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SAZETAK

Neven (Calendula officinalis L.) je jednogodisnja, rijetko dvogodis$nja biljna vrsta.
Pripada porodici Asteraceae i rodu Calendula. Listovi su u rozeti i dlakavi su. Cvjetovi su
zute- narancaste boje, uveseljavaju i daju prekrasno Sarenilo vrtovima od prolje¢a pa sve do
kasne jeseni. Neven se u Europi pa tako i kod nas uzgaja zbog svoje ukrasne vrijednosti,
ljekovitosti, ali se sve vise upotrebljava i u prehrambenoj industriji. Cvijetovi i listovi su
jestivi te se mogu konzumirati svjezi ili osuSeni. Za neven se ¢ak moze reci kako je rije¢ o
jednoj od najdragocjenijih biljaka zapadnoeuropske biljne medicine. Officinalis znaci ljekovit,

a caledus- nebesko, nesto lijepo.

Cvijetovi nevena vrlo brzo nakon ubiranja gube svoja svojstva, te ih je potrebno §to
prije termicki obraditi. Sve je veéa potraznja za suSenim cvijeem, stoga je i cilj ovog rada bio

istraziti utjecaj razli¢itih temperatura dehidriranja na kvalitativna svojstva cvjetova nevena.

U ovom radu su koristeni cvatovi nevena narancaste i zute boje. Suseni su na tri
razlicite temperature (41°C, 52°C 1 63°C), te su utvrdene kemijske karakteristike prije 1 nakon

procesa konvekcijskog susenja dehidriranjem.

Konvekcijskim suSenjem jeziCastih cvjetova nevena na tri temperature do zahtjevane
vlaznosti od 12% utvrdeno je da izmedu istraZzivanih kultivara ne postoje znacajne razlike u

odnosu na temperaturu dehidriranja i pocetne vlaznosti.
U istrazivanju su praceni i sadrzaj pepela, masti,Skroba te promjene u intenzitetu boje.

Kljuéne rijeci: neven , ljekovit, dehidracija, temperatura, kemijske karakteristike



SUMMARY

Cammon marigold (Calendula officinalis L.) is an annual plant, rarely a biennial one.
It is a plant in the genus Calendula of the family Asteraceae. Leaves are randomly distributed
and hairy. Flowers are yellow and orange, they blossom from spring till late autumn,
cheering up and giving gardens their beautiful colourfulness. Marigold is cultivated in
Europe, and in our country also, for it's ornamental value and curative properties but it is more
and more used in food industry. Flowers and leaves are edible and they can be consumated
fresh or dried. Marigold is considered one of the most valuable plants of western european
herbal medicine. Officinalis means medicinally, and calendus means heavenly, something

beautiful.

Marigold flower lose their properties after plucking so they need to be thermally
treated as soon as possible. Demand for dried flowers is getting bigger so the purpose of this
paper is to explore the influence of different dehydration temperatures to qualitative
properties of marigold petals.

Orange and yellow marigold flowers are used for this paper. They are dried on three
different temperatures (41°C, 52°C and 63°C), and chemical characteristics are defined before

and after process of convection drying by dehydration.

Convection drying flowers at three temperatures to the required moisture content of
12% was found that among the studied cultivars, there are no significant differences in

relation to the temperature of dehydration and initial humidity.
The study tracked the ash content, fat, starch and changes in intensity of color.

Key words: marigold , medicinally, dehydration, temperature, chemical characteristics
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1. UvOD

Od mnogih biljnih vrsta koje rastu na naSoj planeti samo je njih nekoliko stotina
zanimljivo u gospodarskom pogledu, osobito radi dobivanja sirovina za farmaceutske
proizvode. Potrebe covjeka oduvijek poticu razvoj pojedinih industrijskih grana, medu
ostalim industrije hrane, te farmaceutske i kozmeticke industrije. Tako se u posljednje vrijeme
prednost daje uzgoju pojedinih vrsta ljekovitih i aromati¢nih biljaka ¢iji su bioloski aktivni
sastojci osnovne sirovine za proizvodnju mnogih lijekova, aroma za prehrambene proizvode i
kozmetickih preparata (Siljes i sur., 1992).

Ljeti je nezamislivo zamisliti vrt bez zutih i narancastih nevenovih cvatova koji nas
uveseljavaju sve do jeseni. Njegova omiljenost u vrtu u nekim se zemljama sredi$nje i
sjeverne Europe nadmece s omiljeno$¢u primjene u medicini, $to je doista i opravdano. Prve
iznimno lijepe slike nevena nalazimo u znamenitom biljnom kodeksu Benedicta Rinija.
(Toplak-Galle, 2009).

Neven (Calendula officinalis L.) pripada porodici Asteraceae (glavocike), narodnog
imena Zutelj, zimorod,ognjac. Najvise se proizvodi u Rusiji, Ceskoj, Slovac¢koj, Poljskoj,
Svicarskoj, Austriji, Egiptu i nekada u Siriji, dok se u nasoj zemlji proizvodi uglavnom kao
ukrasna biljka, a manje kao ljekovita. Jednogodi$nja je biljka zarkih narancastih i zutih
cvjetova. Zanimljivost cvjetova nevena je §to su danju otvoreni i u punom cvatu,a nocu i
prilikom tmurnog i oblaénog vremena su zatvoreni. Postoje visoki kultivari nevena ¢iji uzgoj
potjece iz Afrike,ali i niski kultivari Koji su uzgojeni na francuskom podrucju. Neven koji je
kod nas najrasprostranjeniji je srednje visine i zapravo je nastao krizanjem visokog africkog i
patuljastog francuskog kultivara. KoriStenje nevena seze daleko u povijest, koristio se kao
ljekovito sredstvo protiv zutice, kuge i nekih laksih oboljenja, primjerice bradavica. U
narodnoj medicini primjenjuje se izvana kod raznih oboljenja koZe, posjekotina, bradavica te
iznutra za pojacavanje znojenja, kod neredovitih mjesecnih ciklusa (menstruacija) i bolesti
jetre. Kao ,biljka koze* neven i danas nosi taj epitet jer gotovo da nema kozne bolesti kod
koje neven ne pomaze. Neven lijeci i bolesti Ziv€anog sustava, zeluca, zu¢i, djelotvoran je kod
boesti vena, koristi se za razna vanjska i unutarnja ispiranja i nadasve djeluje antikancerogeno

kod raka koZe, maternice, zeluca i grla.

Kao ukrasna biljka neven je u Europi poznat od 12. stoljeca, dok su njegova ljekovita

svojstva bila manje poznata. Danas se suhi cvijet sve viSe upotrebljava za izradu boja za



prehrambenu industriju, kao sastojak masti za lijeCenje upala sluznica i obnavljanje epitelnih

stanica te kao antiseptik (Siljes i sur., 1992).

U svjezem stanju cvijet nevena vrlo brzo gubi svoja svojstva, odnosno boju i kao takve

treba ih se doraditi optimalnim postupcima susenja.

U Republici Hrvatskoj nema proizvodnje sjemena cvjetnih vrsta. Proizvodnja cvijeca
je mala, a vecéina potreba zadovoljava se uvozom usprkos povoljnim klimatskim prilikama za
proizvodnju. Najveci proizvodac cvijeca u EU je Nizozemska, a slijedi je Italija na godisnjim
proizvodnim razinama. Isto tako u nekim zemljama sjeverozapadne Europe kao Engleskoj,
Njemackoj 1 Belgiji proizvodnja cvije¢a se smanjuje. Procjenjuje se da je Europska unija

potrosac vise od 50% svjetske proizvodnje cvije¢a (Horvat i sur., 2011).



2. CILJ RADA

Cilj ovog diplomskog rada je:

1. Istraziti optimalne uvijete konvekcijskog suSenja dehidriranjem cvatova nevena Zute i
narancaste boje na razli¢itim temperaturama:
» suSenje na temperaturi od 41°C
» suSenje na temperaturi od 52°C
» suSenje na temperaturi od 63°C
» pomoc¢u dobivenih rezultata izraditi ¢e se krivulje suSenja za navedene

temperature

2. Uvrditit kemijske karaktaristike prije 1 nakon procesa konvekcijskog suSenja
dehidriranjem. Tako osuSenim cvatovima utvrditi ¢e se:
» ukupan sadrzaj pepela, Skroba, masti i boja
» te postoji li promjena u navedenim parametrima u ovisnosti 0 temperaturi

dehiriranja



3. PREGLED LITERATURE

3.1. Porijeklo i botani¢ka pripadnost nevena

Neven je omiljena ukrasna biljna vrsta u vrtovima, bilo s jednostavnim ili punim,
naranéastim ili zutim glavicama. Cvate od lipnja pa do kasne jeseni. Cesto se samozasijava.

