Udio ulja u hrvatskim sortama uljnog maka s razlicitih
lokacija

Mustapic, Ksenija

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology / SveuciliSte u Zagrebu,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:447031

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-07-14

prehrambeno Repository / Repozitorij:

biotehnologki

Repository of the Faculty of Food Technology and
w fakultet

Biotechnology

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:447031
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pbf:3128
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf:3128
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pbf:3128

SveuciliSte u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
Prediplomski studij Prehrambena tehnologija

Ksenija Mustapic
7179/PT

UDIO UUJA U HRVATSKIM SORTAMA ULINOG MAKA S

RAZLICITIH LOKACIIA
Zavrsni rad

Predmet: Kemija i tehnologija ulja i masti
Mentor: Doc.dr.sc. Marko Obranovi¢

Zagreb, 20109.



TEMELINA DOKUMENTACIJISKA KARTICA
Zavrsni rad

Sveuciliste u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
Preddiplomski sveucilisni studij Prehrambena tehnologija

Zavod za prehrambeno-tehnolosko inZzenjerstvo
Laboratorij za tehnologiju ulja i masti

Znanstveno podrucje: Biotehnicke znanosti
Znanstveno polje: Prehrambena tehnologija

UDIO ULJA U HRVATSKIM SORTAMA ULINOG MAKA S RAZLICITIH LOKACIJA
Ksenija Mustapic¢, 58208140

Sazetak: Mak, latinskog naziva Papaver somniferum L., vrlo je vazna ljekovita i uljarska
kultura, a uzgaja se i kao ukrasna biljka. Cilj ovoga rada bilo je odrediti osnovne parametre
kvalitete 3 sorte plavog i 1 sorte bijelog maka uzgojene na razlicitim lokacijama Zagreba i
Krizevaca. Parametri koji su se odredivali su udio vode i udio ulja. Udio ulja (39,5 — 45,0 %)
je maniji od podataka navedenih u literaturi dok je udio vode (5,8 — 7,9 %) bio veéi u usporedbi
s podacima navedenim u literaturi. Uzorci bijelog sjemenja maka pokazuju nesto veci udio ulja
(42,8%) nego uzorci plavog sjemenja maka (41,7%). Sorta koja se istice po rasponu udjelu
ulja je sorta bijelog maka IND00044 (43,7 — 44,6 %) uzgajane na podrucju Krizevaca. Sorta
koja pokazuje najmanji raspon udjela ulja je sorta plavoga maka IND00043 (39,5 — 41,8 %)
uzgajane na podrucju Zagreba.

Kljucne rijeci: sieme maka, udio ulja, ulje maka

Rad sadrzi: 21 stranica, 5 slika, 5 tablica, 32 literaturna navoda

Jezik izvornika: hrvatski

Rad je u tiskanom i elektronickom obliku pohranjen u knjiznici Prehrambeno-
biotehnoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Kaciceva 23, 10 000 Zagreb
Mentor: Doc.dr.sc. Marko Obranovic¢

Pomo¢ pri izradi: Doc.dr.sc. Klara Kralji¢

Datum obrane: srpanj 2019.



BASIC DOCUMENTATION CARD
Bachelor thesis

University of Zagreb
Faculty of Food Technology and Biotechnology
University undergraduate study Food Technology

Department of Food technology Engineering
Laboratory for Oil and Fat technology

Scientific area: Biotechnical Sciences
Scientific field: Food Technology

THE OIL CONTENT IN CROATIAN VARIETIES OF POPPY OILSEED FROM
DIFFERENT LOCATIONS

Ksenija Mustapic¢, 58208140

Abstract: Poppy, Latin name Papaver somniferum L., is very important medical and oil crop,
which is also cultivated as a decorative plant. The aim of this study was to determine the basic
quality parameters of 3 varieties of blue poppy seeds and 1 variety of white poppy seeds which
were grown on different locations in Zagreb and Krizevci. The basic quality parameters that
were determined were moisture content and oil content. The oil contents (39,5 — 45,0 %)
were lower than the data from the literature, the moisture contents (5,8 — 7,9 %) were higher
than the data referred to in the literature. The white poppy seed varieties show slightly higher
oil content (42,8%) than the varieties of blue poppy seed (41,7%). The variety with the highest
oil content is the variety of white poppy seeds IND00044 (43,7 — 44,6 %) grown in KriZevci.
The variety that shows the lowest oil content is the variety of blue poppy seeds IND00043
(39,5 — 41,8 %) grown in Zagreb.

Keywords: oil content, poppy seed, poppy seed oil

Thesis contains: 21 pages, 5 figures, 5 tables, 32 references

Original in: Croatian

Thesis 3 sin printed and electronic form deposited in the library of the Faculty of
Food Technology and Biotechnology, University of Zagreb, Kaci¢eva 23, 10 000
Zagreb

Mentor: Marko Obranovi¢, PhD, Assistant professor

Technical support and assistance: Klara Kralji¢, PhD, Assistant professor

Defence date: July 2019



Sadrzaj

1. UVOD .. ittt 1
2. TEORIISKI DIO ...uuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnsssnnnnnnsssnsnsnnnnsssnsssnnnssnsnnsnnnnsnsnnnnsnnnsnnnnnnnnns 2
2.1. Povijest i podrijetlo MakKa ........ccuuuiiiiiieiiii e 2
2.2. BotaniCka obiljeZja MakKa........uuuuiiiiriiereeiiriiiir e e e e e e errrrrr e e s e s e e e rra e e e e eeeenes 2
2.3. Glavne Primjene MakKa ........ccuuuuiriiirrnieieeiae e e e e e e e s e s s e s e e ran s e ennnns 4
2.4. KUItivacija MakKa .......cuieuiiiicie s s s s s e s e a e s s en s e n e e e aenn 4
2.5. Osnovni parametri ocjenjivanja kakvoce sjemena uljarica .........ccccveeeeeeeieeiiiinnnne 6
2.5.1.  Tehnicko-tehnoloska svojstva UlJAriCa ......cuuvuuiierirreeeeirriniisee e s e e e eeeessnnneeeeseeeennnns 6
2.5.2.  Procjena tehnoloske kakvode SJEMENA .....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 6

7 S U o [0 IR o T L= 6

2.5.2.2.  UdIO NECEISLOCE ...eevievrrrrrreeeissessssisrrrreesssssssssssnrrreesssssssssssnrnneeesssssesnnns 7

2.5.2.3. UdiO UBA... e e 7
2.6. Priprema sjemena uljarica za proizvodnju Ulja......cccceieeiiiiiiiiiniiccicere e ee e 7
2.7. (0] AV ol [y 1= TN U - PRI 7
A T = =" o | S 8
2.7.2.  Ekstrakcija organskim otapalima..........ccuuoiiiiiiniiiiiiii e 8
2.8. Kemijski sastav ulja sjemena mMaka ........cocuviieiiiiiiiiicic e n e 8
2.8.1.  MASNE KISEIINE ....uiieieee e e e r e e s e s s r e r e r s 9
2.8.2. Neglicerdni sastojci ulja sjemena Maka .......cccoeviiiiiiiiiiiiiii e 10

R T S o) Co = o PP 11

2.8.2.2.  SEEIOli ceveeeeiiiiieeeeee et 11
2.9. Glavne primjene ulja sjemena MakKa.........coieuiiieiiiiiniiii e 12
3. EKSPERIMENTALNI DIO ...uiiuiisiiesirnsesssrssssssssssasssnsesnsssnsssnsssnsssnsssnssssnssnnsenns 13
3.1. MAtEITTali «oeeeeeee e 13
3.2. 1= o T [ = e - PR 13
3.2.1. Odredivanje udjela vode u sjemenkama mMaka ..........cccceuieiiiiiniieiiieins s eeeeeneens 13
3.2.2. QOdredivanje udjela ulja u sjemenkama Maka........cc.uoerririmniiiieemii e 14
4. REZULT AT ittt e e e s s e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeas 15
5 RASPRAVA ...ttt s r s s s e e s s e e e e a e e e ran 17
6. ZAKLIUCAK ...vvverscssseseteesesesssesssssesesssssssasssssesesss s s sasesesesassssssssesesssesssssssssnses 19
7 1 2 L L PP 20



1. UVOD

Mak (Papaver somniferum L.) se uzgaja joS od antickih vremena zbog svojih siemenja bogatih
uljem i opijuma. Dok se alkaloidi iz makovih tobolaca i trave Siroko primjenjuju u farmaceutskoj
industriji, njegova se sjemenja intenzivno koriste u raznim pecenim proizvodima. Mak se uzgaja
uglavnom u Kini, Indiji i Turskoj. Iako je malo podataka o proizvodnji i prometu maka kao
uljarice, procjenjuje se da se za njihov opijum uzgaja viSe od pola milijuna hektara maka.
Prosjecni prinosi makovog sjemena iznose 1200 do 1800 kg/ha u europskim uvjetima (Bozan
i Temelli, 2003).

