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1. UvOD

Proizvodnja ljekovitog i aromati¢nog bilja u RH je grana poljoprivrede koja ima veliku, ali
gotovo neiskoriStenu moguénost izvoza na zapadnoeuropsko trziSte. Rezultat je to wvrlo
usporenog razvoja ekonomije RH odnosno velike organizacijsko-strukturne krize.
Poljoprivredna djelatnost je time vrlo pogodena budu¢i da imamo dobre agroekoloske uvjete i

potreban stru¢ni kadar.

Od mnogih vrsta biljaka koje rastu na naSem planetu, samo je nekoliko stotina zanimljivo u
gospodarskom pogledu, osobito za dobivanje sirovina za farmaceutske proizvode. U posljednje
vrijeme prednost se daje uzgoju pojedinih vrsta ljekovitih 1 aromati¢nih biljaka ¢ij1 su bioloski
aktivni sastojci osnovne sirovine za proizvodnju mnogih lijekova, kozmetic¢kih pripravaka i
aroma za prehrambene proizvode (web 1.). Prema definiciji Svjetske zdravstvene organizacije,
u ljekovito bilje ubrajaju se one biljne vrste ¢iji jedan dio ili vise dijelova sadrze bioloSki aktivnu
tvar koja se moze iskoristiti u terapijske svrhe ili za kemijsko farmaceutske sinteze. U
aromati¢no bilje spadaju one vrste koje sadrze jednu ili viSe aktivnih tvari posebnog mirisa ili
okusa koje se iskoriStavaju za spravljanje mirisa, kozmetickih proizvoda, napitaka i aroma za
prehrambene proizvode. Te tvari aromati¢no i ljekovito bilje stvara specificnom biljnom

sintezom. Za preradu se uzimaju samo oni dijelovi biljke koji sadrze aktivnu tvar: list, plod,

cvijet, korijen i stabljika (WHO, 2011.).

Proizvodi od biljnih derivata na svjetskom trziStu imaju procijenjenu vrijednost od 83
milijarde americkih dolara. Procjenjuje se da su priblizno 25 % modernih lijekova kao i 60 %
antitumorskih lijekova derivati prirodnih proizvoda (Newman i Cragg, 2012.). Prema svjetskoj
zdravstvenoj organizaciji izmedu 65 i 80 % svjetske populacije koristi ljekovito bilje kao
lijekove (WHO, 2011.). Danas se provode brojna istrazivanja o proizvodnji novih lijekova iz
prirodnih sirovina zato $to je za samo 15 % poznatih biljnih vrsta utvrdeno da imaju

farmakoloski potencijal (Palhares i sur., 2015.).

Hrvatska poljoprivredna proizvodnja raste te je u 2016. godini iznosila 2,2 milijarde eura
odnosno 16,4 milijardi kuna. Prema podacima Eurostata Hrvatska je peta zemlja EU po porastu
poljoprivredne proizvodnje u 2016. godini, a taj rast je iznosio 3,4 %. Rekordna proizvodnja
postignuta je u proizvodnji graska, uljarica i Se€erne repe, dok je nesto losiji rezultat utvrden u

vocarstvu. Unato€ porastu poljoprivredne proizvodnje u 2016. godine treba uzeti u obzir da je
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od 2010. godine ta proizvodnja u konstantnom padu. U razdoblju od 2010. do 2015. godine pala
je s 3 milijarde eura u 2010. godini na 2,27 milijarde eura u 2015. godini (web 2.).

U posljednjih par desetljeca porasla je potraznja proizvoda od ljekovitog bilja, pogotovo u
zapadnoj Europi na ¢ije trziSte imamo gotovo neograni¢enu moguénost izvoza. Zbog toga u
Hrvatskoj raste proizvodnja ljekovitog i aromaticnog bilja. Ljekovito bilje u RH uzgaja se na
4.000 ha, 1 to ve¢inom kamilica. Zbog velikih rizika proizvodnje hrvatski poljoprivrednici ne
ulazu uzgoj ljekovitog bilja, no zanimljivo je napomenuti kako je upravo Hrvatska 30-tih godina

proslog stoljeca bila vodeca u opskrbi srednje Europe i SAD-a ljekovitim biljem (web 3.).

Cilj ovog diplomskog rada je opisati tehnologiju proizvodnje kima, njegove aktivne tvari te
primjenu i ljekoviti u¢inak tih aktivnih tvari. Takoder, u radu ¢e biti osvrta na nedostatnu

proizvodnju ljekovitog bilja u RH, a posebno kima, u usporedbi s ostalim zemljama EU.



2. SISTEMATIKA | BOTANICKA SVOJSTVA KIMA

Kim je jedna od najrasprostranjenijih i najomiljenijih zacinskih biljaka (Slika 1.). Njegove

izvanredne osobine opisane su jos u Bibliji. U 1. stolje¢u Dioskorid preporucuje kim za jacanje

organizma. U Europi se od Sicilije do sjeverne Skandinavije uzgaja od srednjeg vijeka pa sve

do danas. Poznavali su ga i koristili Arapi odakle je vjerojatno u 18. stolje¢u donesen u Europu

(Kisgeci, 2005.). U tablici 1. prikazana je sistematika kima.

Tablica 1. Sistematika kima

Carstvo Plantae
Koljeno Tracheophyta
Razred Magnoliopsida
Red Apiales
Porodica Apiaceae

Rod Carum

Vrsta C. carvi L.

Slika 1. Kim (Carum carvi L.)

