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SAZETAK

Istrazivanje je provedeno u listopadu 2024. godine. Ciljevi su bili usporediti kemijski sastav Zirova hrasta kitnjaka
i luznjaka te u obje vrste dokazati hranjive sastojke kao $to su Skrob, Secer, bjelancevine, ulja i mineralne tvari.
Udio vode i pepela u oba uzorka odredivan je kvantitativnim metodama, a masti i ulja, bjelancevine, glukoza i
Skrob kvalitativnim metodama (otapanjem u benzinu, Biuretnom reakcijom, Trommerovim reagensom te
Lugolovom otopinom). Obje vrste Zirova sadrie Skrob, Secer, bjelancevine, ulja, vodu i mineralne tvari.
Pretpostavka da ¢e u ispitivanom uzorku Zir hrasta luznjaka imati veéi udio vode, bududi da raste na vlaznijem
stanistu, nije potvrdena. Znatno vedi udio vode dobiven je u uzorku hrasta kitnjaka. Pretpostavka da ¢e u
ispitivanom uzorku hrasta kitnjaka, u odnosu na uzorak hrasta luznjaka, biti veci udio mineralnih tvari je
potvrdena.

Kljucne rijeci: hrast luZnjak; kitnjak; kvantitativna i kvalitativna analiza Zira
UuvoD

Hrast luznjak (Quercus robur L.) listopadno je drvo iz porodice bukvi (Fagaceae). Cvjetovi su jednospolni
i jednodomni te zelenozZuti. Cvatu u proljece. Oprasuju se vjetrom pa nemaju boju ni miris. Muski cvat
resa ima duzinu od 2 do 5 cm. Zenski cvjetovi javljaju se pojedinaéno ili u skupinama do pet. Nalaze se
na dugoj peteljci. Plod Zir je izduZen i jajast, svijetlosmede boje (slika 1). Dug je od 2 do 5 cm, a nalazi
se na peteljci dugoj od 2 do 6 cm. Dozrijeva u rujnu i listopadu (Plantea, 2024). Na slici 1 prikazan je list
i plod Zir hrasta luZnjaka.

Izvor: https://www.inaturalist.org/taxa/56133-Quercus-robur, 2020

Hrast kitnjak (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.) iz iste je porodice kao i luznjak. Cvjetovi su
jednospolniijednodomni. Kao i kod luznjaka, muski cvjetovi su u resi. Zenski cvjetovi rastu pojedinaéno
ili po 2 do 5 u skupinama. Zir je izduZen i jajast, dug od 1,5 do 4 cm. Stoji na kratkoj peteljci, a ¢esto se
nekoliko Zirova drzi zajedno. Dozrijeva u rujnu i listopadu (Plantea, 2024). Na slici 2 vidi se skupina od
tri Zira hrasta kitnjaka koji se drze zajedno.
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Izvor: https://stetnici.sumins.hr/SumskiStetnici/hrast kitnjak %28quercus petraea%29, 2024

Najvazniji dijelovi Zira su klica i dvije supke koje sluZe za rast klice do razvoja listova (Hrvatska
enciklopedija, 2024). Zirovi dozrijevaju u rujnu i listopadu (Plantea, 2024).

Istrazivanje kemijskog sastava Zira hrasta cera pokazalo je da sadrzi vitamin E, 60,4% ugljikohidrata,
6,7% vlage, 6,3% proteina, 4,0% masti i 2,4% pepela (Bilje-zdravlje.com, 2024). U 14. stoljecu razli¢ite
vrste Zirova koristile su se kao hrana u vrijeme , Velike gladi“. U 19. stoljecu postojala je tehnologija za
preradu Zira u Svedskoj, Norveskoj i Ukrajini. U Spanjolskoj su pekarski proizvodi od Zira ¢&inili 20 %
ukupne prehrane. Hrast crnika se nekada koristio u prehrani i na nagim otocima Solti, Molatu i Velom
IZu (Agroportal, 2024).