Zbog ekonomicnosti uzgoja maka, sjeme se takoder moze iskoristiti. Sjemenke i ulje koje se
mogu izdvoijiti iz sjemena nemaju narkotickih svojstava. Sjemenke maka se obicno koriste u
prehrambenoj industriji za ukrasavanje kruha i pecenih proizvoda. Vrijedno ulje iz sjemena
Siroko se koristi kao jestivo ulje za kuhanje, pritom dobivena pogaca se koristi kao stoCna
hrana (Azcan i sur., 2004).

Ulje sjemena maka je svijetloZzute boje, ugodnog mirisa i okusa, a upotrebljava se kao dobro
jestivo ulje, ali zbog visokog sadrzaja nezasi¢enih masnih kiselina i kao sirovina u proizvodniji
slikarskih boja, lakova i sapuna (Pushpangadan, 2012). Sadrzaj ulja sjemena maka varira od
40 do 55%. Linolna (C18:2; 60 - 75%), oleinska (C18:1n9; 12 - 22%) i palmitinska masna
kiselina (C16:0; 10 - 12%) prevladavaju (Bernath i Németh, 2009).

Posljednjih nekoliko godina u Republici Hrvatskoj povecava se interes za uzgoj uljanog maka.
U Hrvatskoj se uljani mak uzgaja za svoje sjeme, uglavnom u vrtovima za kuéne potrebe.
Potreba u Hrvatskoj, medutim, daleko je veca i zadovoljava se uvozom. Uljani mak s tamno
plavom bojom i sjeme sive boje posebno je cijenjeno. Sorte maka razlikuju se po prinosu
sjemena, udjelu ulja, sadrzaju alkaloida itd. (Pospisil i sur., 2016).

Cilj ovog rada bio je odrediti osnovne parametre kakvoée sjemena maka razliCitih sorti koji
ukljucuje udio ulja i udio vode u odredenom uzorku maka kako bi se odredile najpogodnije
sorte uzgoja radi proizvodnje ulja. Sjemenje maka, odnosno njegove sorte koje su se koristile
tokom odredivanja udjela ulja i vode uzgajane su na raznim podrucjima Zagreba i Krizevaca.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Povijest i podrijetlo maka

Mak je zajednicki naziv za nekoliko vrsta roda Papaver, obitelji Papaveraceae. Obuhvaca
mnoge vrste koje se uzgajaju kao vrtni cvjetovi (vrtni makovi) i vrste P. somniferum su
uzgojene za proizvodnju vaznog opojnog narkotika opijuma (osusSeni lateksni eksudat iz
potpuno izraslog tobolca) i jestivih sjemenki i ulja. Opijum je jedan od najstarijih poznatih
lijekova protiv bolova i izvor je nekoliko vrsta alkaloida koji se koriste kao analgetik, antitusik i
spazmolitik u modernoj medicini. Opijumski mak su uzgajali drevne civilizacije poput Grcke,
Egipta, Italije, Perzije i Mezopotamije. Mak se danas uzgaja uglavhom za proizvodnju opijuma
i zbog jestivog sjemena i ulja. Sjemenke maka su visoko hranjive i koriste se u pekarskim
proizvodima, curryu, slatkiSima i slasticama u kulinarske svrhe te za proizvodnju ulja
(Pushpangadan, 2012).

Smatra se da Papaver somniferum (L.) potjeCe negdje iz zapadnog Mediterana te se odatle Siri
diljem Europe i preko Balkanskog poluotoka u Malu Aziju tokom tercijara (Pushpangadan,
2012). Papaver somniferum se danas kultivira kao jednogodisnja biljka u zemljama Kine,
Indije, Ceske, Slovacke ili Turske (Erinc i sur., 2009). Uzgoj maka u Hrvatskoj zapoceo je u
prvoj polovici 19. stoljeca, uzgaja se na vrlo malim povrSinama i to samo kao uljani mak za
sjeme (Pospisil, 2013).

Slika 1. Tobolac i sjeme (plavog) maka (Anonymous 1, 2015)

2.2. Botanicka obiljezja maka

P. somniferum je uspravna, jednogodisnja biljka, duljine 30 — 150 cm, sa stabljikom debljine
izmedu 0,5 i 1,5 cm. Korijen je malo ili jako razgranat, suzen i Zut. Stabljika je gola s debelim
voskastim premazom. Listovi su brojni, naizmjenicni, sesilni i Sire se horizontalno. Donji listovi



su ovalno-duguljastog oblika dugi oko 15 cm. Gornji listovi mogu doseci i do 25 cm duljine,
postupno se Sire i zilave prema bazi. Najvisi listovi su vrlo Siroki, jajolikog oblika sa istaknutim
venama. Srednji dio je takoder Sirok i gotovo bijele boje. Mak kao biljka ima nekoliko cvjetova,
koji rastu pojedinacno na peteljci duljine 10 do 15 cm. Plod je tobolac koja varira u boji i obliku.
Nezreli tobolac pokriven je vostanim premazom koji mu daje sivkasto-plavu nijansu. Kada je
zreo, tobolac poprima blijedo smedu boju. Moze biti okruglastog ili okruglog oblika, ili pak
duguljastog do jajoliko-duguljastog oblika. Mak se opéenito smatra samooprasuju¢om biljkom.
Sjemenke su brojne i vrlo male (Pushpangadan, 2012).

Ovisno o sorti postoje razliCite boje siemena maka te ono mogu biti plave, sive, crvene, crne,
bijele ili Zute boje. Opijumski mak ima bijelo ili Zuto sjeme. U Europi se uglavnom uzgaja mak
s plavim sjemenom, a u Aziji, posebice Indiji, mak s bijelim siemenom (Pospisil, 2013).

Singh i sur. (1995) u svom istrazivanju navode da putem pazljivo odabranih metoda selekcije
i razmnoZzavanja maka se mogu stvarati sorte s manjim sadrzajem opijuma, ali koje daju visok
prinos sjemena i visokokvalitetnog ulja za uporabu u prehrambenoj industriji.
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Slika 2. Botanicka obiljezja maka (Anonymous 2, 2004)



2.3. Glavne primjene maka

Mak se u svijetu uzgaja kao osnovna sirovina za proizvodnju farmaceutski vazne narkotike kao
i za proizvodnju sjemenja. Sjemenke se osobito koriste u prehrambenoj industriji kao posip ili
punjenje u slasticarstvu i pekarstvu (Lancaricova i sur., 2016).

Vecina publikacija navodi narkoticka svojstva i medicinsku primjenu alkaloida sadrzanih u
makovim tobolcima. Makove sjemenke koriste se kao sastojci u mnogim receptima, i osim Sto
pridonose okusu, pridonose i prehrambenoj koristi, buduéi da su bogate brojnim korisnim
vitaminima i mineralima, poput magnezija, kalcija i cinka. Osim kao sirove, sjemenke se mogu
koristiti i przene i kao takve dodavati u salate i juSne proizvode. Sjemenke se Cesto koriste i
kao zgusnjavajuéi faktor u umacima (Pushpangadan, 2012).