Izvor: https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:261 Carum carvi.jpg

Kim (Carum carvi L.) je kod nas jedini prisutan od 23 predstavnika roda Carum te ima

ekonomsko znacenje, a naziv mu dolazi od gr¢kog ,kare* (glava, §tit) zbog Stitastih cvatova.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:261_Carum_carvi.jpg

Ostale vrste iz roda Carum su:

C. apuanum C. asinorum

C. atlanticum C. bretschneideri
C. buriaticum C. caucasicum
C. graecum C. grossheimii
C. heldreichii C. iminouakense
C. jahandiezii C. lacuum

C. leucocoleon C. macedonicum
C. meifolium C. polyphyllum

C. porphyrocoleon  C. proliferum
C. rupicola C. seselifolium

C. takenakae C. wolffianum

2.1.Morfologija kima

Kim je jednogodis$nja ili dvogodiSnja zeljasta biljka. Dvogodisnja biljka u prvoj godini
formira lisnu rozetu visine oko 25 cm, a u drugoj uspravnu u gornjem dijelu razgranatu stabljiku
visine do 1,5 m. Korijen je vretenast bijele do blijedozute boje, duzine do 20 cm. Listovi su
dvojno ili trojno perasto razdijeljeni te naizmjeni¢no postavljeni na stabljici. Donji listovi su na
dugim dr§kama, a gornji sjede¢i. Cvjetovi su sitni, bijele do blijedo ruzic¢aste boje, grupirani u
slozenu Stitastu cvat s 8 — 16 grana, a svaka od njih ima 4 — 6 cvjetova. Krunica se sastoji od 5
kruni¢nih listia. Kim cvjeta od svibnja do srpnja. Plod je kalavac, izduzeno elipti¢nog oblika,
sastavljen od dva plodi¢a, smede je boje, duguljast, duzine do 7 mm i §irine do 1,2 mm (Slika
2.). Na plodu se nalazi vise rebara, a izmedu njih su kanali¢i ispunjeni eteri¢nim uljem. Masa

1.000 sjemenki je 2 — 3,5 g (Kisgeci, 2005.).



Slika 2. Plod kima (kalavac)

Izvor: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780124166417000328

Kim ima karakteristiCan miris zahvaljuju¢i etericnom ulju koje se nakuplja u pet
uzduznih rebara ploda, a nastaje odmah nakon oplodnje. NajviSe etericnog ulja prisutno je u
potpuno zrelom sjemenu (web 1.).

Plod dvogodiSnjeg kima sadrzi 3 — 7 % etericnog ulja, a plod jednogodiSnjeg kima samo 2

- 3% (web 4.). Plodovi su vrlo ugodna mirisa i okusa (Hulina, 2001.).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780124166417000328

3. TEHNOLOGIJA UZGOJA KIMA

Sjemenke kima se najvise koriste kao zacin u kulinarstvu i prehrambenoj industriji u Europi
i srednjoistonim zemljama jo§ od antickih vremena. Etericno ulje upotrebljava se u
prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmeti¢koj industriji (Siljes i sur., 1992.). Uzgaja se u
Nizozemskoj, Rusiji, Madarskoj, Poljskoj, Danskoj, Njemackoj, Norveskoj, Rumunjskoj i
Bugarskoj u Europi, te u Maroku, SAD-u, Siriji, Turskoj i Indiji. Najve¢i komercijalni
proizvodaci kima su Nizozemska i Njemacka (Peter, 2006.). Hrvatska uglavnom uvozi kim sto

nema opravdanja jer podneblje i tlo izuzetno odgovaraju njegovim zahtjevima.

3.1. Agroekoloski uvjeti za uzgoj kima

3.1.1. Klima

Kim nije osjetljiv na temperaturu ni u kojem stadiju razvoja pa nice ve¢ pri temperaturi od
7 —8 °C, a za oplodnju mu je dovoljna temperatura od 16 — 20 °C. Budu¢i da temperatura nije
ogranicavajuci faktor rasta, poprilicno je osjetljiv na svjetlost odnosno na nedostatak svjetlosti
(web 4.). Ako u prvoj godini nema dovoljno svjetlosti, u drugoj godini nece oblikovati cvjetne
stabljike te ¢e odgoditi i smanjiti proizvodnju ploda (Bouwmeester i sur., 1995.). Jednako
reagira i na nedostatak vlage u prvoj godini, a u drugoj godini mu za stvaranje cvjetnih stabljika

i oplodnju treba koli¢ina padalina 600 — 650 mm.

JednogodiSnji kim raste na nizim nadmorskim visinama od dvogodiSnjeg koji raste na
visinama 1 do 4000 m. DvogodiSnji kim se smatra zimskom vrstom jer su mu za cvjetanje 1
proizvodnju ploda potrebne nize temperature u odnosu na jednogodisnji kim (Svab, 1992.).
Cvatnja dvogodisnjeg kima je ovisna o stadiju jarovizacije tj. periodu niskih temperatura u
minimalnom trajanju od 8 tjedana, dok jednogodi$nji kim cvjeta u periodu dugog dana (10 sati
ili viSe). Za jednogodi$nji kim je cvjetanje brze ako je temperatura viSa (Arganosa i sur., 1998.).
U jednom istrazivanju dokazano je da niska temperatura (5 — 8 °C) tijekom 7 tjedana potice 100

%-tno cvjetanje kod dvogodi$njeg kima u Madarskoj (Nemeth i sur., 1998.).



