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Sazetak

Hortenzija (Hydrangea) je listopadni grm iz porodice Hydrangeaceae, Ciji se cvatovi koriste u
dekorativne svrhe, kako u svjezem stanju, tako i kao suSene latice. Kvaliteta i sadrZaj eteri¢nog
ulja u ovim laticama mogu se znacajno mijenjati ovisno o metodama susenja i ekstrakcije, sto
je kljuéno za ocuvanje njihovih estetskih i funkcionalnih svojstava.

Ovaj diplomski rad istrazuje utjecaj razli¢itih metoda susenja i ekstrakcije na sadrzaj eteri¢nog
ulja u laticama hortenzije. U istrazivanju su koristene latice hortenzija u tri boje (ruzicasta,
ljubicasta i bijela) i primijenjena su dva nacina suSenja — konvekcijsko i podtlaéno — pri
temperaturama od 40, 50 i 60°C. Za ekstrakciju eteri¢nog ulja koristene su metode vodene
destilacije i ekstrakcije otapalima.

Analiziran je sadrzaj eteri¢nog ulja i promjene u boji latica primjenom kolorimetra, prije i nakon
susenja. Na temelju dobivenih rezultata, utvrdeno je koji nacin susenja i ekstrakcije najbolje
¢uva kvalitetu i koli¢inu eteri¢nog ulja te estetske karakteristike latica. Svi podaci su statisticki
obradeni kako bi se identificirali optimalni uvjeti za o¢uvanje eteri¢nih ulja iz latica hortenzija.

Kljucne rijeci: hortenzija, eteri¢no ulje, susenje, ekstrakcija, kolorimetrija, statisti¢ka analiza.



Summary

Hydrangea is a deciduous shrub from the Hydrangeaceae family, with flowers used for
decorative purposes both in their fresh state and as dried petals. The quality and essential oil
content in these petals can vary significantly depending on the drying and extraction methods,
which is crucial for preserving their aesthetic and functional properties.

This thesis investigates the impact of different drying and extraction methods on the essential
oil content in hydrangea petals. The study utilized hydrangea petals in three colors (pink,
purple, and white) and applied two drying methods—convective and vacuum—at
temperatures of 40, 50, and 60°C. Essential oil extraction was performed using water
distillation and solvent extraction methods.

The analysis focused on essential oil content and color changes of the petals, measured using
a colorimeter, both before and after drying. The results determined which drying and
extraction methods best preserved the quality and quantity of essential oil as well as the
aesthetic characteristics of the petals. All data were statistically analyzed to identify the
optimal conditions for maintaining essential oils from hydrangea petals.

Keywords: hydrangea, essential oil, drying, extraction, colorimetry, statistical analysis
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1. Uvod

Eteri¢na ulja predstavljaju klju¢ne sastojke u razli¢itim industrijama, ukljucujuéi kozmetiku,
farmaciju i prehrambenu industriju, zbog svojih brojnih korisnih svojstava i aroma. U
posljednjim desetlje¢ima, interes za etericna ulja uvelike je porastao, $to je rezultiralo brojnim
istrazivanjima o metodama ekstrakcije i njihovom utjecaju na kvalitetu i sastav eteri¢nih ulja.
Hortenzija (Hydrangea), poznata po svojoj atraktivnoj boji i cvjetovima, takoder je predmet
istrazivanja zbog potencijala svojih eteri¢nih ulja u razli¢itim primjenama.

Ekstrakcija eteri¢nih ulja iz biljnih materijala moze se postiéi razlicitim metodama, uklju¢ujuci
destilaciju vodom, ekstrakciju otapalima i CO, ekstrakciju. Svaka od ovih metoda moze
znacajno utjecati na kvalitetu i kemijski sastav eteri¢nih ulja (Baser i Demirci 2011.). Takoder,
suSenje biljnih materijala prije ekstrakcije igra klju¢nu ulogu u ocuvanju ili modifikaciji
kemijskog profila eteri¢nih ulja. Na primjer, istraZzivanja su pokazala da razli¢ite temperature i
uvjeti suSenja mogu znacdajno utjecati na sastav i koncentraciju eteri¢nih ulja (Torrico i sur.,
2016.).

Hortenzija, koja je uglavnom poznata po svojoj estetskoj vrijednosti, nije dovoljno istrazena u
kontekstu ekstrakcije eteri¢nih ulja i utjecaja razli¢itih metoda ekstrakcije i susenja na njihov
sastav. Vecina postojedih studija fokusira se na druge vrste biljaka s komercijalno znacajnijim
eteri¢nim uljima, dok su studije specifi¢ne za hortenziju rijetke (Liisur., 2017.). OvaistraZivanja
Cesto koriste konvencionalne metode susenja i ekstrakcije, dok nedostaju usporedbe izmedu
razli¢itih tehnika suSenja i ekstrakcije, Sto moze pruZiti dublje uvide u optimalne uvjete za
ocuvanje kvalitete eteri¢nih ulja.



1.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog diplomskog rada je istraZiti utjecaj razlic¢itih metoda susenja i ekstrakcije na sadrzaj
eteri¢nog ulja dobivenog iz latica hortenzije. Rad ¢e se fokusirati na analizu i usporedbu
eteri¢nih ulja dobivenih koristenjem klasi¢nih metoda, poput destilacije vodom i ekstrakcije
otapalima, te razli¢itim tehnikama suSenja. Kroz analizu ée se identificirati utjecaji razli¢itih
metoda na kvalitetu i sastav eteri¢nih ulja, s ciljem pruZzanja uvida u optimalne uvjete za
maksimalno o€uvanje korisnih svojstava hortenzije.



2. Pregled literature

2.1. Sistematika i morfoloske karakteristike roda Hydrangea

Rod hortenzija (Hydrangea) obuhvaca oko 80 razli¢itih vrsta biljaka koje potjecu iz istocne Azije
i Sjeverne Amerike. U Europu su stigle 1789. godine, kada su prenesene u botanicki vrt Kew
Gardens u blizini Londona(Kovac¢, 2017.). Latinsko ime roda Hydrangea dolazi od grckih rijeci
hydor (voda) i aggeion (posuda), sto upucuje na njene velike zahtjeve za vodom (Kraljicak,
2015.). Detaljna taksonomija hortenzija prikazana je u tablici 1.

Tablica 1. Taksonomija roda Hydrangea
Taksonomija

Carstvo: Plantae
Vise biljke: Cormophyta
Odjeljak: Spermatophyta
Pododjeljak: Mangoliophytina
Razred: Magnoliatae
Podrazred: Rosaide
Nadred: Rosanae
Red: Grossulariales
Porodica: Hydrangeaceae
Rod: Hydrangea

Izvor: Dubravec, 1996

Hortenzija je nevjerojatno raznolik rod prepun vrstama poput Hydrangea hortensis (Thunb.),
Hydrangea quercifolia (Bartram), Hydrangea arborescens (L.), Hydrangea scandens (L. f.),
Hydrangea paniculata (Siebold) i Hydrangea macrophylla (Thunb.). To su samo neke od
mnogih vrsta hortenzija koje se najlakSe raspoznaju zbog svojih razbarusenih loptastih cvatova
(Dubravec, 1996.).

Spadaju u listopadne grmove ili penjacice Cija visina i Sirina doseZe od 1,8 do 6 metara pa ¢ak
kod nekih i vise. Listovi ¢esto podsjecaju na listove hrasta svojim okruglasto ovalnim oblikom
duljine od 10 do 15 centimetara s time da neki varijeteti mogu imati srebrno bijele Sare.
Cvatovi su gusti, grozdovi upadljivih cvjetova kako je prikazano na slici 1. (McDonald, 2003.).
Unutar glavice smjesteni su neugledni fertilni cvjetovi, a okruzuju ih vedéi sterilni cvjetovi
sastavljeni od Cetiri latice (Kovac, 2017.). Krupni cvatovi mogu biti Siroki i plo¢asti, kupolasti ili
potpuno okrugli te metli¢asti u nijansama bijele, ruzicaste, crvene ili plave boje (Strukig,
2014.).



Tyrangea

Slika 1. Hydrangea spp. crtez

lzvor: www.bellebotanica.com

2.2. Uvjeti uzgoja i primjena hortenzija

Sadnja hortenzija je najéesSca uz zidove kuca i terase te pojedinacno ili u manjim skupinama na
njegovanom travnjaku kao $to je prikazano na slici 2. (Struki¢, 2014.).
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Slika 2. Hydrangaea u vrtu

Izvor: www.gardencrossings.com

Najbolje uspjevaju na osuncanim ili polusjenovitim mjestima, makar neke uspijevaju i u punoj
sjeni. Preferiraju vlazno, dobro drenirano, ilovasto tlo (Frett, 2014.). Za njegu je potrebno
redovito zalijevanje i prihranjivanje kompleksnim hranjivom svake godine u proljece.
Orezivanje se obavlja u proljece, a tada se i razmnoZzava stablji¢nim reznicama (Struki¢, 2014.).
Cvjetovi hortenzije najbolje funkcioniraju rezani ili osuseni u dekorativne svrhe (Frett, 2014.).
Osim raskosnih cvatova, ukrasnu vrijednost hortenzijama daju i zanimljivi listovi te oblik rasta
(Struki¢, 2014.). Jedan od glavnih faktora koji utjece na Siroki raspon boja cvjetova hortenzija



je pH vrijednost tla radi kojeg boja moZe varirati od primjerice potpuno bijele do jarko
ruzicaste (Frett, 2014.).

