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1. UvOD

Pitomi kesten (Castanea sativa) smatra se jednom od prvih namirnica koju je Covjek
konzumirao, a to potvrduju i mnogi arheloski dokazi. Sve ostale vrste kestena su nastale
varijacijom tzv. pitomog kestena. Najrasprostranjeniji je u juznoj Europi i Sredozemlju, a
tijekom stoljeca isticao se kao jedan od najvaznijih izvora hrane u ruralnim i siromasnim
predjelima. Umjerena klima i kiselo tlo (pH 4-5) bez vapna idealni su uvjeti za uzgoj ove
kulture koja moze doseci starost i preko 500 godina, a koju botanicari svrstavaju u vocke, no
zbog nacina i mjesta rasta spada i u Sumsko drveée (Anonymous 1, 2008). Kesteni se
kultiviraju u mnogo varijeteta uglavnom zbog ploda, koji se upotrebljava kao hrana, no sluzi i
kao ukrasno drvo te je vazan i1 u brodogradnji, vinogradarstvu, stoCarstvu, bacvarstvu,
stolarstvu itd. (Fernandez-Lopez i sur., 2003).

Vazna je 1 medonosna biljka , a posljednjih godina intenzivirala su se istrazivanja kako bi se
maksimalno iskoristili potencijali koje ova kultura posjeduje. Daje orasaste, smede, plodove
glatke 1 sjajne povrSine koji dozrijevaju pocCetkom listopada (slika 1). Sadrzi veliki udio
Skroba, vitamine A, B i C te minerale kalij i fosor u ve¢im, a magnezij, cink, zeljezo i sumpor
u manjim koli¢inama (Anonymous 2, 2013) posjeduje veliki energetski kapcitet te je dobro
probavljiva namirnica zbog ¢ega je pozeljan u dijetoterapiji pojedinih bolesti i u posebnim
stanjima organizma (Anonymous 3, 2001). Osim pitomog, postoji i divlji, nejestivi kesten ¢ije

aleje Cesto vidamo u gradskim parkovima.

Slika 1. Pitomi kesten (Anonymous 4, 2010)



Kod nas raste u Sumama brezuljkasto-brdskog podrucja kontinentalnog dijela Hrvatske, u Istri
te na otocima Krku i Cresu. Ukupno Sumskih povrSina na kojima pitomi kesten dolazi u

Hrvatskoj ima oko 136.000 ha (Novak-Agbaba i sur., 2000).

Cilj ovog rada bio je ispitati i usporediti kemijski sastav kestena na 4 lokaliteta na podrucju
Istarske i Primorsko — goranske Zupanije.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. PODRIJETLO | RASPROSTRANJENOST PITOMOG KESTENA

Kesten je rasprostranjen od Spanjolske, Francuske preko Italije, Balkanskog poluotoka i Male
Azije, sve do Kaspijskog mora. Domovina kestena smatra se Azija odakle se prosirio po
Europi. Za Sirenje ove vrste duz Mediteranske regije, kao i u zemlje srediSnje Europe
(Njemacka, Francuska, Svicarska, Austrija, Madarska i druge) mnogo su doprinijeli Rimljani
(Huntley and Birks, 1983). Prema Huntley i Birks (1983) prvi fosilni postglacijalni podaci o
ovoj vrsti su pronadeni u Spanjolskoj i Grékoj prije 9.000 godina, dok se prema fosilnim
podacima iz tercijara, javlja 1 u podru¢ju Skandinavije, Sto upucuje da je toplija klima
dopustila Sirenje ove vrste i na sjever Europe. U istom periodu, pitomi kesten se javlja i na
podru¢jima Francuske, Italije, bivSe Jugoslavije, Austrije i Madarske (Konstantinidis i sur.,
2008). Osim u Europi, pitomi kesten rasprostranjen je i na Sjevernoamerickom i Azijskom
kontinentu, iz ¢ega proizilaze i Cetiri komercijalno najvaznije vrste : americki, europski,
japanski i kineski kesten. U Aziji je japanski kesten kultiviran od XI. stoljeca, a kineski kesten
vjerovatno jos§ 6.000 godina prije (Vossen, 1996). U Ameriku je prenesen u XVIIL. stoljecu, a
raste i u sjevernim i u 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 autohtona vrsta u Europi (Muratovic i sur., 1999).

Kesten je danas najviSe rasprostranjen u Aziji (Botondi 1 sur., 2009) ¢ija proizvodnja zauzima
oko 70% svjetske proizvodnje. Kina je najveci proizvoda¢ kestena sa 445.000 ha, zatim
Juzna Koreja sa 430.000 ha, Turska 392.000 ha, Japan sa 283.000 ha i Italija sa 275.000 ha (
Botondi i sur., 2009 ).

Prema povrSinama koje se nalaze pod kestenom, europske zemlje se mogu poredati slijede¢im
redoslijedom : Francuska 1.020.500 ha (45,3 %), ltalija 765.837 ha (34,0 %), Spanjolska
137.627 ha (6,1 %), Portugal 53.509 ha (2,4 %), Grcka 33.651 ha (1,5 %), Turska 28.892 ha
(1.3 %), Svicarska 27.100 ha (1,2 %), Hrvatska 15.000ha (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).



2.2. SISTEMATIKA | TAKSONOMIJA RODA CASTANEA

Rod Castanea obuhvaca 5-10 vrsta, Cija je rasprostranjenost zabiljeZzena uglavnom u
umjerenoj zoni sjeverne hemisfere, odnosno u podrucijima jugoisto¢nog dijela Sjeverne
Amerike, juzne Europe, sjeverozapadne Afrike te zapadne i istocne Azije (Fernandez-Lopez

and Alia, 2003). Spada u porodicu Fagaceae zajedno sa rodovima Quercus i Fagus.

Tablica 1. Botanicke vrste kestena (FAO CORPORATE DOCUMENT REPOSITORY,
Mencarelli, 2001)

VRSTE

Europske Azijske Americke
Castenea sativa (europski C.  crenata  (japanski C. dentata (isto¢ne drzave)
pitomi kesten) kesten)

C. mollissima (kineski C. pumila (isto¢ne drzave)

kesten)

C. seguinii (Kina) C. ashei (juzne drzave)

C. davidii (Kina) C. floridana (juzne drzave)
C. henryl (Kina) C. alnifolia (juzne drzave)

C. paupisina  (juzne

drzave)

Najznacajnije vrste kestena su : europski, kineski, japanski i americki kesten

2.2.1. Europski pitomi kesten (Castanea sativa)

Areal europskog pitomog kestena (Castanea sativa Mill.) obuhvaca podrucje juzne Europe,
sjeverno-zapadne Afrike i zapadnu Aziju. Europski pitomi kesten je listopadno drvo visoko
do 35 m . Ima veliku i1 bujnu kro$nju, a godiSnje moze dati preko 200 kg plodova (Tosi¢,

1967). Kora je u mladosti siva i glatka, a kasnije smeda s vertikalnim raspuklinama na kori.