3.1.2. Tlo

Kim raste na gotovo svim tipovima tala, ali najbolje na dubokim, rastresitim i humusom
bogatim tlima. Ne podnosi tla na kojima se zadrzava voda, kao ni pjeskovita i kisela tla (Siljes
i sur., 1992.). Komercijalno se uzgaja na dobro propusnim glinastim tlima ili na ilovastim tlima
ukoliko ima dovoljno vlage. Takva tla se nalaze u sjevernoj Nizozemskoj, koja je najveci
proizvodac kima na svijetu. Zadrzavanje vode u tlu oStecuje usjeve. Kim raste na neutralnim ili
slabo alkalnim tlima, preferira pH tla 6,5 -7,5. Ukoliko je pH reakcija tla izvan ove granice,
prinos je znacajno smanjen no ne utjeCe toliko na rast biljke (Chotin i Szulgina, 1963.). Za uzgoj
kima izbjegavaju se kisela i jako alkalna tla zbog toga §to kalcizacijom moze do¢i do nedostatka
mangana te smanjenja plodnosti tla. Pjeskovita tla nisu pogodna za uzgoj kima. U Nizozemskoj
je zabiljezen najveéi prinos karvona (>70 kg/ha) na pjeskovito ilovastim tlima dok je na
pjeskovitim tlima taj prinos bio gotovo dvostruko manji (40 kg/ha) (Toxopeus i Lubberts,

1994.). U Indiji se kim takoder najviSe uzgaja na pjeskovito ilovastim tlima (Peter, 2006.).

3.2. Plodored, gnojidba i priprema tla
3.2.1. Plodored

Kim se dobro uklapa u plodored (Slika 3.). Dobar je kao predusjev jer rano dozrijeva, a
nakon berbe nema korova. Kao predusjev kimu najpogodnije su kulture koje takoder rano
dozrijevaju i nakon kojih nema korova. Ne smije se sijati na tlo zarazeno vilinom kosicom kao
ni na tlo na kojemu je zaostalo atrazina. Na istu povrSinu kim se moze ponovo sijati nakon ¢etiri
godine (Siljes i sur., 1992.). Pri uzgoju u monokulturi postoji opasnost od razvoja velikog broja

StetoCina koje mogu ugroziti opstanak kulture (Stepanovi¢ i sur., 2009.).



Slika 3. Polje kima

Izvor: https://agroplus.rs/serijal-lekovito-bilje-106/

3.2.2. Gnojidba

Kim ima velike potrebe za hranivima te je za uspje$nu gnojidbu potrebno provesti kemijsku
analizu tla. U slucaju nedovoljne ishrane usjeva u prvoj godini, biljke u drugoj godini ne
oblikuju cvjetnu stabljiku. Mnoga istrazivanja pokazuju da se gnojidbom kompleksnim
gnojivima postizu dvostruko pa ¢ak i trostruko veéi prinosi. Iskustva nekadasnje domace
proizvodnje (IPK ,,Osijek®, 1987/1988) pokazala su da je najbolje u jesen provesti gnojidbu sa
50 — 70 kg/ha fosfora, 60 — 80 kg/ha kalija i 50 — 60 kg/ha dusika (Siljes i sur., 1992.). Na
proljece je preporucljivo na pocetku vegetacije dodati 80 kg/ha duSika uz okopavanje (Kisgeci,
2005.).

Najbolji predusjevi za proizvodnju kima su gomoljasto bilje i povrtne biljne vrste, gnojene
stajskim gnojem (20 — 40 t/ha). Prikladne su i djetelina, lucerna i ostale leguminoze (Németh,
2003.). Najmanje prikladne kulture kao predusjev za kim su zitarice no kim je vrlo dobar

predusjev za zitarice jer nakon njega na povrSini nema korova te se zbog rane berbe kima stignu
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poduzeti sve potrebne predsjetvene agrotehnicke mjere koje su kljune u uzgoju zitarica

(Chotin, 1959., Ruminska, 1981.).

Potpune koli¢ine fosfora i kalija zajedno s polovicnom koli¢inom dusika dodaju se prije
sjetve u jesen ili proljece. Druga polovica dusika dodaje se nakon nicanja. Glavni izvori hraniva
su mineralna gnojiva koja se dodaju u obje godine uzgoja kima (Peter, 2006.). Kod
jednogodisnjeg kima, dusik i fosfor poboljSavaju visinu biljke, broj grana te prinos 1 tezinu
sjemena (Munshi 1 sur., 1990.). U jednom istrazivanju u Europi utvrdeno je da je dusSik
najpotrebniji tijekom razvoja listova, kalij tijekom rasta cvjetne stabljike, a fosfor i kalcij
tijekom sazrijevanja sjemena (Lihan i Jezikova, 1991.). Najveca produkcija sjemena postignuta
je dodatkom velikih koli¢ina dusika prije sjetve ili dodatkom 50 % prije sjetve, a 50 % ukupne
koli¢ine dusika tijekom zime (Nemeth, 2003.).

3.2.3. Priprematla

Kako kim ima sitno sjeme koje sporo nice, treba ga sijati u usitnjeno tlo s prili¢no puno
vlage. Nakon sjetve u kolovozu, povrsinu treba povaljati (Siljes i sur., 1992.). Pripremu tla za
sjetvu treba poceti odmah nakon skidanja prethodne kulture. Za jari kim, tlo treba ujesen poorati
(25 — 40 cm), budu¢i da su u prija$njim istrazivanjima rezultati bili lo$i ukoliko je tlo poorano

tek u prolje¢e (Ruminska, 1990.).

3.3. Sjetva i njega usjeva kima
3.3.1. Sjetva

Rokovi sjetve su vrlo vazni za uspjeSnu proizvodnju kima. Kim se sije u razmaku izmedu
redova 30 — 40 cm tijekom ozujka i travnja u umjerenim podrucjima te listopada i studenog u
subtropskim podru¢jima Indije 1 Mediterana. Dvogodi$nji kim moZe se sijati u kasno proljece
ili rano ljeto u podrué¢jima s blagim zimama ili u srpnju u podrué¢jima gdje su zime hladnije,

kako bi se osigurala vernalizacija (Peter, 2006.).

