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Kemijski sastav plodova bajama cv. Ferragnes
u Ravnim Kotarima

Chemical composition of almond fruits cv. Ferragnes
cultivated in region Ravni Kotari

A. Vrsaljko

SAZETAK

Tijekom dvogodiinjih istrafivanja kemijskog sastava plodova bajama cw.
Ferragnes u Ravnim kotarima istraZili smo razine: ugljikohidrata (ukupni Seceri,
direkino reducirajuéi Seceri, saharoza i $krob), proteina (proteinske frakcije: albu-
mini, globulini, glutelini, polamini; aminokiseline: orginin, glicin i metionin) i lipida
(masne kiseline: palmitinska, stearinska, oleinska i linalna kiselina). Razina lipida se
kreée od 43 — 49%, proteina oko 20%, a federa od 4,25 - 5,70%. Primjetno je veéa
razina Secera (Skroba) i proteina (globulini, glutelini, te AK metionin). U strukturi
masnih kiselina, u toj godini, manje su zastupljene zasiene masne kiseline (palmitin-
ska, stearinska) v odnosu na oleinsku kiselinu.

ABSTRACT

Chemical composition of almond fruits ev. Ferragnes cultivated in region
Ravni Kotari was cxamined over the two zears, The investigation included the
following constituens: carbohydrates (total sugars, redecing sugars, sucrose and
starch), proteins (aminoacid arginine, glycine and methionine), fractions of proteins
{(albumin, globulin, gluten and prolamine) and lipids (fatty acids: palmitic, stearic,
oleic and linoleic). The level of lipids was between 43 and 49%, proteins about 209,
and sugars 4.25 — 5.70%. It was observed that in 1993 the level of lipids was higher
{about 14) and the level of sugars (starch) and proteins (globulin, gluten and AK
methionineg) was lower, In the same year (1993) the proportion of unsaturated fatty
acids (palmitic and stearic) was higher than that of the oleic acid.
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A. Vrsaljko: Kemijski sastav plodova bajama ev. Ferragnes u Ravnim Kotarima

uvoD

Prema predanti¢kim svjedoCanstvima bajam se koristi u prehrani od davnina,
a o tome svjedofe brojni zapisi i citati, do dananjih dana. Glavno podruje
rasprostranjenja kulture bajama je Mediteran, medutim danas je ova vocna vrsta
nafla svoje mjesto svuda gdje postoje uvjeti za njeno Sirenje, a posebice u
Kaliforniji, gdje je najrasprostranjenija. Bajam se od davnina €ita kao cijenjeno,
energetski bogato, nutriciono-dietoterapeutski djelotvorno vode, posebne arome i
okusa, a znatna je potraZnja za njim konditorske, farmaceutske i kozmeticke
industrije. Kaloriéna vrijednost bajama u pravilu se krefe izmedu 2050 — 2450
/100 gr, sa znatnom koli¢inom lipida (40 — 60%) i proteina (15 — 30%), koji
zajedno &ine preko 85% suhe tvari bajama, uz manje koliCine Secera, vlakana,
minerala, vitamina, aromatskih tvari itd. Sorta Ferragnes daleko je najrasirenija
sorta u Francuskoj (Grassely i Souty, 1989.), u Italiji je favorizirana u zadnjem
desetljeéu (Manastra i Marchiese, 1980.), u Ravnim kotarima je od svih introduci-
ranih sorata najvrednija, kasne cvatnje, dobra randmana (40%), bez dvostrukih
sjemenki (Vrsaljko A., 1991.), te je jasna potreba da se prouce njena kvalitativna
svojstva, u prvom redu kemijski sastav (masti, proteini, Seceri).

PREGLED LITERATURE

Medostatak hrane visoke prehrambene vrijednosti u mnogim nedostatno raz-
vijenim zemljama svijeta, potaknuo je osnovna istrazivanja kvalitete ploda bajama
(proteina i lipida) (Barre et al., 1951.; Garcia-Olmedo et al., 1971.; Hall et al,
1968.; Riquelme, 1985.; Soleret al., 1988., 1989.). Dakako, vrlo malo istraZivanja
odnosilo se na Secere.

