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1. UVOD

U skupinu voéa koja sadrzi jezgru ubrajamo orah, badem, kesten, ljesnjak, kikiriki 1
druge podvrste. Od navedenih zna¢ajnu ulogu u ljudskoj prehrani ima lje$njak zbog visokog
sadrzaja vitamina, minerala, ulja, proteina, te je visoke kalorijske vrijednosti.

Od strane Agencije za hranu i lijekove (food and drug administration, FDA) ljesnjak i
ora$asti plodovi priznati su kao hrana koja povoljno utje¢e na zdravlje srca pa stoga prehrana
koja sadrzi takvo voée ima tendenciju podizanja koncentracije serumskog lipoproteina visoke
gusto¢e (high density lipoprotein, HDL) i smanjenja koncentacije serumskog lipoproteina
niske gustoce (low density lipoprotein, LDL). Ljesnjak kao namirnica koja je dobar izvor
jednostrukonezasicenih  masnih  kiselina (monounsaturated fatty acid, MUFA) i
visestrukonezasi¢enih masnih kiselina (polyunsaturated fatty acid, PUFA) pokazao se kao
dobar izbor u sprjecavanju ateroskleroze te §titi od ishemijskih kardiovaskularnih bolesti
(Oliveira i sur., 2008).

Na razvoj biljke i ploda ljesnjaka utjecu agrotehnike tla i vremenske prilike tijekom
dozrijevanja. O sorti ploda, uvjetima razvoja biljke, vremenu i nacinu berbe, nacinu
skladistenja ovisi kemijski sastav ploda, te struktura ploda (Matin, 2012).

Cilj ovog rada bio je odredivanje vode, mineralnog ostatka, proteina, masti i masnih
kiselina 24 razli¢ite sorte ljeSnjaka 1 usporedba dobivenih rezultata s rezultatima slicnog

istrazivanja iz razlicitih izvora.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. PODRIJETLO LJESNJAKA
Ljesnjak ili obi¢na lijeska vrste Corylus avellana L. (slika 1) vrlo je popularna
jezgrasta vocka koja je u svijetu konzumirana u razli¢itim oblicima. Rije¢ Corylus dolazi od
grcke rijeci korys (kaciga) Sto znaci ljuskavi ovoj koji Stiti plod, a ime vrste avellana potjece
od naziva talijanskog grada Avella. Porijeklo ljeSnjaka nije u potpunosti utvrdeno ali se
smatra da je obic¢ni ljeSnjak Corylus avellana L. nastao od Corylus Mac-Quarri porijeklom s
Grenlanda.

R N A

Slika 1. Corylus avellana ( Anonymous 1, 2012)

Najznacajniji proizvoda¢i su Turska, Italija, Spanjolska i SAD. Sirenje svjetskog
trzita povedat ée konkurentnost i vaznost kvalitetne proizvodnje. Cak 90 % ljesnjaka
namijenjeno je preradi pa su trzi$ni standardi uglavnom odredeni zahtjevima prehrambene

industrije (Cristofori i sur., 2008).

Tablica 1. Taksonomija ljesnjaka (Anonymous 2, 2015)

CARSTVO: Plantae

RED: Fagales
PORODICA: Betulaceae
ROD: Corylus
VRSTA: Corylus avellana



Obic¢na lijeska spada u red Fagales, porodicu brezovki ( Betulaceae) i rod Corylus
(tablica 1). Lijeska je listopadni grm ili nize stablo koje raste do 4 metra, sa zaobljenim
srcolikim listovima koji su na rubovima nazubljeni. Plodovi su oblika od plosnato okruglih do
jajastih s ravnim ili $picastim vrhom. Kora debla je glatka, tanka, crvenkastosiva do smeda
prekrivena karakteristicnim bijelim to¢kicama (lenticelama). Korijen je plitak, nema srediSnju
zilu ali je Siroko rasprostranjen. Pupovi su zeleni ili sivi, veliki do 3 mm (Anonymous 2,
2015).

Lijeska je jednodomna biljka jer se muski (slika 3) i zenski cvjetovi (slika 2) nalaze na
istoj biljci ali su prostorno odvojeni. Cvate vrlo rano (u sijenju, najcesce u veljaci ili ozujku)
prije listanja. Muski cvjetovi (prasnici) formiraju se u periodu od lipnja do kolovoza, a
mikrosporogeneza odvija se u rujnu. Formiraju se u grupirane rese (2-5 resa), svaka je duzine
5-7 cm i u fazi punog cvjetanja dugacke su do 20 cm. Zenski cvjetovi lijeske su u jesen sitni,
razvijaju se na jednogodi$njim izbojima u tamnocrvenom cvatu u obliku zbijenih pupova.
Nakon oprasivanja vjetrom razvijaju se plodovi omotani zelenim zvonastim ovojem. Plodovi
lijeske su ljesnjaci koji se formiraju u grupama 1-5. Lijeska 20-30 godina redovito i obilno
daje plodove, a obnova se postize kratkom rezidbom. Prvi plod daje u 6. ili 7. godini nakon
sadnje. Prinos jednog grma ili stabla lijeske je od 2 do 10 kg odnosno 1-3 tone po hektaru.
Njezin zivotni vijek je preko 100 godina, a sorte koje suu intenzivnoj proizvodnji imaju kraéi

zivotni vijek (50-80 godina) (Anonymous 2, 2015).

Slika 2. Zenski cvijet (Anonymous 3, 2007)



Slika 3. Muski cvijet (Anonymous 4, 2013)

2.2. SORTE LJESNJAKA

Butler je vrlo produktivna sorta porijeklom iz USA-a (Oregon), ali ima blagu
tendenciju prema alternativnom radanju. Grm je veoma bujan i uspravnog rasta. Cvate i
sazrijeva srednje kasno do kasno. Kada sazru plodovi ispadaju iz omotaca koji je neSto duzi.
Prosjecna tezina ploda je 3.1 g, a randman 47 %. Ljuska je tanka sa srednje izrazenim
svijetlim i tamnijim prugama, svjetlo smede do smede boje (Pavlovié¢, 2010; Wilkinson,
2005).

Cosford je stara engleska sorta koja kasno i dugo cvate. Grm dostize oko 5-6 m
visine. List je srednje veliCine, sitan. Plodovi su dugi, srednje veli¢ine 2,5 g te se drze zajedno

2-4 ploda. U masi ploda jezgra ¢ini 49,7 — 53,2 % i ima 68,27 % ulja (Pavlovic¢, 2010).

Ennis je poznata americ¢ka sorta, najvise uzgajana u SAD-u. Kasno cvate, visokog je
prinosa, slabog do srednje bujnog rasta. Daje odli¢ne stolne plodove, krupnog, okruglog
oblika. Ljusti se od ovojnice 80 — 90 %, a popunjenost ploda jezgrom (randman jezgre) je 43-
45 %. Ljuska je tanka i izrazeno rebrasta (Pavlovi¢, 2010; Wilkinson, 2005).



Fertile de Coutard je francuska sorta koja rano cvjeta, bujnog je stabla. Kasno
sazrijeva, a omotac¢ ove sorte je duzi za 1/3 od ploda. Oprasuje je Negret, Davijana i Dugi

Spanjolski. Randam jezgre iznosi 39-44 % (Pavlovi¢, 2010).