Kim se kod nas direktno sije u tlo na razmaku izmedu redova 35 — 40 cm odnosno na
kvadratnom metru trebalo bi biti 80 — 100 biljaka (sjemena) sto znaci da je potrebno 10 — 12 kg

sjemena/ha. Sije se na dubinu od 1 — 2 cm ovisno u uvjetima tla. Kim se moze posijati u neki
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drugi usjev buduci da u prvoj godini formira samo rozetu, a kao najbolje kulture navedene su
pretezito zitarice. Time se ostvaruje prihod i u prvoj godini uzgoja, iako je prinos kima u drugoj
godini neSto manji u odnosu na prinos kima uzgajanom u ¢istom usjevu (Kisgeci, 2005.). U
centralnoj Europi koriste se dvije metode kultivacije: kao Cisti usjev ili u kombinaciji s nekim
drugim usjevom. Kultivacija u kombinaciji s nekim drugim usjevom karakteristicna je za
podrucja s nepovoljnijim klimatskim uvjetima. Dragland i Aslaksen (1996.) odredili su razlicite
datume sjetve (izmedu 6. travnja i 21. lipnja) te koli¢ine sjemena (5, 10 ili 15 kg/ha) zbog

uspjesne kultivacije na razli¢itim lokalitetima u Norveskoj.

Kim se sije zitnom sijacicom, a spomenuti razmak ovisi radi li se o jednogodisnjem kimu
ili dvogodisnjem kimu (Slika 4). Jednogodisnji kim sije se u redove na razmaku 20 — 24 cm i to
isti broj sjemena na kvadratnom metru tla Sto zahtjeva nesto vece koli¢ine sjemena, toc¢nije 12
— 15 kg sjemena/ha. Dvogodi$nji kim sije se na Siri meduredni razmak, kako bi mogao razviti

vecu stabljiku, ¢ime se poboljsava kakvoéa i povec¢ava prinos ploda (Siljes i sur., 1992.).

Slika 4.Sjetva kima

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=K6luwoZs7sU
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3.3.2. Njega usjeva kima

Vazne agrotehnicke mjere za uzgoj kima su okopavanje tla, suzbijanje korova,
navodnjavanje i zastita usjeva. Vrlo je vazno svesti prisutnost korova na minimum kako bi se
smanjila kompeticija s usjevom i kako bi se omogucdila kvalitetna zetva. Tijekom prva dva
mjeseca vrlo je bitno suzbijanje korova plijevljenjem i okopavanjem buduci da je razvoj kima
prije nicanja spor (Malhotra, 2005.). Okopavanje, osim $to pomaze u suzbijanju korova, takoder
i pospjesuje aeraciju tla. Za suzbijanje korova se koriste herbicidi na bazi pendimetalina koji se
pretezito koriste nakon sjetve prije nicanja (Putievsky, 1978.), ali se mogu Koristiti i prije sjetve
(Pank i sur., 1984.). Budu¢i da plod kima sluzi kao zacin u prehrani ljudi, vrlo je vazno

mehanicki odstraniti sve korove koji sadrze otrove.

Za visok prinos sjemena, vrlo je bitno odrzati adekvatnu vlaznost tla. Koli¢ina
navodnjavanja ovisi o tipu tla i klimatskim uvjetima. Kod dvogodiSnjeg kima prvo
navodnjavanje treba biti pri razvoju stabljike, a drugo pri cvatnji i formiranju sjemena, odnosno
u najbitnijim fazama za postizanje visokog prinosa sjemena. U semiaridnim podruc¢jima, gdje
se uzgaja jednogodisnji kim, dvije faze u kojima je navodnjavanje najpotrebnije su rani razvoj

kod nicanja te faza razvoja sjemena (Peter, 2006.).

Slika 5. Pjegavost kima

Izvor: http://www.acta.media.pl/pl/full/7/2015/000070201500014000060017500188.pdf
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Od bolesti se mogu pojaviti pepelnica (Erysiphe umblliferum) i peronospora (Plasmopara
nivea), koje su jedine bolesti koje mogu nanijeti znatnije Stete usjevu. Njihova pojava moze se
sprije¢iti primjenom propikonazola u propisanoj koncentraciji (Siljes i sur., 1992.). Najéesce
bolesti na kimu uzrokuju gljive iz rodova Fusarium, Verticillium, Sclerotinia, Phomopsis i
Ramularia. U Europi se pojavila epidemija septorioze koju uzrokuje Septoria carvi (Slika 5. i
6.). Njenom rasprostranjivanju pomaze vruée i vlazno vrijeme. Na temperaturama do 28 °C i
niskoj relativnoj vlaznosti zraka pojavljuje se pepelnica koju uzrokuje Erysiphe heraclei

(Zalewska i sur., 2015.) (Slika 7.).

Slika 6. Simptomi pjegavosti: a — tocke na listovima, b — piknidi na stabljici

Izvor: http://www.acta.media.pl/pl/full/7/2015/000070201500014000060017500188.pdf

Slika 7. Pepelnica (Erysiphe heraclei) na nadzemnim dijelovima biljke kima

Izvor: http://www.acta.media.pl/pl/full/7/2015/000070201500014000060017500188.pdf
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Gljiva Mycocentrospora acerina uzrokuje antraknozu kima, simptomi su nekroti¢ne

pjege na podzemnim i nadzemnim dijelovima biljke (Slika 8.).

Slika 8. Simptomi uzrokovani gljivom Mycocentrospora acerina

Izvor: http://www.acta.media.pl/pl/full/7/2015/000070201500014000060017500188.pdf

Od stetnika, najopasniji je moljac kima (Agonopterix nervosa) (Slika 9.). Li¢inka moljca
napada stabljiku i list, a kasnije i cvat. Najpovoljnije vrijeme zastite je treci stadij razvoja li¢inke

(s tim $to tretman treba ponoviti nakon 8 do 10 dana) sa sredstvom na bazi tiakloprida.