2.3. Etericna ulja

Eteri¢na ulja (slika 3.) su lako hlapljive uljevite tekucine (iznimno polutekudiili ¢vrsti preparati),
koje se dobivaju iz biljnog materijala (svjezih ili osusenih biljaka, njihovih dijelova ili izlu¢ina
kao Sto su smole) razli¢itim fizikalnim postupcima. Prepoznatljive su po intenzivnim i
karakteristi¢cnim mirisima, zbog kojih se najvise upotrebljavaju. Topljive su u alkoholu, a vrlo
se tesko otapaju u vodi (tehnika.lzmk.hr). Ovisno o uvjetima Zivota odnosno agroekoloskim
uvjetima svaka biljka proizvodi svoje eteri¢no ulje iz kojeg se moze "iscitati" cijela povijest
odredene biljke te joj upravo to daje osobnost. To je jedna od najvaznijih osobina cvjetnih
vrsta jer je bas po toj karakteristici svaka cvjetna vrsta jedinstvena (Kricka i sur.,2022.).

Slika 3. Eteri¢no ulje Hydrangaea
Izvor: i.etsystatic.com

lako je hortenzija (Hydrangea spp.) poznata prvenstveno kao ukrasna vrsta, interes za
potencijalne ljekovite i aromaticne koristi njezinih eteri¢nih ulja raste u posljednjih nekoliko
godina. Medutim, istraZivanja o etericnim uljima hortenzije su jos uvijek relativho ogranic¢ena.

Prema istraZzivanju Smitha i sur. (2018.), eteri¢na ulja iz razli¢itih vrsta hortenzija mogu
pokazivati jedinstvene kemijske profile, ovisno o vrsti, geografskom podrijetlu i uvjetima
uzgoja. Jones (2020.) navodi kako kemijski sastav eteri¢nih ulja hortenzija varira izmedu vrsta
i znacajno ovisi 0o metodama ekstrakcije i susenja. Ovo ukazuje na potrebu za standardizacijom
postupaka kako bi se osigurala dosljednost u kvaliteti i sastavu dobivenih ulja.

Jedan od najvaznijih spojeva u etericnim uljima hortenzije je linalol, koji je poznat po svojim
sedativnim i antioksidativnim svojstvima. Istrazivanje Thompsona (2019.) pokazuje da su ulja
dobivena CO, ekstrakcijom bogatija linalolom u usporedbi s uljima dobivenima klasichom
destilacijom vodom. Ovo sugerira da izbor metode ekstrakcije moze znacajno utjecati na
konacnu kvalitetu ulja.



Unatoc€ ogranicenim studijama, potencijalna primjena eteri¢nih ulja hortenzija u aromaterapiji
i kozmetickoj industriji ¢ini ovo podrucje istraZivanja vrlo perspektivnim. Daljnja istraZzivanja
trebaju se usmjeriti na identifikaciju bioaktivnih spojeva i njihovih potencijalnih terapijskih
ucinaka (Brown i sur., 2021.).

2.4. Susenje cvijeca

Pojam susSenja cvijeca (slika 4.) spominje se pred vise od 1200 godina. Egipc¢ani su koristili
suSeno cvijeée za izradu parfema i kozmetike, drugi su pak kasnije u Japanu presali cvijec¢e kako
bi ocuvali dugotrajno ljepotu cvije¢a (Kricka i sur., 2022.). Glavna svrha samog susenja je
odvajanje prekomjerne koli¢ine vode od sirovine bez narusavanja njezine kvalitete u procesu
(Matinisur., 2018.).

Slika 4. Osuseni cvatovi vrste Hydrangea macrophylla
Izvor: www.roxannesdriedflowers.com

Najcesce suseni dijelovi biljke su cvjetovi, cvatovi, plodovi, liS¢e, stabljike, korijenje, izdanci i
pupoljci. Tradicionalan nacin susenja cvijec¢a je na suncu, no u zadnje vrijeme su se pokazali
neki drugi nacini korisnijima poput susSenja u suSnicama, suSenje zamrzavanjem ili susenje
preSanjem. U navedenim metodama susenja, vlaga se uklanja umjetno koriStenjem sredstava
za suSenje i/ili kontroliranjem temperature, vlage i protoka zraka (Chakrabarty i Ditta, 2021.).
Proces suSenja ima jedinstvenu sposobnost smanjenja sadrzaja vlage u cvije¢u do tocke u kojoj
su biokemijske promjene svedene na minimum uz odrZavanje stani¢ne strukture, nivoa
pigmentacije i oblika cvijeta. Metodom sprje€avanja razvijanja mikroorganizama odnosno
kseroanabiozom mikroorganizmi se ne unistavaju, nego se onemogucuje njihova ishrana, a
samim time i razmnoZavanje, $to na kraju rezultira njihovim potpunim izumiranjem. Nizi
sadrzaj vlage oko 8-12% pruza krutost cvjetovima i rezultira jednolicnom kontrakcijom stanica
u cvjetovima i osigurava susenom cvijecu kvalitetu i trajnost, dok veci udio vlage dovodi do
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propadanja. Gubitak vlage moze biti uzrok brze dehidracije iz cvjetova tijekom razvoja te kasno
vrijeme branja $to povecava osjetljivost cvjetnog tkiva na etilen i starenje (Merlin, 2022.).

2.4.1. Prirodno susenje

Metoda prirodnog susenja je suSenje zrakom sto spada pod najjednostavniji i najjeftiniji nacin
suSenja. Podrazumijeva vjeSanje biljnog materijala naopako (slika 5.) u toplom, Cistom,
tamnom i dobro prozratenom prostoru sa $to manjim postotkom vlaznosti. Razvitak plijesni
se mozZe dogoditi u slucajevima kada prostorije u kojima se odvija suSenje imaju visoku
relativnu vlaznost zraka. Druga stvar na koju se treba pripaziti je direktna izloZzenost materijala
suncevoj svjetlosti posto ista moze uzrokovati promjenu boje latica ili izbjeljivanje (Mamig,
2022.). SuSenje moZe potrajati i do nekoliko tjedana ovisno o debljini stabljike i lisc¢a.
Gumicama ili Cipkom zaveZu se cvjetovi u labave snopove, koji vise naopako, s najvise 10
stabljika. Vrijeme susenja razlikuje se od vrste do vrste i na njega utjeCu atmosferski uvjeti,
veli¢ina grozda i raspon temperature (Merlin, 2022.).

Slika 5. Suseni cvatovi razliCitih vrsta roda Hydrangea
Izvor: www.whiteflowerfarm.com

2.4.2. Konvekcijsko susenje

Konvekcijsko susenje je umjetni ili prisilni postupak susenja pri kojem se odredena koli¢ina
topline sa radnog medija predaje konvekcijom proizvodu koji se susi. Radni medij je okolni
vlazni zrak, jer ga kao sirovine ima u izobilju. Vlazan zrak ima funkciju i prihva¢anja i odvodenja
odredene mase vlage iz sustava (Matin i sur., 2022.). Toplina se uvodi u sustav upuhivanjem



toplog zraka koji prelazi na vlazni materijal pomocu konvekcije i time omogucuje isparavanje
vlage (Matin i sur. 2024.) .

2.4.3. Kondukcijsko susenje

Kod kondukcijskog susenja materijal se susi u dodiru sa grijanom povrsinom, a odredena
koli¢ina topline se prenosi s radnog medija na biljni materijal koji se susi. Okolni zrak se koristi
za uklanjanje isparene vlage iz materijala. Glavni cilj kondukcijskog suSenja je dobivanje sto
kvalitetnijeg proizvoda (Matin i sur., 2013.).

2.4.4. SuSenje zraCenjem

Susenje zra¢enjem odnosi se na prijenos odredene koli¢ine topline putem elektromagnetskih
valova razli¢itih valnih duljina koji nose nevidljive dijelove energije odnosno fotone (Kricka i
sur., 2022.). U ovom slucaju, vlaZan zrak se takoder koristi za uklanjanje velikih koli¢ina vlage
koja je isparila iz sustava. SusSenje zraenjem nije prikladno za vrste s tankim i njeznim laticama
ili s dlakavim i ljepljivim povrSinama (Shailza i sur., 2018.).

2.4.5. Liofilizacija

Liofilizacija je jedinstven proces suSenja prethodno zamrznutih proizvoda (slika 6.) u kojem
voda izravno prelazi iz krutog u plinovito stanje. Proces suSenja smrzavanjem odvija se na
temperaturi i tlaku ispod trojne tocke te se koristi za uklanjanje viska vode iz osjetljivih
proizvoda koji su ve¢inom bioloSkog podrijetla. Isti proizvodi se mogu trajno skladistiti posto
ne dolazi do oSteéenja tokom procesa (Merlin, 2022.). Najucinkovitija metoda ocuvanja cvijeca
je suSenje zamrzavanjem koje se temelji na principu sublimacije. U uvjetima djelomi¢nog
vakuuma i niske temperature led zagrijavanjem isparava bez prelaska u tekuéu fazu. Odsutnost
tekuée vode tijekom dehidracije sprjecava nepotrebne kemijske reakcije, omogudujudi
osusenom proizvodu da zadrzi boju i miris (Mami¢, 2022.). Tijekom ovog procesa, cvijece se
stavlja u komoru za hladenje ispod nule. U komori se stvara vakuum zbog ¢ega voda u
cvjetovima sublimira, odnosno prelazi iz krutog u plinovito stanje. Para se zatim skuplja u
posebnu komoru i ostavlja se osuseno cvijeée da se polako zagrije na sobnu temperaturu. Ovaj
proces moze potrajati nekoliko dana (Singh i Laishram, 2010.).

