja jednoli¢no svijetlo sivog pepela bez crnih cestica. Ako je mineralni
ostatak tamne boje moze se navlaziti malom koli¢inom vode da se otope soli, osusi se u
susnici i nastavi proces spaljivanje ( mineralizacije). Nakon spaljivanja porculanska zdjelica s
pepelom je ohladena u eksikatoru i vagan ¢im je postignuta sobnu temperaturu (oko 30
minuta). (AOAC 950.49,1995).

Racun:
% pepela = Tnz__'?nll x 100
gdje je:

m1 — masa prazne porculanske zdjelice (g)

m2 — masa porculanske zdjelice i uzorka prije spaljivanja

(9)

m3 — masa porculanske zdjelice i pepela (g)

Slika 11. Mufolna pec¢ (Vlastita fotografija)
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3.2.4 Odredivanje udjela sirove masti

Princip: Visekratna kontinuirana ekstrakcija masti organskim otapalom u posebno

napravljenoj Soxhletovoj aparaturi (slika 12).
Kemikalija: dietileter

Postupak: Oko 2 g (x 0,1) uzorka odvagano je u odmaséenu, papirnatu ¢ahuru te se susilo 1
sat u zraénoj susnici pri 100-105 °C. Cahura je pokrivena slojem odmaséene suhe vate i
stavljena u srednji dio Soxhletove aparature (ekstraktor) koji se zatim spojio s hladilom i
tikvicom, koja je s nekoliko staklenih kuglica prethodno susena pri 105 °C, ohladena i
izvagana. Kroz hladilo se zatim uz pomo¢ lijevka lijevalo toliko otapala da se ekstraktor
napuni i pomocu kapilarne cjevc€ice isprazni u tikvicu. Zatim se dodalo jos toliko otapala da se
napuni do otprilike polovice ekstraktora. Ukupni volumen otapala ne smije prijeéi %
volumena tikvice. Nakon toga se kroz hladilo pustio vrlo jaki mlaz vode te se poCinje sa
zagrijavanjem. Zagrijavanje tikvice s otapalom izvodilo se u vodenoj ili pjes¢anoj kupelji.
Temperatura zagrijavanja regulirana je tako da kondenzirane kapljice otapala padaju tolikom
brzinom da se jedva mogu brojati. Ekstrakcija traje 12 sati. Destilacija je prekinuta u onom
trenutku kad je otapalo iz ekstraktora bas preliveno u tikvicu, a ¢ahura u ekstraktoru je bila
bez otapala. Nakon toga se rastavila aparatura i izvadila se ¢ahura s uzorkom, uredaj se
ponovo sastavio i otapalo se predestilirao iz tikvice u prazan ekstraktor iz kojeg je nakon
zavrSene destilacije odliven. Tikvica s ekstraktom se susila pri 100-101 °C do konstantne
mase (1,5 - 2 sata), hladila se u eksikatoru do sobne temperature i vagala. (AOAC 948.22,
1995.)

Racun:
% masti = (b—a) x 100/m
gdje je:

a— masa prazne tikvice (g)

b — masa tikvice i ekstrahirane masti (g)

m — masa uzorka (g) Slika 12. Aparatura po Sox

hletu-u (vlastita fotografija)
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3.2.5 Odredivanje udjela ukupnih proteina

Princip: Najc¢eS¢a metoda odredivanja dusika i proteina je indirektna metoda po Kjeldahlov
postupku. Ovim se odreduje ukupni dusik prisutan u — NH skupinama u hrani. Udjel dusika se
zatim preracunava na udjel proteina mnozenjem postotka dusika s odgovoraju¢im faktorom

pretvorbe F ( za ljeSnjak on iznosi 6.25).