Saharoza je najéei¢i predominantni topljivi Sefer. Njezin sadrZaj varira
izmedu 3,49 i 5,33%, dok sadrZaj reducirajuéih Sedera ne prelazi 0,12% (Romojaro
et al., 1988.; Soler et al., 1989.), ali su dostatni da daju slatkocu i okus (Souty et
al., 1973.; Godini et al., 1979.). Razina $kroba, pentozana i prehrambenih vlakana
pokazuje nizak sadrZaj u bajamu. Naprijed re€eno, s njihovom visokom prehram-
benom vrijedno&éu Eini bajam interesantnim za prehranu dijabetiCara. Razni autori
u raznim zemljama iznose razlifite vrijednosti topive frakcije. Tako Woodroof
(1982.a) iznosi za kalifornijske sorte prosjeéne vrijednosti od 4,4%, Saura-Calixto
etal., (1979.) iznosi za dvadesetosam kalifornijskih sorata prosjek od 2,93%, Baldo
(1987.) 3,14%, Fourie i Basson (1990.) za juZnoafricke sorte 5,52%, Abd el Aad
za egipatske &ak 7,9%, Souty et al. (1971.) za francuske sorte 3,8 - 10,6%, a Kosev
i Lichev za ruske sorte od 4,77 do 6,56%.

Zanimljiva istraZivanja ugljikohidratne frakcije u uvjetima Murcie - Spanjol-
ska obavili su Romojaro et al. (1988.). Oni su utvrdili i statisticki dokazali
varijabilitet izmedu sorata glede sadrZaja Secera, a njihova prosjecna vrijednost za
pojedine sorte varira od 3,15 — 3,58% s ukupnim prosjekom od 4,24% $to je unutar
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utvrdenih granica za bajame drugih sorata (Cesares i Lopez Herrera, 1952.; Vidal,
Labavich, 1978.; Godini et al., 1979.; Saura-Calixto et al., 1980.). Saharoza,
pokazalo se, predominantan je Seéer koji €ini preko 96% svih prisutnih Secera u
sjemenci svake sorte. Za primijetiti je prisutnost, iako minimalnu, reducirajuéih
Seéera (glukoza, fruktoza, sorboza, sorbitol i inozitol) s vrijednostima koje se krecu
od 0,03 — 0,12% suhe tvari. Ovo se podudara s do sada iznesenim podacima u
literaturi (Labavich, 1987.; Saura-Calixto et al., 1984.; Soler et al., 1989.; Fourie
i Basson, 1990.).

Glede sadrZaja proteina bajami su kao voée od posebnog interesa $to se tice
koligine, kakvoée i posebnih karakteristika tih spojeva. Do sada je obavljeno
relativno malo istraZivanja na proteinskoj frakeiji bajama.

Medutim, nedostatak proteina u hrani brojnih nedostatno razvijenih ze-
malja svijeta dovodi do toga da se daje posebna vaZnost prehrambenoj analizi
bajama (Hall et al., 1958.; Woodroof, 1979.; Romojaro, 1988.) i kakvoci
proteina koje sadrfi s motriSta uporabe bajama kao komplementarne hrane
(Barre, 1951.; Lopez-Andreu et al., 1985.; Riquelme et al., 1985.; Romojaro et
al., 1988.).

Barre (1951., 1953.) je razradio i opisao preparaciju i purifikaciju proteina
bajama i istraZivao njihova fizi¢ka i kemijska svojstva, dok su Lopez-Andreu et
al., (1985.) dali kvalitativnu determinaciju proteina kod sorata uobiéajeno uzga-
janih u Spanjolskoj.

MNaprijed izrefene okolnosti dovele su do izvodenja detaljnih analiza protein-
skih frakcija bajama radi ustanovljenja omjera izmedu raznih oblika dusika i
tipova proteina (prema tradicionalnoj Ozbornovoj klasifikaciji): albumina, globu-
lina, glutelina i prolamina.

Neproteinogena dusika bajam sadrZi oko 0,2% na 100 g suhe tvari (Saura-
Calixto et al., 1982.; Lopez-Andreu et al., 1984., 1985.; Riquelme et al., 1985,
Soler et al., 1989.).