Pinto i sur. (2019) otkrili su u napitku od Zira veéu kolicina spojeva fenola i flavonoida, koji su pokazali
ljekovito djelovanje na probavni sustav. Na stranici net.hr (Net.hr, 2024) opisuje se da su Zirovi bogat
izvor hranjivih tvari jer sadrZe ugljikohidrate, proteine, nezasiéene masne kiseline, vlakna i vitamine te
minerale. Posebno su bogati vitaminima A i E, te Zeljezom i manganom. Zir bi mogao imati znacajnu
ulogu u buduénosti prehrane i odrzivog razvoja, osobito za ljude koji boluju od celijakije. Mogao bi se
uvesti i kao inovacija u gastronomiji i biti poveznica s tradicijom i lokalnim ekosustavima (Net.hr 2024).

Grli¢ (1990) navodi da se gorcina Zira moZe smanijiti posebnom tehnikom otapanja u vodi 24 sata i
pecenja u pecnici na 150°C. Danas se Zir koristi kao zamjenska kava ili se melje u brasno te koristi kao
dodatak varivima. Problem koristenja Zira u ljudskoj prehrani su gorki tanini, koji se mogu smanjiti
ispiranjem Zira u vodi (Agroportal, 2024). U svom radu Cvrljak (2022) opisuje da se koli¢ina vode moze
odrediti jednostavnim postupkom susenja ubranih i mljevenih sjemenki. Na temelju gubitka mase
racuna se koliki je njezin maseni udio. Maseni udio minerala moZe se odrediti Zarenjem uzorka do
pojave jednoli¢nog pepela svijetlosive boje ili do pepela konstantne mase (Cvrljak, 2022). U udzbeniku
iz Kemije 8 (Mami¢ i sur., 2020) opisuju se kvalitativni postupci dokazivanja Skroba Lugolovom
otopinom, bjelanéevina Biuretnom reakcijom, ulja otapanjem uzoraka u medicinskom benzinu, a
prisutnost glukoze Trommerovim reagensom.

Na istrazZivanje plodova Zira potaknula nas je ideja o ¢eS¢oj primjeni Zira u prehrani. Mogao bi se koristiti
kao zdrava hrana jer se hrastove Sume uglavnom kemijski ne tretiraju. Cilj je bio usporediti kemijski
sastav Zirova hrastova kitnjaka i luznjaka koristeéi uvjete u skoli, pribor i kemikalije. Takoder je cilj bio
dokazati hranjive sastojke u obje vrste Zirova. Pretpostavke istraZzivanja su:
Zirovi hrasta kitnjaka i luznjaka sadrze $krob, $eéer, bjelan&evine, ulja, vodu i mineralne tvari;
U ispitivanom uzorku Zir hrasta luznjaka ima veci udio vode jer raste na vlaZznijem stanistu;
U ispitivanom uzorku udio mineralnih tvari je razli¢it kod obje vrste hrasta jer rastu na
razlicitom staniStima. Hrast luznjak raste na glinenom tlu, a hrast kitnjak na humusnom tlu, pa
bi hrast luznjak trebao imati veci udio mineralnih tvari u Zirovima.
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METODE RADA

Istrazivanje je provedeno u listopadu 2024. godine. Plodovi Zira hrasta luznjaka ubrani su u Skolskom
dvoristu 20. listopada 2024. godine. Tlo oko hrasta luZznjaka je glineno i ¢esto je nakon kise poplavljeno.
Plodovi hrasta kitnjaka ubrani su u obliznjoj Sumi uz Skolu isti dan i pod istim vremenskim uvjetima kao
i hrast luznjak. Tlo oko hrasta kitnjaka je prekriveno otpalim lis¢em ispod kojeg se nalazi humus. Za
kemijsku analizu oba hrasta prikupljeno je po 0,5 kg svake vrste Zira bez oSteéenja.

Plodovima Zira uklanja se vanjska ljuska. Supke se usitnjavaju u tarioniku i dodatno melju ,Stapnim“
mikserom (slika 3). Dobiveni uzorci spremaju se u sterilne bocice kupljene u apoteci i ostavljaju na
sobnoj temperaturi do analize.

