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1. UVOD

Pitomi kesten (Castanea sativa Mill.) vazna je botanic¢ka vrsta Cije se staniSte proteze kroz
Sume juzne Europe, Azije, Sjeverne Amerike i1 sjeverne Afrike. Rod kestena ukljucuje brojne
vrste od niskih grmlja do visokih stabala, a povjesnicari smatraju da se poc¢eo Siriti po Europi
preko Grcke. Plod pitomog kestena je jedna od prvih namirnica u ljudskoj prehrani, a za to
postoje i arheolodki dokazi. Covjek se bavio kultiviranjem i oplemenjivanjem pitomog
kestena ve¢ u najstarija anticka doba, a osobitu paznju mu je posvetio zadnjih stotinjak godina.
U danasnje vrijeme viSe nije izvor prehrane za opstanak stanovnistva, ali i dalje ima vaznu
ulogu u prehrambenoj, drvnoj industriji i strategiji krajolika za novo tisu¢lje¢e (FAO, 2017).
Kesten se ubraja u jezgrasto voce, no zbog na¢ina i mjesta rasta, spada i u Sumsko drvece.
Plod se koristi u industriji kao sirovinska baza, zatim u domacinstvu kao przeni, kuhani i
suSeni. MoZe se koristiti kao hrana za domace Zivotinje. Pojedine zemlje Sredozemlja koriste
brasno od kestena za kruh i za dobivanje viSe vrsta poslastica. Drvo kestena odli¢ne je grade,
koje po svojoj kakvoéi ne zaostaje za hrastovinom. Pitomi kesten je i zna¢ajna medonosna
biljka, jer cvjeta kasnije od svih medonosnih vrsta drveca, poCetkom ljeta, kada je gotovo

jedini izvor peluda i nektara.

Kesten je namirnica bogata $krobom, polisaharidom visoke kvalitete te iz tog razloga ima
visoku energetsku vrijednost i dobro je probavljiv. Poput oraha i badema, ne sadrzi gluten i
kolesterol. Ima i brojne minerale, najvise kalij i fosfor, zatim kalcij, magnezij, sumpor, klor,
zeljezo, bakar te mangan, vitamine A i C te vitamine B kompleksa (sacuvaju se prilikom
kuhanja jer plod stiti debela kora). Kesten je jedino orasasto voce s vitaminom C, a 0sim toga
popriliéno je bogat folnom Kkiselinom, koja se inace nalazi u zelenom lisnatom povrcu.
Takoder, dobar je izvor mononezasi¢enih masti poput oleinske i palmitinske kiseline. Zbog

pozeljnih karakteristika, interes za ovom namirnicom u novije vrijeme postaje sve veci.

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti kemijski sastav kestena s podrucja Karlovacke i

Zagrebacke Zupanije te usporediti podatke s rezultatima iz razli€itih literaturnih izvora.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. POVIJEST | RASPROSTRANJENOST KESTENA

Povijest kestena seze jo$ u 7. stoljece prije Krista, kada je u Europu doveden preko Male
Azije. Prema najranijim fosilnim izvje$¢ima, ova oraSasta vrsta pronadena je u Spanjolskoj i
Grckoj prije 9000 godina, a za njeno $irenje na ovim prostorima uvelike su zasluzni Rimljani
(Huntley i Birks, 1983). S obzirom na lo§ uspjeh uzgoja Zzitarica na planinskim predjelima
Mediterana, kesten se u velikoj mjeri Kkoristio kao glavni izvor ugljikohidrata dok se nije
pojavio krumpir. Prema fosilnim podacima iz tercijara, kesten se javlja i na podrudju
Skandinavskog poluotoka, sto upucuje na to da je toplija klima omogucila Sirenje ove vrste i
na sjever Europe (Huntley i Birks, 1983). Osim u Europi, pitomi kesten rasprostranjen je i na
Sjevernoamerickom i Azijskom kontinentu. Kesten u Japanu uzgojen je nekoliko tisuca
godina prije rize i kineskog kestena, a u japanskoj kulturi kesteni su predstavljali snagu i
uspjeh te bili sastavni dio svecanih jelovnika (Anonymous 1, 2010). U Ameriku je prenesen u
13. stoljecu, a naden je i u sjevernim i zapadnim dijelovima Afrike, u Maloj Aziji, na jugu
Kavkaza i u Perziji. Danas je najviSe rasprostranjen u Europi, kao samoniklo Sumsko drvo ili
kao kultivirana vrsta te se pretpostavlja da je kesten autohton u Europi (Muratovié¢ i sur.,
1999).

Prema povrSinama koje se nalaze pod kestenom, europske zemlje mogu se poredati
slijede¢im redoslijedom: Francuska 1.020.500 ha (45,3%), Italija 765.837 ha (34,0%),
Spanjolska 137.627 ha (6,1%), Portugal 53.509 ha (2,4%), Gréka 33.651 ha (1,5%), Turska
28.892 ha (1,3%), Svicarska 27.100 ha (1,2%), Hrvatska 15.000 ha (0,7%), Albanija 8.600 ha
(0,4%), Makedonija 5.058 ha (0,2%), Njemacka 4.400 ha (0,2%), Bosna i Hercegovina 3.057
ha (0,1%) (Conedera i sur., 2004). Na teritoriju Republike Hrvatske, pitomi kesten se
rasprostire na oko 15.000 hektara povrsine, od Cega se preko 50 % nalazi u Sisacko-
moslavackoj zupaniji. Tu zauzima povrSine na nesto viSim nadmorskim visinama od 200
m/n.m. od podruc¢ja Petrove gore preko cijele Banovine. Mjestimi¢no ga mozemo naci i u

Moslavini te na obroncima Vukomerickih gorica (Lekenik).



Slika 1. Rasprostranjenost Sume kestena (Castanea sativa) na europskom kontinentu
(Kosnovska, 2013).

2.2. VRSTE KESTENA
Opcenito, kesten se moze podijeliti na pitomi kesten (Castanea sativa) i divlji kesten

(Aesculus hippocastanum), a ¢esca je botanicka podjela pitomog kestena na tri velike skupine;

europski, azijski te sjevernoamericki kesten (Tablica 1).

Tablica 1. Botanicke vrste kestena (Mencarelli, 2001).

EUROPSKI KESTEN AZ1JSKI KESTEN AMERICKI KESTEN
Castanea crenata — Japan Castanea dentata — isto¢ni SAD
Castanea mollissima — Castanea pumila — isto¢ni SAD
Kina
Castanea sativa Castanea seguinii — Kina Castanea ashei — juzni SAD

Castanea davidii - Kina Castanea floridana — juzni SAD
Castanea alnifolia — juzni SAD

Castanea henryl - Kina

Castanea paupispina — juzni SAD




2.2.1. Vrste pitomog kestena

Pitomi kesteni (Castanea Miller) su rod listopadnog drveca iz porodice bukovki. Taj rod
obuhvaca desetak vrsta, koje su rasprostranjene vecinom u umjerenom podrucju Sjeverne
hemisfere. Prili¢no su prosirene zbog ploda, a kro$nja im je ve¢inom gusta i Siroko zaobljena.
LiS¢e je naizmjeni¢no i jednostavno, muski cvjetovi su u dugackim i valjkastim resama, a
zenski obi¢no pri dnu muskih gornjih resa (Slika 2). Plod je krupan smedi kesten sa svjetlo
obojenom bazom, a zajedno su jedan do tri ploda u bodljikavoj kupuli (jezici), koja u zrelom
stanju puca na 2-4 dijela. Uzgajaju se i upotrebljavaju kao hrana, a drvo kao materijal se

iskoriStava za izradu vinogradskog kolja, drzalica, letvica, Stapova i dr (Prgomet i sur., 2013).