Slika 6. Primjer liofilizacije voca
Izvor: gospodarski.hr



2.4.6. Susenje dehidriranjem

Dehidracijsko susSenje je proces uklanjanja velike kolicine vode iz svjeZih proizvoda
sublimacijom primjenom topline u kontroliranim uvjetima. Da bi se neke sirovine osusile,
potrebno ih je zagrijati na odredenu temperaturu kako bi parcijalni tlak vodene pare na
povrsini sirovina koje se suse bio veci od parcijalnog tlaka vodene pare u zraku. Ako je tlak
vodene pare na povrsini predmeta koji se susi vedéi, sirovina ée apsorbirati vlagu iz zraka.
Tijekom procesa dehidracije proizvod je potrebno susiti na niskim temperaturama kako bi
zadrZao svu hranjivu vrijednost. Zbog toga se veéina dehidratora koristi s policama za slaganje
proizvoda koji se dehidriraju. Dehidratori obi¢no imaju temperaturni raspon od 30°C do 70°C
(Kricka i sur, 2004.).

2.4.7. Susenje desikantima

Desikanti su sredstva za upijanje vode. Biljni materijal se stavlja u razli¢ite zrnate materijale za
suSenje. Ova metoda je prikladna za osjetljivo cvijece koje se mozZe oStetiti susenjem. Ova
skupina ukljucuje oolitski pijesak, zidarski pijesak, silika-gel, perlit, piljevinu itd. Uloga oolitnog
pijeska je zadrzati izvorni oblik cvijeta bez njegovog ostecenja. Sam zidarski pijesak ne upija
vodu, ali voda moZe dospjeti u zra¢ne prostore izmedu zrna pijeska (Kricka i sur., 2022.).

Boraks je najjeftiniji i najbolji desikant za osjetljivije cvijece. Zbog svojih higroskopnih
svojstava, boraks mozZe uzrokovati da latice lagano izblijede, imaju grubu teksturu, a ponekad
i opekotine ako se predugo zadrze u boraksu. Kako bi se to sprijeilo, oprani i prosijani pijesak
potrebno je pomijesati s boraksom. Ova mjeSavina se moZze koristiti za €uvanje cvijeca na dulje
vrijeme (Chakrabarty i sur., 2021.).

Silika-gel je granulirani spoj koji se koristi u raznim vrtnim centrima, rasadnicima i hobi
trgovinama. Brzo upija vlagu i tako ¢uva boju cvije¢a. Moguénost suSenja cvijeéa silika-gelom
je 36 do 48 sati. Kada se koristi silika-gel (slika 7.), on se mora staviti u hermeticki zatvorenu
posudu, inace ¢e apsorbirati vlagu iz zraka umjesto iz cvjetnog tkiva. Silika-gel se moze osusiti
u zagrijanoj peénici i ponovno upotrijebiti u drugoj cvjetnoj kulturi (Mami¢, 2022.).



Slika 7. SuSenje ruza silika-gelom
Izvor: www.koch.com.au

2.5. Ekstrakcija

Ekstrakcija je izdvajanje tvari iz homogene smjese na osnovi njene razli¢ite topljivosti u
razli¢itim otapalima koja se medusobno ne mijesaju. Jedna od ¢esto primjenjivanih ekstrakcija
je ekstrakcija pomodéu hlapljivih otapala koja funkcionira na nacin otapanja biljnog materijala
u otapalu. Otapalo nakon procesa ispari. Sami proces se primjenjuje za biljke ¢ija bi se etericna
ulja unistila destilacijom jer blazi i manje utjece na ustroj spojeva u eteri¢nim uljima (Kricka i
sur., 2022.).

2.5.1. Vodena destilacija

Slika 8. prikazuje vodenu destilaciju Sto je jedna od najstarijih i najéesce koristenih metoda za
izolaciju eteri¢nih ulja iz biljnih materijala, ukljucujudi i latice hortenzije. Ova metoda ukljucuje
zagrijavanje biljnih materijala u vodiilinad vodom, pri ¢emu se eteri¢na ulja isparavaju zajedno
s vodenom parom. Para se zatim hladi i kondenzira, a dobivena tekuéina se odvaja na sloj
eteri¢nog ulja i sloj vode, hidrolat (Azmir i sur., 2013.). Ova metoda je posebno prikladna za
biljke koje sadrze toplinski stabilne komponente, jer omogudava izolaciju eteri¢nih ulja bez
znacajnijeg razaranja njihovih sastavnica uslijed visokih temperatura (Matin i sur., 2021.).

Kod primjene vodene destilacije na latice hortenzije, klju¢no je osigurati odgovarajucée uvjete
destilacije, poput optimalne temperature i trajanja procesa, kako bi se maksimizirao prinos i
oCuvala kvaliteta eteri¢nog ulja (Bajalan i sur., 2017.).
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Slika 8. Shema principa rada destilatora za dobivanje tericnog ulja iz uzorka latica

Izvor: www.koval.hr

Prema istrazivanjima, odabir pravog postupka suSenja biljnog materijala prije destilacije
takoder moze znacajno utjecati na sastav i koncentraciju dobivenih eteri¢nih ulja. Na primjer,
suSenje liofilizacijom moZe sacuvati hlapljive komponente koje bi se inaée mogle izgubiti
tijekom tradicionalnijih metoda susenja (Juteau i sur., 2003.).

2.5.2. Ekstrakcija otapalima

Ekstrakcija otapalima (slika 9.) je jedna od klju¢nih metoda za izolaciju bioaktivnih spojeva iz
biljnih materijala, ukljucujudi eteri¢na ulja iz latica hortenzije. Ova metoda temelji se na
upotrebi organskih otapala koja otapaju ciljane komponente, omogucujudi njihovo odvajanje
od ostatka biljnog materijala. Odabir odgovarajuéeg otapala ovisi o polaritetu spojeva koje se
Zeli ekstrahirati; ¢esto koriStena otapala uklju¢uju heksan, etanol, metanol i aceton (Azwanida,
2015.).

Kod ekstrakcije eteri¢nih ulja, koristenje nepolarnog otapala poput heksana moze biti korisno
jer omogucuje izolaciju lipofilnih spojeva koji ¢ine vedinu eteri¢nih ulja. Proces ekstrakcije
otapalima cesto uklju¢uje maceraciju, gdje se biljni materijal potapa u otapalu odredeni
vremenski period, nakon cega slijedi filtracija i isparavanje otapala radi dobivanja
koncentriranog ekstrakta (Azwanida, 2015.; Panja, 2018.).
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Slika 9. Postavljanje aparature za ekstrakciju otapalima latica hortenzije
Izvor: vlastiti

Ekstrakcija otapalima moze biti efikasna metoda za izolaciju eteri¢nih ulja iz latica hortenzije,
ali je potrebno paizljivo upravljati parametrima procesa, ukljucujuéi vrijeme ekstrakcije,
temperaturu i omjer otapala, kako bi se postigli optimalni rezultati. Prednosti ove metode
uklju€uju visoki prinos i moguénost izolacije specificnih komponenata, dok nedostaci mogu
ukljucivati prisutnost tragova otapala u kona¢nom proizvodu te potencijalno dugotrajan
proces (Azmir i sur., 2013.; Stojanovic i sur., 2020.).

Ekstrakcija otapalima ima znacajnu ulogu u industriji parfema, kozmetike i aromaterapije zbog
nekoliko klju¢nih prednosti. Prvo, ova metoda omogucava ekstrakciju iz biljaka koje sadrze
nisku koli¢inu ulja, ¢ineci ih dostupnima za daljnju preradu. Nadalje, ekstrakcija otapalima je
korisna jer stiti osjetljive komponente u biljkama od termickog ostecenja, $to je vazno za
oCuvanje kvalitete eteri¢nih ulja. Osim toga, ulja dobivena ovom metodom su visoko
koncentrirana i bogata aromati¢nim spojevima, sto doprinosi njihovoj superiornoj kvaliteti u
odnosu na ulja dobivena drugim metodama (Lawrence, 1985.). Medutim, ekstrakcija
otapalima ima i svoje nedostatke. Jedan od glavnih nedostataka je moguénost prisutnosti
ostataka otapala u finalnom proizvodu, Sto moze utjecati na sigurnost i kvalitetu proizvoda.
Takoder, ova metoda je sloZenija i skuplja u usporedbi s jednostavnijim metodama kao sto je
destilacija vodenom parom. Potrebna oprema i upotreba zapaljivih i toksi¢nih otapala dodatno
povecavaju rizike vezane uz ovu metodu. Unato¢ ovim nedostacima, ekstrakcija otapalima
ostaje klju¢na metoda za proizvodnju visokokvalitetnih eteri¢nih ulja s o€uvanim aromati¢nim
svojstvima, Sto je posebno cijenjeno u specijaliziranim industrijama (Lawrence, 1985.).
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3. Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno na vrsti velelisnih hortenzija u tri razlicite boje cvjetova u laboratoriju
Zavoda za odrzive tehnologije i obnovljive izvore energije na Agronomskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Koristene hortenzije su bijele boje, ruzi¢aste boje i ljubiaste boje.

3.1. Biljni materijal

3.1.1. Hydrangea macrophylla (Thunb.)

Hydrangea macrophylla ili velelisna hortenzija prepoznatljiva po svojim velikim loptastim
cvatovima (slika 10.) moZe narasti do 2 metra. Jedna je od najcesce uzgajanih vrsta hortenzija
u nasim krajevima. Cvatnja se odvija od lipnja do rujna. Boja cvjetova ovisi o pH vrijednosti tla.
Na kiselim tlima cvjetovi ¢e biti plave boje, ako je tlo neutralno cvjetovi ¢e biti blijedi, a ako je
tlo alkalno cvjetovi ¢e biti ruzicasti ili ljubicasti. Promjena cvjetnog pigmenta ovisi o ¢esticama
aluminija koje sadrze hortenzije. MoZe se koristiti kao ukrasni grm koji Cisti aluminij iz tla
odnosno oproravlja tlo (www.biovrt.com).