HRAST
HRAST 5
KITNJAR ~ LUZNIAK
1. uklanjanje 2. usitnjavanje u 3. usitnjavanje 4. spremanje uzorka u
vanjske ljuske tarioniku »Stapnim” mikserom sterilne bocice

Priblizan udio vode odredivan je fizikalnom metodom susenja. Za razliku od postupka kemijske analize
opisanog u literaturi (Cvrljak, 2022), susenje je provedeno u skladu s uvjetima u $kolskom kabinetu.
Cisti i suhi porculanski lonci¢ zagrijan je kratko (20 sekundi) na plinskom plameniku kako bi isparila
prisutna voda iz lonci¢a. Nakon sto je lonci¢ ohladen, odvagnulo se po 3 g svakog uzorka na digitalnoj
vagi (Cvrljak, 2022). Ukupno je izvagano po tri uzorka od svakog hrasta. Uzorak se lagano grijao 20
minuta na slabom plamenu plinskog plamenika da se izbjegne pougljenjivanje uzorka. Nakon toga se
izvagao i zabiljeZila se masa. Postupak zagrijavanja se nastavio, a masa uzorka provjeravala se dok se
nije postigla konstantna vrijednost. Razlika u masi prije i poslije suSenja odgovara koli¢ini vode u uzorku
(Cvrljak, 2022). Udio vode racuna se prema formuli:
gdje je: m1 — masa praznog porculanskog lonci¢a

N m2—-m32 _ Ve s ve .. v .
% vode = x 100 m2 — masa porculanskog lonci¢a s uzorkom Zira prije susenja
m2—-mil ve s V. v .
m3 — masa porculanskog loncéi¢a s uzorkom Zira nakon susenja.

Zbog preciznijeg rezultata postupak je ponavljan 3 puta i izracunavana je srednja vrijednost. Isti je
postupak ponovljen 3 puta i za drugi uzorak Zira.

Priblizni udio pepela, odnosno mineralnog ostatka, odredivan je karboniziranjem uzorka na plameniku
do pojave jednoli¢nog svijetlosivog pepela. Kod izvodenja pokusa treba paziti na prozracivanje prostora
jer se uzorak jako dimi. Takoder se treba zastititi naocalama. Porculanski lonci¢ prvo je zagrijan 20
sekundi, zatim je ohladen i izvagan. Nakon toga dodano je 3 g usithjenog uzorka Zira. Skupa sa
zdjelicom uzorak je zagrijavan na plameniku sve dok nije pougljenio. Nakon sto je postignut jednoli¢an
svijetlosivi pepeo bez crnih Cestica, zdjelica je ohladena i izvagana (Cvrljak, 2022). Udio minerala u
uzorku Zira izra¢unao se prema formuli:

m3—mi gdje je: m1 — masa prazne porculanske zdjelice
2

Er— 100 m2 — masa porculanske zdjelice i uzorka prije spaljivanja

m3 — masa porculanske zdjelice i pepela.

%opepela =

Zbog preciznijeg rezultata postupak je ponavljan 3 puta i izracunavana je srednja vrijednost.
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S obzirom na nase mogucnosti, primijenjena je jednostavna kvalitativna metoda dokazivanja
prisutnosti masti ili ulja u uzorcima Zira otapanjem u benzinu. Za dokazivanje se koristion medicinski
benzin (Mamié i sur., 2020). Pri izvodenju pokusa vodila se briga o osobnoj zastiti naocalama i
rukavicama od izravnog kontakta te o zapaljivosti benzina. Zbog para benzina radilo se u prozracenom
prostoru. Po 3 g uzorka od svake vrste Zira stavio se u epruvetu do polovice. Benzin se dolijevao toliko
da prekrije uzorak Zira. Zacepljena epruveta s uzorkom lagano se muékala 2 minute. Tako dobiven
uzorak ostavio se jos 60 minuta i ponovno promuckao, kako se pospjesila bolja ekstrakcija ulja iz ploda.
Dobiveni uzorak homogene smjese benzina i ulja dekantirao se na satno stakalce, gdje je ostavljen da
benzin ispari iz smjese.