Pomaze u lijecenju tla zarazenog nematodama (Toplak-Galle, 2009).

Neven jednogodis$nja rijetko, dvogodisnja, autohtona biljka na podru¢ju Mediterana i u
Iranu. Diljem svijeta je rasprostranjena kao vrtna biljka. Poceo se koristiti u Indijskim i
Arapskim kulturama, a zatim su ga otkrili drevni Egipéani i Grei. Rimljani su vjerovali da
neven cvate svakog mjeseca pa su mu dali ime Calendula, $to znaci prvi dan u mjesecu. lako
je jednogodisnja biljka neven se sam pobrinuo za svoju rasprostranjenost jer sam rasijava
svoje sjeme 1 neometano raste. Za neven je karakteristicno da nikad ne vene, otkuda mu 1
potje¢e ime. Neven je dobar za predvidanje vremena jer se u narodu govori da ako neven ne

procvjeta nakon 7 sati ujutro, znaci da ¢e padati kisa (McVicar, 2006).

Pripada porodici Asteraceae (glavocike) i u rod Calendula. Porodica Asteraceae
obuhvaca vise od 1.600 rodova i oko 23.000 vrsta. Specifi¢na je po biljnim vrstama ¢iji su
cvjetovi skupljeni u glavicaste cvatove. U glaviastim cvatovima postoje dva tipa
pojedinacnih cvjetova: jeziCasti cvjetovi ili flos ligulata, koji se kolokvijalno nazivaju latice i
rasporedeni su po obodu glavice, te cjevasti cvjetovi ili flos tubulata prisutni u centralnom
dijelu glavice. Jezicasti cvjetovi najéesce su sterilni, dok su cjevasti plodni. Rod Calendula
broji oko 25 jednogodisnjih i viSegodiSnjih vrsta, od kojih su i kod nas najpoznatije

C.officinalis i C. arvensis (Siljes i sur., 1992).

3.2. Morfoloske karakteristike

Korijen nevena je vretenast koji raste duboko u tlo. 1z njega rastu zeljaste, lako
lomljive stabljike visoke 30-60 cm. Sposobnost prodiranja u dublje slojeve tla omogucuje
bolju apsorpciju hranjivin tvari iz tla za bolje zakorjenjivanje. Zbog dobro razvijenog
korijena, biljka lakse podnosi susna razdoblja. Stabljike su u gornjoj polovici razgranate,
svjetlo-zelene boje, kao i sjede¢i duguljasti listovi, posute kratkim dladicama. (Siljes i sur.,
1992). Listovi su sjedeci, duguljasti i lancetasti, takoder svjetlo-zelene boje (slika 1). Rub

lista moze biti slabo nazubljen i obrastao dlacicama.



Slika 1. Listovi nevena (izvor: http://www.val-znanje.com)

Cvjetna glavica je velika, naran¢asto-zute boje, promjera 5-10cm (slika 2). U sredistu
se nalaze cjevasti, plodni cvjetovi, a uz rub, u 2-3 reda jezicasti, neplodni, Zuti do narancasti
cvjetovi. Selekcija se provodi radi dobivanja kultivara sa §to viSe jezicastih cvjetova, tzv.
latica. Cvijet sadrzi flavonoide, karotenoide (3%), eteriéno ulje (0,02%) i gorke tvari (Siljes i
sur., 1992).

Slika 2. Cvat nevena (izvor: http://www.jardimdeflores.com.)

Plod nevena je roska, duga 0,5 do gotovo 2 cm. (slika 3.) Svjetlosmede do
tamnosmede boje koja se u agronomskoj praksi tretira kao sjemenka. Srpasto je savijen, a
vanjski je rub nazubljen. (Siljes i sur., 1992).

Kod ploda nevena javlja se heterokarpija. To je pojava kada je plod sa iste biljke

razli¢itog oblika. Kod nevena se javljaju razlike u jacini savijenosti ploda, intenzitetu boje,


http://www.val-znanje.com/images/stories/ljekovitobilje/37-neven2.jpg
http://www.jardimdeflores.com.br/DICAS/jpegs/A45calendula.jpg

odnosno svjetlini koje mogu biti svjetlo do tamno sive, smeckaste ili zelenkaste. Takoder je
razlika u ovojnoj ljusci koja moze biti fino ili grubo hrapava. Masa 1000 plodova je izmedu 4
1 10g. Masa pojedinacnog ploda je razlicita kod razlicitih genotipova. Istrazivanja su potvrdila

da sjeme vecih dimenzija i veCe mase ima ve¢i klijavost. (Baciu i Sestras, 2008).

Sjeme je klijavo 5-6 godina, a posijano ni¢e za 4-5 dana. Biljka raste vrlo brzo, pa veé
40 dana nakon nicanja procvatu prvi cvjetovi, a cvate sve do jacih mrazova. Pri visokim
temperaturama u srpnju naglo procvjeta i daje sjeme, ali s prvom kiSom biljka se obnavlja.
Redovitom berbom cvatova, biljka se pomladuje i produzuje se tijek vegetacije. (Siljes i sur.,
1992).

Slika 3. Plod nevena (izvor: http://svartberg.org/biljke/sjemenke/calendula_officinalis.jpg)



http://svartberg.org/biljke/sjemenke/calendula_officinalis.jpg

3.3. Ekoloski uvjeti i bioloSke karakteristike

Toplina- Neven voli fotofilna, osuncana stanista. Ima srednje zahtjeve za toplinom. Sjeme
klije ve¢ pri 8-10°C (4-5 dana). Mlade biljke nisu osjetljive na mraz. Optimalna tempertura

rasta i razvoja u vegetaciji je izmedu 17-20°C.
Vlaga- nije osteljiv na suSu. U humidnim uvjetima javlja se pepelnica.

Tlo- rastresita, topla tla, bogata humusom (¢ernozemi, smeda tla i crnice) (Siljes i sur.,1992).

3.4. Tehnologija uzgoja

Za kvalitetan uzgoj bilo koje kulture pa tako i nevena, bitno je poznavati ekoloske
¢imbenike, tehnologiju uzgoja te njegu usjeva. Siljes i sur. (1992) su tehnologiju uzgoja

opisali kao jednostavnu, ali je potrebno znanje i trud.

3.4.1. Plodored

Kao jednogodi$nja biljka neven se dobro uklapa u plodored. Bolji prinos postize se
zimskim dubokim oranjem. Na isto tlo smije se posijati nakon 2 godine. Plodoredom se
smanjuje rizik od napadanja bolesti 1 Stetnika. U plodoredu treba izbjegavati izmjenu usjeva
nevena sa biljkama iz iste porodice (Asteraceae) zbog mogucée pojave nedostataka hranjivih
tvari u tlu te napada istih stetnika i bolesti koje ostaju u tlu. Najbolji predusjevi su strne
zitarice 1 jednogodi$nje leguminoze kao graSak i grahorica. Budu¢i da rano napusta tlo, neven

je dobar predusjev za druge kulture (Siljes i sur., 1992).

3.4.2. Gnojidba i priprema tla

Na prinos cvijeta nevena negativnho utjeCe dodavanje duSika, a fosfor i kalij
poboljsavaju prinos i kakvocu cvijeta. Tlima srednje opskrbljenim gnojivom nije potrebna
prihrana, ve¢ samo jesenska osnovna gnojidba, kojom po hektaru valja osigurati 40-50 kg
dusika, 60-80 kg fosfora i 80-100 kg kalija. Prihrana dusikom provodi se samo iznimno, ako

to zahtjeva stanje usjeva.



Nakon obaveznog zimskog oranja, tlo se u proljee popravlja 1 usitni, te osigura zbijena

posteljica radi sigurnog i jednoli¢nog nicanja usjeva (Siljes i sur., 1992).

3.4.3. Sjetvai njega usjeva

Mlade biljke nevena nisu osjetljive na proljetne mrazove, pa sjetvu treba obavljati §to
prije tijekom ozujka, kako bi se Sto prije mogla poceti berba cvijeta, ¢ime se osigurava veci
prinos cvijeta po jedinici povrsine. Sije se izravno, strojevima za sjetvu psenice, na meduredni
razmak 50 cm, u neprekinutom nizu, na dubinu 3-4 cm. za 1 ha dovoljno je 5-6 kg sjemena.
Neven se moze uzgajati iz presadnica, ali je takav nacin ekonomski opravdan samo ako se

uzgaja kao ukrasna biljka.

