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Sazetak

Diplomskog rada studentice Magdalene Starcevi¢, naslova

UTJECAJ SUSENJA CVIJECA NA BOJU, TEKSTURU | MIRIS POTPURIJA

U proizvodnji cvjetnih vrsta za rez dio proizvoda se koristi u svjezem stanju dok se dio
susi. Prednosti suhog cvijec¢a su dugotrajnost i ekonomska isplativost. Kako bi se dobio Zeljeni
proizvod koriste se razne metode susenja; suSenje na zraku, susenje na suncu, mikrovalno
suSenje, suSenje u susnici te susenje pomocu razli¢itih sredstava (desikanti). Tako osuseni
cvjetovi i latice pojedinih vrsta prikladni su za pripremu potpurija. Najvazniji faktori u
pripremi mjesavine osusenog, prirodnog, mirisnog biljnog materijala su tekstura, boja i miris
(eteri¢na ulja). Medu cvjetnim vrstama za rez tijekom izrade potpurija najvaznije je izabrati
one Cija je boja upecatljiva i dugotrajna, a miris intenzivan. Podvrgavanjem bilja raznim
metodama procjenjuje se utjecaj susenja cvije¢a na boju, teksturu i miris. Pravilnim nacinom
i vremenom suSenja uvelike se utje¢e na njihovu oCuvanost te na sastav proizvoda. Vrste
odabrane za izradu potpurija su ruza kao kraljica cvijeca i lavanda kao nositelj mirisa.

KljuCne rijeci: rezano cvije¢e,susenje, potpuri, eteri¢na ulja



Summary

Of the master’s thesis student Magdalena Starcevié, entitled

THE INFLUENCE OF DRYING FLOWERS ON COLOR, TEXURE AND SCENT OF POTPOURRI

In the production of flower species for cutting part of the products are being used in
fresh state while part of them are being dried. The advantages of dried flowers are
durability/ longevity and economic profitability.Various drying methods are used to obtain
the desired product; air drying, sun drying, microwave drying, oven drying and drying by
various means (desiccants). Thus dried flowers and petals of certain are suitable for
preparation of potpourri. The most important factors in preparing a mixture of dried,
natural, , fragnant plant material are texture, colour and scent (essential oils). Among the
flower species for cutting during the making of potpourri, the most important thing is to
choose those whose color is striking and long-lasting, and whose scent is intense. By
subjecting plans to various mehods, the effect of drying flower on color, texture and scent is
estimated. The correct method and time of drying greatly affects their preservation and
composition of the product. The species selected to make potpourri are rose as the queen of
the flowers and lavander as the carrier of fragrance.

Keywords: cut flowers, drying, potpourri, essential oils



1. Uvod

Cvijece je, kao kultura koje krasi razne prigode te nosi simboli¢no znacenje, od
pocetka CovjeCanstva povezano s kulturom i zadrzava svoj znacaj kao takvo. Najcesée se
uzgaja kao svjeZe rezano, ali unaprjedenjem tehnologije razvijene su nove metode koje
omogucavaju da se ¢uva duzi period (Koley, 2020).

Ocuvanje biljnog materijala u suhom obliku stolje¢ima se smatra umjetnos¢u. Brown i
sur., 2013 (prema Shailza i sur., 2018) navode kako su aranZmani sa suhim cvijecem u Europi
popularni ve¢ dugi niz godina, a Amerikanci su koristili suho cvijece kako bi uljepsali svoje
domove tijekom tamnih zimskih mjeseci jos od 1700.godina.

Suho cvije¢e, osuseno zacinsko bilje, suho sjeme, kora, korijenje i potpuri dio su
viSestoljetne tradicije (Jyot Singh i Davidson, 2016).

Ideja susenja stvorena je kako bi se zadrzala ljepota cvije¢a. Postoje razne metode
suSenja cvijec¢a koje se nakon toga koristi u dekorativne svrhe; staklene posude, tegle, kutije
ili ukrasne vrecice.

Rastom trzista suho cvijeée je postalo najperspektivnije podrucje uzgajanja cvijeéa te
nova industrija u cvjetnim rukotvorinama. OsusSeni proizvodi su traZzeni i daju dodatnu
vrijednost cijeloj hortikulturnoj zajednici (Matin i sur., 2019). Fizicki proces suSenja ima
jedinstvenu sposobnost smanjenja sadrzaja vlage u cvijeéu do tocke u kojoj su biokemijske
promjene svedene na minimum uz odrZavanje stani¢ne strukture, nivoa pigmentacije i oblika
cvijeta (Singh i Dhaduk, 2005).

Priroda sa svojom sezonskom varijabilno$éu nudi ogromnu raznolikost boja, tekstura,
oblika i veli¢ina (Brown i sur., 1981). Osim aranZmana i ostalih dekoracija sa suhim cvije¢em,
potpuri kao jedna od njih brojnim domovima pruza najkvalitetniji oblik dekoracije susenim
cvije¢em. UkljuCuje mjeSavinu suhih, slatko mirisnih dijelova biljke; cvijece, liS¢e, sjeme,
stabljiku i korijen. Osnova potpurija su eteri¢na ulja koja se nalaze u biljci, a predstavljaju
izvor mirisa koji upotpunjuju dom. Postoje razne metode izdvajanja komponenti ulja iz
biljaka koje se nakon toga koristi kao dodatak mirisa ukoliko se suSenjem ne zadrZi Zeljena
postojanost istog. Najprikladnije cvije¢e za izradu potpurija su ruza, lavanda, ljiljani, neven,
ruzmarin, jasmin te ljubicica (Koley, 2020).



1.1.

Cilj rada

Cilj diplomskog rada naslova ,Utjecaj suSenja cvijeéa na boju, teksturu i miris

potpurija“ je:

P wnNe

usporediti kvalitetu svjeZeg i suSenog cvijeca,

opisati najvaznije nacine za dobivanje susenog cvijeca,

opisati nacine dobivanja eteri¢nog ulja (mirisi),

opisati i procijeniti utjecaj suSenja na boju i teksturu latica odabranog
cvijeca te koli¢inu eteri¢nog ulja koje predstavlja izvor mirisa u susenom

potpuriju.



2. Razrada literature

2.1. Rezano cvijece

Ukrasna industrija pokriva Sirok raspon proizvoda, ukljucujuci svjeze i suho rezano
cvijece. Svojom prirodnom ljepotom i bojom rezano cvijece doprinosi opc¢oj kvaliteti Zivota i
povezano je s drustvenim trendovima (Rees i sur., 2012).

2.1.1.Svjeze cvijece

Komercijalno rezano cvijeée Cesto je sloZzena struktura koja ukljucuje stabljiku, lis¢e,
cvijece, a ponekad i brakteje te plodove (Rees i sur., 2012). Rezano ukrasno bilje, posebno
rezano cvijece, ima ogranicen rok trajanja (Da Silva, 2003) i spada medu proizvode koji se
najvise kvare (Jones, 2001). U svrhu poboljSanja kvalitete proizvoda s vremenom su
unaprijedeni nacini odrZavanja. Grana znanosti poznata kao poslijeZetvena tehnologija
posvecena je isklju¢ivo pronalazenju najucinkovitijih nacina odrzavanja kvalitete i trajanja
proizvoda. Za odabir odgovarajuée tehnologije potrebo je poznavati biologiju proizvoda te
utvrditi uzrok gubitka kvalitete. Uzroci najéesce ukljucuju venuce, odbacivanje listova i latica
te savijanje stabljike uslijed geotropizma i fototropizma (Reid, 2009).

Kako navode Dole i Schnelle, (2002) prije berbe cvijeéa vazno je da su latice zdrave i
snazne. Cvijece sakupljeno sa biljaka lose kvalitete ima kraci vijek trajanja u usporedbi s
biljkama visoke kvalitete. Zivotni vijek vrste moZe uvelike varirati; ovisno o sorti i fazi razvoja
tijekom berbe. Odredivanje optimalne faze berbe za odredenu sortu najvazniji je element u
proizvodnji rezanog cvije¢a (Yu i sur., 2011). Minimalna zrelost cvjetova za berbu je faza u
kojoj se pupoljci mogu otvoriti u potpunosti i imati zadovoljavajuéi vijek trajanja tijekom
distribucije (Reid, 2009). Optimalan stadij berbe ovisi i o vremenu u godini; visoke
temperature tijekom ljeta poti¢u brZi razvoj biljke sto omogucuje raniju berbu. Jutro kao
doba dana cesto je povoljnije u odnosu na popodnevnu Zetvu zbog niZih temperatura,
visokog sadrzaja biljne vode i vremena koje pruza za daljnje pakiranje i distribuciju cvijeca
(Dole i Schanelle, 2002).