Nadalje, Riquelme et al., (1985.) su u Murciji — Spanjolska, istraZili proteinske
frakcije devet autohtonih Spanjolskih sorata. Rezultati su pokazali, da frakcije
globulina i aibumina predstavljaju oko 95% ukupnih proteina bajama, 5to znaéi,
da predstavljaju gotovo ukupne koli¢ine proteina. Globulini su jako dominantni,
¢inedi preko 3/ (73%) ukupnih proteina bajama. Stoga oni, kao Cheftel (1980.)
iznose misljenje da ta frakcija kao i kod leguminoza predstavlja rezervni protein,
koji se koristi kao nutrient u embionalnom rastu, kojemu Primo (1979.) pripisuje
vaZnu enzimatsku aktivnost.

Owi rezultati nacelno potvrduju ranije rezultate Saura-Calixta et al., (1982.b)
kod &etiriju autohtonih sorata s otoka Mallorke, gdje albumini i globulini ¢ine 88
- 91%, glutelini & — 11%, a prolamini do 0,18%. Ovi su rezultati sli¢ni onima
Lopez-Andrea et al., iz 1980. godine.

Ukupni sadrZaj proteina u vrijeme komercijalne zrelosti znatno varira i kreée



A, Vrsaljko: Kemijski sastav plodova bajama cv. Ferragnes u Ravaim Kotarima

se od 12 — 32% suhe tvari, §to ovisi ne samo o sorti ve¢ i o pedoklimatskim i
agrotehni¢kim prilikama (Polesello i Rizzolo, 1989., Soler et al., 1989.).

Prosjeéne koli¢ine proteina kod 28 sorata iz provincije Puglia, Italija, anali-
zirali su Godini et al., (1979.) i dobili prosje¢nu vrijednost od 22,1%, znatno vidu
nego Baldo (1986.) kod novijih sorata (17,70 3,03%). Jako visoke vrijednosti su
dobili Souty etal., (1971.) za 20 francuskih sorata (27,3%), dok Woodroof (1982.b)
iznosi za kalifornijske sorte 18,6%, Saura-Calixto et al., (1981.) za Spanjolsku
24,75%, Abd Aal za egipatske 18,9% i Kosev i Lichev (1974.) za ruske sorte
20,4%. Sastav aminokiselina i njihova nutritivna vaZnost istraZivana je kod dosta
sorata razliéite provencijencije i zone uzgoja. Prosjecne vrijednosti aminokiselina
i njihov sastav u vrijeme komercijalne zrelosti bajama moZemo naci u radovima
raznih istraZivafa (Carnovale i Miuccio, 1977.; Nassar et al., 1977.; Woodroof,
1982.b; Lopez-Andreu et al., 1985.; Phizov i Richter, 1985.; LV.T.P.A. Baldo,
1987.; Richter, 1987.; Soler et al., 1989.}, pri éemu su neki dali cjelovit sastav svih
proteinogenih aminokiselina, dok su neki kao Woodroof izostavili neke amino-
kiseline.

Prema objavljenim podacima, metionin je nesumnjivo limitirajuéa amino-
kiselina (Saura-Calixto, 1981.) dok Carnevale i Miuccio (1977.) procjenjuju kao
takvu lizin.

IstraZivanja Saura-Calixta et al., 1981., pokazuju da je glutaminska kiselina
najzastupljenija, a zajedno s argininom i asparaginskom kiselinom sainjava
glavne komponente neesencijalnih aminokiselina. Esencijalne aminokiseline:
leucin, izoleucin, lizin, metionin, cistin, fenilalanin, tirozin, treonin i valin &ine
34% tezine ukupnih aminokiselina. Kako se tiptofan razara kiselom hidrolizom to
on nije ukljuen, ali prema podacima FAO-a (1970.), ta aminokiselina je prisutna
u kolitini od 172 mg/100 g suhe tvari. Razina koncentracije ukupnih aminokiselina
bila je 17,3% suhe tvari. Prema Soleru et al., 1989., glutaminska aminokiselina,
asparaginska aminokiselina (ukljucujuéi glutamin i asparagin) i arginin, glavni su
konstituenti, dok su sumporne aminokiseline metionin i cistin, te lizin i histidin
sadrZani u manjim koncentracijama. Na esencijalne aminokiseline otpada 29,3%
od ukupnih aminokiselina ili 5,86% suhe tvari. Sastav ukupnih aminokiselina, kao
i postotni sadrZaj proteina ne pokazuju znagajnija variranja.