Gunslebern je sorta vrlo bujnog i uspravnog rasta. Cvate srednje kasno i razvija
mnogo resa bogatih peludom. Plodovi su veliki, prosjeéne tezine 3,5 g i dolaze u prosjeku 2 —
3 ploda (ponekad i do 6 plodova) u grozdovima. Jezgra je dobre kvalitete i slatkastog okusa.
Randman jezgre iznosi 45 — 49 %. Dozrijevaju u drugoj polovici kolovoza ili po¢etkom rujna
(Pavlovi¢, 2010).

HaleSKki je sorta njemackog podrijetla, srednje rodnosti, bujnog rasta i razvija uspravne
grmove. Formira veliki broj resa. Kasno u sezoni baca veliku koli¢inu peludi pa se stoga
uzgaja kao oprasivac. Omota¢ je duzi od ploda, suzen na vrhu pa zbog toga plodovi lako
ispadaju iz njega. Plod je veliki i okrugao s izrazenim brazdama tamno smede boje (Pavlovié,

2010).

Istarski duguljasti je autohtona istarska sorta umjerene bujnosti, dolazi vrlo rano i
redovito i obilno rodi. Sorta koja je najmasovnija u Hrvatskoj. Siroka rasprostranjenost
uvjetovana je nekim njenim dobrim osobinama. lako manje strada od ljeskoto¢a ne ubraja se u
visoko kvalitetne sorte jer zreli plodovi tesko ispadaju iz omotaca, a randman jezgre nije
najpovoljniji. OpraSuje se sortama Apolda, Bandnuss, Northampthon, Rimski ljeSnjak i
Ludolf. Omota¢ je sastavljen od 2 lista, duzi je od ploda, te mu je vrh nazubljen, suzen i
savijen tako da se plod ne vidi. Plod ove sorte je krupan, ovalno duguljastog oblika. Prosje¢ne
biofizicke osobine ploda su: masa ploda 3,437 g, duzina 26,240 mm i Sirina 20,130 mm.
Ljuska ploda je tamno smeda. Pokozica jezgre je tamnosmeda i glatka. Jezgra je krupna,
izduzena 1 sadrzi 64,38% sirovih masti, 16,62% bjelancevina i1 3,34% invertiranog Secera

(Anonymous 1, 2012).

Merveille se Bollviller je sorta kojoj stablo doseze i do 6 m visine. Vrlo dobro je
otporna na bolesti, produktivna i prilagodava se hladnim podnebljima. Cvate kasno, krajem
travnja, a plodovi se beru pocetkom listopada. Daje plodove u grozdovima 2-3, okruglog
oblika, svijetle boje (Anonymous 2, 2015).



Negret je sorta porijeklom iz Spanjolske gdje je i vodeéa sorta. Grm raste uspravno,
osrednje bujnosti. Razvijaju se 3-4 ploda koja su srednje veli¢ine, okruglasti i kada su zreli
lako otpadaju. Ljuska je tanka i lako lomljiva. Jezgra je ukusna, lako ispada iz ljuske, a

randman iznosi 47,7%. Vrlo cijenjena sorta u proizvodnji ¢okolade (Pavlovi¢, 2010).

Pauete, spanjolska sorta, cvijeta i vegetira srednje kasno, raste bujno i uspravno. Plod
je okruglasto-duguljast. Randman jezgre je 50%. Rodi redovito i vrlo dobro (Pavlovi¢, 2010).

Ricci di Talanico je talijanska sorta dobre rodnosti, bujnosti i optimalne kakvoce
ploda ¢iji su dobri oprasivaci sorte Tonda Romana i Mortarella. U skupini dolaze 3 ploda,
poluokuglastog oblika i tezine oko 2 g. Omota¢ je duzi od ploda. Tijekom przenja ovojnica se

lagano odvaja od jezgre. Randman jezgre je 51,4% (Pavlovi¢, 2010).

Rimski (slika 4) je sorta, nastala od C. avellane, vrlo bujnog stabla koji raste uspravno
i formira izdanke. Ova sorta prerodi, pa alternativno rada.Dobrom agrotehnikom i
pomotehnikom moZe se umanjiti alternativno radanje $to joj je znacajan nedostatak. Ima
izrazenu protoginiju. Samosterilna sorta iako je dobra opraSiva¢ za standardne sorte. Plodovi
su okruglastog oblika, malo izduZeni i dolaze u grozdovima od 3 ploda. Ljuska je debela i
teSko lomljiva. Plodovi lako ispadaju iz omotaca. Jezgra sadrzi 64% masti, 17%
bjelancevina,5,7 mg nezasi¢enih masnih kiselina, te sudjeluje u masi ploda 42,07% (Pavlovic,

2010).

Slika 4. Rimski lje$njak (Anonymous 5, 2014)



Tonda di Giffoni je talijanska sorta vrlo produktivnog i bujnog stabla. Plod je
okruglastog oblika tezine 2,4 g i rastu u racvici 2,8 ploda zajedno. Omotac je dulji od ploda.
Ljuska ove sorte je sredenje tanka, kestenjaste boje. Randman jezgre je 60 %. Ima dobru

rodnost i kvalitetu plodova (Pavlovi¢, 2010).

Tonda Gentile Romana je jedna od talijanskih sorti koja cvjeta srednje kasno, dobre
je produktivnosti i vrlo bujnog stabla. Plod je okruglast, srednje krupan tezine 2,7 g,
dimenzija 20,7%20,6x17,9 mm. Omotac je duzi od ploda. Randman jezgre iznosi 45%. Zbog

svoje kvalitete trazena je sorta u konditorskoj industriji ( Pavlovi¢, 2010).



2.3. RASPROSTRANJENOST I ZNACAJ LJESNJAKA

Ljesnjak (slika 5) je znacajna komponenta u prehrambenoj industriji, ali se bori s
konkurencijom na medunarodnom trzistu (De Salvador i sur., 2009). Zbog visokog sadrzaja
masti smatra se hranom koja pruza visoku koli¢inu energije. Prisutnost sastojaka kao $to su
vlakna, vitamini i drugi antioksidansi ukazuju da je uvodenje ljeSnjaka u zdravu prehranu
koristan alat za prevenciju raznih bolesti, posebice kardiovaskularnih (Brufau i sur., 2006).

Lijeska se nalazi na svim kontinentima ali je uglavnom rasprostranjena u umjereno
kontinentalnoj zoni i sredozemnoj klimi. Najvise ljeSnjaka se nalazi na prostoru Male Azije,
juzne Europe i Sjeverne Amerike. Prema statistici Agencije za hranu i poljoprivredu
Ujedinjenih Naroda (Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO), koja
obuhvaca proizvodnju ljeSnjaka u 30 zemalja, svjetska proizvodnja ljeSnjaka iznosi oko 500
000 tona godisnje. Najveéi svjetski proizvodac ljeSnjaka je Turska i ¢ini 71% ukupne svjetske
proizvodnje, slijedi Italija s 11% proizvodnje i SAD s 4% (FAO 2012).

Hrvatska se prema podacima FAO-a nalazi na 14. mjestu svjetske proizvodnje. Vecina
proizvodnje smjeStena je u Orahovici 1 Daruvaru. Najveci proizvodac i izvoznik ljeSnjaka u

Hrvatskoj je PP Orahovica koji proizvodi ljesnjake na 310 ha (Vujevié i sur., 2011).

