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Potencijal uzgoja, dorade i skladistenja gorusice

SaZetak

Kao jedna od najstarijih kultiviranih biljaka, gorusica ima znacajan uzgojni potencijal koji se moZe iskori-
stiti u proizvodnji hrane, medicinske svrhe i kemijskoj industriji. Unatoc povoljnoj klimi i uvjetima za njen
uzgoj, gorusica ostaje nedovoljno zastupljena u poljoprivrednoj praksi Republike Hrvatske, sto predstav-
lja neiskoristeni potencijal razvoja poljoprivredne proizvodnje i diversifikacije trZista. Cilj rada je istraZiti
potencijal gorusice kao poljoprivredne kulture i mogucnosti njene primjene u navedenim podrudjima.
IstraZivanje ukljucuje pregled tehnika susenja i skladistenja sjemena, koje su od iznimne vazZnosti za
ocuvanje nutritivne vrijednosti i kvalitete. Gorusica, kao prilagodljiva kultura, moZe znacajno doprinijeti
razvoju odrZive poljoprivrede i trZista inovativnih proizvoda, cime se otvara potencijal za njenu Siru pri-
mjenu i gospodarsko valoriziranje.
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Uvod
Gorusica pripada medu najstarije uzgojene biljke i prema zapisima na sanskrtu koji dati-
raju 3000. pr. Kr. smatra se najstarijim zabiljeZzenim zacinom (Dixon, 2006., Sharma i sur.,
2024.). To je jednogodisnja biljka iz porodice krstasica (Brassicaceae) koja ukljucuje preko
330 rodova i 3 700 vrsta koje su rasprostranjene diljem svijeta. Od mnogo vrsta samo tri se
koriste za proizvodnju senfa i drugih zacina i to su: Zuta ili bijela gorusica (Sinapsis alba syn.
Brassica hirta Moench ili Brassica alba), smeda ili isto¢njacka gorusica (Brassica juncea (L.)
i crna ili tamnosmeda gorusica (Brassica nigra) (Prasai i Yadav, 1999., Warwick i sur., 2006.).

Gorusica ima dugu povijest koristenja u tradicionalnoj medicini zbog antioksidativnih i
protuupalnih svojstva sjemenki pa se koristila za poboljSanje probave, smanjenje bolova i
ublaZavanje simptoma respiratornih bolesti (Bajpai i sur., 2023.). Postoje zapisi koji pokazu-
koristili sjemenke gorusice zbog njezinih ljekovitih svojstava (Rahman i sur., 2024.). Tako je
Pitagora (503. pr. Kr.) preporucio gorusicu kao oblog za lijeCenje uboda Skorpiona, dok je
Hipokrat priblizno 100 godina kasnije naveo niz unutarnjih i vanjskih medicinskih upotreba
sjemenki gorusice (Thomas i sur., 2012.).

Prva zabiljeZzena uporaba senfa kao zacina datira jo$ iz Rimskog carstva gdje su Rimljani
usitnjavali sjemenke gorusice u pastu, mijesajuci ih s octom ili vinom kako bi stvorili umak
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slican danasnjem senfu. Rimski recept iz IV st. pr. Kr. za peCenog vepra navodi koriStenje
maslinovog ulja, meda, octa, zdrobljenih sjemenki gorusice kao i desetak drugih zacinskih
biljaka (Laurent, 2013., Vashisth i sur., 2011.).

Danas postoji mnogo vrsta gorusSica koje su dostupne diljem svijeta, a svaka odraZava
lokalnu, regionalnu i nacionalnu kuhinju, medutim za svaku su potrebni pravilni postupci
uzgoja, dorade i skladistenja.

Slika 1. Sjeme gorusice (lzvor:
https://www.herbalreality.com/
herb/mustard-seed/)

Figure 1. Mustard seed (Source:
https://www.herbalreality.com/
herb/mustard-seed/)

Uzgoj gorusice

Zbog svojih iznimnih svojstava uzgoj gorusice prosirio se po cijelome svijetu, iako je vedina
proizvodnje bazirana u Kanadi, Nepalu, SAD-u, Rusiji, Ce$koj, Rumunjskoj, Slovackoj, Nje-
mackoj, Francuskoj i Velikoj Britaniji. U pravilu gorusica je hladna sezonska kultura, dobro
prilagodena kratkoj sezoni rasta. Prema Bharati i sur. (2020.) te Shekhawat i sur. (2012.) moZze
se uzgajati u tropskim i suptropskim krajevima kao kultura za hladno vrijeme, gdje tolerira
godisnja koli¢inu oborina od 500 do 4 200 mm, temperaturu od 6 do 27 °C te pH od 4,3 do 8,3.