Postupak: Odvagalo se 0,7 g (x 0,1) samljevenoga, homogeniziranog uzorka i prebacilo u
kivetu pomocu folije pazeci da grlo kivete ostane Cisto. Zatim su dodane 2 Kjeltec tablete te
15 mL koncentrirane H2SQO4, nakon ¢ega se protreslo kako bi se cijeli uzorak navlazio. Kivete
su se u digestoru lagano zagrijavale i uzorak se spaljivao oko 60 minuta. Spaljivanje je
gotovo kada zaostane bistra plavo — zelena tekuéina bez neizgornih komadica (slika 13).
Nakon spaljivanja sadrzaj se hladio 15 minuta i prenio se u Erlenmayerovu tikvicu. Prije
destilacije uzorak se razrjedio s 80 mL destilirane vode te mu se dodalo 50 mL luzine (40%
NaOH). Pokrenuta je reakcija destilacije (slikal4) koja je trajala 4 minute te se na kraju vrsila
titracija sa 0,1 M HCI. (AOCS Ba 4b-87, AOAC 950.48)

Racun:.

_ (T-B)xNx14.007x 100

% N2 =

m

% proteina = % N2Xx 6.25

gdje je :

T - volume NaOH utrosSen za titraciju

B — volmen NaOH utros$en za titraciju slijepe probe
N — faktor titranta = 0.1

m — masa uzorka (mg)
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Slika 13. Blok za mokro spaljivanje uzorka kod Kjeldahl-ovog postupka (vlastita fotografija)

Slika 14. Kjeltec sustav za destilaciju (vlastita fotografija).
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3.2.6 Odredivanje udjela ukupnih ugljikohidrata

Princip: Udio ukupnih ugljikohidrata izracunavan je indirektnom metodom - oduzimanjem

udjela svih ostalih sastojaka, izraZzenih u postotcima, od 100%. (Vujevié i sur.. 2010).
Racun:

% ukupnih ugljikohidrata = 100 — (% vode + % masti + % proteina + % pepela)

% ukupnih ugljikohidrata na s.tv. = (a x 100) / (100 — b)

gdje je:

a= % ukupnih ugljikohidrata na vlazni uzorak

b = % vlage u zraku
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3.2.7 Odredivanje udjela masnih kiselina

3.2.7.1 Ekstrakcija lipida

Lipidi su ekstrahirani standardnim postupkom metodama (ISO 1443, 1973).
Postupak:

Oko 5 g homogeniziranog uzorka je izvagano u konusnu tikvicu i susilo se 1 sat na 105 ° C.
Reakcijska tikvica se hladila na sobnu temperaturu, te se dodalo 50 mL 4 M otopine
klorovodi¢ne kiseline. Otopina se kuhala 1 sat nakon ¢ega se doda 150 mL vode. Otopina se
zatim filtrirala kroz naborani filter papir i ispirala do neutralne reakcije na lakmus papiru.
Filter papir se susio 1 sat na 105 ° C i stavio se u kivetu na ekstrakciju Soxhlet aparatom.
Lipidi se ekstrahiraju pomocu petrol etera u prethodno izvagane tikvice i postavljaju se na
zagrijavanje 4 sata na pjeScanoj kupelji. Nakon ekstrakcije, petrol eter ispari, a tikvica se susi

na 105 ° C i onda se vaze (Petrovic i sur., 2010).

3.2.7.2  Priprema metil estera

Lipidi dobiveni nakon ekstrakcije biljnog ulja i uzorci masti se pretvaraju u
odgovaraju¢e metil estere masnih kiselina - fatty acid methyl esters (FAME) trans-
esterifikacijom s kalijevim hidroksidom (ISO 5509, 2000). Priblizno 60 mg uzorka se otopilo
u 4 mL izooktana u epruvetu i dodalo se 200 uL metanolne otopine kalijevog hidroksida (2
mol / L). Otopina se snazno protrese oko 30 s. Zatim se otopina neutralizira dodatkom 1 g
natrijevog vodiksulfat monohidrata. Nakon $to se napravi sol, 1 mL gornje faza se prebaci u

ampulu od 2 mL i ide na analizu (Petrovic¢ i sur., 2010).
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3.2.7.3  Analiza masnih kiselina plinskom kromatografijom