Slika 10. Hydrangeae macrophylla

lzvor: vlastiti
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3.2. Odredivanje ukupnog sadrzaja vode u laticama hortenzija

Sadrzaj vode odreduje se u laboratorijskoj susnici (INKO ST — 40, Hrvatska) na temperaturi od
105°C, prema protokolu (HRN I1SO 6540:2002), tijekom Cetiri sata, sve dok masa uzorka ne
postane konstantna. Pretpostavlja se da uzorak, osim vlage, ne sadrzi druge spojeve koji bi
mogli utjecati na promjenu mase. Volumen radnog prostora susare iznosi 20 L, s
temperaturnim rasponom od 40°C do 240°C te precizno$¢u mjerenja od +0,1°C.

Slika 11. Priprema za vaganje latica bijelog i ruzi¢astog kultivara Hydrangeae

Izvor: vlastiti

Prvi je korak vaganje praznih posuda. Zatim se u njih stavlja od 1 do 2 grama svjezeg ili suhog
uzorka (slika 11.) nakon cega slijedi ponovno vaganje kao Sto je prikazano na slici 12.

Slika 12. Vaganje i odredivanje ukupnog sadrzaja vode u laticama bijelog kultivara

Izvor: vlastiti
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U susnicu se stavljaju poluzatvorene posude na 105°C na period od Cetiri sata. Nakon zavrSetka
suSenja kao Sto je prikazano na slici 13., posude se vade i stavljaju u eksikator na hladenje, te
se nakon hladenja ponovno vazu kako bi se odredio krajnji sadrzaj vode u laticama.

Slika 13. Postupak susenja u susnici

Izvor: vlastiti

Sadrzaj vode, na temelju razlike mase prije i poslije susenja, ra¢una se prema formuli:
(B—C) x 100
Wi=— (%)
B-A
Legenda:
W1 — Udio vlage (%),
A — Masa prazne posude (g),

B — Masa posude i uzorka prije susenja (g),

C — Masa posude i uzorka nakon susenja (g).

3.3. Susenje latica hortenzija u dehidratoru

SuSenje latica hortenzija provedeno je u dehidratoru Excalibur 4926T (slika 14.) na
temperaturama od 40°C, 50°C i 60°C. Pocetni postotak vlaznosti i ukupna masa uzorka
odredeni su prije pocetka procesa dehidracije, a za vrijeme trajanja dehidracije uzorci su se
svakih 15 minuta vagali kako bi se odredio pad vlage do ciljne vlaznosti od 12%.
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Slika 14. Dehidrator Excalibur 4926T

Izvor: vlastiti

3.4. Susenje latica hortenzija u vakuum susnici

Susenje latica hortenzija provedeno je u vakuum susnici (slika 15.) na temperaturama od 40°C,
50°C i 60°C. Pocetni postotak vlainosti i ukupna masa uzorka odredeni su prije pocetka
su$enja, a za vrijeme trajanja suSenja uzorci su se svakih 30 minuta vagali kako bi se odredio
pad vlage do ciljne vlaznosti od 12%.

Slika 15. Vakuum susnica
lzvor: vlastiti
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3.5. Odredivanje intenziteta boje u laticama hortenzija

Boja se odredivala pomodu kolorimetra LC 100 Spectrocolorimeter koji je vidljiv na slici 16. , a
prije svakog mjerenja kolorimetar je kalibriran.

Slika 16. Kolorimetar LC 100 Spectrocolorimeter
Izvor: vlastiti

Prvo se odredio standard u svjezem uzorku prema kojemu su usporedivane dobivene
vrijednosti nakon suSenja na odredenim temperaturama u dehidratoru i vakuum susari.
Ocitane su vrijednosti L, a, b, Ci h (slika 17.).

Slika 17. Vrijednosti L, a, b, Ci h ocitane na kolorimetru
Izvor: vlastiti
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McGuire (1992.) je u svom ¢lanku opisao ocitane vrijednosti:

Vrijednost 'L' (koeficijent svjetline) oznacava intenzitet svjetla ili tame. Bijela boja ima
vrijednost 100 jer se svjetlost potpuno reflektira, dok crna boja ima vrijednost 0 zbog potpune
odsutnosti refleksije svjetlosti.

Broj¢ana vrijednost (a) definira intenzitet zelene ili crvene boje. Pozitivna vrijednost (+a)
ukazuje na prisutnost crvene boje, dok negativna vrijednost (-a) ukazuje na prisutnost zelene
boje.

Brojc¢ana vrijednost (b) definira intenzitet plave ili Zute boje. Pozitivna vrijednost (+b) ukazuje
na prisutnost Zute boje, dok negativna vrijednost (-b) ukazuje na prisutnost plave boje.

Vrijednost C definira intenzitet boje koja se izracunava po formuli:
C=(a%+b?) /2

Vrijednost h (engl. hue) predstavlja vizualni doZivljaj tona boje.

3.6. Dobivanje etericnog ulja od latica hortenzija ekstrakcijom
vodenom destilacijom i ekstrakcijom otapalima

Hidrodestilacija je najéesce koriStena metoda izdvajanja eteri¢nih ulja iz biljaka. Biljni materijal
se stavi u posudu s vodom. Materijal u posudi se zagrijava do tocke vrenja, pri ¢emu biljne
komponente isparavaju zajedno s vodom, zatim se kondenziraju u kondenzatoru, te se
kapljevita smjesa odvodi u dekanter. Prednost metode je u tome Sto se eteri¢na ulja ne
mijeSaju s vodom, te je stoga etericno ulje moguce odvojiti jednostavnim dekantiranjem.
Metoda takoder ima i odredene nedostatke. Vrijeme trajanja destilacije je od 3-6 sati, moguce
je da dode do promjene nekih terpenskih molekula u dodiru s vrelom vodom, te moze dodi do
pregrijavanja i gubitka nekih polarnih molekula pri vodenoj ekstrakciji (Kosir, 2017.).

Chemat i sur. (2012.) navode je da proces ekstrakcije eteri¢nih ulja iz svjezih latica otapalima
sofisticirana tehnika koja omogudava izolaciju mirisnih komponenti koje se nalaze u biljnim
materijalima. Ovaj proces je posebno koristan za biljke koje imaju nisku koncentraciju
eteri¢nih ulja ili su osjetljive na toplinu, Sto bi moglo ostetiti ulja prilikom tradicionalne
destilacije.
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3.7. Odredivanje sadrzaja ugljika (C), vodika (H), dusika (N),
sumpora (S), kisika (O) i proteina u laticama hortenzija

Na uredaju MACRO CHNS (slika 18.) odredila se ukupna koli¢ina ugljika, vodika, dusika,
sumpora i kisika odredenog uzorka. Uzorci se spaljuju na temperaturi 1150°C u struiji kisika, a
kao katalizator se koristi volfram (VI) oksid. Za vrijeme spaljivanja uzoraka oslobadaju se
plinovi NOx, CO;, SO3 i H20. U redukcijskoj koloni, koja je zagrijana na temperaturu od 850°C
te uz pomo¢ bakra kao redukcijskog sredstva, NOx plinovi reduciraju do N2, a SOs plinovi
reduciraju do SO,. Odreduje se prema protokolu za C, H, N (HRN EN 15104:2011) i S (HRN EN
15289:2011). Odredivanje sadrzaja proteina odredilo se proteina mnozenjem dusika sa 6,25
(AOAC, 1990.).

Nakon dobivenog udjela ugljika, sumpora, vodika i duSika metodom suhog spaljivanja izracuna
se udio kisika matematickom formulom:

0=100-C-H-N-S(%)

Slika 18. MACRO CHNS uredaj

Izvor: vlastiti
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Udio vode u svjezim laticama hortenzije

Susenje latica hortenzije odradilo se na dva nacina, u dehidratoru i u vakuum susnici. Latice su
se suSile na temperaturama od 40°C, 50°C i 60°C. Cilj je bio osusiti latice do 12% vlaznosti,
odnosno ravnoteZne vlaznosti. Prije samog procesa suSenja laticama je odreden pocetni udio
vode.

Tablica 2. Udio vode u laticama hortenzije prije susenja

Kultivar Udio vode (%) svjeZeg uzorka
Bijela Hydrangea macrophylla 91,87 +£0,31
Ruzitasta Hydrangea macrophylla 91,17 £ 0,06
Ljubitasta Hydrangea macrophylla 90,28 £ 0,03

Prema podacima iz tablice 2. vidljivo je da se pocetna vlaga latica hortenzija kod sva tri
kultivara jako malo razlikuje. Najmanji udio vode od 90,28% imao ljubicasti kultivar, zatim

ruziCasti kultivar 91,17% i na kraju s najvecom pocetnom vlagom od 91,87% bijeli kultivar.

