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SAZETAK

List paprene metvice (Mentha piperita) bio je susen u elemen-
tarnom (tankom) sloju u susnici na temperaturama zraka raspona od
35 do 60 °C. Porast temperature radnog medija (zraka) zna&ajno je
smanjio vrijeme susenja lista. Podaci o susenju lista paprene metvice
analizirani su i u pogledu difuzije u periodima susenja.

Kljuéne rijeci: list paprene metvice, suSenje, modeliranje

OPCGENITO O PAPRENOJ METVICI (Menthae Piperitae)

Mentha piperita L. ; Lamiaceae (Labiatae), usnjace

Narodna imena: menta, metva

Strani nazivi: engl. peppermint; rus. holodk; njem. Pfefferminze; franc.
menthe poivree

SI. 1.: Paprena metvica
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Kultivirana paprena metvica upotrebljava se ve¢ 250 godina kao jedna od
najvaznijih ljekovitih biljaka za proizvodnju eteri€nog ulja, lijekova i Cajeva.

Paprena metvica se upotrebliava u farmaceutskoj, kozmetic¢koj i
prehrambenoj industriji. Zbog velike potraZnje za suhim listom paprene metvice
i etericnim uljem povrSine zasadene metvicom sve se viSe Sire. Najveéi su
svjetski proizvodali paprene metvice SAD (osobito Indiana, Kalifornija,
Oregon), Brazil, Japan i Bugarska.

U RH se intenzivno proizvodila pedesetih, Sezdesetih i osamdesetih
godina, ali je zbog ratnih djelovanja proizvodnja gotovo prestala.

Pedeset poznatih vrsta metvice (Mentha L.) pripada porodici usnjaca. U
nasoj zemlji raste nekoliko divljih vrsta, a upotrebljive su tri-Cetiri vrste.
Najvaznija je, u svijetu i u nas, samo Mentha piperita L. To je viSestruki sortni
hibrid, vjerojatno nastao krizanjem vrste M. aquatica L. i M. spicata L. (M. Viridis
L). S obzirom na to da eteri¢na ulja Menthae piperitae L. i M. aquticae L. sadrze
mentol, sigurno je M. aquatica L. upotrijebljena u stvaranju hibrida (Kolak,
Rozi¢, 1997.)

Metvica kao viSegodiSnja biljka u po¢etku raste sporo, ali 15 do 20 dana
posto nikne pocinje intenzivnije rasti, pa procvate 80 do 100 dana posto nikne
(ovisno o vrsti i ekolodkim uvjetima). Jednakom brzinom rastu podzemne i
nadzemne vrijeze (stolone). U nasim krajevima metvica prvi put procvate
sredinom lipnja i cvate do po¢etka srpnja, a drugi put procvate tijekom rujna.

Kao droga upotrebljavaju se - list (Menthae piperitae folium) i stabljika s
listovima i cvatovima (Menthae piperitae herba).

Za dobivanje droge ubire se stabljika kad billka po¢ne cvjetati i krupno
zdravo lis¢e. Duzina im je do 9 cm, s kratkom peteljkom (0,5 —1,0 cm). Droga
ne smije sadrzavati ni vrhove stabljike viSe od 7%, a mora se Cuvati dobro
zatvorena i zasticena od svjetlosti, ali ne dulje od godine dana (Kolak i
Rozi¢, 1997).

Drogu je potrebito susiti u tankom sloju, prisilnim prostrujanjem radnog
medija (zraka) u susnicama (30-60 °C). Sve ostalo (stabljika, sitno li§¢e i crveni
pupoljci) koriste se za destilaciju eteri¢cnog ulja. Druga berba koncem ljeta ili
pocetkom jeseni daje slabiju kakvocu lisc¢a.

LiS¢e paprene metvice (mente) vrlo se Cesto upotrebljava u raznim
mjeSavinama Cajeva kao jedan od vazZnih sastojaka, koji mu uz ljekovita
svojstava, daje i ugodan miris i ukus.

