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Sazetak

U ljuskama (endocarpu) plodova pinije (Pi-
nus pinea L.), obiénog oraha (Juglans regia L.),
crnog oraha (Juglans nigra L.), trnjine (Prunus
spinosa L.), drijena (Cornus mas L.), lje§njaka
(Corylus avellana L.) i bajama (Amygdalis com-
munis L.), odredene su koli¢ine celuloze, ligni-
na, pentozana i mineralnih tvari. Na osnovi po-
kusnih rezultata moZe se zakljuéiti da su anali-
zirane ljuske potencijalne sirovine za izradu lig-
ninskih smola, furfurala, aktivnog ugljena i za
izradu plo¢a u drvnoj industriji.

Kljuéne rijeéi: ljuske — endocarp —
sporedni Sumski proizvodi — kemijski sastojci
— mineralne tvari.

Summary

The cellulose, lignin, pentosan and mineral
contents have been determined in the endo-
carp of pine tree (Pinus pinea L.) fruits, walnut
(Juglans regia L.) nut, black walnut (Juglans
nigra L.) nut, black-thorn (Prunus spinosa L)
fruits, dogwood (Cornus mas L.) fruits, hazel
(Corylus avellana L.) nuts and almond (Amyg-
dalus communis L.) nuts.

The experimental results bring to a conclu-
sion that the analyzed endocarps can be used as
potential raw matenial for the production of
lignin resins, furfural, active coal and panels
in timber industry.

Key words: endocarp — forest by-pro-
ducts — chemical ‘ingredients — mineral stuff.
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1. UVOD

Ljuske (drvenasti endocarp) plodova Sumskog
drveéa i grmlja dio su sporednih $umskih proizvo-
da, i o njihovoj tehnoloskoj primjeni u nas nema
gotovo nikakvih podataka. U novije doba istrazi-
vace sve viSe zanima kemizam sporednih §umskih
proizvoda i njihova tehnolo$ka primjena [3], da
bi se $to vise ustedjelo drva, te vrijedne i veoma
trazene sirovine.

Bududi da je i u nas moguée poveéati proizvod-
nju plodova $umskog drveéa i grmlja planiranim
plantaznim uzgojem, potrebno je, a i znanstveno
zanimljivo, istrazivati kemijske osobine ljusaka do-
madéih plodova Sumskog drveéa i grmlja da bi se
-uoéila moguénost njihove primjene.

Poznato je da je brasno orahovih ljusaka pu-
nilo koje se dodaje fenolformaldehidnim [7], ure-
aformaldehidnim [9] i fenolrezorcinolnim ljepilima
[11]. To je bio poticaj da se u ljuskama (drvenas-
tom endocarpu) plodova pinije (Pinus pinea L.),
obi¢nog oraha (Juglans regia L), crnog oraha (Ju-
glans nigra L), trnjine (Prunus spinosa L), drijena
(Cornus mas L), ljesnjaka (Corylus avellana L) i
bajama (Amygdalus communis L), odrede koliéi-
ne celuloze, lignina, pentozana i mineralnih tvari.

2. POKUSNI DIO

U pokusnom su dijelu istrazivane ljuske (drve-
nasti endocarpi) plodova obi¢nog oraha, crnog o-
raha, pinije, trnjine, drijena, lje$njaka i bajama.

2.1 Analiti¢ki postupci
Priprema uzoraka

Ljuske su ruéno odvojene od sjemenaka, su-
Sene mna zraku i samljevene u kugliétnom mlinu.
Samljevene ljuske su prosijane kroz standardno
sito broj 12, koje odgovara situ po DIN-u 1171,
a ima 144 rupe u kvadratnom centimetru, a zatim
kroz standardno sito broj 20, koje ima 400 rupa u
kvadratnom centimetru. Onaj dio samljevene lju-
ske koji je ostao na situ broj 20 uzet je za analizu.