Slika 9. Imago i licinka moljca kima (Agonopterix nervosa)

Izvor: https://www.insekten-sachsen.de/Pages/TaxonomyBrowser.aspx?tab=2&id=435179
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3.4. Zetva i dorada
3.4.1. Zetva kima

Zbog osipanja plodova i sklonosti lomljenju, Zetva treba biti provedena u pravo vrijeme.
Najcesce se obavlja prijepodne ili predvecer, kada se zbog vlage u zraku sjeme manje osipa
(Siljed i sur., 1992.). Ovisno o regiji i sorti, dvogodisnji kim se Zanje od srpnja do rujna, u Europi
najcesce u kasnom lipnju ili prvoj polovici srpnja (Peter, 2006.). Ozimi kim je spreman za Zetvu
ve¢ u ozujku i travnju U uvjetima tropske klime, 4-5 mjeseci nakon sijanja. Medutim, u
podru¢jima umjerene klime jednogodis$nji kim cvjeta nakon $to prezimi tako da se Zanje u
srpnju, otprilike 15 mjeseci nakon sijanja. Zetva se obavlja kada sjeme poprimi karakteristi¢nu
tamnosmedu boju budu¢i da vrlo lako opada ukoliko se ¢eka da cijelo sjeme potpuno sazrije
(web 5.). Zetva se obavlja kosilicom ili Zitnim kombajnom te srpom na manjim farmama (Slika
10.).

Slika 10. Zetva kima

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=cFCCdfys8rQ

Prinos kima varira od 1 — 3 t/ha sjemena za dvogodisnji kim te 0,7 — 1 t/ha za jednogodi$nji

kim. U kombiniranoj proizvodnji s drugim usjevom prinos moze biti 15 — 30 % nizi (Muller,

14


https://www.youtube.com/watch?v=cFCCdfys8rQ

1990.). U istrazivanju koje su proveli Bailer i sur. (2001.), pokazano je da je prinos 4 sorte
jednogodisnjeg kima (1250 kg/ha) bio veéi od prinosa 7 sorti dvogodisnjeg kima (900 kg/ha).
U na$im krajevima prosjecan prinos ploda kima je 1,1 — 1,3 t/ha ili 10 — 12 kg/ha eteri¢nog ulja.
Prinosi ploda u drugim zemljama su: u Madarskoj 0,6 — 1 t/ha, u Nizozemskoj 1,4 — 1,5 t/ha
(Siljes i sur., 1992.).

3.4.2. Dorada

U slucaju dvofazne Zetve, pokoSena masa bi trebala biti ostavljena 7 do 10 dana na polju
prije Zetve. Taj period je vrlo bitan budu¢i da tada plodovi potpuno dozrijevaju. Toplo vrijeme
pogoduje ovom procesu, medutim intenzivna insolacija nije pogodna. Taj nain zetve je
ponekad upitan jer se transportom suhih biljaka moze smanjiti prinos (Hecht i sur., 1992.) zbog
osipanja. Nakon Zetve i mehani¢kog ¢iS¢enja plodovi se trebaju osusiti na 10 — 12 % ukupne
vlaznosti. Tada se plodovi trebaju drzati u tankom sloju te redovno mijeSati U suhoj i prozra¢noj
prostoriji kako bi se postigla Zeljena vlaga zrna. Sirovi materijal treba se pakirati u papirnate
vrece, a ukoliko se neadekvatno skladisti, dolazi do propadanja zbog stvaranja plijesni 1 tako
sjeme gubi vrijednost (Weglarz, 1992.) (Slika 11.). Plod koji ¢e se koristiti kao zacin treba se
cuvati na suhim, hladnim i tamnim prostorima kako bi se Sto duze saCuvala aroma. Svjezi
plodovi koji se koriste za ekstrakciju ulja trebaju se odmah dopremiti do destilerije kako bi se

dobilo $to vise eteri¢nog ulja (Malhotra, 2006.).

Slika 11. Kim pakiran u papirnatu vrecicu

Izvor: https://shop.honeyville.com/whole-caraway-seeds.html
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4. KEMIJSKI SASTAV | UPOTREBA KIMA

Kim se uzgaja zbog njegovog ploda tj. zrna koje sadrzi 3 — 7 % eteri¢nog ulja. Upravo zbog
toga, vrlo je bitno zetvu odraditi u pravo vrijeme. U istrazivanju Sedlakova (2003.) odreden je
udio eteri¢nog ulja u plodu ubranom prije potpunog sazrijevanja i u plodu ubranom poslije
potpunog sazrijevanja. Rezultati su pokazali da je udio eteri¢nog ulja u plodu koji je potpuno
sazrio bili vec¢i za oko 12 %. Plodovi ubrani prije potpune zrelosti bili su izduzeniji dok su

plodovi ubrani nakon potpune zriobe bili nesto veci i ovalniji (Tablica 2.).

Tablica 2. U¢inak faze zrelosti ploda na udio eteri¢nog ulja (Sedlakova, 2003.).