Slika 5. Ljesnjak (Anonymous 6, 2014)



2.4. KEMIJSKA SVOJSTVA JEZGRE LJESNJAKA

Zbog svojih organoleptickih svojstava ljesnjaci su orasasto voce koje se konzumira u
svim zemljama 1 ne samo kao plod ve¢ kao sastojak prehrambenih proizvoda. Ljesnjak ima
vaznu ulogu u prehrani ljudi zbog sastava masnih kiselina od kojih su najzastupljenije
jednostrukonezasi¢ene masne kiseline (oleinska kiselina), zatim zbog prisutnosti vlakana,
proteina, ugljikohidrata, vitamina E, minerala, fitosterola, skvalena i fenola. Zbog visoke
antioksidativne aktivnosti imaju sposobnost uklanjanja slobodnih radikala pa se vjeruje da
imaju sposobnost prevencije aterosokleroze, dijabetesa, raka (Oliveira i sur., 2007).
Prehrambena vrijednost i kemijski sastav ljeSnjaka znatno ovisi o tehnologiji uzgoja,
vegetacijska godina, dozrelost plodova i1 vrijeme berbe. Razna istrazivanja provode se na
pojedinim sortama (Silva i sur, 2005).

Energetska vrijednost 1000 grama ljesnjaka iznosi 600-650 kcal. Ljesnjak sadrzi 10-
12% ugljikohidrata, te sadrzi organske kiseline od kojih je najzastupljenija jabu¢na kiselina.
Celuloza i pektin su zastupljeni u iznosu od 1-3%. Sadrzaj proteina u ljeSnjaku varira od 10%
do 24% pa se stoga preporucuje konzumacija 100 g ljesnjaka na dan kako bi se zadovoljila
potreba dnevnog unosa proteina od 22%. Jezgra ljesnjaka ujedno je i izvrstan izvor vitamina

B1, B6 i niacina (Koksal i sur., 2006).

2.4.1. Masti i sastav masnih kiselina

Ljudskom organizmu je potrebna energija koja se dobiva iz namirnica od pojedinih
sastojaka. Zato mast kao jedan od najvaznijih izvora energije treba podmiriti 25-35%
energetskih potreba organizma. Masti su prekursori masnih Kiselina i nosioci su vitamina
topljivih u mastima (A, D, E i K).

Mane kiseline, spojevi koji su sastavni dijelovi masti i ulja, medusobno se razlikuju po
broju ugljikovih atoma te broju i polozaju dvostrukih veza u ugljikovodi¢nom lancu.Ugljikovi
atomi u lancu oznacavaju se brojevima. Mogu biti zasi¢ene ako ne sadrze dvostruku vezu ili
nezasi¢ene ako sadrze jednu ili viSe dvostrukih veza u lancu. Nezasi¢ene masne kiseline s
jednom dvostrukom vezom nazivaju se jednostrukonezasi¢ene masne kiseline (MUFA), a ako
postoje dvije ili vise dvostruke veze rije¢ je o viSestrukonezasi¢enim masnim kiselinama
(PUFA). Najcesce zasiene masne kiseline su: maslacna kiselina (butanska), laurinska

kiselina (dodekadska), palmitinska (heksadekadska), stearinska Kkiselina (oktadekatska).



Nezasi¢ene masne kiseline mogu biti prisutne u cis ili trans konformaciji. Cis znaci da su dva
atoma vodika na istoj strani dvostruke veze, dok trans znaci da su dva susjedna atoma vodika
vezana na suprotnim stranama dvostruke veze. Stoga su nezasi¢ene masne Kiseline
nestabilnije 1 lako uzegnu, ali su esencijalne i potrebne su za odrzavanje vitalnih funkcija
organizma.

Esencijalne masne kiseline se ne mogu sintetizirati u organizmu pa ih je potrebno
unositi hranom, a to su linolna, linolenska i oleinska kiselina (slika 6). One se nalaze u
namirnicama Zzivotinjskog i biljnog podrijetla. Izgraduju membranu ljudskih stanica, tkiva,

organe, a od njih se stvaraju i spojevi slicni hormonima koji upravljaju raznim zivotnim

funkcijama.
w-1 — P N 0 C1gH3002
-3 a-linolenska kiselina OH
w-6
w-1/\/\/—\/—\/—\/\/\l//o CigH3002
Y-linolenska kiselina OH
w-6 O

linolna kiselina

w-9
w-1 /\/\/\/\:/\/\/WO C1gH3402
oleinska kiselina OH

Slika 6. Kemijska strukturna formula: linolenske (C18:3), linolne (C18:2) i oleinske (C18:1)

masne kiseline (Anonymous 7, 2015)

Masne kiseline koje sadrzi jezgra ljeSnjaka imaju pozitivan ucinak na ljudski
organizam (Koksal i sur., 2006; Magiure i sur.,2004). Ulje ljesnjaka (tablica 2) je sli¢no
maslinovom ulju zbog visokog udjela omega-3 i omega-6 masnih kiselina. Djelovanje enzima
i slobodne masne kiseline uzrokuju uzeglost koje utjeCe na kvarenje i daje karakter loSe
kvalitete jezgre ljesnjaka (Ozyardimci i sur., 2005). Nezasi¢ene masne kiseline su podloznije
oksidaciji pa iz tog razloga jezgre ljeSnjaka koje sadrze manje koli¢ine linolne kiseline slabije
su podlozne oksidaciji 1 imaju dulji rok trajanja. Kvaliteta 1 sastav masnih kiselina jezgre

ljesnjaka ovisi o skladi$nim uvjetima i procesi termicke obrade (Kirbaslar i Erkmen, 2003).
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Tablica 2. Sastav masnih kiselina ljeSnjakovog ulja (Dimi¢, 2005)

(Commissione

Wetherilt i Pala, (Karleskind, (Zlatanov i

GEREIREATE e 1996.) Iggg”ika’ Antova, 1998.)
)

Linolna (18:2) 9,8-17,7 8-25 6-14 15

Oleinska (18:1) 72,3-80 66-83 77-84 83,2

Palmitinska (16:0) 5,9-7,4 5-9 45-75 8,6

Stearinska (18:0) 2,1-3,6 1-4 1,8-3,2 1,8

2.4.2. Proteini

Proteini su tvari neophodne za funkcioniranje organizma, za proces rasta i razvoja jer
stvaraju nove tjelesne stanice. Vazne su molekule za stvaranje enzima koji ubrzavaju
biokemijske procese, stvaraju hormone koji omogucuju komunikaciju 1 uskladivanje
biokemijskih proces izmedu organa i tkiva i protutijela koja su odgovorna za obranu
organizma.

Nalaze se u raznim vrstama namirnica. Sadrzaj proteina u jezgri ljeSnjaka iznosi od
14,3 do 18,2 % (Savage 1 sur., 1998). Prema istraZzivanjima Vujevica i sur. (2010) sadrzaj
proteina u hrvatskim sortama se kre¢e od 10,16 do 13,13%. Osnovni kemijski sastav jezgre

ljesnjaka prikazan je u tablici 3.

Tablica 3. Osnovni kemijski sastav jezgre ljesnjaka (Dimic¢, 2005)

K Srednja vrijednost Interval

omponenta o N
(%0) variranja

voda 4,8 3,8-5,7

pepeo 2,0 1,7-2,4
ulje 61,5 53,7-66,3
proteini 14,1 11,6-15,7
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2.4.3. Mineralne tvari

Minerali su esencijalni (necophodni za zivot) nutrijenti koji se unese hranom u
organizam u vecoj koli¢ini od vitamina. Razlikuju se: makroclementi, mikroelementi i

elementi u tragovima. Prirodno se nalaze u tlu odakle i dolaze u biljne stanice.