Zastita od korova zapocinje zajedno sa sjetvom. PosSto se pojavi 3-5 pravih listova,
gust usjev prorjrduje se na razmak 6-8 cm. obavezno valja obaviti dvije do tri kultivacije,

ovisno o karakteristikama tla i zakorovljanosti $irokolisnim korovima (Siljes i sur., 1992).

3.4.4. Berba cvijeta

Berba cvijeta zapocinje ve¢ tijekom svibnja, kada procvjeta dovoljan broj cvjetnih
glavica. Berba se obavlja ru¢no, sukcesivno, najbolje dva puta u tjednu, a traje do kraja
listopada. Bere se cijela glavica, a nakon tog se otkidaju jezicasti cvjetovi, jer je takvo susenje
ekonomiénije (McVicar, 2006).

OsusSeni cvijet je vrlo higroskopan, pa ga odmah nakon suSenja valja pohraniti u
natron-vre¢e i uskladistiti u suhoj prostoriji. Mogu se posti¢i prinosi od 0,8-1 t jezicastih

cvjetova po hektaru (Siljes i sur., 1992).



3.5. Kemijski sastav, djelovanje i upotreba

Kod biljke nevena se koristi suhi cvat, jer sadrzi aktivne tvari zbog kojih se koristi u
razli¢ite svrhe. (slika 4.) Suhi cvjetovi sadrze triterpenske saponine (2-10%), osobito
glikozide oleanolne kiseline. Osim toga u drogi se nalaze i triterpenski alkoholi, osobito
faradioli 1 4 tarakstasterol. Cvjetovima Zutu boju daju flavonoidi glikozidi (0,2-1%) 1 razli¢iti
karotenoidi (1,5-3%). Flavonoidi djeluju protuupalno. U narancastim cvjetovima nalazi se
viSe B-karotena i likopina, a u zutim vise ksantofila. Etericno ulje (0,2-0.3%) sadrzi najvise
seskviterpenskih alkohola. Sastavni su dijelovi droge i kumarin skopoletin, umbeliferon i

eskuletin, kao i poliacetilen i 15% polisaharida toplivih u vodi.

Neveno eteri¢no ulje djeluje protiv mnogih mikroba, saponini spre¢avaju nastaljivanje
gljivica (fungistaticno djelovanje) na kozi. Triterpenski alkoholi, osobito faradiol i 4-
taraksasterol sprjecavaju upale, pa stoga pripravke od nevena koristimo za lijjecenje koznih
ostecenja kao i u kozmetici. Vazan je i utjecaj nevena za zacCjeljivanje rana. On naime , potice
djelovanje fagocita i nastanak novih stanica (granulacija). Poti¢e optok krvi i tonus koze.
Pritim pored drugih faktora djeluju i karotenodi. Polisaharidi stimuliraju imunoloski sustav.
Saponini nevena kod pokusa na Zivotinjima snizavaju koli¢inu lipida u krvi. (Toplak-Galle,
2009).

Slika 4. Osuseni cvat nevena (izvor: http://www.24sata.hr/)



http://www.24sata.hr/

3.5.1. Upotreba nevena u ljekovite svrhe

Neven je sastavni dio mnogim ljekovitih i aromati¢nih pripravaka, Koji se
prevenstveno koriste za lijeenje 1 njegu koze. Koristi se za lijeCenje akni, bradavica, cista,
psorijaze, seboreje, hemeroida, koznih upala, masne koze, ljustenje koze, osipa, ugriza raznih
insekata i kod rana (Duke, 2009).

Neven je sinonim za lijeCenje razlicitih bolesti. U narodu se naziva biljkom za sto
bolesti. Zbog visokog udjela aktivnih tvari, domaci pripravci od nevena poznati su za lijecenje
svih oboljenja i ostecenja (Bristow, 2005). Najpoznatiji su nevenova mast, ¢aj od nevena,

nevenovo ulje i tinktura (slika 5).

Slika 5. Pripravci od cvijeta nevena (izvor: http://www.koval.hr/)

3.5.2. Jestivo cvijete i upotreba nevena u prehrambenoj industriji

Jestivo cvije¢e doprinosi ve¢inom ljepSem estetskom izgledu hrane, koristi se tijekom
kuhanja, ali Cesto se spominje u vezi s bioloSkim aktivnim tvarima. Konzumacija cvijeca se
proteze kroz povijest. U Aziji se pupoljci ljiljana jedu ve¢ nekoliko stotina godina, cvijece se

konzumiralao i u antickoj Grckoj 1 Rimu. U tablici 1 dat je prikaz jestivog cvijeca.
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Sa nutritivnog stajalista, cvije¢e se moze podijeliti u tri vece skupine, ovisno o tome
koji dio ima ulogu u ljudskoj prehrani. U prvu skupinu ubrajaju se vrste koje su znacajne
zbog polena, vrlo sitnog ali jako hranjivog, dobrog izvora proteina, aminokiselina i
ugljikohidrata (Parkinson i Pacini, 1995), zasi¢enih i nezasi¢enih ulja, karotenoida (Lunau,
1995), flavonoida (Wiermann, 1992) itd. Druga skupina obuhvaca vrste vazne zbog nektara
nektar. To je slatkasta tekuéina koja sadrzi mjesavinu Secera (glukoza, fruktoza, saharoza),
aminokiseline (prolin), proteine, lipide, fenole, organske kiseline, terpene itd. (Nicolson i
Nepi, 2007). U tre¢u skupinu spadaju vrste zanimljive zbog latica i ostalih dijelova cvijeta

koji mogu biti dobar izvor vitamina, minerala, antioksidansa.

Okus cvjetova povezan je s koli¢inom saharoze u pojedinim dijelovima, a koli¢ina
saharoze ovisi o sintezi etericnog ulja koje je zasluzeno za miris cvjetova. Tijekom starenja,
koli¢ina saharoze se moze povecati zbog poveéanja hidrolize fruktana. Ta reakcija se oc¢ituje u
povecanju osmotskog tlaka i otvaranju cvijeta. Proces je geneti¢ki kodiran, tako da promjene
u okusu i teksturi ovise o vrsti cvijeta. Okus cvijeta nevena opisan je kao lagano kiseo, blago

oporan.

Boja cvijeta je takoder jedno od vaznih orgnolepti¢kih svojstava jestivog cvijeca. To je
svojstvo odredeno mnogim kemijskim spojevima, ali najvazniji su karotenoidi i antocijani. U
jestivom cvije¢u povecan sadrzaj antocijana povezan je s veéim sadrzajem ukupnih

flavonoida (Friedman i sur., 2007).

U tablici 1. Biljne vrste ¢iji su cvjetovi jestivi (Mlcek i Rop, 2011).

LATINSKI NAZIV HRVATSKI NAZIV
Agastache foeniculum Anisov miloduh
Aloysia triphylla Limun spri$
Althaea officinalis Sljez

Antirrhium majus Zijevalica
Begonia x tuberhybrid Begonija
Bellis perennis TratinCica
Borago officinalis Borac
Calendula officinalis Neven
Calluna vulgaris Vrijesak
Carthamus tinctorius Safranka
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Cersis canadensis

Judié

Chamomilla chamomilla Kamilica
Chrysanthemum ssp. Krizantema

Dianthus ssp. Karanfil

Fuchsia x hybrida Fuksija
Gardenia jasminoides Gardenija
Gladiolus ssp. Gladiola
Helianathus annus Suncokret

Hemerocallis ssp. Dnevni ljiljan

Hibiscus ssp. Hibiskus
Impatiens ssp. Vodenika

Jasminum ssp. Jasmin
Lavandula officinalis Lavanda
Lonicera

Lonicera pileata

Mentha piperita

Paprena metvica

Nasturium offiniale Potocarka
Passiflora incarnata Pasiflora
Pelargonium graveolens Pelargonija

Primula vulgaris Jaglac

Rosa ssp. Ruza

Sambucus ssp. Bazga
Tagetes patula Kadifica
Maslacak

Taraxacum ssp.