P. somniferum ima i Sirok raspon upotrebe u tradicionalnoj medicini. Koristi se kao afrodizijak
i analgetik, te zbog svojih umirujucih, baktericidnih i sedativnih svojstava. Sjemenke se koriste
za promicanje dobrog probavnog zdravlja i mogu se koristiti u lijekovima za konstipaciju,
proljev, bol u crijevima i dizenteriju. Koriste se i siemenke i tobolci kao lijek za nesanicu: tobolci
se koriste kao sedativ u obliku sirupa ili ekstrakta dok se za sjemenke preporucuje mjeSavina
30 g mlijeka sa Se¢erom. Sjemenke takoder imaju visok sadrzaj ugljikohidrata koji u nasem
organizmu sluze kao glavni izvor energije, a pokazalo se da su korisne u lije¢enju razliCitih
vrsta rakova, apscesa, Cireva, sifilisa, skrofula i gube te u pruzanju olakSanja od stanja kao Sto
su artritis, reumatizam i giht. Mak se takoder koristi kao antitusik i moze pomodéi ublaziti
simptome astme i hripavca. MoZe se koristiti kao pasta pripremljena od korijena maka za
ublaZavanje raznih peckanja na kozi. Caj od maka se koristi kao kuéni lijek ve¢ nekoliko stotina
godina u Europi. Smatra se korisnim u prevladavanju ovisnosti o heroinu (Puspangadan, 2012).

Opijum izveden iz P. somniferum L. poznat je kao prirodni izvor vaznih alkaloida kao Sto su
morfin (snazan narkoticki analgetik), tebain, kodein (analgetski antitusicni lijek) i oripavin, te
se Siroko koristi u farmaceutskoj industriji. Opioidni analgetici su izuzetno vrijedni jer smanjuju
ili ublaZzavaju bol bez izazivanja gubitka svijesti. Papaverin, jo$ jedan od alkaloida opijumskog
maka, koristi se za relaksaciju miSi¢a uglavnom za ublaZavanje cerebralne i periferne ishemije
povezane sa spazmom arterije i ishemije miokarda otezanog aritmijama. Apomorfin, polu-
sinteticki analog morfija, bio je prvi dopaminergicki lijek koji se koristio za lijeenje simptome
Parkinsonove bolesti. Nedavno je pronaden i noskapin, joS jedan od vaznih alkaloida
pronadenog u opijumskom maku, za koji je utvrdeno da ima zanimljiva svojstva Sto se tice
kemoprevencije i lijeCenja raka, osobito raka prostate i mozdanog udara (Pushpangadan,
2012).

U Hrvatskoj se uzgaja samo uljani mak za sjeme i to uglavnom u vrtovima za potrebe kucanstva
(Pospisil, 2014).

2.4. Kultivacija maka
Mak se najbolje uzgaja u dobro isusenom tlu na otvorenim suncanim mjestima u suptropskom

podrucju i zahtijeva navodnjavanje tijekom susnih razdoblja. Izravna sjetva je poZeljna kako
presadene sadnice ne rastu dobro. Mak je Sestomjesecni usjev sa sjetvom koja se obicno



provodi u jesen. Kad se obavi zetva, mak se skladisti u hladnim, vakuumskim posudama. Ako
se Cuva na sobnoj temperaturi, ulje ¢e brzo postati uzeglo, a mak ¢e poprimiti gorak okus i
postat ¢e neukusan (Pushpangadan, 2012).

S obzirom na uvedene zahtjeve i medunarodne trendove u uzgoju maka, uzgoj usjeva maka
usredotocen je na stvaranje dvije vrste kultivara; industrijski, s kapacitetom da akumulira
visoke razine morfina ili drugih alkaloida suhog tobolca, i prehrambene sorte s visokim
proizvodnim potencijalom prikladnog kvalitetnog sjemena za koriStenje u prehrambenoj
industriji, s niskim do umjerenim sadrzajem morfina (Salamon i Fejer, 2011).

Nedavni cilj opseznog istrazivanja svojstva maka provode se za njihovu primjenu u hormonima,
genetskom inzenjerstvu, kontroliranom unakrsnom oprasivanju, itd. (Salamon i Fejer, 2011).

U prvom dijelu vegetacije, od sjetve do pocetka cvatnje, mak trazi viSe vlage, a manje topline,
dok u drugom dijelu vegetacije, od pocetka cvatnje do zriobe, trazi vise topline i svjetlosti, a
manje vlage. Najvecu koliinu vode mak trazi za vrijeme sjetve, za nicanje te u prvim fazama
rasta do pocetka cvatnje. Osobito velike potrebe za vodom mak ima u fazi butonizacije kada
se biljke granaju i intenzivno rastu. Nedostatak vlage u to vrijeme uzrokuje ostro reduciranje
prinosa, a mak ostaje nizak sa slabo razvijenim ¢ahurama. Uljani mak daje najbolje rezultate
na plodnim tlima, ali uspjeSno se moze uzgajati i na manje plodnim tlima uz adekvatnu
gnojidbu. Pogoduju mu laganija, dobro strukturna tla kao Sto su aluvijalni nanosi, pjeskovito
glinasta tla s pH 6,5 — 7,2. Mak obavezno treba uzgajati u plodoredu da bi se smanjila opasnost
od bolesti (plamenjaca i crna pjegavost maka) i Stetnika (makova pipa). Na istu se povrsinu
moZze sijati nakon 4 — 5 godina. Dobre pretkulture za mak su strne zitarice, krumpir i zrnate
mahunarke. Za sjetvu maka pravilna obrada ima veliki znacaj, jer na loSe obradenom tlu mak
tesko nice. Tlo se mora obraditi tako da bude ociS¢eno od korova, povrsSina usitnjena i
poravnata, a sjetvena posteljica tvrda da bi se sjeme posijalo plitko i na istu dubinu. Kolicine i
vrijeme unoSenja gnojiva treba uskladiti s plodnoscu tla, klimatskim uvjetima i planiranim
prinosom. Mak se moZe gnojiti stajskim i mineralnim gnojivima. Za suzbijanje korova u maku
dozvolu ima vrlo malo herbicida. Neki herbicidi izazivaju odredenu fitotoksicnost maka. U
Hrvatskoj su za primjenu u maku registrirana dva herbicida (djelatne tvari: fluroksipir i
mezotrion). Glavni kriterij za odabir vremena primjene herbicida jest postivanje faze razvoja
kulture i korova te propisane karence. U slucaju vece pojave Stetnika poput plamenjace ili pak
sive plijesni, potrebno je primijeniti odgovarajuée insekticide za njihovo suzbijanje. Zetva
uljanog maka je u fazi potpune bioloske zrelosti sjemena (tobolci su tvrdi, suhi, tamnozute
boje, pri treSenju se ,Cuje" sjeme u njima, a vlaga siemena je oko 10 %. U hrvatskim uvjetima
Zetva se obicno obavlja u drugoj polovici srpnja. Mak mora potpuno dozrjeti jer je nezrelo
sjeme loSe kvalitete. Na velikim povrSinama zetva se obavlja Zitnim kombajnom, a na malim
rucno. Pri dobroj agrotehnici i povoljnim vremenskim uvjetima prinos sjemena iznosi 800 —
1000 kg ha. Sjeme maka lako se kvari zbog visokog sadrZaja ulja. Zato se nakon vrSidbe
odmah treba odistiti i osusiti u specijalnim susarama. Sjeme maka se moze skladistiti s najvise
8 % vlage. Skladista u kojima se ¢uva sjeme moraju biti suha, prozracna i bez stranih mirisa.
Sjeme mora biti zdravo, uniformne boje, veli€ine i oblika. Ne smije biti uzeglo (Pospisil, 2014).



