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1. Uvod

OraSasto voce predstavlja nezaobilazan dio ljudske prehrane upravo radi svog bogatog
nutritivnog sastava — karakterizira ga bogat izvor nezasicenih masnih kiselina, biljnih proteina,
vitamina i minerala te drugih bioaktivnih komponenti, kao Sto su tokoferoli, fitosteroli te fenolni
spojevi. Agencija za hranu i lijekove (Food and drug administration, FDA) orasasto voce svrstava
u kategoriju hrane koja smanjuje rizik od krvozilnih bolesti. Prema provedenim istrazivanjima,
redovito konzumiranje oraSastih plodova dovodi do poviSenja koncentracije serumskog
lipoproteina visoke gustoce (high density lipoprotein, HDL) te do snizenja koncentracije
serumskog lipoproteina niske gustoce (low density lipoprotein, LDL). Dalje, ima pozitivan ucinak
na smanjenje visokog krvnog tlaka, upalne procese u organizmu te izraZzeno antioksidativno
djelovanje, a prema nekim istrazivanjima potencijalno smanjuje i rizik od pojave dijabetesa tipa
IT (Ros, 2010). U oraSasto voce ubrajamo orah, ljeSnjak, kesten, badem i kikiriki te druge
podvrste.

Orah je najCeSée uzgajani orasSasti plod diljem svijeta. Kemijski sastav oraha ne razlikuje se
uvelike od kemijskog sastava drugih orasSastih plodova — kod kemijskog sastava oraha najvedi
udio predstavljaju masne kiseline, prvenstveno omega-3 i omega-6 polinezasicene masne
kiseline, a nakon masnih kiselina, najveci udio kemijskog sastava otpada na proteine. Proteini
oraha sadrze sve esencijalne aminokiseline, Cine¢i orah izvorom potpunog biljnog proteina (Taha
i Al-Wadaan, 2011).

Cilj ovog rada bio je odrediti kemijski sastav oraha razliCitih stanista, odnosno odrediti udio
vode, suhe tvari, pepela, proteina i masti te usporediti dobivene rezultate sa sastavom oraha iz

razli¢itih literaturnih izvora.



2. Teorijski dio

2.1. Sistematika i taksonomija roda Juglans

Orah (Juglans regia L.) pripada kategoriji listopadnih stabala iz istoimene porodice oraha
(Juglandaceae). U literaturi se najéeS¢ée navodi kao perzijski, grcki ili karpatski orah, dok mu je
u Hrvatskoj uobiCajen naziv obicni orah. Porodica oraha obuhvaca 8 rodova i oko 70 vrsta, a

taksonomska klasifikacija oraha dana je tablicom 1.

Tablica 1. Sistematska pripadnost vrste (Curin, 2014).

Carstvo Plantae (biljke)
Odjeljak Angiospaermae (kritosjemenjace)
Razred Dicotyledanae (dvosupnice)
Podrazred Hamamelidae
Red Juglandales (orasi)
Porodica Juglandaceae (orasi)
Rod Juglans (orah)
Vrsta Juglans regia (obicni orah)

2.2. Karakteristike biljke oraha

Drvo oraha doseze visinu do 30 metara, a rijeC je o listopadnom drvetu s vrlo snaznim i
razgranatim korijenom te snazno razvijenom srznom Zilom. KroSnja drveta je manje razgranata,
ali Siroka. Upravo radi duboke Zile srcanice te razgranatog korijenovog sustava, drvo oraha
nalazi primjenu i u sprjeCavanju erozija i kliziSta, odnosno uzgaja se i kao vrsta za erodirane
prostore (Littvay, 2011).

Drvo oraha predstavlja heliofithu biljku, odnosno da bi davalo plodove, drvo ima potrebe za
pojacanom svjetloS¢u pa se tako aktivni dio nalazi na samom vrhu grana. Listovi su neparno

perasti te se sastoje od 5 do 9 listi¢a koje su elipticnog oblika te zasiljeni na vrhu. Cvjetovi drva



oraha jednospolni su i jednodomni (drvo oraha ima odvojene muske i Zenske cvjetove). Plod je
okruglasta kostunica veli¢ine 3-5 cm, gradena od vanjskog zelenog egzokarpa (opne),
drvenastog endokarpa (ljuske) te klice s dva kotiledona koja se nalazi u samoj unutrasnjosti.
Drvo moze dosegnuti starost vecu od 100 godina, cvijeta u svibnju, a plodovi dozrijevaju u rujnu
(Anonymous 1, 2015).