Zreli plodovi bajama sadrZe nesignifikantne koli¢ine slobodnih aminokiselina
{(Nassar et al., 1977.; Riquelme, 1982.; Saura-Calixto etal., 1982.; Canellas, 1986.;
Soler et al., 1989.). Dakako, njihov sadriaj je zna¢ajan u plodovima u rastu (tede
sinteza proteina), a moZe se izvesti oduzimanjem proteina od ukupnih amino-
kiselina.

Zanimljivo je istadi da su visok sadrZaj glutaminske kiseline, arginina i
asparaginske kiseline uodili svi istraZivadi, dok je prema podacima Poloselle i
Rizzole (1989.) i arginin esencijalna aminokiselina u prehrani djece rane dobi.

Ohbilati su podaci koji se ti¢u uljne frakcije. Sadr#aj ulja krece se u rasponu od



A, Vrsaljko: Kemijski sastav plodova bajama cv. Ferragnes u Ravnim Kotarima

50 — 60% suhe tvari (Souty et al., 1971.; Mehran i Filsoof et al., 1974.; Nassar et
al., 1977., Riquelme, 1982.; Canellas, 1986.; Soler et al., 1988.; Schira, 1991.).

Oleinska (59 — 78%) i linolna (19 — 30%) predodene su kao glavne masne
kiseline, zajedno s malim koli¢inama palmitinske, palmitoleinske, stearinske i
linolenske kiseline (Lotti, 1965.; Garcia-Olmedo 1 Marcos-Garcia, 1971.; Nassar
etal., 1977.; Dugo et al., 1979.; Riquelme et al., 1985.; Canellas, 1986.; Romojaro
et al.,, 1988.; Soler et al., 1988.; Schira, 1991.).

U ljudskoj ishrani bajami predstavljaju bogat izvor, ne samo kalorijskih
vrijednosti, nego i originalni izvor esencijalnih masnih kiselina kao prethodnica
prostanglandina (Williams, 1980.), koji ne utjee na stvaranje kolesterola u krvi
(Cowan et al., 1963.). To zahvaljuje visokom sadriaju monokarboksilnih
nezasi¢enih kiselina, poglavito oleinske i linolne, koje zajedno ¢ine oko 98%
ukupnog sadriaja. Odnos izmedu monokarboksilnih kiselina i polikarboksilnih
nezasi¢enih kiselina utje¢e na koncentraciju lipida u krvi, stupanj skleroze i
ucestalost njenih komplikacija (Vergrosen, 1975.). Sastav masnih kiselina osim o
genetickoj specificnosti (Mehran i Filsoof, 1974.; Canellas, 1986.; Romojaro et
al., 1988.; Soler et al., 198R.), ovisi, odnosno uvjetovan je i podrudjem uzgoja, tj.
hladna klima odreduje porast nezasi¢enih masnih kiselina (Meara, 1952.).

Kod dozrelih plodova bajama masne kiseline su sadrZane preteZito u obliku
triglicerida (Violante, 1966.; Nassar et al., 1977.; Munshi et al., 1982.; Munshi i
Sulkhija, 1984.; Soler et al., 1988.).

Nesaponifikacijska frakcija ulja bajama predstavlja jake postotne varijacije,
narofito u vezi sa sortom i zonom uzgoja (Polesello i Rizzolo, 1989.). Osim toga
ta frakeija sadri esencijalne sterole, metil sterole, alifatske alkohole, alkchole
triterpene, ugljikovodike i vitamine topive u ulju (Garcia-Olmedo et al., 1978.a,
b, ¢, d; Dugo et al., 1979.; Paul i Southgate, 1979.; Gertz i Herrmann, 1982.; Salvo
et al., 1986.; Schira, 1991.).

Intenzivna istraZivanja kompletnog kemijskog sastava sjemena bajama, uk-
ljufujuci ulje, prikazana su u radovima Saura-Calixte et al., (1981., 1983., 1984.a,
b, 1985.). Dakako da se mogu naci i neke reference, koje se ti¢u promjena sastava
masnih kiselina lipida za vrijeme rasta i dozrijevanja (Munshi et al., 1982.; Munshi
i Sukhija, 1984.; Soler et al., 1988.).