Thymus serpyllum

Majcina duSica

Tilia ssp. Lipa
Trifolium pratense Djetelina
Tropaeolum majus Dragoljub

Tulipa ssp. Tulipan

Viola odrata Ljubicica
Macuhica

Viola x wittrockiana

12



Neven u kulinarstvu nije nasao svoje znafajno mjesto, ali se ipak ponegdje
upotrebljava. Cvjetovi sadrzavaju gorke tvari pa se mogu korisiti kao zacin. Radi boje i okusa
dodaje se salatama, juhama, omletima i sirevima. Koriste se svjezi ili osuseni. Kilogram
jezi€astih cvjetova sadrzi viSe od 8 g karotenoida u kojem dominira lutein (viSe od 80%).
Prirodna boja lutein je u obliku oleorezina koji s dobiva ekstrakcijom s organskim otapalima.
Koristi se za bojanje sto¢ne hrane i za ljudsku prehranu. Lutein je pogodan i za bojanje
tjestenina, biljnih ulja, mlije¢nih i pekarskih proizvoda pa je neven znacajan prirodan izvor

boje koja se korisiti u prehrambenoj industriji (Toplak-Galle, 2009).

3.5.3.Upotreba nevena u veterini

Neven se opcenito upotrebljava za obloge, ispiranje i dezinfekciju rana, za kupke kod
upale koze, sun¢anih opeklina, uboda insekata i drugih koznih tegoba. Kod zivotinja prilikom
lizanja 1 Ceskanja Cesto dolazi do dodatnih infekcija koze i nastanka grinja. Kod koznih
gljiviénih bolesti upotrebljava se ¢aj od svjezih cvjetova. Samponu se dodaje tinktura. 10-
20%. Kao kod ljudi nevenova mast ili uljni ekstrakti kod zivotinja lijee Sve vrste rana i
gnojnih tvorbi (Toplak-Galle, 2009).
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4. VRSTE I THNOLOGIJA SUSENJA

SuSenje je najstariji, ali i najjednostavniji na¢in konzerviranja proizvoda. Zadatak
susenja je smanjenje suviska vode, odnosno o¢uvanje samo one koli¢ine vode koja je sirovini

potrebna za latentni zvot (Kricka, 1994.; Niketi¢, 1988).

Susenje je tehnoloski proces od posebnog znacenja u prehrambenoj industriji. Provodi
se s ciljem prerade ili konzerviranja hrane, pri ¢emu produkt susenja predstavlja sekundarnu
sirovinu za daljnju proizvodnju ili gotov proizvod, odnosno zamjenu za svjezu naminicu (u
rehidriranom obliku). SuSenje je u praksi naj¢eSce upotrebljavana metoda uklanjanja vlage iz
¢vrstog materijala, a podrazumjeva proces isparavanja vlage i njeno odvodenje s povrSine
materijala §to se moze odvijati pod vakuumom ili ¢eS¢e uz posredovanje fluida koji struji kroz
ili preko vlaZznog materijala. Ovaj proces nalazi Siroku primjenu u cjelokupnoj industriji, od
susenja drvene mase u drvnoj industriji sve do suSenja prehrambenog materijala u

prehrambenoj industriji (Loncari¢, 2011).

Brzina i kvaliteta suSenja sirovine ovisi o karakteristikama okoline, fizikalnim i
kemijskim osobinama sirovine koja se susi i debljini sloja kroz koji voda difundira u rezimu
suSenja. Tako je tempearatura zraka kod prirodnog susenja pribliZzna samoj temperaturi latice
te je proces suSenja sporiji. Ukoliko se povisi temperatura zraka kojom se susi, suSenje se

odvija brze (Kri¢ka, Plieasti¢, 1997; Kri¢ka i sur., 2007).

Opce je poznato da je suSenje energetski zahtjevna operacija (7-10% ukupne svjetske
energetske potroSnje u industriji) te je zbog ekonomske opravdanosti ovaj proces potrebno
provesti u §to kratem vremenu, uz $to manji utro$ak energije i uz ispunjenje primarnog cilja
tj. dobivanje kvalitetnog produkta s manjim akvitetom vode i produzenim vijekom trajanja
(Loncari¢, 2011).

Danas se u komercijalne svrhe, ali i kod susenja biljaka primjenjuju razne metode,
koje se razlikuju kako po medijima koji se koriste, tako i po u¢inkovitosti. Danasnja kemijska
industrija proizvodi razliite medije za oCuvanje i1 konzerviranje biljnog materijala, koji su

vrlo ucinkoviti, ali i ¢ine skupljim sam proces proizvodnje suhog cvijeca (www.elemson.edu).

U inzenjerskoj praksi 1 pored velikg broja vrlo razli¢itih metoda susenja prehrambenih

proizvoda ipak naj¢esce primjenjuju uredaji za konvekcijsko susenje (Mujumdar, 1995).
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4.1. Vrste suSenja
Postoje 3 temeljna nacina susenja (Kricka, 2011) :
1. Konvekcijsko
2. Kondukcijsko

3. Zrafenjem

4.1.1. Konvecijsko susenje

Konvekcija predstavlja izjednaCavanje temeraturnih razlika unutar tvari u molarnom
razmjeru. MoZze biti prirodna ili prisilna. Kod prirodne konvekcije razlike u temperaturama
uzrokuju razlike gustoca, koje zatim dovode do kretanja ve¢ih masa fluida. Kod prisilne
konvekcije se kretanje fluida postize mehanickim putem. Toplina se vlaznom materijalu
dovodi strujanjem zraka ili nekog dugog plina iznad njegove povrsine. Toplina potrebna za
isparavanje konvekcijom se predaje izloZenoj povrsini materijala, a isparena vlaga se potom

odvodi pomoc¢u medija za suSenje (Loncari¢, 2011).

Konvekcijsko susenje je postupak 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 izbilju. Vlazan zrak pri ovom nacinu suSenja ima jo$ jednu funkciju —

prihvacanje i odvodenje odredene mase vlage iz sustava (Kricka, 2011).

SuSenjem se smanjuje udio vlage te se omogucavaju kemijsko-fizikalne stabilne latice.
Ovim postupkom se omogucava da ne dode do nutritivnih promjena tijekom odredenog

vremena ¢uvanja (Kricka i sur., 2007).

U periodu konstantne brzine susSenja povrSina materijala ima temperaturu koja
odgovara temperaturi mokrog medija kojim se susi, dok se u periodu padajuée brzine susenja
temperatura materijala priblizava temperaturi suhog medija kojim se provodi susenje. O tome
se mora voditi racuna kada se suSe materijali osjetljivi na poviSene temperature, kao §to su

prehrambeni materijali (Loncari¢, 2011).
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4.1.2. Kondukcijsko susenje

Kod kondukcijskog se susenja odredena koliCina topline sa radnog medija
kondukcijom predaje proizvodu koji se suSi. Radni medij u ovom je slucaju neka radna
povrsina poviSene temperature. Za odvodenje mase vlage koja je isparila iz materijala koristi

se okolni vlazni zrak.

Posljednjih nekoliko godina u svijetu se poCinju istrazivati razni postupci pripreme i
dorade proizvoda ¢iji je glavni cilj dobivanja proizvoda bolje kvalitete i probavljivosti. Jedan
od takvih postupaka je 1 kondukcijsko suSenje — tostiranjem. Kondukcijsko suSenje
tostiranjem, mjenja i poboljSava okus i izgled ploda koji se tostira. Rezultat je proizvod
delikatan i jedinstven po okusu i izgledu u odnosu na netretirane (prirodne) proizvode (Matin,

2012).

Temperature koje se kre¢u kod takvog nacina susenja su u rasponu 0d 80 do 250°C i to

u vremenu od svega 5 do 60 minuta (Ozdemir, 2000).

4.1.3. SuSenje zracenjem

Kada se odredena koli¢ina topline predaje elektromagnetskim valovima razlicitih
valnih duzina, koji su nosioci nedjeljith obroka energije-fotona ili svjetlosnih kvantova,
govorimo u susenju zracenjem. I u ovom slucaju vlazni zrak se koristi da odnese masu vlage

koja je isparila iz sustava (Kricka,2011).

4.2. Ostali nacini suSenja

Zamrzavanije ili liofilizacija,
Dehidriranje,

Desikantima,

Mikrovalno susenje,

Susenje na zraku (Kricka 2011).

A A
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4.2.1. SuSenje zamrzavanjem ili liofilizacija

Liofilizacija je jedinstven postupak susenja predhodno smrznutih proizvoda, pri ¢emu
voda iz krutog stanja prelazi direktno u plinovito. Takav se prijelaz leda u paru naziva
sublimacija. Neki materijali kao cvjetovi osjetljivi su na povisenu temperaturu te moze doci
do negativnih posljedica u kontaktu materijala i vru¢eg zraka. Tada se suS$iti moze metodama
gdje je materijal vrlo kratko u doticaju sa toplim zrakom. Cvije¢e se duboko zamrzne pa se
vakuumom izvlaéi voda iz biljaka u obliku vodene pare. Vodena se para zatim odvaja u
susjednu prostoriju i vra¢a ponovno u led. Temperatura se u prostoriji sa biljkama postupno
vrac¢a u normalu. Sublimacija se koristi i kao fizikalna metoda razdvajanja smjese na sastavne
dijelove. Za odrzavanje vode u obliku leda treba je hladiti od -10° C do -40°C. Obi¢no se
ukloni i do 95% vode za 80% vremena, dok se u preostalih 20% vremena ukloni ostalih 5%
vode (Kric¢ka 2011).