Prema usporedbi s rezultatima Filipovi¢ (2017.), koja je u svojem istrazivanju analizirala
razli¢ite kultivare ruza, primijeceno je da su bijeli kultivari u oba slucaja imali najveci postotak
vlage. U istraZivanju Filipovié, postotak vlage u prirodnom uzorku bijelog kultivara ruze iznosio
je 87,90%, dok je crveni kultivar imao najnizi postotak vlage od 84,37%. Nadalje, zapazeno je
da su razlike u vlazi izmedu kultivara hortenzija bile manje izrazene, dok su razlike u vlazi medu
kultivarima ruza bile znacajnije.
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4.2. Otpustanje vlage iz latica hortenzija u dehidratoru

Latice hortenzije suSene su u dehidratoru na temperaturama od 40°C, 50°C i 60°C. Da bi se
dobila masa uzorka, police su vagane prije samog susenja prazne i s uzorkom. Za vrijeme
procesa suSenja masa uzorka se mjerila svakih 15 minuta do Zeljene vlaznosti od 12%. Na
osnovu dobivenih podataka vaganjem izradena je krivulja suSenja (dijagrami 1., 2.i 3.).
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Dijagram 1. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzija u dehidratoru na temperaturi od
40°C

Na dijagramu 1. moZe se uoditi da je bijelom kultivaru trebalo najvise vremena da dode do
vlaznosti od 12%, ruzi¢astom je trebalo manje te je ljubi¢astom trebalo najmanje vremena.
Bijelom kultivaru je bilo potrebno 240 minuta da postigne vlaznost od 12%, ruzi¢astom 180
minuta i ljubi¢astom 150 minuta. Na temperaturi od 40°C pad vlaZznosti je bio ravhomjeran te
se pad bitno ne razlikuje kod kultivara.
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Dijagram 2. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzija u dehidratoru na temperaturi od
50°C

Povec¢anjem temperature susSenja ubrzao se i pad vlaznosti u laticama hortenzija. Na
temperaturi od 50°C sva tri kultivara su postigli ciljnu vliaznost od 12% za 55 minuta. Kod sva
tri kultivara pad vlaznosti je ravnomjeran.
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Dijagram 3. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzija u dehidratoru na temperaturi od
60°C
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Kao sto je bilo ocekivano, na temperaturi od 60°C uzorcima je trebalo najmanje vremena za
otpustanje vlage do Zeljene vlaznosti od 12%. Sva tri kultivara su za 40 minuta dosla do Zeljene
vlaznosti od 12%.

Na temelju dobivenih podataka o otpustanju vlage iz latica i gubitku mase, matematickim
putem se izra¢unala vrijednost brzine otpustanja vlage do ciljne vlaZnosti od 12% (tablica 3.).

Tablica 3. Jednadzbe polinoma koje opisuju otpustanje vlage iz latica susenih u dehidratoru

Temp.
Bijeli kultivar
) RuZicasti kultivar Ljubicasti kultivar

suienja

y=0,0185x*-0,5807x?-1,6382x+ 53,053 y=-0,037x3-0,2074x* -0,5766u+
90,941
Rz | 0,9987 0,9558 0,5954

agec | ¥=0.0145x0+0,0265x -0, 7984x+ 92,557

¥=1,6143x-18,555x7 +41 544x+ 66,188 | y=2,9342%3-25, 717" +67 665x+
48,263
Rz | 0,9503 0,9578 0,9819

sgoc | ¥=3.0006x-29,424x7 +63, 179+ 54,267

y=5,0260-44,465x* +50,451x+ 40,122 y=5,7137x*-46,287%* +85,3750+
45,478
R: | 0,9999 0,9939 0,9959

60°C | ¥=5,:3589x-45,785x +89,596x+ 42,301

U tablici 3. su prikazani koeficijenti determinacije, kod hortenzija su koeficijenti determinacije
takoder vrlo visoki, s maksimalnom vrijednos$¢u od 0,9999 zabiljezenom za sva tri kultivara na
temperaturi od 60°C, Sto sugerira savrSenu prilagodbu modela suSenja. Najmanji koeficijent
determinacije kod hortenzija iznosio je 0,9903 i zabiljezen je kod bijelog kultivara na
temperaturi od 50°C.

Za latice tulipana (Mami¢, 2022.), koeficijenti determinacije ukazuju na visoku preciznost
modela susenja, pri ¢éemu je najveca vrijednost od 0,9995 postignuta kod bijelog kultivara na
temperaturi od 60°C, dok je najmanji koeficijent determinacije od 0,9967 zabiljezen kod Zutog
kultivara na temperaturi od 50°C.

Iz ovih rezultata proizlazi da susSenje latica hortenzija, narocito na visoj temperaturi, pokazuje
nesto vecu ujednacenost i bolju prilagodbu modela susenja u usporedbi s laticama tulipana,
iako su koeficijenti determinacije za obje vrste vrlo visoki, Sto ukazuje na kvalitetu odabranih
modela.
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4.3. Otpustanje vlage iz latica hortenzije u vakuum susnici

Osim u dehidratoru, latice hortenzija s iste tri razli¢ite boje suSeni su u vakuum susnici na
temperaturama od 40°C, 50°C i 60°C pri tlaku od 33,3 bara. Za pocetak su izmjerene jednake
mase (2 grama) masnog papira na koji se postavio uzorak te je sve skupa ponovno vagano kako
bi se odredila masa samog uzorka. Uzorci su postavljeni na zagrijane plo¢e u vakuum susnici
te su za vrijeme susenja svakih 30 minuta vagani kako bi im se odredila masa i pad vlaznosti
do ciljnih 12%. Na osnovu dobivenih rezultata napravljeni su dijagrami (dijagram 4., 5. i 6.) s
krivuljama susenja.
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Dijagram 4. Krivulja otpuStanja vlage u laticama hortenzije u vakuum susnici na temperaturi
od 40°C

Laticama hortenzija je trebalo duze vremena da se osuse na vlaznosti od 12% u vakuum susnici
nego u dehidratoru. Da bi se postigla vlaznost od 12% najduze je trebalo bijelom kultivaru (330
minuta), zatim ruzicastom (300 minuta) i na kraju ljubi¢astom (180 minuta). RuZicasti kultivar
je imao ravnomjerni pad vlaznosti, dok se kod bijelog kultivara u 300. minuti i kod ljubicastog
kultivara u 100. minuti moZe primijetiti lagano ubrzavanje pada vlaznosti.
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Dijagram 5. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzija u vakuum susnici na temperaturi
od 50°C

Poveéanjem temperature za 10°C se smanjilo vrijeme potrebno za otpustanje vlage iz latica
hortenzija. Prilikom suSenja na temperaturi od 50°C bijeli i ljubi¢asti kultivar su imali skoro
potpuno ravnomjeran pad vlaznosti dok je kod ruzi¢astog kultivara u zadnjih 30 minuta doslo
do velikog usporenja susenja. Vrijeme susenja ljubi¢astog kultivara je bilo 120 minuta, bijelog
130 minuta dok je bijelom kultivaru bilo potrebno 150 minuta kako bi dosegao vlaznost od
12%.
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Dijagram 6. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzija u vakuum susnici na temperaturi
od 60°C
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Na temperaturi od 60°C vrijeme susSenja bijelog i ruzi¢astog kultivara trajalo je 105 minuta.
Bijeli kultivar je imao ubrzani pad vlage u rasponu od 60-te do 90-te minute dok je kod
ruZicastog bio ubrzaniji pad vlage od 30-te do 90-te minute. Ljubi¢astom kultivaru je bilo
potrebno sveukupno 90 minuta do ciljanog postotka vlaznosti. Ubrzanje pada vlaznosti je
nastupilo u periodu od 30-te do 60-te minute.

Nadi(2016.) je proveo istraZivanje koje je analiziralo utjecaj brzine protoka zraka i temperature
u procesu susenja. Ustanovio je da su optimalni uvjeti za susenje latica lisi¢ine trajali 55 minuta
na temperaturi od 60°C. Sli¢an istrazivacki pristup primijenila je i Vidolin (2017.), koja je
proucavala sadrzaj vlage u laticama tulipana razli¢itih kultivara, ukljucujuéi ljubicasti,
narancasti, bijeli i crveni. U njenom istraZivanju je utvrdeno da je pocetni sadrzaj vlage kod
crvenog tulipana iznosio 92,11%, dok je kod bijelog bio 92,09%. Na temelju ovih podataka i
rezultata Vidolin (2017.), uocena je minimalna razlika u pocetnoj vlaznosti izmedu bijelog i
crvenog kultivara. Koristenjem tih podataka o otpustanju vlage i gubitku mase, matematicki je
izraCunata brzina otpustanja vlage do postizanja ciljne vlaznosti od 12% (tablica 4.).

Tablica 4. Polinomne jednadzbe otpustanja vlage iz latica hortenzija susenih u vakuum susnici

Temp.

Bijeli kultivar RuZicasti kultivar Ljubicasti kultivar
susenja

40°C | y=0,0686x+0,5864x-3,0916x-96,344 y=0,0030x2-0,8274x? +1,5527%+89,835 | y=0,013x>-2,5047x2 -6, 1814x+85 6564

Rz | 0,9927 0,599838 0,9955

=0,42613-5,1672x? +3,4181%+95,38 =1,131853-14, 181x? +30,062%+ 73,024
50°C | y=-0,1057x*-2,9544x2 +9,5266x +84,822 | '™ : g . B : : '

R, | 0,9963 0,5772 0,5991

60°C | y=3,6909x0-36,0731+81 826xe41 344 | V=-35827X-33,533x1+70,611x+49,934 | y=8,9629x°-69,483x"+132,3x+15,499

R, | 0,9849 0,9953 1

U tablici 4. kod hortenzija, koeficijenti determinacije ukazuju na vrlo visoku preciznost modela
suSenja, s maksimalnom vrijednoséu od 1,0 zabiljezenom kod ljubi¢astog kultivara na
temperaturi od 60°C. Najnizi koeficijent determinacije, 0,9772, zabiljezen je kod ruziastog
kultivara na temperaturi od 50°C, Sto pokazuje neSto manju ujednacenost susenja pri nizoj
temperaturi.

Nasuprot tome, Mamic (2022.) je u slucaju kod tulipana takoder zabiljezeila visoki koeficijent
determinacije, pri ¢emu je najveca vrijednost od 0,9998 postignuta kod crvenog kultivara na
temperaturi od 50°C, dok je najmanji koeficijent determinacije iznosio 0,9972 kod bijelog
kultivara na temperaturi od 60°C.

