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1. UVOD

Metvica je ljekovita i aromati¢na biljka, ali se koristi i kao zacin. Metvica spada u
porodicu Lamiaceae tj. usnace. Najrasirenija i najpoznatija sorta roda Mentha je Mentha
piperita L. jo§S poznata pod nazivom pepermint ili paprena metvica i Mentha spicata L.
poznata pod nazivom spearmint ili klasasta metvica. Metvica se koristi u ljekovite svrhe kao
1 njeno etericno ulje koje se dobiva destilacijom vodenom parom. Osim etericnog ulja u
metvici se jo§ nalaze gorke tvari i tanini. U ku¢anstvima se sve viSe koristi u ljekovite svrhe
u obliku ¢aja ili eteri€nog ulja za lijeCenje problema s diSnim putevima i probavnih smetnji.
Caj od metvice se koristi najéesée u kuéanstvima kao lijek za prehladu, a mentol iz eteri¢nog
ulja se koristi svakodnevno u raznim proizvodima kao §to su paste za zube, osvjezivaci daha,
Samponi i sapuni te Zvakace gume. Eteri¢no ulje se slabije koristi u prirodnoj medicini, ali
je vrlo rasireno kao osvjeziva¢ prostora zbog njegovih mirisnih svojstava. U obliku za¢ina
se kod nas manje koristi, ali joj kao zaCinu raste popularnost. Osim u prehrambenoj 1

farmaceutskoj industriji, metvica se koristi 1 u kozmeti¢koj industriji.



1.1. Klasifikacija metvice

Porodica Lamiaceae (usnace)
Carstvo: Plantae

Divizija: Magnoliophyta
Razred: Magnoliopsida
Podrazred: Asteridae

Red: Lamiales

Porodica Lamiaceae je bogata fitokemijskim svojstvima te se mnoge vrste koriste kao
ljekovite i1 zaCinske biljke. Biljke koje se koriste u narodnoj medicini i kao zacini su: ljekovita
kadulja (Salvia officinalis L.) (Slika 3.), trava iva (Teucrium montanum L.), bosiljak
(Ocimum basilicum L.), mazuran (Majorana hortensis Moench), ruzmarin (Rosmarinus

officinalis L.), origano (Origanum vulgare L.), Cubar (Satureja hortensis L.), lavanda

(Lavandula angustifolia Mill.) (Slika 1.), timijan (Thymus vulgaris L.), maticnjak (Melissa
L.) (Nikoli¢, 2013.).

Slika 1. Lavanda (www.proteka.hr) Slika 2. Mati¢njak (www.bihusa.com)

Poznato je da porodica usnace ima oko 3500 vrsta unutar 210 rodova, a u Republici
Hrvatskoj oko 230 vrsta unutar 37 rodova te je rasprostranjena u gotovo svim klimatskim
podru¢jima. Vrlo rijetko mogu biti penjacice ili drvenaste kulture (samo u Juznoj Americi)
te su najces¢e samostojece zeljaste biljke (trajnice ili jednogodiSnje), a ponekad mogu biti
polugrmovi 1 grmovi. Ova porodica se vrlo lako prepoznaje po vegetativnim organima.
Stabljika je Cetverobridna tj. kvadratnog presjeka s razvijenim uglastim potpornim stani¢jem
tj. kolenhimom te ima spuzvaste, ¢vrsta ili Suplja medukoljenca. Listovi su rjede prsljenasti,

a ¢eSce nasuprotni s 3 do 10 listova na prsljenu i aromatskim mirisom. Prsljenasti listovi se



nalaze u pazuScu brakteja i na koljencu se nalaze dva ili vise listova. Listovi su uvijeni ili
valjkasti, presavijeni, plosnati, zeljasti, jednostavno ili perasto sastavljeni, plojka je srcasta,
okruglasta pri osnovici 1 klinasta, a rub joj je cjelovit. Glavne Zile su udubljene, a srediSnje
rebro lista je razvijeno (Strasburger i sur., 1984; Nikoli¢, 2013; Baci¢, 1995.).

Korijenje je primarno, ocvjece je heterohlamidejsko ili razlu¢eno (dvostruko), a razlikuju
se vanjski koji ¢ine ¢asku i unutarnje koji ¢ine vjenci€. Izmedu vanjske stijenke Zljezdane
stanice 1 kutikule se pojavljuje sekret, dlake su Cesto Zljezdane, gradene od jednog ili vise
nizova stanica (nerazgranate i razgranate), a iritiraju¢ih dlaka nema. Cvjetovi su dvousnati,
pojedinacni ili grade jednostavni cvat, a nakon toga nastaje klas, pastinac, glavica i metlica
(npr. gorska metvica Calamintha nepethoides Jord.). Cvat je aksilaran i terminalan, a krajnja
jedinica cvata je zatvorena. Cvjetovi su jednospolni i dvospolni, a ginodieci¢nost je Cesta,
Sto znaci da su cvjetovi funkcionalno Zenski, a andrecej je sterilan ili reduciran (rodovi
Ziziphora, Mentha i Nepeta). Cvjetovi su veli¢ine od 3 mm i manje (si¢usni) i 1 cm do 6 cm
(srednje veliki), monosimetri¢ni (ukljucuje sve dijelove ocvjeéa ili ukljuc¢uje samo andrece;j)
do nepravilni. Caska je uglavnom pentamerna i gradena od 5 ili manje lapova i oblikom je
zvonasta, cjevasta ili ljevkasta te moze biti dvousnata i pravilna ili jednousnata. Moze imati
1 ekolosku zadacu kao npr. kod kadulje (Salvia sclarea 1 Salvia aethiops) i tada sluzi za
primamljivanje kukaca (Strasburger i sur., 1984; Nikoli¢, 2013; Baci¢, 1995.).