Slika 1. Plod, listovi i rese oraha (Anonymous 2, 2014).

2.3. Podrijetlo i rasprostranjenost oraha

Za orah se pretpostavlja kako je podrijetlom iz podruéja srediSnje i Male Azije, no Iran se
takoder navodi kao njegova zemlja porijekla. U 4.st.pr.Kr. Aleksandar Veliki donosi ga u Grcku
pod imenom “persicon” te je tako putem Rimljana pocelo njegovo Sirenje Europom. Prema
vecini znanstvenih radova, prvi ostaci Jugl/ans peluda u Europi smjestaju se upravo u vremensko

razdoblje osnivanja grcke i rimske civilizacije (Beer i sur., 2007).

Drvo oraha, zadrzalo se na podrucju Europe pa ga tako danas nalazimo diljem cijelog europskog
kontinenta, no najviSe se uzgaja na jugu srednje Europe te jugozapadu. Diljem svijeta, uzgaja
se i u Americi, Australiji, Novom Zelandu, juznoj Africi te Japanu (Beer i sur., 2007). Slika 2.
predocava nam raspodjelu uzgoja orahovog drveta diljem svijeta.



Orah raste uglavnom u uvjetima umijerene i suptropske klime, a posto je rijec o heliofilnoj biljci,
drvo oraha nece uspijevati u hladnim podrucjima, odnosno podrucjima s mrazovima.
Temperatura pogodna za uzgoj je ona iznad 15,5 °C, a koli¢ina padalina mora se kretati oko 600
mm (Littvay, 2011).
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Slika 2. Raspodjela uzgoja orahovog drveta. (Anonymous 3, 2008.)

Na prostorima Republike Hrvatske obicni orah pronalazimo na brezuljkastim terenima Hrvatskog
zagorja, oko Pozege, Koprivnice, Bjelovara, Daruvara, Kutine, Siska, Jastrebarskog, Ozlja, u
istocnoj Slavoniji oko Vukovara, Iloka i u Baranji, a u Dalmaciji oko Splita, Zadra i u Istri (Littvay,
2011). No, iako je orah rasprostranjen diljem cijele Hrvatske, uzgoj istoga je nazalost

zapostavljen.

2.4. Kemijski sastav jezgre oraha

Orah je namirnica koja obiluje makro i mikronutrijentima. Prema podacima Organizacije za
hranu i poljoprivredu (Food and agriculture organization, FAO), kemijski sastav oraha cini 17%
proteina, 65% masti te 16,5% ugljikohidrata (FAO, 2018). Podaci o kemijskom sastavu u manjoj

mjeri ¢e varirat ovisno o literaturnom izvoru. Tablica 2. prikazuje nutritivnu vrijednost oraha
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prema podacima prikuplienima od strane Ministarstva poljoprivrede Sjedinjenih Americkih
Drzava (The United States Department of Agriculture, USDA). Uz makro i mikronutrijente, bitna
komponenta kemijskog sastava oraha su njegove bioaktivne tvari, flavonoidi, fenolne kiseline,
polifenoli i pektinske tvari. Upravo zato se orah smatra nutraceutikom, odnosno namirnicom koja

potencijalno moZe povoljno djelovati na ljudsko zdravlje (Taha i Al-Wadaan, 2011).

Tablica 2. Nutritivha vrijednost oraha (USDA, 2018).