2.5. Osnovni parametri ocjenjivanja kakvoce sjemena uljarica

Pravilno vodenje tehnoloSkog procesa proizvodnje, rafinacije i prerade jestivih ulja i masti nije
mogucée bez poznavanja sastava i tehnoloskih svojstava sirovine, kao i kemijsko - fizikalnih
svojstava ulja bitnih za njenu kakvocu, odrzivost i primjenu. Poznavanjem ovih svojstava
tehnolog je u moguénosti odabrati optimalne uvjete tijekom pojedinih tehnoloskih procesa,
sprijeciti nepozeljne promjene i osigurati visoku kakvocu proizvoda (Rade i sur., 2001).

Rade i sur. (2001) isto tako navode kako u okviru poznavanja i ocjenjivanja kakvoce sjemena
i plodova uljarica da bi se procijenila upotrebljivost ili trgovacka vrijednost neke sirovine ili
proizvoda, prvo je potrebno od velike koli¢ine te sirovine uzeti manji uzorak koji ¢e se analizirati
i na osnovi rezultata analize procijeniti vrijednost Citave koli¢ine. Kod sjemena uljarica uzimanje
prosjecnog uzorka ovisi o veli¢ini i homogenosti sjemena, a nadin uzimanja je propisan
nacionalnim ili medunarodnim normama. Uzorci se mogu uzimati sondama ili automatskim
uzorkiva¢ima s odredenih mjesta, a ovi pojedinacni uzorci se mijeSaju u jedan zajednicki
reprezentativni uzorak, koji ima, ovisno o sjemenu od 20 do 200 kg. ProsjeCni uzorak se
postepeno smanjuje do potrebne mase pomocu naprava za Cetvrtanje ili razdjeljivaca koji
osiguravaju ujednacenu raspodijelu prosje¢nog uzorka.

2.5.1. Tehnicko-tehnoloska svojstva uljarica

Za pravilno primjenjivanje pojedinih operacija transporta, skladiStenja i prerade uljanih kultura
potrebno je poznavanje njihovih tehnic¢ko- tehnoloskih svojstava. Ta svojstva se Cesto razlikuju
i unutar iste kulture gdje postoje razliite sorte ili hibridi. Ovisno o svojstvima pojedinog
sjemena primjenjuju se drugacije operacije prilikom prerade, a poznavanjem ovih svojstava
omogucuje se bolje i preciznije vodenje pojedinih faza tehnoloSkog procesa proizvodnje. U
tehnicko-tehnoloska svojstva uljarica spadaju velicina i oblik uljarskih sirovina, omjer ljuske i
jezgre u sjemenu, masa 1000 zrna, volumska odnosno litarska masa te ¢vrstoca sjemena (Rade
i sur., 2001).

2.5.2. Procjena tehnoloske kakvoce sjemena

Za procjenu kakvoce sjemena uljarica vazni podaci su udio ulja, vode i necisto¢a. Osim ovih
parametara za procjenu kakvoce uzima se u obzir i jos udio proteina, celuloze, sastava masnih
kiselina i kiselost ulja. Na osnovu ovih pokazatelja odreduje se vrijednost pojedine uljarske
sirovine prema pravilniku o uvjetima kakvoce (Rade i sur., 2001).

2.5.2.1. Udio vode

Udio vode u sjemenu ovisi o stupnju zrelosti sjemena, vremenskim prilikama tijekom
sazrijevanja i Zetve, a kod uskladiStenog sjemena i o relativnoj vlaznosti zraka. Suho sjeme
moze navuéi vodu iz zraka ako je parcijalni tlak vode u zraku veéi od tlaka para na njegovoj
povrsini. Povecana vlaznost sjemena izaziva biokemijske promjene u sjemenu pa dolazi do
razgradnje, klijanja, razvoja plijesni i drugih mikroorganizama. Time se umanjuje kakvoca
sjemena i povecavaju troskovi jer je takvo sjeme prije prerade potrebno susiti (Rade i sur.,
2001).



2.5.2.2. Udio necistoce

Necistoce u uljarskoj sirovini su sve strane organske i anorganske primjese. Organske
necistoCe mogu potjecati od same biljke, kao i dijelovi drugih biljki koje su se nasle na polju
tijekom berbe. Ove necistoce ne sadrze ulje, a obi¢no sadrze viSe vode od samog sjemena, pa
¢e sjeme koje nije dobro ociSceno troSiti viSe energije za suSenje. Anorganske necistoée
potjecu od zemljiSta na kojem je biljka uzgajana, kamenci¢a, komadi¢a metala i sl. Udio ovih
necistoa je znatno manji od organskih, ali ako nisu odstranjene mogu zbog svoje tvrdoce
izazvati ozbiljne probleme tijekom tehnoloSkog procesa (Rade i sur., 2001).

2.5.2.3. Udio ulja

Udio ulja u sjemenu uljarica jedan je od osnovnih parametara za procjenu njegove kakvoce.
Za odredivanje udjela ulja koriste se metode propisane nacionalnim ili medunarodnim
normama, kao i razli¢ite konvencionalne metode za brzo i orijentacijsko odredivanje. Metode
propisane normama (ISO, AOCS) su ekstrakcija ulja po Soxhletu ili Twisselmannu, a kao
otapalo se koristi heksan ili petroleter (Rade i sur., 2001).

2.6. Priprema sjemena uljarica za proizvodnju ulja

Svaka proizvodnja prehrambenog proizvoda iz sirovine biljnog podrijetla pocinje zetvom,
odnosno berbom. Zetvu treba izvrsiti tako da bude $to manje odtecenog zrnja i $to manje
necistoca. Uljarsko sjeme Cisti se kod ulaza u skladiste, prije susSenja, poslije suSenja te prije
prerade. Cid¢enje se provodi u svrhu uklanjanja netistoca koje mogu Stetno djelovati na
uskladisteno sjeme, onedistiti ulje te time umanijiti njenu vrijednost (Skevin, 2016).

Ljustenje je postupak uklanjanja ljuske, ona se uklanja jer ne sadrzi ulje, nema hranjive
vrijednosti i smanjuje kapacitet strojeva. Neke sirovine se prije izdvajanja ulja ljuste, a druge
ne, Sto zapravo ovisi 0 samoj sirovini odnosno o zahtjevima za kvalitetu izvorne sirovine
(Skevin, 2016).

Najvazniji korak u pripremi sjemena uljarica je mljevenje. Zadatci mljevenja su da razori
stanice biljnog tkiva tako da se ulje Sto lakSe izdvaja. Nacin mljevenja ovisi o daljnjoj preradi.
Ukoliko se ulje proizvodi ekstrakcijom organskim otapalima sjeme se melje u formu listica
(omogucen je bolji prolaz otapala), a ako je postupak proizvodnje preSanje, sjeme se uglavnom
melje u formu krupice. U industriji ulja i masti kod proizvodnje sjemenskih ulja najcesée se
koriste metalni mlinovi na valjke (Skevin, 2016).

Kondicioniranje je zagrijavanje sjemena (60-70 °C) uz podeSavanje udjela vode (vlazenje ili
suSenje). Primjenjuje se u svrhu poboljSavanja iskoristenja presanja (ili ekstrakcije organskim
otapalima) (Skevin, 2016).

2.7. Proizvodnja ulja

Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima (NN 11/2019), ovisno o tehnoloSkom postupku
koji se primjenjuje u proizvodnji, ulje biljnog podrijetla se razvrstava u rafinirano, hladno
presano i djeviansko ulje.



Makovo sjeme sadrzi oko 50% jestivog ulja ugodne arome i okusa slicnog bademovom ulju.
Sjemenke iz tobolca koje nisu koristene za ekstrakciju opijuma daju veci prinos ulja. Iako se
koriste i bijele i crne sjemenke za preSanje ulja, crne sjemenke se uglavnom preferiraju
(Pushpangadan, 2012).