Ovi rezultati ukazuju na to da susSenje latica hortenzija u vakuum susnici pokazuje vecu
varijabilnost u ujednacenosti susenja ovisno o kultivaru i temperaturi, dok tulipani pokazuju
konzistentnije visoke vrijednosti koeficijenata determinacije bez obzira na kultivar i
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temperaturu. lpak, obje vrste pokazuju visoku prilagodbu modela susenja, sto ukazuje na

pouzdanost koristene metode susenja u vakuum susnici.

4.4. Kolorimetrija

U tablicama 7., 8. i 9. su prikazane vrijednosti koeficijenta obojanosti (L), intenziteta (C) i

vizualnog dozivljaja tona boje (h) te brojcane vrijednosti koje ukazuju na prisustvo zelene ili

crvene boje (a) kao i zute ili plave (b). Susenjem latica se boja mijenjala (slike 20., 21., 22.,
23.,24.i25.).

Tablica 5. Rezultati kolorimetrije bijelih latica hortenzija susenih u dehidratoru i vakuum
susnici na svim temperaturama

Temperatura
. L a b C h
sSuse I'Ija
53,2 -0,7 2,2 2,3 107,7
Standard
Bijeli Kultivar 40°C 93,0 1,6 12,4 12,5 97,2
'Hydrangea
macrophylia’ :
50°C Dehidrator | gg.g 0,5 16,3 16,3 91,8
60°C 83,2 2,1 25,5 25,6 85,3
40°C 80,3 1,9 23,7 23,8 85,5
Vakuum
50°C susara 87,0 0,1 17,8 17,8 89,6
60°C 89,8 0,7 14,1 14,1 82,9

Legenda:

L- koeficijent obojenosti,
a-intenzitet zelene ili crvene boje,
b-intenzitet plave ili Zute boje,
C-intenzitet boje,

h-vizualni doZivljaj tona boje
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Slika 19. Odredivanje boje u L*C*h sustavu
lzvor: Kobescak, 2016.

U Tablici 5. prikazani su podaci koji pokazuju da se vrijednost L s povecanjem temperature
smanjuje, Sto nije slucaj kod susenja u vakuum susnici, gdje su vrijednosti L znatno razlicite.
Numericke vrijednosti a i b ukazuju na prisutnost Zute (b) i zelene (a) boje u malim koli¢inama.
Dok se vrijednost C povedava s rastom temperature u dehidratoru, u vakuum susnici raste
snizava. Na temelju vrijednosti h, moze se zakljuciti da se veéina ocitanih vrijednosti nalaze u
drugom kvadrantu (slika 19.) koordinatnog sustava (90° — 180°) koji oznacava Zutu boju, s tim
da neke vrijednosti prelaze u prvi kvadrant (0° — 90 °) koji odgovara crveno-purpurnoj boji.

Slika 20. Svjeze latice bijelih hortenzija Slika 21. Susene latice bijelih hortenzija

Izvor: vlastiti Izvor: vlastiti
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Tablica 6. Rezultati kolorimetrije ruzicastih latica hortenzija susenih u dehidratoru i vakuum
susnici na svim temperaturama

Temperatura
. L a b C h
suienja
85,9 9,5 2,7 9,9 344,1
Standard Z

RuZitasti
kultivar 40°C 90,2 -0,6 12,6 12,6 92,8

'Hydrangea
macrophylla’ 50°C Dehidrator | g6,8 1,2 22,0 22,1 87,0
a0°C 87,7 0,4 20,3 20,3 a8,7
40°C 78,0 2,2 23,5 24,0 84,9

Vakuum

50°C susara Fs 7.4 0,3 7,4 2,5
60°C 84,9 4,4 1,0 45 12,8

Tablica 6. prikazuje da se vrijednost L mijenja ovisno o temperaturi susenja. U usporedbi sa
standardnim vrijednostima, sve su vrijednosti u porastu osim onih dobivenih pri temperaturi
od 60°C u vakuum susnici. Numericka vrijednost (a) smanjila se tijekom susenja, Sto ukazuje
na tamnjenje latica hortenzija. Takoder je zabiljeZeno povecanje prisutnosti Zute boje (b). Dok
se u vakuum susnici vrijednost C smanjuje s porastom temperature, u dehidratoru najveca
vrijednost zabiljeZzena je pri 50°C, a najmanja pri 40°C. Izmjerene vrijednosti h nalaze se unutar
prvog (0° — 90°), Cetrvtog (270° — 360°) i minimalno prelaze u drugi kvadrant (90° — 180°)
koordinatnog sustava, $to odgovara kombinaciji crvenih, ljubi¢asto-plavih i Zutih nijansi boja.

Slika 22. Svjeze latice ruzic¢aste hortenzije Slika 23. Susene latice ruZicaste hortenzije

lzvor: vlastiti Izvor: vlastiti
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Tablica 7. Rezultati kolorimetrije ljubicastih latica hortenzija susenih u dehidratoru i vakuum
susnici na svim temperaturama

Temperatura
.. L a 4] C h
susen]a
77,6 2,7 12,7 12,9 258,0
Standard
e 40°C 25,9 0,2 18,2 18,2 29,2
Kultivar
‘Hydrangea Dehidrator

macrophylia’ 50°C 26,1 0,5 18,5 18,5 28,5
60°C 71,3 3,5 24,4 247 21,8

40°C 73,2 8,9 5,8 11,2 217,5

50°C e it 2,1 6,5 6,8 108,1

susara
60°C 70,9 9,6 9.4 13,4 2241

Tablica 7. pokazuje da vrijednost L pada s povecanjem temperature u dehidratoru, dok se
ocCitane vrijednosti razlikuju nakon susenja u vakuum susnici. Najmanja vrijednost L zabiljezena
je nakon susenja pri 60°C. Numericka vrijednost a, koja predstavlja koli¢inu zelene boje, raste
tijekom susenja u dehidratoru, dok se smanjuje u vakuum susnici. S poveéanjem temperature,
vrijednost b takoder raste, Sto ukazuje na tamnjenje latica u odnosu na svjeZe stanje.
Vrijednost C varira s temperaturom, a najveéa vrijednost je zabiljezena nakon susenja u
dehidratoru pri 60°C, dok je najmanja zabiljezena nakon susenja u vakuum susnici pri 50°C. Na
temelju vrijednosti h, moZze se zakljuciti da se oCitane vrijednosti nalaze najvise u prvom (0° —
90°), zatim treéem (180° — 270°) i najmanje u drugom kvadrantu (90° — 180°) koordinatnog
sustava, Sto odgovara kombinaciji crveno-purpurnih, zutih i plavih nijansi boja.

Slika 24. Svjeze latice ljubi¢aste hortenzije Slika 25. SusSene latice ljubicaste hortenzije

Izvor: vlastiti Izvor: vlastiti

30



4.5. Ekstrakcija

4.5.1. Vodena destilacija

Tablica 8. Mase svjezih uzoraka sva tri kultivara pripremljena za vodenu destilaciju

Kultivar Masa svjezeg uzorka (g)
Bijela Hydrangea macrophylla 513,77+0,1
Ruzicasta Hydrangea macrophylla 527,63+0,1
Ljubi¢asta Hydrangea macrophylla 480,11 +0,1

U provedenom istraZivanju, vodena destilacija (slika 26.) koristena je kao metoda za
ekstrakciju etericnog ulja iz svjezih latica hortenzija triju razlicitih kultivara.

Tablica 8. prikazuje da je za ovaj postupak u prosjeku korisSteno 0,5 kilograma svjezih latica po
kultivaru. NajviSe svjezeg uzorka je koristeno kod kultivara ruzicaste boje (527,63 + 0,1 g), dok
je najmanja masa bila kod ljubi¢astog kultivara (480,11 + 0,1g).

Slika 26. Vodena destilacija

Izvor: vlastiti

Na slici broj 27. prikazana je koli¢ina bijelih latica kultivara unutar lonca prije pocetka vodene
destilacije, Sto jasno ilustrira poCetne uvjete eksperimenta. Pravilno punjenje lonca klju¢no je
za osiguranje homogenih uvjeta unutar uredaja, sto je presudno za u€inkovitu destilaciju. Kako
je naglaseno u literaturi, ravhomjerno rasporedeni biljni materijal unutar lonca omogucava
optimalan kontakt izmedu pare i latica, $to bi u idealnim uvjetima trebalo rezultirati
uspjeSnom ekstrakcijom eteri¢nih ulja (Smith i sur., 2017.).
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Slika 27. Lonac za vodenu destilaciju napunjen svjezim laticama bijelog kultivara

Izvor: vlastiti

Medutim, nakon provedbe vodene destilacije, kao Sto je prikazano na slici broj 26., nije
dobivena niti jedna kap eteri¢nog ulja iz latica nijednog od tri ispitivana kultivara.

Potpuni izostanak ulja moZe biti rezultat vise faktora. Moguce je da su latice hortenzija
koristene u ovom eksperimentu imale izrazito nizak sadrzaj eteri¢nih ulja, ili su uvjeti
destilacije, poput temperature i trajanja procesa, bili neadekvatni za ekstrakciju iz ove vrste
biljnog materijala (Thompson, 2020.).

Ovaj rezultat takoder otvara pitanje o prikladnosti vodene destilacije kao metode za
ekstrakciju ulja iz latica hortenzija, s obzirom na specifi¢ne karakteristike ove vrste. Moguce je
da alternativne metode ekstrakcije, poput parne destilacije ili ekstrakcije pomocu organskih
otapala, mogu biti ucinkovitije u dobivanju ulja iz latica hortenzija, Sto bi trebalo istraZiti u
buduéim studijama.

