Tehnologija dorade i skladistenja maka

Matin, Ana; Kricka, Tajana; Friganovi¢, Emilija; Tuci¢, Dino; Grubor,
Mateja

Source / Izvornik: GLASILO FUTURE, 2020, 3,1-12

Journal article, Published version
Rad u casopisu, Objavljena verzija rada (izdavacev PDF)

https://doi.org/10.32779/gf.3.4.1

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:204:089746

Rights / Prava: Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International/Imenovanje-
Nekomercijalno-Bez prerada 4.0 medunarodna

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-18

Repository / Repozitorij:

Repository Faculty of Agriculture University of
Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII


https://doi.org/10.32779/gf.3.4.1
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:089746
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:3427
https://dabar.srce.hr/islandora/object/agr:3427

SIS R VA(6)2 B (657 5

UDKMcS!
UDESGE oRec

GLASILO

FUTURE

MINIIIS \miZQ4MJm INCOYUYNANGIW I TIALTIOM ‘YLOAZVY DOAIZYAO ICNVYOIWOYd VZ ¥OHNIA(

¥YNIALSNYNZ-ONDNYELS - HINLAI ﬂbHUdMHAJDm

il

VOLUMEN 3 BROJ 4

PROSINAC 2020.



UDK 631, UDK 635.9 ISSN 2623-6575 (Online) Glasilo Future (2020) 3 (4)

Glasilo Future

Stru¢no-znanstveni ¢asopis

Nakladnik: Adresa uredniStva: 5
FUTURA Bana Josipa Jelac¢i¢a 13 a, 22000 Sibenik, Hrvatska / Croatia

/ &:+385 (0) 022 218 133
FuTuRA D<: urednistvo@gazette-future.eu / editors@gazette-future.eu

Sjediste udruge: Sibenik @: www.gazette-future.eu

Uredivacki odbor / Editorial Board:

Doc. dr. sc. Boris Dorbi¢, v. pred. — glavni i odgovorni urednik / Editor-in-Chief

Emilija Friganovi¢, dipl. ing. preh. teh., v. pred. — zamjenica g. i 0. urednika / Deputy Editor-in-Chief
Ancica SeCan, mag. act. soc. — tehni¢ka urednica / Technical Editor

Antonia Dorbi¢, mag. art. — zamjenica tehnicke urednice / Deputy Technical Editor

Prof. dr. sc. Zeljko Spanjol

Mr. sc. Milivoj Blazevié

Vesna Stibrié, dipl. ing. preh. teh.

Medunarodno urednistvo / International Editorial Board:

Prof. dr. sc. Kiril Bahcevandziev - Portugalska Republika (Instituto Politécnico de Coimbra)

Prof. dr. sc. Martin Bobinac - Republika Srbija (Sumarski fakultet Beograd)

Prof. dr. sc. Zvezda Bogevska - Republika Sjeverna Makedonija (Fakultet za zemjodelski nauki i hrana Skopje)
Dario Bognolo, mag. ing. - Republika Hrvatska (Veleugiliste u Rijeci)

Prof. dr. sc. Agata Cieszewska - Republika Poljska (Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie)
Dr. sc. Bogdan Cvjetkovié, prof. emeritus - Republika Hrvatska (Agronomski fakultet Zagreb)

Prof. dr. sc. Duska Curi¢ - Republika Hrvatska (Prehrambeno-biotehnoloski fakultet Zagreb)

Prof. dr. sc. Margarita Davitkovska - Republika Sjeverna Makedonija (Fakultet za zemjodelski nauki i hrana Skopje)
Prof. dr. sc. Dubravka Dujmovi¢ Purgar - Republika Hrvatska (Agronomski fakultet Zagreb)

Prof. dr. sc. Josipa Giljanovi¢ - Republika Hrvatska (Kemijsko-tehnoloski fakultet u Splitu)

Prof. dr. sc. Semina HadZiabuli¢ - Bosna i Hercegovina (Agromediteranski fakultet Mostar)