Skladistenje je nakon berbe vazan ¢imbenik koji utjeCe na Zivotni vijek cvijeéa.
Pravilnim postupkom smanjuje se stopa starenja nakon berbe i osigurava se visokokvalitetan
proizvod tijekom duzeg razdoblja (Bartsch i Blanpied, 1990). Ovisi o vrstama te njihovom
kapacitetu za skladiStenje, genetskim, fizioloskim i anatomskim karakteristikama (Kric¢ka i
sur., 2017., prema Bala i sur., 2008). Rastom temperature skladiStenja povecava se i stopa
respiracije, gubitka vode te otvaranje cvjetova Sto izaziva venuce biljke. Stoga je hladenje
neophodno za poboljSavanje kvalitete i produzivanje Zivotnog vijeka cvijec¢a, a vrsi se na
temperaturi od 0-2 °C (Dole i Schanelle, 2002). Prema Reid, (2009) pravilna ishrana, opskrba



vodom, osjetljivost na etilen, svjetlost i mehanicka oStecenja bitni su ¢imbenici na koje se
treba osvrnuti pri odrzavanju kvalitete rezanog cvije¢a nakon berbe.

Komercijalni uspjeh svjeZeg rezanog cvijeéa ne ovisi samo o njegovim estetskim
osobinama i nacinima manipulacije ve¢ i o trajanju Zivota u vazi nakon komercijalnog
rukovanja (Han i sur., 1990). Rees i sur., 2012 (prema Joyce, 1996) dugovjecnost rezanog
cvijeda definiraju kao period trajanja cvije¢a u vazi prije nego pokaZze karakteristike zbog
kojih je neprihvatljivo; uobicajeno mjereno pri standardnim uvjetima od 20°C i 60-70%
relativne vlage zraka (slika 1).

Slika 1. Svjezi cvjetovi tulipana u vazi

Izvor: https://miss7.24sata.hr



2.1.2.Suho cvijece

Svjeze cvijece, iako prili€no atraktivno, dostupno je samo tijekom odredenog dijela
godine, skupo je te kratkog vijeka trajanja. SusSeni cvjetni proizvodi, suprotno tome,
zadrZavaju svoju estetsku vrijednost tijekom cijele godine i dugog su vijeka (Malcolm, 1994).
U proslosti su botanicari koristili suseno cvijeée u obliku herbarija u svrhu identifikacije
razli¢itih vrsta (Prasad i sur., 1997). Prvi su se put cvjetovi u komercijalne svrhe susili u
Njemackoj. Osim dugovjecnosti suseni ukrasni proizvodi trazeni su zbog svojeg privliacnog
izgleda (Smith, 2000).

Raznim metodama suSenja cvijeda izraduju se ukrasni predmeti poput cvjetnih
aranZzmana, okvira slika sa susenim cvije¢em i potpurija za razne svrhe. Osim u dekorativne
svrhe moZe se koristiti kao ljekovito, jestivo te kandirano cvijece (Bhalla i Sharma, 2002).
Odabir odgovarajuée vrste za suSenje je klju¢an za daljnju proizvodnju (Misra i sur., 2003).
Kvaliteta cvijeéa varira ovisno o vrsti, a neki cvjetovi nakon suSenja gube svoju ukrasnu
vrijednost (Sangama, 2004), U tablici 1 prikazan je popis komercijalnih vrsta cvije¢a pogodnih
za suSenje. U slucaju gubitka boje i ukrasne vrijednosti slijedi obrada koja se sastoji od
susenja, izbjeljivanja i bojanja nakon sakupljanja (Datta, 1997)

Tablica 1. Komercijalne vrste cvije¢a pogodne za susenje (Sankari i Anand., 2014.prema
Geetha i sur., 2004).

Latinski naziv cvijeta Porodica Hrvatski naziv cvijeta
Anthemis nobilis Asteraceae Rimska kamilica
Anthurium andreanum Araceae Flamingov cvijet
Bougainvillea sp Nyctaginaceae Bugenvilija
Calendula officinalis Asteraceae Neven
Callistephus chinensis Asteraceae Lijepa kata ili ljetni zvjezdan
Celosia argentina Amaranthaceae Pijetlova krijesta
Dendrobium sp Orchidaceae Orhideje
Dianthus caryophyllus Caryophyllaceae Karanfil
Gerbera jamesonii Asteraceae Gerbera
Gompherena globosa Amaranthaceae Gomfrena
Gipsophila elegans Caryophyllaceae Sadarka
Helianthus annus Asteraceae Suncokret
Helichrysum bracteatum Asteraceae Slamnati cvijet/ruza
Hydrangea macrophylla Saxifragaceae Hortenzija
Rosa sp Rosaceae Ruze
Solidago canadensis Ateraceae Kanadska zlatoSipka
Tagetes erecta Asteraceae Africka kadifica
Tagetes patula Asteraceae Francuska kadifica
Zinnia elegans Asteraceae Cinija




Prema Datta, (1997) cvijece i liS¢e za suSenje se trebaju sakupljati sa polja 1-2 dana
nakon navodnjavanja. Preporuca se i sakupljanje tijekom suhe sezone za sun¢anog vremena
kako bi biljni materijal bio bez povrsinske vlage i rose. Stadij berbe ovisi o vrsti i obliku cvijeta
(Paul i Shylla, 2002). Obi¢no se cvjetovi beru prije nego se potpuno otvore i boja nije
izblijedjela. Pogodan stadij berbe za pojedine cvjetove namijenjene susenju prikazan je u
tablici 2. Cvjetovi koji su ubrani otvoreni zahtijevaju manje vremena za susenje od ubranih u
stanju pupoljka (Sangama, 2004).

Tablica 2. Prikaz stadija berbe cvjetova namijenjenih za susenje (Kant, 2018)

Latinski naziv cvijeta Hrvatski naziv | Stadij berbe Dio koristen za
cvijeta susenje
Anemone coronaria Kruni¢na Sumarica | Otvoreni pupoljci Cvijet
Bellis perennis Tratindica Potpuno otvoren cvijet Cvijet
Dabhlia variabilis Dalija Potpuno otvoren cvijet Cvijet
Alstromeria pelegrina Alstromerija 4-5 otvorenih cvjetova Cvijet
Helianthus annus Suncokret Potpuno otvoren cvijet Cvijet
Bouvardia spp. Bouvardia Cvjetovi se pocinju otvarati | Cvijet

Udio vlage utjece obrnuto proporcionalno na dugovjecnost latica (Pandey, 2001). Nizi
sadrzaj vlage pruza krutost cvjetovima i rezultira jednolicnom kontrakcijom stanica u
cvjetovima, dok vedi udio vlage dovodi do propadanja (Chen i sur., 2000). Sadrzaj vlage od 8-
11,5% osigurava susenom cvijecu kvalitetu, ¢vrstocu i trajnost (Singh i sur., 2004). Uzrok brze
dehidracije moze biti gubitak vlage iz cvjetova tijekom razvoja te kasno vrijeme branja sto
povecava osjetljivost cvjetnog tkiva na etilen i starenje (slika 2). Na sadrzaj vlage nakon
suSenja utjece i sam oblik cvijeta (Kofranek i Halevy, 1972).

Slika 2. Susena lavanda

Izvor: Fotografirala Magdalena Starcevié




3. Susenje

Opce je poznato da je mikroorganizmima za rast i razvoj neophodna minimalna
koli¢ina vode. Ako se voda iz materijala ukloni (suSenjem ili dehidriranjem), materijal,
sirovina ili proizvod ¢e se duZe Cuvati (Pliesti¢, 2020). Susenje je tehnoloska operacija,
kojom se voda, a rjede i druge kapljevine, npr. organska otapala, uklanjaju iz tvari u kojoj
se nalaze (Tripalo i Vili¢i¢, 1992). Prilikom suSenja je potrebno ukloniti relativno velike
koli¢ine vode, a da se pritom ne naruse kvalitativna svojstva materijala (Pliesti¢, 2020). U
prvom redu se misli na uklanjanje vode iz €vrstih tvari, tj. dobivanje ¢vrstog proizvoda u
suhom stanju. Susenje moze biti pripremna operacija kod materijala za daljnju preradbu,
ili zavrsni stupanj preradbe u kemijskoj, farmaceutskoj i prehrambenoj tehnologiji gdje
bitno utjeCe na kvalitetu proizvoda i ukupan ucinak proizvodnje. Dakle, susenje se
pospjesuje zagrijavanjem materijala, ali postoji iznimka gdje se vlaga u materijalu prvo
smrzne, a zatim se uklanja sublimacijom pod sniZzenim tlakom (Tripalo i Vili¢i¢, 1992).