4.5.2. Ekstrakcija otapalima

Tijekom procesa ekstrakcije eteri¢cnog ulja iz latica hortenzije koristenjem etanola kao otapala,
doslo je do nepredvidenog tehni¢kog problema s aparaturom (slika 29.), koji je onemogucio
uspjeSnu provedbu eksperimenta. Unato¢ prethodnim optimizacijama i kalibraciji opreme,
kvar u laboratoriju rezultirao je neadekvatnim uvjetima za ekstrakciju, Sto je u konacnici
onemogucilo dobivanje uzoraka eteriénog ulja za daljnju analizu od pripremljenih uzoraka sva
tri kultivara (slika 28.). Prema literaturi, precizna kontrola uvjeta ekstrakcije klju¢na je za
uspjesnu izolaciju eteri¢nih ulja. Smith i sur. (2020.) naglasavaju da "tehnicka pouzdanost
opreme znacajno utjee na kvalitetu i kvantitetu ekstrahiranih komponenti".
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Slika 28. Priprema uzorka za ekstrakciju etanolom

lzvor: vlastiti

Zbog tehnic¢kog kvara, usporedba razli¢itih metoda ekstrakcije nije bila moguca, Sto je znacajno
utjecalo na interpretaciju konacnih rezultata. U pokusaju da se identificira i rijeSi problem,
poduzeti su dodatni koraci, ukljuujuéi ponovno testiranje uredaja i poku$aj ponovne
ekstrakcije. Medutim, kvar se pokazao nepopravljivim unutar predvidenog vremenskog okvira
za ovaj dio istrazivanja. Jones (2018.) u svojoj studiji isti¢e da "neuspjeh opreme moze imati
ozbiljne posljedice na tijek istraZivanja, posebno kada su u pitanju osjetljivi bioloski uzorci".

Slika 29. Priprema za ekstrakciju otapalima

Izvor: vlastiti
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Ekstrakcija eteri¢cnih ulja iz biljaka je slozen proces koji ukljucuje pazljiv odabir metode i
aparature kako bi se osigurala visoka kvaliteta i u€inkovitost konacnog proizvoda (Chemat i
sur., 2012.). U ovom slucaju, za ekstrakciju etericnog ulja iz hortenzije koristen je etanol kao
otapalo. Soxhlet ekstraktor predstavlja kljuénu aparaturu u ovom procesu jer omogucuje
kontinuiranu ekstrakciju aktivnih komponenti iz biljnih materijala (Stojanoviéi sur., 2020.).
Nakon ekstrakcije, etanol se uklanja pomocu rotacijske evaporacije, $to osigurava dobivanje
Cistog eteri¢nog ulja (Jones, 2018.). Rotacijska evaporacija omogucuje ucinkovito isparavanje
etanola pod smanjenim tlakom, ¢ime se minimizira gubitak eteri¢nih ulja (Smith, 2020.). Prije
pohrane, eteri¢no ulje se filtrira kako bi se uklonile preostale Cestice biljaka te se ¢uva u
tamnim bocama radi o€uvanja kvalitete (Brown, 2019.).

4.6. Sadrzaj ugljika (C), vodika (H), dusika (N), sumpora (S), kisika
(O) i proteina u laticama hortenzija

Ovi elementi su analizirani zbog njihove klju¢ne uloge u formiranju kemijskih spojeva unutar
cvijeca i ljekovitog bilja. Utvrdivanje njihovog udjela od velike je vaznosti s fizioloSkog i
farmaceutskog aspekta. Takoder, ovi elementi igraju znacajnu ulogu u aktivaciji metabolickih
procesa, a vazni su i s dekorativnog stajalista (Haque i sur., 2019.).

Tablica 9. Udio odredenih elemenata u laticama hortenzije nakon susenja u dehidratoru

Uzorak Dusik (%) Ugljik (%) Sumpor (%) Vodik (%) Kisik (%)
Bijeli 40 °C 0,955 +0,003 | 41,25 +0,025 | 0,081 +0,001 | 6,215 £0,003 | 51,46 0,025
Bijeli 50 *C 0,915 +0,002 | 40,23 +0,021 | 0,077 £0,001 | 6,188 £0,002 | 52,59 0,022
Bijeli 60 *C 0,914 £0,002 | 38,95 +0,030 | 0,073 0,002 | 5,991 0,002 | 54,07 £0,035

RuZicasti 40 °C 0,905 +0,004 | 37,57 £0,021 | 0,065 + 0,002 | 6,157 £0,002 | 55,30 40,023
Ruficasti 50 °C 0,884+0,002 | 35,2440,038 | 0,06610,002 6,08610,004 | 57,730,040
RuZi¢asti 60 “C 0,848+0,001 | 35,19+0,006 | 0,061+0,001 | 5,995+0,003 | 57,91%0,005
Ljubicasti 40 °C 0,935 +0,003 | 38,15 +0,030 | 0,048 £ 0,002 | 5,526 £0,002 | 55,34 £0,032
Ljubicasti 50 °C 0,915%0,003 | 34,8740,038 | 0,047+0,002 5,48510,003 58,65910,042
Ljubicasti 60 °C 0,984+0,002 | 33,9540,035 | 0,04310,001 5,32310,002 59,79+0,036

U tablici 9. su prikazane vrijednosti udjela dusika, ugljika, sumpora, vodika i kisika u laticama
hortenzija nakon susenja u dehidratoru na svim trima temperaturama. Najveci udio dusika od
1,00% sadrze latice bijelog kultivara susene na temperaturi od 40°C, a najmanji udio od 0,85%
sadrze latice ruzi¢astog kultivara susenog na temperaturi od 60°C. Bijele latice na temperaturi
od 40°C sadrze najveci udio ugljika od 41,25%, dok ljubicaste latice susene na temperaturi od
60°C sadrze najmanji udio ugljika od 33,95%. Po pitanju sumpora, najveéi udio (0,08%) sadrze
latice bijele boje suSene na temperaturi od 40°C, a najmanji udio (0,04%) sadrzZe ljubicaste
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latice, ali suSene na temperaturi od 60°C. Bijeli kultivar susen na temperaturi od 40 °C sadrzi
najveéi udio vodika (6,22%) dok se najmanji udio vodika (5,32%) nalazi kod ljubi¢astog
kultivara susenog na 60°C. Najmanji udio kisika od 51,46% sadrzZe bijele latice nakon susenja
na temperaturi od 40°C, a najvedi udio od 59,79% sadrze ljubicaste latice nakon susenja na
temperaturi od 60 °C.

Tablica 10. Udio odredenih elemenata u laticama hortenzija nakon susenja u vakuum susnici

Uzorak Dusik (%) Ugljik (%) Sumpor (%) Vodik (%) Kisik (%)
Bijeli 40 °C 1,105+0,003 | 41,33+0,015 | 0,081+0,001 | 6,215+0,003 | 51,27+0,019
Bijeli 50 °C 1,086+0,002 | 41,03+0,021 | 0,075+0,002 | 6,186+0,004 | 51,630,020
Bijeli 60 °C 1,055+0,003 | 40,57+0,038 | 0,064+0,002 | 6,033+0,002 | 52,28+0,040

RuZicasti 40 °C 0,913+0,001 | 33,080,010 | 0,074+0,001 | 6,730+0,004 | 59,20+0,010
RuZicasti 50 °C 0,908+0,002 | 32,97+0,010 | 0,069+0,002 | 6,482+0,008 | 59,57+0,014
RuZicasti 60 °C 0,897+0,002 | 32,76+0,015 | 0,062+0,001 | 6,327+0,002 | 59,95+0,016
Ljubicasti 40 °C 0,943+0,002 | 35,22+0,010 | 0,052+0,001 | 5,595+0,003 | 58,19+0,014
Ljubicasti 50 °C 0,925+0,002 | 33,2610,021 | 0,046+0,002 | 5,5730,001 | 60,200,022
Ljubigasti 60 °C 0,915+0,003 | 30,57+0,010 | 0,042+0,001 | 5,327+0,002 | 63,15+0,005

U tablici 10. su prikazane vrijednosti udjela dusika, ugljika, sumpora, vodika i kisika u laticama
hortenzija nakon susenja u vakuum susnici na svim trima temperaturama. Najvedéi udio dusika
(1,11%), ugljika (41,33%) i sumpora (0,08%) pronalazimo kod bijelog kultivara na temperaturi
od 40°C, dok je kod istog kultivara na istom broju stupnjeva pronadeno najmanji udio
elementa kisika (51,27%). Ljubicasti kultivar na temperaturi od 60°C ima najmanji udio ugljika
(30,57%), sumpora (0,04%) i vodika (5,33%) dok je kod
uvjetimapronadeno najveéi udio elementa kisika (63,15%). Najmanji udio dusika (0,90%) je

istog kultivara pri istim

ocitan kod ruzicastog kultivara na temperaturi od 60°C, te je kod istog kultivara na temperaturi
od 40°C ocitan najvedi udio vodika (6,73%).
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Tablica 11. Statisticki prikaz udjela proteina i standardne devijacije te razine znacajnosti
suSenja u dehidratoru i vakuum susnici.