Herba (Menthae piperitae herba) se rjede trazi, poradi slabije kakvoce u
usporedbi s liS¢em. Koristi se uglavhom za destilaciju etericnog ulja
(Aetherolum Menthae piperitae).

Etericno ulje metvice sadrzi vise od 20 sastojaka. KarakteristiCan miris i
okus eteriénog ulja potjeCe od mentola, kojega ima od 40 do 60%. Mentol je
ujedno i najvredniji sastojak po kome se odreduje kakvocéa eteriCnog ulja
metvice. Vazno je stoga znati da je udio mentola najve¢i u mladim listovima, a u
cvjetovima se povecava udio manje cijenjenoga mentofurana, karakteristicnoga
za M. piperitu, pa koSnju paprene metvice valja obaviti prije cvjetanja. Eteri¢no
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ulje sadrzi jo§ menton (15-25 %), 1,8-cineol (0,1-1,5 %), a-pinen, B-pinen i
mentofuran.

Dobiva se iz listova ili cijele stabljike razliCitih vrsta i varijeteta metvice.
Iskoristenje je 0,5 do 1,7 %. NajvaZznija su ulja s visokim udjelom mentola (koja
su sirovine za njegovo dobivanje). Ulije paprene metvice dobiva se iz bilike
Mentha piperita L. Medutim istraZivanjima je takoder utvrdeno da na kakvodu i
kompoziciju eteri€nog ulja paprene metvice zna€ajan utjecaj ima i postupak i
temperature suSenja. Tako se koli¢ina etericnog ulja sa 1% (v/v) kod
temperature suSenja od 40 °C, zna¢ajno smanjuje na 0,14% (60 °C), odnosno
0,12% (80 °C). ViSe temperature suSenja utjeCu i na kompoziciju ulja, pa
kolicina 1,8 cineola i citronelal opada nakon 80°C, a u porastu je koli¢ina
mentola i neomentola nakon 60 °C (Blanco i sur., 2004)

Da bi se ova sezonska bilijka o€uvala, i udinila dostupnom potro$acima
tijekom cijele godine, €esto je podvrgavana razli€itim tehnoloSkim tretmanima,
primjerice suSenju (Park i sur., 2002). SuSenje je jedan od najstarijih
postupaka Cuvanja ljekovitog i aromati¢nog bilja, ali i drugih poljoprivrednih
proizvoda. Glavni zadatak suSenja proizvoda je produljiti vrijeme Cuvanja
(skladistenja), minimiziranje potreba za ambalazom i pakiranjem i eliminiranje
prijevoza nepotrebne vode (Okos i sur., 1992).

SuSenje primjenom sunceve energije je najrasireniji postupak za ¢uvanje
poljoprivrednih proizvoda u svijetu. Medutim taj postupak ima i niz nedostataka
kao Sto su oneciSCenje materijala prasinom, Cesticama zemlje, insektima i
ovisan je o vremenu. Takoder taj postupak suSenja moze biti vremenski
popriliéno dug. Poradi navedenog postupak susenja treba se provoditi u
zatvorenim suSnicama kako bi se doprinijelo povecanju kakvoce konacnog
proizvoda (Ertekin i Yaldiz, 2004).

U zadnje vrijeme naCinjeno je mnogo istraZivanja i radova u podrucju
susenja povrtnih kultura (Akpinar i sur. 2003., Doymaz, Pala, 2002., Doymaz,
2004., Ertekin, Yaldiz, 2004., Kaymak-Ertekin, 2002., Pliesti¢, Mitrevski, 2003.,
Senadeera i sur. 2003. i drugi).

IstraZivan je i odnos ravnoteZne vlaznosti materijala (ljekovitih i aromati¢nih
biljaka) s ravnoteznom vlaznoséu zraka (Soysal i Ozetekin, 1999).