PREDMET ISTRAZIVANJA [ METODE RADA

DvogodiSnja istraZivanja (1993.1 1994.) obavljena su u bajamiku "OPATIJA"
nedaleko Biograda. Jednogodiinje sadnice bajama cijepljene na sjemenjaku
gorkog bajama posadene su u jesen 1988, godine na razmak sadnje 5 x4 m. Uzgojni
oblik je vaza. Posadene su na anropogeniziranom smede lesiviranom Sumskom tlu,
na mekim eocenskim i tvrdim krednim vapnencima. IstraZena su fizifka, odnosno
kemijska svojstva. To su slabo alkalna tla po cijeloj duZini profila. SadrZaj ukupnih
karbonata krece se od 8,6 — 38,5%, a fiziolo#ki aktivnog vapna od 3,5 do 8,6%.
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Teksturni sastav pripada praskasto glinastoj ilovaéi. Tlo je duboko, slabo skele-
toidno po cijeloj dubini profila, bez pravog rasporeda glede koliCine i veli¢ine.
Analiticki podaci pokazuju da je ovo tlo siromaino humusom, dovoljno
opskrbljeno ekolofki pristupacnim kalijem, a nedostatno ekolodki pristupacnim
fosforom. Od klimatskih elemenata istraZeni su: apsolutne minimalne temperatare,
apsolutne maksimalne temperature, prosjetne mjeseéne i godiinje temperature,
relativna vlaZnost zraka, te koli¢ine padalina dekadno i mjesecno. Iz dvogodisnjeg
pregleda padalina uoena je znatnija razlika po godinama. Pogledamo li, medutim,
klimadijagrame, onda se vidi da je u obje godine razdoblje travanj-rujan bilo susno.
Hidrotermiki koeficijent po Popovui Seljaninovu krece se Hk 0,39 0,23, Langov
ki%ni faktor Kf 56,1 — 44,6, indeks sufe po De Martenu 34,1 - 26,5. To govori o
semiaridnom-egzoerickom tipu klime. Nadalje, goveri nam da bi bilo dobro i
primjereno obaviti natapanje u prvim ljetnim mjesecima, kako bi plod i mladica
imali dostatno vlage dok traje intenzivan rast i dok se u samom plodu bajama
dogadaju najintenzivnije i najznaéajnije kvantitativno-kvalitativne promjene.

U nasadu je paZljivo odabrano 20 stabala bajama, tako da je stvoreno 5 uzoraka
s po 4 stabla s kojih je uzeto po 10 plodova. Tako uzeti uzorci prirodno su prosuseni
i Guvani na temperaturi od —20°C do analize (metodika Soler et al., 1988., 1989.).
Prije analize uzorci biljnog materijala su osuSeni do konstantne teZine na tempera-
turi od 105 °C, nakon fega su samljeveni v fine Cestice praha.

Proteinski sastav: albumini, globulini, prolamini, glutelini, kao frakcije pro-
teina odredeni su visokotlaénom tekuéinskom kromatografijom (HPLC MILTON
—ROY), §eceri, masti i sastav masti odredeni su u odvojenom postupku pripreme
i obrade:

— masti su odredene po Soxsletu, a masne kiseline plinskom kromatografi-

jom (plinski kromatograf HP 6890 system

_ Zeteri (ukupni, direktno reducirajuéi, saharoza) su odredeni spektrofo-

tometrijski (UV/VIS spektrofotometar PU 8600 po Smogyju i Nelsonu.

— &krob je odreden titrimetrijski.

Rezultati provedenih istraZivanja obradeni su varijaciono statisticki.