Jedan od potencijalnih problema je krivotvorenje visokokvalitetnog ulja maka s znatno
jeftinijem uljem od suncokreta. Namjerno krivotvorenje se primjenjuje zbog poveéanje
ekonomskih koristi povecanjem prinosa proizvodnje masti nedetektabilnim ili teSko
detektabilnim dodacima. Takva smjesa makovog i suncokretovog ulja je tesko uodljiva
konvencionalnim metodama, zahvaljujuéi gotovo identicnom sastavu masnih kiselina dvaju ulja
(Krist i sur., 2006).

2.7.1. PresSanje

U vecini pogona za proizvodnju ulja, preSanje se primjenjuje u kombinaciji s ekstrakcijom
organskim otapalima (Skevin, 2016).

Presanje je najstariji nacin proizvodnje ulja. Primjenjuju se dva tipa presa: hidraulicke prese
koje zahtijevaju rucni rad i imaju manju produktivnost, te kontinuirane prese ili ekspeleri
(puzne automatske prese) (Skevin, 2016).

Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima (NN 11/2019), hladno preSana ulja su proizvodi
koji se dobivaju iz odgovarajucih sirovina, samo mehanickim postupcima primjerice preSanjem
bez upotrebe topline te se moze provesti i postupak ciS¢enja odnosno bistrenja pranjem
vodom, dekantiranjem, filtriranjem i centrifugiranjem.

Izostanak postupka kondicioniranja direktno utjeCe na nisko iskoristenje postupka hladnog
presanja. Takoder, u pogaci zaostaje visok udio ulja i veéi dio bioaktivnih komponenti koje se
primjenom kondicioniranja ipak raspodjeljuju u ulju. Rezultat je nesto slabija odrzivost hladno
predanih ulja u odnosu na nerafinirana ulja iz iste vrste sjemena (Skevin,2016).

2.7.2. Ekstrakcija organskim otapalima

Ekstrakcija organskim otapalima podrazumijeva izdvajanje lipidnih sastojaka iz predhodno
pripremljenog materijala (sjemenje) ili medufaze tehnoloskog procesa (pogaca) pomocu
organskog otapala. Princip ekstrakcije je difuzija, proces prijenosa tvari iz jednog sistema u
drugi. Sistem iz kojeg se ulje mora izdvojiti je pripremljeno sjeme uljarice (oljusteno,
samljeveno, kondicionirano, izlisticano) ili samljevena pogaca, a sistem u koji ulje difuzijom
prelazi je otapalo, odnosno, miscela (smjesa otapala i ulja) (Skevin, 2016).

Ucinkovitost ekstrakcije ulja organskim otapalom ovisi i 0 izboru otapala. NajceS¢a otapala koja
se koriste u svrhu ekstrakcije su heksan, petroleter, eter, klorirani ugljikovodici, aceton, etanol
i dr. Odvajanje otapala od ulja provodi se destilacijom (Skevin, 2016).

2.8. Kemijski sastav ulja sjemena maka

Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima (NN 11/2019) ulja su proizvodi koji se dobivaju iz
sjemenki ili plodova biljaka, sastoje se od triglicerida masnih kiselina, a mogu sadrzavati i

8



neznatne koli¢ine drugih lipida kao Sto su fosfolipidi, voskovi, neosapunjive tvari, mono - i
digliceridi te slobodne masne kiseline.

Ulje sjemena maka je svijetlozute boje, ugodnog mirisa i okusa (Pushpangadan, 2012). Sadrzaj
ulja sjemena maka varira od 40 do 55% (Bernath i Németh, 2009).

2.8.1. Masne kiseline

Trigliceridi se sastoje od tri masne kiseline vezane za glicerol. Masne kiseline u nacelu imaju
paran broj atoma ugljika, vec¢ina od dvadesetak masnih kiselina prisutnih u hrani imaju od 4
do 22 atoma ugljika, a s obzirom na zastupljenost u hrani i tjelesnim tkivima, prevladavaju one
sa 16 i 18 atoma ugljika. Zasicene masne kiseline nemaju dvostruke veze medu atomima
ugljika (npr. laurinska C12:0), jednostruko nezasi¢ene imaju jednu (npr. oleinska C18:1 w-9),
a videstruko nezasi¢ene dvije ili vise dvostrukih veza (npr. linolna C18:2 w-6) (Satali¢ i sur.,
2016).

Tablica 1. Sastav masnih kiselina ulja sjemenki maka (Singh i sur., 1999)

Masna kiselina Ulje maka

(% m/m)
C 16:0- palmitinska 8,9-21,5
C 1s:0- stearinska 1,4-10,8
C 1s:1- oleinska 13,2 - 36,8
C 1s:2- linolna 41,0 - 60,0
C 18:3- linolenska 0,0-94

U ulju sjemena maka najzastupljenije zasi¢ene masne kiseline su palmitinska i stearinska
(Bozan i Temelli, 2008). Zasi¢ene masne kiseline povisuju ukupni i LDL kolesterol jer blokiraju
receptore jetre zaduZene za uklanjanje kolesterola iz cirkulacije te poticu endogenu sintezu
kolesterola, medutim stearinska se kiselina konvertira u oleinsku i ima neutralan ucinak.
Dodatni razlog zbog Cega je potrebno smanjiti unos zasi¢enih masnih kiselina je ucinak koji se
zamjecuje kad je unos energije u suvisku u odnosu na potrebe: ako se suviSak ostvaruje
povecanjem unosa zasicenih masti, posljedica je povecanje koli¢ine visceralne masti i koli¢ine
masti u jetri (Satali¢ i sur., 2016).

Od nezasi¢enih masnih kiselina, makovo ulje je izvor linolne kiseline Sto ga ¢ini dobrim uljem
u prehrambene svrhe jer je pokazano da visoki postotak linolne kiseline pomaze pri snizavanju
kolesterola u krvi. Ima visok koeficijent probavljivosti od oko 96% za dnevni unos od 50 g
(Pushpangadan, 2012). Linolna masna kiselina je polinezasi¢ena, esencijalna i w-6 masna
kiselina Sto znadi da se prva dvostruka veza pojavljuje na Sestom ugljikovom atomu od
metilnog kraja. Neke od funkcija w-6 masnih kiselina su proizvodnja eiokosanoida, ukljucujuci
prostaglandine, prekursori su arahidonske (esencijalne) masne kiseline, komponente su
membranskih strukturnih lipida, posjeduju ulogu u stani¢nim signalnim putevima, vazni su za
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normalno funkcioniranje epitelnih stanica te sudjeluju u regulaciji gena za proteine koji
reguliraju sintezu masnih kiselina (Otten i sur., 2006).

Linolenska masna kiselina pripada omega-3 masnim kiselinama s pozitivnim ucinkom na
aterosklerozu, ishemicnu bolest srca, upalne bolesti i vjerojatno i poremecaj ponasanja. S
druge strane, naginje autooksidaciji stoga je visoka razina ove masne kiselina neprihvatljivi
¢imbenik u prehrambenoj industriji (Lancari¢ova i sur., 2016). S obzirom na tu cinjenicu, mak
je prikladan materijal koji se koristi u prehrambenoj industriji jer sadrzi relativno male koli¢ine
ove masne kiseline. Isto tako, poZeljna znacajka niskog postotka linolenske kiseline je ta sto
poboljSava kapacitet skladistenja ulja. Velike koli¢ine linolenske kiseline nisu prikladne za
prehrambene proizvode zbog njegove nestabilnosti i pojave reverzije okusa povezanog s
autooksidacijom (Ozcan i Atalay, 2006).