Primarni zadatak tehnike i tehnologije susenja je da suSenjem obavi konzerviranje
poljoprivrednih proizvoda i to:

- sa Sto je moguce manjim promjenama kakvodée biljnog materijala
- sa Sto manjim utroSkom energije

- sa Sto manjim osStedivanjem proizvoda

- uz Sto manje zagadivanja okolisa prilikom susenja (Kati¢, 1997)

Proces susenja bilja se temelji na sposobnosti vode da se uz pomo¢ topline pretvori u
paru i da u takvom stanju prelazi na radni medij (zrak) tako da u masi materijala iz zona koje
su jace zasi¢ene vodenom parom prelazi u zone manjeg zasié¢enja. Voda s povrSine materijala
ishlapljuje, ¢ime se smanjuje vlaznost povrsine i zbog nastale razlike u koncentraciji voda
difundira iz unutrasnjosti prema povrsini materijala (Pliesti¢, 2020).

Kricka, 1993. (prema Kati¢ i sur., 1994) navodi kako na efikasnost susenja utjece zrak
svojim:

*toplinskim intenzitetom; temperaturu zraka kojom se susi i temperaturu kojom se
zagrijava proizvod treba prilagoditi osobinama proizvoda i njegovoj namjeni (Kati¢, 1997).
Temperatura zraka kod prirodnog susenja priblizna je samoj temperaturi latice te je zbog
toga proces susenja sporiji. Ako se povisi temperatura zraka kojim se susi, ono se odvija brze
(Kricka i Pliesti¢, 1997; Kricka i sur., 2007).

=relativnom vlaznos$éu; povisenjem temperature zraka smanjuje se njegova relativna
vlaznost , pa povedana razlika vlaznosti izmedu sirovine i zraka pospjesuje susenje (Matin i
sur., 2013).



sbrzinom strujanja; tijekom toplinskog suSenja, kada se toplina dovodi vlaznom
materijalu istovremeno se odvijaju dva procesa, jedan je prijenos energije (topline) iz okoline
kako bi se isparila povrSinska vlaga, a drugi je prijenos unutrasnje vlage do povrsine
materijala i njeno isparavanje zbog procesa prijenosa topline. Brzina kojom ¢e se materijal
susiti ovisi o brzinama kojima se ta dva procesa odvijaju, odnosno o onome koji kontrolira
proces susenja. Oba se procesa odvijaju istovremeno te mogu biti ogranicavajudi faktori i kao
takvi odgovorni za brzinu susenja, odnosno trajanje cijelog procesa (Mitar, 2015).

Kako navode Tripalo i Vili¢i¢, (1992) materijal se za suSenje moZe zagrijavati
konvekcijom, kondukcijom ili radijacijom, pa se prema tome razlikuju i metode susenja:

1. Konvekcijskim suSenjem se materijal zagrijava strujom prikladnog vruéeg plina koji
ujedno odnosi paru izaslu iz materijala. NajéeSée je to vrudéi zrak, a moze biti i neki
drugi inertni plin.

2. Kondukcijskim susenjem se materijalu toplina dovodi kroz zagrijanu ogrjevnu plohu
koja je s njime u kontaktu

3. Radijacijskim suSenjem materijal se zagrijava energijom koju prima u obliku
elekromagnetskog zracenja.

Pliesti¢, (2020) navodi i kako je suSenje podijeljeno u 3 zone te kroz dijagram susenja
biljnih materijala (slika 4 ) prikazuje promjene tokom susenja; brzinu susenja, vlaznost
materijala i temperaturu materijala u istosmjernim i protusmjernim susnicama.
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Slika 3. Dijagram susenja biljnih materijala
Izvor: Pliestic, 2020.



3.1.Nacini susenja

Svjezi biljni materijali se suSe na razli¢ite nacine, a poveznica svakom od njih je
konacan proizvod iz kojeg se polako uklanja vlaga s ciljem zadrzavanja izvornog oblika, mirisa
i teksture Sto je viSe moguce (Brown i sur., 1981). Raznovrsne tehnike susenja koje se koriste
za proizvodnju osuSenih ukrasa od biljnih materijala ukljucuju susenje zrakom, susSenje na
suncu, susenje smrzavanjem, presanje, mikrovalno susenje ili susenje zratenjem te susenje
desikantima. Pomodu njih cvijece, grane, lis¢e, stabljike i plodovi zadrzavaju svoj svjeZi izgled
nekoliko mjeseci ili godina (Mishra i sur., 2003).

3.1.1. Susenje zrakom

Kako navode Smith i Laschkewitsch, (1992) suSenje na zraku najbolja je i najlaksa
metoda za ocuvanje cvijeca (slika 4). Pravilno koristenje metode ukljucuje uklanjanje li¢a sa
stabljike koje se potom uz pomo¢ konopa naopako objese na toplo, suho, Cisto i tamno
mjesto, dok se sadrzaj vlage ne smaniji. Slabe cvjetove, ako ih ima, treba priévrstiti pomocu
Zice. Biljni materijal koji se susi nalazi se u skupinama, ne viSe od 10 stabljika, za koje je
pozeljno da su razli¢ite sorte. Prema Brown i sur., (1981) velike cvjetne glave, poput geranija
i ruza trebale bi biti objeSene pojedinacno uz osiguranu cirkulaciju zraka kako bi se sprijecilo
Sirenje plijesni i omogudilo pravilno susenje bez lomljenja. Vrijeme susenja varira od biljke do
bilijke, a na njih utjeCu atmosferski uvjeti, veli¢ina hrpe i temperaturni raspon (Thomler,
1997; Shailza i sur., 2018). Cvjetovima obi¢no treba jedan do tri tjedna kako bi se osusili, ovisi
o debljini lis¢a i stabljike. Susenje zrakom je prema Brayan, (1992) najranija metoda koja se
koristila za susSenje ruza (Rosa spp.), kokoti¢a (Delphinium), statice (Limonium sinuatum) i
slamnatog cvijeta (Helichrysum bracteatum) (tablica 3).
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Slika 4. SuSenje na zraku

Izvor: https://www.travi-altaya.ru



Tablica 3. Vrste cvijeca pogodne za susenje zrakom (Brown i sur., 1981)

Latinski naziv cvijeta Porodica Hrvatski naziv cvijeta
Anthemis nobilis Asteraceae Rimska kamilica
Bougain villea Nyctaginaceae Bugenvilija
Alcea rosea Malvaceae Vrtni sljez

Alstromeria pelegrina Alstromeriaceae Alstromerija
Zingiber officinale Zingiberaceae DBumbir
Calendula officinalis Asteraceae Neven
Hydrangea macrophylla Saxifragaceae Hortenzija
Liatris spicata Asteraceae Plamena zvijezda
Gomphrena globosa Amaranthaceae Gomfrena

3.1.2. SusSenje na suncu

Uz susSenje zrakom ova metoda se ubraja medu najstarije i najjednostavnije metode
suSenja bilja prirodnim putem ili tradicijskim nacinom. Koristi se za liS¢e, cvijece i mahune. U
ovoj se metodi, kako navode Shailza i sur., (2018), listovi i cvjetovi mogu se pustiti da osuse
na samoj biljci, nakon ¢ega se sakupljaju ili se biljni materijal ugraduje u spremnik u kojem se
nalazi medij za suSenje (pijesak) nakon cega se svakodnevno izlaze suncu radi brze
dehidracije (Sankari i Anand, 2014). Cvije¢u poput cinije, kadifice, nevena i krizanteme
potrebno je dan do dva kako bi se pomocu navedene metode osusili na suncu. Basappa i
sur., (1991) su istrazivanjima utvrdili kako je susSenje na suncu najprikladnija tehnika za
suSenje Helychrisum bracteatum, kod nas poznatog pod nazivom ,slamnati cvijet”. Za
suSenje svjezeg materijala na suncu potrebno je rezati cvjetove nakon sto dosegnu zrelost i
ukloniti stare i izblijedjele. Prema Pliesti¢, (2020) na suncu se mogu susiti samo neke biljne
vrste ili njihovi dijelovi (cvjetovi). Kod vecine biljnih vrsta izravno suSenje na suncu se ne
preporuca jer biljka mijenja ili gubi boju, Sto je vazna osobina kakvoce.
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3.1.3. SusSenje smrzavanjem

SuSenje smrzavanjem je jedna od najnaprednijih tehnika susenja koja se koristi Sirom
svijeta. Zasniva se na principu sublimacije pri kojoj se led odrzava pod uvjetima djelomi¢nog
vakuma i niskim temperaturama (manje od 0°C) nakon ¢ega se, uz smanjenje okolnog tlaka,
dodaje toplina kako bi smrznuta voda iz sirovine , nestala“ i isparila bez prethodnog prijelaza
u tekucu fazu (Shailza i sur., 2018). Cijeli proces zapocinje stavljanjem cvjetova u rashladnu
komoru u kojoj se temperatura spusta do ispod smrzavanja nakon ¢ega se stvara vakum koji
izvlaci vlagu iz cvjetova koja nakon toga sublimira tj. mijenja se iz ¢vrstog u plinoviti oblik
(slika 5). Vodena para se zatim skuplja u posebnoj komori, a osusSeni cvjetovi se ostave da
dosegnu sobnu temperaturu. Ovaj postupak traje nekoliko dana (Trinklein, 2006). Odsutnost
tekuée vode tijekom dehidracije smanjuje pojavu nepozeljnih kemijskih reakcija Sto
sprjecava truljenje i raspadanje proizvoda te utjee na zadrZavanje boje i mirisa u osusenom
mediju (Dubois i Joyce, 1989).