Analiza plinskom kromatografijom se izvodila na uredaju CP-3800 (Varian, Palo
Alto, USA) opremljenim s plamenim ioniziraju¢im detektorom sa split/splitless injektorima.
Temperatura injektora je bila na 250 °C, a uzorci se ubrizgavaju ru¢no (1 pyL) u omjeru 1 : 30.
U slucaju male koli¢ine lipida injektiranje se provodi u omjeru 1 : 5. KoriStene su dvije
razli¢ite cijanopropil silikonske kapilarne kolone: DB-225ms 30 m x 0,25 mm, debljine sloja
od 0,25 ym i DB-23 60 m x 0,25 mm, debljina sloja od 0,25 pym. Temperatura programa je
60 °C te se dize na 220 °C brzinom 7 °C min™ koja je isti za obe kolone. Helij se koristio
kao moblini plin pri brzini protoka od 1 mL min™ u slu¢aju DB-225ms kolone i 1.5 mL min™
u sluc¢aju DB-23 kolone. Temperatura detektora je bila na 280 °C. Kromatografski Softver
Star GC Workstation Verzija 6.4 se Kkoristio za prikupljanje podataka i izracun svih

parametara. (Petrovié i sur., 2010).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti kemijski sastav ljeSnjaka razliCitih sorti dobivenih s
podrucja uzgoja u okolici Zagreba te usporediti njihove podatke s nekim do sada poznatim
rezultatima u Hrvatskoj ili sa sortama s podru¢ja Europe. Svi dobiveni uzorci analizirani su
prema standardnim AOAC metodama. Rezultati su prikazani u tablicama i grafikonima,

dobivene vrijednosti prikazane su masenim udjelom te izraZzene g/100g uzorka (%).
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Tablica 5. Rezultati analize kemijskog sastava razlicitih sorti ljesnjaka

Uzorci Voda | Suha Pepeo Masti Proteini | Ugljikohidrati
Lje$njaka (%) | tvar (%) | (%) (%) (%) (%)
1. Ennis 4,20 95,80 3,29 52,53 25,90 14,07
2. Merveille de | 4,06 95,93 3,05 58,63 21,32 12,92
Bollwiller
3. Riccia di| 3,98 96,01 3,25 55,37 21,26 16,12
Talanico
4. Gunsbert 4,21 95,78 3,07 59,22 19,14 14,34
5. Torino H119 3,93 96,06 2,73 56,96 21,52 14,84
6. Butler 3,81 96,18 2,950 62,49 21,01 9,74
7. lIstarski 3,22 96,77 2,51 70,15 15,42 8,68
duguljasti
*stand.
8. Fertile de| 3,36 96,63 2,34 69,65 16,03 8,59
Coutard
9. Istarski okrugli 3,74 96,25 2,92 62,53 20,95 9,83
10. Haleski 3,93 96,06 2,95 59,91 19,92 13,26
11. Tondadi Giffoni 3,39 96,60 2,96 61,13 16,63 15,87
12. Corabel 3,93 96,06 2,95 56,13 19,71 17,26
13. Segorbe 3,40 96,60 2,60 66,45 17,91 9,63
14. Tonda Gentile | 4,06 95,94 3,37 52,49 21,35 18,27
Romana
15. Rimski 3,54 96,46 3,03 59,91 18,37 15,12
16. Cosford 4,71 95,29 2,93 54,05 21,54 16,76
17. Pauetet 3,80 96,19 2,93 59,13 21,08 13,04
18. Landberski 3,51 96,48 2,92 60,21 17,31 16,03
duguljasti
19. Negret 3,65 96,35 2,93 59,97 19,04 14,39
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Tablica 6. Prosje¢ne vrijednosti kemijskog sastava za analizirane uzorke iz tablice 5

Voda | Suhatvar | Pepeo Masti Proteini | ugljikohidrati
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
PEEE 3,81 96,18 2,93 50,84 | 19,72 13,62
standardna
devijacija 0,36 0,36 0,25 4,98 2,47 3,01
cv (%) 9,55 0,37 8,56 8,33 12,54 22,08

U tablici 5 prikazane su dobivene vrijednosti analize kemijskog sastava ljesnjaka
(maseni udio: vode, masti, pepela, ukupnih proteina te ugljikohidrata). Tablica 6 prikazuje
statisticki obradene rezultate, prosjecnu vrijednost, standardnu devijaciju te koeficijent

varijabilnosti (cv) za sve navedene parametre za svaku analiziranu sortu ljeSnjaka.