U pravilu, gorusica preferira dobro prozracena tla jer losa aeracija u zoni korijena trajno
zaustavlja rast biljke. Najbolje uspijeva u tlu s gotovo neutralnim pH, ali Ce tolerirati alkalna
i blago slana tla. Ima male potrebe za vodom (240-400 mm), Sto se dobro uklapa u kiSnim
sustavima uzgoja (Shekhawat i sur., 2012.).

Tehnika obrade tla prije sjetve gorusice ovisi o zemljiSnim resursima i stanju tla, obzirom da
obrada utjece na rast biljaka i na prinos zrna. Sustavi obrade tla za uzgoj gorusice su konvencio-
nalna, reducirana i no-till obrada. Minimalna obrada tla, sa ili bez slame, doprinosi ocuvanju vlage
u tlu kao i dostupnost vlage tijekom rasta usjev, Sto za posljedicu ima povecanje mase korijena te
prinosa sjemena (Asoodari i sur., 2001.). Naknadnim oslobadanjem sacuvane vlage u tlu regulira
se pravilan status vode u biljci, temperatura tla te mehanicka otpornost tla (Bharati i sur., 2020.).

Kao i obrada, tako i sjetva gorusice ovisi o mnogo Cinitelja, a jedan od najvaznijih je vri-
jeme sjetve koje utjece na fenoloski razvoj usjeva - sjetva u optimalno vrijeme daje vece pri-
nose, dok zakasnjela sjetva rezultira slabim rastom biljke, niskim urodom i pojavom bolesti
i Stetnika. Sjetva se mozZe provesti na vise nacina i to kao sjetva u grebene, brazde te kon-
vencionalna sjetva. Sjemenke gorusice su sitne i trebale bi se sijati u vlaznu, ¢vrstu i plitku
podlogu kako bi se osiguralo brzo klijanje i nicanje. Kolicina sjemena za sjetvu u rasponu je
od 6 kg/ha za smedu i crnu te 10-12 kg/ha za Zutu gorusicu (Bhadouria, 2015.).

Adekvatna opskrba hranjivim tvarima povecava prinose sjemena te kvalitetu same bilj-
ke, kao sirovine u kulinarstvu (Chitale i Bhambri, 2001.).
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Zuta ili bijela gorusica (Sinapsis alba syn. Brassica hirta Moench ili Brassica alba) autohtona
je kultura u juznoj Europi. U posljednje vrijeme najvie se uzgaja u Australiji, Kini, Cileu, Dan-
skoj, Italiji, Japanu, Ujedinjenom Kraljevstvu, Nizozemskoj, Sjevernoj Africi, Kanadi i Sjedinje-
nim Americ¢kim DrZavama (Farrell, 1985.). Jednogodisnja je zeljasta biljka koja naraste do 1,2 m.
Listovi su joj naizmjenicni, dugi, Cekinjasto razgranati, nepravilno nazubljeni, na peteljci, dlakavi
na obje strane. Cvjetovi su joj mali, Zuti s Cetiri latice, kriZni, ima Sest prasnika (Cetiri duZa i dva
kraca) i jedan tucak (njuska, vrat i plodnica). Plod joj je ¢ekinjasta mahuna okrugla, rebrasta i s
dugim enziformnim kljunom, rasirena u grozdu. Mahuna sadrzi sjemenke koje su okrugle i Zu¢-
kaste. Veli¢ine su oko 1,5-3 mm, bez kostica, ovojnica sjemena je tanka, endosperm je oskudan i
nevidljiv golim okom; zametak velik, Zu¢kast, sa zakrivljenim hipokotilima, radikula djelomic¢no
okruZena s dva naborana kotiledona. Zuta gorusica ima sjeme koje nema nikakav miris kada se
zdrobi u vodi (Salisbury, 2006.) te senf proizveden od njih njeZznog je okusa.