Slika 5. Komercijalni liofilizator (stroj za suSenje smrzavanjem)

Izvor: http://hr.productionline-st.com/freeze-dryer

Singh i Laishram, (2010) navode kako su brojna istrazivanja dokazala da je susenje
smrzavanjem superiornije u usporedbi s ostalim metodama zbog zadrzavanja oblika, boje i
mirisa najslicnije pocetnom stanju. Najéesce cvjetne vrste koje se suse ovim principom su
ruZe i karanfili. Za ruZe je potrebno 15-17 dana, dok je za ostale cvjetove obi¢no dovoljno 10-
12 dana. Cheni sur., (2000) su procjenjivali ucinak razli¢itog vremena smrzavanja (2 i 4 sata),
temperature smrzavanja (-35°) i viSih temperaturama susenja (27°C, 37°C i 47°C) na boju,
sadrzaj vlage, ¢vrstocu stabljike i latica ruze i karanfila. NiZze temperature vakumskog susenja
rezultirale su bojom cvijeca bliZe svjezim cvjetovima.
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3.1.4. Mikrovalno susenje

Koristenje mikrovalne pecnice za suSenje cvijeéa je jos jedan od nacina za ocuvanje
cvijeca i drugih biljnih materijala. Osim Sto traje samo 5-10 minuta, ova brza metoda pruza
materijal koji izgleda svjeZe i obojeno nakon susSenja (Brown i sur., 1981). Temelji se na
principu oslobadanja vlage mijeSanjem molekula vode u organskim tvarima uz pomoc
elektronicki proizvedenih mikrovalova (Shailza i sur., 2018). Bududi da se cvjetovi razlikuju po
sadrzaju vlage, teksturi i gustoci, preporuca se upotreba cvije¢a iste vrste i veli¢ine u isto
vrijeme (Smith i Laschkewitsch, 1992). Posude s cvije¢em nakon vadenja iz mikrovalne
trebaju se drZati odredeno vrijeme na sobnoj temperaturi tako da se biljni materijal potpuno
osusi i vlaga ispari. To se naziva ,vrijeme postavljanja“ i varira od vrste do vrste. Susenje u
mikrovalnoj pecnici nije pogodno za cvjetne vrste s tankim i njeznim laticama ili cvijece sa
dlakavim i ljepljivim povrSinama. Najbolje je za ono s puno latica; poput nevena, ruze,
karanfila i cinije, macuhice i dalije (Shailza i sur., 2018). Potrebno vrijeme grijanja mikrovalne
pecnice za suSenje navedenih vrsta uz dodatak silika gela prikazano je u tablici 4

Tablica 4. Potrebno vrijeme grijanja mikrovalne peénice za najceSée upotrijebljene
vrste prilikom mikrovalnog susSenja uz dodatak silika gela

CVIJET VRIJEME GRIJANJA
Dianthus (Karanfil) 2.5-3min

Rose ( RuzZa) 1.5min

Narcisuss (Sunovrat) | 1.5-2min
Violet (Macuhica) 1.5-2min
Zinnia (Cinija) 2-2.5min

Izvor: Smith i Laschkewitsch, 1992
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3.1.5. Susenje desikantima

Desikant ili sredstvo za susenje je bilo koji materijal koji brzo uklanja vlagu s ukrasnog
cvijeca ili ostalih biljnih dijelova bez reakcije s vodenom parom koja se oslobada tijekom
suSenja. Kako bi se pravilno rasporedile po spremniku preporuca se idealna veli¢ina Cestica
sredstva za suSenje koja iznosi od 0,02—-0,2mm (Raj, 2014). Takoder, Cestice moraju cvrsto
drzati uzorke u izvornom obliku, lako se razlikovati od proizvoda i biti manje ljepljive.
PoZeljna je i laka dostupnost te niska cijena (Koley, 2020.)

Kako navode Shailza i sur., (2018) za suSenje cvijeca mogu se koristiti sljedeca
sredstva za susenje (desikanti): pijesak, borax smjesa, silika gel i drugi desikanti.

3.1.5.1. Pijesak

SuSenje pijeskom jedna je od najjeftinijih metoda dehidriranja cvijeéa (Shailza i sur.,
2018). Suh, fin pijesak, koji gotovo da ne sadrZi sol, jedan je od najboljih sredstava za
suSenje. Prednost pijeska je Sto omogucava da vodena para slobodno ispari i na taj nacin
uzrokuje minimalan gubitak mase cvjetova (Brown i sur., 1981). Za suSenje pijeskom
potrebno je staviti centimetar do dva pijeska u spremnik (posudu) i formirati ulegnuce.
Cvjetne glave se postavljaju uspravno u ulegnuce, a ostatak pijeska se nadoda i uz lagano
pritiskanje slegne oko svake latice. Bududi da je pijesak teZi od ostalih sredstava potrebno
mu je duZe vremena za susenje. Cvije¢e osuSeno pijeskom je krhko zbog ¢ega je neophodno
oprezno rukovanje prilikom uklanjanja iz pijeska. Nakon susenja, latice se spremaju u
kartone koji ih Stite od pucanja (Smith i Laschkewitsch, 1992).

3.1.5.2. Boraks smjesa

Cista smjesa boraksa ili soli borne kiseline se koristi za brzo su3enje, ali postoji
opasnost od spaljivanja ili izbjeljivanja dijelova cvijeta. Kako bi se ublaZila, boraks smjesa se
najce$ce mijesa sa pijeskom te bijelim ili kukuruznim brasnom (Smith i Laschkewitsch, 1992).
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Sujatha i sur., 2001. (prema Shailza i sur., 2018) su utvrdili da je kombinacija
kristalnog boraksa sa pijeskom u omjeru 1:1 najbolja kombinacija jer pomaze povratiti
svjetlinu i boju laticama. Proces susenja boraksom se sastoji od rasporedivanja smjese u tavu
nakon Cega se stavi u pecnicu temperature 250-255°C na sat vremena, uz povremeno
mijeSanje (Brown i sur., 1981).

3.1.5.3. Silika gel

Silika gel se sastoji od mreze medusobno povezanih mikroskopskih pora koje privlace
i zadrZavaju vlagu pomocu fizicke adsorpcije i kapilarne kondenzacije pa djeluje kao sredstvo
za dehidraciju (Saffenea i sur., 2006, prema Shailza i sur., 2018). Naziva se gelom jer je
kserogel silikatne kiseline (Orduno i Baltazar, 1995., prema Shailza i sur., 2018). Brzo
apsorbira vlagu iz cvijeta ¢uvajudi na taj nacin boju cvijeta bolje od drugih metoda. Koristi se
u nepropusnoj posudi kako bi upio vlagu iz cvjetnog tkiva, a ne iz zraka. MozZe sadrzavati
obojene soli koje izgledaju plavo kada su suhe i ruZicasto nakon upijanja vlage. Veéina
cvjetova e se pomodu silika gela osusiti za 36—48 sati (slika 6).

Cvijeée koje je dobro susiti silika gelom ili borax smjesom uklju€uje: ruzu, karanfil,
neven, daliju, geranij, ciniju i krizantemu (Smith i Laschkewitsch, 1992).

Slika 6. Silika gel prije i nakon upijanja vlage iz cvijeca
Izvor: http://www.agrofleet.com.my/bluegel.html
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3.1.6. SuSenje u susnici

SuSenje u susnici je postupak stavljanja uzorka na kontroliranu, viSu temperaturu,
radi uklanjanja vlage (Dilta i sur., 2011). Temperatura na kojoj se biljni materijal ¢uva mijenja
se ovisno o vrsti, genotipovima, teksturi i boji cvijeta. ViSom temperaturom ubrzava se
proces dehidracije, ali i povecava razgradnja pigmenata; klorofila, karotenoida, ksantrofila i
antocijana (Kant, 2018). Manjak difuzijskog tlaka povecava se s porastom temperature koja
poti¢e difuziju i brzinu transpiracije (Mayak i Halevy, 1980. prema Shailza i sur., 2018).
Susenje u susnici oduzima manje vremena u usporedbi s drugim metodama. Trajanje procesa
uvelike ovisi o veli€ini biljke, sadrZaju vlage i stadiju u kojem je materijal ubran. Poluotvoreni
ili cvjetovi u fazi pupoljka su pogodni za ovu metodu, dok potpuno otvoreni cvjetovi nisu
prikladni; laticama opada elasticnost i nakon susenja postanu grube (Verma i sur., 2012.
prema Shailza i sur., 2018).