Listovi su naizmjeni¢ni, duguljasti, po obodu grubo nazubljeni, 8-18 cm dugi i 3-6 cm Siroki,
na licu goli a na nali¢ju dlakavi. Cvjetovi su jednospolni, pojavljuju se tek pocetkom lipnja,
kada su listovi ve¢ potpuno razvijeni. Muski cvjetovi su skupljeni u cvatove (mace), a Zenski
cvjetovi stoje pri dnu muskih maca, pa je po nekoliko njih (najcesée 2-3) obavijeno kupulom
— zajednickim ovojem. OraSasti plodovi su smedi, glatke i sjajne povrSine, a mogu biti
zaobljeno plosnati ili polukuglasti. Plod je slozen u loptastu,debelu, bodljikavu kupolu, koja

se raspukne u jesen kada plod sazrije (Potoci¢, 1987).

Slika 2. Europski pitomi kesten (Anonymous 5, 2011)

2.2.2. Japanski kesten (Castanea crenata)

Japanski kesten je prirodno rasprostranjen u Japanu i Kini, gdje izrasta u gusto, zbijeno, tanko
drvo, postizuci visinu do 15 m. Listovi su manji nego u ostalih vrsta kestena, duzine do 20 m.
Lisna plojka je elipti¢éno duguljasta, u osnovi zaobljena ili srcolika. Drvo je veoma otporno
prema vecini poznatih bolesti. Kupola obi¢no sadrzi tri (ponekad pet do sedam) vecih i veoma

velikih plodova, debljine 2-3 cm. Kvalitet ploda je manji u odnosu na druge vrste ovog roda
(Tosic, 1967).



Slika 3. Japanski kesten (Anonymous 6, 2014)

2.2.3. Kineski kesten (Castanea mollissimma)

Kineski kesten ima Siroko razgranatu kroS$nju okruglog vrha. Drvo kineskog kestena je
najmanje u odnosu na ostale vrste ovog roda (oko 12 m). Raprostranjen je u sjevernoj i
zapadnoj Kini. Listovi su kraéi i $iri nego kod europskog kestena, svijetlije boje. Duzina
listova doseze 18 cm, a plojka je elipticno duguljasta sa zaobljenom bazom. Daje plodove
relativno rano, ve¢ u tre¢oj godini. Plodovi su srednje veli¢ine i dobrog kvaliteta, naj¢esce 2-3

ploda u kupoli. Najotpornija je vrsta prema snijeti (Liu, 1993).

Slika 4. Kineski kesten (Anonymous 7, 2011)

2.2.4. Americki kesten (Castanea dentata)

Prirodna rasprostranjenost americkog kestena su Appalachian Sume SAD-a od Maina do

Georgija i daleko na zapad do Michigana i Louisiane. Drvo ove vrste je izrazito visoko (do 30
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m), a promjera do 1.2 m. Listovi (slika 9) su nesto tanji nego listovi europskog pitomog
kestena. Plodovi su mali, pokriveni debelim, blijedim dlakama i sabijeni dva do tri u kupuli.
Smatraju se najsladim, najukusnijim 1 najbraSnavijim podovima od svih kestena. Americke
vrste kestena su bile uniStene rane 1900. godine gljivom zvanom Cryphonectria parasitica ili

kestenova snijet (ToSi¢, 1967).

Slika 5. Americ¢ki kesten (Anonymous 8, 2001)

2.3. KESTEN NA PODRUCJU REPUBLIKE HRVATSKE

Na teritoriju Republike Hrvatske, pitomi kesten se rasprostire na oko 15.000 hektara povrsine,
od Cega se preko 50 % njegovog areala nalazi u Sisacko-moslavackoj zupaniji. Tu zauzima
povrsine na nesto visim nadmorskim visinama od 200 m/n.m. od podrucja Petrove gore preko
cijele Banovine, te ga mjestimiéno mozemo na¢i i u Moslavini, te na obroncima
Vukomeri¢kih gorica (Lekenik). Drugi dio kestenovog areala pripada submediteranskom
podrucju, a obuhvaca Istru te otoke Cres 1 Krk. Osim Sumskih sastojina, na podruc¢ju Ucke 1
Cresa nalaze se 1 nasadi maruna za uzgoj ploda. Maruni su se izvozili jo§ u 17. stoljecu, pa su
uz masline, vino i treSnje predstavljali kulture od kojih je stanovnistvo ovoga kraja stolje¢ima
zivjelo. Izvoz je dozivio svoj vrhunac u 19. stoljecu, nakon Cega slijedi stagnacija te potom i
zapustanje nasada, pa ih je nazalost sve manje. 2009. godine pocinje plantazni uzgoj u RH, na

manjim povrSinama u Istri.



Tablica 2. Ukupne povrSine kestenovih Suma po upravama Suma podruznica

(Skupstina istarske zupanije, 2011)

Uprava Suma Drzavne Sume Privatne Sume Ukupno
podruZnica

ha
PoZega 149,00 70,17 219,17
Bjelovar 1,80 0,00 1,80
Koprivnica 15,50 311,51 327,01
Zagreb 394,02 1850,73 2244,75
Sisak 6214,26 1110,62 7324,88
Karlovac 1121,59 3629,33 4750,92
Buzet 131,70 0,00 131,70
Ukupno 8027,87 6972,36 15000,23
Udio (%) 53,5 46,5 100,0

2.4. BOLESTI KESTENA

2.4.1. Rak kestenove kore

Najveca prijetnja Sumama kestena dolazi od bolesti koja se naziva rak kestenove kore , a

uzrokuje ju Cryphtonetria parasitica, patogena gljivica porijeklom sa podrucja Azije.

Prosirila se na SAD, a u Europi je prvi puta zabiljezena 1938. u Italiji. Prvi puta u RH



zabiljezena je 1950. u Istri. Bolest je to tijekom ¢ijeg napada dolazi do suSenja i nekroze kore
drveta §to se manifestira nastankom rakastih tvorevina, koje se dijele na aktivne, povrSinske i
kalusirajuc¢e. Ova bolest predstavlja jedan od goruéih problema za kestenove Sume , a prisutna
je gotovo na svim postojbinama kestena. Razmjeri Stete ovise o vrsti raka 1 jacini zaraze, koje

uvjetuje zemljopisni polozaj, kvalieta tla i gnojiva, lokalitet, staniste, uzgojni radovi itd.