Ova metoda suSenja je razvijena prvenstveno za potrebe farmaceutske i prehrambene
industrije, ali se s vremenom pokazalo da je pogodna za sve biljne vrste neovisno i namjeni.
Na ovaj se nacin suSe gotovo sve cvjetne vrste, kao 1 list 1 plod. Cijeli ovaj proces traje do
nekoliko tjedana, bez mogucénosti ubrzavanja. Cvijetovi imaju intenzivniju boju, aromu i

okus. Jedini nedostatak ove metode je relativno visoka cijena cijelog procesa.

4.2.2. Dehidriranje

Dehidriranje je jedan od oblika suSenja. To je proces u kojem se primjenjue toplina u
kontroliranim uvjetima s ciljem uklanjanja glavnine prisutne vode u svjezem proizvodu.
Najcesce se provodi ispod temperature vreliSta, stoga moraju biti prisutni plinovi (najcesce
zrak) koji daje razliku parcijalnog tlaka tekucine od ukupnog tlaka, odnose uparenu tekuéinu,

a ujedno mogu sluziti kao donosioci topline potrebne za susenje.

Da bi se neka tvar suSila mora se zagrijati do temperature pri kojoj ¢e parcijalni tlak
vodene pare na povrSini susene tvari biti ve¢i od parcijalnog tlaka vodene pare u plinu. Ako je

taj tlak manji, vlaga iz plina ¢e se apsorbirati u tvari (Kricka 2011).

Kod dehidriranja je specifi¢no to da se proizvodi suse nizim temperaturama te tako
zadrZavaju nutritivne vrijednosti po kojima su znacajni. U tu svrhu koriste se dehidratori koji

najces¢e imaju police po kojima se slazu proizvodi koji se zele dehidrirati. Tako se
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vodoravnim protokom zraka i jakim venilatorom omogucuje ravnomjerno suSenje. Veé¢inom

imaju raspon temperatura od 30°C do 70° C.

4.2.3. Desikanti

Desikanti su sredstva za apsorpciju vode. Cvjetni materijal se polaze u razlicite
granulirane materijale za suSenje. Moze se koristiti nekoliko materijala, koji variraju cijenom i

rezultatima koji se njima postizu (Thomler, 1997).
Postoji vise vrsta desikanata:

e Oolitski pijesak
e Zidarski pijesak
e Silica gel

e Glicerol.

Oolitski pijesak sluzi za Cuvanje izvorne forme i ne oStecuje cvjetove. Zidarski pijesak
ne aporbira vodu na sebe, nego voda odlazi u zra¢ne prostore izmedu zrnaca pijeska (Matin,
2014). Najboji suse¢i mediji je silica gel (slika 6) u formi granula, apsorbira vodu u 40%
svoje mase, samostalno ili u kombinaciji s pijeskom. Vrlo je pogodan za susenje ruza radi
gusto rasporedenih latica. Posude u kojima se silika gel drzi zajedno s biljnim materijalom

moraju biti hermeticki zatvorene (Kricka 2011).

Slika 6: Silica gel (izvor: http://www.silicagel-desiccant.com/)
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4.2.4. Mikrovalno suSenje

Razvoj mikrolvalne tehnologije, a naroc¢ito projektiranje tunela s kontinuiranim
procesom, omogucéava primjenu i postupcima susenja cvijeéa, voéa i povréa te ljekovitog i
zacinskog bilja. Osnovne prednosti koristenja mikrovalne energije su uniformno temperaturno
polje u materijalu i mogucnost kontroliranog zagrijavanja djelica materijala po Zelji. Jedini
nedostatak je visoka cijena, tako da je finalni proizvod skuplji u odnosu na one sus$ene nekim

drugim na¢inom. Mikrovalno suSenje jos$ uvijek nije naslo svoju Siru primjenu (Kri¢ka 2011).

4.2.5. SuSenje na zraku

Susenje na zraku je najstarija i najjdnostavnija metoda konzerviranja proizvoda koja
se jo$ uvijek Cesto koristi (slika 7). Cvjetovi se izlazu toplom i suhom zraku na tamnom
mjestu, te voda evaporira iz njih. Kada se koli¢ina vlage u biljci izjednaci sa koli¢inom vlage
u zraku prostora susenja, znaci da je biljka suha, koliko je u tim uvjetima moguce. Vrlo je
vazno odrzavanje niskog postotka vlage u prostoru susenja. Ako zrak sadrzi vise vlage, nego
$to je ima u biljci nastaje pogodan medij za razvoj mikroorganizama koji uzrokuju blijedenje i
truljenje biljaka. Potrebno je ukloniti nepotrebno lis¢e 1 cvijeCe grupirati u kitice, vezati
gumenom trakom i objesiti prema dolje. Cvijece je potrebno drZati na prozratnom, tamnom,
toplom i suhom mjestu. Pomagala koja se mogu korisiti su ventilatori, grijalice, police za

suSenje, puhala i1 dr. SuSenje traje do nekoliko tjedana (Kricka,2011).

Slika 7: Susenje cvijeca na zraku (izvor: http://www.dizajndoma.hr )
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5. MATERIJALI | METODE | STRAZIVANJA

U svrhu ovog istrazivanja koriSteni su Zuto i narancasto obojeni cvatovi nevena
(Calendula officinalis L.), proizvedeni u Hrvatskoj u vanjskoj proizvodnji. Birane su glavice
koje imaju ¢vrice i vece cvjetove, te samo one koje su potpuno procvjetale. Uzorci su
uzgojeni tijekom mjeseca svibnja. Sve provedene analize radene su netom nakon berbe,
najprije na svjezim (nesusenim uzorcima),a zatim na uzorcima susenim na tri razlicite
temperature . Istrazivanje je provedeno u labaratoriju Zavoda za poljoprivrednu tehnologiju,

skladiStenje 1 transport na SveuciliStu u Zagrebu na Agronomskom fakultetu.

5.1. Zuti neveni

Zuti neveni su ljekovita i ukrasna biljna vrsta, izrazenog mirisa, porijeklom iz juzne
Europe. Visine su 30-60 cm, cvate od lipnja do listopada. Odgovaraju mu suncana stanista.

Moguc¢ je uzgoj u stakleniku od prosinca, ali se u nasim krajevima ne prakticira (slika 8).

Slika 8: Zuti neveni

Snimila: Magdalena Marici¢
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5.2. Narancéasti neveni

Narancasti neveni su takoder ljekovita i ukrasna biljka, porijeklom iz juzne Europe i
dostizu visinu 30-40 cm. Takoder cvate od lipnja do kasne jeseni. Sije se na suncane gredice

gdje i cvate. Nakon nicanja trazi dosta svijetla da se ne izduzi (slika 9).

Slika 9: Narandasti neveni

Snimila: Magdalena Marici¢

5.3. Istrazivanje otpustanja vode tijekom kondukcijskog suSenja

Dehidriranje je provedeno na dehidratoru (Exalibur dehydrator 4926T, USA) (slika
10.). Uzorci su bili suSeni na tri razliite temperature i to 41° C, 52° C i 63° C. Prije
dehidriranja odreden je sadrzaj vode u jezi¢astim cvjetovima. Cvjetovi obje boje odvagani su
prije te nakon razli¢itih temperatura susenja i utvrden je gubitak mase kao moguci indikator

daljnjeg koristenja u prehrambenoj industriji.

Slika 10: Dehidrator Excacalibur 4926 T (izvor: http://www.revopros.orq)
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5.4. Analiticke metode

5.4.1. Odredvanje ukupne vlage

Odredivanje sadrzaja vode provodi se prema protokolu (CEN/TS 14774-2:2004) u
labaratorijskoj susnici (INKO ST — 40, Hrvatska) s moguénoséu regulacije temerature od 40
do 240° C (slika 11.). Vlaga se odreduje metodom susenja u susnici na 105° C (x2°C) tijekom
tri sata od konstantne mase, kada se pretpostavlja da uzorak osim vlage ne sadrzi nikakve
druge hlapive sastojke ili produkte koji mogu izazvati promjenu mase istrazivanog uzorka.
Najprije smo odvagali prazne posudice,a nakon toga u njih stavili do 1 grama uzorka i
ponovno ih vagali. Napola poklopljene posudice stavili smo susiti na temperaturu od 105° C

na tri sata. To¢nost mjerenja je (£0,1°C), a volumen radnog prostora 20I.