Maseni udio vode u naSem istraZivanju kretao se u rasponu izmedu 3,22 - 4,71 % a
prosjek je iznosio 3,81%. Usporedujuéi sa rezutatima iz 2010. takoder u Hrvatskoj (Vujevic i
sur.,2010) gdje je iznosio 2,87 — 3,21 % nailazimo na male razlike u vrijednostima.

Vrijednosti za maseni udio pepela kretale su se u rasponu od 2,34 do 3,37 %, a
prosjek je iznosio 2,93 % $to je najblize vrijednostima dobivenim u istrazivanju u Portugalu
2006. godine gdje je prosjek iznosio 2,69 %. Nasa prosjecna vrijednost bila je nesto visa od
prosjeka dobivenog u istrazivanju u Turskoj gdje je iznosio 2,03 % (Gunes i sur., 2010). Kod
drugog istrazivanja u Portugalu gdje se radilo sa sortama Fertille de Coutard i Merveille de
Bollwiller dobiven je nesto veéi prosjek nego u naSem slucaju i iznosio je 4,4 % (Oliveira i

sur., 2008).

Najdominantnija komponenta prisutna u analiziranim uzorcima je mast ¢iji se udio
kretao u rasponu 52,49 - 70,15 %, a prosjecna vrijednost iznosila je 59, 84 %. Usporedujuci
nase rezultate sa studijama spomenutim dosada nalazimo dosta sli¢nosti medu kemijskim

sastavom razli¢itih sorti s podruc¢ja Europe.
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U istrazivanju Alasalvar 1 sur. (2003) prosjecna vrijednost udjela masti kod ljeSnjaka
u Turskoj iznosila je 61,21 %, Sto je jako blizu naSeg prosjeka. Istrazivanje ljeSnjaka u
Portugalu pokazalo je raspon vrijednosti za maseni udio mase od 59,2 do 69,0 % ¢iji je
prosjek iznosi 64 % i nesto je visi od prosjeka dobivenog u nasem istrazivanju (Amaral i sur.,
2006). Usporedujuci nase vrijednosti sa istrazivanjem provedenim u Hrvatskoj gdje je prosjek

masenog udjela masti iznosio 64,3 % imamo nes$to manji prosjek Sto se moZe objasniti sa

razli¢itom godinom uzgoja (Vujevié i sur. 2010).

Prosje¢na vrijednost za maseni udio ukupnih proteina bila je 19,76 %, a raspon se
kretao od 15,42 % do 25,90 %, $to je znatno veci udio od rezultata dobivenih u Hrvatskoj
gdje se raspon kretao od 10,16 do 13,13 % (Vujevi¢ i sur., 2010). Manje vrijednosti od
nasih analiziranih uzoraka dobivene su i u istrazivanju u Portugalu gdje se raspon kretao 9,3 —
12,7 % (Amaral i sur., 2006), dok postoji sli¢nost s rezultatima dobivenih u istrazivanju

ljesnjaka uzgajanih na Novom Zelandu ¢iji je raspon bio 14,3 — 18,2 % (Savage i sur.,1997).

U nasem istrazivanju prosjecna vrijednosti udjela ugljikohidrata iznosila je 13, 62 %
§to je nesto manje nego kod rezultata ljeSnjaka uzgajanih takoder na podru¢ju Hrvatske kada
je raspon iznosio 15,7 — 20,5 % (Vujevi¢ i sur. 2010), kao i kod sorti ljesnjaka uzgajanih u
Portugalu gdje je prosjecna vrijednost udjela ugljikohidrata iznosila 15,1%. (Oliveira i sur
2008).
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Slika 15. Graficki prikaz raspona (min i max) analiziranih osnovnih sastojaka