Slika 6. Rak kestenove kore (Anonymous 9, 2016)

2.4.2. Tintna bolest

Bolesti uzrokovane psudogljivama iz roda Phythopthora velika su opasnost za kestenove
Sume. O opasnostima koje dolaze od ovih gljivica puno govori ve¢ i sami naziv koji dolazi iz
grékog ,a znaci ,razara¢ biljaka* .Tintna bolest je jedna od najvaznijih razarajucih bolesti
pitomog kestena u Europi, a uzrokuje trulez korijena i stabla. Zarazena stabla tijekom proljeca
1 jeseni proizvode crni eksudat ¢ije su mrlje vidljive po oklonom tlu. Otuda i ime ,,ink

disease ili tintna bolest.

2.4.3.,,Sudden Oak Death*

Naglo odumiranje hrastova ili ,, Sudden oak death® bolest je ¢iji je uzro¢nik fitoftora P.

ramorum. Bolest uzrokuje ugibanje stabala hrasta ali i mnogih drugih drveca na kojima
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parazitizira. Najrazornije posljedice su u SAD, a prisutna je i u Europi. Tipi¢ni simptomi su
smede, crne, rakaste tvorevine iz kojih izlazi iscjedak, te isuSivanje listova $to ¢esto vodi do

ugibanja stabala. Njena prisutnost u zemljama okruzenja alarm je i za kestenove Sume u RH.

Slika 7. ,,Sudden oak death* ili naglo odumiranje hrastova (Anonymous 10, 2010)

2.4.4. Osa §iskarica — Dryocosmus kuriphilus

Stetnici pitomog kestena nisu prekobrojni i ne ugrozavaju opstanak stabala, koliko bolesti.
Oni oste¢uju plodove i utjeCu vise manje na sam prinos. Od 2010. God kestenova osa
SiSkarica - Dryocosmus kuriphilus, prisutna je u RH, a od ranije u Europi. Proglasen je
karantenskim na podruéju cijele Europe. Stetnik je to iz porodice Cynipidae — osa $iskarica

koje stvaraju SiSke na izbojcima i listovima pitomog kestena. Na taj nacin reducira stvaranje

novih izbojaka i smanjuje prinos.
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Kestenvova s §fkarice: jevo odrasla osca; wedina icinke na prerezy ke
Listow estena pretworeni ke (desna)

Slika 7. Kestenova osa SiSkarica — Drycosmus kuriphilus (Anonymous 11, 2011)

2.5. LIEKOVITOST KESTENA

Kesten ima dvostruko viSe Skroba nego krumpir, pa shodno tomu jedna je od vaznijih
namirnica u Kini, Japanu i Juznoj Europi. Cesto se koristi u obliku bragna za kruh zbog dega
je dobio nadimak "Stablo kruha". Ne sadrzi gluten, pa je pogodan za prehranu oboljelih od
celijakalije, osjetljivih na gluten ili alergi¢nih na pSenicu. Sadrzi brojne mikro i makro
elemente, vitamine B grupe, vitamine A i C. Oni se sacuvaju prilikom kuhanja, jer plod stiti
debela kora. Od mineralnih tvari, bogat je kalijem i fosforom, a sadrzi i kalcij, magnezij,
sumpor, klor, zeljezo, bakar te mangan. Sto grama sirovog ploda ima 200 kalorija, a glavni
sastojak mu je Skrob, kojeg u kestenu ima oko 44 posto. To je jedino orasasto voce
s vitaminom C. Osim toga kesten je neobi¢no bogat folnom kiselinom (B9), koja se inace
nalazi u zelenom lisnatom povr¢u. Folna kiselina je potrebna za rast stanica, sintezu DNA 1
normalan rad Ziv€anog sustava. Unos hrane bogate folnom kiselinom povecava izglede za
zacCece, a tijekom trudnoce osigurava pravilan razvoj fetusa. Kesten je bogat izvor jednostruko
nezasi¢enih masti poput oleinske i palmitinske kiseline. Jednostruko nezasi¢ene masti Stite
krvozilni sustav i pomazu sniziti razinu Kolesterola. Zbog visoke energetske vrijednosti kesten
se preporucuje djeci, sportaSima, trudnicama 1 starijim osobama. Pomaze kod bubreznih i
probavnih tegoba, a moze se koristiti i za izbacivanje viska vode iz organizma. Uz to, djeluje i
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protuupalno, pa je idealna namirnica za osobe koje pate od artritisa i reume (Anonymous 12,
2010).

2.6. KEMIJSKI SASTAV KESTENA

Zajedno sa orahom, ljeSnjakom, kikirikijem, bademom, pistaciom i1 rogacom c¢ini skupinu
oraSastih plodova ¢ija je glavna karakteristika minimalan udio vode 3-8 %, dok kesten sadrzi
gotovo 50 % vode. Sadrzi vrlo niski udio masti pri ¢emu prevladavaju nezasi¢ene masne
kiseline, §to ga u kombinaciji sa visokim udjelom vlakana ¢ini veoma korisnim za zdravlje, a i
dobrim izvorom energije (Gongalves i sur., 2010). Kesten je bogat ugljikohidratima, osobito
monosaharidima i disaharidima kao $to su saharoza, glukoza, fruktoza i rafinoza te Skrobom
(Botondi i sur., 2009) i dobar je izvor esencijalnih masnih kiselina, mineralnih tvari, vitamina
i vlakana (Nazzaro i sur.,2011; Borges i sur.,2008).

Od vitamina su najzastupljeniji vitamini A, B1, B2, C te vitamin K, kojeg najvise nalazimo u
liS¢u kestena (Perez-Jimenez i sur., 2010). Jedini od oraSastih plodova sadrzi vitamin C. Osim
toga, kesten je neobi¢no bogat folnom kiselinom, koja se inaCe nalazi u zelenom lisnatom
povrcu, a potrebna je za rast stanica, sintezu DNA 1 normalan rad Ziv€anog sustava. Ne sadrzi
gluten (Diaz Reinoso i sur.,2012) niti kolesterol, a sadrzi zna¢ajnu koli¢inu spojeva koji mogu
pozitivno utjecati na zdravlje, neki od njih su vitamin E, karotenoidi (Barros i sur.,2011) te
galna i elaginska kiselina (Gongalves i sur., 2010). Dobar je izvor kalija, magnezija, zeljeza,
mangana i bakra (Borges i sur.,2008). L-asparaginksa kiselina, L-glutaminska kiselina, leucin,
L-alanin i arginin najzastuplejnije su aminokiseline (Borges i sur.,2008). U kori, drvetu, lis¢u
1 ljusci sjemena sadrzi 1 polifenolne spojeve tanine te se ubraja u 100 namirnica koje
predstavljaju bogati izvor tanina. 100 g ovog ploda u svom sastavu ima i oko 2 g masti, oko
42 g ugljikohidrata te oko 2,90 g bjelancevina (Kiinsch 1 sur., 2001).