Dakle, ulja od maka moze biti pogodan usjev za prehrambenu industriju zbog vrlo niskog
sadrzaja linolenske i visokog sadrzaj linolne kiseline (Singh i sur., 1998).

e e e
_ \_ ( Linolna kiselina
— Oleinska kiselina — .
OH
| L
Jﬁxwvxﬁ '
Alfa-linoclenska o

S

Palmitinska kiselina

o]
HO e e

Stearinska kiselina

Slika 3. Masne kiseline u ulju sjemena maka (Little, 2015)

2.8.2. Neglicerdni sastojci ulja sjemena maka

Jedno od kemijskih svojstava ulja i masti je moguénost formiranja sapuna u reakciji s luzinom
(saponifikacija). U osapunijive dijelove ulja i masti ubrajaju se masne kiseline, trigliceridi i
fosfolipidi. S druge strane, neosapunijivi spojevi takoder se nalaze u uljima i mastima i Cine
njihovih 1 - 2%. U tu frakciju se ubrajaju tokoferoli, steroli, skvaleni, pigmenti (klorofili i
karotenoidi), vitamini D, A i K i drugi. To su ujedno i spojevi koji u svojoj strukturi ne sadrze
glicerol pa se ubrajaju u negliceridnu frakciju ulja i masti (Skevin, 2016).
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2.8.2.1. Tokoferoli

Tablica 2. SadrZaj tokoferola ulja maka (Bozan i Temelli, 2008).

Tokoferoli Ulje maka

(mg/100 g)
a — tokoferol 5,53 £ 0,20
B — tokoferol 1,67 £ 0,21
y- tokoferol 21,74 £ 1,20
0 — tokoferol 0,58 + 0,04
ukupno 30,9

Tokoferoli su prirodni antioksidansi s bioloSkom aktivnos¢u. Antiokisidacijsko djelovanje je vece
Sto je vedi udio y-tokoferola te ¢e ulja siemenki maka s ve¢im udjelom y-tokoferola imati veéu
otpornost prema oksidaciji. Glavna biokemijska funkcija tokoferola je zastita polinezasic¢enih
mashih kiselina od autooksidacije (Erinc i sur., 2009).

o — tokoferol CH,
CH,
{3 — tokoferol
HO
y- tokoferol CH,
HsC 0
CHy Hy CH, CH, Hy
HO
CH
0 — tokoferol = -
&Hy 2 Hsy Hy Hy

Slika 4. Kemijske strukture tokoferola (Smolarek i Suh, 2011)

2.8.2.2. Steroli

U biljnim uljima i mastima nalaze se steroli i stanoli, najéeséi steroli su B-sitosterol, kampesterol
i stigmasterol. Istrazivanja su pokazala da reduciraju ukupni kolesterol i LDL-kolesterol
inhibicijom apsorpcije kolesterola u tankom crijevu (Skevin, 2016).

Fitosteroli su steroli biljnog podrijetla. B-sitosterol, kampesterol i stigmasterol su sastavni
dijelovi membrana biljnih stanica i nalaze se u biljnim uljima, oraSastim plodovima,
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sjemenkama i zitaricama (Erinc i sur., 2009). Fitosteroli imaju Sirok spektar bioloskih ucinaka
ukljucujuéi protuupalne, antioksidativne i antikancerogene aktivnosti, ali najvise se koncentrira
o njihovoj sposobnosti snizavanja kolesterola (Ryan i sur., 2007).

Erinc i sur. (2009) su u svom istrazivanju kemijskog sastava ulja maka raznolikih sorti naisli da
koli¢ine ukupnih sterola su se kretale od 1099,84 mg kg do 4816,10 mg kg. Glavni steroli
su B-sitosterol, u rasponu od 663,91 mg kg* do 3244,39 mg kg, kampesterol, u rasponu od
228,59 mg kg do 736,50 mg kg, A>-avenasterol, u rasponu od 103,90 do 425,02 mg kg te
stigmasterol, u rasponu od 30,94 mg kg do 213,04 mg kg. Iz ovih nalaza moZe se zakljuciti
da ulje maka iz sjemena predstavlja vrlo vazan dijetetski izvor fitosterola.

2.9. Glavne primjene ulja sjemena maka

Ulje sjemena maka se koristi primarno u prehrambenoj industriji. Koristi se za brojne
prehrambene proizvode kao Sto su kruh, peciva, kolacici i kolaci. Takoder se moze koristiti kao
medij za kuhanje ili, kada se pomijeSa s maslinovim uljem, kao preljev za salatu
(Pushpangadan, 2012).

Ulje dobiveno od maka je visoke kvalitete te kao takvo je prikladno ne samo za koristenje u
prehrambenoj industriji, vec i u proizvodnji kozmetike (Lancari¢ova i sur., 2016.). Ulje se vrlo
brzo apsorbira u kozu, obnavljajudi lipide i povecavajuci elasti¢nost koze - osobine koje takoder
Cine sastavni dio proizvoda za njegu poput krema protiv bora, losiona za tijelo i balzama,
takoder prikladan i za njegu suhe koze. Makovo ulje se takoder koristi kao masazno ulje
(Martindale, 1993.)

Vrijedno ulje iz sjemena Siroko se koristi i za proizvodnju visokokvalitetnih umjetnickih boja i
lakova. Pogaca koja nastaje pri proizvodniji ulja se koristi kao sto¢na hrana (Pushpangadan,
2012).

Slika 5. Ulje makovog sjemena (Anonymous 3, 2017)
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali

Za eksperimentalni dio ovog rada koristeni su 4 sorte sjemenki maka (Papaver somniferum L.)
koje su bile uzgojene na podrucju Zagreba i Krizevaca.

Tablica 3. Sorte maka (Hrvatska baza podataka o biljnim genetskim izvorima, 2019).

SORTA LOKACIJA TIP MAKA
IND00042 Gornji Bogicevci, Krizevci plavi
Zagreb
IND00043 Beli Manastir, Krizevci plavi
Zagreb
IND00044 Staro Petrovo Krizevci bijeli
Selo, Zagreb
IND00046 Trnovec Krizevci plavi
Bartolovecki,
Zagreb

Sorte koje su se koristile su uvrstene u listu hrvatske baze podataka o biljnim genetskim
izvorima kao industrijsko bilje. Uzorci su prikupljeni tokom 2013. godine.

Sve koriStene sorte su tradicionalni kultivari koje se uzgajaju na urbanom, periurbanom ili
ruralnom podrucju kao Sto su kuéni vrt ili dvoriste te ih karakterizira mogucénost dugotrajnog
skladistenja.

U eksperimentalnom dijelu se odredivao njihov udio vode i udio ulja. Za odredivanje udjela
vode se koristilo cjelovito sjeme, dok se za udio ulja koristio mljeveni uzorak.

3.2. Metode rada

3.2.1. Odredivanje udjela vode u sjemenkama maka

Za odredivanje vode u sjemenu maka koristila se standardna metoda (HRN EN ISO 665:2004)
suSenja do konstantne mase u susioniku pri temperaturi od 103+2°C. Sitno sjeme maka se
analizira bez prethodnog mljevenja.

Postupak

U osuSenu i izvaganu posudicu izvaze se 5 g s to¢nos¢u 0,001 g cijelog sjemena. Posudica se
potom s podignutim poklopcem stavi u susionik koji je prethodno zagrijan na 103+2°C. Nakon
2 sata posudica se u susioniku zatvori poklopcem i stavi u eksikator hladiti. Kada se ohladi do
sobne temperature, izvaze se i ponovno stavi s podignutim poklopcem u susionik 1 sat. Nakon
toga se ponovno hladi u eksikatoru do sobne temperature i vaze. Susenje se ponavlja po 1 sat
dok razlika izmedu dva uzastopna mijerenja ne bude najviSe 0,005 g. Za svaki uzorak se
naprave dva paralelna odredivanja. Udio vode se izraCunava prema formuli:
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% vode = = x100 [1]
gdje je :

Mo = masa prazne posudice (g)

m; = masa posudice s uzorkom prije susenja (g)
m, = masa posudice s uzorkom nakon susenja (g)

Kao konacan rezultat postotka vode u odredenom uzorku maka uzima se srednja vrijednost
dva paralelna odredivanja.