Prof. dr. sc. Péter Honfi - Madarska (Faculty of Horticultural Science Budapest)

Prof. dr. sc. Mladen Ivi¢ - Bosna i Hercegovina (Univerzitet PIM)

Doc. dr. sc. Anna Jakubczak - Republika Poljska (Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy)
Doc. dr. sc. Orhan Jasi¢ - Bosna i Hercegovina (Filozofski fakultet Tuzla)

Prof. dr. sc. Tajana Kricka - Republika Hrvatska(Agronomski fakultet Zagreb)

Doc. dr. sc. Dejan Koji¢ - Bosna i Hercegovina (Univerzitet PIM)

Slobodan Kuli¢, mag. iur. - Republika Srbija (Srpska ornitoloska federacija i Confederation ornitologique mondiale)
Prof. dr. sc. Biljana Lazovi¢ - Crna Gora (Biotehnicki fakultet Podgorica)

Prof. dr. sc. Branka Ljevnai¢-Masi¢ - Republika Srbija (Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu)
Doc. dr. sc. Zvonimir Marijanovi¢ - Republika Hrvatska (Kemijsko-tehnoloski fakultet u Splitu)

Doc. dr. sc. Ana Matin - Republika Hrvatska (Agronomski fakultet Zagreb)

Prof. dr. sc. Bosiljka Musta¢ - Republika Hrvatska (Sveuciliste u Zadru)

Hrv. akademik prof. dr. sc. Stanislav Naki¢ - Bosna i Hercegovina (Sveugiliste Hercegovina Mostar)

Prof. dr. sc. Tatjana Prebeg - Republika Hrvatska (Agronomski fakultet Zagreb)

Prof. dr. sc. Bojan Simovski - Republika Sjeverna Makedonija (Fakultet za Sumarski nauki, pejzazna arhitektura i ekoinZenering
"Hans Em" Skopje)

Prof. dr. sc. Davor Skeji¢ - Republika Hrvatska (Gradevinski fakultet Zagreb)

Prof. dr. sc. Nina Sajna - Republika Slovenija (Fakulteta za naravoslovje in matematiko)

Akademik prof. dr. sc. Refik Seé¢ibovi¢ - Bosna i Hercegovina (Visoka §kola za turizam i menadzment Konjic)
Prof. dr. sc. Andrej Susek - Republika Slovenija (Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede Maribor)

Prof. dr. sc. EIma Temim - Bosna i Hercegovina (Agromediteranski fakultet Mostar)

Mr. sc. Merima Toromanovi¢ - Bosna i Hercegovina (Biotehnicki fakultet Univerziteta u Bihacu)

Doc. dr. sc. Ivana Vitasovi¢ Kosi¢ - Republika Hrvatska (Agronomski fakultet Zagreb)

Doc. dr. sc. Ana Vujosevi¢ - Republika Srbija (Poljoprivredni fakultet Beograd)

Sandra Vukovi¢, mag. ing. - Republika Srbija (Poljoprivredni fakultet Beograd)

Prof. dr. sc. Vesna Zidovec - Republika Hrvatska (Agronomski fakultet Zagreb)

Graficka priprema: Ancica Secan, mag. act. soc.

Objavljeno: 31. prosinca 2020. godine.

Casopis izlazi u elektroni¢kom izdanju dva puta godi$nje, krajem lipnja i prosinca, a predvidena su i dva interdisciplinarna specijalna izdanja
tijekom godine iz STEM i ostalih znanstvenih/umjetnickih podrucja.

Casopis je besplatan. Rukopisi i recenzije se ne vraaju i ne honoriraju.

Autori/ce su u potpunosti odgovorni/e za sadrzaj, kontakt podatke i to¢nost engleskog jezika.

Umnozavanje (reproduciranje), stavljanje u promet (distribuiranje), priopéavanje javnosti, stavljanje na raspolaganje javnosti odnosno
prerada u bilo kojem obliku nije dopustena bez pismenog dopustenja Nakladnika.