Parametar A B A B
Eteri¢no ulje 1,26 3,36 1,50 3,94
(%)
RSD (%) 2,01 3,01 2,00 1,98
Limonen (%) 26,77 18,24 35,13 27,45
Karvon (%) 73,23 81,76 64,87 72,55

A — uzorci sjemena ubrani prije potpune zrelosti
B — uzorci sjemena ubrani nakon potpune zrelosti

Mljeveno sjeme kima daje 5 — 7,5 % hlapljivog ulja, ¢iji je glavni sastojak d-karvon, i
15 % nehlapljivog ulja koje sadrzi masne kiseline. Eteri¢na ulja su hlapljiva mirisna ulja koja
sadrze 1 do 100 razlic¢itih spojeva od kojih su ve¢ina monoterpeni, seskviterpeni, fenilpropanoidi
i izotiocijanati. Glavni sastojci eteri¢nog ulja kima su karvon i limonen koji su najzasluzniji za
miris i okus kima, oni ¢ine i do 95 % sastava eteri¢nog ulja (Kallio i sur., 1994.) (Slika 12.).
Sun¢ano suho vrijeme tijekom sazrijevanja povecava sadrzaj karvona, a hladnije 1 vlaZnije
vrijeme povecava sadrzaj limonena (Kallo i1 sur.,, 1994.). Karvon i limonen djeluju
antibakterijski i antifungalno, te odbijaju kukce (Janssen i sur., 1988., Zuelsdorff i Burkholder,
1978.). Osim eteri¢nog ulja, vazni aktivni sastojci kima su flavonoidi i kumarini. Osim eteri¢nog
ulja, plodovi kima sadrze masna ulja, bjelanc¢evine kao 1 tanin, celulozu, Secer, kalcijev oksalat,

smolu i vosak.
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(+) Carvone (+) Limonene

Slika 12. Molekule karvona i limonena

Izvor: https://www.researchgate.net/publication/285507322 Caraway

Etericno ulje kima se koristi u prehrambenoj, kozmetickoj 1 farmaceutskoj industriji.
Sjeme kima koristi se kao za¢in u pripravi svjeze hrane, dok se eteri¢no ulje koristi za iste svrhe
u preradenoj 1 zamrznutoj hrani. Eteri¢no ulje se koristi 1 kao miris u kozmeti¢kim preparatima
ukljucujuéi pastu za zube, sapune, kreme, losione i parfeme (Leung i Foster, 1996.). In vivo
istraZivanja su pokazala da eteri¢no ulje kima djeluje preventivno na razvoj raka debelog crijeva
(Dadkhah i sur., 2010.). Kemoprotektivno djelovanje proizlazi iz bioaktivnih komponenata
karvona i limonena jer aktiviraju enzim glutation-S-tranferazu koja katalizira reakciju vezanja
reduciranog glutationa na ksenobiotike, tako inhibirajuci njihovo toksi¢no djelovanje (Zheng i
sur., 1992.). Eteri¢no ulje ima baktericidno, virucidno, fungicidno, analgeti¢ko i protuupalno
djelovanje (Rasooli i Allameh, 2016.). Vaznost i pozitivna djelovanja eteri¢nih ulja prepoznata
su u farmaceutskoj industriji zbog razvoja rezistencije brojnih bakterija na razlicite sinteticke
lijekove. Takoder, toksi¢nost i kancerogenost sintetickih aditiva potaklo je znanstvenike da
potraze prirodne alternative (Feng i Zheng, 2007.). U istraZivanju djelovanja razli¢itih eteri¢nih
ulja, koje su proveli Khalil i sur. (2018.), dokazano je da najveéu antibakterijsku aktivnosti
imaju etericna ulja kumina, korijandera i kima. Njihova eteri¢na ulja bogata su lipofilnim
tvarima koje reagiraju s lipidima u biomembrani te ometaju normalan rad bakterijske stanice,
sto dovodi do smrti stanice tj. bakterije. Antimikrobna aktivnost etericnog ulja kima proizlazi

takoder iz karvona i limonena (Aggarwal i sur., 2002.). Limonen djeluje antibakterijski na
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brojne Gram-pozitivne i Gram-negativne bakterije, kao $to su Escherichia coli, Bordetella
bronchiseptica i Staphylococcus aureus. Takoder, dovodi do promjene strukture bakterijske
stani¢ne stijenke Sto dodatno oste¢uje bakterijsku stanicu (Brennan i sur., 2013.). Karvon je
odgovoran za antifungalno i antibakterijsko djelovanje eteri¢nog ulja kima na brojne humane
patogene gljive 1 bakterije (Aggarwal i sur., 2002.). Zbog tih svojstava, eteri¢no ulje kima moglo
bi se primijeniti u pohrani i transportu hrane. Tako bi se sprijecilo truljenje hrane uzrokovano
bakterijama bez ikakvog negativnog utjecaja na hranu te na zdravlje ljudi (Farag i sur., 1989.).
Takoder, eteri¢no ulje kima sprjecava rast micelija i produkciju aflatoksina gljive Aspergillus
parasiticus te moze posluziti kao prirodna zamjena za kemijske konzervanse kao §to su kalijev
fluorid, octena kiselina i kalijev sulfit (Farag i sur., 1989.). Toksi¢no djelovanje kima na brojne
gljive, bakterije 1 kukce te pozitivno djelovanje na zdravlje ljudi otvara moguénosti u upotrebi

kima u ekoloskoj poljoprivredi kao sredstvu u bioloskoj kontroli bolesti.

Nadalje, kim se koristi kao hrana za stoku jer djeluje na probavu i povecava proizvodnju
mlijeka kod krava muzara (Heeger, 1956.). U Europi sjeme kima ima vrlo Siroku uporabu u
prehrani kako u ku¢anstvu, tako i u komercijalnom smislu. U ku¢anstvu, sjeme kima se najvise
koristi kao zacin raznim jelima. Koristi se kao za¢in u raznim salatama, omletima, juhama te
ima Siroku primjenu u pripremi domaceg kruha, pita i sl. (Farrell, 1990.). Takoder, sjeme kima
komercijalno se koristi u pekarskoj industriji i u proizvodnji alkoholnih pi¢a. Sjeme kima u
pekarskoj industriji se, 0sim $to se mijesa s bijelim ili raZenim bra$nom, rasipava po tijestu zbog
njegove arome (Daffershofer, 1980.). U skandinavskim zemljama, kim se Kkoristi u pripravi
alkoholnih pi¢a, zbog njegove arome. Najpoznatije takvo pice je skandinavski akvavit (Ney,