3.2.2. Odredivanje udjela ulja u siemenkama maka

Udio ulja u sjemenu uljarica jedan je od osnovnih parametara za procjenu njegove kakvoce. U
eksperimentalnom dijelu odredivanja ulja u sjemenkama maka koriStena je standardna metoda
(HR EN ISO 659:2010) ekstrakcije ulja po Soxhletu gdje se kao otapalo koristio petroleter.

Postupak

U tuljcu za ekstrakciju izvaze se 10 g samljevenog sjemena s tocnoscu od 0,001 g. Mljevenije
sjemenki se moze izvesti razli¢itim mlinovima, zadovoljava i koriStenje obi¢nog elektri¢nog
mlina za kavu. Izvagani uzorak se u tuljcu zatvori vatom. Tuljac se nakon toga stavi u aparaturu
za ekstrakciju, doda potrebni volumen petroletera, a ekstrakt se skuplja u prethodno izvaganu
tikvicu u koju su stavljene 1 - 2 staklene kuglice za vrenje. Ekstrahira se 8 sati u aparaturi po
Soxhletu. Nakon zavrSene ekstrakcije, otapalo odnosno petroleter se otpari, a ostatak susi 1
sat pri 103+2°C, ohladi u eksikatoru do sobne temperature i vaze. Susenje se ponovi po 30
minuta do konstante mase. Udio ulja se izraCunava prema formuli:

ulje(%) = % x100 2]
gdje je:
Mo = masa uzorka sjemena (q)
mi = ukupna masa ekstrahiranog ulja (g)

Rezultat se izraZzava kao srednja vrijednost dva paralelna odredivanja, a izrazava se jednom
decimalom.
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4. REZULTATI

U eksperimentalnom dijelu provedene su analize udjela vode i ulja u sjemenu maka razlicitih
sorti. Analize su provedene u laboratoriju na Prehrambeno-biotehnoloSkom fakultetu u
Zagrebu. Rezultati su prikazani pomocu tablice.

Tablica 4. Osnovni parametri kakvoce sjemena maka iz razliitih sorti uzgajane na podrucju

Uzorak br.
1

o Wk

=T = R I = ]

11
12
13
14
15

16
17
18
19

Uzorak
Gornji Bogicevci 11
Gornji Bogicevci 1/11
Gornji Bogicevci 1/111
Gornji Bogitevei 1/1V
Gornji Bogicevci 1/

Beli Manastir 2/1
Beli Manastir 2/11
Beli Manastir 2/111
Beli Manastir 2/I1V
Beli Manastir 2/V

SPS 3/1
SPS 3/11
SPS 3/111
5P5 3/1V
SPS 3/V

Trnovec Bartolovecki 4/1
Trnovec Bartoloveéki 4/11
Trnovec Bartolovegki 4/111
Trnovec Bartolovecki 4/1V
Trnovec Bartoloveéki 4/V

Udiovede % Udioulja % Udio ulja nasuhutvar % Tip maka

7.1
6,8
5,8
6,1
5,9

7,5
7.2
7,0
7,9
7,2

7,6
7.8
6,4
5,8
6,3

6,7
6,4
6,6
6,6
6,3

Zagreba

41,2
45,0
11,5
41,2
40,1

40,1
41,8
39,7
40,7
39,5

40,5
41,5
41,6
42,4
42,5

41,6
42,7
41,2
43,2
40,4

a4.4
48,3
44,0
43,9
42,6

43,3
45,0
42,7
44,2
42,5

43,8
45,0
a4,4
45,0
45,4

44,6
45,6
44,1
46,2
43,1

plavi
plavi
plavi
plavi
plavi

plavi
plavi
plavi
plavi
plavi

bijeli
bijeli
bijeli
bijeli
bijeli

plavi
plavi
plavi
plavi
plavi

Sorta
INDO0042
INDOO0O42
INDO0042
INDO0042
INDO0042

INDO0043
INDC0043
INDO0043
INDOO043
INDO0043

INDOO044
INDO0044
INDO0044
INDOOO44
INDO0044

INDOO046
INDOOO46
INDO004E
INDOO046
INDOOO46
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Tablica 5. Osnovni parametri kakvoce sjemena maka iz razliCitih sorti uzgajane na podrucju

Uzorak br. Udio vode % Udio ulja % Udio ulja na suhu tvar % Tip maka

21
22
23
24
25

20
27

& BB

31
32
33
35

36
37

39

6,8
7.4
7,3
7.1
7,0

7,0
6,9
6,9
7.0
6,7

8,5
6,8
6,4
6,6
6,4

6,8
7.1
6,0
6,5
71

41,3
41,2
41,6
41,0
42,7

41,9
41,1
41,2
42,3
42,7

43,7
43,9
44.6
43,9
43,7

41,7
43,1
42,8
43,9
42,7

Krizevaca

44.4
44.5
44,9
441
45,9

45,1
441
44,2
454
45,7

46,7
471
47,6
47,0
46,7

4.7
46,3
45,5
46,9
46,0

plavi
plavi
plavi
plavi
plavi

plavi
plavi
plavi
plavi
plavi

bijeli
bijeli
bijeli
bijeli
bijeli

plavi
plavi
plavi
plavi
plavi

Sorta
INDOOD4A2
INDOO04A2
INDOOD4A2
INDOO04A2
INDOOD4A2

INDOOO43
INDOO043
INDOOO43
INDOO043
INDOOO43

INDOO044
INDO0044
INDOO044
INDO0044
INDOO044

INDOO04E
INDOO004E
INDOO04E
INDOO004E
INDOO04E
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5. RASPRAVA

Cilj ovog zavrSnog rada bio je odrediti osnovne parametre kakvoce razliCitih sorti uzoraka
sjemena maka. Osnovni parametri kakvoée sjemena maka koji su se odredivali u ovom radu
su udio vode te udio ulja. Udio vode je bitan faktor kod skladistenja samih sjemena. Ako je
sjeme presuho, ono na sebe moze navudi vlagu iz zraka te time postati idealan medij za razvoj
plijesni i drugih mikroorganizama. Takva situacija utjeCe na njihovu samu kvalitetu i time se
smanjuje ekonomicnost cijelog postupka njihove obrade posto je potrebno onda uloziti u
dodatne procese kao Sto je npr. susenje. Udio ulja, kod proizvodnje ulja odredene sirovine, je
najbitniji parametar kakvoce. Poznavanjem udjela ulje sirovine moguce je odrediti
upotrebljivost sirovine, odnosno njeno iskoristenje. Razli¢ita udjela ulja daju razlicito
iskoriStenje sirovine, a to u konacnici utjece i na cijenu i kvalitetu samog zavrsnog proizvoda.
Kako se ti parametri razlikuju od sorte do sorte, poznavanjem parametara kakvoce moguce je
odabrati optimalne uvjete za pojedini tehnoloski proces, te time sprijeciti nepozeljne promjene
koje utjeCu na kakvocu, odrZivost i samu primjenu proizvoda.

U ovom radu analiziralo se ukupno Cetrdeset uzoraka Cetiri razlicitih sorti maka koje su
uzgojene na razliCitim podrucjima Zagreba i Krizevaca. Od Cetrdeset uzoraka, njih trideset
(koje pripadaju sortama IND00042, IND00043 i IND00046) su bili plavi tip sjemena maka, dok
ostalih deset (koje pripadaju sorti IND00044) su bili bijeli tip sjemena maka.

U tablici 3. prikazani su rezultati dobivenih udjela vode i ulja. Takoder u istoj tablici su prikazani
udjeli suhe tvari i udjeli ulja s obzirom na suhu tvar.