Slika 2. Cvijet pitomog kestena Castanea sativa (Anonymous 2, 2016).



2.2.1.1. Europski pitomi kesten (Castanea sativa Miller)

Listopadno drvo europskog pitomog kestena raste do visine od 30 (40) m te je vrlo
rasprostranjeno u juznoj Europi, zapadnoj Aziji i sjeverozapadnoj Africi. Postize velike
dimenzije, osobito s obzirom na debljinu debla i Sirinu kros$nje. Listovi su naizmjeni¢ni, a
zenski cvjetovi sakupljeni su u grupice po 3-7, koji se nalaze u zajednickoj kupuli. Plodovi su
debeli do 3 cm s tamnosmedom sjajnom ljuskom. U zajednickoj kupuli razvija se najcesce po
3 ploda, a sama kupula je loptasta te pokrivena igliCastim bodljama. Posebno se istice
Castanea sativa var. marrone d. a., istarski maron, koji je posebno cijenjen zbog odli¢na
ploda (Slika 3). Prosirenje europskog pitomog kestena velikim djelom zaustavljeno je zbog
njegovih bolesti, a posljednjih nekoliko desetljeca stradava od crne trulezi, raka kestenove

kore i sl (Prgomet i sur., 2013).

Slika 3. Europski pitomi kesten (Castanea sativa Miller) i istarski marun (Anonymous 3,
2016).



2.2.1.2. Kineski pitomi kesten (Castanea mollissima Blume)

Kineski pitomi kesten je do 20 m visoko drvo sjeverne i zapadne Kine, a djelomicno i
Koreje. Dosta je proSiren u Aziji i Americi, a sadi se 1 u Europi jer je visoko otporan na
bolesti. Mladice su pustenaste, a pupovi dlakavi. Listovi su dugi do 18 cm, peteljka je dlakava,
a u jezici se nalaze 2-3 kestena debela 2 cm. Moze izdrzati temperature i do -20°C. Ima veliki

broj forma, ¢emu svjedoce mnogi krizanci izmedu kineskog i drugih kestena kao npr.

Castanea burbankii A. Camus (Prgomet i sur., 2013).

Slika 4. Kineski pitomi kesten (Castanea mollissima Blume) — stablo i plod (Anonymous 4,
2016).

2.2.1.3. Japanski pitomi kesten (Castanea crenata Siebold & Zuccarini)

Japanski pitomi kesten je osrednje ili manje drvo japanskih i korejskih gorskih predjela.
Mladice su u pocetku dlakave, a kasnije ogole. Pupovi su dlakavi, lis¢e je do 20 cm dugo, a
plojka duguljasta i na bazi zaobljena ili srcolika. U jezici su dva ili tri kestena, koji su 2-3 cm
debeli. Ovo drvo moze izdrzati temperature do -15°C. Japanski je kesten takoder poprili¢no
reduciran utjecajem razli¢itih bolesti, ali postoje njegove forme koje su se na tom djelu

pokazale dosta otpornima. Stari nasadi japanskog kestena u Hrvatskoj se nalaze u blizini



Petrinje. Postoje krizanci izmedu japanskog i drugih kestena, a kvaliteta ploda je manja u

odnosu na druge vrste ovog roda (Tosi¢, 1967).

Slika 5. Japanski pitomi kesten (Castanea crenata Siebold & Zuccarini) — stablo i plod
(Anonymous 5, 2016).

2.2.1.4. Americki pitomi kesten (Castanea dentata)

Drvo obi¢nog americkog kestena (Castanea dentata Borkhausen ) visoko je do 30 m, a
moze ga se naci u istocnom dijelu Sjeverne Amerike. Prije je ondje tvorilo prostrane Sume, a
posljednjih nekoliko desetlje¢a znatno je reducirano zbog razlicitih bolesti, posebno zbog raka
kestenove kore. Mladice i pupovi uglavnom su goli, a lis¢e je do 20 cm dugo. Plojka je
duguljasta i gola, a prije opadanja intenzivno pozuti. U jezici su dva do tri kestena koji su
obic¢no $iri od svoje visine. Ovo drvo izdrzi temperature 1 do -20°C. Postoji 1 vrsta patuljastog
ameri¢kog kestena (Castanea pumila Miller) ¢iji grm ili drvo mogu visinom sezati do 15 m, a
nalazi ga se u juznom i jugoistotnom djelu SAD-a. Lis¢e je dugo oko 15 cm, a jezica obrasla

kratkim bodljikama (Prgomet i sur., 2013).



Slika 6. Ameri¢ki pitomi kesten (Castanea dentata) — stablo i plod (Anonymous 6, 2015).



2.2.2. Vrste divljeg kestena

2.2.2.1. Obicni divlji kesten (Aesculus hippocastanum L.)

Obicni divlji kesten potjece s juznog dijela Balkanskog poluotoka, a Cesto se uzgajao kao
ukrasna vrsta. NajceS¢e nastanjuje duboka tla u klisurama i dolinama rijeka, gdje dolazi u
sastavu obliznjih Suma. Raste kao stablo do 30 m, Siroko je razgranjen, kroSnja mu je
okruglasta, voluminozna i kompaktna. Kora je na mladim izbojcima glatka, sivkaste boje, a na
starim stablima sitno ispucala te se ljusti. Plod je okrugao i promjera oko 6 cm, s mekanim
bodljama na vanjskoj ljusci. Sjemenka je krupna, okruglasta, a povrsina joj je prikrivena
sjajnom smedom olupinom. Razmnozava se sjemenom, a cvjeta u svibnju i lipnju. Obicni

kesten dobro podnosi hladnoc¢u i susu, ali ¢esto stradava od kestenovog moljca (Franji¢, 2010).

2.2.2.2. Crveni divlji kesten (Aesculus pavia L.)

Crveni divlji kesten je do 4 m visoki grm ili manje stablo. Kora mu je siva, ljuskasto
raspucala. Izbojci su mu debeli, okruglasti, goli te sjajni 1 svijetlo smedi. Pupovi su nasuprotni,
jajasti do stozasti, pokriveni ve¢im brojem ljusaka. Rastu u juznom dijelu SAD-a. Listopadno

je drvo, kao 1 obic¢ni divlji kesten, a listovi su mu unakrsno nasuprotni (Idzojti¢, 2009).

2.2.2.3. Grmasti divlji kesten (Aesculus pariflora Walter)

Grmasti divlji kesten raste u predjelima Sjeverne Amerike. Kao i njegovi prethodnici
takoder je listopadno drvo te ima nasuprotne unakrsne listove, zeljaste konzistencije. Listovi
su mu odozgo zeleni i malo sjajni, a odozgo dlakavi i sivkasti. U jesen listovi su Zute boje.
Grmasti divlji kesten visok je do 4 m, a Sirok do 10 m. Kora mu je siva i plitko raspucala
(Idzojti¢, 2009).



2.2.2.4. Zuti divlji kesten (Aesculus flava Sol)

Zuti divlji kesten takoder raste na podrudju Sjeverne Amerike. Oblik listova sastavljen je od
5 liski. One su duguljaste, Siljastog vrha, klinaste osnove i vrlo finog ruba. Liske su dugacke
10-15 cm, a gornje tri nesto su ve¢e od donjih. Peteljke su dugacke 10-18 cm, a peteljcice
liski su kratke. Boja liski je odozgo tamnozelena i sjajna, a odozdo svjetlo zelena. Listovi su u

jesen intenzivno zute boje (Idzojti¢, 2009).