Sadrzaj objavljen u Glasilu Future moze se slobodno koristiti u osobne i obrazovne svrhe uz obvezno navodenje izvora.


file:///C:/Users/Emilija/AppData/Local/Temp/urednistvo@gazette-future.eu
file:///C:/Users/Emilija/AppData/Local/Temp/editors@gazette-future.eu
file:///C:/Users/Ancica/AppData/Local/Temp/www.gazette-future.eu

UDK 631, UDK 635.9 ISSN 2623-6575 (Online) Glasilo Future (2020) 3 (4)

Glasilo Future

Stru¢no-znanstveni ¢asopis

FUTURA - stru¢no-znanstvena udruga za promicanje odrzivog razvoja, kulture i medunarodne suradnje, Bana Josipa Jelaci¢a 13 a,
22000 Sibenik, Hrvatska

(2020) 3 (4) 01-47

SADRZAJ:
Str.

Strucni rad (professional paper)
Ana Matin, Tajana Kricka, Emilija Friganovié¢, D. Tuci¢, Mateja Grubor
Tehnologija dorade i skladiStenja maka
Poppy processing and storage teChnology .........c.ooouiiiiiii e 01-12
Vesna Zidovec, Iva Anti¢, Ines Han Dovedan, Dubravka Dujmovi¢ Purgar
Tehnike i biljne vrste u aranziranju cvije¢a
Techniques and plant species in arrangement of flowers ..o 13-29

B. Dorbié, Biljana Jurié¢-Civro, Z. Spanjol, Emilija Friganovié, Branka Ljevnaié-Masié,

Margarita Davitkovska, Zvezda Bogevska

Ukrasne vrijednosti i inventarizacija povrtnih vrsta u dekorativnim privatnim vrtovima na

podrucju grada Knina

Ornamental values and inventorying of vegetable garden plants in decorative private gardens

in the territory of the city of Knin ... ..., 3042

Nekategorizirani rad (uncategorised paper)

Zdenka Bilusi¢
Prikaz izlozbe
ReVIEW OF BXNITDITION ..o e e e, 43-45

Upute autorima (instructions t0 authors) ..........o.oeieieiiie e 4647



Ana Matin, Tajana Kricka, Emilija Friganovi¢, D. Tuci¢, Mateja Grubor | Tehnologija dorade i
skladistenja maka | Glasilo Future (2020) 3 (4) 01-12

Tehnologija dorade i skladiStenja maka
Poppy processing and storage technology
Ana Matin', Tajana Kri¢ka®, Emilija Friganovi¢®, Dino Tu¢i¢", Mateja Grubor®
strucni rad (professional paper)
doi: 10.32779/gf.3.4.1
Citiranje/Citation*
Sazetak

Mak je uvrijeZeni zajedniCki naziv za nekoliko vrsta iz roda Papaver, porodice Papaveraceae, od
kojih je komercijalno najvaznija Papaver somniferum L. koja se uzgaja radi proizvodnje opijuma, ulja
i sjemenki. Upravo visoki sadrzaj ulja u sjemenkama maka Cini ga jako kvarljivim, stoga sjemenke
nakon berbe treba odmah ocistiti i osusSiti iz razloga Sto se sjeme maka moze skladistiti s najvise 8 %
vlage. Skladista u kojima se ¢uva sjeme moraju biti suha, prozracna i bez stranih mirisa, a sjeme
zdravo, uniformne boje, veli¢ine i oblika. Takoder je moguca i dodatna dorada maka mljevenjem,

kondicioniranjem i preSanjem.
Kljuéne rijeci: mak, dorada, ¢iS¢enje, susenje, skladistenje.
Abstract

Poppy has become a common name for several species from the Papaver genus, the Papaveraceae
family, of which the most commercially important is P. somniferum, which is grown for the
production of opium, edible oil and seeds. It is the high oil content in poppy seed that makes it very
perishable, so the seed should be cleaned, dried immediately after harvesting because poppy seed can
be stored with a maximum of 8 % moisture content. Warehouses where seed is stored must be dry,
airy and free of foreign odors, and seed should be healthy, uniform in color, size and shape. It is also

possible to further process the poppy seed by grinding, conditioning and pressing.