1987.) (Slika 13.).
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Slika 13. Skandinavsko alkoholno pi¢e Akvavit

Izvor: https://www.liquormart.com/aalborg-taffel-akvavit-12373.html

Kim se ipak najvise koristi kao zain, a osuseni plodovi kima koriste se u narodnoj
medicini kao sredstvo protiv nadimanja (Madisch i sur., 2004.). Razni pripravci samog kima ili
u kombinaciji s drugim ljekovitim biljem koriste se u narodnoj medicini (Lutomski i Alkiewicz,
1993; Ozarowski i Jaroniewski, 1987; Sadowska i Obidoska, 1998.) (Tablica 3.). Kim ima
svojstva da lagano podrazuje, grije i jaca zeludac, djeluje kao diuretik i karminativ. Zbog
antispazmolitiCkog djelovanja, kim umiruje probavni trakt tako $to opusta miSic¢e crijeva i
ublazava grceve 1 nadimanje (Duke i sur., 2002.). Preporucuje se zenama jer smiruje gréeve
tijekom menstrualnog ciklusa te se moze dati djeci kako bi poboljsao probavu (Kisgeci, 2005.).

Plodovi se koriste kod bronhitisa 1 kaslja kao sredstvo za iskaSljavanje (Chevalier, 2001.).

Vazno je spomenuti da se kim koristi u poljoprivredi ne samo kao samostalna kultura, nego
i kao prirodni inhibitor klijanja krumpira. Tako se produzuje dormantnost krumpira i poboljsava
skladistenje. Reducira respiraciju, povecava udio suhe tvari te smanjuje sadrzaj Secera i $kroba
(Zabaliuniene i sur., 2003.). Monoterpeni kima, posebice S-karvon inhibiraju razvoj mladice

krumpira (Hartmans i sur., 1995.).
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Tablica 3. Pripravci kima i njihova upotreba

Pripravak Priprema Djelovanje Doza
Med kima 1 g usitnjenih Karminativ 2 — 4 puta dnevno
plodova kima
pomijesati s 1
¢ajnom zli¢icom
meda
Caj kima U 1 I vrele vode Karminativ Piti 350 ml 2 -3
dodati 1 ¢ajnu puta dnevno nakon
zli¢icu usitnjenih obroka
plodova kima
Sirup kima U 250 ml vrele vode Karminativ 1 ¢ajna Zlicica nakon
dodati ¢ajnu zlic¢icu svakog obroka
usitnjenih plodova
kima 1 drzati 30
minuta te zatim
procijediti i dodati
med
Mjesavina kima, U 250 ml vrele vode Karminativ Piti 125 ml 2 puta
anisa, mente i dodati 1 ¢ajnu dnevno nakon
kamilice u jednakom zli¢icu usitnjenih obroka
omjeru plodova i drzati
pokriveno 30 minuta
Mjesavina kima, U 250 ml vrele vode Karminativ Piti 125 ml 2 puta

anisa 1 komoraca u
jednakom omjeru

dodati 1 ¢ajnu
zli¢icu usitnjenih
plodova i drzati
pokriveno 30 minuta

Potice laktaciju

dnevno nakon
obroka

Mjesavina kima,
anisa, komoraca i
korijandera u
jednakom omjeru

U 250 ml vrele vode
dodati 1 ¢ajnu
zli¢icu usitnjenih
plodova i drzati
pokriveno 30 minuta

Karminativ

Piti 125 ml 2 puta
dnevno nakon
obroka

MjesSavina kima,

U 750 ml bijelog

Probavno (povecava

Piti 50 ml 2 puta

anisa, mente, vina dodati 3 ¢ajne apetit) dnevno nakon
kamilice i timijana u Zli¢ice usitnjenih obroka
jednakom omjeru plodova i drzati
pokriveno 1 sat
Mast za vanjsku Otopiti 10 g Antimikozno Trljati na zahvaéeno

upotrebu

eteri¢nog ulja kima i
5 g eteri¢nog ulja
timijana u 15 ml

95%-tnog etanola.

PomijeSatisa 150 g

ricinusovog ulja ili s

tkivo na kozi
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uljem neke druge

biljke
Mast kimovog ulja | Pomijesati par kapi Anti-kolik Trljati na podrucju
kimovog ulja i trbuha
maslinovog ulja
Plod kima 1,5-6 g plodova Antisepticko 2 — 4 puta dnevno
Kima izmedu obroka
Prah plodova kima U 250 ml vode Antibakterijsko 3 — 4 puta dnevno

pomijesati 1 — 2
¢ajne Zli¢ice praha
Kima

Antikancerogeno
Antispazmodi¢no
Karminativ
Probavno

izmedu obroka
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5. ZAKLJUCAK

Kim je ljekovita i zaCinska biljka koja ima brojne primjene, najviSe u prehrambenoj
industriji kao zac¢in te u farmaceutskoj industriji zbog svojih protuupalnih, antibakterijskih i
fungicidnih svojstava. Takoder djeluje kao sredstvo za iskasljavanje i1 karminativ. Zbog svog
blagog djelovanja odli¢an je za djecu. Znacaj kima proizlazi iz njegovog ploda i etericnog ulja
koje se dobiva destilacijom.
paziti na moguce gubitke pri transportu 1 skladiStenju. lako su brojne drzave prepoznale znacaj
kima kao poljoprivredne kulture (Nizozemska, Njemacka), u Hrvatskoj vecina proizvodnje
ljekovitog bilja otpada na kamilicu (60 % ukupne proizvodnje od 4.000 ha), Sto znaci da se
preostalih 40 % dijeli na ostalo ljekovito i za¢insko bilje kao $to su menta, lavanda, komorac,
kim i ostali. Zbog toga, nuzno je provesti reformu agrarne politike te usmjeravati
poljoprivrednike prema vrstama za koje ¢e imati osigurano trziSte te biti konkurentni. Takoder,
potrebno je pomoci hrvatskim poljoprivrednicima da ostvare bolji plasman na europsko trziste
putem razli¢itih distribucijskih kanala. Kao eventualan model i smjernicu u proizvodnji kima

trebalo bi prouciti Nizozemsku.