Koli¢ina vlage rauna se na osnovu razlike mase prije i poslije suSenja i to uzoraka poznate

mase prema formuli:

W, B-C-100
1=—F—— (%)

w1l = udio vlage (%)
A = odvaga prazne posudice (g)
B = odvaga prazne posudice + uzorak prije suSenja (g)

C = odvaga prazne posudice + uzorak nakon susenja (g)

e ) BE

Slika 11: Laboratorijska susnica

Snimila: Magdalena Marici¢
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Nakon suSenja od tri sata od konstantne mase i vaganja, staklene posudice s uzorkom se
stavljaju eksikator (slika 12.).

Slika 12: Posudice se osuSenim uzorcima i eksikator
Snimila: Magdalena Marici¢
5.4.2. Odredivanje sadrzaja pepela

Odredivanje udjela pepela provodi se prema protokolu (CEN/TS 14775:2004) u
mufolnoj peénici (slika 13.). Provodi se na visokom temperaturama od 500 do 600°C u
vremenu d 5-6 sati, zavisno o uzorku. Sastoji se od spaljivanja uzoraka analiziranog materijala
poznat mase i mjerenja ostatka. Odredivanje udjela pepela provedeno je na temperaturi od
500°C u vremenu od 5 sati u mufolnoj peénici Neberthem B170 (Lilienthal, Njemacka).

Posudica se zatim hladi u eksikatoru i vaze.

Slika 13: Mufolna pec¢nica i porculaske posudice sa spaljenim uzorkom

Snimila: Magdalena Marici¢
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5.4.3. Odredivanje sadrzaja Skroba

Za odredivanje sadrzaja Skroba u uzorcima primjenjuje se polarimetrijska metoda po
Eweresu (HRN ISO 6493:2001) na polarimetru (KRUSS, P3001, Njemacka) (slika 14.).
Skrob pokazuje visoku opti¢ku aktivnost te se na osnovi toga moze odrediti i polarimetrijski,
nakon §to se predhodno provede u topljivo stanje hidrolizom s kiselinom. U ¢asu od 100 ml se
odvagne oko 5g uzorka (4+0,01), a zatim se uzorak na suho prenese preko staklenog lijevka u
odmjernu tikvicu od 100ml, a casa i lijevak se isperu s 50ml 1,124% HCI. Tikvica se uz
povremeno lagano muckanje, drzi 15 minuta u kipuéoj vodenoj kupelji na temperaturi od
95°C (slika 15.). Nakon toga se u tikvicu doda 10 ml 4%-tne fosfor-volframatne kiseline da se
istaloze otopljene bjelancevine, nadopuni se vodom te ostavi nekoliko minuta da se sadrzaj
slegne i profiltrira kroz filter papir (slika 16.). Bistrim filtratom napuni se polarizacijska cijev

i polarimetrira (slika 17.). Sadrzaj ukupnog skroba oderduje se prema formuli:

y 100 - -100
% Skroba = (

a)?%D:l'm
Gdje je:
a = ocitani kut skretanja,
a?°D = specifi¢ni kut skretanja $kroba,
L = duzina polarizacijske cijevi,

M = masa uzorka (g)
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Slika 14: Polarimetar KRUSS, P3001

Snimila: Magdalena Marici¢

Slika 15: Prikaz kuhanja uzoraka u parnoj kupelji

Snimila: Magdalena Marici¢
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Slika 16: Prikaz filtriranja uzoraka za postupak odredivanja $kroba u polarimetru

Snimila: Magdalena Maric¢i¢

Slika 17: Bistri filtrat

Snimila: Magdalena Marici¢
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5.4.4. Odredivanje sadrzaja masti

Odredivanje sadrzaja masti provodi se prema protokolu (HRN ISO 6492: 2001).
Osnova ove metode je ekstrakcija masti pomocu organskog otapala (petroletera) gdje se od 5-

10 grama uzorka s to¢noséu od 0,1 mg odvaze u celulozni tuljac.

Celulozni tuljac se pokrije slojem odmaséene suhe vate i stavi u srednji dio Soxhlet
aparata (ekstraktor) koji se zatim spoji s hladilom i praznom posudicom za sakupljanje tj.
tikvicom. Tikvica sa nekoliko staklenih kuglica prethodno treba biti osusena na 105°C.
Ovisno o uzorku postupak ekstrakcije traje oko 6 sati (slika 18.) Nakon postupka ekstrakcije
tikvica sa uzorkom masti se susi 1 sat na 105°C, odnosno do konstantne mase kad se tikvica

vaze.

Slika 18: Celulozni tuljci i Soxhlet ekstraktor

Snimila: Magdalena Marici¢

Sadrzaj masti odreden je na ekstraktoru Soxhlet R (Behr Labortechnik GmbH,

Njemacka) te je odreden prema formuli:

(M1 —m,) - 100

Myzorka

%06 masti =
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Gdje je:
m; = masa posudice nakon ekstrakcije (g)
m, = masa posudice prije ekstrakcije (g)

Myzorka = Masa uzorka u tuljcu ()

5.4.5. Odredivanje intenziteta boje

Kolorimetrijska analiza provedena je na uzorcima svjeZem stanju prije susenja i na
uzorcima nakon susSenja. Boja je odredena kolorimetrom (Colortec PCM) po CIE LAB
sistemu boja. Prije mjerenja kalorimetar je kalibriran (bazdaren). Boja je opisana

vrijednostima H,C,L.

Vrijednost H (ton boje, engl. Hue angle) predstavlja vizualni doZzivljaj prema kojem se

v

procjenjuje boja sa sljede¢im vrijednostima: 0° - 90° crvena purpurna, 90° - 180° zuta, 180° -
270° plavo-zelena, 270° - 360° plava boja (McGuire, 1992.).

Vrijednost C (boja, engl. Chroma) predstavlja intenzitet boje koja se izracunava prema

formuli:

C=(a®+ b*) /2

a = plavo-zelena/crveno-purpurna komponenta ( odnos zelena/crvena )
b = zuto —plava komponenta

Prikazana L vrijednost ( koeficijent obojenost, engl. Lightness coefficient ) oznacava
intenzitet svjetla ili tame. Za crnu boju je L = 0, jer nema nikakve refleksije svjetlosti, dok je
za bijelu boju L = 100, jer se ostvari potpuna refleksija. Broj¢ana vrijednos (a) predstavlja

intetnzitet crvene ili zelene boje (slika 19.).
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White

Red
+a

Black

Slika 19: CHE LAB Color Chart (izvor: http://colmat.icmse.csic.es/wp-
content/uploads/2012/02/Color-CIELab.jpg)

Negativna vrijednost (-a) ukazuje ne prisunost zelene boje dok pozitivna vrijednost
(+a) ukazuje na prisutnost crvene boje. Broj¢ana vrijednost b oznacava prisutnost zute ili
plave boje. Negativa vijednost (-b) oznacava prisutnost plave boje, dok pozitivna vrijednost
(tb) oznacava prisutnost Zute boje. Pomocu vrijednosti (a) i (b) moZe se izracunati intenzitet

tj. zasicenost boje (engl. chroma) prema formuli:

c=Va? + b2

Pomocu vrijednosti (a) i (b) iz koordinatnog sustava moze se i§Citati vrijednost H (ton

boje, engl. huc angle) koja predstavlja vizualni dozivljaj boje.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

6.1. Otpustanje vode tijekom konvekcijskog susenja dehidriranjem

Otpustanje vode iz jeziCastih cvjetova nevena tzv. latica provedeno je u
laboratorijskom dehidratoru (slika 20.). Neposredno prije pocetka dehidriranja uzorcima je
odredena vlaznost i njihova ukupna masa. SuSenje se vr$ilo na tri razli¢ite temperature (41°C,
52°C i 63°C). Tijekom procesa dehidriranja uzorcima se svakih 15 minuta odredivala masa

kako bi se ustanovio pad vlage, odnosno do zahtjevane vlaznosti od 12%.

Slika 20: Dehidriranje cvjetova nevena u dehidratoru

Snimila: Magdalena Marici¢

30



Na dijagramima su prikazane krivulje suSenja pojedina¢no za zute i narancaste cvjetove. Kod

toga je pocetna vlaznost Zutog nevena iznosila 89,97%, a narancastog 89,45%.