2.2.2.5. Ruzicasti divlji kesten (Aesculus carnea Hayne)

Ruzicasti divlji kesten ima listove dlanastog oblika koji su sastavljeni od 5 liski, duljine od
8-15 cm te Sirine od 3-5 cm. Peteljke su mu dugacke od 10-15 cm, listovi su zeljaste
konzistencije, odozgo tamnozelene, gole i sjajne, a odozdo svjetlo zelene. Takoder je

listopadno drvo 1 ima unakrsno nasuprotne listove (IdZojti¢, 2009).
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2.3. KEMIJSKI SASTAV KESTENA

Kesteni su bogati ugljikohidratima (oko 44 % Skroba u sirovom sjemenu) te zahvaljujuci toj
karakteristici imaju visoku energetsku vrijednost. Takoder imaju visok udjel vode (oko 50%),
sadrZze minerale poput natrija, kalija, vitamine, ali 1 polifenolne spojeve. Bogati su Secerima
kao S$to su saharoza i fruktoza, a siromasni su na mastima od kojih su nezasi¢ene masne
kiseline u nesto visem postotku od zasi¢enih. Termicka obrada kestena uzrokuje promjene u
njegovu sastavu, pa tako peceni kesten u odnosu na kuhani ima vecu energetsku vrijednost,
udjel masti i1 bjelancevina te dvostruko viSe ugljikohidrata, dok kuhani ima vecu koli¢inu

mineralnih tvari (Kiinsch i sur., 2001).

Tablica 2. Kemijski sastav razli¢itih botanic¢kih vrsta kestena (Kai¢-Rak i Antoni¢, 1990;

Anonymous 7, 2008).

Sastav Mjerna EUROPA KINA JAPAN HRVATSKA
jedinica  (C. sativa) (C. (C. crenata)
mollissima)

Voda g 52 43.95 61.41 52
Energija keal 196 224 154 170
Proteini g 1.63 4.20 2.25 2.0

Masti g 1.25 1.11 0.53 2.7

Pepeo g 0.96 1.67 0.91

Ugljikohidrati g 44.17 49.07 34.91 36.6
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Kemijski sastav kestena iz Europe, Kine, Japana i Hrvatske prikazan je u tablici 2. Izmedu
pojedinih botanickih vrsta mogu se primijetiti znacajne razlike, ali i slicnosti u odredenim
parametrima. Udio vode kod europskog i hrvatskog kestena je isti, §to ukazuje na njihovo
geografsko porijeklo. Najvisu energetsku vrijednost ima Kineski kesten, kao i udjel proteina
koji je gotovo dvostruko veci nego kod ostalih botanickih vrsta. Mastima je najsiromasniji
japanski kesten, a najbogatiji kesten s naSih podrucja. Udio ugljikohidrata najveci je kod

kineskog kestena, slijedi ga europski, dok su japanski i hrvatski nesto nizih vrijednosti.
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Tablica 3. Vitaminski sastav razlicitih botanickih vrsta kestena (Kai¢-Rak 1 Antoni¢, 1990;

Anonymous 7, 2008).

Vitamini Mjerna EUROPA KINA JAPAN HRVATSKA
jedinica (C.sativa) (C.mollissima) (C. crenata)
Vitamin C mg 40.2 36.0 26.3
Tiamin, B1 mg 0.144 0.160 0.344 0.20
Riboflavin, mg 0.016 0.180 0.163 0.22
B2

Niacin mg 1.102 0.800 1.500 0.20
Pantotenska mg 0.476 0.555 0.206

kiselina
Vitamin B6 mg 0.352 0.410 0.283 0.33

Folati mcg 58 68 47

Folna mcg 0 0 0

kiselina

Folati, mcg 58 68 47

hrana
Folati, DFE mcg_DFE 58 68 47
Vitamin B12 mcg 0 0 0
Vitamin A, U 26 202 37

U
Vitamin A, mcg_RAE 1 10 2
RAE
Retinol mcg 0 0 0 0

Iz tablice 3 moze se vidjeti da je kesten bogat vitaminom C kao i vitaminima B kompleksa.
NajviSe vitamina C ima europski kesten, a najmanje japanski kesten. Najmanji udio vitamina
unutar skupine B kompleksa ima vitamin B2 ili riboflavin. Vitaminom A najbogatiji je

kineski kesten, koji ga ima oko Sest puta viSe u odnosu na ostale botanicke vrste.

13



Tijekom razvoja u plodu kestena odvijaju se razne morfoloske i fizioloSke promjene. U
pocetku plod sadrzi znatne koli¢ine vode, a kasnije se povecava sadrzaj polisaharida, minerala
i bjelancevina. U naSim eckoloskim uvjetima uzgoja kestena na dubljim tlima, dobro
opskrbljenim hranjivim tvarima, plodovi su krupni i dobre kvalitete (Prgomet i sur., 2013). U
tablici 4 prikazan je mogu¢i raspon minerala u kestenovom plodu, a u tablici 5 realne

vrijednosti mineralnih tvari razlicitih botanickih vrsta kestena.

Tablica 4. Moguci raspon minerala u kestenovom plodu (Weir i Cresswell, 1993).

Mineralna tvar PoZeljni raspon

Fosfor 0,14-0,3%
Kalij 0,8-1,6%
Sumpor 0,15-0,25%
Kalcij 0,6-1,4%
Magnezij 0,25-0,7%
Natrij 0-0,1%
Klor 0-0,3%
Bakar 4-20 mg / kg
Cink 17-100 mg / kg
Mangan 50-700 mg / kg
Bor 33-90 mg / kg
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Tablica 5. Mineralni sastav razli¢itih botanickih vrsta kestena (Kai¢-Rak i Antonié, 1990;
Anonymous 7, 2008).

Minerali Mjerna EUROPA KINA JAPAN HRVATSKA
jedinica (C.sativa)  (C.mollissima) (C. crenata)

Ca mg 19 18 31 46
Fe mg 0.94 141 1.45 0.9

Mg mg 30 96 72 74
P mg 38 96 72 74
K mg 484 447 329 500
Na mg 2 3 14 11

Zn mg 0.49 0.87 1.10

Cu mg 0.418 0.363 0.562 0.23

Mn mg 0.336 1.601 1.591

Mineralni sastav razli¢itih vrsta kestena prikazan je u tablici 5. Svima je zajednicki visoki
udjel kalija, u ¢emu najvecu prednost ima hrvatski kesten. Slijedi ga europski i kineski, a na
posljednjem mjestu je japanski kesten. Sve vrste bogate su magnezijem, fosforom, a
siroma$ne su na mineralima kao §to su zeljezo, natrij, cink, bakar te mangan. Usporedujuci
stvarne i1 oCekivane vrijednosti za mineralne tvari u plodu kestena, mozemo zakljuciti da je u

svim botanic¢kim vrstama udjel bakra, mangana 1 cinka manji od ocekivanog.
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Tablica 6. Udjel masnih Kiselina razli¢itih botani¢kih vrsta kestena (Kai¢-Rak i Antonié, 1990;
Anonymous 7, 2008).