Bilo koji na¢in termicke obrade utjeCe na promjenu kemijskog sastava ove namirnice.
Prilikom kuhanja dolazi do hidrolize spojeva s niskom molekulskom masom i otapanja
pojednih komponenti u vodi, a tijekom pecenja dolazi do Maillardovih reakcija uz formiranje
akrilamida, potencijalnog karcinogena prema medunarodnoj agenciji za istraZivanje raka -

International Agency for Research on Cancer (IARC). S druge strane, toplinska obrada
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povecava probavljivost makromolekula kao §to su proteini i polisaharidi, osnosno vlakna
¢ijom se denaturacijom povecava njihova bioloska raspolozivost.

Peceni kesten ima vecu energetsku vrijednost (Kiinsch i sur., 2001) udio proteina, vlakana i
ukupnih fenola, a manji udio masti u odnsou na kuhani (Gongalves i sur., 2010) iako Kiinsch i
sur. (2001) navode da je u kuhanom kestenu veéa koli¢ina mineralnih tvari. Pe¢enje doprinosi
i boljem ocuvanju mineralnih tvari i polifenola, ukljucuju¢i mineralne tvari u tragovima, a
upravo zbog toga vazno je da ovo voce raste u nezagadenom okolisu (Nazzaro i sur.,2011).
Prema ToSi¢u (1967) termickom obradom se koli¢ina vitamina C smanji za oko 40 %. Zbog
svoje prehrambene vrijednosti i pozitivnog utjecaja na zdravlje kesteni imaju danas znacajnu

ulogu u ljudskoj prehrani.

Tablica 3. Kemijski sastav razlicitih vrsta kestena (Kai¢-Rak i Antonié, 1990)

Sastav Koli¢ina Europa Kina Japan Hrvatska

(C.sativa) (C.mollissima) (C.crenata)

Voda g 52 43,95 61,41 52
Energija kcal 196 224 154 170
Energija kJ 820 937 644 711
Proteini g 1,63 4,20 2,25 2

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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Tablica 4. Udio mineralnih tvari u razli¢itim botani¢kim vrstama kestena (Kai¢-Rak i

Antoni¢, 1990)

Mineralne  Koli¢ina Europa Kina Japan Hrvatska
Tvari (C.sativa) (C.mollissima) (C.crenata)

Ca mg 19 18 31 46
Fe mg 0,94 1,41 1,45 0,9
Mg mg 30 84 49 33
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 -

14



Tablica 5. Udio vitamina u razli¢itim vrstama kestena (Kai¢-Rak i Antoni¢,1990)

Vitamini Koli¢ina Europa Kina Japan Hrvatska
(C.sativa) (C.mollissima)  (C.crenata)

VitaminC  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(B3) mg 1,102 0,800 1,500 0,2

Pantotenska mg 0,476 0,555 0,206 -

kiselina(B5)

Piridokisn mg 0,352 0,410 0,283 0,33

(B6)

Folati ng 58 68 47 -

Folna ug 0 0 0 -

kiselina(B9)

Folati, ng 58 68 47 -

hrana

Folati, DFE pg 58 68 47 -

Kobalamin g 0,00 0,00 0,00 -

(B12)

Vitamin A, U 26 202 37 -

U

Vitamin A, ug RAE 1 10 2 -

RAE

Retinol ng 0 0 0 0
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Tablica 6. Energetska vrijednost i kemijski sastav ploda sirovog pitomog kestena

(Castanea sativa) s podrucja Republike Hrvatske (Mujic i sur., 2005)

Kemijski sastav RH RH Europski  Europski Kineski  Japanski
na 100g neoljusten oljusten kesten kesten kesten kesten

neoljusten oljuSten

Kalorije 218/911 202/844  213/892 196/821  224/938  154/645
ukupne/kJ
Kalorije iz 188/756 177/738  186/778 180/753  200/838  142/594

ugljikohidrata/kJ

Kalorije iz 16,7/69,9 15,3/63,8 18,9/79,2 10,5/43,8 9,3/38,9 4,4/18,6
masti/kJ

Kalorije iz 13,6/56,8 10,1/43,5 8,4/35,2 57/23,7 14,6/61,0 7,8/32,7
proteina/kJ

Ukupne masti (g) 2,1 1,8 2,3 1,3 1,1 0,5
Ukupni 45,9 43,1 45,5 44,2 49,1 34,9

ugljikohidrati (g)

Proteini (g) 3,8 2,9 2,4 1,6 4,2 2,3
Voda (g) 47,0 51,0 - - - -
Pepeo (9) 1,1 0,90 - - ; ]
Skrob (g) 40,0 38,6 - - - ]
Sirovavlakna (g) 3,5 2,1 - - - -

Plod sirovog kestena s podru¢ja Republike Hrvatske, u usporedbi s nutritivno sli¢nim
namirnicama po ukupnoj energetskoj vrijednosti, najvise odgovara smedoj rizi, dok sirovi
plod kestena ima ve¢i sadrzaj proteina u odnosu na svjezu jabuku i krumpir, a manji u odnosu

na smedu rizu i ljeSnjak.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Prikupljeno je ukupno 40 uzoraka kestena sa 4 lokaliteta Istarske i Primorsko-goranske
Zupanije, to¢nije uzorci su s lokacija Poreca, Ucke, Cresa i Buja. Odabranih uzorci sa ovih
staniSta kestena podvrgnuti su analizi sljede¢ih paramatera-: udio suhe tvari, vode, pepela,

sirove masti, sirovih proteina, Skroba, udio reducirajuc¢ih Secera i saharoze.

3.2. METODE RADA

3.2.1. Priprema uzorka

Plodovi se najprije podvrgavaju ciS¢enju, odnosno uklanjanju vanjske ljuske 1 tanke
unutrasnje ovojnice, tako da ostane samo jestivi dio koji se usitnjava adekvatnim mikserom
koji sprje¢ava gubitak vlage i nekih drugim sastojaka vaznih za analizu. Usitnjeni uzorci se

zatvaraju u hermeticki zatvorene posude i skladiSte se u hladnjaku (AOAC 935.52, 1995).

3.2.2. Odredivanje udjela vode

Princip:
Udio vode odreduje se indirektno fizikalnim postupkom, baziranom na mjerenju
ostatka koji zaostaje nakon suSenja. Razlika u masi prije i nakon suSenja namirnice sluzi za

odredivanje udjela vode, odnosno hlapljivih komponenata od ¢ega se vecina odnosi na vodu.