Kher i Butani 1979. (prema Dilta i sur., 2011) navode kako su optimalne temperature
za susenje bugenvilije (Bougainvillea), dalije (Dahlia) i narcisa (Narcissus) 35-39°C u trajanju
od 48 sati. Temperatura od 40-44°C je pogodna za suSenje cinije (Zinnia linearis) i pupoljaka
ruze (Rosa) u roku od 48 sati. U istom vremenskom periodu, na temperaturi od 45-49°C, se
najbolje osuSe cvjetovi krizantema (Chrysantemum), gerbera (Gerbera), gomfrene
(Gomphrena globosa) te smilja (Helychrisum italicum).
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4. Potpouri

RijeC ,potpouri“ potjece iz francuske, a definira se kao kombinacija razli¢itih
elemenata; mjesSavina osusenog, prirodnog mirisnog biljnog materijala koja se c¢uva u
staklenkama ili vreCicama , a koristi za postizanje njeznog prirodnog mirisa, uobi¢ajeno u
stambenim okruzenjima (slika 7).

Umjetnost mijeSanja potpurija ukljuCuje dvije metode; susene latice i zacini te svjeze
latice koje se mogu koristiti, ali najées¢e rezultiraju truljenjem (Siegler, 1991).

Prva metoda uklju¢uje sloj djelomi¢no osusenih latica mirisnih cvjetova pomijesanih
sa soli koje se spreme u zatvorenu posudu na dva tjedna. Zatim se latice mijeSaju sa
zacinskim biljem i ucvrs¢ivaéem nakon cega slijedi ¢uvanje u zatvorenoj posudi 6 tjedana.
Povremeno je potrebno promijesati smjesu kako bi se razbio sloj kore koji se formira na
vrhu. Na kraju se dodaju eteri¢na ulja u vrlo malim koli¢inama i nakon 2 tjedna se cijela
smjesa stavlja u otvorenu posudu. Druga metoda koristi potpuno osuseni materijal, a sastoji
se od pomijeSanih suSenih mirisnih latica, liSéa, zacina, eteri¢nih ulja koji se ¢uvaju u
zatvorenoj posudi 6 tjedana i nakon toga premjestaju u otvorene posude gdje stvaraju trajne
i ugodne arome (Hillier i Hilton, 1986). Danas se preferira suha metoda izrade potpurija zbog
jednostavnosti izrade i kona¢nog proizvoda koji ima bolju ukrasnu vrijednost; susenje latica
zadrZava boju i oblik dok ih vlazna metoda izbjeljuje (Flynn, 2016).

Prema Siegler (1991) potpuri mora imati jedan ili viSe elemenata iz svake od sljedecih
pet kategorija kako bi zadrzao postojanost mirisa:

1. Mirisne listove i cvjetove: ruza, menta, lavanda, mazZuran, ruZmarin,

mirisne pelargonije, lovor, limun.

2. Zacine i sjemenke: anis, klinci¢, korijandar, cimet, limunova korica,

narancina korica, muskatni orasci¢, kardamom.

3. Eteri¢na ulja: ruze, jasmina, bergamota, mosusa, limete, lavande.

Sredstva za fiksiranje: korijen orisa, benzoin, celulozna vlakna, tamjan.

5. Latice i liS¢e za boju: neven, karanfili, tulipani, ruze, macuhice, kokotic,

kadulja, amarant.
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Slika 7. Potpouri u drvenoj posudi

Izvor: https://essentiallynatural.co.za/blogs
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4.1. Boja latica

Nakon suSena najuocljivija je promjena boje latica. Najces¢e je izrazena u vidu
tamnjenja, a za njeno zadrZavanje odgovorni su biljni pigmenti i nacini susenja. Boja uvelike
utjeCe na estetsku i ukrasnu vrijednost kasnije izradenog potpurija ili drugih dekoracija
suSenim cvijeéem. Biljni pigmenti su ,nosioci” boje cvijeta uslijed refleksije svjetlosti. Klorofil
je primarni biljni pigment odgovoran za zelenu boju. RuZi¢asta, crvena i plava boje su koje
nastaju zbog prisutnosti antocijana, a cvjetovi Zute boje nastaju zbog prisutnosti karotenoida
(Yuisur., 2006).

Pigmenti reagiraju razli¢ito u procesu susenja. Njihovom razgradnjom dolazi do
promjene boje i zbog toga je prilikom branja bitno birati cvjetove na temelju boje kako bi se
dobila izvrsna kvaliteta suhog cvije¢a. Pigmenti zajedno sa strukturom stanice utje¢u na boju
cvijeta; primjer tome je vecina cvjetova crvene i plave boje koja ima pigment antocijana koji
ima tendenciju rastvaranja u vakuolama epidermalnih stanica latica Sto utjee na
zadrZavanje boje (Batra, 2015).

Zadrzavanje boje ovisi i o nacinu suSenja. Ako metoda nije prikladna dolazi do
denaturacije kemijske strukture (Yu i sur., 2006).

Kako navode Brown i sur., (1981.) silika gel i mikrovalno susenje superiorni su drugim
metodama. Opéenita zapaZanja u promjenama boje koje ¢ovjek moze ocekivati su sljedeéa:

1. RuZicasta uglavnom postaje crvena, iako boraks djeluje tako da se pretvori
u svijetlo ljubicastu.
Crveno obi¢no postaje ljubicasto ili plavkasto.
Cisto plava obi¢no poprima boju lavande ili ljubi¢aste boje.
Purpurno crvena se pretvara u boju lavande.

vk wnw

Zuta i narandasta najéeée dobro ocuvaju intenzitet obojenja.
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4.2. Oblik latica

Uz promjenu boje, gubitak vode uzrokuje promjenu oblika latica nakon Sto je
materijal podvrgnut suSenju. Tijek i opseg promjene u svojstvima materijala ovisi o
svojstvima sirovine. U ranim fazama gradijenti koncentracije susenja nisu veliki Sto utjeCe na
to da se svojstva povrsinskog sloja znatno ne razlikuju od onih u unutrasnjosti materijala.
Materijal je visoko elasti¢an, podlozan deformaciji, a koli¢ina isparene vode odrazava se u
promjeni volumena. Dolazi do sakupljanja latica koje je proporcionalno volumenu vode
izgubljene suSenjem (Lewicki i Witrowa, 1992). Ravnoteza izmedu sile sakupljanja
(sposobnosti materijala da se deformira) i otpornost na deformacije ovisi o vrsti materijala i
tretmanima prije suSenja. U nekim se slu€ajevima ravnotezZa postize brzo, a sakupljanje nije
jednako volumenu isparene vode (Lewicki i Witrova, 1992; Lewicki i sur., 1994). Stupanj
sakupljanja, odnosno promjena volumena, postavlja poroznost suhog materijala. Materijali
se smanjuju ekstenzivno i dolazi do smanjenja broja i veli¢ine pora. Materijali koji nakon
suSenja formiraju Cvrsti vanjski sloj teze se deformiraju (Lewicki, 1998). U konacno suhom
materijalu cijevi se Sire te se pojavljuju praznine ili Suplje srediste.

4.3. Tekstura latica

Ono S§to iz biljke ,izvla¢i“ njenu ukrasnu vrijednost je i njena tekstura ili percipirana
povrsinska kakvoca s obzirom na velicinu i oblik. Ona dolazi u razli¢itim oblicima, a moze se
promatrati s 2 aspekta; jedan je mikroskopska slika biljke, a drugi je vanjski izgled biljke (Ting
i sur. 2016., prema Jin, 2006). Tekstura biljke odnosi se na figure i linije koje se mogu
vizualizirati ili dodirnuti na povrsini ili presjeku biljke, a mozZe se razlikovati na temelju izgleda
tijekom rasta biljke (Ting i sur., 2016). NajceSée se kod cvjetova definira kao gruba, srednje
gruba ili fina. Uz pomo¢ teksturalnog kontrasta uslijed koristenja razliCitih biljnih vrsta
tijekom izrade potpurija postize se vizualni efekt koji kasnije utjeCe na izgled i dekoraciju.
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5. Miris cvijeca-etericna ulja

Ono Sto uz boju i lijep izgled karakterizira biljku je njen miris. Ocaranost Covjeka
mirisom zapocela je njegovom reakcijom na arome i mirise u svijetu prirode. Svaki cvijet ima
svoj miris koji ima razli¢ite svrhe. Neki razvijaju opojne mirise koji primamljuju kukce i
oprasivace, a druge biljke razvijaju cijeli niz kemijskih obrana da bi se zastitile od
grabeZljivaca i bolesti. Etericna ulja kao smjese lako hlapljivih, bioloski aktivnih kemijskih
spojeva, slabo topljiva u vodi te jakog, intenzivnog i karakteristicnog mirisa dio su ovog

Ill

kemijskog arsenala (Bowles, 2012). Rijec , essential”, Sto u prijevodu znaci osnovni, upucuje
na to da su eteri¢na ulja sustina ili srz biljke iako direktno ne utec¢u na rast i razvoj veé
spadaju u skupinu sekundarnih proizvoda ili metabolita (Sonoma press- Archas Publishing,
2014). Nalaze se u celijama ili intercelularnom prostoru ispod kutikule, a luce ih Zljezdaste
strukture koje se nalaze na listu, cvijetu, stablu, plodu, sjemenu, rizomu i korijenu (slika 8).
Nastaju kao proizvod disimilacijskih procesa u protoplazmi ili Zivotnom aktivnoScu

mikroorganizama (Jovovié i sur. 2017, prema Mitrovi¢, 2002).