Ljesnjaci su dobar izvor mineralnih tvari. Prema istrazivanjma Ozdemir i Akichi
(2004) i Oliveira (2008) u ljesnjacima su najzastupljeniji makroelementi kalij, fosfor,
magnezij i kalcij. U sastavu jezgre dominira kalij od 415 do 761 mg/100g, fosfor 355
mg/100g, kalcij od 115 do 193,4 mg/100g i magnezij od 160 do 176,5 mg/100g (Ozdemir i
sur., 2001; Alasalvar i sur., 2003).

2.4.4. Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su organski spojevi bogati energijom koje biljke proizvode
fotosintezom. Zitarice, voée i povrée dobar su izvor ugljikohidrata. Dijele se na:
monosaharide (glukoza, fruktoza, galaktoza), disaharide (saharoza, laktoza) i polisaharide
(Skrob, celuloza, glikogen, pektinske tvari).

Ljesnjaci sadrze ugljikohidrate, a najzastupljeniji je saharoza na koju otpada 74,6%
ukupne koli¢ine Secera u jezgri. Ostali Seceri (fruktoza, glukoza, mioinozitol i rafinoza) ¢ine
12% ukupne koli¢ine Secera (Alasalvara i sur., 2003). Prisutnost Secera u jezgri ljeSnjaka
pozitivno utjeCe na senzorska svojstva, pa je stoga jedan od vaznih parametara kod procjene

novih kultivara za uzgoj (Cristofori i sur., 2008).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI RADA
Analizirano je 24 uzorka ljeSnjaka razli¢itih sorti (masa svakog uzorka iznosila je oko
50 g) dobiven iz pokusnog voénjaka Zavoda za vocarstvo Hrvatskog centra za poljoprivredu,
hranu i1 selo u Donjoj Zelini. Na uzorcima su provedeni analiticki postupci odredivanja
osnovnih sastojaka: odredivanje udjela vode, odredivanje udjela mineralnog ostatka (pepela),
odredivanje udjela masti, odredivanje udjela proteina. Uzorci su bili oznaceni na sljedeci
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3.2. METODE RADA

3.2.1. Priprema uzoraka

Prethodno ocis¢en, svaki pojedinacno, uzorak ljesnjaka je usitnjen uz pomoc¢ ru¢nog
mlina. Prije usitnjavanja sljede¢eg uzorka mlin je oc¢is¢en od prethodonog. Svaki usitnjeni
uzorak je spremljen u plasti¢ne, sterilne, zatvorene posude skladi$tene na sobnoj temperaturi.

Posude su oznacene s rednim brojem uzorka.

3.2.2. Odredivanje vode

Metoda susenja, indirektna fizikalna metoda, koristena je za odredivanje udjela vode.

Uzorak se susi do konstante mase, a gubitak u masi izrazava se kao udio vode.

Princip: Ovom metodom mjeri se ostatak nakon suSenja i iz razlike u masi prije i nakon

suSenja izracunava se udio vode.

Postupak: U aluminijske zdjelice stavljen je kvarcni pijesak i stakleni Stapi¢ radi bolje
homogenizacije uzorka. Oznacene aluminijske zdjelice s poklopcem su stavljene u suSionik
30 minuta pri temperaturi 100-130 °C. U ohladene i izvagane aluminijske zdjelice izvagano je
3 g uzorka (£0,2) koji je dobro usitnjen i homogeniziran. Nepokrivene zdjelice s uzorkom
stavljene su u suSionik 1 suSene su 5 sati pri temperaturi 100-130 °C. Nakon suSenja, zdjelice
su pokrivene s poklopcima dok su jos§ u suSioniku i prebacene su u eksikator da se ohlade na
sobnu temperaturu. Kada su se ohladile slijedilo je vaganje (AOAC 950.49, 1995).

Racun:

% vode = —2—2 x 100 [1]
mp, — My

gdje je:

m; — masa prazne aluminijske zdjelice (g)
M, — masa aluminijske zdjelice s uzorkom prije susenja (g)
M3 — masa aluminijske zdjelice s uzorkom nakon susenja (g)

% suhe tvari = 100- % vode
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Slika 7. Susionik (vlastita fotografija)

3.2.3. Odredivanje udjela mineralnog ostatka (pepela)

Udio pepela vazan je zbog odredivanja pojedine mineralne tvari tehnikom
apsorpcijske spektrofotometrije ili samo spektrofotometrijski, a njihov udio daje informaciju o

ispravnosti i kakvo¢i prehrambenih proizvoda.

Princip: Spaljivanjem na plameniku uzorak se karbonizirao, zatim je pri odredenoj
temperaturi zarenjem mineraliziran (suhim putem) u mufolnoj pe¢i do postizanja jednolicno

svijetlo sivog pepela ili pepela konstantne mase.

Reagensi: dusi¢na kiselina

Postupak: U porculansku zdjelicu koja je prethodno iZarena, ohladena u eksikatoru i izvagana
nakon $to se ohladila na sobnu temperaturu, odvagano je 3 g (+0,2) usitnjenog i dobro
homogeniziranog uzorka. Uzorak u zdjelici je lagano zagrijavan na plameniku do trenutka kad
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je potpuno pougljenio, zatim je stavljen u mufolnu pe¢ zagrijanu na oko 550 °C i ostavljen je
u peci dok se ne postigne jednoli¢ni svijetlo sivi pepeo bez crnih Cestica. AKO pepeo sadrzi
crne tocke dodaje se nekoliko kapi koncentrirane HNOjz. Nakon spaljivanja zdjelice su
stavljene u eksikator da bi se ohladile. U jedan eksikator stavljene su najviSe 4 zdjelice. Kada
su zdjelice ohladene na sobnu temperaturu provedeno je vaganje Sto je moguce brze zbog

higroskopnosti pepela (AOAC 950.49, 1995).

Racun:
% pepela = % X 100 [2]
gdje je:

m; — masa prazne porculanske zdjelice (g)
m, — masa porculanske zdjelice i uzorka prije spaljivanja (g)

m3z — masa porculanske zdjelice i pepela (g)

Slika 8. Uzorci ljesnjaka (vlastita fotografija)
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3.2.4. Odredivanje udjela masti Soxhletovim postupkom

Metoda po Soxhletu je postupak gdje se koli¢ina otapala za ekstrakciju ne mjeri to¢no.

Nakon zavrSene ekstrakcije 1 otparavanja otapala ekstrakt se susi i vaze.

Princip: Kontinuirana visekratna ekstrakcija masti organskim otapalom u Soxhletovoj

aparaturi.
Reagensi: dietileter

Postupak: U odmascenu, izvaganu, papirnatu ¢ahuru s vatom odvagano je 2 g (+ 0,1) uzorka.
Cahura je stavljena na susenje 1 sat u zra¢noj susnici pri temperaturi 100-105 °C. Cahura s
uzorkom pokrivenim slojem odmascene suhe vate je stavljena u srednji dio Soxhletove
aparature (ekstraktor) koji je spojen s hladilom i tikvicom koja je prethodno susena pri 105 °C
zajedno s nekoliko staklenih kuglica, ohladena i izvagana. Potrebna koli¢ina otapala dodana
je kroz hladilo preko lijevka tako da se napuni ekstraktor i pomocu kapilarne cjevéice isprazni
u tikvicu. Dodaje se jos otapala da se napuni odprilike polovica ekstraktora. Volumen otapala
ne smije prije¢i 3/4 volumena tikvice. Nakon toga kroz hladilo je pusten jaki mlaz vode te je
zapocelo zagrijavanje. Zagrijavanje tikvice provedeno je u pjescanoj kupelji zbog zapaljivosti
otapala. Temperatura zagrijavanja regulirana je na nacin da kondenzirane kapljice otapala
padaju brzinom da se jedva mogu brojati. Ekstrakcija je trajala 12 sati. Ekstrakcija je
prekinuta u trenutku kada se otapalo iz ekstraktora prelilo u tikvicu. Rastavila se aparatura i
izvadila se ¢ahura s uzorkom, uredaj se ponovo sastavio i otapalo se predestiliralo iz tikvice u
prazan ekstraktor iz kojeg se nakon zavrSene destilacije odlijao. Tikvica s ekstraktom je
susena na 100-101 °C do konstantne mase. Nakon toga je hladena u eksikatoru i zatim

izvagana (AOAC 948.22, 1995).