Nutrijent Kolicinana 100 g
Energija (kcal) 654
Voda (g) 4,07
Proteini (g) 15,23
Masti (g) 65,21
Ugljikohidrati (g) 13,71
Secer, ukupni (g) 2,61
Dijetalna vlakna (g) 6,7

2.4.1. Masne kiseline

Masne kiseline u plodu oraha predstavljaju glavni dio kemijskog sastava, od kojih redom najveci
udio predstavljaju polinezasicene (eng. PUFA) i mononezasicene (eng. MUFA) masne kiseline, a
prisutan je i manji udio zasi¢enih (eng. SFA) masnih kiselina. Orah je predstavnik orasastog voca
s najvecim udjelom polinezasi¢enih masnih kiselina (78% od ukupnog sastava masnih kiselina) —
bogat je i omega-3 i omega-6 masnim kiselinama, neke od kojih predstavljaju esencijalne masne
kiseline potrebne Covjeku. Od mononezasicenih masnih kiselina istiCe se oleinska kiselina, koja
ulju oraha daje visoku oksidativnu stabilnost, Cineéi ga tako pogodnim za procese pripreme

hrane koji se baziraju na przenju (Taha i Al-Wadaan, 2011).

Tablicom 3. prikazan je profil masnih kiselina u orahu.




Tablica 3. Nutritivna vrijednost Jugl/ans regia L. (Taha i Al-Wadaan, 2011).

MASNE KISELINE Udiona 100 g
Oleinska kiselina (C18:1) 25,26 %
Linolna kiselina (C18:2) 57,10 %
Linolenska kiselina (C18:3) 10,34 %
Miristinska kiselina (C14:0) 0,24 %
Palmitinska kiselina (C16:0) 4,28 %
Stearinska kiselina (C18:0) 1,85 %
Arahidonska kiselina (C20:0) 0,19 %
MUFA ukupno 22,37 %
PUFA ukupno 70,49 %
SFA ukupno 7,21 %

PUFA/SFA 9,91

Uz masne kiseline, istraZivanjima je utvrdeno kako su oraSasti plodovi, ukljucujuci orah, bogati
tokoferolima, skvalenima i fitosterolima, za koje se zna da smanjuju rizik od krvozilnih bolesti
(Maguire i sur., 2004).

2.4.2. Proteini

Ovisno o literaturnim izvorima, udio proteina varira — prema jednim istrazivanjima taj podatak
iznosi 17% (FAO, 2018), dok prema drugima 18,1% (Taha i Al-Wadaan, 2011). No neovisno o
tome, orah predstavlja relativno dobar izvor proteina, a proteine oraha uvelike Cine glutelin (¢ak
70%), kojeg slijede manje koli¢ine globulina (18%), albumina (7%) te prolamina (5%).

Ono Sto je karakteristicno za proteine oraha je to da sadrze sve esencijalne aminokiseline,
svrstavajuci se tako u potpune proteine biljnog proteina bitne u ljudskoj prehrani. Ujedno, radi
takvog aminokiselinskog profila, predstavljaju dobru zamjenu za Zivotinjske proteine te su zato
pogodni u prehrani vegetarijanaca i vegana. Makar je udio odredenih esencijalnih aminokiselina
smanjen u odnosu na druge, ovo ne predstavlja problem radi komplementarnosti proteina.
Proteini oraha takoder sadrzavaju smanjen omjer aminokiselina lizin/arginin nego drugi proteini
bilijnog podrijetla, Sto se prema istrazivanjima povezuje sa smanjenjem rizika od razvoja

ateroskleroze i hiperkolesterolemije (Brufau i sur., 2006; Taha i Al-Wadaan, 2011).



2.5. Utjecaj oraha na zdravlje

S nutritivne strane, orah predstavlja namirnicu s visokom energetskom vrijednosScu, ¢emu
najviSe pridonosi visok udio masti, kojeg slijedi relativno visok udio ugljikohidrata. No, bez obzira
na takav sastav, znanstvene studije nisu utvrdile povezanost izmedu dobivanja na tjelesnoj masi
i ucestalog konzumiranja ove namirnice (Brufau i sur., 2006). Stovide, konzumiranje oraha
pridonosi smanjenom riziku od krvozilnih bolesti, toc¢nije smanjenom riziku od razvoja
ateroskleroze i hiperkolesterolemije te boljem sveukupnom lipidnom profilu, a sve zahvaljujuéi
visokom udjelu nezasi¢enih masnih kiselina, smanjenom omjeru aminokiselina lizin/arginin te
visokom udjelu bioaktivnih molekula. Prema istrazivanjima, ljudi koji su konzumirali orahe pet ili
viSe puta tjedno, imali su za 50% smanjen rizik od krvozilnih bolesti srca naspram onih koji
orahe nikad nisu uvrstavali u svoju prehranu (Savage, 2001). Orasi su takoder bogati argininom,
aminokiselinom koja predstavlja prekursor dusikovog oksida, moénog vazodilatatora koji moze
inhibirati adheziju i agregaciju trombocita te sadrze oko 10% a-linolenske kiseline koja ima
antitrombotske i antiaritmijske ucinke (Savage, 2001). Uvrstavanje oraha u redovitu prehranu
pokazalo se ujedno kao i ucinkovit nacin regulacije tjelesne mase — redovita konzumacija oraha
povisuje REE (resting energy expenditure) te produljuje osjecaj sitosti radi termogenog ucinka
hrane (Vinson i Cai, 2012).