Koli¢ina vode odredena je tako da su u-
zorci suSeni na temperaturi 103 £ 20 C do stalne
mase.

Lignin je odreden Hégglundovim postupkom
72%p-tnom sumpornom kiselinom (1).

Celuloza je odredena Kiirschner-Hofferovim
postupkom s pomoéu smjese koncentrirane dusi-
¢ne kiseline i etanola koji su pomijesani u volum-
nom omjeru 1:4 (2, 4).
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Pentozani su odredeni bromid-bromatnim
postupkom Kullgrena i Tydena (8).

Mineralne tvari su odredene tako da su
uzorci spaljeni na 7000 C.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja prikazani su u tablici L.

brasno ljusaka mos$e upotrijebiti u drvnoj indu-
striji za izradu ploca.

— Zbog velike koli¢ine lignina u analiziranim
ljuskama, osim u ljusci bajama, moglo bi se reéi
da su one potencijalne sirovine za izradu lignin-
skih (fenolligninskoformaldehidnih) smola.

_ Isto tako bi sve ljuske, osim ljuske pinije,
mogle biti sirovine za proizvodnju selektivnog o-
tapala furfurala, jer sadrze mnogo pentozana.

KOLICINA CELULOZE, LIGNINA, PENTOZANA I MINERALNIH TVARI U SUHOJ TVARI LJUSAKA Tablica I
Koli¢ine Mineralne - P — 0/’3

Analizirane ljuske vode tvari Cel(t)x/{l)oza ong\l;un Pe{}:c'ozam hg(l)'x}:na

0, 0/ / ! 1 /

/o L pentozana
Pinija (Pinus pinea L. 3,48 1,16 39,82 43,70 14,09 3,10:1
Crni orah (Juglans nigra L.) 4,63 1,01 35,46 41,50 21,24 1,95:1
Obiéni orah (Juglans regia L.) 8,46 1,79 34,10 37,50 21,70 1,72:1
Trnjina (Prunus spinosa L.) 2,09 0,47 31,14 37,46 22,88 1,63:1
Grijen (Cornus mas L.) 3,23 0,79 30,98 36,25 22,36 1,62:1
Ljesnjak (Corylus avellana L.) 7,63 1,53 34,02 35,26 22,88 1,54:1
Bajam (Amygdalus communis L.) 6,81 0,96 32,87 30,61 28,75 1,06:1

4. RASPRAVA O REZULTATIMA I
ZAKLJUCCI

Iz dobivenih rezultata, koji su prikazani u ta-
blici I, vidi se da su analizirane ljuske plodova
$umskog drveéa i grmlja ugljikohidratnoligninske
strukture.

Sve analizirane ljuske plodova, osim ljuske ba-
jama, imaju mnogo lignina, od 35,26% u ljusci
ljesnjaka do 43,70% u ljusci pinije.

Celuloze je relativno malo u svim analiziranim
Jjuskama, osim u ljusci pinije. Najmanje je celu-
loze u ljusci drijena.

U svim se analiziranim ljuskama, osim u ljusci
ploda pinije, nalazi relativno mnogo pentozana, od
21,24% u ljusci crnog oraha do 28,75% u ljusci ba-
jama.

Usporedujuéi koli¢ine lignina i pentozana u a-
naliziranim ljuskama, moZe se uoditi da su te ko-
li¢ine obrnuto proporcionalne. Sto je viSe lignina
to je manje pentozana.

Koli¢ine mineralnih tvari su u svim analizi-
ranim ljuskama male, i to od 0,47% u ljusci trnji-
ne do 1,53% u ljusci lje$njaka.

Na osnovi pokusnih rezultata moze se zaklju-
Citi:

- .— Glavni sastojci analiziranih ljusaka plo-
dova jesu ugljikohidratni i ligninski spojevi, pa se

_ U svim analiziranim ljuskama nalazi se ma-
lo mineralnih tvari, pa bi zbog toga mogle biti
sirovina za proizvodnju aktivnog ugljena.
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