Racun:

% masti =222 x 100 3]

m
gdje je:

a — masa prazne tikvice (g)

b — masa tikvice i ekstrahirane masti (g)

m — masa uzroka ()
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Slika 9. Aparatura po Soxhlet-u (vlastita fotografija)

3.2.5. Odredivanje udjela ukupnih proteina Kjeldahlovim postupkom

Proteini ¢ine skupinu slozenih spojeva koji se u namirnicama ne odreduje skoro nikada
direktno ve¢ indirektno iz udjela duSika. NajceS¢e primjenjiv postupak je odredivanje udjela

dusika i proteina po Kjeldahlu.

Princip: Organske tvari iz uzorka razore se zagrijavanjem sa sumpornom kiselinom i
Kjeldahl-ovim tabletama koje sluze kao katalizator te povisuju vreliste kiselini uz oslobadanje
proteinskog i neproteinskog dusika koji zaostaje u obliku amonijevih soli. Dodatkom natrijeva
hidroksida, iz amonijeva sulfata oslobada se amonijak koji se predestilira u bornu kiselinu.

Nastali amonijev borat titrira se s klorovodi¢nom kiselinom.
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Reagensi:
- 96%-tna sumporna kiselina (H,SO,)
- Kjeldahl-ove tablete
- 40%-tni natrijev hidroksid (NaOH)
- 4 %-tna borna kiselina

- klorovodi¢na kiselina

Postupak: 0,7 g (+ 0,1) samljevenog i homogeniziranog uzroka se odvagalo i pazljivo pomoc¢u

folije 1 pincete prebacilo u kivetu tako da grlo kivete ostane Cisto. Nakon toga dodana je 1

Kjeldhal-ova tableta i 15 mL koncentrirane sumporne kiseline. Kiveta se protresla kako bi se

uzorak ravnomjerno pomijesao s kiselinom. Kivete su se u bloku za spaljivanje zagrijavale te

se uzorak spaljivao 60 minuta. Spaljivanje je zavrsilo kada je u Kiveti ostala bistro plavo-

zelena tekuéina bez neizgorenih crnih komadi¢a uzorka. Kada se sadrzaj u kiveti ohladio

pokrenula se destilacija u sustavu Foss Kjeltec 8100 tako da se prethodno u Erlennmayerovu

tikvicu stavilo 25 mL borne kiseline i uredaj se stavio na program koji dodaje 80 mL vode i

50 mL luzine. Pokrenuta je reakcija destilacije sve do pojave zelene boje u predlosku zbog

sakupljanja NH,". Nakon zavrietka destilacije slijedila je titracija s 0,1 M HCI do pojave

ruzicaste boje (AOCS Ba 4b-87, AOAC 950.48).

Racun:

_ (T-B)x14,007x100

% ukupnog N =

m

% proteina = % Nx6,25

gdje je:

T — volumen HCI utroSen na titraciju uzorka (mL)

B — volumen HCI utrosen za titraciju slijepe probe (mL)
m- masa uzorka (mg)

N — faktor titranta (0,1)

[4]
[5]
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Slika 10. Blok za spaljivanje uzorka po Kjeldahl-ovom postupku (vlastita fotografija)

Slika 11. Foss Kjeltec 8100 sustav za destilaciju (vlastita fotografija)
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3.2.6. Odredivanje udjela masnih kiselina
Analiza se provodila plinskom kromatografijom u Centru za kontrolu namirnica

Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta.

3.2.6.1. Ekstrakcija lipida

Ekstrakcija lipida provedena je standardnim postupkom (ISO 1443, 1973). 5 ¢
homogeniziranog uzorka izvagano je u konusnu tikvicu i suseno je 1 sat na 105 °C. Tikvica je
ohladena, zatim je dodano 50 mL 4 M otopine klorovodi¢ne kiseline. Otopina je kuhana 1 sat,
te je dodano 150 mL vode. Otopina je filtrirana kroz filter papir i ispirana je do neutralne
reakcije na lakmus papiru. Postupak susenja filter papira je trajao 1 sat pri 105 °C i zatim je
stavljen u kivetu za ekstrakciju Soxhletovim aparatom. U prethodno izvaganim okruglim
tikvicama lipidi su ekstrahirani pomocu petrol etera. Postavljeni su 4 sata na zagrijavanje na
pjescanoj kupelji. Nakon ekstrakcije petrol eter je isparen, zatim je tikvica suSena na 105 °C 1

na kraju izvagana (Petrovi¢ i sur., 2010).

3.2.6.2. Priprema metil estera masnih kiselina (FAME)

Uzorci masti i ekstrakcijom biljnih ulja dobiveni lipidi pretvaraju se u metil estere
masnih kiselina (FAME - fatty acid methyl esters) trans-esterifikacijom s kalijevim
hidroksidom (ISO 5509,2000). 60 mg uzorka je otopljeno u 4 mL izooktana, te je dodano 200
uL metanolne otopine kalijevog hidroksida (2 mol/L). Otopina je snazno protresena oko 30s.
Otopina je zatim neutralizirana s 1 g natrijevog vodiksulfata monohidrata. Nakon S$to se sol
otopila, 1 mL gornje faze je prebacen u bocicu od 2 mL i stavljen je na analizu (Petrovi¢ i
sur., 2010).

3.2.6.3. Plinska kromatografija (GC)

Plinska kromatografija je izvodena na CP-3800 uredaju (Varian, Palo Alto, USA) s
detektorom ionizacije plamena i split/splitless injektorom. Temperatura injektora je iznosila
250 °C. Uzorci su ubrizgavani ru¢no (1uL) u omjeru 1:30. Kod malih koli¢ina lipida
injektiranje se provodi u omjeru 1 : 5. U analizi su korisStene dvije razli¢ite cijanopropil

silikionske kapilarne kolone: DB — 225 ms 30 m x 0,25 mm, debljine sloja od 0,25 um i DB —
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23 60 m x 0,25 mm, debljina sloja od 0,25 um. Temperatura programa je 60 °C i podiZe se
7 °C/min do postizanja 220 °C. Kao mobilna faza koristio se helij brzine protoka 1 mL/min u
DB — 225 koloni i 1,5 mL/min u DB — 23 koloni. Temperatura detektora je iznosila 280 °C.
Za prikupljanje podataka i izraCun parametara koristio se kromatografski softver Star GC

Workstation verzija 6.4 (Petrovi¢ i sur., 2010).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada je utvrditi kemijski sastav ploda ljeSnjaka 24 razli¢ite sorte uzgajane na
podrucju Zeline, kao i usporedba dobivenih podataka s nekim do sada poznatim rezultatima iz
razlicitih literaturnih izvora. Analiza uzoraka provodila se prema standardnim AOAC
metodama 1 svi dobiveni rezultati prikazani su u tablicama, grafikonima, a dobivene

vrijednosti su izrazene u g/100g uzorka (%) i prikazane u masenim udjelima.
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Tablica 4. Kemijski sastav (%) razli¢itih sorti ljeSnjaka