Slika 8.Biljke i eteri¢na ulja
Izvor: https://profokus.hr/etericna-ulja/

Etericna ulja se dijele na tri grupe, ovisno o brzini njihove hlapljivosti, odnosno
isparavanja. U prvu grupu se svrstavaju ulja koja najbrze hlape i isparavaju. Njihov miris brzo
is€ezne, a biljke koje ga daju su najéesée limun, naranca, mandarina i grejp. Za razliku od
prve skupine, druga skupina ulja sporije ili umjereno isparava. Upravo u tu grupu spadaju
mirisi cvijeéa. Najsporiju hlapljivost pokazuju ulja trece skupine koja se koriste za mjeSavinu s
drugim uljima jer uz svoj miris i djelovanje pomaZzu uljima koja brze hlape. U ovu grupu
najces$ce spadaju ,drvenasta” ulja (Vitas, 2001).
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Sadrzaj eteri¢nih ulja se u ljekovitim biljkama kre¢e od 0.1-10%. Miris koji daju
potjeCu od uzajamnog djelovanja i svojstava organskih spojeva S$to ih ono sadrii;
ugljikovodici, terpeni, benzenski derivati,alkoholi, esteri, fenoli, ketoni i drugi (Jovovi¢ i sur.,
2017 prema Mumimovi¢, 1998). Svi oni u odredenim kombinacijama i koncentracijama
stvaraju prepoznatljive mirise (Vitas, 2001). U kemijskom sastavu obi¢no dominiraju terpeni
te aromatski i alifatski spojevi, dok su ostali prisutni u tragovima. Prema Jovovi¢ i sur., (2017)
sadrzaj aktivnih tvari, u ovom slucaju eteri¢nih ulja, ovisi o ekoloskim uvjetima; temperaturi,
vlagi, svjetlosti, nadmorskoj visini, geografskoj Sirini i zemljistu.

Temperatura kao jedan od bitnih ekoloskih ¢imbenika regulira fizioloske i biokemijske
procese u biljci koji utje€u na porast ili smanjivanje sadrzaja aktivnih tvari. Primjer tome je
usporavanje akumulacije eteri¢nih ulja kod lavande i metvice uslijed izloZenosti niskim
temperaturama. Razli¢itim temperaturama tijekom suSenja je u najvecoj mjeri vaino
saCuvati najvaznije komponente eteri¢nih ulja. Za vrijeme suSenja u suSnicama vazino je
pridrZavati se propisane temperature kako bi se zadrZala korisna svojstva. Preporuca se da se
cvjetovi iz kojih se ulja izdvajaju suse na temperaturi od 35-40°C kako ne bi doslo do
razgradnje kemijskih spojeva pri ¢emu se ulje unisti (Ibrakovi¢, 2019).

Prilikom susSenja proizvod se konzervira tako da se biljni materijal dehidrira dok se
postupcima prerade, s ciljem dobivanja novog materijala razliCitih fizikalnih i kemijskih
osobina od pocetnog materijala, izdvaja etericno ulje. Nakon izdvajanja ulja razli¢itim
metodama; destilacija vodenom parom, vodom, namakanjem ili maceracijom, presanjem ili
ekstrakcijom otapalima ulje se ¢uva (Vitas, 2001) te koristi kao dodatak mirisa u osusenom
potpuriju.

Koji ¢e se postupak izdvajanja koristiti ovisi o biljnoj vrsti, sastavu eteri¢nog ulja i
njihovoj primjeni. Zadatak izdvajanja ulja je da se najdragocjeniji dio, koji je ujedno nosioc
mirisa, odvoji pri Sto vecoj koncentraciji i u Sto ¢iS¢em stanju (Mileti¢ i sur., 2004). Potrebno
je odabrati najucinkovitiju metodu izolacije, pogodno otapalo, uvjete izolacije primjerene
odabranoj metodi i izboru odgovarajuc¢e opreme te optimizirati cijeli proces kojim ¢ée se
izdvojiti i sacuvati najveci dio bioaktivnih komponenti (Pliesti¢, 2020). Obzirim da su osjetljiva
i brzo hlape, eteri¢na ulja je nakon izdvajanja potrebno €uvati na tamnim i hladnim mjestima
iz razloga sto ih svjetlost i poviSene temperature ostecuju (Vitas, 2001).
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5.1. Destilacija

Najcesée korisStena metoda za dobivanje eteri¢nih ulja iz biljaka je destilacija. Biljni
materijal dolazi u direktan dodir s kipuéom vodom (destilacija vodom) ili primjenom pare
visokog pritiska (destilacija vodenom parom). Ove dvije metode destilacije mogu se koristiti i
u kombinaciji; destilacija vodom i vodenom parom (Sinclair, 1961). Primjenjuje se za
izoliranje, prociScavanje ili razdvajanje tvari koje se ne mijesaju ili se neznatno mijesaju s
vodom. Organske tvari koje se s vodom ne mijesaju imaju svojstvo isparavanja zajedno s
vodenom parom na temperaturi nizoj od njihovog vrelista (KusStrak, 2005). Na kakvocu ulja
utjeCe ponajvise latentna toplina i tlak pare. Prednosti ovog postupka izdvajanja materijala
se ogleda u mogucnosti prerade velikih koli¢ina biljne sirovine. Priprema, punjenje materijala
u destilacijsku posudu, brzina i vrsta destilacije moraju se odrediti za odredeni biljni
materijal. Neki se biljni materijali moraju destilirati odmah dok se drugi mogu ¢uvati dan—dva
prije destiliranja. U pravilu, cvjetovi se moraju destilirati odmah, odnosno 24 sata od berbe
jer ,travnati“dijelovi biljke brzo venu (Pliesti¢, 2020). Sve vrste hidrodestilacije temelje se na
istom teorijskom principu, a razlikuju se po medusobnom kontaktu biljnog materijala i
vodene pare, odnosno vode (Kustrak, 2005). Neka ulja reagiraju bolje, a neka loSije na ovaj
postupak (slika 9). Medu najprikladnijima su lavanda, ruzmarin i naranca.

. smjesa wodens pare
% i para sterifog ulja

prolar vedene pare krox
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firentinska boca)

ULARZ wvodens PARE =
atariéno
iz parcgenaratora P J

—— ~,

ETERICHO

DLIJE -~
perforirana podnica

Slika 9. Osnovni dijelovi destilacijskog postrojenja

Izvor: Pliesti¢, 2020
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5.1.1. Vodena destilacija

Destilacija vodom ili hidrodestilacija je najjednostavniji i najprihvaceniji destilacijski
postupak (Pliesti¢, 2020). Ono Sto karakterizira ovaj postupak je direktan kontakt vode i
biljnog materijala. Usitnjeni biljni materijal se stavlja u kipu¢u vodu te se zagrijava do vrenja
izravno plamenom ispod destilacijskog kotla ili unutarnjim grijanjem sa spiralno oblikovanom
cijevi (Krustak, 2005). NajceSce se odvija pri atmosferskom tlaku gdje vodena para i uljne
pare zajedno izlaze iz posude, kondenziraju se u hladilu te sakupljaju nakon éega se ulje
odvaja od vode. Temperatura destilacije mora biti od 90 do 100°C. Posebnu pozornost treba
obratiti na to da se biljni materijal ne osteteti u dodiru s vruéim stijenkama destilacijske
posude (slika 10). Ova metoda pogodna je za cvijece u cvatu i Cisti sitno usitnjeni materijal
(Pliestic, 2020).

smjesa vodene pare
\\i para eterifog ulja

biljni materijal
+
voda

\ tehniéka voda

gt loz:
\ kondenzat

e

Slika 10: Prikaz destilacije vodom
Izvor: Pliesti¢, 2020
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5.1.2. Parna destilacija