REZULTATI ISTRAZIVANIA

Kako znamo, ugljikohidrati se pojavljuju kao ishodni proizvod za biosintezu
masti i proteina. Saharoza je predominantni topljivi Seéer u sjemenci bajama i krece
se do 3% suhe tvari (tablica 1). Nasuprot tomu, direktno reducirajudi Sederi nalaze
se u tragovima. Razina ¥kroba znatnije varira po godinama i to 1,1% u 1993., a
2,60% u 1994, godini. Saharoza je, moZemo reéi, glavni rezervni uskladiSteni
topivi §ecer u sjemenci bajama i ona je kvantitativno vaZna frakcija Secerau zrelom
plodu bajama, dok su reducirajuci Seéeri u tragovima kao rezultat sinteze, prven-
stveno masti, a onda i proteina. Razina proteina u sjemenci bajama gotovo je
identiéna u obje godine i kreée se oko 20% od suhe tvari (tablica 2). ZapaZamo
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visok postotni udio globulina i albumina koji &ine gotovo 95% ukupnih proteina.
Udio samih globulina krece se od 65 — 75%, dok je vidljivo mala zastupljenost
glutelinske, a osobito polaminske frakcije. Usporedimo 1i razine albumina i
globulina u obje godine, vidimo da su one inverzne po godinama. Glutelini i
polamini neznatno variraju po godinama. Visoka razina globulina u sjemenci
bajama navodi nas kao i druge autore (Cheftel, 1980.) na miljenje da ta frakcija,
kao i kod leguminoza predstavlja rezervni protein koji se koristi u embrionalnom
rastu, a pripisuje mu se i vaZna enzimatska aktivnost (Primo, 1979.). Nagi rezultati
potvrduju da je razina proteina u sjemenci bajama nesto niZa ako je ukupna kolidina
masti vi$a u promatranoj godini. Arginin je uz glutaminsku i asparaginsku kiselinu
(ukljucujuéi glutamin i asparagin) najzastupljenija aminokiselina u sjemenci ba-
jama. Odmah u prateoj skupini uz leucin nalazi se i glicin, dok se metionin kao
sumporna esencijalna kiselina nalazi u malim koli¢inama. Zato smo pratili samo
te tri vaZne aminokiseline. Usporedimo li razine arginina u nagim dvogodisnjim
istraZivanjima (tablica 3) s onima Saura-Calixte et al., (1981.) i Solera et al.,
(1988.) u vrijeme pune zrelosti, vidimo da su razlike u koli¢inama arginina u
sjemenci bajama gotovo identi¢ne. Kod nas je utvrdena razina u 1993, godini od
2260 mg/ 100 g suhe tvari, odnosno 2300 mg/100 g suhe tvari u 1994. godini, dok
je to kod Solera 2270 mg/100 g suhe tvari, a kod Saura-Calixte 2095 mg/100 g
suhe tvari. Ako pak pogledamo razinu glicina, vidimo da oscilira, dok je razina
metionina podjednaka u obje godine, s time da je nefto niZa nego u Zpanjolskih
sorata (Saura-Calixto et al., 1985.; Soler et al., 1989.). Ne &udi nas mZa razina
metionina, jos manje ako znamo znafenje metionina kao sumporne aminokizseline
u sintezi masti, odnosno masnih kiselina i glicerola. Na tablici 4. moZemo vidjeti
da je razina lipida niZa u 1994. godini (43%), nego u 1993, godini (49%). O¢ito su
ekstremno suhi uvjeti u 1994. godini utjecali na niZu razinu ulja u sjemenci bajama,
preko pomicanja ravnoteZe izmedu procesa biosinteze i oksidacije masti. U toj
1994. godini zamijeCena je via razina ugljikohidrata (Skrob) i proteina (globulini,
glutelini).

Tablica 1. Razina ugljikohidrata u sjemenkama bajama (u % suhe tvari)
Table 1. The carbo hydrate range level in almond seeds (in % dry matter)

Ciodina Ukupni feceni Direkino reducirajuéi Saharoza Skrob
Y ear Tolal sugars feceni Sucrose Starch
(X250 Directly reducing sugars
| 1993, | 4,2540,20 0,005 3,0040,05 1,040,02
1994, [ 5, 7040,16 0,002 2,9040,05 2,6040,03
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Tablica 2. Razina proteina u sjemenkama bajama (u % suhe tvari)
Table 2. The protein range level in almond seeds (in % dry matter)

Godina Albumini Globulini Glutelini Prolomini | Ukupni proteini
Year Albumins Globulins Glutelines Prolomines | Total proteins
(325D) (A25D) (4=5D) (48D) (X25D)
1993, 6,0920,50 11,350,791 1.60:0,08 0,19 1943028
1994, 3,000+0,25 14,0020,50 2,07+0,08 0,13 20,2040,17

Tablica 3. Razina arginina, glicina i metionina v sjemenkama bajama

{mg/100 g suhe tvari)
Table 3. The arginine, glycine and methionine range level in almond seeds
(mg/100 g dry matter)
Godina Arginin Glicin Metionin
Year Argining Glycine Methionine
(X25D) (X45D) (45D}
1993, 2260479 110467 1 =R
1994, 2300453 TORESR 2008