Od bioaktivnih molekula, orah je pokazao kako ima najveci udio polifenola, molekula poznatih po
svojem antioksidativnom djelovanju. Polifenoli oraha djeluju na nacin da sprjecavaju oksidaciju
lipoproteina niske gustoce (LDL i VLDL) — vezuci se za lipoproteine inhibiraju reakcijske procese
oksidacije za koje se /in vivo pokazalo kako dovode do ateroskleroze (Vinson i Cai, 2012).

Uz plod oraha veze se joS i antibakterijska, antifugalna i antiviralna aktivnost. Orah, odnosno
tocnije list oraha, pronasao je veliku primjenu u tradicionalnoj medicini diljem svijeta pa se tako
list oraha koristi kako bi se smanijili upalni procesi, smanjilo oticanje zglobova, koristi se kod
upalnih procesa koze, ekcema, opeklina te raznih drugih koznih oboljenja, a pronalazi primjenu i
kod endokrinih bolesti, kao Sto su dijabetes, poremecaj rada stitnjaCe, razne zarazne bolesti te
rak (Taha i Al-Wadaan, 2011).



3. Eksperimentalni dio

3.1. Materijali

Za potrebe ovog rada, uzeto je 12 uzoraka oraha razlicitih sorti. Na svim uzorcima provedeni su
isti analiticki postupci odredivanja osnovnih sastojaka — odredivanje udjela vode, odredivanje
udjela mineralnog ostatka (pepela), odredivanje udjela masti te odredivanje udjela proteina.
Udio ugljikohidrata izracunat je iz razlike. Uzorcima su dodijeljeni redni brojevi kako je prikazano

u nastavku:

Parisienne
Franquette
Fernette

Jupiter

Milotai 10
Geisenheim 139
Meylannaise

Hartley

0 0 N U kR N

Rasna

10. Kasni grozdasti
11. Elit

12. Lara.

Prema podacima iz literature sorte Parisienne, Franquette, Fernette, Meylannaise i Lara
podrijetlom su iz Francuske, sorta Jupiter iz (v:eéke, sorta Milotai 10 iz Madarske, sorta
Geisenheim 139 iz Njemacke, sorta Hartley iz Sjedinjenih Americkih Drzava, sorte Rasna i Kasni
grozdasti iz Srbije te sorta Elit iz Slovenije.



3.2. Metode rada

3.2.1. Priprema uzorka

Kako bismo odredili kemijski sastav, plod oraha potrebno je odistiti na nacin da ostane samo
jezgra, odnosno jestivi dio ploda. Svaki uzorak usitnjen je do sitne konzistencije, pazeci da ne
zaostaju krupniji komadi. Prije usitnjavanja svakog sljede¢eg uzorka, sredstvo za usitnjavanje
potrebno je odistiti kako ne bi doSlo do zaostajanja dijelova prethodnog uzorka. Tako
pripremljeni uzorci spremaju se u plastiCne, sterilne i zatvorene posude koje se skladiste na

sobnoj temperaturi. Posude su naznacene rednim brojem svakog uzorka (AOAC 935.52, 1995).

3.2.2. Odredivanje udjela vode/suhe tvari

Kao metoda odredivanja udjela vode odabrana je indirektna fizikalna metoda, metoda susenjem.