Na slici 15. graficki su prikazane minimalne 1 maksimalne vrijednosti analiziranih
kemijski komponenti sadrzanih u sortama ljesnjaka koriStenih u ovom radu. Vidljiva je velika
razlika 1 Sirok raspon izmedu vrijednosti masenih udjela pojedinih sorti koje su bile
analizirane. Sorta Istarski duguljasti koja je ujedno i standard imala je najvecu vrijednost
udjela masti od 70,155 % ali i najmanje vrijednosti udjela vode (3,22 %) i ukupnih proteina
(15,421 %). Maksimum masenog udjela ugljikohidrata pripadao je sorti Tonda Gentile
Romana i iznosio je 18,272 %, kao i maksimum masenog udjela pepela 3, 369 %. Ova sorta
imala je i najmanji udio masti od svih analiziranih sorti u ovom radu. Najve¢i udio odnosno
maksimum % ukupnih proteina pripao je sorti Ennis dok je maksimum masenog udjela vode

imala sorta Cosford.
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U tablicama 7 i 8 prikazani su rezultati sastava masnih kiselina u na$im uzorcima
ljeSnjaka, ukupne zasi¢ene masne kiseline, jednostruko nezasi¢ene masne kiseline (MUFA), te
viestruko nezasi¢ene masne kiseline (PUFA). Cetrnaest masnih Kiselina je identificirano u
nas$im uzorcima medu kojima je oleinska kiselina (C18:1-9cis) daleko dominantnija u odnosu

na ostale i njen raspon se kretao u vrijednostima od 68,60 % kod sorte Negret do 81,41 % kod
sorte Segorbe.

Oleinsku kiselinu slijedi linolna kiselina koju takoder nalazimo u znacajnim
koli¢inama, odnosno rasponu od 8,12 % kod Segorbe do 22,16 % kod sorte Negret. Stearinska
1 palmitinska kiselina slijede ove prve dvije masne kiseline. Sadrzaj stearinske masne kiseline
kretao se u rasponu od 1,96 % kod sorte Negret do 3.54 % kod sorte Butler, a sadrzaj
palmitinske bio je u rasponu od 5,14 % kod sorte Riccia di Talanico do 6,89 % kod sorte
Fertile de Coutard. Sve ostale identificirane masne kiseline, njih 10 nalazi se u koli¢inama

manjim od 0,5 % .
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Slika 16. Prikaz korelacije izmedu oleinske i linolne masne kiseline.

Slika 16 graficki prikazuje sadrzaj oleinske kiseline u usporedbi s linolnom kiselinom.
Jasno je vidljivo da je sadrzaj ovih dviju masnih kiselina bio obrnuto proprocionalan, a
dobiveni koeficijent korelacije je iznosio r = -0,9565,(p> 0,05). Odnos sadrzaja oleinske
masne kiseline i linolne masne kiseline je povezan sa razvojem ploda, tijekom sazrijevanja

sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina se povecava dok se sadrzaj viSestruko nezasi¢enih
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masnih kiselina smanjuje. Kod zasi¢enih masnih kiselina nema promjena tijekom sazrijevanja
(Seyhan i sur, 2007).

Prosje¢na vrijednost palmitiniske kiseline 5,67 % sli¢na je rezultatima dobivenim u
analiziranim sortama u Hrvatskoj 2005. kada je prosjek palmitinske kiseline bio 5,1 %, dok je
prosjek stearinske kiseline 2,68 % gotovo jednak prosjeku od 2,7 % (Crews i sur.,2005).
Usporedujuci nasu prosjeénu vrijednost oleinske kiseline 73, 74 % nalazimo ma manji udio
od 82, 6 %, dok je nas$ prosjek linoleinske od 15,84 % bio znatnije veci od prosjeka 8,7 % u
istom istrazivanju (Crews i sur. 2005). Razlike se svakako mogu objasniti sa razli¢itom

godinom berbe kao i klimatskim uvjetima.
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Slika 17. Usporedba sadrzaja oleinske masne kiseline ovog istrazivanja i istrazivanja

Vujevi¢ i suradnici iz 2014.