Proteini su odredivani kvalitativho Biuretnom reakcijom. Za kvantitativni nacin nije bilo uvjeta u
Skolskom kabinetu. U Biuretnoj reakciji koristena je 0,5 % otopina bakrovog(ll) sulfata (odvagano je 0.5
grama modre galice i nadopunjeno destiliranom vodom do volumena od 100 mL). Za dokazivanje
proteina stavljene su 2 Zlice uzorka Zira u staklenu ¢asu od 250 mL, dodana je destilira voda toliko da
prekrije uzorak. Nakon mijesanja je smjesa filtrirana, a filtrat je dalje istraZivan. U 2 mL filtrata dodano
je 2 mL 20 % otopine natrijeve luZine te 2—-3 kapi otopine bakrovog(ll) sulfata. Na kraju reakcije
promatrana je promjena boje. Ljubicasta boja bila je dokaz proteina.

Glukoza je kvalitativno odredivana Trommerovim reagensom kako je opisano u udzbeniku iz Kemije 8
(Mamié i sur., 2020). Uzorak Zira otopljen je u destiliranoj vodi i potom filtriran. U filtrat je dodano 1
mL 0,5 % otopine bakrovog(ll) sulfata i nekoliko kapi natrijeve luZine. Ako je u uzorku prisutna glukoza,
pojavio se talog bakrovog(l) oksida crvenosmede boje.

Skrob je kvalitativno dokazivan Lugolovom otopinom (vodenom otopinom joda u kalijevom jodidu). Na
uzorak Zira dodano je 2 kapi indikatora skroba. Tamnoplava boja bila je dokaz da je u uzorku prisutan
Skrob.

Nakon provedenih postupaka usporedivan je kvalitativni i kvantitativni kemijski sastav Zirova hrasta.
Udio vode i minerala graficki je prikazivan i usporedivan.

REZULTATI

Udio vode (srednja vrijednost u 3 ponovljena pokusa) u 3 g uzorka Zira hrasta kitnjaka i luznjaka graficki
je prikazan na slici 4.

UDIO VODE U POJEDINOM UZORKU ZIRA
26,66%

14,66% M Zir hrasta kitnjaka
Zir hrasta luznjaka

postotak vode u3 g
uzorka

vrsta Zira

Udio pepela (srednja vrijednost u 3 ponovljena pokusa) u 3 g uzorka Zira hrasta kitnjaka i luznjaka
graficki je prikazan na slici 5 .
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%DIO PEPELA U POJEDINOM UZORKU ZIRA

6
) 5%
T 5%
]
g 4%
g -g 29 M Zit hrasta kitnjaka
x5 77 B 7ir hrasta luznjak
= 1.66% Zir hrasta luznjaka
o 2% !
‘b; 0
<]
o

1% I
0%

Slika 5 Prosjecan udio pepela u Zirovima

vrsta Zira

Na slici 6 vidi se prisutnost masne mrlje nakon sto je uzorak Zira otapan u benzinu. Benzin je ispario, a
na satnom stakalcu zaostala je Zuta mrlja. U oba uzorka dokazano je prisustvo ulja.

Slika 6 Masna mrlja na vati nakon isparavanja benzina iz otopine

Na uzorcima Zirova bila je pozitivna i Biuretna reakcija. Na pojedinim mjestima u epruvetama vidi se
ljubicasta boja (slika 7 i 8).

— |
Slika 7 Rezultat Biuretne reakcije u uzorku Zira hrasta Slika 8 Rezultat Biuretne reakcije u uzorku Zira hrasta
kitnjaka luznjaka

U oba uzorka kvalitativno je dokazana i glukoza Trommerovim reagensom (slika 9). U epruvetama se
pojavio ciglastocrveni talog, sto je dokaz glukoze.

Slika 9 Ciglastocrveni talog u tri uzorka Zira

Nakon dodavanja Lugolove otopine u uzorcima se pojavilo tamnoplavo obojenje, sto je dokaz skroba
(slika 10).

Bioznalac 12:296-302 Drzavno natjecanje iz biologije 2025. = 300



Hrvatsko biolosko drustvo

Draksi¢ G., Kiseljak E. 7. razred OS

o . . " Mentor:
‘ z b4
Analiza i usporedba sastojaka Zirova dviju vrsta hrasta Patafta b.