Lipidi Mjerna EUROPA KINA JAPAN HRVATSKA
jedinica  (C.sativa)  (C.mollissima) (C.
crenata)
Zasi¢ene masne g 0.235 0.164 0.078 0.5
kiseline
14:0 g 0.005 0 0
miristinska
16:0 g 0.212 0.151 0.072
palmitinska
18:0 g 0.012 0.011 0.005
stearinska
Mononezasi¢ene g 0.430 0.581 0.278 1.1
masne Kiseline
16:1 g 0.012 0.008 0.004
palmitoleinska
18:1 g 0.413 0.559 0.268
oleinska
20:1 g 0.005 0.010 0.005
eikosenoicna
Polinezasic¢ene g 0.493 0.288 0.138 1.1
masne kiseline
18:2 g 0.440 0.258 0.123
linolna
18:3 g 0.053 0.028 0.013
linolenska
Kolesterol mg 0 0 0 0

Iz tablice 6 moze se ocitati da je hrvatski kesten najbogatiji zasicenim masnim kiselinama,
kao 1 mononezasi¢enim te polinezasi¢enim masnim kiselinama. Japanski kesten je generalno

najsiromasniji na lipidima.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI RADA

Uzorci kestena prikupljani su na razli¢itim lokalitetima s podru¢ja Hrvatske, iz njihovih
prirodnih staniSta. Ukupno je sakupljeno 30 uzoraka kestena s podrucja Medvednice,
Samoborske gore te Zumberatke gore. Kemijska analiza obuhvacala je slijede¢e parametre:
maseni udio vode, maseni udio ugljikohidrata, maseni udio masti, maseni udio proteina te

maseni udio pepela.

S podruéja Medvednice (M) sakupljeno je 10 uzoraka pod slijede¢im oznakama:
M-1, M-2, M-4, M-7, M-8, M-11, M-12, M-13, M-14 i M-109.

S podrucja Samoborske gore (S) sakupljeno je 10 uzoraka pod slijede¢im oznakama:
S-2, S-3, S-5, S-6, S-8, S-12, S-13, S-15, S-191 S-20.

S podrugja Zumberacke gore (Z) sakupljeno je 10 uzoraka pod slijedeéim oznakama:

7-1,7-2,7-3,7-4,7-5,7-6,7-7, 7-8, 7-9 i Z-10.
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3.2. METODE RADA

3.2.1. Priprema uzorka

Uzorkovanje kestena vrsilo se prikupljanjem plodova s razli¢itih prirodnih staniSta na
podru¢ju Hrvatske. Nakon §to su uzorci kestena prikupljeni i razvrstani po lokalitetima,
uklonjena im je vanjska ljuska. Jestivi plod kestena podvrgnut je mljevenju pomo¢u miksera i
drugog uredaja za usitnjavanje pri cemu je dobiven homogeni uzorak. Tako samljeveni uzorak

spremljen je u hermeticki zatvorene posude i skladiSten u hladnjaku, pri ¢emu je ocuvan od

gubitka vlage i drugih sastojaka (AOAC 935.52, 1995).

3.2.2. Odredivanje udjela vode

Princip: Postupak odredivanja vode u namirnici provodi se razli¢itim metodama, ovisno o
vrsti namirnice te udjelu vode koji sadrzi. Metoda susenja do konstantne mase je najcesca te
spada u fizikalne indirektne postupke odredivanja vode. Uzorak kestena poznate mase susi se
u suSioniku do konstantne mase, a gubitak u masi izrazava se kao udjel vode u uzorku (razlika

u masi prije i nakon susenja).

Postupak: Oko 5 g (+ 0.0001) uzorka odvaze se u prethodno osusenu, ohladenu i izvaganu
aluminijsku posudicu s poklopcem. Posudica s uzorkom susi se u suSioniku oko 5 sati (do
konstantne mase) pri temperaturi od 95 do 100°C (AOAC 925.40, 1995). Nakon isteka
vremena susenja, posudica s uzorkom prebaci se u eksikator i vaze kada se ohladi na sobnu

temperaturu.
Racun: % vode = (m2 —m3) x 100 / (m2 — my) [1],
pri emu je
m1 - masa prazne aluminijske posudice (g),
Mz - masa aluminijske posudice s uzorkom prije susenja (g),

mz - masa aluminijske posudice s uzorkom nakon susenja (g).
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3.2.3. Odredivanje udjela ugljikohidrata

3.2.3.1. Odredivanje udjela saharoze

Princip: Ugljikohidrati kao velike bioloske molekule dijele se u razli¢ite skupine, a prema
svojim redukcijskim sposobnostima mogu biti izravno reducirajuéi i oni koji se moraju prvo
invertirati tj. hidrolizirati na reduciraju¢e monosaharide. Takvi nereducirajuci Seceri odreduju
se pomoc¢u Fehlingove otopine (alkalna otopina bakar (Il)-sulfat-pentahidrata i kalij-natrij-
tartarat-tetrahidrata). Izravno reducirajuéi Seceri, koji se jo$ nazivaju prirodnim invertom,

reduciraju bakar(I1)-sulfat u bakar(l)-oksid koji se odreduje gravimetrijski ili titrimetrijski.

Postupak: Odvaze se oko 10 g (+ 0.01 g) uzorka na tehni¢koj vagi (5 uzoraka sa svakog
lokaliteta) te ih se prebaci u odmjerne tikvice od 250 mL. Potom se doda 125 mL 50%-tnog
etanola, stavi mali stakleni lijevak kako bi se sprijeCilo isparavanje alkohola te se tikvice
polazu u vodenu kupelj na temperaturu 85°C u trajanju od 1 sat. Nakon toga otopine se hlade
pod mlazom vode i ostavljaju preko noé¢i na sobnoj temperaturi. Slijedi dodatak apsolutnog
alkohola, filtracija te zagrijavanje otopine koja isparava dok u ca$i ne ostane 10-15 mL
otopine Secera. Zatim slijedi prebacivanje u tikvicu prethodno napunjenu s 2 mL olovog
acetata, mijesanje sadrzaja tikvice, dopunjavanje do oznake destiliranom vodom te filtracija.
Nakon toga dodaje se pola Zli¢ice natrijevog karbonata kako bi se istalozio viSak olova.
Ponovno slijedi filtracija, pri ¢emu se dio filtrata od 50 mL odlaze za hidrolizu (b), a drugi dio
od 25 mL za gravimetrijsko odredivanje invertnog Se¢era pomoc¢u Fehlingovih otopina 11 11 ()

(AOAC 925.35, 2000).

a) Odredivanje prirodnog inverta

Filtrat od 25 mL dodaje se u Erlenmeyerove tikvice prethodno napunjene Fehlingovim
otopinama I i Il (obje po 25 mL). Tikvice s otopinama griju se na plameniku (preko azbestne
mrezice) do vrenja, nakon ¢ega se mjeri 2 minute kuhanja (pokrivene su satnim stakalcem).
Slijedi brza filtracija kroz porculanski filter pomocu odsisne boce i sisaljke uz vodeni mlaz.
Prebaceni talog ispere se vru¢om vodom u nekoliko navrata uz pomo¢ staklenog Stapica.
Zatim se talog susi u susnici, hladi u eksikatoru te vaze. Udjel invertnog Secera koji odgovara

izvaganoj masi taloga, o€ita se iz Hammondovih tablica.
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b) Odredivanje ukupnog inverta

Filtrat od 50 mL dodaje se u tikvicu s 20 mL destilirane vode i 10 mL 20%-tne
klorovodi¢ne kiseline, stavlja se u vodenu kupelj na 60°C, a potom hidrolizira 10 minuta.
Nakon toga tikvica se ohladi i neutralizira s 30%-tnom otopinom natrijevog hidroksida uz
indikator (dok pH ne dosegne 7) te potom dopuni do oznake. Slijedi odredivanje ukupnog

Secera kao invertnog Secera prema prethodnom postupku.
Racun: % invertnog sec¢era = (a x 100) / (b x 100) [2],

pri ¢emu je

a - ocitani udjel Secera iz Hammondovih tablica (mg),

b - masa uzorka u alikvotnom dijelu filtrata (g).