Usporedbom nasih rezultata za naj¢esce sorte uzgajane u Hrvatskoj, Istarski duguljasti,
Rimski i Haleski sa rezultatima iz 2014. godine za navedene sorte na slici 17 uocene su
razlike u sadrzaju oleinske kiseline. U nasem slucaju sadrzaj oleinske masne kiseline kod
sorte Istarski duguljasti je iznosio 76,83 % $to je priblizno jednako iznosu od 78,13 %. Za
ljesnjak sorte Rimski kod nas je bio povecan sadrzaj oleinske masne kiseline 1 iznosio je
82,98 % dok je u radu Vujevi¢ i sur. (2014.) iznosio 74,18 %, a kod sorte Haleski, u nasoj

analizi dobiven je manji udio oleinske masne kiseline i iznosio je 73,15 %.
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Slika 18. Usporedba sadrzaja linolne masne kiseline ovog istrazivanja i istrazivanja

Vujevié i sur. (2014)

Usporedivan je sadrzaj linolne masne kiseline naSih rezultata sa rezultatima iz
istrazivanja Vujevi¢ i1 suradnici iz 2014. za najceSée sorte uzgajane u Hrvatskoj, Istarski
duguljasti, Rimski i Hale$ki na slici 18. Jasno je vidljiv gotovo isti sadrzaj linoleinske masne
kiseline kod sorte Istarski duguljasti, gdje je u naSem istrazivanju iznosio 11,2 % S§to je
priblizno jednako iznosu od 11,59 % kod spomenutog rada. Za ljesnjak sorte Rimski kod
nas je bio znatno poveéan sadrzaj oleinske masne kiseline i iznosio je 15,3 % , $to je duplo
viSe nego u radu Vujevi¢ 1 suradnici iz 2014. gdje je iznosio 6,59 %. Prilikom usporedbe
sorte Hale$ki, u nasoj analizi dobiven je takoder znatno veci dio linoleinske masne kiseline i
iznosio je 16,5 % dok je kod njih iznosio 9,10 %.
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Slika 19. Usporedba sadrzaja palmitinske masne kiseline ovog istrazivanja i istrazivanja

Vujevi¢ 1 suradnici iz 2014.
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Slika 20. Usporedba sadrzaja stearinske masne kiseline ovog istrazivanja i istrazivanja

Vujevi¢ i suradnici iz 2014.
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Dominantne masne kiseline prisutne u ljeSnjaku oleinsku 1 linoleinsku slijede palmitinska
I stearinska masna kiselina. Usporedbom njihovog sadrzaja u naSem istrazivanju i u
istrazivanju Vujevic¢ i suradnici na slikama 19 1 20 nismo naisli na statisticki znacajne razlike.
Udio palmitinske kiseline u za 3 ispitivane sorte kod Vujevica i te iste sorte kod nas je gotovo
pribliZzno isti i kretao se u rasponu od 5,44 % kod Rimskog do 6,02 % kod sorte Haleski.
Sadrzaj stearinske kiseline u nasem slucaju za 3 usporedena uzroka ljesnjaka se kretao u
rasponu 2,24 % do 3,49 % dok je kod njihovog istrazivanja raspon bio od 2,42 do 3,49 %.

Sadrzaj sterinske masne kiseline kod sorte Rimski bio je isti u oba istrazivanja.

U Tablici 8 gdje je prikazan sastav masnih kiselina po grupama pokazano je da su
jednostruko nezasi¢enih masne kiseline bile glavna skupina masnih kiselina, uglavnom zbog
doprinosa oleinske kiseline. Njihov raspon kretao se od 72,53 % kod sorte Cosford do 80,34
% kod sorte Istarski duguljasti. Usporeduju¢i nase rezultate sa analizom sorte Istarski
duguljasti gdje je udio jednostruko nezasi¢enih masnih kiselina iznosio 79,77% vidimo
priblizno istu koli¢inu, takoder gledano na udio jednostruko nezasi¢enih masnih kiselina kod
sorti Rimski i Haleski nema znacajne razlike (Vujevi¢ i sur., 2014). Dobiven visoki udio
nezasi¢enih masnih kiselina slaze se s drugim istrazivanjima koja su pokazala njihov pozitivni

ucinak na prevenciju kardiovaskularnih bolesti (Alasalvar i sur., 2009).

Visestruko nezasi¢ene masne kiseline 1 zasi¢ene masne kiseline bile su prisutni u niZim
udjelima. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina kretao se u rasponu od 7,41 % kod sorte Riccia di
Talanico do 10,11 % kod sorte Butler. SadrZaj viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina kretao
se u rasponu od 11,30 % kod sorte Istarski duguljasti do maksimalne vrijednosti od 22,30%
kod sorte Negret.