100 —I
90 ¢

SUSENJE NEVENI ZUTI

70 -
60 -
—0—41°C
50 -

—8—52°C
40 1 63°C
30 -
20 -

10 -

0 T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Dijagram 1. Krivulja otpustanja vode iz zuto obojenih cvjetova nevena do vlaznosti od 12%
pri temperaturama od 41°C, 52°C i 63°C.
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]
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Dijagram 2. Krivulja otpustanja vode iz narancasto obojenih cvjetova nevena do vlaznosti od
12% pri temperaturama od 41°C, 52°C i 63°C.
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PoviSenjem temperature zraka osigurala se veca brzina dechidriranja i na osnovi
izmjerenih podataka o gubitku mase izradene su eksponencijalne jednadzbe za pojedinu

temperaturu do ciljane vlaznosti od 12%.

Pri temperaturi zraka od 41°C pocetna vlaznost iznosila je 89,97% za Zute nevene i
89,45% za narancaste nevene. Kraéi vremenski period za postizanje ravnotezne vlaZnosti
imali su zuti cvjetovi (420 minuta), dok je narancastima bilo potrebno nesto duze (480

minuta).

Prilikom suSenja cvjetova na 52°C vidljivo je da se s poviSenjem temperature,
ubrzava gubitak vlage iz uzoraka. Zuti cvjetovi ponovno su prije postigli ravnoteznu vlaznost

i to nakon 300 minuta, dok je narancastima bilo potrebno 390 minuta.

Na temperaturi od 63°C, vidljivo je najbrze otpuitanje vlage iz cvjetova. Zutim

cvjetovima bilo je potrebno 75 minuta, a narancastim 60 minuta.
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Tablica 2. Eksponencijalne jednadZbe otpustanja vode iz cvjetova nevena do ciljane vlaznosti
od 12% uzoraka na tri razli¢ite temperature zraka

v

T y=130,9¢ 0005 0,76404
Naranéasta y=130,867¢~%005x 0,8552
it y=139,9¢ ~0.005% 0,7502
Narandasta y=131,86¢~0.005% 0,8669
Zuta y=97,492¢~0:02%% 0,9734
Narandasta y=111,62¢~0041x 0,9126

Legenda = koli¢ina vode (%), x = vrijeme (min), R? = koeficijent determinacije

Kod dobivenih eksponencijalnih jednadzbi (tablica 2.) utvrden je koeficjent
determinacije 0,750 do 0,973. Analiziraju¢i jednadzbe dehidriranja mozZe se uociti da
eksponenti imaju negativan predznak §to znaci da pokazuju tendenciju brzine suSenja fj.

krivulja je u padu. Ukoliko eksponent ima vecu apsolutnu vrijednost susenje je brze.

Sliéno istrazivanje provela je 1 Dugandzi¢ (2015) na laticama hortenzije.
Konvekcijskim suSenjem dva kultivara hortenzije "Endless Summer” i “Ami Pasquier” na
cetiri temperature (30°C, 60°C, 80°C i 100°C) do ravnotezne vlaznosti od 8%, dobila je
krivulju suSenja koja pokazuje ravnomjerno otpustanje vlage pri sve Cetiri temperature. Time

je dokazala da se izbor tih temperatura pokazao odgovaraju¢om metodom susenja.
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6.2. Kemijske karakteristike nevena prije i nakon konvekcijskog suSenja dehidriranjem

6.2.1. Odredivanje udjela vlage u cvjetovima nevena

Proces dehidracije provodio se na tri temperature (41°C, 52°C i 63°C) u razli¢itom
vremenskom trajanju dok nije postignuta zahtjevana vlaznost od 12%. Sadrzaj vlage utvrden

je 1 na svjezim uzorcima u labaratorijskoj susari (slika 21.).

Tablica 3. Udio vlage za istrazivanu vrstu nevena u prirodnom (nesusenom) uzorku i udio

vlage nakon konvekcijskog susnja na tri temperature za dvije boje jezicastih cvjetova

89,972% 41°C 12,78%
52°C 12,49%
63°C 11,59%
41°C 12,42%
89,449% 52°C 12,25%
63°C 12,01%

Iz rezultata u tablici 3. moze se vidjeti kako je pocetna vlaznost kod oba obojenja vrlo
sli¢na. Malo vecu pocetnu vlaznost ipak imaju zuto obojeni cvjetovi (89,97%), dok narancasti
imaju tek nesto manju (89,45%). U jednoj fazi procesa dolazi do presusivanja i to kod Zzutog
cvijeta na temperaturi od 63°C. Zuti i narandasti cvjetovi nakon su$enja na 41°C i 52°C

postigli su zeljenu vlaznost od 12%.
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Slika 21: Prikaz jezicastih cvjetova nevena zute i narancaste boje prije konvekcijskog susenja
Snimila: Magdalena Marici¢

Iz tablice 3. moze se zakljuciti da se ovisno o0 boji cvjetova postize dosljednost u
postizanju ravnotezne vlage od 12%, te se dehiriranje pokazalo odgovarajuéom metodom
suSenja. Izmedu istrazivanih vrsta nevena u ovisnosti temperature dehidriranja i pocetnoj

vlaznosti nema znacajnijih razlika.

Sli¢no istrazivanje provela je Cale (2015) na dvije vrste maéuhica Viola x wittrockiana
Gam i Viola cornuta te njihova tri kultivara u crvenoj, ljubicastoj i Zutoj boji . Konvekcijskim
susenjem kultivara macuhica Viola x wittrockiana Gam i rogatih ljubicica Viola cornuta na tri
temperature do zahtijevane vlaznosti od 6% dobila je rezultat da izmedu istrazivanih kultivara
odabranih vrsta nema znacajnih razlika u odnosu na temperaturu dehidriranja i pocetne
vlaznosti. Dehidriranje se pokazalo odgovaraju¢om metodom susenja latica macéuhice i rogate

ljubicice.
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6.2.2. Odredivanje udjela pepela u cvjetovima nevena

Proces dehidracije proveo se na tri temperature (41°C, 52°C i 63°C ) u razli¢itom
vremenskom trajanju do konaéne vlage od 12%. Pepeo u prirodnom uzorku i pepeo u uzorku
nakon konvekcijskog susenja, odreden je u mufolnoj pecnici pri temperaturi od 550°C u

trajanju od 5 h i 30 minuta.

Tablica 4 : Udio pepela za istrazivanu vrstu nevena u prirodnom (nesu$enom) uzorku i nakon

konvekcijskog susnja na tri temperature za dvije boje cvjetova

PEPEO U SUHOJ TVARI (%)

Prirodni uzorak  Temperatura Temperatura Temperatura
41°C 52°C 63°C
Zuti cvjetovi 8,54 7,83 7,58 6,27
Narancdasti 10,72 10,27 9,50 6,53

cvjetovi

Koli¢ina pepela u svjezim cvjetovima nevena narancaste boje iznosi 10,72%, dok kod
zutih iznosi 8,54% $to je ujedno i1 najveca koli¢ina dobivenog pepela. Nakon postupka
dehidracije na 41°C ponovno su viSe pepela imali naranc¢asto obojeni cvjetovi (10,27%) dok
su zuti cvjetovi imali nesto manje dobivenog pepela (7,83%). Pri temperaturi dehidriranja od
52°C narancasto obojeni cvjetovi su imali 9,50% dobivenog pepela, dok su zuti cvjetovi
imali 7,58% pepela. Kako je temperatura dehidriranja rasla tako je i koli¢ina pepela padala te
pri temperaturi dehidriranja od 63°C kod narancastih cvjetova iznosila 6,53%, a kod zutih
6,27%. Na temelju navedenog moZemo zakljuciti da temperatura dehidriranja utjeCe na
koli¢inu pepela u cvjetovima nevena, te je ucinkovitije i bolje na niZim temperaturama.
Takoder je vidljivo da se povecanjem temperature udi pepela smanjuje, te se uocava

dosljednost u smanjenju koli¢ine udjela pepela pri povecanju temperature dehidriranja.

Macek (2015) je provela sli¢no istrazivanje na dva razlicita kultivara ljiljana Lilium
New Wave” i Lilium ~ Yellow Country” na tri temperature i takoder je ustanovila da suSenje u
znacajnoj mjeri utjece na koliinu pepela u laticama ljiljana, te se pokazalo ucinkovitije 1

bolje na viS§im temperaturama.
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6.2.3. Odredivanje udjela skroba u cvjetovima nevena

Skrob je polisaharid kojeg biljke koriste za skladi$tenje molekula glukoze. Skrobno
zrnce sastavljeno je od amiloze i amilopektina. Nalazi se u obliku Skrobnih zrnaca kao
pricuvna tvar u sjemenkama zitarica, korijenju, gomoljima i drugim pri¢uvnim organima
biljaka. Skrob je vaZan sastojak u prehrani, a $iroko se upotrebljava i u proizvodnji ljepila,

farmaciji i medicini.

