v SLADAK ZACIN GORKE CIJENE’

Laura Ceilinger, Lopatinec

Bliie se blagdani i pecenje kolaca. A za kolace trebamo razne zacine...

Zadatak 1. U kvadratice upisite slova matematickog pojma ¢iji opis je dan
pod odgovaraju¢im rednim brojem. Sivi kvadratici otkrit ¢e vam centralni po-
jam (i temu ovog ¢lanka) koji zatim mozete upisati na prazne linije u tekstu
koji slijedi. U svaki kvadrati¢ dopusteno je upisati maksimalno jedno slovo.
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1. Pravokutnik kojemu su sve stranice jednake duljine.

2. Prezime francuskog matematicara koji je u 17. stolje¢u uveo koordinatni
sustav u ravnini.

Rodni grad starogrc¢kog matematicara Euklida.

Skup svih to¢aka u ravnini jednako udaljenih od neke zadane tocke.

Graf kvadratne funkcije.

Tvrdnja koja se bez dokaza prihvaca kao istinita i iz koje se izvode teoremi.

Graficki prikaz vrijednosti veli¢ina odredenih pojava, odnosa ili procesa.
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Cetverokut koji ima najmanje jedan par paralelnih stranica.

Opce Cinjenice i botanicke karakteristike

svijetu. Zahvaljujuci svojoj suptilnoj, slatkoj i aromati¢noj noti ima $iroku pri-
mjenu u gastronomiji te kozmetickoj i parfemskoj industriji. Zacin je bogate
povijesti, a njezin uzgoj i proizvodnja prava su umjetnost.

Karakteristi¢an izgled daju joj visoka stabljika koja moze narasti i do 20
metara visine penjuci se po drugim biljkama radi fizicke podrske, krhki svije-
Slika 1. tlo Zuti cvjetovi i plod u obliku zelene mahune. U procesu prerade plod ce se

u prirodi - ilustracija ~ ©SUSiti, promijeniti boju i postati, svima nam dobro poznat, vanilin Stapic.
(Apsley, 2015.)

1Clanak je napisan je napisan kao studentski rad u kolegiju Metodika nastave matematike 3 na Prirodoslovno-matema-

tickom fakultetu Sveudilista u Zagrebu, mentorice prof. dr. sc. Aleksandra Cizmesija i Sanja Stilinovi¢, prof.



Na svijetu postoji mnogo vrsta orhideja, ali samo tri imaju plodove od
kojih dobivamo ovaj za¢in. Medu njima najpopularnija je Vanilla planifolia ili
tzv. Bourbon vanilija od koje se proizvodi vanilin $ecer. Njezine mahune imaju
intenzivnu aromu i slatki okus. Ova vrsta uzgaja se na Madagaskaru, Komori-
ma, Réunionu, SejSelima i Mauricijusu - otocima koje je za vrijeme vladavine
dinastije Bourbon kolonizirala Francuska.

Zadatak 2. Vrijednost brojevnog izraza predstavlja stolje¢e u kojemu je
francuska dinastija Bourbon bila na vrhuncu svoje mo¢i.
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Druga po popularnosti je Vanilla tahitensis koja se takoder koristi za po-
trebe prehrambene industrije. Kao $to joj i ime govori, izvorno je rasla na Ta-
hitiju. Njezina je stabljika tanka, a listovi uski pa je zanimljivo to $to su plodovi
kraci i deblji nego kod ostalih vrsta, s ve¢im sadrzajem vode i manje sjemenki.
Posljednja, ali ne i od najmanjeg znacaja, je Vanilla pompona. Ona se zbog
svojih suptilnih nota citrusa i sladi¢a koristi u kozmetickoj industriji, to¢nije,
u proizvodnji parfema.

Slika 2. Rasprostranjenost vanilije u svijetu (N, Vanilla planifolia, bez. dat.).

Povijest

Pleme Totonaka koje je Zivjelo na istocnoj obali danasnjeg Meksika prvi je
narod koji se bavio uzgojem ove biljke. Prema legendi, vanilija je nastala kad se
totonacka princeza Jutarnja Zvijezda zaljubila u Mladog Jelena, ratnika iz svog
plemena. Znajuci da njezini roditelji nikad nec¢e dopustiti da budu zajedno,
mladi par pobjegao je u dzunglu. Ubrzo su ih pronasli plemenski tragacii osta-
li ratnici te je Mladi Jelen optuzen za izdaju i kaznjen odrubljivanjem glave, a u
nastalom metezu smrtno je stradala i princeza. Nedugo nakon toga, na mjestu
njihove smrti, niknula je stabljika vanilije. U 15. stolje¢u suparnicko pleme
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Azteka osvojilo je podrucje na kojemu su zivjeli
Totonaki te su od njih preuzeli tradiciju uzgoja
vanilije. Azteci su je koristili kao dodatak za svoj
¢okoladni napitak koji su, prema predaji, posluzi-
li $panjolskom konkvistadoru Hernanu Cortésu
kad je stoljece kasnije stigao u njihov glavni grad
Tenochtitlan.
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Zadatak 3. Neka su a, b i c znamenke dekadskog brojevnog sustava. Vri-
jednost broja abac, pri ¢emu je ¢ =2b - a, predstavlja godinu kad je Hernan
Cortés prvi put okusio aztec¢ko ¢okoladno pice.