Medutim, radovi vezani uz karakteristike sudenja (temperatura i brzina
zraka i dr.) lista paprene metvice rijetkost su u literaturi. Miller i sur.
(1989.) rabili su solarnu susnicu stakleniCkog tipa za suSenje lista metvice.
Prema njihovom istrazivanju za suSenje metvice od 80% na 11% udjela vode
trebalo je 3 do 4 dana. Park i sur. (2002) istrazivali su utjecaj brzine
radnog medija (0,5-1,0 m/s) i razli€itih temperatura (30, 40 i 50 °C) na kinetiku
susenja lista metvice.

Cilj ovog istrazivanja je bio promatrati utjecaj razli¢itih temperatura
radnog medija (zraka) na brzinu suSenja odnosno na gubitak vode iz lista
metvice.
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MATERIJAL | METODE

SusSenije lista paprene metvice provodilo se u susnici kabinetskog tipa (slike
2-4) vlastite konstrukcije i postavljene na obiteljskom poljoprivrednom gospo-
darstvu, u Bjelovarsko bilogorskoj zupaniji. Potrebe koliine lista paprene
metvice osigurane su uzgojem na povrSinama OPG-a tijekom 2004. godine.

Odredivanje gusto¢e materijala (piknometrom) i gusto¢e u rahlo rasutom
stanju provodeno je prema Mohseninu (1986).

SI. 3.: Eksperimentalna su$nica za biljni materijal — prednji pogled
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SI. 4.: Eksperimentalna su$nica za biljni materijal

1 — su$nica

2 — okvir za materijal

3 — materijal — list paprene metvice
4 — izlazni otvor zraka

5 — ulazni otvor za zrak

6 — termometar (suhi)

7 — termoetar (vlazni)

8 — kotrolno staklo

9 — el. grija¢ s ventilatorom

Utjecaj temperature radnog medija (zraka) na brzinu suSenja lista metvice
ispitivan je pri temperaturama 35, 45 i 60 °C radnog medija uz relativhu vlagu
zraka (@) 40-50%. Relativna je vlaznost zraka mjerena suhim i vlaznim
termometrom, a na isti je na€in mjerena temperatura i relativna vlaznost unutar
same susnice. Tijekom ispitivanja u svim ponavljanjima brzina radnog medija
bila je u prosjeku 1,0 m/s i mjerena je Lambrecht — ovim anemometrom Meteo
Digit lll (SI. 5). Pocetna, kao i konacna vlaga metvicinog lista bila je odredivana
prema standardnoj metodi (AOAC, 1990) u laboratorijskoj su$nici na
temperaturi 70 °C kroz 24 sata.
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outpet LAMBRECHT 3V Be

SlI. 5.: Mjerna oprema Lambrecht

Uzorci lista metvice za pouse Cuvani su u hladioniku na temperaturi
4-5 °C. U postupku susenja list je prostrt u tankom sloju na reSetkastom okviru
dimenzija 420 x 300 mm. Masa lista u ispitivanjima kretala se od 40-50 grama,
a gubitak vode iz lista svakih 10 minuta vaganjem.

Pocetna vlaznost lista metvice kretala se u rasponu od 83,6 do 85,2%
(vlazna baza), u prosjeku je iznosila 84,42%. Paprena metvica suSena je na
izlaznu prosjecnu vlaznost 10,69%, u rasponu od 10,31 do 10,91%. Osuseni list

metvice po suSenju Cuvan je 10 minuta na sobnoj temperaturi u staklenim
posudama.
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SI. 6.: Svjezi i osuSeni list paprene metvice

MODELIRANJE KRIVULJA SUSENJA

Odnos vlaga (MR) je funkcija temperature zraka (T), relativne vlaznosti (¢)
i vremena susenja (t).