Princip: Prilikom susenja dolazi do gubitka hlapljivih komponenata, vecinski dio kojih se odnosi
na vodu. Eliminacijom vode te usporedbom masa prije i nakon susenja izracunava se udio vode,

odnosno udio suhe tvari.
Posude i uredaji: aluminijska posudica, eksikator, analiticka vaga, zracna susnica.

Postupak: Prije postupka odredivanja vode potrebno je prethodno osusiti aluminijske zdjelice
koje Ce se koristiti u postupku. U zdjelice se stavlja kvarcni pijesak zajedno sa staklenim
Stapicem te se oznacene aluminijske posudice s poklopcem stavljaju u suSionik. U potom
ohladene te izvagane aluminijske zdjelice izvagano je oko 3 g (£0,0001) uzorka. Nepokrivene
zdjelice s uzorkom suse se u susioniku do konstantne mase (oko 5h) pri temperaturi 95-100 °C.
Nakon susenja, poklopcem prekrivene zdjelice prebacuju se u eksikator te hlade na sobnu

temperaturu. Na kraju slijedi konacno vaganje zdjelica s uzorkom (AOAC 925.40, 1995).



Racun:

% vode = [(m2 — mz)/(m2 —my)] x 100
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

3.2.3. Odredivanje udjela mineralnog ostatka (pepela)

Pojam pepeo odnosi se na anorganski ostatak preostao nakon spaljivanja organske tvari neke
namirnice. Udio pepela odredujemo kako bismo mogli ustanoviti udio pojedine mineralne tvari,
Ciji udio ukazuje na ispravnost i kakvocu odredenog prehrambenog proizvoda.

Princip: Procesom spaljivanja na plameniku uzorak se karbonizira te se zatim procesom Zarenja
u Mufolnoj peci mineralizira do postizanja jednolicno svijetlo sivog pepela ili pepela konstantne

mase.
Posude i uredaji: porculanska zdjelica, eksikator, analiticka vaga, plamenik, Mufolna pec.

Postupak: U prethodno izarenu, ohladenu u eksikatoru i izvaganu porculansku zdjelicu vazemo
oko 3 g (£0,0001) uzorka. Uzorak u zdjelici prvo se karbonizira laganim zagrijavanjem na
plameniku preko azbestne mreZice (u digestoru) dok u potpunosti ne pougljeni, a zatim se
mineralizira u mufolnoj peci na temperaturi od 550 °C do postizanja jednoli¢no svijetlo sivog
pepela bez crnih Cestica, odnosno do postizanja pepela konstantne mase. Nakon spaljivanija,
zdjelice s uzorkom se hlade u eksikatoru do sobne temperature te se potom vazu sto je brze

moguce radi visoke higroskopnosti pepela (AOAC 950.49,1995).
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Racun:
% pepela = [(m3 —my)/(m2 —my)] x 100

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

ms — masa porculanske zdjelice i pepela (g)

3.2.4. Odredivanje udjela sirovih proteina

Pojam sirovih proteina odnosi se na udio ukupnih proteina namirnice odreden indirektno preko
ukupnog dusika. NajceSc¢e primjenjivana metoda je indirektna metoda odredivanja udjela
proteina metodom po Kjeldahlu pomocu Kjeltec sustava, tj. poboljSane modificirane metode po
Kjeldahl-u.

Princip.: Metoda po Kjeldahlu sastoji se od tri koraka, spaljivanja, destilacije i titracije. Organske
tvari iz uzorka razaraju se zagrijavanjem sa sumpornom kiselinom te Kjeldahl-ovim tabletama
koje povisuju vreliste kiselini i djeluju kao katalizatori. Dolazi do oslobadanja proteinskog i
neproteinskog dusika koji ostaje u obliku amonijevih soli. Iz amonijevog sulfata dodatkom
natrijevog hidroksida oslobada se amonijak koji se predestilira u bornu kiselinu, a nastali

amonijev borat tirtira se s klorovodi¢nom kiselinom.
Posude i uredaji: analitiCka vaga, kiveta, Erlenmeyerova tikvica, Kjeltec uredaj.