Cortés je upute za pripremu cokoladnog napitka i mahune vanilije ponio
sa sobom u Europu. Kremasto pice ubrzo je postalo popularno i prosirilo se
kontinentom.

Zadatak 4. Aztecki recept za ¢okoladni napitak.

U maloj zdjeli iznad srednje jake vatre otopite nasjeckanu ¢okoladu za ku-
hanje u polovini potrebne koli¢ine mlijeka. Dodajte preostalo mlijeko, zli¢icu
cimeta, dvije zlice tekuceg ekstrakta od vanilije, jednu susenu ¢ili papricicu
(bez sjemenki) i prstohvat soli te zagrijte do vrenja. Uklonite sa ted-
9 njaka i posluzite u potpunosti ohladeno. Koliko je grama ¢okolade,
== mililitara mlijeka i tekuceg ekstrakta vanilije potrebno za pripremu

ovog napitka ako je jedna Zlica” jednaka koli¢ini od 2.5 ml tekucine,
potrebna koli¢ina mlijeka je 100 puta veca od koli¢ine tekuceg ekstrakta vani-
lije, a koli¢ina nasjeckane ¢okolade dvostruko je manja od potrebne koli¢ine
mlijeka i umanjena za 20?

Vanilija se smatrala tek dodatkom ¢okoladi sve
do ranog 17. stolje¢a kada je Hugh Morgan, kreativ-
ni ljekarnik u sluzbi kraljice Elizabete I., izumio slat-
kise bez ¢okolade, s okusom vanilije (Rupp, 2014.).

Druge kolonijalne sile pocele su istrazivati ide-
ju uzgoja vanilije izvan Spanjolskih kolonija; Bri-
tanci u Indiji, Francuzi u kolonijama u Indijskom
oceanu, Nizozemci na Javi, pa ¢ak i Spanjolci na
Filipinima okusali su sre¢u sadei je, ali nitko nije
imao uspjeha (Ortiz, 2024.).

Biljke su rasle i cvjetale, ali nisu davale plodove
jer u tim europskim kolonijama nije bilo specifi¢ne Slika 3. Edmond Albius
vrste pcela koje oprasuju ove orhideje. Medutim, (Troizat, 2015.).
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sre¢a im se osmjehnula kad je plantazni rob Edmond Albius na otoku Bourbon
(danasnji Réunion), u Indijskom oceanu, otkrio metodu za ru¢no oprasivanje
vanilije.

Zadatak 5. Neki broj uvecan za 1 i podijeljen brojem 7 daje ostatak 1,
a ako ga umanjimo za 2, pri dijeljenju brojem 9 ima ostatak 3. Zbroj nepot-
punih koli¢nika iz oba uvjeta iznosi 467. Koliko iznosi pocetni broj? Taj broj
predstavlja godinu kad je Edmond Albius otkrio metodu za ru¢no oprasivanje
vanilije.
x'—x=0

. Vrijednosti rje$enja danog su-

Zadatak 6. Rijesite sustav
3x—2y=-1

stava jednadzbi znamenke su broja xy. Edmond Albius imao je xy godina kad
je otkrio metodu za ru¢no opraivanje vanilije.

Djecak je koristio komadi¢ bambusa kako bi pomaknuo membranu koja
dijeli muske i Zenske spolne organe biljke (orhideja je, naime, hermafrodit),
a potom je palcem obavio oprasivanje koje se pokazalo uspjesnim. Sli¢na se,
iako unaprijedena metoda oprasivanja vanilije koristi i danas, ali zahtijeva da
plantaze orhideja imaju mnogo radnika koji obavljaju oprasivanje, a potom se
brinu i za plodove (Koreti¢, 2020.).

Uzgoj

Vanilija je vrlo zahtjevna biljka. Potrebna joj je vruca, vlazna klima s
umjerenom koli¢inom oborina (od 1 500 mm do 3 000 mm) ravnomjerno
rasporedenima unutar 10 mjeseci godine. Optimalna mjesta za rast i razvoj
ove biljke nalaze se na nadmorskoj visini izmedu razine mora i 1 500 m, imaju
srednju dnevnu temperaturu izmedu 15 °C i 30 °C te oko 80 % vlaznosti zraka.