Odnos vlage i stupnja suSenja lista paprene metvice tijekom pokusa
odredivan je primjenom slijedecih izraza:

Odredivanje (apsolutne) vlage na suhu tvar:

100 -w
w, =
100 —w

pri E¢emu su:
w, - udjel vode u materijalu vezan na suhu tvar (apsolutna viaga) (%)
w - udjel vode u materijalu (ukupna vlaga) (%)

Ravnoteza vlaga materijala (w,) odredena je odnosom udjela vode u
ukupnoj masi materijala (mokra baza) kada on je podvrgnut specificnom stanju
temperature i relativne vlage radnog medija (zraka).

Za utvrdivanje odnosa ravnoteZne vlaznosti materijala (w,) naspram
ravnotezne vlaznosti zraka (¢,) upotrebljavani su modificirani izrazi prema
Soysalu i Oztekinu (1999).

Modificiran Oswinov izraz:
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i Halseyev izraz:

BO
¢, =exp B,
w

gdje su:
w, - ravnotezna vlaznost materijala (%)
¢, - ravnotezna vlaznost radnog medija zraka (%)

Temeljem navedenih izraza Soysal i Oztekin (1999) su postavili izraze za
paprenu metvicu (Tablica 1.), koji su rabljeni u ovim eksperimentima.

Tablica 1. Jednadzbe i njihovi koeficijenti za susenje paprene metvice (Soysal i Oztekin,

1999)
Temperatura - Temperature Jednadzba Koeficijenti jednadzbe - Equation coefficients
(°C) Equation Bo B4
5 Oswin 11,523 0,398
45 Oswin 8,848 0,510
60 Halsey 7,041 1,317

Temeljem navedenog odnos vilaga (MR) dobiven je prema izrazu:

MR = =Y
W, —W.
gdje su:
MR - odnos vilaga (bezdimenzionalni broj)
w; - mjerena vlaznost materijala (%)

w, - pocetna vlaznost materijala (%)
w, - ravnotezna vlaznost materijala (%)

REZULTATI

Gustoca lista paprene metvice (prema Mohseninu) u svjeZzem stanju
bila je u prosjeku 783,66 kg/ms, dok je gustoca osuSenog lista pri vlaznosti od
10,69% iznosila 992,15 kg/m3. Gustocéa svjezeg lista u rahlo rasutom stanju
iznosila je u prosjeku 29,86 kg/ms, dok je ta gustoéa osuSenog lista u rahlo
rasutom stanju iznosila u prosjeku 18,887 kg/m®.
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odnos viaga
moisture ratio MR

SUSENJE PAPRENE METVICE (MENTHA PIPERITA) PRI RAZLICITIM TEMPERATURAMA ZRAKA ZA SUSENJE MENTHA PIPERITA
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SI.7: Dijagram suSenja paprene metvice pri razli¢itim temperaturama radnog medija - zraka
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ZAKLJUCAK

Povecanje temperature radnog medija zraka znacajno utjeCe na brzinu
susenja odnosno smanjuje vrijeme susenja lista paprene metvice.

Pri temperaturi od 35 °C susSenje lista paprene metvice odvijalo se prema
izrazu MR = -0,00000003t> + 0,000037> - 0,00717+ 0,9752, uz koeficijent
determinacije R?=  0,9969. SuSenje lista paprene metvice na viSim
temepaturama odvijalo se brZze prema sljede¢im jednadZbama:

- temperatura 45 °C; MR = 0,9151e%%"?* uz koeficijent determinacije

R= 0,99,
- temperatura 60 °C; MR = 0,9227e%%%"" uz koeficijent determinacije
R®=0,967.

Gustoca osusenog lista (piknometarska metoda) povecala se za 26,6 %,

dok se je gusto¢a osuSenog lista u rahlo rasutom stanju smanijila za 36,75%.

THIN-LAYER DRYING OF MINT (Mentha piperita) LEAVES

SUMMARY

The thin-layer drying of mint leaves for a temperature range of
35-60 °C was determined in a (cabinet) dryer. The increase in air
temperature significantly reduced the drying time of the mint leaves.
Drying data of this material were analysed to obtain diffusivity values
from the falling rate-drying period.

Keywords: mint leaves; drying; modelling;
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