Key words: poppy, processing, cleaning, drying, storage.

! Agronomski fakultet Sveu¢ilidta u Zagrebu, Zavod za poljoprivrednu tehnologiju, skladistenje i transport,
SvetoSimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Republika Hrvatska.

* E-mail: mgrubor@agr.hr.
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processing and storage technology. Glasilo Future, 3(4), 01-12.
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Uvod

Mak je uvrijezeni zajednicki naziv za porodicu Papaveraceae, rod Papaver L. Prema Kapoor (1995),
u svijetu postoji 110 vrsta unutar roda Papaver L. , dok prema Carolan et al. (2006) i Petri et al. (1998)
postoji 80, a prema Kadereit (1997) 70 vrsta koje su rasprostranjene u umjerenom klimatskom pojasu
sjeverne hemisfere koje su podijeljene unutar 11 sekcija (Kadereit et al., 2008). Najvec¢i broj su

jednogodisnje i dvogodisnje vrste, ali odreden broj su visegodisnje (Mihalik, 1998).

Uzgoj maka

Komercijalno najvaznija vrsta je Papaver somniferum L. koji se uzgaja plantazno za dobivanje
opijuma, a u vrtovima radi sjemena koje se koristi u prehrani. Uz Papaver somniferum L. prisutni su i
brojni njegovi kultivari te srodne vrste ¢ija se glavna uloga temelji na raznovrsnosti i originalnosti u
formi cvjetova, posebice kultivara punih cvjetova ¢ija je glavna uloga upravo iz tog razloga
ornamentalna (Pushpangadan i George, 2012). Prema boji cvjetova (slika 1.) utvrdena je podjela maka
po boji sjemena na Sest vrsta Papaver somniferum var. album (bijela), Papaver somniferum var.

griseum (siva), Papaver somniferum var. nigrum (crna), Papaver somniferum var. luteum (zuta),

Papaver somniferum var. roseum (crvenkasta) i Papaver somniferum var. caesium (plava)
(Pushpangadan et al., 2012).

) . . i » ; £ SR,
Slika 1. Vrste makova prema boji cvjetova (lzvor: https://wimastergardener.org/article/breadseed-or-
opium-poppy-papaver-somniferum/)

Figure 1. Types of poppies according to the color of the flowers

(Source: https://wimastergardener.org/article/breadseed-or-opium-poppy-papaver-somniferum/)
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Papaver somniferum kao jednogodisnji usjev uzgaja se u Kini, Indiji, Slovackoj i Turskoj (Ozcan i
Atalay, 2006). Uglavnom se uzgaja zbog sjemena (Yazicioglu i Karaali,1983; Nergiz i Otles, 1994;
Bozan i Temelli, 2003). U Europi se najviSe uzgaja Papaver somniferum var. caesium (mak plavog
sjemena), a u Aziji Papaver somniferum var. album (mak bijelog sjemena) (Pospisil, 2013).

U Hrvatskoj se uzgaja samo uljani mak za sjeme. Potrebe za sjemenom maka u nas su daleko vece od
domace proizvodnje, a podmiruju se uvozom. Posljednjih godina primjetan je interes za uzgojem

uljanog maka na ve¢im povrsinama (Pospisil, 2018).