U uzorcima sjemena maka uzgojene u Zagrebu u kojima smo odredivali udio vode se krece u
rasponu od 5,8% do 7,9%. Uzorci siemena maka uzgojene na podrucju Krizevaca pokazuju
raspon udio vode od 6,0% do 7,4%. Moze se iz prikazanog zakljuciti da uzorci uzgojeni na
podruéju Zagreba i Krizevaca se poklapaju, dakle samo podrucje uzgoja nije utjecalo na
rezultat udjela vode. Najmaniji udio vode pokazuju plava sorta sjemena maka Gornji Bogicevi
1/III (Zagreb) sorte IND00042 i bijela sorta sjemena maka SPS 3/1V (Zagreb) sorte IND0O0044,
a najvedi udio vode pokazuje plava sorta sjemena maka Beli Manastir 2/IV (Zagreb) sorte
IND00043. Prosjecni udio vode svih Cetrdeset uzoraka siemena maka iznosi 6,8%. Azcan i sur.
(2004) u svom istrazivanju navode kako je prosjecni udio vode u razliCitim sortama
sjemenkama iznosio 6,4% Sto je u skladu s naSim analiziranim uzorcima. Srinivas i Narasinga
(1981) navode udio vode u sjemenkama maka u rasponu od 4,3% - 5,2%. Isto tako, Ozcan i
Atalay (2006) izvjescuju u svom istrazivanju da je raspon udjela vode sjemenki maka od 3,4%
do 4,8%. U oba istrazivanja udio vode ima niZi raspon od onoga Sto se pokazalo nasom
analizom. S druge strane, Cengiz i sur. (2012) su svojim ispitivanjem dobili udio vode oko
5,9% Sto se slaZze s nasim ispitivanjem udjela vode sjemenki maka, iako je to vrijednost u
nizem dijelu raspona nasih rezultata. Sto se ti¢e boje odnosno tipa sjemena maka i njegovu
povezanost sa udjelom vode, prema nasim rezultatima, a i onima iz istrazivanja Cengiza i sur.
(2012) se moze zakljuciti da boja sjemena ne utjeCe na same vrijednosti udjela vode. Razlog
nasem odstupanju u rasponu udjela vode mogu biti upravo razliiti uvjeti tokom kultivacije
maka. Tijekom uzgoja, koji traje pola godine posto je mak Sestomjesecni usjev, faktori koji
mogu utjecati su vremenske prilike (pogotovo tijekom dozrijevanija i zetve), uvjeti skladistenja
(relativna vlaznost zraka) te sam stupanj zrelosti sjemena u trenutku zetve. Prema PospiSilu
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(2014), postotak vlage u sjemenu maka za prehrambene svrhe moze iznositi najvise 8% Sto
se slaZze s naSom analizom.

Udio ulja u uzorcima sjemena maka koje su uzgojene na podrucju Zagreba se kre¢u u rasponu
od 39,5% do 45,0%. Raspon udjela ulja u uzorcima sjemena maka koje su uzgojene na
podrucju Krizevaca se krecu od 41,0% do 44,6%. Prema prikazanom se moze zakljuciti da
podruéje uzgoja sjemena maka nije znatno utjecalo na rezultate udjela ulja. Prosjecni udio
svih Cetrdeset uzoraka ulja sjemena maka iznosi 42,0%. Prema Ozcanu i Atalayu (2006), udio
ulja u makovom sjemenu iznosi 32,4% - 45,5% Sto se poklapa sa naSom analizom. Isto tako,
udio ulja koje su dobili Ryan i sur. (2007) iznosi 39,5% Sto se takoder poklapa s nasom
analizom. Dapace, kako se moze vidjeti prema iznosu prosjecnog udjela ulja u nasoj analizi
koji iznosi 42,0%, moze se zakljuciti da sorte maka uzgojene na podrucju Zagreba i Krizevaca
imaju bolju iskoristivost kao uljarice nego sorte koje su istrazivali Ozcan i Atalay, te Ryan i sur.
U radu Nergiz i Otles (1994) udio ulja je iznosio 44,0% Sto odgovara nasem rasponu. S druge
strane, mnoga istrazivanja pokazuju kako je udio ulja dobiven naSom analizom manji. Opcenito
je u raznim literaturnim navodima prosjecan udio ulja u siemenkama maka u rasponu od 40%
do 55% gdje onda nas analizirani mak pada u nizi raspon udjela ulja. U usporedbi s podacima
iz znanstvenog rada Bozan i Temelli (2008) koji iznosi 49,9%, udio ulja siemena maka u nasem
istrazivanju je manji. Srinivas i Narasinga (1981) u svom istrazivanju govore kako je udio ulja
sjemena maka u rasponu od 46,2% do 49,4%. U znanstvenom radu Erinc i sur. (2009) dobiven
je udio ulja u rasponu od 48,3 % do 52,0 %. LancariCova i sur. (2016) navode raspon udjela
ulja koji iznosi 49,9% - 52,4%, Sto je veci raspon udjela ulja od onoga dobiven nasom
analizom. Zanimljivo je da Lancari¢ova i sur. (2016) isto tako naglasuju kako i boja sjemena
utjee na iskoristivost ulja, gdje daju prednost bijelom sjemenju maka. Prema nasoj analizi bi
se mogao dovesti isti zakljucak jer su sorte IND00046 bijelog sjemenja pokazale nesto vedi
udio ulja od ostalih analiziranih tri sorti plavih sjemenja maka (ako zanemarimo jedinu visoku
vrijednost udjela ulja sorte plavog sjemenja maka iz Gornjih Bogi¢eva 1/II Sto moze biti
posljedica uvjeta uzgoja i sl.). Prosjecni udio ulja u sortama plavih sjemenki maka iznosi
41,7%, dok kod sorata bijelih sjemenki maka iznosi 42,8%. Uzorak sjemena maka Beli Manastir
2/V (Zagreb) koja je dio sorte IND0O0043 pokazuje najmaniji udio ulja, dok najveéi udio ulja
pokazuje plava sorta siemena maka Gornji Bogicevi 1/II (Zagreb) sorte IND00042. Usprkos
tome, treba primijetiti kako na podrucju Zagreba najvisi raspon ulja od 40,4 — 43,2 %, a time
i najveci prosjecni udio ulja od 41,82 % pokazuje sorta IND0O0046. Od sorti uzgojene na
podrucju Krizevaca najvisi raspon ulja od 43,7 — 44,6 %, a time i najveci prosjecni udio ulja
43,96 % pokazuje sorta IND00044. Najmaniji raspon ulja od 39,5 — 41,8 %, a s time i najmaniji
prosjecni udio ulja od 40,36 % pokazuje sorta IND00043 s podrucja Zagreba.
Opcenito, za udio ulja u siemenju maka mogu biti odgovorni mnogi faktori. Neki od tih faktora
su sorte samog sjemena maka, metoda separacije ulja, klimatski uvjeti uzgoja te sami uvijeti
skladistenja i zetve.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenog istrazivanja te dobivenih i obradenih rezultata mogu se izvesti sljedeci
zakljucci:

1. Udio ulja (39,5% - 45,0%) u sjemenju maka je manji nego Sto je navedeno u
literaturnim navodima.

2. Udio vode (5,8% - 7,9%) je veci nego Sto je navedeno u literaturnim navodima.
3. Sorta IND00044 s podrucja Krizevaca pokazuje najveci raspon (43,7 — 44,6 %), a time
i najvedi prosjecni udio ulja (43,96 %). Sorta IND00043 s podrucéja Zagreba pokazuje

najmaniji raspon (39,5 — 41,8 %), a time i najmaniji prosjecni udio ulja (40,36 %).

4. Uzorci koji se istiCu po udjelu ulja su Gornji Bogicevi 1/1I (45,0%), te uzorci iz Krizevaca
(44,6% i 43,9%). Uzorak s najmanjim udjelom ulja je Beli Manastir 2/V (39,5%).

5. Sorte bijelog sjemenja maka pokazuju nesto veci udio ulja (42,8%) nego sorte plavog
sjemenja maka (41,7%).

6. Usporedbom sjemenki maka s obzirom na udio ulja unutar sorti, mozemo zakljuciti da
uzorci bijelog maka sorte IND00044 s podrucja Krizevaca imaju najvece udjele ulja.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj

izradi nisam Koristio drugim izvorima, osim onif koji su u njemu navedeni,
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