Smedaiili isto¢njacka gorusica (Brassica juncea (L.) je izvorno unesena iz Kine u sjevernu
Indiju gdje se prosirila na Afganistan preko Punjaba (Sambamurthy i Subramanyam, 2000.).
Ova vrsta je nastala krizanjem Brassica nigra s Brassica campestris (Saucer, 1993.). Jedno-
godisnja je zeljasta, uspravna i razgranata biljka do 1,5 m i glavni je izvor ljutine medu kul-
tiviranim gorusicama. Cvjetovi su mali i svijetlo Zute boje. Sjemenke su male i sadrZe ¢ak 35
% ulja (Charles, 2012.). Senf proizveden od ovih sjemenki ima orasasti, slatki i mekani okus.

Crnaili tamnosmeda gorusica (Brassica nigra (L.) naziva se i pravom gorusicom. Brassica
nigra vazna je ne samo kao usjevna biljka, vec je takoder pridonijela evolucija nekoliko vrsta
u rodu Brassica. Jednogodisnja je zeljasta biljka koja naraste u visinu do 3 m. Listovi su joj
peteljkasti i naizmjenicni. Doniji listovi su joj krupni, hrapavi, nepravilno ulubljeni - nazu-
bljeni, perasti s terminalnim reZnjem te velikim i malim donjim reznjevima. Gornji listovi su
joj glatki i umjereno reznjeviti. Cvjetovi su joj mali svijetlo Zuti, krizni s Cetiri latice. Plod je
Cetverokutan, gladak s kratkim kljunom, dok su sjemenke velicine oko 2 mm ili manje, cr-
veno-smede do crne boje, a senf proizveden od njih ima najostriji orasasti okus (Uhl, 2000.).

Zetva sjemenki gorusice u Europi se uvijek obavlja izravnim kombiniranjem ili otkosom,
dok je vlaZnost sjemena oko 12 do13 %. Sorte Zute ili bijele gorusSice sazrijevaju za 80-85
dana, dok smedeiliistocnjacke i crne ilitamnosmede za oko 90-95 dana. Ostvarenje prinosa
u komercijalnom uzgoju je oko 1 000 kg/ha za Zutu i oko 1 500 kg/ha za smedu gorusicu.

Upotreba gorusice
Cijela biljka gorusice je iskoristiva na mnogo nacina. Ne koristi se samo kao hrana, ve¢ se
takoder koristi u industriji za pripremu sapuna, koznih proizvoda, gnojiva, medonosnih
usjeva, lijekova, biogoriva i ostalih proizvoda (Leung i Foster, 1996.). Jednako tako, koristi
se i kao laksativ, za lijeCenje astme, izazivanje povracanja, lijeCenje reumatizma, artritisa
i lumbaga. Prema literaturi dokazano je da sjeme i listovi gorusice imaju i antioksidativna
svojstva (Young i sur., 2003., Yokozawa i sur., 2002., Tiku i sur., 2008., Benson i Devi, 2009.,
Jungisur., 2009., Leei sur., 2010., Gill i sur., 2011., Khattak, 2011., Yuan i sur., 2011.).

Treca je po vaznosti uljarica za proizvodniju jestivog ulja u svijetu, nakon sojinog i palminog
ulja (Kumar, 2016.) jer se sjemenke uglavnom sastoje od ulja (28-42 %), proteina (25-40 %), uglji-
kohidrata (15-35 %), vlakana (10-15 %), minerala (5-10 %) i biljnih sekundarnih metabolita (do
10 %), a ukljucuje jos i fenolne spojeve, tanine i glukozinolate (Von Der Haar i sur., 2014.).

Ulje gorusice je jedno od popularnijih biljnih ulja i Siroko koristeno u mnogim dijelovima
Azije. Dobiva se hladnim presanjem nakon ¢ega ostaje pogaca iz koje se pak destilacijom vo-
denom paromiili ekstrakcijom otapalima, dobiva eteri¢no ulje goruSice (Thomasisur., 2012.).
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Slika 2. Ulje sjemenki gorusice

(Izvor: https://www.healthshots.com/
healthy-eating/nutrition/mustard-oil-
benefits/)

Figure 2. Mustard seed oil (Source:
https://www.healthshots.com/
healthy-eating/nutrition/mustard-oil-
benefits/)

Ipak primarni uzgoj gorusice josS uvijek je za proizvodnju senfa. Na trzistu su dostupne
razne mjesavine senfa i tako postoji:

Americki stil senfa koji se proizvodi od sjemenki bijele gorusice, pomije$anih sa Seerom
i vinom ili octom te obojenih kurkumom.