Udio saharoze se dobiva oduzimanjem prirodnog inverta od ukupnog inverta.
Racun: % saharoze = (Ui — Pi) x 0.95* [3],

pri ¢emu je

Ui — ukupni invert / udjel reducirajucih Secera nakon inverzije,

Pi — prirodni invert / udjel reducirajucih Secera prije inverzije.

*0.95 — 1 g invertnog Secera odgovara 0.95 g saharoze

Slika 7. Fehlingove otopine I'i Il u tikvicama (Vlastita fotografija)

20



3.2.3.2. Odredivanje udjela skroba

Princip: Skrob je polisaharid biljnog podrijetla koji pokazuje visoku opti¢ku aktivnost.
Poput ostalih ugljikohidrata, sadrzi asimetri¢ne ugljikove atome, pa u otopljenom stanju
zakre¢e ravninu polariziranog svjetla na lijevu ili desnu stranu. Na temelju ovog svojstva

moze se odrediti polarimetrijskom metodom po Ewers-u (ISO, 1999).

Postupak: Odvaze se oko 2.5 g (= 0.01 g) uzorka koji se zatim pomocu staklenog lijevka
prebaci u tikvicu od 50 mL. Doda se 25 mL klorovodi¢ne kiseline, sadrzaj tikvice se
promijesa, tikvice se odlazu u kipuéu vodenu kupelj u trajanju od 15 minuta. Nakon toga
tikvicama se dodaje 15 mL destilirane vode te se hlade pod mlazom vodovodne vode. Slijedi
prebacivanje sadrzaja u Erlenmeyerove tikvice te dodatak 5 mL otopina Carrez | i Carrez Il u
svaku tikvicu. Pri¢eka se nekoliko minuta da se bijeli talog slegne, a nakon toga sadrzaj se
filtrira preko suhog filter papira. Bistri filtrat sada se moze unijeti u polarimetrijsku cijev, te se

odredi kut zakretanja.
Racun: % skroba = (100 x d x 100) / (1 x A x m) [4],
pri ¢emu je
d — ocitani kut zakretanja,
| — duzina polarimetrijske cijevi (dm),
A — specifi¢ni kut zakretanja Skroba,

m — masa uzorka (g).

Slika 8. Erlenmeyerove tikvice s otopinom uzorka i Carrezovim reagensom (Vlastita
fotografija)
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3.2.4. Odredivanje udjela sirove masti

Princip: Udjel sirove masti u namirnici odreduje se metodom visekratne kontinuirane
ekstrakcije masti organskim otapalom u posebno nacinjenoj Soxhlet-ovoj aparaturi. Nakon
zavrSene ekstrakcije, otapalo se otpari, a ostatak susi, ohladi i vaze. Ovaj postupak pogodan je
za ekstrakciju masti iz krutih uzoraka, koji se odredenom tehnikom daju $to ravnomjernije
usitniti 1 kod kojih sadrzana mast ili njezin pretezni dio nije blokiran sastojcima koji prijece

ekstrakciju (AOAC 948.22, 1995).

Postupak: Izmedu 5-10 g uzorka odvaze se u papirnatu ¢ahuru koja je prethodno odmaséena
te se susi u termostatu u trajanju od 1 sat (temperatura 100-105°C). Cahura se pokrije suhom
vatom te stavi u ekstraktor. Ovaj dio aparature zatim se spoji s hladilom i tikvicom koja mora
biti suha i odvagana te joj se doda nekoliko staklenih kuglica. Kao organsko otapalo koristi se
medicinski benzin koji se dodaje na slijedec¢i nacin: benzin se ulijeva kroz hladilo preko
lijevka dok se ekstraktor ne napuni i pomoc¢u kapilarne cjevc¢ice isprazni u tikvicu. Ovaj
postupak ponavlja se dva puta, a ukupni volumen ne smije premasiti tri Cetvrtine tikvice. Kroz
hladilo se zatim pusta dosta jaka struja vode te pocinje zagrijavanje koje se provodi na
pjescanoj kupelji zbog zapaljivosti otapala. Temperatura zagrijavanja regulira se tako da
kondenzirane kapljice otapala padaju takvom brzinom da se jedva mogu brojiti. Ekstrakcija
traje 16 sati, a destilaciju treba prekinuti u trenutku kada se otapalo prelije u tikvicu. Nakon
toga aparatura se rastavi i izvadi ¢ahura s uzorkom. Aparatura se ponovno zatvori, a otapalo
predestilira iz tikvice u ekstraktor iz kojeg se nakon zavrSene destilacije odlije. Tikvica se
sada susi u susnici pri 105°C do konstantne mase, potom se vaZe nakon hladenja u eksikatoru.
Postupak suSenja 1 mjerenja se ponavlja dok razlika izmedu dva mjerenja ne postane niza od
0.5%. Pri suSenju se postavi tikvica ukoso 1 nakon polovice vremena suSenja, jednom se

ispuse pipetom ( AOAC 948.22, 1995).
Racun: % sirove masti = (b —2a) x 100/ m [5],
pri emu je
a — masa prazne tikvice (g),
b — masa tikvice i ekstrahirane masti (g),

m — masa uzorka (g).

22



Slika 9. Aparatura po Soxhlet-u (Vlastita fotografija)

3.2.5. Odredivanje udjela sirovih proteina

Princip: S obzirom da su proteini strukturno vrlo sloZeni spojevi, njihov udjel u
namirnicama najée$ce se odreduje indirektno iz udjela dusika. Postoje razne metode kojima se
odreduje dusik, a jedna od najprimjenjivanijih je Kjeldahlov postupak koji se moZze koristiti
zajedno s Kjeltecovim sustavom. U ovoj metodi dobiveni udjel dusika prera¢unava se u udjel
proteina mnozenjem postotka duSika 1 odgovarajuceg faktora pretvorbe. Temelji se na
razaranju organskih tvari u uzorku zagrijavanjem sa sumpornom Kkiselinom (uz dodatak
katalizatora) te oslobadanju proteinskog i neproteinskog dusika koji zaostaje u obliku
amonijevih soli. Dodatkom natrijevog hidroksida, iz amonijevih soli oslobada se amonijak
koji se predestilira u bornu kiselinu, a nastali amonijev borat titrira se klorovodi¢nom

kiselinom.

Postupak: Oko 1 g (+ 0.2 g) uzorka prebaci se u kivetu od 500 mL, doda se 15 mL 96%-tne
sumporne kiseline i dvije Kjeldahl-ove tablete koje su katalizatori reakcije. Kivete se postave
u blok za spaljivanje u digestoru te postepeno zagrijavaju na sve visSu temperaturu. Postupak
spaljivanja je zavrSen kada se pojavi zelenkasta tekuc¢ina bez crnih komadicéa uzorka. Uzorci
se skinu iz bloka, te prekriveni folijom da se sprijeci isparavanje, ostave se da se hlade do
sobne temperature. Sada se mogu pripremiti Erlenmeyerove tikvice koje se napune s 25 mL

borne kiseline, a Kiveta se prebaci u destilacijsku jedinicu Kjeltec sustava. Odgovarajuci
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uzorak i tikvica s bornom kiselinom stavlja se na odgovarajuce postolje u uredaju i aktivira
proces. Destilacija traje oko 5 minuta, a nakon toga slijedi titracija sadrzaja Erlenmeyerove
tikvice klorovodi¢nom kiselinom dok ne dode do promjene boje iz zelene u blijedoruzicastu
(biljezi se volumen utroSen za titraciju). Na isti nafin radi se “slijepa proba“ s 10 mL

destilirane vode umjesto otopine uzorka (AOAC 991.20, 1995).