Temperatura Uzorak SadrZaj proteina p - vrijednost
Dehidrator Vakuum su3ara

Bijeli 6,219+ 0,019 | 6,906+ 0,019 p < 0,05

40°C RuZitasti 5,654 +0,022 | 5,706+ 0,006 p < 0,05
Ljubitasti 5,844 +0,019 | 5,892 +0,010 p < 0,05

Bijeli 5,744+ 0,013 | 6,785+ 0,013 p < 0,05

50°C RuZitasti 5,523 +0,010 | 5,673+ 0,010 p < 0,05
Ljubitasti 5,719+ 0,019 | 5,781+0,012 p < 0,05

Bijeli 5,710+ 0,010 | 6,594 + 0,019 p < 0,05

60°C RuZitasti 5,302 +0,004 | 5,606+ 0,013 p < 0,05
LjubiCasti 5,585+0,010 | 5,721+0,016 p < 0,05

U tablici 11. prikazan je sadrzaj proteina nakon suSenja u dehidratoru i vakuum susnici pri sve
tri temperature, kao i statisticka znacajnost razlika izmedu ovih metoda susenja. Proteini su
kljuéni parametar koji utje€e na brzinu uvenuca cvije¢a — niZa razina proteina ubrzava proces
odumiranja.

Prilikom suSenja u dehidratoru, najveca ocitana razina proteina od 6,22% je kod bijelog
kultivara susenog na temperaturi od 40°C, a najmanja od 5,30% kod ruzi¢astog kultivara na
temperaturi od 60°C. Nakon susenja u vakuum susari bijele latice susene na temperaturi od
40°C su imale najvedi udio proteina od 6,91%, a latice ruzi¢astog kultivara suSene na
temperaturi od 60°C su imale najmanji udio proteina od 5,61%. Latice suSene u vakuumu su
imale vedi sadrzaj proteina od latica susenih u dehidratoru.

Svi uzorci imaju p-vrijednost manju od 0,05% S$to znaci da su razlike u sadrzaju proteina
znacajne.
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5. Zakljucak

Na temelju provedenog istraZivanja moZze se zakljuciti sljedeée; Susenje u dehidratoru pri 60°C
pokazalo se najbrzim u smanjenju vlage u svim kultivarima hortenzije. Vakuum susenje je bilo
sporije, posebno kod bijelog kultivara, kojem je na 40°C trebalo najvise vremena za postizanje
ciliane vlaznosti, dok je ljubicasti kultivar imao najkrade vrijeme suSenja. Povecanjem
temperature za 10°C znacajno se skracivalo vrijeme suSenja, a ljubicasti kultivar pokazao je
najvecu ujednacenost na 60°C. Optimalni uvjeti suSenja ovise o karakteristikama kultivara, a
daljnja istrazivanja mogla bi se fokusirati na finu kalibraciju uvjeta suSenja. Koeficijenti
determinacije pokazuju dosljednost procesa smanjenja vlage kod svih metoda susenja.
Promjene boje latica ukazuju na utjecaj temperature i metode suSenja, pri ¢emu vise
temperature dovode do tamnijih latica. Vodenom destilacijom potrebna je velika koli¢ina
latica za proizvodnju eteri¢nih ulja, Sto utjeCe na njihovu cijenu. Kemijska analiza latica
pokazala je znacajne varijacije u udjelima klju¢nih elemenata, ovisno o metodi i temperaturi
suSenja. Latice suSene u vakuum susnici imale su vedi udio proteina, Sto utje¢e na brzinu
uvenuca cvijeca. Zaklju¢no, odabir metode susenja moZe znacajno utjecati na kemijski sastav
i kvalitetu latica hortenzije, vaznu za njihovu primjenu u hortikulturnim i industrijskim
sektorima.
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7. Popis priloga
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Slika 1. Hydrangea spp. crtez
(https://www.bellebotanica.com/cdn/shop/products/il_fullxfull.783578186_7zbi.jpeg?v=157
1439336)

Slika 2. Hydrangaea u vrtu
(https://www.gardencrossings.com/media/wysiwyg/blog_img/Best_Hydrangia_for_Garden/
GC_Blog_5-20-19_Incrediball_hydrangea_hedge_Proven_Winners.jpg)

Slika 3. Eteri¢no ulje Hydrangaea
(https://i.etsystatic.com/6575075/r/il/53354f/4013004471/il 1080xN.4013004471 ab5v.jpg

)

Slika 4. OsuSena Hydrangea Macrophylla
(https://www.roxannesdriedflowers.com/products/hydrangea-macrophylla)

Slika 5. SuSeni cvijetovi Hydrangeae (https://www.whiteflowerfarm.com/blog/wp-
content/uploads/2022/08/08 hang-dry.jpg)

Slika 6. Primjer liofilizacije voc¢a (https://gospodarski.hr/rubrike/ostalo/liofilizacija-
tehnologija-koja-otvara-nove-mogucnosti-u-poljoprivredi/)

Slika 7. SuSenje ruza silika-gelom (https://www.koch.com.au/buy/silica-gel-flower-drying-
preserving-crystals-1kg/120335)

Slika 8. http://www.koval.hr/blogeky/ulja/destilacija/pages.html
Slika 9. Postavljanje aparature za ekstrakciju otapalima latica hortenzije (izvor: vlastiti)
Slika 10. Hydrangeae macrophylla (izvor: vlastiti)

Slika 11. Priprema za vaganje latica bijelog i ruzi¢astog kultivara Hydrangeae (izvor: vlastiti)

Slika 12. Vaganje i odredivanje ukupnog sadrZaja vode u laticama bijelog kultivara (izvor:
vlastiti)

Slika 13. Zavsetak suSenja u eksikatoru (izvor: vlastiti)

Slika 14. Dehidrator Excalibur 4926T (lzvor: vlastiti)

Slika 15. Vakuum susnica (izvor: vlastiti)

Slika 16. Kolorimetar LC 100 Spectrocolorimeter (izvor: vlastiti)

Slika 17. Vrijednosti L, a, b, Ci h ocitane na kolorimetru (izvor: vlastiti)

Slika 18. MACRO CHNS uredaj (izvor: Mami¢, 2022.)

41


https://i.etsystatic.com/6575075/r/il/53354f/4013004471/il_1080xN.4013004471_ab5v.jpg
https://i.etsystatic.com/6575075/r/il/53354f/4013004471/il_1080xN.4013004471_ab5v.jpg
https://www.whiteflowerfarm.com/blog/wp-content/uploads/2022/08/08_hang-dry.jpg
https://www.whiteflowerfarm.com/blog/wp-content/uploads/2022/08/08_hang-dry.jpg

Slika 19. Odredivanje boje u L*C*h sustavu (izvor: Kobes¢ak, 2016.)
Slika 20. SvjeZe latice bijelih hortenzija (izvor: vlastiti)

Slika 21. Susene latice bijelih hortenzija (izvor: vlastiti)

Slika 22. Svjeze latice ruzicaste hortenzije (izvor: vlastiti)

Slika 23. Susene latice ruzicaste hortenzije (izvor: vlastiti)
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Slika 27. Lonac za vodenu destilaciju napunjen svjezim laticama bijelog kultivara (izvor:
vlastiti)

Slika 28. Priprema uzorka za ekstrakciju etanolom (izvor: vlastiti)

Slika 29. Priprema za ekstrakciju otapalima (izvor: vlastiti)
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Tablica 2. Udio vode u laticama hortenzije prije susenja
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Tablica 4. Polinomne jednadzbe otpustanja vlage iz latica hortenzija susenih u vakuum susnici

Tablica 5. Rezultati kolorimetrije bijelih latica hortenzija susenih u dehidratoru i vakuum

susnici na svim temperaturama

Tablica 6. Rezultati kolorimetrije ruzi¢astih latica hortenzija suSenih u dehidratoru i vakuum
susnici na svim temperaturama
Tablica 7. Rezultati kolorimetrije ljubi¢astih latica hortenzija suSenih u dehidratoru i vakuum

susnici na svim temperaturama
Tablica 8. Mase svjezih uzoraka sva tri kultivara pripremljena za vodenu destilaciju

Tablica 9. Udio odredenih elemenata u laticama hortenzije nakon susenja u dehidratoru

Tablica 10. Udio odredenih elemenata u laticama hortenzija nakon susenja u vakuum susnici
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Tablica 11. Statisticki prikaz udjela proteina i standardne devijacije te razine znacajnosti

suSenja u dehidratoru i vakuum susnici.

7.3. Dijagrami

Dijagram 1. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzija u dehidratoru na temperaturi od
40°C

Dijagram 2. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzija u dehidratoru na temperaturi od
50°C

Dijagram 3. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzija u dehidratoru na temperaturi od
60°C

Dijagram 4. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzije u vakuum susnici na temperaturi
od 40°C

Dijagram 5. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzija u vakuum susnici na temperaturi
od 50°C

Dijagram 6. Krivulja otpustanja vlage u laticama hortenzija u vakuum susnici na temperaturi
od 60°C
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8. Zivotopis

Marina Bregant rodena je 10. rujna 1997. godine u Zagrebu. Pohadala je osnovnu skolu
Augusta Harambasica u Zagrebu u razdoblju od 2003. do 2011. godine te je zatim nastavila
srednjoskolsko obrazovanje u Prirodoslovnoj skoli Vladimira Preloga koje je zavrSila 2015.
godine s titulom Kemijskog tehni¢ara. Nakon zavrSetka srednje Skole upisala je preddiplomski
smjer Hortikulture na Agronomskom fakultetu, SveuciliSta u Zagrebu, koji je zavrsila obranom
zavrsnog rada naslova ,Potencijal uzgoja koprive kao funkcionalne hrane” u rujnu 2020.
godine pod mentorstvom doc. dr. sc. Sanje Radman. Iste godine upisuje diplomski studij
Hortikulture, smjer Ukrasno bilje. Pralelno uz dugi niz godina skolovanja odraduje raznolike
studentske poslove te pocinje stalni radi odnos u 2022. godini u firmi Gyms4you d.o.o. gdje je
s pozicije Site-on managera prosirila svoje horizonte zapocevsi rad kao instruktor grupnog
fitness-a te nedugo nakon toga prosirila svoju poziciju kao Group fitness Assistant.
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