Zadatak 7. Koji klimatski dijagram prikazuje najpogodniju klimu za uz-
goj opisane biljke?
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Slika 4. Klimatski dijagrami

(N, Examples of Climographs (Northern Hemisphere Biomes), bez. dat.).
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Tablica 1. Najveli
uzgajivaci vanilije
2020. godine
(UN Food and
Agriculture Organiza-
tion, Statistics Division
[FAOSTAT], 2020.).

Najvece plantaze nalaze se u tropskom klimatskom podrucju. Vlasnici
plantaza mogu poceti brati zrele mahune tek tri do Cetiri godine poslije sadnje
(Dr. Oetker, 2023.). Sadnica ostaje produktivna sljede¢ih 12 do 14 godina, ali
cvjeta tek svake druge ili trece godine. Zdrava stabljika trebala bi proizvesti 50
do 100 mahuna godi$nje.

Zadatak 8. Koliko je ukupno mahuna, u najboljem slucaju, proizvela
zdrava stabljika ako joj je zivotni vijek trajao 20 godina?

Svaki pojedini pupoljak cvjeta samo jedno jutro u sezoni te na jednom
cvjetnom pupoljku moze biti maksimalno 15 cvjetova u razli¢itim fazama zre-
losti. Svijetlo zuti, hermafroditni* cvjetovi otvaraju se samo na nekoliko sati,
$to ne ostavlja mnogo vremena za oprasivanje, a samooprasivanje je blokirano
membranom koja razdvaja tucak i prasnike. Jedini organizmi za koje je ika-
da uoceno da nose pelud vanilije su pcele iz roda Eulaema, dok tvrdnje da
ih oprasuju pcele bez Zalca iz roda Melipona ili kolibri¢i nikad nisu potkrije-
pljene. Kao rezultat svega navedenoga, divlje orhideje vanilije imaju samo 1%
$anse za uspjesno oprasivanje pa se zato sva vanilija koja se danas komercijalno
uzgaja oprasuje rucno. U tu svrhu radnici na plantazama vanilije koriste mali
komadi¢ drva ili stabljiku trave. Plodovima, tj. mahunama, potrebno je pet do
Sest tjedana da se razviju te otprilike Sest mjeseci da sazru.

Zadatak 9. Sto kvalificiranih radnika plantaze dnevno ru¢no oprasi
300 000 cvjetova. Koliko ¢e cvjetova biti ru¢no opraseno ako broj radnika pre-
polovimo i umanjimo za 5?

Zadatak 10. Godine 2020. u svijetu je uzgojeno 7 614 tona vanilije, a u
tome su predvodili Madagaskar i Indonezija. Prema podatcima iz tablice odre-
dite koliko je posto vanilije uzgojila pojedina drzava te nacrtajte kruzni grafi-
kon (engl. pie chart).

Drzava Koli¢ina uzgojene vanilije [t]
Madagaskar 2975
Indonezija 2306
Meksiko 589
Papua Nova Gvineja 495
Kina 433
Ostale drzave 816
Svijet 7 614

*Hermafroditni cvjetovi su oni koji imaju i muske i Zenske organe, tj. i tucak i prasnike.
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Prerada

Zrele mahune su tijekom berbe zelene boje, neutralnog mirisa i okusa.
Kako bi dobile karakteristi¢cnu tamnosmedu boju i razvile intenzivnu aromu,
potrebno ih je preraditi.

Proces prerade odvija se u Cetiri koraka; blansiranje, fermentacija, susenje
i razvijanje arome.

U prvom koraku, zelene mahune blansiraju se nekoliko minuta u vrucoj
vodi, na temperaturi od 60 °C do 70 °C, kako bi postale savitljive.

Zadatak 11. Vrijednost brojevnog izraza jednaka je broju minuta potreb-
nih za blansiranje mahuna.

[8.22—(2 -+/0.81 +1%H-102 —534

Zatim ulaze u 48-satni proces fermentacije, nakon ¢ega poprimaju karak-
teristicnu boju i slatku aromu. Tre¢i korak odvija se u dvije faze. Mahune se
prvo stavljaju na nove deke ili prostirace te se suse na suncu dva do tri sata
dnevno iducih nekoliko tjedana, a zatim se su$e u hladu na zrakopropusnoj
povrsini (reSetki) i razvrstavaju s obzirom na duljinu.

Zadatak 12. Cvjecarka Ljubica radila je bukete od 462 ruze i 270 tulipana.
Iskoristila je sve cvijece i svi buketi bili su jednaki. Koliko je buketa napravila?
Dobiveni broj predstavlja broj tjedana koliko je potrebno za susenje mahuna
vanilije na suncu.