Berba maka

Tehnoloski procesi u uzgoju maka se sastoje od vise razli¢itih postupaka koji su podjednako vazni pri
doradi i skladiStenju maka. Berba ovisi pretezito o vrsti maka. Berba maka za sjeme vrsi se u fazi
potpune bioloske zrelosti sjemena (tobolci su tvrdi, suhi, tamnozute boje, a vlaga sjemena je oko
10 %) (Pospisil, 2014; Preporuka Komisije 2014/662/EU). Ako se sjeme maka zbog klimatskih
razloga ne moze Zeti pod navedenim uvjetima vlage od max. 10 %, mak bi trebalo Zeti s makovom
slamom te ga odmah posusiti na zraku s pomocu topline od najviSe 40 °C §to moZze dovesti do pada

kvalitete sjemena kao hrane za prehranu ljudi jer utjee na senzorska svojstva te fizikalne, kemijske i

Slika 2. Mehanizirana berba maka (Izvor:
https://www.weeklytimesnow.com.au/agribusiness/cropping/opium-poppy-harvest-third-time-better-

for-victorian-growers/news-story/5def3adf2b76d89ee13878ce87993f29)

Figure 2. Mechanized poppy harvest (Source:
https://www.weeklytimesnow.com.au/agribusiness/cropping/opium-poppy-harvest-third-time-better-
for-victorian-growers/news-story/5def3adf2b76d89ee13878ce87993f29)
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mikrobioloske parametre sjemena. Mak koji se uzgaja za farmaceutsku uporabu ponekad se Zanje pri
viSim razinama sadrzaja vlage, ali se nakon Zetve odmah susi i, $to je jo$ vaznije, hladi. Nakon suSenja

i hladenja sjeme sadrzava oko 8 — 9 % vlage (Preporuka Komisije 2014/662/EU).

Na podrucju Republike Hrvatske berba maka se najcesce obavlja u drugoj polovici srpnja. Mak treba
potpuno dozrjeti jer je nezrelo sjeme loSe kvalitete. Na velikim povr§inama Zetva se vr§i kombajnom
(slika 2.), a na manjima se mak bere ru¢no (Pospisil, 2018). Ako se mak uzgaja za dvojno koriStenje,
nakon Zetve se sakuplja "makova slama" pomocu presa za baliranje. Suhe bale se transportiraju u
pogon za ekstrakciju sirovog opijuma. Ako se berba obavlja ru¢no, onda se tobolci rezu s dijelom

stabljike, sakupljaju i suse (Pospisil, 2013).

Primjena i iskoristivost maka

Papaver somniferum L. (vrtni ili opijumski mak) je biljka koja se pocela prvo koristiti na podru¢ju
medicine u lijeenju laksih zdravstvenih tegoba i nelagoda pa sve do primjene morfija za uklanjanje
ili ublazavanje boli kod onkoloskih bolesnika (Pushpangadan et al., 2012). Danas se veliki udio
proizvodnje odnosi na farmaceutsku industriju. Osim na podru¢ju medicine, znacajna je uloga maka u
prehrambenoj industriji u obliku sjemenki ili ulja. U Europi se sjeme maka najc¢eS¢e koristi u
konditorskoj i pekarskoj industriji, sli¢no kao i sezamove sjemenke budu¢i da su dobar izvor energije
(Ozcan i Atalay, 2006). Ulje se takoder koristi za proizvodnju boja, lakova i sapuna te za hranu i
preljeve za salate. Pogaca koja ostaje nakon proizvodnje ulja koristi se za hranidbu zivotinja (Harvey,

1988; Duke 1989).

Dobivanje i sastav opijuma

Opijum iz maka se dobiva zasijecanjem tobolca kad ve¢ dobiju Zuckastu boju (20-ak dana poslije
cvatnje) posebnim nozevima. Bjelkasta tekuc¢ina (mlijec¢ni sok) koja nakon zarezivanja izlazi iz tobolca
se zgruSava 1 postaje tamnije boje. Zgusnuta se masa struze sljedeci dan (slika 3.), oblikuje u grudice,
oblaze liS¢em i susi se. Nakon viSekratnog zarezivanja tobolci dozrijevaju, a kasnije se zanju za sjeme
(Gagro, 1998).