RASPRAVA

Kod kvantitativnog odredivanja vode, za razliku od hrasta cera koji sadrzi 6,7 % vlage (Bilje-
zdravlje.com, 2024), u ove dvije vrste udio vode je veéi. Prema pretpostavci da ¢e udio vode biti vedi
kod hrasta luznjaka, bududi da raste na vlaznom tlu, dobiveni su suprotni rezultati. Udio vode kod
hrasta kitnjaka veci je za 12 % i iznosi 26,66 %, a kod hrasta luZnjaka 14,66 %. Razlog tome moze biti
susnije tlo na podrucju naseg Skolskog dvorista, u kojem su ubrani plodovi hrasta luznjaka. Kitnjak je
ubran na Sumskom tlu koje je mozda vlaznije od onog u Skolskom dvoristu pa njegovi plodovi ne moraju
Cuvati vodu. MozZda bi dobiveni rezultati bili drugaciji da su Zirovi hrasta luznjaka ubrani na njegovom
prirodnom stanistu, koje je mocvarno.

U odnosu na istraZivanje u kojem se dokazalo da hrast cer ima udio pepela 2,4 % (Bilje-zdravlje.com
2024), iz dobivenih rezultata vidi se da hrast kitnjak sadrZi znatno vise mineralnih tvariito 5 %, a luznjak
manje od cera 1,66 % pepela. Zir hrasta kitnjaka bogatiji je mineralima, a mozda i kvalitetniji u prehrani
od cera i luznjaka. Kitnjak je ubran u Sumi cije je tlo humusno, bogatije mineralnim tvarima. Plodovi
hrasta luznjaka rastu na glinenom tlu u skolskom dvoristu, koje je vjerojatno siromasno mineralnim
tvarima. Trebalo bi napraviti detaljnija istraZzivanja da se utvrdi razlikuju li se sastojci Zira hrasta luznjaka
koji raste na prirodnom stanistu od onog ubranog kod skole.

Nakon isparavanja benzina, na sathom stakalcu zaostala je koli¢ina ulja, $to je dokaz da se i u ovim
Zirovima nalaze odredene kolicine ulja. Koli¢ina ulja hrasta kitnjaka u 3 g uzorka bila je vizualno malo
veca u odnosu na hrast luznjak. lako je ulje dokazivano kvalitativno, moze se zakljuciti da humusno tlo
pospjesuje i veéu kolicinu ulja u plodovima, ali i za to su potrebna detaljnija istraZivanja.

Kod dokazivanja skroba, tamnoplava boja Lugolove otopine odmah se pojavila. Koliki je udio Skroba ne
moze se reci iz kvalitativne analize. Kako se izrazito tamnoplava boja indikatora nalazila na podrucju
cijele njegove povrSine, moglo bi se procijeniti da se koli¢ina Skroba podudara s pronadenom
literaturom u kojoj se navodi da Zir hrasta cera sadrzi 60,4 % ugljikohidrata (Bilje-zdravlje.com, 2024).
Za to su potrebna dodatna istraZivanja hrasta kitnjaka i luznjaka.

Talog ciglastocrvenog bakrovog(l) oksida dobiven je takoder u oba uzorka, Sto je dokaz postojanja
glukoze u njima.

Kod dokazivanja bjelancevina Biuretnom reakcijom tamnoplava boja bila je vidljiva na pojedinim
mjestima u epruveti. Vjerojatno je i u ovim uzorcima Zirova udio bjelancevina nizi kao i kod Zira hrasta
cera kod kojeg je bio 6,3% (Bilje-zdravlje.com, 2024), za Sto su potrebna kvantitativna istraZivanja.

ZAKUUCCI

Na temelju rezultata moze se zakljuciti da su pretpostavke istrazivanja ve¢inom potvrdene. Obje vrste
Zirova sadrze Skrob, Secer, bjelanéevine, ulja, vodu i mineralne tvari. Pretpostavka da c¢e u ispitivanom
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uzorku Zir hrasta luznjaka imati veéi udio vode, buduci da raste na vlaznijem stanistu, nije potvrdena.
Znatno veci udio vode dobiven je u uzorku hrasta kitnjaka, Sto je suprotno postavljenoj pretpostavci.
Pretpostavka da ¢e u ispitivanom uzorku udio mineralnih tvari biti ve¢i kod hrasta kitnjaka je
potvrdena.
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