UZORAK

VODA | SUHATVAR | PEPEO | MASTI | PROTEINI
(%) (%) (%) (%) (%)
6,12 93,88 2,41 64,37 14,32
5,97 94,03 2,43 64,36 14,00
6,29 93,71 2,48 61,90 15,32
2,95 97,05 2,47 66,39 16,56
6,38 93,62 2,95 61,97 16,63
6,16 93,84 2,47 69,23 15,87
4,88 95,12 2,25 73,28 16,94
8,33 91,67 3,12 62,43 19,31
3,18 96,82 2,56 68,90 20,25
4,26 95,74 2,54 70,33 16,81
5,33 94,67 2,44 73,26 13,00
5,45 94,55 2,48 69,21 13,69
6,44 93,56 2,81 59,79 17,94
4,82 95,18 2,34 69,79 12,56
5,27 94,73 2,55 62,92 17,81
6,07 93,93 2,44 62,83 15,31
5,13 94,87 2,21 68,18 12,13
4,09 95,91 2,23 70,99 13,69
4,55 95,45 2,26 70,44 12,25
2,79 97,21 2,31 63,88 18,38
4,82 95,18 2,13 73,28 14,69
5,85 94,15 2,55 67,10 17,44
3,27 96,73 2,14 76,30 10,94
3,69 96,31 2,23 72,17 11,63
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Tablica 5. Deskriptivna statistika dobivenih vrijednosti analiziranih uzoraka

SUHA TVAR PEPEO MASTI PROTEINI
0
VODA (%) (%) (%) (%) (%)
5,09 94,91 2,45 67,64 15,31
59,79-

2,79-8,33 91,67-97,21 2,13-3,12 2630 10,94-20,25
1,31 1,31 0,24 4,39 2,49
25,74 1,38 9,79 6,49 16,26

Vrijednosti masenog udjela vode, suhe tvari, pepela, proteina i masti dobivene
kemijskom analizom razliitih sorti ljeSnjaka prikazane su u tablici 4. Statisticki obradeni
podaci prikazani su u tablici 5 koja prikazuje prosje¢nu vrijednost, raspon, standardnu
devijaciju 1 koeficijent varijabilnosti (cv) za navedene parametre analiziranih uzoraka

ljeSnjaka.

U ovom radu maseni udio vode krece se u rasponu od 2,79% do 8,33 %, a prosjecna
vrijednost iznosi 5,09 %. Usporedujuéi rezlutate s istrazivanjima u 2016. i 2010. godini gdje
je maseni udio bio u rasponu od 3,22 % do 4,71 % i prosjek 3,81 % u 2016. i raspon
vrijednosti od 2,87 % do 3,21 % u 2010. primjecujemo malo povecanje vrijednosti u odnosu

na prijasnje istrazivanje (Vujevi¢ i sur., 2010, Mitar, 2016).

Maseni udio pepela krece se u rasponu od 2,13 % do 3,12 %, a prosjek iznosi 2,45%.

Dobivene vrijednosti su priblizno jednake kao vrijednosti u istrazivanju 2016. gdje prosjek

iznosi 2,93 % (Mitar, 2016).

U analiziranim uzorcima maseni udio masti je u rasponu od 59,79 % do 76,30 %, a
prosjecna vrijednost iznosi 67,64 %. Udio masti u ljeSnjacima Turskog podrijetla u
istrazivanju iznosio je u od 58,21 % do 62,90 % S§to je niza vrijednost od rezultata ovog rada
(Ozdemir i Akinci, 2003). Prosjecna vrijednost istrazivanja Amaral i sur. (2006) iznosila je
64% je takoder manja. Vrijednosti masenog udjela u istrazivanjima provedenim u Hrvatskoj

su bile u rasponu od 64,79 % do 67,50 % u istrazivanju Vujevi¢ i sur. (2010), te u u rasponu
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od 52,49 % do 70,15 % u istrazivanju Mitar (2016). Prosjek u ovom istrazivanju je veci §to se
moze objasniti razli¢itim uvjetima u godini proizvodnje kao $to su drugaciji klimatski uvjeti u

odnosu na prethodne godine i upotreba izmijenjenih agrotehnika.

Maseni udio proteina se kretao u rasponu od 10,94 % do 20,25 %, a prosjek je iznosio
15,31 %. Rezultat prosje¢ne vrijednosti proteina je manji u odnosu na proslogodi$nje
istrazivanje koje je iznosilo 19,76 % (Mitar, 2016). U istrazivanju u Turskoj raspon se kretao
od 11,7 % do 20,8 % s prosjecnom vrijednosti 17,4 % $to je blizu rezultata naSeg istraZivanja
(Ko6ksal i sur., 2005). Prema istrazivanju Vujevi¢ i sur. (2010) prosje¢na vrijednost iznosi
11,32%.

Iz rezultata istrazivanja jezgra ljeSnjaka ima bogat kemijski sastav. Dominantni su
sastojci masti i proteini. Najveci sadrzaj masti imala je sorta Da 1 ¢ija je vrijednost iznosila
76,30 %. To je sorta koja je ujedno imala i najmanji udio proteina od 24 analizirane sorte i
iznosio je 10,94 %. Sorta Istarski dugoljasti I imala je najvecu vrijednost udjela proteina
20,25 %, a sorta Merveille de Bollwiller najmanji udio masti 59,79 %. Haleski I je sorta s
najve¢im udjelom vode i pepela, a sorta Tonda Gentile delle Langhe s najmanjim udjelom

vode.
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Tablica 6. Sastav masnih kiselina za uzorke pod rednim brojem 1. do 12. iz tablice 4.

Ljesnjak 1 2 3 4, 5. 6. 7 8 9. 10. 11, 12.
C16:0 668 | 656 | 58 | 625 | 633 | 579 | 650 | 574 | 601 | 600 | 637 | 578
C16-1-7cis 003 | 003 | 003 | 002 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 004
C16-1-0cis 024 | 023 | 019 | 024 | 022 | o021 | 019 | 020 | o024 | 027 | 018 | 022
c17:0 005 | 005 | 005 | 005 | 004 | 005 | 006 | 004 | 005 | 004 | 005 | 005
C17-1-10cis 006 | 008 | 008 | 010 | 008 | 007 | 007 | 009 | o010 | 008 | 006 | 011
C18:0 323 | 252 | 286 | 277 | 306 | 261 | 313 | 227 | 295 | 272 | 301 179
C18:1-9cis 7977 | 7587 | 7578 | 7568 | 77,92 | 7605 | 7883 | 76,00 | 7551 | 79.86 | 82,08 | 78,69
18 1-11cis 110 | 117 | 111 | 123 | 115 | 122 | 105 | 127 | 128 | 131 | 096 | 1.26
C18:2-9.12cis 847 | 1307 | 1361 | 1318 | 10,76 | 1354 | 975 | 1391 | 1339 | 928 | 598 | 1170
gigfms 0,08 0,13 0,11 014 | 011 0,12 0,11 0,10 0,11 0,10 0,07 0,09
GC’éi:g"lsds 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
C20:0 016 | 015 | 016 | 018 | 017 | o016 | o016 | 018 | 016 | 018 | 019 | 012
C20-1-6cis 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
20 1-11cis 013 | 014 | 017 | 016 | 014 | o015 | 013 | 017 | 016 | 014 | 012 | 016
C20:2-1114cis | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000

100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
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Tablica 7. Sastav masnih kiselina za uzorke pod rednim brojem 13. do 24. iz tablice 4.