Vjenci¢ je obavijen sa dvousnatom caSkom, prasnika ima 4 te su dva i dva nejednake
duzine, latice su medusobno srasle Sto znaci da je vjenc¢i¢ simpetalan 1 ima oblik cijevi.
Graden je od 5 (viSe ili manje) prikrivenih latica, izmedu kojih nema jasnih granica,
jednobojan je ili je tockasto/prugasto iSaran (donja usna, sletna usna za kukce opraSivace).
Prisutan je prijelaz s gotovo zrakaste simetrije na izrazitu monosimetri¢nost. Izrazitu
monosimetri¢nost ima npr. mrtva kopriva (Lamium) i njoj je gornja usna gradena od dvije
latice, a donja od tri latice. Donja usna od Cetiri latice, a donja od jedne latice je vidljiva kod
roda Coleus, donja od pet ili tri latice, a gornja usna je u cjelovitosti reducirana je vidljiva
kod roda Ajuga i Teucrium. Cvjetovi iz roda Mentha imaju gotovo zrakastu simetriju.
Ginecej je sinkarpan te je graden od dva plodna lista, medijalnog je polozaja te ima jedan
vrSni vrat koji se nalazi na udubljenju vrha plodnice. Plodnica ima dva lokula te svaki lokul
sadrzi jedan ili dva sjemena zametka koji su uspravni s trubuSnom rafom. Haustorij
endosperma je mikropilarni, a endosperm je celularan. Andrecej je graden od dva ili Cetiri
fertilnih prasnika, koji mogu biti nejednaki ili jednaki te su srasli s vjenci¢em oko sredine
cijevi vjencica ili prirasli u zdrijelu cijevi vjencica (Teucrium). Prasnice su odvojene jedna

od druge ili se dodiruju u parovima ali nisu srasle, epiderma prasnice je trajna. PraSnici mogu
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biti potpuno izlozeni na donjoj usni (Teucrium), mogu biti skriveni ispod donje usne
(Lamium) ili mogu lezati djelomice izloZeni (Coleus). Pelud napusta biljku u obliku
pojedinacnih zrna, a zrnca su trostani¢na ili dvostani¢na u vrijeme polinacije (Strasburger 1

sur., 1984; Nikoli¢, 2013; Baci¢, 1995.).

Slika 3.Kadulja (www.cnseed.org)

Na plodu se razvijaju kalavci s dva do Cetiri merikarpa i perikarpa (razvijaju se Cetiri
orascic¢a i odgovaraju orahu). Sjemenke mogu ali i ne moraju sadrzavati endosperm, embrij
je dobro diferenciran s mikropilom i radikulom okrenutim prema dolje, klijanje je hipogejsko
ili epigejsko te se razvijaju dvije ravne supke. Plod je u pravilu suh, vrlo rijetko je socan.
Mimikrija, kemotipska diferencijacija, ginodieci¢nost, dimorfizam andreceja i zigomorfija
cvijeta su elementi koji igraju vaznu ulogu u opraSivanju. Pojava razli¢itog vremenskog
dozrijevanja tucka i prasnika unutar istog cvijeta se naziva dihogamija, a to znaci da
samooprasivanje nije moguce. U porodici Lamiaceae dozrijevaju prije prasnici i to se naziva
protandrij. Oprasivanje je vrlo specijalizirano u pravilu entomofilijom (dvokrilci, leptiri,
opnokrilci itd.). Sletna platforma kukcima opraSivacima je donja usna, a duljnina usnih
organa oprasivaca je jednaka duljini cijevi vjencica. Alkaloidi, iridoidi i1 ursoli¢na kiselina
je prisutna, a izostaju prontocijanidi, flavonoidi, elagi¢na kiselina i saponini. Karakteristi¢na
su eteri¢na ulja kao npr. jasnom, geraniol, nereol, borneol, mentol, cineol, karvakrol, linaleol

1 timol (Strasburger 1 sur., 1984; Nikoli¢, 2013; Baci¢, 1995.).



Carstvo: Plantae
Divizija: Magnoliophyta
Razred: Magnoliopsida

Red: Lamiales

Porodica: Lamiaceae

Rod Mentha L.