Racun: % ukupnog dusika = (V - Vo) X N x 14.007 x 100 / m [6],

% proteina = % uk. dusika x F [7],

pri ¢emu je
V — volumen klorovodic¢ne kiseline utrosen za titraciju uzorka (mL),
Vo, — volumen klorovodi¢ne kiseline utrosen za titraciju slijepe probe (mL),
N — molaritet kiseline,
m- masa uzorka (mg),

F — faktor pretvorbe postotka dusika u proteine.

Slika 10. Automatizirani sustav za odredivanje proteina Kjeltec (FOSS) i Kjeldahl tablete
(Vlastita fotografija)
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3.2.6. Odredivanje udjela pepela

Princip: Pod pojmom pepela podrazumijeva se anorganski ostatak preostao nakon
spaljivanja organske tvari neke namirnice (tvari ve¢ i u nepreradenom obliku sadrze minerale).
Odredivanje udjela pepela vazno je jer se preko takve otopine spektrometrijskim metodama
mogu odrediti pojedine mineralne tvari, Sto je korisno kod procjene kvalitete i ispravnosti

hrane.

Postupak: Odvaze se 5 g (= 0.0001 g) uzorka i karbonizira na plameniku preko azbestne
mrezice (u digestoru) dok potpuno ne pougljeni. Porculanska posudica mora biti prethodno
zarena, ohladena te izvagana. Nakon toga posudica s uzorkom prebacuje se u mufolnu pe¢,
gdje se vrsi spaljivanje na temperaturi od 550°C u trajanju od nekoliko sati (dok se ne
postigne jednoli¢ni sivi pepeo). Ako nakon toga pepeo sadrzi nesagorene ostatke, moze se
ohladiti i dodati 96%-tni etanol, te se pepeo nastavi spaljivati. Nakon mineralizacije,

porculanska posudica s pepelom hladi se u eksikatoru i vaze $to je brze moguce zbog visoke

higroskopnosti pepela (AOAC 950.49, 1995).
Racun: % pepela = (m3—mz) x 100 / (m2 —my) [8],
pri ¢emu je
m1— masa prazne porculanske posudice (g),
m2— masa porculanske posudice i uzorka prije spaljivanja (g),

m3 — masa porculanske posudice i pepela (g).

Slika 11. Mufolna pe¢ (Vlastita fotografija)
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti kemijski sastav kestena iz razli¢itih prirodnih stanista s
podruc¢ja Karlovacke i Zagrebacke Zupanije te usporediti podatke s obzirom na razliCitost
porijekla uzoraka. U slijede¢em poglavlju prikazani su podaci o kemijskom sastavu ukupno
30 uzoraka kestena, po 10 uzoraka s podruéja: Medvednice, Zumberacke gore i Samoborske
gore. Rezultati se nalaze u tablicama 7-9 za svaku lokaciju, a vrijednosti su prikazane kroz
masene udjele te izrazene kao g / 100 g uzorka (%). Rezultati provedene analize varijance
prikazani su u tablicama 10-15. Prosje¢ni sastav pojedinih parametara po regijama prikazan je
na slikama 12-17.
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Tablica 7. Kemijski sastav izrazen kao maseni udio (%) uzoraka kestena s podrucja

Medvednice.
< g < z z g N
- X = —

5 S 28 38 &€& 733 zE&FES Fz$s 3z 3 &
M-1 50,63 49,37 1,12 2,30 2,57 30,81 0,84 9,32 8,48
M-2 50,80 49,20 1,20 2,00 2,75 32,97 0,74 9,98 9,24
M-4 47,85 52,15 1,16 2,05 3,03 28,11 0,67 11,59 10,92
M-7 50,23 49,77 1,16 2,35 2,44 31,89 0,72 10,40 9,68
M-8 51,96 48,04 1,00 2,43 2,20 32,43 0,87 10,03 9,16
M-11 46,80 53,20 1,11 1,88 2,46 31,08 0,76 9,89 9,13

M-12 54,80 46,00 1,12 3,21 2,91 3297 0,82 10,63 9,81
M-13 53,10 49,90 1,08 2,47 3,02 32,97 0,77 10,20 9,43

M-14 51,75 48,25 1,06 2,02 3,20 30,54 0,83 9,95 9,12
M-19 53,00 47,00 1,00 3,49 2,42 29,73 0,78 9,16 8,38
Prosjek | 51,09 49,29 1,10 2,42 2,70 31,35 0,78 10,12 9,34
St. dev. 2,29 2,07 0,06 0,51 0,31 1,53 0,06 0,65 0,68
Min. 46,80 46,00 1,00 1,88 2,20 28,11 0,67 9,16 8,38
Max. 54,80 53,20 1,20 3,49 3,20 32,97 0,87 11,59 10,92
Cv (%) 4,49 4,20 5,75 20,89 11,58 4,89 7,43 6,39 7,29
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Tablica 8. Kemijski sastav izrazen kao maseni

Zumberacke gore.

udio (%) uzoraka kestena s podrucja

o
< S z z _ N
T8 238 88 HE Fs8&zELEE Ezg&3zgLEE
7-1 44,07 55,93 1,25 0,92 3,55 29,73 0,52 6,95 6,43
7-2 44,03 55,97 1,26 1,05 3,61 28,93 0,56 8,87 8,31
7-3 47,34 52,66 1,07 1,18 2,77 30,27 0,74 9,51 8,77
7-4 47,90 52,10 1,24 1,52 3,07 28,92 0,55 9,28 8,73
7-5 40,35 59,65 1,11 1,34 2,61 25,14 0,58 9,51 8,95
7-6 43,02 56,98 1,06 1,16 3,07 26,49 0,61 8,41 7,80
7-7 44,91 55,09 1,19 151 3,15 26,49 0,52 8,63 8,11
7-8 47,58 52,42 1,05 1,58 2,92 31,62 0,54 8,14 7,60
7-9 44,97 55,03 1,14 1,64 3,18 28,11 0,64 9,36 8,72
7-10 43,98 56,02 1,23 1,36 3,37 28,38 0,68 9,17 8,49
Prosjek | 44,82 55,19 1,16 1,33 3,13 28,41 0,59 8,78 8,19
St. dev. | 2,20 2,20 0,08 0,23 0,30 1,85 0,07 0,76 0,72
Min 40,35 52,10 1,05 0,92 2,61 25,14 0,52 6,95 6,43
Max 47,90 59,65 1,26 1,64 3,61 31,62 0,74 9,51 8,95
Cv (%) | 4,92 3,99 6,86 17,29 9,68 6,51 11,69 8,62 8,80
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Tablica 9. Kemijski sastav izrazen kao maseni udio (%) komponenti uzoraka kestena s

podrucja Samoborske gore.