Ljesnjak 13, 14, 15, 16. 17, 18. 19. 20. 21. 22. 23. 2.
C16:0 560 | 591 | 587 | 557 | 595 | 563 | 607 | 606 | 602 | 657 | 577 | 749
C16-1-7cis 003 | 003 | 004 | 003 | 002 | 003 | 003 | 002 | 003 | 003 | 003 | 000
C16-1-0cis 020 | 021 | o021 | 022 | 017 | 020 | o018 | 022 | o024 | o021 | 019 | 033
c17:0 005 | 005 | 005 | 003 | 005 | 004 | 005 | 006 | 004 | 005 | 004 | 003
C17-1-10cis 009 | 009 | 007 | 008 | 006 | 007 | 006 | 007 | o011 | 008 | 007 | 008
C18:0 235 | 274 | 258 | 214 | 347 | 262 | 292 | 324 | 267 | 287 | 273 | 348
C18:1-9cis 7557 | 7621 | 7598 | 77.89 | 8245 | 8126 | 8222 | 8052 | 7377 | 8271 | 8228 | 7991
18 1-11cis 123 | 120 | 121 | 131 | 094 | 112 | 099 | 116 | 131 | 1,07 104 | 1,30
C18:2-9.12cis 1446 | 1314 | 1353 | 1228 | 646 | 863 | 711 | 822 | 1536 | 599 | 745 | 695
C18:3-91215cis | 010 | 011 | 013 | o011 | 010 | o011 | 007 | 011 | 000 | 000 | 000 | 000
GCégl:g'mis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,10 0,10 0,11
200 015 | 016 | 016 | 016 | 019 | 016 | 015 | 018 | 000 | 000 | 000 | 0,00
C20-1-0cis 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o018 | 018 | 016 | 019
20 1-11cis 017 | 015 | 017 | 017 | 014 | 014 | 015 | 014 | 000 | 000 | 000 | 000
C20:2-11.14¢is | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 016 | 014 | 014 | o014

100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
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Tablica 8. Sastav masnih kiselina po grupama za uzorke lje$njaka pod rednim brojem 1. do 12. iz tablice 4.

Ljesnjak . | 2. | 3 4. 5. | e | 7. | 8 [ o 10. 11, 12,
%

Zasicene mk 1012 | 928 | 892 | 924 | 959 | 860 | 985 | 822 | 917 | 894 | 1051 | 774
Jednostrukonmk | 81,33 | 77,52 | 77,36 | 7743 | 7954 | 77,73 | 8030 | 77,76 | 77,33 | 8168 | 8343 | 8048
Visestrukonmk | 855 | 1320 | 1372 | 1332 | 1087 | 1366 | 986 | 1401 | 1350 | 938 | 6,05 | 11,79
Od toga:

omega-6 847 | 1307 | 1361 | 1318 | 1076 | 1354 | 975 | 1391 | 1339 | 928 | 598 | 11,70
omega-3 008 | 013 | 011 | 014 | o011 | 012 | 011 | o010 | 011 | 010 | 007 | 009

0/100g uzorka

Kolitina masti 564 | 55 | 526 | 539 | 304 | 341 | 348 | 306 | 332 | 306 | 307 | 331
Zasicene mk 057 | 052 | 047 | 050 | 029 | 029 | 034 | 025 | 030 | 027 | 032 | 026
Jednostrukonmk | 459 | 431 | 407 | 417 | 242 | 265 | 280 | 238 | 257 | 250 | 256 | 266
Visestrukonmk | 048 | 073 | 072 | 072 | 033 | 047 | 034 | 043 | 045 | 029 | 019 | 039
Od toga:

omega-6 048 | 073 | 072 | 070 | 033 | 046 | 034 | 043 | 045 | 028 | 018 | 039
omega-3 000 | 001 | 001 | 001 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00

29



Tablica 9. Sastav masnih kiselina po grupama za uzorke lje$njaka pod rednim brojem 13. do 24. iz tablice 4.

Ljesnjak 13. | 14 | 15 16. 17. | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 23. 24,
%

Zasicene mk 814 | 886 | 866 | 790 | 966 | 844 | 918 | 954 | 873 | 949 | 853 | 11,00
Jednostruko nmk | 77,29 | 77,89 | 7768 | 7971 | 8378 | 8282 | 8364 | 8213 | 7564 | 84,28 | 8378 | 81,80
Visestrukonmk | 14,56 | 1325 | 1366 | 1239 | 656 | 874 | 718 | 833 | 1563 | 623 | 769 | 7,20
Od toga:

omega-6 1446 | 1314 | 1353 | 1228 | 646 | 863 | 711 | 822 | 1552 | 613 | 759 | 7,09
omega-3 00 | o1 | 013 | o011 | 010 | o112 | 007 | 011 | 011 | 010 | 010 | 011

0/100g uzorka

Kolitina masti 310 | 317 | 294 | 317 | 323 | 333 | 304 | 305 | 316 | 317 | 333 | 303
Zasiéene mk 025 | 028 | 025 | 025 | 031 | 028 | 028 | 029 | 028 | 030 | 028 | 033
Jednostrukonmk | 240 | 247 | 228 | 253 | 271 | 276 | 254 | 250 | 239 | 267 | 279 | 248
Visestrukonmk | 045 | 042 | 040 | 039 | 021 | 029 | 022 | 025 | 049 | 020 | 026 | 022
Od toga:

omega-6 045 | 042 | 040 | 039 | 021 | 029 | 022 | 025 | 049 | 019 | 025 | 022
omega-3 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 0,00




Rezultati sastava masnih kiselina, koli¢ina zasi¢enih masnih kiselina, jednostruko
nezasi¢enih masnih kiselina (MUFA), viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina (PUFA)
ispitivanih uzoraka ljeSnjaka prikazani su u tablicama 6, 7, 8 i 9. U 24 ispitivana uzorka
identificirano je petnaest masnih kiselina od kojih je najzastupljenija oleinska kiselina (C18:1-
9 cis) 1 njen raspon se kretao od 73,77 %, sorte Tonda Gentile Romana, do 82,71 %, sorte
Torino H 1109.

Nakon oleinske kiseline u znacajnim koli¢inama slijedi linolna kiselina (C18:2-9,12
cis) u rasponu od 5,98 % kod sorte Istarski okrugli do 15,36 % kod sorte Tonda Gentile
Romana. Osim dvije najzastupljenije masne kiseline slijede palmitinska (C16:0) i stearinska
kiselina (C18:0). Kod istrazivane sorte Riccia di Talanico sadrZaj palmitinske kiseline (C16:0)
je najmanji i iznosi 5,57 %, a najveéi iznos 7,49 % nalazi se u sorti Tonda Gentile della
Langhe DA-24. Najvec¢i udio staerinske kiseline (C18:0) je u sorti Istaraski okrugli i iznosi
3,91 %, a najmanji udio 1,79 % u sorti Lange Landsberger.