Posude i uredaji:
-aluminsijska zdjelica

-eksikator
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-analiticka vaga tip 2615, Tehtnica, Zelezniki

-zracna susnica tip ST-01/02, Instrumantaria, Zagreb

Postupak:

U prethodno osusene i izvagane aluminijske zdjelice odvaze se 5 g (£ 0,0001)
uzorka. Uzorak se mijesa s kvarcnim pijeskom te se stavlja u susionik (oko 5 h) pri rasponu
temperature od 101-105 °C (AOAC 925.40, 1995).

Racun:

m2—-m3

% vode = x100 [1]

m2-ml

ml - masa prazne aluminijske posudice (g)
m2 - masa aluminijske posudice s uzorkom prije susenja (g)
ma3 - masa aluminijske posudice s uzorkom nakon susenja (g)

% suhe tvari = 100 - % vode

3.2.3. Odredivanje udjela mineralnog ostatka (pepela)

Princip:
Priprema otopine mineralnog ostatka otapanjem u klorovodi¢noj kiselini prethodno

karboniziranog 1 osusenog uzorka.

Reagensi:

-destilirana voda

Posude i uredaji:
-porculanska zdjelica
-eksikator

-plamenik

-analiticka vaga tip 2615, Tehtnica, Zelezniki
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-mufolna pe¢ tip Heraeus KR-170, W.C. Heraeus GmbH, Hanau
-susnica tip ST-01/02, Instrumentaria,Zagreb

Postupak:

Odvaze se 5 g (+£0,0001) dobro homogeniziranog uzorka u porculansku zdjelicu,
prethodno izarenu, ohladenu i izvaganu ¢im postigne sobnu temperaturu. Uzorak se zagrijava
na plameniku dok ne pougljeni, a zatim se stavlja u mufolnu pe¢ na 550 °C dok se ne stvori
jednolican sivi pepeo bez crnih ¢estica. Nakon spaljivanja zdjelice se hlade, dodaje se 5 mL
HCI i zagrijavaju do vrenja. Nakon 30 min vrsi se filtracija te se odmjerne tikvice napodune
do oznake. Pripremljena otopina sluzi za kasnije odredivanje pojedina¢nih mineralnih tvari

(AOAC 950.49, 1995).

Racun:

m3—

mi x 100 [2]

% pepela = p—

m1- masa prazne porculanske zdjelice (g)
m2 —masa porculanske zdjelice i uzorka prije spaljivanja (g)

m3- masa porculanske zdjelice i pepela (g)

3.2.4. Odredivanje udjela sirove masti

Princip:
Visekratna kontinuirana ekstrakcija masti organskim otapalom u specijalno

konstruiranoj aparaturi po Soxhlet-u.

Kemikalije:
Dietilieter
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Postupak:

5 g (£ 0,0001) uzorka odvaze se u papirnatu ¢ahuru, te se susi jedan sat na 100 — 105 °C.
Cahura se pokrije slojem odmascene suhe vate i stavi u srednji dio Soxletove aparature koji se
zatim spoji s hladilom i tikvicom, koja je s nekoliko staklenih kuglica prethodno suSena pri
105 °C, ohladena i odvagana. Kroz hladilo se zatim uz pomo¢ lijevka ulije dietiletera da se
ekstraktor napuni i pomocu kapilarne cjevc€ice isprazni u tikvicu. Zatim se doda jo§ toliko
otapala da se napuni do otprilike polovice ekstraktora. Ukupni volumen ne smije prijeci 4
volumena tikvice. Kroz hladilo se tada pusti jaki mlaz vode te kre¢e zagrijavanje na pjesc¢anoj
kupelji. Temperatura zagrijavanja regulira se tako da kondenzirane kapljice otapala padaju
brzinom da se jedva mogu brojati. Ekstrakcija traje 16 h. U trenutku kad se otapalo prelije u
tikvicu prekidamo destilaciju. Nakon toga aparatura se rastavi, izvadi se ¢ahura s uzorkom,
uredaj se opet sastavi i otapalo se predestilira iz tikvice u prazan ekstraktor iz kojeg se nakon
zavr$ene destilacije odlije. Tikvica s ekstraktom se susi na 100 — 101 °C, 1,5 - 2 h, hladi u
eksikatoru do sobne temperature i vaze (AOAC 948.22, 1995).

Racun:

% masti Zb%a x 100 [3]

a- masa prazne tikvice ()
m- masa uzorka (g)

b- masa tikvice i ekstrahirane masti (g)
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Slika 8. Odredivanje masti po Soxhlet-u (vlastiti izvor)

3.2.5. Odredivanje udjela sirovih proteina

Princip:
Odredivanje udjela proteina Kjeltec-ovom metodom. Kjeltec sistem je poboljsana
modificirana metoda po Kjeldahl-u. Princip odredivanja je isti, no sama tehnika je

pojednostavljena tako da se skratilo vrijeme samog procesa.

Kemikalije:
-borna kiselina BH303
-HCI

-Kjeldahl tablete oslobodene Zive i selena

Posude i uredaji:
-kivete
-laboratorijske case
-Erlenmayerice
-sustav za titriranje
-sustav za spaljivanje
-Kjeltec 8100 (FOSS)
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Postupak:

Odvaze se 1 g (= 0,0001) uzorka, dodaju se Kjeldahlove tablete (katalizator) te
ulijemo 15 mL H>SO4 (96 %). Zatim slijedi mokro spaljivanje do zelenkaste boje. Tijekom
spaljivanja organski dusik iz amino-amido oblika prelazi u amonij-sulfat. Slijedi destilacija
u uredaju FOSS (Kjeltec 8100). U Erlenmayericu se ulije 25 mL borne kiseline, te se
tikvica s kiselinom i kiveta s uzorkom postave u uredaj za destilaciju i ukljuéi se
odgovaraju¢i program. Destilacija traje oko 8 minuta. Prije uklju¢ivanja potrebno je
provijeriti nivo vode i luzine, te po potrebi dodati. Alkalizacijom s NaOH nastaju amonijak,
natrij-sulfat i voda. Amonijak se destilira u borna kiselinu u suvisku i nastaje amonijev borat
koji se titrira s HCl-om dok se ne potrosi, odnosno dolazi do prijelaza ljubicaste boje u
pocetnu zelenu (AOAC 950.48, 1995).

~v—g—y
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- 2
——
e
@
S

Slika 9. Uredaj za destilaciju proteina FOSS (Kjeltec 8100) (vlastiti izvor)
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Slika 10. Mokro spaljivanje proteina u bloku za spaljivanje Tecator (vlastiti izvor)

3.2.6. Odredivanje udjela skroba

Princpip:
Skrob pokazuje visoku opti¢ku aktivnost pa se moze odrediti polarimetrijskom

metodom (Ewersov postupak).