Opijum se stolje¢ima upotrebljavao kao sedativ i analgetik, a od 19. stolje¢a zapocela je upotreba
morfija, glavnog alkaloida opijuma, ujedno i odgovornog za njegovo djelovanje. Od ostalih alkaloida
u opijumu su prisutni kodein, papaverin, tebain, narkotin, a oni manje zastupljeni su laudonosin,
laudamin, laudanidin, gnoskopin, ksantalin, protopin, kritopin, neopin, mekonini drugi (Yildirim et al.,
2020). Opijum sadrzi ukupno oko 25 % alkaloida, a ostatak ¢ine smole, vosak, organske kiseline,
kaucuk, bjelancevine, masti, pektin, Secer, gume, sluzi te neke mineralne soli. Priprema se u obliku

ekstrakta, tinkture, sirupa, praska i injekcija (Kapoor, 1995).
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Slika 3. Dobivanje opijuma (lzvor: https://www.seattletimes.com/nation-world/even-blighted-poppy-
crop-little-help-in-afghan-drug-war/)
Figure 3. Obtaining opium (Sorce: https://www.seattletimes.com/nation-world/even-blighted-poppy-
crop-little-help-in-afghan-drug-war/)

Sastav sjemenki maka

Sjeme maka dobiva se iz opijumskog maka (Papaver somniferum L.). a upotrebljava se u pekarskim i
slastiCarskim proizvodima, za posipanje jela te za proizvodnju jestivog ulja (Preporuka Komisije
2014/662/EV).

Provedena su mnoga istrazivanja vezana uz sastav sjemena maka (Srinivas i Narasinga Rao, 1981,
Bajpai et al., 1999; Nergiz i Otles, 1994; Bozan i Temelli, 2003), a ovisno o podrijetlu i boji sjemenki
sadrzaj ulja u sjemenkama maka znacajno se mijenja. Prema Foldesi (1997) sjeme maka uzgajanog u
Pakistanu sadrzi 47 — 53 % ulja, u Turskoj 44 — 57 %, u Indiji 41 — 49 %, u Svedskoj oko 40 % ulja

sadrzi sjeme bijelog maka, a plavog oko 33%.

Prema Singh et al. (1998) sjemenke maka sadrze oko 50 % ulja koje je bogato polinezasi¢enim
masnim kiselinama te stoga dobre kvalitete za ljudsku prehranu (Luthra i Singh, 1989; Kryzmanski i
Jonsson, 1989; Bozan i Temelli, 2003). Prema Bozan i Temelli (2008) sadrzaj polinezasi¢enih
esencijalnin masnih kiselina, linolne i linolenske, iznosi 74,5 %, odnosno 0,6 %, a sadrzaj

mononezasic¢ene oleinske iznosi 11,9 % (tablica 1.).
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Tablica 1. Sastav masnih kiselina u ulju sjemena maka (Bozan i Temelli, 2008).

Table 1. Composition of fatty acids in poppy seed oil (Bozan and Temelli, 2008).

Masna kiselina Udio u ulju (%)
Palmitinska (heksadekan) kiselina (C16:0) 9,8
Stearinska (oktadekan) kiselina (C18:0) 1,9
Oleinska (oktadekaen) kiselina (C18:1) 11,9
Linolna (oktadekadien) kiselina (C18:2) 74,5
Linolenska (oktadekatrien) kiselina (C18:3) 0,6

Biljka opijumskog maka (Papaver somniferum L.) sadrzava opojne alkaloide kao §to su morfij i
kodein. Sjeme maka ne sadrzava alkaloide opijuma ili ih sadrzava u vrlo malim koli¢inama, ali se
moze onecistiti alkaloidima kao posljedica Stete od insekata ili vanjskim oneéiS¢enjem sjemena
tijekom zetve kada Cestice prasine od slame (ukljucujuéi stijenku kapsule) prianjaju na sjeme

(Preporuka Komisije 2014/662/EU).