Bordeaux stil senfa koji se proizvodi od pravi od crnih neoljustenih sjemenki, pomijesa-
nih s neprevrelim vinom. Neoljustene sjemenke mu daju jaku, aromati¢nu aromu.

Njemacki stil senfa je homogena mjesavina octa i crne gorusice.

Meaux stil senfa koji se proizvodi od djelomi¢no grubo usitnjenih, djelomi¢no mljevenih
sjemenki crne gorusSice pomijesanih sa octom te tako stvarajuéi hrskavu strukturu.

Dijon stil senfa se proizvodi se od oljustenih crnih sjemenki pomijesanih s vinom, soli i
zaCinima (Sharmaisur., 2024.).

Prilikom proizvodnje senfa, oslobadaju se prirodno prisutni spojevi glukozinolata, izoti-
ocijanata i sumpornih spojeva koji mu daju karakteristi¢an opor okus (Cools i Terry, 2018.).
Dodatak kiselih sastojaka kao Sto su vino, ocat i limunov sok ne djeluju dobro na okus, ali
su dobri naknadni konzervansi okusa i produljuju organolepticka svojstva (Sharma i Rajput,
2023.). Kad se senfu doda voda, ocat, mlijeko, vino ili pivo, stvaraju se razliciti stupnjevi osje-
ta okusa. S vodom se dobiva vrlo ostar i ljut okus, s octom nesto blazi, dok s mlijekom stvara
blaZi pikantniji i oporiji okus (Uhl, 2000.).

Slika 3. Vrste senfa (Izvor: https://
www.seriouseats.com/mustard-
manual-guide)

Figure 3. Types of mustard (Source:
https://www.seriouseats.com/
mustard-manual-guide)
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Dorada i skladistenje gorusice

Nakon Zetve gorusice pocetna vlaga sjemena moZe biti visoka ¢ime je onemoguceno direk-
tno skladistenje. Prije samog procesa susenja sjemenke je potrebno odistiti od mogucih
primjesa (zemlje, kamenja, korova). Susenje se Siroko koristi za uklanjanje vlage iz Zitarica,
povréaivoca u prehrambenoj industriji. Mnoga su istraZivanja pokazala da se neke kvalitete,
poput okusa, mirisa i sadrZaja hranjivih tvari, mogu promijeniti tehnologijom susenja (Deng
i sur.,2018., Hu i sur., 2020., Wang i sur., 2019., Zhao i sur., 2017., Matin i sur., 2024.).

U procesu susenja svih poljoprivrednih proizvoda, pa tako i sjemenki gorusice vazno je
poznavanje kinetike suSenja koji se baziraju na matematic¢kim modelima koji uzimaju u ob-
zir razlicite aspekte susenja. Tako postoje jednostavni modeli susenja koji uzimaju u obzir
eksponencijalni vremenski pad vlage i to su Newtonov model, Pageov model, Hendersonov
i Pabisov model, dvoclani eksponencijalni model i aproksimativni model difuzije (Mujum-
dar, 1995., Diamante i Munro, 1993., Zhangi Litchfield, 1991., Yaldeizi sur., 2001., Matin i sur.,
2018.). S druge strane, sloZzeni modeli temelje se na Fickovoj jednadzbi difuzije, za procjenu
kinetike susenja (Topuzi sur., 2004., Kundu i sur., 2005.).

Dorada sjemenki gorusice provodi se na vise nacina, a dva najkoristenija su kondukcij-
sko susenje te konvekcijsko susenje.

Kondukcijsko susenje moZe se provoditi pri normalnom atmosferskom tlaku (1013,25
hPa), a moguca je primjenai podtlacnog susenja. Prednost primjene takvog susenja proizlazi
u nacinu susenja pri niZim temperaturama jer nastali se podtlak koristi za ucinkovitiji gubitak
vlage iz sjemena. Zbog toga, primjenom ovog nacina susenja osigurava se oCuvanje kvalitete
sirovine. lako kondukcijsko susenje u stanju podtlaka ili normalnog atmosferskog tlaka ima
nekoliko prednosti, njegov najvedi nedostatak je Sto se sirovina mora susiti u tankom sloju.
Na taj nacin nije moguce ostvariti veliki kapacitet susenja Sto je poZeljno prilikom dorade.