Reagensi: Kjeldahl-ove tablete, 96%-tna sumporna kiselina (H.S04), 40%-tni natrijev hidroksid
(NaOH), 4%-tna borna kiselina (BH30s), klorovodicna kiselina (HCI).

Postupak: Oko 3 g (£0,0001) homogeniziranog uzorka pomocu pincete i aluminijske folije
paZzljivo se prebacuje u kivetu od 500 mL, pazeéi da grlo kivete ostane Cisto. U kivetu su dodane
2 Kjeldahl-ove tablete te 15 mL koncentrirane sumporne kiseline. Kiveta se prebacuje u blok za

spaljivanje gdje se uzorak zagrijava dok ne preostane bistro plavo-zelena tekucina bez
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neizgorenih komadiéa uzorka. Uzorci se skinu iz bloka te, prekriveni folijom da se sprijeCi
isparavanje, ostave da se hlade do sobne temperature. Ohladeni sadrzaj kivete destilira se
pomocu Kjeltec uredaja. Na odgovarajuée postolje destilacijske jedinice postavi se
Erlenmeyerova tikvica s 25 mL borne kiseline, u kojoj se takoder nalaze i indikatori metal crveno
i bromkrezol zeleno. U Kjeldahl-ovu kivetu dozira se 50 mL 40%-tne NaOH. Reakcija destilacije
pokrenuta je sve do pojave zelene boje u predlosku, sto oznacava nakupljanje NH4* iona. Nakon
zavrsene destilacije provodi se titracija sadrzaja Erlenmeyerove tikvice s 0,1 M HCI do pojave
ruzi¢aste boje (AOAC 950.48, 1995; AOAC 991.20, 1995).

Isti postupak provodi se i za tzv. “slijepu probu”.
Racun.

% ukupnog N = [(T —B) x 14,007 x 100]/m
% proteina = % N x 5,30

gdje je:

T — volumen HCIl utroSen na titraciju uzorka (mL)

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

N — faktor titranta (0,1)

3.2.5. Odredivanje udjela sirove masti

Za odredivanje udjela sirove masti koristila se metoda po Soxhletu. RijeC je o postupku pri
kojem se kolicina otapala za ekstrakciju ne mjeri tocno, a nakon zavrSene ekstrakcije, otapalo se
otparava, a ekstrakt susi i vaze.

Princip: Visekratna kontinuirana ekstrakcija masti organskim otapalom u aparaturi po Soxhletu.

Posude i uredaji: analiticka vaga, papirnate Cahure, zrana susnica, staklene kuglice, eksikator,

Soxhletova aparatura.
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Reagensi: dietileter

Postupak: Oko 3 g (£0,0001) uzorka izvagano je u odmaséenu i izvaganu papirnatu ¢ahuru s
vatom koja je potom stavljena na susenje u zracnoj susnici pri temperaturi 100-105 °C u
vremenskom trajanju od 1 sata. Cahura s uzorkom prekriva se slojem odmascene suhe vate te
stavlja u srednji dio Soxhletove aparature (ekstraktor) koji se potom spaja s hladilom i tikvicom.
Tikvica je prethodno susena pri 105 °C s nekoliko staklenih kuglica, ohladena i izvagana. Kroz
hladilo uz pomo¢ lijevka dodaje se potrebna koli¢ina otapala, da se napuni ekstraktor te
pomocu kapilarne cjevcice isprazni u tikvicu. Potom se dodaje jos otapala sve dok se ne napuni
otprilike polovica ekstraktora, a volumen otapala ne smije prijeci 34 volumena tikvice. Kroz
hladilo se pusta jaki mlaz vode i zapocinje zagrijavanje. Tikvica se zagrijava u pjescanoj kupelji
zbog zapaljivosti otapala. Temperatura zagrijavanja regulira se na nacin da kondenzirane
kapljice otapala padaju takvm brzinom da se jedva mogu brojati. Ekstrakcija je trajala oko 12
sati, a prekinuta je u trenutku kada se otapalo iz ekstraktora prelilo u tikvicu, a ¢ahura ostala u
ekstraktoru bez otapala. Nakon toga, uredaj je rastavljen, ¢ahura s uzorkom izvadena te uredaj
ponovno sastavljen kako bi se otapalo predestiliralo iz tikvice u prazan ekstraktor iz kojeg se
nakon zavrsene destilacije odlijava. Tikvica s ekstraktom susila se na 100-101 °C do konstantne
mase (1,5-2 sata), hladila u eksikatoru do sobne temperature te vagala (AOAC 948.22, 1995).