Dorada sjemena maka

Nakon zZetve, a prije uporabe sjemena maka u prehrani, sjeme treba ocistiti, ukloniti Cestice praSine te
sve ostale primjese kako bi se naposljetku dosegla Cistoca veca od 99,8 % (Preporuka Komisije
2014/662/EU) jer necistoce mogu Stetno utjecati na uskladiStenu sirovinu, pogorsati kvalitetu ulja ili
ostetiti uredaje pri preradi. Cidéenje sjemenki je tehnoloska operacija koja se zasniva na principima
razdvajanja (Dimi¢, 2005).

Susenje je jedna od najstarijih metoda za Cuvanje i konzerviranje hrane, a moguce je procesima
konvekcije, kondukcije, isijavanja i smrzavanja (Kricka et al., 2017). Glavna svrha suSenja je
odvajanje prekomjerne vode od proizvoda bez naru$avanja njegove kvalitete u procesu. Ovaj postupak
osigurava odredeno vrijeme za oCuvanje proizvoda nepromijenjenim i mogucnost upotrebe proizvoda
tijekom cijele godine (Matin et al., 2018). Prvenstveni cilj dorade sjemenki maka suSenjem (slika 4.)
jest inaktivacija enzima da bi se usporio proces hidrolize koji uzrokuje povecanje kiselosti ulja
sjemenki tijekom skladiStenja. Prerada sjemenki preSanjem takoder zahtijeva to¢no definirani sadrzaj
vlage, sto je posebno vazno pri proizvodnji hladno presanih ulja te je odmah nakon zetve neophodno

provesti suSenje sjemenki bez obzira na nacine i uvjete skladistenja (Dimi¢, 2005).
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Slika 4. Doradene sjemenke maka (Izvor: https://alchetron.com/Poppy—seed)
Figure 4. Processed poppy seeds (Source: https://alchetron.com/Poppy-seed)

Za proizvodnju hladno presanog ulja od maka koriste se dodatni postupci dorade — mljevenje,
kondicioniranje i preSanje. Mljevenje je operacija koja je vazna za dobro izdvajanje ulja tijekom
presanja, a sjemenku iz koje se izdvaja ulje treba pripremiti tako da Sto lakSe oslobada odnosno
otpusta ulje. Mljeti se mogu cijele sjemenke s ljuskom, samo jezgra ili kombinacija (Moslavac et al.,
2017). Mljevenjem se razaraju stanice s ciljem lakSeg izdvajanja ulja. Osim toga, mljevenjem se moze
posti¢i optimalna i ravnomjerna veli¢ina Cestica Sto takoder utjece na efikasnost presanja.

Kod proizvodnje hladno presanog ulja primarno o vrsti i karakteristikama prese hoce 1i se sirovina
mljeti 1 do kojeg stupnja. Ukoliko se sirovina melje, najéesée se provodi grubo mljevenje koje se
provodi na valjcima koji imaju razli¢ite profile, ili na plo¢astim mlinovima. Za mljevenje sjemenki i
plodova uljarica najcesce se upotrebljavaju mlinovi na valjke (Dimi¢, 2005).

Kondicioniranje je hidrotermic¢ki proces dorade toplinom i vlagom u kojem se odvijaju znacajne
promjene u sirovini jer dolazi do koagulacije proteina, razbijanja uljne emulzije u stanicama, pucana
stani¢énih membrana, snizavanja viskoziteta ulja, poveéanja plasti¢nih svojstava sirovine, inaktivacije
termolabilnih enzima i drugih vaznih tehnoloskih efekata koji omogucavaju lakSe i potpunije
izdvajanje ulja tijekom presanja (Karleskind i Wolf, 1996). Takoder, dolazi i do promjene senzorskih
svojstava ulja dobivenog iz kondicioniranog materijala. Za proizvodnju nerafiniranih ulja najbolje je
koristiti hidraulicke prese jer se kondicioniranjem mijenjaju plasti¢no-elasticna svojstva materijala

(Dimi¢, 2005).
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Presanje je tehnoloski proces tijekom kojeg se iz pripremljene sirovine isklju¢ivo mehanic¢kim putem,
primjenom tlaka, izdvaja ulje, a provodi se na puznim ili hidraulicnim preSama. Danas se najvise
upotrebljavaju puzne prese raznih kapaciteta prerade sirovine. Kod proizvodnje hladno presanih ulja
temperatura sirovog ulja koje napusta presu ne bi smjela biti visa od 50 °C, a to se postize preSama
posebne konstrukcije ili provodenjem presSanja pri nizem tlaku pri ¢emu je sadrzaj zaostalog ulja u

pogaci u pravilu veci te, posljedi¢no, prinos ulja manji (Dimic¢ i Turkulov, 2000).