[a g
< = = <
< > zZ Z _ N
< - o o - =
- < 9 S, s @Eoz ox Z& g
Q9 I s 835 S 22899 c&s TS52355Io
@ > ? < S S g S 5 S S5 &F S rzsgs3zsg5¢8
S-2 47,15 52,85 1,24 2,26 2,23 32,43 0,66 6,92 6,26
S-3 46,02 53,98 1,21 2,19 2,81 31,08 0,60 8,35 7,75
S-5 4472 55,28 1,25 2,01 2,25 27,03 0,69 7,01 6,32
S-6 45,25 54,75 1,32 1,89 2,60 29,19 0,52 7,67 7,15
S-8 45,70 54,30 1,31 1,55 2,62 26,76 0,56 8,67 8,11

S-12 44,22 55,78 1,26 1,51 3,12 27,30 0,65 9,26 8,61
S-13 45,60 54,40 1,13 1,26 3,02 27,03 0,52 9,34 8,82
S-15 46,78 53,22 1,29 1,80 3,00 30,54 0,58 8,05 7,47
S-19 47,86 52,14 1,22 191 2,99 31,35 0,54 7,62 7,08
S-20 49,14 50,86 1,25 2,32 2,24 30,00 0,67 8,29 7,62

Prosjek | 46,24 53,76 1,25 1,87 2,69 29,27 0,60 8,12 7,52
St. dev. | 1,42 1,42 0,05 0,33 0,33 2,00 0,06 0,79 0,82
Min. 44,22 50,86 1,13 1,26 2,23 26,76 0,52 6,92 6,26
Max. 49,14 55,78 1,32 2,32 3,12 32,43 0,69 9,34 8,82
Cv (%) | 3,08 2,65 4,18 17,64 12,42 6,83 10,22 9,78 10,85
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Tablica 10. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-9 za udio vode.

Izvori varijacija SS df MS F P- F krit.
vrijednost

Izmedu 40,78576 9 4531751 1,150783 0,380119 2,456281

uzoraka

Izmedu 189,2656 2 94,63279 24,03085 8,28E-06 3,554557

lokaliteta

Analiticka 70,88349 18 3,937971

greSka

Ukupno 300,9348 29

Tablica 11. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-9 za udio pepela.

Izvori varijacija SS df MS F P- F krit.
vrijednost

Izmedu 0,03903 9 0,004337 0,851997 0,581113 2,456281

uzoraka

Izmedu 0,109447 2 0,054723 10,75115 0,000847 3,554557

lokaliteta

Analiticka 0,09162 18 0,00509

gre§ka

Ukupno 0,240097 29

Tablica 12. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-9 za udio masti.

Izvori varijacija SS df MS F P- F krit.
vrijednost

Izmedu 1,383413 9 0,153713 0,99318 0,478781 2,456281

uzoraka

Izmedu 5,98424 2 299212 19,33292 3,29E-05 3,554557

lokaliteta

Analiticka greSka  2,785827 18 0,154768

Ukupno 10,15348 29
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Tablica 13. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-9 za udio proteina.

lzvori SS df MS F P- F krit.
varijacija vrijednost
Izmedu 1,165987 9 0,129554 1,263276 0,320397 2,456281
uzoraka
Izmedu 1,268027 2 0,634013 6,182234 0,00904 3,554557
lokaliteta
Analiti¢ka 1,845973 18 0,102554
greska

Ukupno 4,279987 29

Tablica 14. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-9 za udio $kroba.

Izvori varijacija SS df MS F P- F Krit.
vrijednost

Izmedu 43,33863 9 4815403 1,596713 0,190163 2,456281

uzoraka

Izmedu 45,74125 2 22,87062 7,583542 0,004084 3,554557

lokaliteta

Analiticka 54,28482 18 3,015823

gre§ka

Ukupno 143,3647 29

Tablica 15. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-9 za udio saharoze.

Izvori varijacija SS df MS F P- F Krit.
vrijednost

Izmedu 7,13215 9 0,792461 1525678 0,212729 2,456281

uzoraka

Izmedu 16,86059 2 8,430293 16,23034  9,35E-05 3,554557

lokaliteta

Analiti¢ka 9,34948 18 0,519416

greSka

Ukupno 33,34222 29
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U tablicama 7-9 prikazane su dobivene vrijednosti analize kemijskog sastava kestena
(maseni udjel vode, pepela, masti, proteina, $kroba i saharoze) s podru¢ja Zumberacke gore,
Samoborske gore te Medvednice. Na dnu tablica navedene su prosjecna vrijednost, raspon
vrijednosti  (minimum i maksimum), vrijednost standardne devijacije te koeficijent
varijabilnosti za sve parametre svakog lokaliteta. U tablicama 10-15 prikazane su analize
varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-9 kako bi se utvrdilo postojanje statisticki znac¢ajnih

razlika izmedu razli¢itih podrucja staniSta kestena, kao 1 unutar samih lokaliteta.

Maseni udjel vode u uzorcima kestena s podru¢ja Medvednice kretao se izmedu 46-53,2 %,
prosjecna vrijednost iznosila je 49,29 %, $to je malo nize od izmjerene vrijednosti prema
Kai¢-Raku i Antoi¢u iz 1990. godine, koja je iznosila 52 % za hrvatski kesten. Vrijednosti
dobivene za maseni udjel pepela kretale su se od 1-1,2 %, a prosjec¢ni iznos bio je 1,1 %. Kada
se ovi rezultati usporede s europskim prosjekom moze se vidjeti sli¢nost u postotku pepela,
medutim kesten iz Kine sadrzavao je ¢ak 15,11 % pepela prema istrazivanju iz 2016. godine
(Guo i sur., 2016). Maseni udio sirove masti na podru¢ju Medvednice kretao se od 1,88-
3,49%, s prosjecnom vrijednosti 2,42% koja je malo niza od raspona masti kestena u Italiji,
koji se kretao oko 3,71 % (Neri i sur., 2010). Dobivena srednja vrijednost za udjel proteina
iznosila je 2,7 %, a kada se vrijednost usporedi s rezultatima za europski (1,63 %) i japanski
(2,25 %) kesten, vidi se da su priblizno jednake, dok je kineski kesten prema rezultatima
najnovijih istrazivanja s najve¢im udjelom proteina od 4,2 %. Najmanja vrijednost masenog
udjela skroba iznosila je 28,11 %, a najveéa 32,97 %, dok je prosjek rezultata iznosio 31,35 %.
U usporedbi s rasponom vrijednosti kineskog kestena koja iznosi 34,11-53,91 %, maseni udjel
Skroba s istrazivanih lokaliteta ima nizu vrijednost. Udjel saharoze u kestenu s podrucja
Medvednice varirao je izmedu 8,38-10,92 %, s prosje¢nom vrijednosti 9,34 %, $to je manje
nego Svicarski kesten koji je imao raspon vrijednosti izmedu 10,45-19,74 % (Kiinsch i sur.,
2001). U usporedbi s ostalim provedenim istrazivanjima moze se zakljuciti da je kesten s

podrucja Medvednice najsli¢niji europskom tipu kestena.
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Na podru¢ju Zumberacke gore maseni udjel vode u uzorcima kestena iznosio je u prosjeku
55,19 %, sto je vise od kineskog (43,95 %), a manje od japanskog (61,41 %) udjela vode u
kestenu. Vrijednost za pepeo kretala se izmedu 1,05-1,26 %, dok prema drugim autorima ona
moze varirati izmedu 0,83-4,92 % (Brighenti i sur., 1998, Demiate i sur., 2001). EuropskKi i
japanski prosjek takoder iznosi oko 0,9 %, a dobiveni rezultati s podru¢ja Zumberacke gore
najsli¢niji su onima za pepeo Svicarskog i francuskog kestena koji je varirao od 1,02-3,22 %
(Ertiirk i sur., 2006). Prosje¢na vrijednost udjela sirove masti iznosila je 1,33 %, s rasponom
od 0,92-1,64, sto je vrlo sli¢no vrijednosti europskog kestena, a vise od kineskog (1,11 %) i
japanskog (0,53 %) kestena. Ukupna sirova mast Spanjolskog kestena varirala je od 0,66-
5,59 %, a Svicarskog 0,49-2,01 %, $to znaci da se ove vrijednosti mogu povezati s hrvatskim
na temelju geografskog podrijetla kestena (Ferreira - Cardoso i sur., 1993, Ertiirk i sur., 2006).
Vrijednosti za maseni udio proteina kretale su se od 2,61-3,61 %, dok je prosjek bio 3,13 %.
Kada se ove vrijednosti usporede s onim kineskog kestena (3,81-9,11 %), moze se vidjeti da
su dosta nize, no ipak nesto vise od europskog (1,63 %) i japanskog (2,25 %) kestena.
Prosjecna vrijednost za maseni udjel Skroba iznosila je 28,41 %, minimalna vrijednost bila je
25,14 %, a maksimalna 31,62 %. Dobiveni rezultat poprilicno je nizak u usporedbi sa
Svicarskim kestenom ¢iji je raspon bio 54,45-69,70 %, medutim bilo je i nizih vrijednosti S
prosjekom 29,8 %, kao kod autora u Turskoj (Ertiirk i sur., 2006; Ustiin i sur., 1999). Maseni
udjel saharoze u kestenu s podrudja Zumberacke gore iznosi u prosjeku 8,19 %, a raspon
vrijednosti je 6,43-8,95 %, $to je znacajno razli¢ito od istrazivanja iz Italije (10,45-19,74 %),
kao i iz Kine (12,76 %) koji imaju viSe vrijednosti (Pinnavaia i sur., 1993; Guo i sur., 2016).
Prema ovim podacima moZe se zaklju¢iti da je kesten s podru¢ja Zumberacke gore najsli¢niji