Parna destilacija je najc¢eSc¢e kortiStena metoda izolacije u industrijskim pogonima, a
primjenjuje se za izolaciju eteri¢nih ulja iz svjezeg biljnog materijala (Krustak, 2005). Vodena
para se proizvodi izvan destilacijskog kotla, u generatoru vodene pare. Biljni materijal nalazi
se iznad izvora pare dok ona prolazi kroz njega bez da se sam materijal mijeSa s kipu¢om
vodom; kao $to je slucaj kod destilacije vodom (Masango, 2005). Dakle, voda ne dodiruje
biljni materijal nego samo vodena para prolazi kroz njega (Pliesti¢, 2020). Prednost ove
metode je Sto ¢e pojedine komponente eteri¢nog ulja imati nize vreliSte od temperature
vrelista pri izravnoj destilaciji i obicnom tlaku (Krustak, 2005). Postupak je nesto skuplji od
destilacije vodom, ali je boji za herbu i lisnu masu. Biljni materijal iz kojeg se izdvaja ulje
tijekom parne destilacije ne zahtijeva usitanjavanje, a temperatura destiliranja je 100°C na
atmosferakom tlaku (slika 11).
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Slika 11: Shematski prikaz destilacije vodenom parom
Izvor: Masango, 2005
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5.2. Ekstrakcija otapalima

Destilacija nije uvijek najprikladnija metoda za izolaciju eteri¢nih ulja jer relativno
visoka temperatura razgraduje neke osjetljive mirisne sastavnice, polimerizira ili ih osmoljuje
(Krustak, 2005). Tijekom destilacije se u nekim slu¢ajevima ne moZe odvojiti dovoljna koli¢ina
ulja iz biljke ili se dragocjeno ulje osteti. U tom slucaju koristi se metoda ekstrakcije pomocu
otapala. Ekstrakcija je izdvajanje tvari iz homogenih smjesa na osnovi njezine razli¢ite
topljivosti u razli¢itim otapalima koja se medusobno ne mijeSaju (Pliesti¢, 2020). Primjenjuje
se za izravnu izolaciju eteri¢nih ulja ili za ekstrakciju vodenih otopina dobivenih postupkom
destilacije (Krustak, 2005). Sastoji se od otapanja biljnog materijala u otapalu, koje nakon
toga ispari (Pliesti¢, 2020). Otapala za ekstrakciju odabiru se prema polarnosti i temperaturi
vrenja. Dietileter se rabi zbog visokog ekstrakcijskog kapaciteta, ali se biraju i manje polarna
otapala kao Sto su pentan, izopentan, dikter ili benzen pri temperaturi od oko 50°C. Ovaj
postupak ima i svoje nedostatke iz razloga Sto se lako iosparive sastavnice gube prilikom
otparavanja otapala, a neki neisparivi spojevi mogu zaostati u ekstraktu. Ulja dobivena ovom
metodom koriste se u kozmetici i izradi parfema (Krustak, 2005).

5.3. Presanje

Presanje ili tijeStenje najcesée se priumjenjuje za dobivanje eteri¢nog ulja iz agruma
koja se nalaze na vanjskim dijelovima usploda. Obavlja se na obi¢noj temperaturi, ru¢no ili
mehanicki. Kora agruma se lomi tijeStenjem, tlaénom silom ulja se istiskuje iz kozZice, a
potom se iscjedena tekuéina apsorbira u spuzvaste materijale iz kojih se iscjeduje (Pliestic,
2020).

Dobivena se tekucina sastoji od vode i ulja gdje pod utjecajem primjesa i pektinskih
tvari stvara emulziju iz koje je ulje moguce odvoijiti parnom destilacijom, filtriranjem,
dekantriranjem ili centrifugiranjem (Krustak, 2005). Uglavhom se za male koli¢ine koriste
jednostavni, dok se za vece koli¢ine sloZeni (industrijski) postupci.
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6. Izbor biljnih vrsta

Za izradu potpurija bira se cvijece Cije latice imaju intenzivan miris i koje dugo nakon
suSenja isti mogu zadrzati. Uz miris vaZna je i upecatljiva boja i oblik latica koji doprinose
ukrasnoj vrijednosti biljke pa tako i potpurija. Kao cvjetne vrste koje se najéesée koriste za
izradu mjeSavine suhog bilja intenzivna mirisa valja istaknuti biljke iz roda ruza ( Rosa spp.),
lavande (Lavandula spp.) te smilja (Helichrysum spp).

6.1. Ruza

Slika 12. Cvijet ruze
Izvor : https://www.zrinjevac.hr/

Ruza (Rosa spp.) rod je listopadnih, poluzimzelenih i vazdazelenih penjacica i grmova
iz porodice Rosaceae (Karavla, 2007). Sve vrste karakterizira isti osnovni oblik cvijeta i plod
(slika 12). Postoji oko dvije stotine vrsta i tisu¢e hibrida. Osnovni kriterij za sistematizaciju
pojedine vrste su fenotipska svojstva biljke kao npr. struktura cvjetova, boja i miris cvjetova
te svojstva cvjetanja (Vries i Dubois, 1996. Ruza je jedna od najpoznatijih ukrasnih cvjetnih
vrsta u svijetu i kod nas, a naziva se jos$ i kraljicom cvijec¢a (Cottini, 2004). Osim kao ukrasno
cvijece vrste iz ovog roda komercijonalno su vazne u industriji mirisa zbog eteri¢nog ulja koje
proizvode (Honarvar i sur., 2011). Stolje¢ima su u mnogim kulturama ruze cijenjene kao
mirisno i ukrasno cvijece, pa su uzgajane i krizane na razli¢ite nacine (Bowles, 2012). JoS u
doba stare Grcke bijela ruza je simbolizirala ljubav i ljepotu, a rimski vrtlari i pjesnici smatrali
su je cvijetom koji cijeli vrt moZe zaodijenuti svojom raskosi; od skromnosti divljih ruza,
pastelnih starinskih vrtnih ruza do prekrasnih hibrida u mnostvu boja (Cottini, 2004).
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6.1.1. Boja i tektura nakon susenja

Uphade, (2017) je u studij naziva ,Evolution of different drying methods and
dessicants on drying quality and storage of dutch rose” proucio ucinak razli¢itih tehnika
suSenja na boju, izgled i teksturu nizozemske ruze (Dutch rose). Prema Arora, (1990) glavne
karakteristike sorte nizozemske ruze su izduzeni pupoljci i sporo otvaranje cvjetova.

Eksperiment je proveden primjenom razli¢itih metoda susenja; susenje u susnici na
40°C (M1) i suSenje u mikrovalnoj pecnici te uz pomo¢ desikanata kao Sto su boraks (D1),
pijesak (D2), silikagel (D3), pijesak +boraks (50:50) (D4) i pijesak +silika gel (50:50) (D5).
Provedena su 3 ponavljanja eksperimenta i 10 zasebnih tretmana (M2). Metode susenja
svrstane su pod faktor A, dok su desikanti svrstani pod faktor B. Za sve 3 metode cvjetovi su
ubrani u fazi cvjetanja, a stabljke su odrezane na duljinu od 10 cm

Parameti kvalitete (boja, izgled i tekstura) ocijenjivani su od strane stru¢njaka i
prikazani su u tablici 5 . Skala bodova ukljuéuje pet bodova:

1. odli¢no (3,5-4,0)
2.vrlo dobro( 2,5-3,4)
3. dobro (1,5-2,4)
4.l0se ( 0,5-1,4)

5.vrlo loe( 0, 0-0,4)

Tablica 5.Kvaliteta nakon susSenja (boja, izgled, tekstura)

Tretmani Parametri
Metode susenja (M) Vrijeme susenja Boja Izgled Tekstura

M1 Pecnica sa vru¢im 50-56h 3.51 3.93 3.86
zrakom

M2 Mikrovalna peénica 11.26h 2.54 2.88 3.84
(2min)

Desikanti (D)

D1 Boraks 33.88h 3.05 3.44 3.36

D2 Pijesak 36.72h 2.91 3.25 3.20

D3 Silika gel 32.88h 3.22 3.60 3.55

D4 Pijesak +boraks 35.67h 2.98 3.34 3.29
(50:50)

D5 Pijesak+s.gel 34.88h 2.98 3.41 3.36

lzvor: Uphade, 2017
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S obzirom na dobivene rezultate (slika 13), metoda koja se pokazala najboljom u
ocuvanju kvalitete susenog cvijeéa je susenje susnicom sa vruéim zrakom, a od sredstava za
susenje na ocuvanje boje,izgleda i tekture najbolje utjece silika gel (Uphade, 2017).

Slika 13. Boja, izgled i tekstura cvijeta nizozemske ruze nakon susenja silika gelom
Izvor: Uphade, 2017
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6.1.2. Miris (etericnog ulja) ruze nakon susenja

Honarvar i sur., (2011) u istraZivanjima ispituju sastav etericnog ulja svjeieg i
osusenog cvijeta vrste Rosa moschata uzgajane na dva razli¢ita podrucja.