Posljednji korak kljuc¢an je za razvoj pune arome. Mahune se ¢uvaju dva
mjeseca u drvenim kutijama omotane u navosteni papir, a kao rezultat dobi-
vaju se tamnosmede, fleksibilne i aromati¢ne mahune, tzv. vanilija $tapici, koje
mogu samostalno iza¢i na trziste ili odlaze na daljnju obradu tijekom koje se
proizvode vanilin Secer, pasta ili tekudi ekstrakt vanilije.

Slika 5. Mahuna vanilije u epruveti (Koreti¢, 2020.).

Utvrdeno je da sadrzaj vode u komercijalnim serijama mahuna vanilije iz
Meksika, Madagaskara, Komora i Tahitija iznosi vise od 30 %. Mahune porto-
rikanske vanilije suse se sve dok voda ne ¢ini samo od 30 % do 35 % njihove
mase (Arana & Kevorkian, 1943.).
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Zadatak 13. Zelene, tek ubrane mahune vanilije sadrze 81.2 % vode. Koliko
litara vode ishlapi u procesu susenja ako je ubrano 10 kg mahuna, a udio vode
u Stapicu vanilije iznosi 33 %? Kolika je masa vode u mahuni nakon susenja?

Cijena

Glavni ¢imbenici koji utje¢u na prodajnu vrijednost su fleksibilnost i aro-
ma mahune. Kako je njezin uzgoj iznimno radno intenzivna djelatnost, vani-
lija postize cijenu koja je ¢ini drugim najskupljim za¢inom na svijetu, odmah
nakon Safrana (Koreti¢, 2020.).
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Zadatak 14. Cijena jednog stapic¢a vanilije neto mase 2 g brenda Kotanyi u
Konzumu iznosi 5.97 eura. Koliko iznosi cijena za 1 kg Stapic¢a vanilije?

Zadatak 15. Cijena vrecice Safrana neto mase 0.12 g brenda Kotanyi u
Konzumu iznosi 2.05 eura. Koliko je puta trzi$na cijena $afrana veca od trzisne
cijene vanilije? Dobiveni rezultat zaokruzite na dvije decimale.

»Umjetna vanilija”

Potraznja za aromom vanilije odavno je premasila ponudu. Kako bi pre-
mostili tu razlikuy, ljudi su kemijskom sintezom iz molekula gvajakola (C,H,O,)
poceli proizvoditi vanilin.

Sinteticki vanilin jedini je sastojak laboratorijski proizvedenog ekstrakta
vanilije, dok prirodni ekstrakt osim vanilina sadrzi i stotine drugih aromatic-
nih spojeva.

Zadatak 16. Prirodni ekstrakt vanilije dobiva se namakanjem mljevenih
mahuna vanilije u otopinu alkohola i vode. ,Cisti“ ekstrakt mora sadrzavati
13.35 % krutih tvari mahune vanilije i 35-postotni alkohol. Koliko je mililitara
alkoholne otopine u bocici od 38 ml ekstrakta? Dobiveni rezultat zaokruzite
na najblizi prirodni broj.

Slika 6. Tekudi

ekstrakt vanilije . . .. y. . ... .
(N, Vanilin ekstrakt Budu¢i da umjetna vanilija sadrzi samo jednu aromu, nedostaju joj sloze-

20 ml, 2024.). ni, nijansirani okusi prave vanilije. Medutim, imitacija vanilije ima neke pred-
nosti u kuhinji (Crowley, 2022.).

Mnoge od tih nota okusa koje posjeduje prirodno dobiven ekstrakt razbijaju
se na visokim temperaturama pa zato neki slasticari preferiraju koristiti kemijski
sintetiziranu varijantu pri pecenju kolaca i torti. Jak okus koji dolazi do izrazaja
nakon pecenja obi¢no onemogucava prosje¢nom korisniku da razluci je li kori-
$ten prirodni ili sintetizirani ekstrakt pa e se vecina gastronomskih stru¢njaka
odluciti na koristenje umjetno dobivenog zbog njegove pristupacnije cijene.
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Procjenjuje se da 99 % proizvoda od vanilije zapravo sadrzi umjetni ek-
strakt, a ne prirodnu vaniliju.

Zadatak 17. Koliko je puta kemijski sintetizirani ekstrakt vanilije jeftiniji
od prirodno dobivenog ako je cijena za 30 ml prirodno dobivenog 5.76 €, a za
60 ml umjetne imitacije 0.22 €?

Vanilija nije samo obic¢an zacin, ve¢ simbol tradicije zbog svoje bogate po-
vijesti i kulturne vaznosti. Iako je postala dostupna $irom svijeta, njezin uzgoj
i proizvodnja i dalje su umjetnost koja zahtijeva mnogo truda i posvecenosti.
Za ljubitelje prirodnih aroma prava vanilija zauvijek ¢e biti nenadmasiva, iako
i ekonomicnija sinteticka varijanta polako pronalazi svoj put do nasih srca.
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