Usporedujuéi rezultate s istrazivanjem provedenim na uzorcima ljeSnjaka iz Hrvatske,
Italije, Spanjolske, Francuske i Turske 2005. najblizi sadrzaj oleinske kiseline (C18:1) koji je
prosjecne vrijednosti u ovom radu od 78,45 % bila je vrijednost 80,3 % dobivena na sortama
porijeklom iz Italije. 1znos oleinske kiseline na Hrvatskim sortama u spomenutom istrazivanju
iznosio je 82,6 %. Prosje¢na vrijednost linolne kiseline (C18:2) iznosi 10,67 % $to je
priblizno jednako iznosu od 10,1 % na sortama iz Spanjolske, a prosjek Hrvatskih sorti
iznosio je 8,7 %. 6,09 % srednja je vrijednost palmitinske kiseline (C16:0) u ovom
istrazivanju §to je najblize vrijednosti od 5,8 % dobivenom na sortama iz Italije. Prosjek
stearinske kiseline (C18:0) iznosi 2,82 %, $to je sli¢no iznosu od 2,7 % u navedenom

istrazivanju na Hrvatskim sortama (Crews i sur., 2005).
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Slika 12. Sadrzaj oleinske kiseline (C18:1) u ovom istrazivanju u odnosu na rezultate u

istrazivanju Mitar iz 2016. i Vujevi¢ i suradnici iz 2014.

Na slici 12 usporedeni su rezultati sadrzaja oleinske masne kiseline (C18:1) u tri
najvise uzgajane sorte u Hrvatskoj, Haleski, Istarski dugoljasti standard i Rimski s rezultatima
dobivenim u istrazivanju od Mitar iz 2016. i Vujevié i sur. iz 2014. Na slici je vidljivo da je
sadrzaj oleinske kiseline u sorti Istarski dugoljasti standard veéi u ovom istrazivanju i iznosi
79,86 % dok je u radu Mitar (2016) iznosio 76,83 % i u radu Vujevié i sur. (2014) 78,13 %.
Kod sorte Rimski su rezultati ovog istrazivanja 82,45 % i sli¢ni kao u istrazivanju Mitar
(2016) gdje sadrzaj oleinske kiseline iznosio 82,98 %. Sadrzaj oleinske kiseline kod sorte
Haleski znatno je veci u istrazivanju Vujevic i sur. (2014) u odnosu na ovo istrazivanje gdje

iznosi 76 %.
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Slika 13. Sadrzaj linolne kiseline (C18:2) u ovom istrazivanju u odnosu na rezultate u

istrazivanju Mitar iz 2016. i Vujevic i sur. iz 2014.

Sadrzaj linolne masne kiseline (C18:2) u tri najées¢e uzgajane sorte u Hrvatskoj
usporeden je s rezultatima u istrazivanju Mitar iz 2016. 1 istrazivanju Vujevi¢ i sur. iz 2014.
Sto je prikazano na slici 13. Iz grafickog prikaza vidljivo je da je sadrzaj linolne kiseline kod
sorte Rimski isti u ovom radu (6,46 %) i istrazivanju Vujevi¢ i sur. (2014) gdje iznosi 6,59
%. Kod sorte Istarski dugoljasti standard vidljivo je da je iznos manji, 9,28 %, nego u dva
spomenuta rada. Dok je iznos kod sorte Haleski u istrazivanju Vujevi¢ i sur. (2014) manji i
iznosi 9,10 % u odnosu na ovaj radi u kojem iznosi 13,91 % i u istrazivanju Mitar (2016) gdje

iznosi 16,5%.

Sastav masnih kiselina po grupama prikazan je u tablicama 7 i 8 gdje je prikazano da
su glavna skupina masnih kiselina jednostruko nezasi¢ene masne kiseline (MUFA), a
viSestruko nezasicene i1 zasi¢ene masne kiseline su prisutne u nizim koncentracijiama. Sastav
jednostruko nezasi¢enih masnih kiselina kretao se od 75,64 % do 84,28 %. Najmanji udio
75,64 % pripada sorti Tonda Gentile Romana, a najve¢i 84,28 % sorti Torino H 119. U
istrazivanjima provedenim na Hrvatskim sortama Istarski dugoljasti i Rimski su imali najveci
postotak jednostruko nezasi¢enih masnih kiselina. Istarski duguljasti je sadrzao 80,34 %, a
Rimski 84,12 %. U ovom istrazivanju Istarski dugoljesti je imao manji postotak od sorte
Torino H 119 1 iznosio je 81,68 % Sto je priblizno jednak rezultat spomenutim istrazivanjima.

Sorta Rimski u ovom istrazivanju sadrzi 83,78 % udio jednostruko nezasi¢enih masnih
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kiselina $to je priblizno kao u spomenutom istrazivanju ali manje od sorte koja je imala

najvecu vrijednost (Vujevié i sur., 2014; Mitar, 2016).

Udio viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) se kretao u rasponu od 6,05 % do
15,63 %. Najveéi sadrzaj pripada sorti Tonda Gentile Romana, a najmanji sorti Istarski
okrugli. Raspon udjela zasi¢enih masnih kiselina kretao se u rasponu od 7,74 % sorte Lange

Landsberger do 11 % sorte Tonda Gentile della Langhe Da-24.

Zbog visokog sadrzaja zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina dodatakom ljesnjaka u
hranu poboljSava se prehrambena vrijednost proizvedene hrane. Velika koncentracija oleinske
i linolne masne kiseline u jezgri ljesnjaka §titi organizam od oksidativnog stresa pa se stoga
preporu¢a uvodenje u prehranu kako bi se smanjio unos kolesterola i masti (Koksal i sur.,
2006). Masne kiseline koje se nalaze u ljeSnjaku jednako su kvalitetne kao one koje se nalaze
u Cesto koriStenim uljima sjemenki i zitarica (Sabate i sur., 1993). U istrazivanju Sabate i sur.
(1993) rezulati su pokazali da osobe koje su konzumirale oraSaste plodove pet ili vise puta

tjedno imaju smanjenu mogucénost pojeva infarkta miokarda.

Sadrzaj omega-6 masnih kiselina u uzorcima ljesnjaka kretao se u rasponu od 5,98 %
kod sorte Istarski okrugli do 15,52 % kod sorte Tonda Gentile Romana. Omega-3 masnhe
Kiseline prisutne su u ispitivanim uzorcima u rasponu od 0,07 % kod sorata Istarski okrugli i
Tonda di Giffoni do 0,14 % kod sorte Daria.
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. ZAKLJUCCI

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti sljedece:

udio vode kretao se od 2,79 % do 8,33 %,

maseni udio pepela izraZzen na suhu tvar kretao se od 2,13 % do 3,12 %,
udio masti kretao se od 59,79 % do 76,30 %

udio ukupnih proteina kretao se od 10,94 % do 20,25 %.

. U odnosu na druga istrazivanja uocene su razlike u udjelu vode, udjelu masti i udjelu
proteina §to se moze pripisati Klimatskim uvjetima uzgoja u godini u kojoj je
istrazivanje provedeno, vrsti tla, upotrebi drugacijih agrotehnika i drugim

¢imbenicima.

. Analizom masti rezultati su pokazali da su najzastupljenije masne Kiseline oleinska i
linolna $to se i ocekivalo s obzirom na prijasnja istrazivanja. Sadrzaj oleinske masne
kiseline je bio u rasponu od 73,77 % do 82,71 % s prosje¢nom vrijednosti 78,45 %, a
sadrzaj linolne masne kiseline bio je u rasponu od 5,98 % do 15,36% s prosjecnom
vrijednosti 10,67 %. Nisu uocene znacajne razlike izmedu uzoraka ovog istraZivanja i

istraZivanja na istim sortama iz prethodnih godina.
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