Tablica 4. Razina lipida i sastav masnih kiselina u sjemenkama bajama

Table 4. Level of lipids and fatty acids composition in almond seeds

Godina Palmitinska Sicarinska (Meinska Linolna Ukupne masti
Year kiselina kiselina kiselina kiselina (u % suhe
Palmitic Acid Stearic Acid Oleic Acid Linoleic Acid tvari)
(%) (%) %) {%a) Total fats (in %
dry matter)
(X500
1993, 5,20 0,89 66,4 18,1 494231
1994, B.70 1,70 56,9 27,30 4342 08

U strukturi masnih kiselina predominantne su nezasi¢ene masne kiseline
(oleinska i linolna kiselina), u odnosu na zasi¢ene masne kiseline (palmitinska,
stearinska). Razina zasi¢enih masnih kuselina je znatno niza u 1993. godini, $to
pretpostavlja da je u 1993, godini biosinteza triacil glicerida tekla nesmetano i
kontinuirano, $to je rezultiralo ve¢om razinom ukupnih masti u toj godini (49%) i

vifa je za oko 14% nego u 1994. godini.

DISKUSIA

Dobiveni rezultati provedenih istraZivanja kemijskog sastava plodova bajama
u najvetoj mjeri su padudarni s rezultatima istraZivanja drugih autora, no razliciti
ekologki uvjeti uzgoja uvjetovali su stanovita odstupanja kao posljedica spe-
cifi¢nih ekoloskih uvjeta.
Razina ugljikohidrata u fazi zriobe plodova bajama u dobroj mjeri je

10
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podudarna s istraZivanjima drugih autora (Cesares i Lopez Herrera, 1952.; Zuer-
cher i Hadorn, 1976.; Labavich, 1978.; Vidal Valuerde et al., 1978.; Godini et al.,
1979.; Saura-Calixto et al., 1980., 1981.; Soler, 1989.). Saharoza je predominantni
topivi Secer koja Cini preko 90 - 96% topive frakcije Secera. Udio saharoze u suhoj
tvari u vrijeme zrelosti u nadim istraZivanjima iznosi od 2,9 do 3,0%, 3to je u
granicama vrijednosti koje su razni autori iz razli¢itih zemalja do sada istraZili i
objavili. Razina reducirajuéih $ecera nadena je samo u tragovima, $to je takoder
podudarno s drugim rezultatima (Godini et al., 1979.; Romojaro et al., 1988.; Soler
etal., 1989.; Souty et al., 1993.) i dostatno za slatkoéu i fini okus bajama. Isto tako
razina polisaharida (Skroba) se krece od 1,1 — 2,6% od suhe tvari i ne odstupa od
ostalih rezultata (Saura-Calixto et al., 1983.; Kumar et al., 1990.; Shira, 1991.).

Ukupni proteini su u obje godine bili gotovo identiéni i iznose oko 20% suhe
tvari, §to je podudarno s rezultatima drugih autora (Souty et al., 1971.; Kosev i
Lichev, 1974.; Godini et al., 1979.; Saura-Calixto et al., 1981.; Woodroof, 1982 b,
Baldo, 1986.; Soler et al., 1989.) i negdje su po sredini. Sto se tide samih frakeija
proteina (albumina, globulina, glutelina i prolamina) nadi se rezultati vz neznatna
odstupanja poklapaju s rezultatima drugih autora. Tako je udio globulina u prote-
inskoj frakciji kod Riquelma iznosio 73%, a u naSim istraZivanjima od 65 — 70%.
Nadalje, kod nas je udio frakcija albumina i globulina iznosio gotovo 95% ukupnih
proteina, kao i kod Riquelma, dok je to kod Saura-Calixte 88 — 91%. Vidimo da
su to neznatna odstupanja s obzirom na razli¢ite ekolofke uvjete uzgoja. Zamjetno
je niska razina glutelinske i prolaminske frakeije u nadim istraZivanjima, a i kod
citiranih autora,

Razine aminokiselina arginina, glicina i metionina pokazuju stanovito odstu-
panje u odnosu na istraZivanja drugih autora. U vrijeme berbe razina arginina u
nagim rezultatima gotovo je istovjetna s rezultatima u Spanjolskoj (Saura-Calixto
etal., 1981.; Soler et al., 1989.), razina glicina oscilira, dok je metionina nesto niZa.
Za dodati je da se razina ovih triju aminokiselina nalazi u granicama ostalih
znacajnijih rezultata, na ovome polju poznatih istraZivata (Carnovale 1 Miuccio,
1977.; Nassar et al., 1977.; Woodroof, 1982.a; Lopez Andreu et al., 1985.; Phizov
i Richter, 1985.; Baldo, 1987.; Richter, 1987.; Soler et al., 1989.).