Potraznja za prirodnim i1 ekoloskim proizvodima raste iz godine u godinu jer potrosaci
postaju svjesni prednosti prirodnih aktivnih tvari u usporedbi sa sintetiCkim. Prema tome,
poljoprivrednici koji se bave ekoloSkom proizvodnjom postaju konkurentniji na trziStu, a
pogotovo u slucaju proizvodnje zacinskog bilja. Jos jednom je vazno napomenuti promjenu
agrarne politike te dodatno obrazovanje hrvatskih poljoprivrednih proizvodaca kako bi se

dosegla odredena kvaliteta proizvodnje i ostvarila konkurentnost na trziStu.

Hrvatska, kao poljoprivredna zemlja, ima sve potrebne predispozicije za uspjeSnu i
konkurentnu proizvodnju kima zbog brojnih prikladnih obradivih povrS§ina, a vazno je
napomenuti i da je kim prilagodljiva i zahvalna kultura za uzgoj koja ne iziskuje posebnu njegu
i dodatne troskove u usporedbi s ratarskim kulturama te se moze uzgajati na gotovo svim

poljoprivrednim tlima u RH.
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7. SAZETAK

U ovom preglednom radu opisana je tehnologija proizvodnje kima i optimalni agroekoloski
uvjeti uzgoja. Takoder, opisana su i brojna ljekovita svojstva kima. Cilj uzgoja kima je njegov
plod (Carum carvi fructus), koji sluzi kao sirovina za prehrambenu, farmaceutsku i kozmeticku
industriju. Kim ima mnoga ljekovita svojstva, a najcesce se koristi u prehrambenoj industriji
kao zacin zbog svoje arome. Destilacijom se dobiva etericno ulje kima koje sadrzi najvise

karvona i limonena koji su zasluzni za njegovo ljekovito djelovanje.

Uzgoj kima zapocinje direktnom sjetvom koja se naj¢es¢e obavlja zZitnom sijac¢icom. Moze
se uzgajati kao jednogodi$nja ili dvogodiSnja biljka. Kim je tolerantan na promjene temperature
u svim stadijima razvoja. Raste na gotovo svim tipovima tala, ali najbolje na dubokim,
rastresitim i humusom bogatim tlima. Kim ima velike potrebe za hranivima te je za uspjes$nu
gnojidbu potrebno provesti analizu tla. Vrlo je bitno svesti prisutnost korova na minimum kako
bi se smanjila kompeticija s usjevom te treba osigurati dovoljnu vlaznost tla kako bi se
omogucilo Sto bolje nicanje. Zbog osipanja plodova i sklonosti lomljenju, Zetva treba biti
provedena pravovremeno kada je optimalna relativna vlaga zraka. Zetva kima se prije obavljala
rucno (srpom) no danas se ona obavlja mehanizirano, najées¢e zitnim kombajnom. U nasim
krajevima prosjec¢an prinos ploda kima iznosi 1,1 — 1,3 t/ha ili 10 — 12 kg/ha eteri¢nog ulja. Plod
koji ¢e se koristiti kao za¢in treba se ¢uvati u suhim, hladnim i tamnim prostorima kako bi se
Sto duze saCuvala aroma. Svjezi plodovi koji se koriste za destilaciju ulja trebaju se odmah
dopremiti do destilerije u svrhu ostvarenja veceg prinosa ulja. Na kraju, treba naglasiti da u RH
gotovo i nema proizvodnje kima te je potrebno kreirati poticajne programe kako bi se

proizvodnja zaCinskog bilja povecala buduci da se radi o visokodohodovnim kulturama.

Klju¢ne rije¢i: Kim, tehnologija proizvodnje, ljekovita svojstva, eteri¢no ulje
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8. SUMMARY

This review describes the production technology of caraway and optimal agroecological
conditions. Also, numerous medicinal properties of caraway are described. The aim of its
cultivation is fruit (Carum carvi fructus), which serves as a raw material for the food,
pharmaceutical and cosmetic industries. Caraway has many medicinal properties, and is
commonly used in the food industry as a spice. By distillation of caraway, essential oil is
obtained containing the highest amount of carvon and limonene that are in fact responsible for
its medicinal properties.

Cultivation starts with direct sowing, which is usually done by cereal seeder. It can be grown
as a one-year or two-year crop. Caraway is tolerant on temperature fluctuations at all stages of
growth and development. It grows on almost every soil type, but prefers deep, lush and humus
rich soils. Caraway has certain specific nutrient demands and it is required to perform a soil
analysis before fertilization. It is very important to minimize the presence of weeds and to
reduce crop competition as well as to provide sufficient soil moisture via irrigation to ensure
better growth. Due to the loss of fruits and the tendency to disperse seeds, harvests should be
carried out with caution in times of optimal relative air humidity. In past, harvesting was done
manually (sickle) but today it is done mechanically by a cereal harvester. In our regions, the
average fruit yield is around 1.1 - 1.3 t/ha or 10 - 12 kg/ha of essential oil. The fruit that will be
used as a spice should be kept in dry, cold and dark place to preserve the aroma as long as
possible. Fresh fruits used for oil distillation should be brought to the distillery immediately
after harvesting to achieve a higher oil yield. Finally, it should be emphasized that there is
almost no production of caraway in Croatia, and production programs need to be created in
order to increase the production of medicinal and spice herbs since they are high-income

cultures.

Key words: Caraway, production technology, medicinal properties, essential oil
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