Prikazani podaci jasno pokazuju da se udio pojedinih masnih kiselina razlikuje medu
razli¢itim sortama ljeSnjaka. NaSe dobivene vrijednosti bile su unutar raspona dobivenih u
radovima odnosno u literaturi (Ozdemir i sur., 2004, Koksal i sur.,2006; Oliveira i sur., 2008).
Nekoliko epidemioloskih 1 klini¢kih studija sugerira da ¢esta konzumacija orasastih plodova
medu kojima je 1 ljeSnjak je povezana sa smanjenim rizikom od sré¢anih bolesti, moZdanog
udara i arteroskleroze. Glavni razlog za to je povoljan sastav masnih kiselina (Kris- Etherton i
sur. 1999; Mercanligil i sur, 2007;. Djousse i sur., 2010).
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Slika 21. Sadrzaj omega-6 masnih kiselina u uzorcima lje$njaka (n=19) ( g/100g uzorka)

Na slici 21 se vidi prikaz sadrzaja omega-6 masnih kiseline u nasim uzorcima. Raspon
se kretao u vrijednostima 7,86 g/100g uzorka kod sorte Istarski duguljasti do 13,29 g/100g

uzorka kod sorte Negret.

Danas su u suvremenoj prehrani najzastupljenije omega-6 masne kiseline stoga ih u
pravilu unosimo dovoljno ili ¢ak previse u odnosu na omega-3 masne kiseline. S druge
strane, omega-3 masne Kiseline (osobito EPA i DHA) zastupljene su u namirnicama koje
uglavnom ne konzumiramo cesto, poput plave ribe i morskih plodova. Omega-9 masne
kiseline zastupljene su u hladno preSanim biljnim uljima poput maslinovog, bademovog,
ljesnjakovog, kikirikijevog ili sezamovog. Zna se da je u proslosti omjer omega-3 i omega-6
masnih kiselina iznosio otprilike 1:1, medutim danas je on viSestruko povecan u korist
omega-6 masnih kiselina. Stoga se preporucuje dodatan unos omega-3 masnih kiselina (u
obliku konzumiranja plave ribe ili ribe hladnih mora 2 puta tjedno ili u obliku dodataka
prehrani na bazi ribljeg, a da unos ostalih masnoc¢a bude pretezno u obliku omega-9 masnih
kiselina (hladno presanih biljnih ulja) (Sabate i sur., 1993). Preporucuje se umjerena koli¢ina

ora$astog voca dnevno oko 30-50 g.
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5. ZAKLJUCAK

1. U analiziranih 19 uzoraka ljesnjaka dobivenih sa podrué¢ja uzgoja u okolici Zagreba
udio vode se kretao se od 3,22 do 4,71 %, maseni udio pepela kretao se od 2,34 do
3,37 % izrazeno na suhu tvar, udio ukupnih proteina kretao se u rasponu od 15,42 do
25,90 %, udio masti kretao se u rasponu od 52,49 do 70,15 % , te u konacnici udio
ugljikohidrata kretao u rasponu od 8,59 do 18, 27 %.

2. U odnosu na ljeSnjake uzgajana u Portugalu nasi analizirani uzorci imali su manji udio
ukupnih proteina i ugljikohidrata, a ve¢i udio masti te podjednak udio pepela. U
odnosu prema ljeSnjacima uzgajanim u Turskoj utvrdena je razlika u udjelu pepela, a

udio masti bio je priblizno jednak.

3. Pri usporedbi ovog istrazivanja sa literaturinim podacima za ljeSnjake uzgajane na
podruc¢ju Hrvatske utvrdena je znacajna razlika u masenom udjelu proteina koja se
moze prepisati klimatskim uvjetima uzgoja., vrsti tla i mnogim drugin prirodnim

¢imbenicima.
4. Pri analizi masnih kiselina dobiveni rezultati bili su oc¢ekivani, s najvisim udjelom

oleinske te linolna kiselina. Prosje¢na vrijednost oleinske masne kiseline iznosila je

73,74 % dok je prosje¢na vrijednost linolne masne kiseline (w-6) iznosila 15,84 %.
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