Kemikalije:
-HCI

Posude i uredaji:
-odmjerna tikvica
-vodena kupelj
-laboratorijska ¢asa
-filter papir

-polarimetar
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Postupak:

Odvaze se 5 g (£ 0,0001) uzorka i prenese u odmjernu tikvicu od 100 mL i doda se
25 mL HCl-a. Zatim se 15 minuta ostavljaju u kipucoj vodi (vodena kupelj). Odmah nakon
vadenja iz vodene kupelji dodaje se 20 mL destilirane vode i sadrzaj tikvice se hladi na 20 °C
pod slavinom. Odmjerne tikvice se nadopune do oznake i sadrzaj se prebaci u Erlenmayerice i
dodaju se Carrez 1 i Carrez 2 kako bi se istalozili otopljeni proteini. Nakon nekoliko minuta
slijedi filtracija kroz suhi naborani filter-papir. S bistrim filtratom napuni se polarizacijska

cijev i ocita se kut zakretanja (Ewers, 1908).

Racun:
_100xax100

0/ & R ——
% Skroba Q% 1xm [4]

a- ocitani kut zakretanja

[a]?°p — specifiéni krug zakretanja $kroba

Slika 11. Proces filtracije (vlastiti izvor)
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3.2.7. Odredivanje udjela reducirajucih Secera i saharoze

Princip:

Izravno reducirajuc¢i Seceri (glukoza 1 fruktoza), odreduju se na osnovu reducirajucih
svojstava tih monosaharida. Oni reduciraju Fehlingovu otopinu u bakrov (1) oksid koji se
odvaja i odreduje vaganjem. Nereducirajuci disaharidi (saharoza) moraju se prvo invertirati tj.
hidrolizirati na reducirajuce Secere monosaharide pomocu kiseline ili odgovaraju¢ih enzima, a
tek se onda odreduju pomocu Fehlingove otopine. Tako se dobiva podatak o ukupnoj koli¢ini

Secera u uzorku-ukupni invert.

Kemikalije:
-zasi¢ena otopina neutralnog olovo acetata
-HCI
-NaOH
-Fehling |
-Fehling 11

Posude i pribor:
-plamenik
-odmjerne tikvice
-pipete
- filter papir
-Erlenmayerove tikvice
-satno staklo
- porculanski filter
-vodena kupelj
- odsisna boca,

- zra¢na su$nica
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Postupak:

Odvaze se 10 g uzorka i prebaci u Erlenmayericu od 250 mL te se zalije s 125 ml 50
% etanola. Na tikvice stavljamo mali lijevak koji sprije¢ava isparavanje u vodenoj kupelji na
85 °C, 1h. Nakon toga slijedi hladenje i1 ostavljanje tikvica preko noc¢i. Zatim ih nadopunimo
do oznake apsolutnim alkoholom i stavimo na isparavanje do priblizno 15-10 mL. Sadrzaj
tikvice prebacuje se u malu Erlenmayericu i dodaje se 2 mL Pb-acetata i filtrira. Nakon prve
filtracije dodaje se Na-karbonat i opet se filtrira (AOAC 950.51, 1950).

Odredivanje reducirajuceg secera:

U 25 mL dobivenog filtrata dodaje se 25 mL Fehling 1,25 mL Fehling 11 1 25 mL
vode. Tikvica s otopinom se zagrijava do vrenja i nastavlja se vrenje 2 minute. Pomocu
odsisne boce i vodenog mlaza, sadrzaj tikvice se filtrira kroz porculanski filter odredene
poroznosti. Talog se susi 30 minuta u zra¢noj suSnici na 100 °C, hladi u eksikatoru i vaze.

Rezultat je udio invertnog Secera.

Racun:

ax 100
b x 100

[5]

% Secera =

a - ocitani udio Sec¢era iz Hammondovih tablica (mg)
b - masa uzorka u alikvotnom dijelu filtrata uzetom u konacni postupak (g)

Izracunavanje udjela saharoze:

% saharoze = (b —a) x 0,95

a - udio reducirajucih Secera prije inverzije (%)

b - udio reducirajucih Secera nakon inverzije (%)

1 g invertnog Secera odgovara 0,95 g saharoze
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada bio je utvrditi kemijski sastav 40 uzoraka kestena sa podrucja Buja, Cresa,
Poreca i Ucke, odnosno Istarske i Primorsko — goranske zupanije. Rezultati provedene analize
prikazani su u sljede¢em poglavlju i usporedeni sa rezultatima 0 kemijskom sastavu kestena

iz Spanjolske, Portugala, Turske i Italije.

4.1. Lokalitet Buje
Tablica 7. Kemijski sastav kestena sa podruc¢ja Buje

SUHA SIROVI
VODA %  TVAR SIROVE PROTEINI  SKROB RED.SECERI SAHAROZA
% MASTI % % % % %
B1 51,32 48,68 1,24 1,49 3,66 28,65 0,60 8,77
B3 51,02 48,98 1,08 2,05 2,61 29,73 0,68 9,75
B5 50,01 50,00 1,06 1,65 2,78 31,89 0,70 10,31
B 6 50,75 49,25 1,15 2,06 2,35 31,89 0,73 9,31
B8 47,87 52,13 1,09 2,04 2,75 33,51 0,58 10,17
B9 49,93 50,07 1,16 2,61 2,50 32,43 0,76 10,36
B 10 51,25 48,75 1,21 2,61 2,20 29,73 0,78 10,52
B 11 51,08 48,92 1,06 2,72 2,10 30,27 0,75 9,98
B 13 51,53 48,47 1,08 2,22 2,58 31,35 0,74 9,24
B 18 51,83 48,17 1,32 2,16 2,90 25,95 0,70 9,17
Srednja
vrijednost 50,7 49,3 1,1 2,2 2,6 30,5 0,70 9,8
Min. 47,87 48,17 1,06 1,49 2,10 25,95 0,58 8,77
Max. 51,83 52,13 1,32 2,72 3,66 33,51 0,78 10,52
St.
devijacija 1,094 1,094 0,084 0,383 0,417 2,067 0,063 0,571
Cv (%) 2,16 2,22 7,3 17,7 15,75 6,77 9 5,9
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Udio suhe tvari na podrucju Buje krece se u rasponu od 48,17 — 52,13 %, udio vode je u
rasponu od 47,87 — 51,83 %, pepeo 1,06 — 1,32 %, S. masti 1,49 — 2,72 %, S.proteini 2,10 —
3,66 %, Skrob 25,95 — 31,89 %, reducirajuci Seceri od 0,58 — 0,78 %, saharoza 8,77 — 10,36
%.