Prema znanstvenim podacima o razini lipida i njihovom sastavu u razlifitih
sorata bajama razne provenijencije i podrudja uzgoja, krecu se u rasponu izmedu
40 — 60% suhe tvari v sjemenci, (Souty et al., 1971.; Mehran i Filsoof, 1974.;
Massar et al., 1977.; Riquelme, 1982.; Canellas, 1986.; Soler et al., 1988.; Schira,
1991.), u kojim relacijama su i nasi rezultati. U vrijeme berbe od masnih kiselina
dominantne su oleinske kiseline (56,9 — 66,4% ukupnih masnih kiselina) i linolna
kiselina (18,1 — 27,3% ukupnih masnih kiselina), u manjem omjeru palmitinska,
dok je udio stearinske kiseline neznatan. Dakako, i ovdje su na#i rezultati uz lagano
odstupanje u granicama rezultata ostalih istraZivaZa (Souty et al., 1971.; Mehran i
Filsoof, 1976.; Nassar et al., 1977.; Riquelme, 1982.; Canellas, 1986.; Soler et al.,
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1988. itd.) kod kojih se razina oleinske kiseline kreée od 59 — 69%, a linalne 19 —
30% od ukupnih masti.

ZAKLIUCCI

Na temelju istraZivanja kemijskog sastava plodova bajama cv. Ferragnes u
Ravnim kotarima mogu se izvesti sljedeéi zakljuéei:

razina ugljikohidrata u zreloj sjemenci bajama krece se od 4,25 - 5,70%
suhe tvari. Saharoza je predominantan topivi Secer (oko 3%), dok se
direktno reducirajuéi eceri nalaze u tragovima. Razina Zkroba znatnije
varira po godinama (od 1,1 - 2,60% suhe tvari).

ukupni proteini u sjemenci bajama kreéu se oko 20% suhe tvari u obje
istraZivane godine. Od proteinskih frakcija, globulini i albumini &ine
gotovo 95% ukupnih proteina (sami globulini 65 — 75%), dok su manje
zastupljeni glutelini, posebice prolamini.

arginin je (uz glutaminsku i asparaginsku kiselinu) najzastupljenija ami-
nokiselina u sjemenci bajama i kreée se oko 2300 mg/100 g suhe tvari.
Razine arginina i metionina neznatno variraju po godini, dok je glicin
izrazito varijabilan.

razina lipida niZa je u 1994, godini (43%), nego u 1993, godini (49%), &to
se moZe pripisati ekstremno suhim uvjetima u 1994, godini. U toj godini
zamijefena je vida razina ugljikohidrata (krob) i proteina (globulini,
glutelini). Opéenito reeno, $to nadi rezultati potvrduju, razina lipida u
sjemenci bajama je u inverznoj korelaciji s razinama proteina.

u strukturi masnih kiselina predominantne su nezasi¢ene masiéene kiseline
(oleinska i linolna), u odnosu na zasi¢ene masne kiseline (palmitinska,
stearinska). UoCena je niZa razina linolne kiseline u 1993, godini, v odnosu
na oleinsku kiselinu, $to pripisujemo povoljnim klimatskim uvjetima u toj
godini, kada je razina oleinske rasla na racun linolne kiseline. Biosinteza
triacil-glicerida tekla je kontinuirano, $to je rezultiralo i veom razinom
ukupnih masti.

Naii su rezultati u najvecoj mjeri podudarni s rezultatima drugih autora, uz
stanovita odstupanja, 5to se moZe protumaciti razliitim podrufjima uzgoja,
razli¢itim sortama, razli¢ite provenijencije. Sve su to specifi¢nosti koje utjeu na
razine Seera, proteina i lipida, te njihovih frakcija, odnosno konstituenata,
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