Cvjetovi su sakupljeni iz vrtova ruza tijekom cvatnje te pohranjeni u laboratoriju.
Sakupljeni cvjetovi podijeljeni su na svjeze i suhe dijelove. Cvjetovi su osuSeni na zraku, a oba
dijela su destilirana primjenom parne destilacije nakon ¢ega su spremljena na temperaturu
od 4-6°C. U svjezim uzorcima nadene su 23 komponente koje prestavljaju 94.5 % ukupnog
ulja, a u osusenim 22 Sto predstavlja 91.7% ukupnog ulja. Glavni spojevi u svim uzorcima bili
su eugenol, heneikozan i trikozan. Postupkom susenja smanjuje se relativna koli¢ina spojeva,
a samim time i intenzitet mirisa koji daju. Navedeno je i kako suSenje moZe izazvati i
promjene u mirisu ulja. Uocena je znacajna razlika u sadrzaju ulja izmedu svjezih i osusenih
cvjetova. Prinos ulja u svjeZzim cvjetovima bio je 0.36% dok je u osuSenima smanjen na
0.14%. Boja dobivenog ulja bila je blijeda-Zuta (slika 14).

Slika 14. Eteri¢no ulje ruze

Izvor: https://udahni.com/wp/wp-content/uploads/2016/07/eteri¢no -ulje.jpg
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6.1.3. Potpuri od ruze

Kako navode Jyot i Davidson (2016) recept za pripremu potpurija od ruze kao
osnovne sastojke mora sadrzavati latice cvijeta, eteri¢na ulja, zaginsko bilje i uévrséivace.

Nakon $to se latice ruze uklone sa stabljike, polazu se na ravnu podlogu dok ne osuse
tako da budu hrskave. Za Cetvrtinu latica potrebna je jedna Zlica ucvrséivaca, na primjer
suSena lavanda. Zatim se umijeSaju zacini kao Sto su klinciéi, cimet, suSena korica cimeta,
muskatni orasci¢ i ekstrakt vanilije. Kako bi potpuri bio gotov potrebno je dodati par kapi
eteri¢nog ulja, ruzina ulja ili parfema. PomijeSani sastojci se stavljaju u staklenu posudu na
deset dana uz povremeno protresanje smjese kako bi se ravnomjerno izmijesali. Za potpuni
uzitak preporuca se porculanska posuda ili vrecica za potpuri (slika 15).

Slika 15. Potpouri od ruze u ukrasnoj vrecici
Izvor: Jyot i Davidson, (2016)
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6.2. Lavanda

Slika 16.Cvijet lavande
Izvor: Magdalena Starcevié

Rod lavanda (Lavandula L.) ¢lan je porodice usnaca (Lamiaceae) i broji 48 poznatih
vrsta. Lavanda je viSegodiSnja biljka koja raste u obliku poluloptastog grma (slika 16).
Najpoznatija uzgojena vrsta je uskolisna, francuska Lavandula angustifolia ili officinalis. U
Europi se uzgaja i Sirokolisna muska lavanda (Lavandula latifolia), a ekonomski je
najznacajnija hibridna lavanda (Lavandula hybrida). Lavandu karakterizira snazan korijen koji
prodire duboko u tlo te sjededi i uski listovi koji su s donje strane obrasli dla¢icama, a na
njihovom nali¢ju nalaze se sitne uljne Zlijezde koje ispustaju osebujan miris lavandinih listova
(Silje$ i sur., 1992). Cvjetne stabljike lavande su dugacke 20-40 cm. Na njihovim se vrhovima
javljaju sitni, zigomorfni, mirisni, usnati cvjetovi Cija boja moZe biti razliCita; od bijele, do
tamnoljubicaste, a najcesce su plave ili blijedo ljubi¢aste boje (Tomasevi¢, 1982). Za uzgoj
lavande najpovoljnija je topla klima i ve¢a nadmorska visina, iako se moZe uzgajati i u
kontinentalnim dijelovima. Ime biljke potjece od latinske rijeci lavare, Sto znaci kupati se, a
objasnjava osnovnu namjenu suhog cvijeta (Lavandulae flos) i lavandina eteri¢nog ulja
(Lavandulae aetheroleum) (Siljes i sur., 1992).
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6.2.1 Miris (etericnog ulja) lavande nakon susenja

Sve vrste lavande karakterizira jak, prepoznatljiv miris, koji potjece od nakupljenoga
eteri¢nog ulja (Siljes i sur., 1992). Ulje lavande jedno je od najpopularnijih u aromaterapiji, a
dobiva se parnom destilacijom cvjetnih vrhova. Bistro je, bezbojno te ima sladak, cvjetni
miris, tipi¢an za lavandu. Dvije vrste koje se najéesce koriste za dobivanje ulja su engleska
(Lavandula vera) i francuska lavanda (Lavandula angustifolia) (Bowles, 2012). Svaku vrstu
karakterizira sastav etericnog ulja. Tako svjeZi cvijet prave lavande sadrzi od 0.5-1.5%
eteri¢nog ulja, a glavni su mu sastojci linalilacetat i linalol (lbrakovié, 2019). Za proizvodnju
ulja cvijet lavande se rijetko susi; za 1kg suhog cvijeta lavande potrebno je 1-8 kg svjezeg
cvijeta (Silje$ i sur., 1992).

Erbas i Baytar, (2008) su u svojim istrazivanjima proucili utjecaj temeprature susenja
na sadrzaj i sastav eteri¢nog ulja lavandina (Lavandula intermedia). Navode kako su eteri¢na
ulja najvise osjetljive komponente u procesu susenja. SvjeZi cvjetovi su sa stabljikama ubrani
u rano jutarnjim satima. Sadrzaj ulja nakon prve Zetve bio je 8.25%. Za susenje se koristila
metoda zracnog susenja u hladu te suSenje u susnici pri 30°C, 40°C, 50°C i 60°C. SadrzZaj
eteri¢nog ulja (%) nakon susenja na zraku i u pecnici prikazan je u tablici 6. Eteri¢na ulja
suSenih cvjetova ekstrahirana su parnom destilacijom tijekom 3 sata i spremljena na 4°C.
Analiza spojeva izvrSena je pomodu plinskog kromatografa (GC).

Tablica 6. Sadrzaj eteric¢nih ulja lavandina (Lavandula intermedia) nakon procesa susenja

Susenje na zraku Susenje u pecnici
30°C 40°C 50°C 60°
Sadrzaj eteri¢nog ulja 7.30 6.90 6.10 5.75 1.70
(%)

Izvor: Erbas i Baytar, (2008)

SuSenjem u susnici smanjen je udio eteri¢nog ulja u odnosu na zracno susenje. Iz
dobivenih rezultata vidljivo je kako vise temperature susenja utje€u na smanjenje sadrzaja
ulja tj. kako je udio ulja iz biljaka koje su susene na veéim temperaturama (60%), u odnosu na
svjezi materijal ili materijal koji je podvrgnut manjim temperaturama susenja, znatno maniji
(Erbas i Bayat, 2008).

32




7. Zakljucak

Potpurij kao dekoracija ukljuCuje mjeSavinu osusenog, prirodnog mirisnog
materijala, eteri¢na ulja, zacine i sjemenke, sredstva za fiksiranje te latice i lis¢e za
boju. Pri njegovoj izradi potrebno je osusiti cvijece kako bi se konacan proizvod ¢uvao
duZe te imao zadovoljavajuéu boju, teksturu i miris latica.

Kojim nacCinom ¢e se latice susiti ovisi o odabranoj vrsti. Najjednostavnije
metode ukljucuju prirodne nacine suSenja; zracno i suSenje na suncu.
Unaprijedenjem tehnologije ¢ovjek uvodi nove nacine pomodu kojih se brze i lakSe
moze dobiti Zeljeni proizvod. Oni uklju¢uju mikrovalno suSenje, susenje u susnici,
smrzavanjem te suSenje desikantima. SusSenje smrzavanjem cesto glasi kao
najefikasnije za odrZanje boje i mirisa zbog odsutnosti vode tijekom susenja, Sto
sprjecava truljenje i raspadanje proizvoda. Mikrovalno susenje i suSenje u susnici su
najbrze metode i pogodni su za cvjetove ruza, krizantema, narcise, macuhice. Susenje
desikantima je najjednostavnija metoda.

Osim prirodnog mirisa latica koji se tijekom suSenja konzervira, raznim
postupcima prerade se izdavajaju komponente eteri¢nog ulja koje se kasnije koristi
kao dodatak mirisa u osusenom potpuriju. Najéesée koristna metoda je destilacija
vodenom parom, a uz nju se koriste i destilacija vodom, ekstrakcija otapalima te
presanje.

Prilikom odabira vrsta za izradu potpurija najées¢e se korisi cvijet ruze zbog
boje latica i lavanda koja pruza intenzivan i dugotrajan miris prije i nakon susenja. Za
ocCuvanje izgleda teksture i boje latica ruze u provedenom literaturnom eksperimentu
suSenje u susnici se pokazalo kao najbolja metoda.

Za lavandu se koristila metoda susenja na zraku i susenje u susnici. Zra¢no
suSenje se uspostavilo kao prikladnija metoda zbog veleg postotaka etericnog ulja
(mirisa) pronadenog nakon susenja.
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