Racun:

% masti = [(b—a)/m] x 100
gdje je:
a — masa prazne tikvice (g)

b — masa tikvice i ekstrahirane masti (g)

m — masa uzoka (g).
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3.2.5. Odredivanje udjela ugljikohidrata

Princip.: Udio ugljikohidrata u uzorcima oraha nije odreden eksperimentalnom metodom, ved
indirektno iz razlike svih ostalih sastojaka, izrazenih u postocima, od 100% (Oliveira i sur.,
2008).

Racun:

% ugljikohidrata = 100 — (% vode + % pepela + % masti + % proteina)
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4. Rezultati rada

Cilj ovog rada bio je utvrditi kemijski sastav razlicitih sorti oraha prikupljenih s razli¢itih podrucja
te usporediti rezultate s podacima kemijskog sastava oraha dosada poznatih rezultata drugih
istrazivanja.

U sljedecem poglavlju prikazani su podaci o kemijskom sastavu 12 analiziranih uzoraka oraha.
Dobiveni rezultati kemijskog sastava svih analiziranih uzoraka te udio pojedine kemijske
komponente u svakom uzorku prikazani su graficki.

Analiza uzoraka provedena je prema standardnim AOAC metodama, a dobivene vrijednosti su
izrazene u masenim udjelima (%).

Statisticka obrada rezultata istrazivanja kemijskog sastava oraha, sezona 2017, prikazana je
tablicno.
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Tablica 4. Statisticka obrada rezultata istrazivanja kemijskog sastava oraha, sezona 2017.

SUHA
VODA TVAR PEPEO | PROTEINI | MASTI | UGLJIKOHIDRATI
% % % % %
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
srednja
B 3,02 96,98 2,02 19,44 67,72 7,80
vrijednost
medijan 2,99 97,01 2,08 19,40 67,60 7,34
2,85- 96,66- 1,31- 16,27- 64,09-
raspon 3,08-13,66
3,34 97,15 2,25 21,36 72,61
standardna
0,13 0,13 0,24 1,42 2,68 3,28
devijacija
koeficijent
L | 4,28 0,13 11,88 7,31 3,95 42,00
varijabilnosti

4.1. Rasprava

Udio vode u ispitivanim uzorcima oraha kretao se u rasponu od 2,85% do 3,34% s prosjecnom
vrijednoS¢éu od 3,02%. Prema vrijednostima koje je odredila USDA, gdje udio vode u orahu
iznosi 4,07% (USDA, 2018), uo¢avamo kako je udio vode u nasim uzorcima nesto nizi, no i dalje
neznatno razli¢it. Podaci Tehnickog sveuciliSta u Danskoj (Technical University of Denmark,
DTU) za udio vode iznosili su 2,8%, Sto se vise slaze s dobivenim vrijednostima. Koeficijent

varijabilnosti rezultata dobivenih u ovom istrazivanju iznosi 4,28.

Prosjecni udio pepela iznosio je 2,03% s rasponom od 1,31 do 2,25%. Dobiveni rezultat najblizi
je istrazivanju provedenog u Turskoj 2005. godine gdje se udio pepela kretao u rasponu od 1,26
do 2,06% (Gulcan i M.Ali, 2005). Prema podacima DTU (DTU, 2018) udio pepela iznosi 1,7%,
Sto je manje od prosjecne vrijednosti rezultata dobivenih u ovom istrazivanju. Koeficijent

varijabilnosti dobivenih rezultata iznosi 11,88.