SkladiStenje maka

Osnovni cilj skladistenja je sacuvanje komercijalne vrijednosti i kvalitete sjemenki (Kricka et al.,
2003). Vrijeme Cuvanja u skladiStu prethodno ociSéene i osuSene sirovine je ograni¢eno, usprkos
optimalnoj vlazi za skladistenje, jer se i dalje odvijaju biokemijski procesi koji mijenjaju kvalitetu
sirovine. Maksimalan sadrzaj vlage, odnosno onaj sadrzaj vlage iznad kojeg nema mogucnosti za

pravilno skladiStenje, za mak iznosi od 6 — 8 % (Dimi¢, 2005).

Ako se sjeme maka skladisti prije konacne dorade, ono bi trebalo biti pozeto s makovom slamom, a
poznjevenu mjeSavinu trebalo bi primjereno suSiti u suSari s aktivnom ventilacijom kako bi se
osiguralo da sadrzaj vlage ne premasSuje 8 — 10 % . SkladiSta u kojima se cuva sjeme moraju biti suha,
prozracna i bez stranih mirisa. Za dugoro¢no skladistenje s prozracivanjem trebalo bi upotrebljavati
neobraden zrak. Nakon §to je sjeme maka ociS¢eno, trebalo bi ga skladistiti u prozracivanim
spremnicima, velikim vrecama ili vreCama koje su certificirane za pakiranje hrane u rasutom stanju,

bez izravnog doticaja s podom skladiSnog prostora (Preporuka Komisije 2014/662/EU).

Tijekom skladiStenja bitno je voditi ratuna da ne dode do mehanikog oSteCenja sjemenki. Wagner et
al. (2003) su ustanovili da se oksidacijska stabilnost ulja u slu¢aju 10 % oste¢enog sjemena smanjila

za oko 50 %, a u sluéaju 50 % oste¢enog sjemena ¢ak za 82 % u periodu od 175 dana pri 40 °C.

Zakljucak

Moze se ustvrditi da je mnogo vrsta maka od kojih se neke uzgajaju kao vrtno cvijece, a najpoznatija
vrsta je P. somniferum L. koja se uzgaja radi proizvodnje opijuma, jestivog ulja i sjemenki. Nakon
zetve maka kljuéno je CiSc¢enje ili prerada, a prije uporabe sjemena maka u prehrani, sjeme se mora
dodatno cistiti. Na kraju slijedi i skladiStenje maka. Isti¢e se kako za dugoro¢no skladistenje maka, sa
prozracivanjem, treba koristiti neobradeni zrak (zrak koji prethodno nije bio zagrijavan).

Iako se mak koristi za ¢itav niz djelatnosti, od prehrambene industrije pa sve do farmacije, nuzno je
naglasiti kako je u Hrvatskoj proizvodnja i skladiStenje maka dodatno kontrolirano Zakonom o
suzbijanju zlouporabe opojnih droga (NN 107/2001, 87/2002, 163/2003, 141/2004, 040/2007,
149/2009, 084/2011, 039/2019) i Pravilnikom o uvjetima za uzgoj konoplje, nacinu prijave uzgoja
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maka te uvjetima za posjedovanje opojnih droga u veterinarstvu (NN 018/2012, 057/2016).
Zakonodavac ovim aktom Zeli ograniciti zlouporabu u proizvodnji i distribuciji maka, a sve u skladu s

regulama Europske Unije, domacdeg i stranog trzista.
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