4.2. Lokalitet Cres

Tablica 8. Kemijski sastav kestena sa podrucja Cresa (%)

SIROVE REDUCIRAJUCIT

PEPEO MASTI SIROVI SKROB  SECERI SAHAROZA

% % PROTEINI % % %
Cc1 54,91 45,09 1,32 1,55 2,50 29,19 0,74 9,83
c2 53,07 46,93 1,16 0,77 2,04 30,27 0,68 10,16
C3 51,98 48,02 1,12 1,42 3,13 28,11 0,79 10,41
C6 55,56 44,44 1,38 0,96 3,01 26,49 0,66 9,66
Cc7 54,18 45,82 1,36 1,46 2,72 27,03 0,53 8,38
(oF:} 54,57 45,43 1,32 2,24 2,65 29,19 0,73 8,46
Cc10 55,36 44,64 1,34 2,33 2,17 28,11 0,71 9,21
C12 54,26 45,74 1,14 2,04 2,13 30,27 0,73 8,75
C 16 58,71 41,29 1,23 1,98 2,72 25,95 0,70 8,47
C 18 60,24 39,76 1,27 1,67 2,74 24,86 0,72 7,73
Srednja
vrijednost 55,3 44,7 1,3 1,6 2,6 27,9 0,70 91
Min. 51,98 39,76 1,12 0,77 2,04 24,86 0,53 7,73
Max. 60,24 48,02 1,38 2,33 3,13 30,27 0,79 10,41
St.devijacija 2,35 2,35 0,091 0,492 0,350 1,745 0,066 0,84
Cv (%) 4,25 5,25 7,2 30 13,6 6,24 9,36 9,2
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Udio suhe tvari na podrucju Cresa krece se u rasponu od 39,76 — 48,02 %, udio vode je u
rasponu od 51,98 — 60,24 %, pepeo 1,12 — 1,38 %, S. masti 0,77 — 2,3 %, S.proteini 2,04 —
3,13 %, Skrob 24,86 — 30,27 %, reducirajuci Seceri od 0,53 — 0,79 %, saharoza 7,73 — 10,41
%.

4.3. Lokalitet Pore¢

Tablica 9. Kemijski sastav kestena sa podrucja Poreca (%)

SIROVE  SIROVI REDUCIRAJUCI
PEPEO MASTI PROTEINI SECERI SAHAROZA

% % % % %

%

P2 50,32 49,68 1,20 1,43 2,65 32,97 0,79 7,00
P3 52,65 47,35 1,10 1,27 2,29 33,51 0,72 7,34
P4 52,60 47,40 1,01 1,55 2,17 31,62 0,67 7,50
P5 49,45 50,55 1,11 1,83 2,45 32,16 0,68 7,20
P 10 55,00 45,00 1,17 1,33 2,32 28,38 0,67 7,45
P11 53,37 46,63 1,34 1,58 2,72 30,00 0,63 7,94
P13 51,10 48,90 1,14 1,77 2,52 28,65 0,64 7,56
P 15 53,56 46,44 0,96 1,42 3,32 29,73 0,66 7,56
P17 50,69 49,31 0,95 1,68 2,25 32,97 0,58 7,38
P18 57,05 42,95 1,22 1,57 2,62 29,46 0,63 7,40
Srednja

vrijednost 52,6 47,2 1,1 1,54 2,5 30,9 0,7 7,4
Min. 50,32 42,95 0,95 1,27 2,17 28,38 0,58 7,00
Max. 57,05 50,55 1,34 1,83 2,72 33,51 0,79 7,94
St.

devijacija 2,193 2,193 0,116 0,174 0,316 1,82 0,054 0,234
Cv (%) 4,2 4,65 10,4 11,3 12,5 59 8,1 3,15

29



Udio suhe tvari na podruc¢ju Poreca krec¢e se u rasponu od 45,00 - 50,55 %, udio vode je u
rasponu od 49,45 — 57,05 %, pepeo 1,01 — 1,34 %, S. masti 1,83 — 1,77 %, S.proteini 2,17 —
3,32 %, Skrob 28,65 — 33,51 %, reducirajuci seceri od 0,58 — 0,79 %,, saharoza 7,20 — 7,94 %.

4.4. Lokalitet Uéka

Tablica 10. Kemijski sastav kestena sa podrucja Ucke

SIROVE  SIROVI REDUCIRAJUCI

MASTI PROTEINI SKROB SECERI SAHAROZA

% % % % %
U2 51,28 48,72 0,99 2,25 1,99 33,24 0,52 8,34
U4 57,85 42,15 1,27 1,01 2,13 27,03 0,56 9,25
ué6 58,53 41,47 1,14 1,04 1,95 27,03 0,77 9,31
u7 60,53 39,47 1,17 1,11 1,84 25,14 0,61 8,47
us 61,25 38,75 1,13 1,11 2,06 26,22 0,52 7,64
U 10 58,76 41,24 1,19 1,05 2,28 27,30 0,55 8,64
U1l 56,43 43,57 1,14 2,17 2,45 28,38 0,55 8,70
U 13 56,56 43,44 1,29 1,40 2,89 28,65 0,52 8,50
U 15 52,78 47,22 1,10 2,11 2,86 31,35 0,59 8,84
U 19 51,99 48,01 1,12 2,30 2,24 30,54 0,63 9,43
Srednja
vrijednost 57 43,3 1,1 1,6 2,3 28,5 0,6 8,7
Min. 51,28 38,75 0,99 1,01 1,99 25,14 0,52 7,64
Max. 61,25 48,72 1,29 2,30 2,89 33,24 0,77 9,43
St.devijacija 3,335 3,335 0,081 0,54 0,346 2,389 0,0725 0,507
Cv (%) 59 7,7 7 34,9 15,2 8,4 12,5 5,83
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Udio suhe tvari na podru¢ju Ucke krece se u rasponu od 38,75 - 48,72 %, udio vode je u
rasponu od 51,28 — 61,25 %, pepeo 0,99 — 1,29 %, S. masti 1,01 — 2,89 %, S.proteini 1,93 —
2,89 %, Skrob 25,14 — 33,214 %, reducirajuci Seceri od 0,52 — 0,77 %, saharoza 7,64 — 9,25

%

Tablica 11. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7 — 10 za udio vode

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

Izmedu 27,553264 9 3,059182 0,415401 0,915528 2,250131
uzoraka

Izmedu 213,7491 3 71,24971 9,674882 0,000166  2,960351
lokaliteta

Analiticka 198,8388 27 7,364401

greska

Ukupno 440,1206 39

Tablica 12. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-10 za pepeo

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

Izmedu 0,125803 9 0,013978 1,660193 0,148208 2,250131
uzoraka

Izmedu 0,122148 3 0,040716 4,835876 0,008044  2,960351
lokaliteta

Analiti¢ka 0,227328 27 0,00842

greska

Ukupno 0,475278 39
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Tablica 13. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-10 za sirove masti