Tablica 5: Odredivanje udjela Skroba za istrazivanu vrstu nevena u prirodnom (nesus$enom)

uzorku i nakon konvekcijskog susnja na tri temperature za dvije boje cvjetova

SKROB (%)
Prirodni uzorak ~ Temperatura Temperatura Temperatura
41°C 52°C 63°C
Zuti cvjetovi 0,35
Narancasti 0,37
cvjetovi
Mjesavina boja 1,004 1,25 2,24

Iz tablice 5. vidi se da udio §roba u prirodnim uzorcima iznosi 0,37% za narancasti
neven, dok za neven Zutih cvjetova iznosi 0,35%. Nakon konvekcijskog susenja udio $roba
odredivao se na mjeSavini oba obojenja. Najvec¢i udio Skroba dobiven je nakon konvekcijskog
susenja na 63°C (2,24%), dok je najmanji udio $kroba dobiven na temperaturi od 41°C
(1,004%). Na temperaturi suSenja od 52°C udio Sroba bio je 1,25%.
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6.2.4. Odredivanje udjela masti u cvjetovima nevena

Ekstrakcija masti po Soxhlet-u, u svjezim uzorcima jeziCastih cvjetova nevena utvrdili
smo da je sadrzaj masti za narancaste cvjetove 0,47%, a za zute cvjetove 0,56% i utvdili da

nema znacajnih razlika izmedu cvjetova razli¢itog obojenja.

Tablica 6: Odredivanje udjela masti za istrazivanu vrstu nevena u prirodnom (nesusenom)

uzorku i nakon konvekcijskog susnja na tri temperature za dvije boje cvjetova

MASTI (%)
Prirodni uzorci  Temperatura Temperatura Temperatura
41°C 52°C 63°C
Zuti cvjetovi 0,57
Narancasti 0,48
cvjetovi
MjeSavina 7,73 9,51 8,18
cvjetova

U prirodnom uzorku najveci sadrzaj masti imao je neven zute boje cvjetova (0,57%),

dok je neven narancaste boje cvjetova imao ne§to manje masti tj. (0,48%).

Za istrazivanje udjela sirovih masti nakon postupka dehidriranja na temperaturama
41°C, 52 °C i 63 °C koristilo se mjesavinu boja. Cvjetovi dehidrirani na 41°C sadrzavali su
7,73% masti, nakon dehidracije na 52°C zabiljeZeno je 9,51% masti, te nakon dehidracije na
temperaturi od 63°C zabiljezeno je 8,18% masti.

Porastom temperatura vidljiv je i veéi postotak masti. Najveci sadrzaj masti vidjljiv je
na temperaturi od 52°C (9,51%), dok je najmanji sadrzaj zabiljezen kod svjezeg uzorka
narancastih cvjetova (0,48%). Pri viSim temperaturama veci je i postotak masti, Sto je dobar

rezultat. Moze se utvrditi da suSenje znacajno utjece na koli¢inu masti U cvjetovima nevena.

Sli¢cno istrazivanje provela je 1 Dugandzi¢ (2015) na laticama hortenzije.
Konvekcijskim suSenjem dva kultivara hortenzije 'Endless Summer” i "Ami Pasquier” na
cetiri temperature (30°C, 60°C, 80°C i 100°C) te ustanovila da se povecanjem temperature
dehidriranja koncentracija masti oba kultivara povecala. Najve¢i sadrzaj masti bio je u

laticama dehidriranim pri temperaturi od 100°C.
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6.2.5. Odredivanje intenziteta boje U cvjetovima nevena

U tablicama 7., i 8., prikazane su vrijednosti koeficjenta obojenosti L i boje (C) u

cvjetovima nevena prije susenja i nakon obavjenog postupka dehidriranja na temperaturama
41°C, 52°C i 63°C.

Tablica 7. Vrijednost koeficijenta obojenja za istrazivanu vrstu nevena u prirodnom
(nesusenom) uzorku i1 nakon konvekcijskog suSenja na tri temperature za narancastu boju

cvjetova

VRIJEDNOST KOEFICIJENTA OBOJENJA NARANCASTIH NEVENA

L a b C C H
Temperatura

Prije 41°C 7149 2279 2808  653.76 36,16  50,93688125

suSenja
52°C 8091 671 085 22.89 6.77 721958109
63°C 7667 1719 742 17313 1861 2249905792
Poslije 41°C 8050 519 -005  13.49 519 -0,55196538
susenja 52°C 6894 543 282 18.73 612 2744452257
63°C 7578 343 264 9.38 433 3758473396
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Tablica 8. Vrijednost koeficijenta obojenja za istrazivanu vrstu nevena u prirodnom

(nesusenom) uzorku i nakon konvekcijskog susenja na tri temperature za zutu boju cvjetova

VRIJEDNOST KOEFICIJENTA OBOJENJA ZUTIH NEVENA

Temperatura

Prije 41°C
suSenja

52°C

63°C

Poslije 41°C

suSenja 5900

63°C

L

77,03
79,63
65,83
82,20
77,21

63,55

a

9,38
9,07
2,34
0,41
1,06

1,02

b

26,47
10,60
1,99
417
2,10

1,12

C

394,41
97,38
4,718

8,79
2,76

0,58

c

28,09
13,96
3,07
4,19
2,35

0,23

70,48753488
49,44770655
40,37874859
84,38465029
63,21709551

47,6754266

Iz prikazanih vrijednosti u tablicama 7., i 8., vidljivo je kako je kod svih vrijednosti

doslo do promjena. Kod obje boje cvjetova vrijednost L je veca na pocetku tj. prije suSenja

dok se na nakon suSenja od 41°C vrijednost povecava. Nakon suSenja na temperaturama od

52°C i 63°C vidljiv je blagi pad L vrijednost odnosno doslo je do gubljelja intenziteta

obojenosti.

Podaci dobiveni za (a) vrijednost prije suSenja na prirodnom uzorku upucuju na

povecanu prisutnost crvene boje, dok podaci za (b) vrijednost upucuju na prisutnost zute boje

kod obje boje cvjetova.
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7. ZAKLJUCAK

Na temelju vlastitog istrazivanja iz rezultata dobivenih analizom cvjetova nevena zute

i narancaste boje moze se zakljuciti sljedece:

>

Postupak dehidriranja se pokazao odgovaraju¢om metodom susenja cvjetova

nevena, pri ¢emu su koriStene temperature dehidriranja 41°C, 52°C i 63°C.

KoriStenjem eksponencijalne jednadzbe izradene su krivulje ovisnosti
otpustanja vode iz cvjetova u ovisnosti temperatura suSenja. Moze se zakljuditi
da kultivar zutih latica brze otpusta vodi pri temperaturi dehidriranja od 41°C i
52°C, dok kultivar narancastih neSto brze otpusta vodu pri temperaturi od

63°C.

Sukladno o¢ekivanom, cvjetovi obje istrazivane vrste najbrze su otpustale vodu
pri temperaturi od 63°C te su postigle ravnoteznu vlaznost od 12% za 60

odnosno 75 minuta.

Kod obje boje cvjetova najveca koncentracija pepela zabiljezena je na
prirodnim uzorcima, dok se postupcima suSenja koncentracija pepela lagano
smanjuje s povec¢anjem temperature. Moze se zakljuciti da dehidriranje utjece
na koli¢inu pepela u cvjetovima nevena, te je ucinkovitije i bolje na nizim

temperaturama.

Udio $kroba za kultivar zutih cvjetova je iznosio 0,35% i 0,37% za narancasti.
Nakon provedenog postupka dehidracije sadrzaj Skroba se povecava, te je
najveca koncentracija zabiljezena pri temperaturi od 63°C kod mjeSavine boja

(2,23%).

S porastom temperature vidljiv je i ve¢i postotak masti. Najveci sadrzaj masti
vidljiv je u mjeSavini boja pri temperaturi od 52°C (9,51%), a najmanji je

zabiljezen kod kultivara narancastih cvjetova u svjezem stanju (0,48%).

Pracenjem promjena u boji cvjetova , pokazalo se da pri svim temperaturama

dehidriranja (41°C, 52°C i 63°C) ne dolazi do znacajnijih promjena.
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