kestenu istrazivanom u Spanjolskoj 1993. godine.

U tablici 9 navedeni su vrijednosti za zadane parametre s podru¢ja Samoborske gore.
Maseni udjel vode kretao se u rasponu od 50,86-55,78 %, a prosjek je bio 53,76 %, $to je
najsli¢nije udjelu vode europskog kestena (52%). Prosjecna vrijednost za udjel pepela iznosila
je 1,25 %, minimalna vrijednost bila je 1,13 %, a maksimalna 1,32%. Ove vrijednosti u
usporedbi s kineskim (1,67 %) nisu visoke, a sliénije su vrijednostima sa Zumberacke gore
(1,16 %). Analizirani uzorci pokazuju visok postotak masti od 1,87 % u prosjeku, u usporedbi
sa rasponom 0,49-2,01 % koji je utvrden kod kestena u Turskoj (Ertiirk i sur., 2006). Maseni
udjel sirovih proteina kretao se u rasponu od 2,23-3,12 %, prosje¢na vrijednost bila je 2,69 %

Sto je gotovo identicno podacima za proteine s podruc¢ja Medvednice. Prosje¢na vrijednost
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masenog udjela za Skrob iznosila je 29,27 %, a raspon je varirao izmedu 26,76-32,43 %, §to je
znacajno manje od raspona odredenog istrazivanjem u Turskoj (54,45-69,70 %) te raspona
masenog udjela Skroba u kestenu iz Kine (30,21-43,21 %) (Ertiirk i sur., 2006; Guo 1 sur.,
2016). Minimalna vrijednost za maseni udjel saharoze na podru¢ju Samoborske gore bila je
6,26 %, a maksimalna 8,82 %, dok je prosjec¢na vrijednost iznosila 7,52 %. U usporedbi sa
kineskim udjelom saharoze (12,76 %) relativno je niska, ali vrlo slicna udjelima saharoze sa
hrvatskog podrucja. Prema dobivenim podacima i u usporedbi s ostalim provedenim
istrazivanjima moze se zakljuciti da je kesten s podrucja Samoborske gore vrlo sli¢an kestenu

s podru¢ja Zumberacke gore, a samim time i $panjolskom kestenu.

Analizom podataka kemijskog sastava kestena s razli¢itih podru¢ja Republike Hrvatske
dobiveni su slijedeci zakljucci: prosjecni maseni udjel vode uzoraka iznosi 52,7 % 1 gotovo je
identican masenom udjelu vode europskog kestena (52%). Prosjecni maseni udjel pepela
hrvatskih lokaliteta iznosi 1,17 % S§to je priblizno jednako masenim udjelima pepela
europskog 1 japanskog kestena (0,9 %) iz tablice 2. Prosje¢ni udjel masti analiziranih uzoraka
iznosi 1,87 %, s najviSom prosje¢nom vrijednosti uzoraka s Medvednice, §to je najsli¢nije
rezultatima kineskog kestena (2,15 %) (Guo i sur., 2016). Udjeli proteina kineskog (5,41 %),
turskog (7,87 %), kao 1 talijanskog (3,71 %) kestena visi su od onih s analiziranih podrucja
gdje je srednja vrijednost udjela proteina bila 2,84 % (Guo i sur., 2016; Ertiirk i sur., 2006;
Pinnavaia i sur., 1993). Prosje¢na vrijednost masenog udjela Skroba hrvatskog kestena
iznosila je 29,68 %, gotovo identi¢ne vrijednosti kao i kesten istrazivan u Turskoj (prosjek
29,80 %) (Ustiin i sur., 1999). Prosje¢ni maseni udio saharoze analiziranih uzoraka iznosio je
8,35 %, §to je znatno nize od rezultata istrazivanja Svicarskog (12,40 %), turskog (15,07 % ) i
kineskog kestena (12,76 %) (Kiinsch i sur., 2001; Ertiirk i sur., 2006; Guo i sur., 2016).

Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica od 7 do 9 pokazala je unutar samih
podru¢ja izmedu uzoraka nema znacajnih razlika, dok izmedu skupina lokaliteta postoje
statistiCki znaCajne razlike po parametrima, Sto se moze pripisati karakteristikama tla,
klimatskim uvjetima, reljefu na kojem se nalazi drvo, kao 1 nadmorskoj visini te blizini vec¢ih

vodenih povrsina koje utjecu na vlagu, svjetlost 1 temperaturne amplitude.
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5. ZAKLJUCCI

1. Analizom 30 uzoraka kestena prikupljenih s podru¢ja Medvednice, Zumberacke gore i
Samoborske gore utvrdeno je da raspon udjela vode iznosi 46,00-59,65 %, udjela pepela 1,00-
1,32 %, udjela masti 0,92-3,49 %, udjela proteina 2,20-3,61 %, udjela Skroba 25,14-32,97 %,
udjela prirodnog inverta 0,52-0,87 % i udjela saharoze 6,26-10,92 %.

2. Kemijski sastav kestena s podrucja Karlovacke i Zagrebacke zupanije razlikuje se od
sastava kestena iz Turske po udjelu proteina, Skroba i saharoze, kojih turski ima u visem

postotku, a sli¢ni su po masenom udjelu pepela i masti.

3. Kemijski sastav kestena s hrvatskog podruc¢ja u odnosu na kesten s podrucja Kine gotovo
je identi¢an po masenom udjelu masti i priblizno jednak po udjelu saharoze. Vrijednosti za
udjel proteina, Skroba i pepela uvjerljivo su vise kod kineskog kestena, $to ukazuje na

postojanje znacajnih razlika u sastavu kestena podrijetlom s dva razli¢ita kontinenta.

4. Udjel vode u kestenu s analiziranih podrucja vrlo je slican udjelu vode u europskom
kestenu. Takoder, udjel pepela krece se u slicnom rasponu kod kestena s istrazivanih

hrvatskih lokaliteta i europskog, turskog, talijanskog kestena.

5. Izmedu uzoraka unutar istog podrucja nije utvrdena statisticki znacajna razlika za sve
istrazivane parametre. [zmedu razli¢itih analiziranih podru¢ja utvrdena je statisti¢ki znacajna
razlika za sve istrazivane parametre koja se moze pripisati Karakteristikama tla, reljefu,

klimatskim uvjetima, blizini vodenih povr$ina kao i nadmorskoj visini.
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