Izvori SS df MS F P- F krit.
varijacija vrijednost
Izmedu 3,290623 9 0,365625
uzoraka 2,556096 0,028612 2,250131
Izmedu 3 0,002774
lokaliteta 2,590088 0,863363  6,0358 2,960351
Analiti¢ka 3,862088 27
greska 0,14304
Ukupno 39

9,742798

Tablica 14. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-10 za sirove proteine

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

Izmedu 0,67871 9 0,075412  0,455086

uzoraka 0,891533 2,250131
Izmedu 0,81188 3 0,204987

lokaliteta 0,270627 1,633134 2,960351
Analiti¢ka 4,47417 27

greska 0,16571

Ukupno 5,96476 39
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Tablica 15. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7—10 za $krob

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

Izmedu 33,3162 9 3,7018 0,768892  0,645461

uzoraka 2,250131
Izmedu 66,03978 3 22,01326 0,010271  2,960351
lokaliteta 4,572322

Analiti¢ka 129,9904 27

greSka 4,81446

Ukupno 229,3464 39

Tablica 16. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-10 za reducirajuce Secere

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

Izmedu 0,05145 9 0,005717 1,366292 0,251449

uzoraka 2,250131
Izmedu 0,09393 3 0,03131 0,000846  2,960351
lokaliteta 7,483137

Analiti¢ka 0,11297 27

greska 0,004184

Ukupno 0,25835 39
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Tablica 17. Analiza varijance (ANOVA) podataka iz tablica 7-10 za saharozu

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

Izmedu 3,923723 9 0,435969 1,241678 0,312136 2,250131
uzoraka

Izmedu 28,78713 3 9,595709 27,32941 2,46E-08  2,960351
lokaliteta

Analiti¢ka 9,480047 27 0,351113

greska

Ukupno 42,1909 39

Podaci za europski kesten (USDA) navode 52 g/100 g kao prosjecan udio vode u ovoj kulturi.
Prema istrazivanju Pereira-Lorenzo 1 sur. (2006) prosjecni udio vode u kestenima na podrucju
Spanjolske iznosi 54 %, dok Borges i sur. (2008) za portugalske kultivare navode prosjeénu
vrijednost 51 %. PoZeljan udio vode u kestenu iznosi izmedu 49 — 60 % prema Breisch
(1995). U ovom istrazivanju doslo se do sljedecih podataka prosjecnih vrijednosti : Buje — 50
%, Cres — 55 %, Pore¢ — 53 %, Ucka — 57 %. Prema ovome udio vode je u prihvatljivom
rasponu u usporedbi sa eurospkim standardom, a najblizi je rezultatima dobivenim u
Spanjolskoj. Najveée odstupanje da se primijetiti na podrudju Ucke izmedu pojedinih
uzoraka, razlika od oko 10 g, dok generalno ne postoje znacajnije razilke izmedu uzoraka sa

istog lokaliteta.

Kesten je namirnica s malim udjelom masti, svega 2 — 3 % (Breisch 1995). Udio prosjeéne
vrijednosti masti kre¢e se : Buje — 3,3 %, Cres — 3,7 %, Pore¢ — 4,4 % te Ucka — 3,6 %.
Analizirani uzorci pokazaju veci postotak masti u usporedbi sa istraZivanjima provedenim u
Europi (2,4 %). NajbliZi su rezultatima dobivenim u Italiji gdje raspon za maseni udio masti
nas.t. iznosi 3,27 — 4,15 % (Neri i sur., 2010).

Jedan od glavnih sastojaka ploda kestena su ugljikohidrati te ¢ine i do 42 % kemijskog
sastava, koji se lako moze usporediti sa onim sastavom kod Zitarica. Kesten obiluje mono- i
disaharidima poput glukoze, fruktoze, saharoze, rafinoze te je bogat skrobom (Botondi i sur.,

2009). Udio skroba je ocekivano visok , a iznosi : Buje — 62 %, Cres — 60,6 %, Pore¢ 65,6 % i
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Ucka 65,8 %. Raspon srednjih vrijednosti udjela saharoze iznosi od 15,8 % u Porecu — 20,4 %
na Cresu. Na podruc¢ju Buje iznosi 19,8 %, a 20,1 % na podruc¢ju Ucke. Dobiveni rezultati su
priblizni podacima iz Italije i Turske u rasponima od 10,45 do 19,74 g/100g s.t. (Pinnavaia i
sur., 1993) u Italiji te od 8,86 do 21,28 g/100 g s.t. (Ertlirk i sur., 2006) u Turskoj.

Dobivene vrijednosti za prirodni invert su : Buje — 1,4 %, Cres — 1,6 %, Pore¢ — 1,42 i U¢ka —
1,34 %, dok za ukupni invert iznose : Buje — 21,2 %, Cres — 22 %, Pore¢ — 17,2 % 1 Ucka —
21,45 %. Malo odstupanje primjetno je u uzorcima sa lokacije Porec.

Prema istrazivanjima prosjecan maseni udio proteina u kestenu, u Europi, iznosi oko 7,1 %.
Pereira — Lorenzo i sur. (2006) u svom istrazivanju navode 5,8 % kao prosje¢nu vrijednost
Spanjolskih kultivara. Dobiveni rezultati najblizi su vrijednostima S$panjolskih kultivara, a
iznose : Buje — 5,35 %, Cres — 5,8 %, Pore¢ — 5,4 % i U¢ka — 5,2 %.

Prosjecna vrijednost pepela u portugalskim kultivarima iznosi 1,9 g/100 g s.t. (Borges i sur.,
2008). Prosje¢na vrijednost Spanjolskih kultivara kreé¢e se u rasponu od 1,8 — 3,2 % na s.t.
(Pereira — Lorenzo i sur., 2006). Udio mineralnih tvari se kre¢e u rasponu od 0,99 — 1,34

g/100 g suhe tvari, $to je manje od europskog prosjeka.
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5. ZAKLJUCCI

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti :

Udio vode je u rasponu od 47,87 do 55,00 %

Udio pepela je u rasponu od 0,99 do 1,34 %

Udio sirove masti kre¢e se od 0,77 do 2,72 %
Udio proteina krece se od 1,99 do 3,66 %

Udio skroba kretao se od 24,86 do 33,51 %

Udio prirodnog inverta krece se od 0,52 do 0,79 %
Udio ukupnog inverta krece se od 7,79 do 11,29 %
Udio saharoze je u rasponu od 7,00 do 10, 52 %

© ©0 N o g b~ w DR

Ne postoje znacajne razlike izmedu uzoraka istih lokaliteta,dok postoje statisticki

znacajne razlike izmedu uzoraka razlic¢itih stanista.
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