Konvencijskim susenjem, odnosno susenjem gdje je prisutno strujanje zagrijanog zraka kroz
sirovinu osigurava se susenje vecih koli¢ina materijala. Konvekcijsko susenje u fluidnom sloju
nalazi sve vecu primjenu u susenju poljoprivrednih sirovina iako se nasiroko upotrebljava za
susenje gnojiva, kemikalija, lijekova. Brzine suSenja u fluidnom sloju su pod utjecajem karakte-
ristika materijala i uvjeta fluidizacije (Kannani sur., 1994.). Fluidno susenje u usporedbi s drugim
nacinima susenja nudi prednosti kao Sto je visoki toplinski kapacitet sloja, poboljSane brzine
prijenosa topline i mase izmedu faza (Srinivasakannan, 2008.). Odabir temperature od velike
je vazZnosti za suSenje gorusice, a poZeljno je da one budu sto niZe kako bi se ocuvale nutritiv-
ne vrijednosti i omogudilo isparavanje suvisne vode. Prema Van Eylen i sur. (2006.) za susenje
sjemenki gorusice trebao bi se koristi raspon temperature od 50 do 75 °C. No, kada se govori o
koriStenju gorusice za proizvodnju senfa potrebno je provjeriti i sam mikrobioloski sastav i po
potrebi provesti kratkotrajnu sterilizaciju Cime se osigurava zdravstveno ispravna namirnica.

Nakon susenja sjeme gorusice potrebno je uskladistiti na duZi ili kradi period Sto ovisi
od daljnje prerade. Ukoliko se skladisti na duZi period posebnu pozornost treba obratiti na
mikroklimatske uvjete unutar skladista. Temperatura skladistenja utjece na kvalitetu nakon
Zetve i ponasanje svjeZeg proizvoda (Matin i sur., 2022., Matin i sur., 2024.). Optimalna tempe-
ratura skladistenja uglavnom ovisi o vrsti proizvoda, a vazna je za oCuvanje svjezine, nutri-
tivne kvalitete i prihvacanje potrosaca. Sjeme gorusice mozZe se dugotrajno skladisti ako mu
je udio vlage manji od 8 % i temperatura u skladistu niZa od 25 °C (Kou i sur., 2013., Xiao i sur.,
2014.). Smanjenje temperature skladiStenja za 10 °C moZe usporiti metabolicku aktivnost
enzima (Trierweiler i Weinert, 2019.), Sto znaci da skladiStenje na niskim temperaturama
smanjuje gubitak kvalitete i produljuje rok trajanja smanjujuéi stopu disanja, starenje tkiva
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i aktivnosti mikroorganizama koji mogu uzrokovati kvarenje proizvoda. Medutim, preniske
temperature mogu dovesti do stvaranja ostecenja od hladenja na i u proizvodima tijekom
skladistenja nakon Zetve ili berbe (Turner, i sur., 2020.).

Zakljucak

lako se gorusica od davnina koristi kao zacin i industrijska sirovina, njene mogucnosti za
uzgoj i preradu u Republici Hrvatskoj ostaju nedovoljno iskoristene. Kao kultura s niskim
zahtjevima za vodom i prilagodljiva razlicitim tipovima tla, gorusica ima znacajan poten-
cijal za povecanje odrzive poljoprivredne proizvodnje. Ulaganjem u istraZivanje koriStenja
optimalnih vrsta, agrotehnickih i agroekoloskih uvjeta i dorade, kao i poticanjem lokalne
proizvodnje, moguce je revitalizirati ovu kulturu i pozicionirati je kao vazan resurs u kuli-
narstvu i industriji. Upravo zbog toga je preporucdljivo usmijeriti napore prema modernizaciji
agronomskih praksi i podrzati razvoj trziSta za proizvode od gorusice, ¢ime bi se povecala
njena ekonomska isplativost i pridonijelo odrzivom razvoju poljoprivrede.
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Review paper
The potential of growing, processing and storing mustard

Abstract

As one of the oldest cultivated plants, mustard has significant growth potential that can be used in
food production, for medicinal purposes and in the chemical industry. Despite the favorable climatic
and growing conditions, mustard is insufficiently represented in agricultural practice in Croatia,
which represents an untapped potential for the development of agricultural production and market
diversification. The aim of this thesis is to investigate the potential of mustard as an agricultural
crop and the possibilities of its application in the mentioned areas. The study includes an overview
of the drying and storage techniques for mustard, which are extremely important for maintaining its
nutritional value and quality. Mustard, as an adaptable crop, can make an important contribution
to the development of sustainable agriculture and the market for innovative products, opening up
scope for wider application and economic enhancement.
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