Prema podacima prikupljenima od strane FAO (FAO, 2018) i USDA (USDA, 2018) udio masti u

orahu iznosi 65%, Sto su sli¢ne vrijednosti kao i u ispitivanim uzorcima — prosjecna vrijednost
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udjela masti iznosila je 67,72% u rasponu od 64,09 do 72,61%. Podaci prikupljeni od strane
DTU (DTU, 2018) pokazuju takoder sli¢ne vrijednosti — udio masti iznosi 64,3%. I prema drugim
istrazivanjima, udio masti oraha iz Turske, Novog Zelanda i Italije nije se znacajno razlikovao od
dobivenih rezultata ovog istrazivanja, krecuci se u rasponu od 61,97 do 70,92% za Tursku
(Gulcan i M.Ali, 2005), odnosno od 61,6 do 70,3% za Novi Zeland (Savage, 2001) te s nesSto
nizom donjom vrijednosti raspona od 50 do 74% za Italiju (Ruggeri i sur., 1998). Koeficijent

varijabilnosti nasih rezultata iznosi 3,95.

Udio proteina uzoraka oraha kretao se u rasponu od 16,27 do 21,36%, a prosjecna vrijednost
iznosila je 19,44%. Prema sluzbenim podacima FAO (FAO, 2018) i USDA (USDA, 2018), gdje
udio proteina iznosi 17%, odnosno 15,23%, dobiveni rezultati pokazuju nesto vece vrijednosti.
Slicne, no nesto nize vrijednosti dobivene su u istrazivanjima na orahu provedenim u Turskoj
gdje se udio proteina kretao u rasponu od 15,17 do 19,24% (Gulcan i M.Ali, 2005). Rezultati
istrazivanja provedenog na Novom Zelandu pokazali su raspon proteina od 13,6 do 18,1%
(Savage, 2001). NeSto nize vrijednosti dobivene su i od strane DTU (DTU, 2018), a iznose

14,3%. Koeficijent varijabilnosti dobivenih rezultata iznosi 7,31.

Udio ugljikohidrata dobiven iz razlike kretao se u rasponu od 3,08 do 13,66% s prosjecnom
vrijednos¢éu od 7,8%. Prema podacima USDA (USDA, 2018) odredena je vrijednost
ugljikohidrata, takoder izracunata iz razlike, koja iznosi 13,71%. Prema podacima DTU (DTU,
2018), udio ugljikohidrata odreden iz razlike iznosio je 16,9%. Podaci dani od strane USDA vise
su u skladu s dobivenim rezultatima ovog istrazivanja. Takoder, slican rezultat dobiven je
istrazivanjem provedenim u Turskoj 2005. godine, gdje se udio ugljikohidrata kretao u rasponu
od 8,05 do 11,52% (Gulcan i M.Ali, 2005). Koeficijent varijabilnosti rezultata ovog istrazivanja
iznosi 42,00.

20



5. Zakljucak

Prema dobivenim rezultatima provedene analize uzoraka, statisticke obrade podataka i

provedene rasprave mozemo zakljuciti sljedece:

1. Analizom 12 uzoraka oraha razli¢itih sorti utvrdeno je da raspon udjela vode iznosi 2,85-
3,34%, udjela pepela 1,31-2,25%, udjela proteina 16,27-21,36% i udjela masti 64,09-
72,61%. Raspon udjela ugljikohidrata odredenih iz razlike iznosio je 3,08-13,66%.

2. U odnosu na turski orah, analizirani uzorci imali su podjednak udio vode, pepela i masti,
ali nesto visi udio proteina.

3. U odnosu na talijanski orah, analizirani uzorci imali su udio masti unutar raspona
talijanskog oraha, no raspon udjela masti bio je znatno veci kod talijanskog oraha.

4. U odnosu na orah s Novog Zelanda, analizirani uzorci imali su podjednak udio masti, ali
vedi udio proteina.

5. U odnosu na razliCita istraZivanja, analizirani uzorci pokazuju slicne udjele vode, masti i
pepela te neznatno vedi udio proteina. Udio ugljikohidrata dobiven iz razlike pokazuje
nesto nize vrijednosti.

6. Prema dobivenim rezultatima uoCavamo kako se kemijski sastav razliitih sorti znatno ne
razlikuje, ali ipak postoje razlike, Sto se sve moze pripisati razliCitim uvjetima u kojima
orah uspijeva te na kojem stanistu je uzorak prikupljen. Te razlike potvrduju i vrijednosti

koeficijenta varijabilnosti.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izradi

nisam Koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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