Slika 4.Mentha piperita L. Slika 5. Mentha spicata L.
(foto: Tara Taslidzi¢) (foto: Tara Talidzi¢)



1.2.  Povijest i rasprostranjenost metvice

Uporaba aromaticnog, medonosnog i ljekovitog bilja je stara koliko i1 ¢ovjecanstvo. Od
drevnih vremena gdje je nadena u Egipatskim grobnicama 1000 godina pr.n.e. metvica se
uzgaja zbog ljekovitih svojstava, a Japanci je uzgajaju zbog mentola ve¢ 2000 godina. U
Ameriku je doSla preko Britanije gdje su je Rimljani nosili prilikom osvajanja Europe.
Spomenuta je 1 u grckoj mitologiji 1 postoje dvije razliCite price o njoj. Karlo Veliki (742. -
814. godina) je donio zakonski propis u kojemu je odreden obvezni uzgoj ljekovitog bilja.
lako je poznata i pr.n.e. metvica se u Europi i Mediteranu koristi tek od pocetka
sedamnaestog stolje¢a za proizvodnju cajeva ili kao ljekovita biljka, a od pocetka
devetnaestog stoljeca se koristi kao zac¢inska biljka. U Hrvatskoj su je prvo poceli uzgajati
benediktinci koji su bili 1 prvi stru¢ni ljudi te su oni ovu zacinsku i ljekovitu biljku priblizili
tadasnjim seljacima i seoskim vrtovima. Metvica se u povijesti koristila kao sredstvo za
sprjecavanje zaceca, kao afrodizijak, protiv kolere, boli u uhu, podrazaja na povracanje i
krvavih ispljuvaka. Ublazavala je poteSkoce s disanjem zbog osvjezavajuceg i umirujuceg
djelovanja. Takoder se koristila zbog ugodnog mirisa koji ima moguénost neutralizirati
druge neugodne mirise. Godine 1696. na polju u Engleskoj gdje je rasla klasasta metvica je
uocena i paprena metvica te je ona zapravo krizanac. Paprena metvica se najviSe uzgaja u
svijetu 1 u Hrvatskoj (MacVicar, 2006; Schaffner i sur., 1999; Kolak i sur., 2001; Kolak 1
sur., 1997; Pahlow, 1989.).

Poznato je vise od pedeset kultivara metvice u porodici Lamiaceae, a na nasim
prostorima ih se moze naci desetak. Najvaznija sorta metvice koja se primjenjuje u
prehrambenoj industriji, farmaciji, prirodnoj medicini, industriji Sampona, mirisa i sapuna je
paprena metvica, a druge vrste imaju manju trzisSnu vrijednost. Autohtone vrste su u Europi,
ali se uzgajaju i u Australiji, Japanu i Sjevernoj Americi. U Europi se najviSe uzgajaju u
Francuskoj, Italiji, Engleskoj, Francuskoj i Spanjolskoj, a u Sjevernoj Americi u
Washingtonu, Inidiani, Michiganu i Oregonu te su u svijetu jo$§ kao veliki proizvodaci
poznati Indija, a u Brazilu i Japanu se najvise uzgaja zbog dobivanja mentola. Oko pet tisuca
tona godiSnje iznosi svjetska proizvodnja etericnog ulja metvice, a procjenjuje se da ¢e u
narednim godinama godisnja proizvodnja eteri¢nog ulja iznositi oko dvadeset tisuca tona
godisnje (Kustrak, 2005; Kolak i sur., 2001.).

Trenutna povremena proizvodnja u Hrvatskoj je ispod 50 ha godisnje, a metvica je
proizvod koji se koristi u prehrambenoj 1 farmaceutskoj industriji te se moze koristiti i u

medicinske svrhe, a odredene ljekovite ili aromaticne biljke nemaju toliki raspon
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proizvodnje da obuhvate ove grane industrije te se one koriste samo kao ljekovite ili samo
kao aromati¢ne biljke. Aromati¢no i ljekovito bilje se u Jugoslaviji pocelo izvoziti 1940.
godine te se tada izvezlo 5000 tona i zarada je bila oko 13 milijuna $ dok se 1975. godine
izvezlo 7000 tona §to pokazuje da je proizvodnija rasla, ali vrlo malo (Silje$ i sur., 1992.).
Metvica se nalazi u grupi ljekovitog bilja jos sa sljezom, kamilicom, lipom i kaduljom koji
¢ine 40 % ukupnog izvoza. Bitni su financijski uvjeti koji se trebaju stvoriti za proizvodnju
metvice kao Sto je uSteda na novijim tehnologijama prilikom proizvodnje i prerade (do 30%).
Modernom mehanizacijom se moze vise ustediti na sadnji 1 koSnji u usporedbi s naspram
ljudskim radom koji je mnogo skuplji. Uz sadilicu "hooper” jedan radnik moze posaditi 10
ha metvice u jednom danu. U proizvodnji metvice primjena mineralnih gnojiva i pesticida
bi trebala biti smanjena. Republika Hrvatska ve¢inu metvice uvozi iz Sjedinjenih Americkih
Drzava 1 Europe, Sto znaci da se 90 % metvice uvozi, a 10 % zadovoljava domaca
proizvodnja. Uvjeti za uzgoj metvice u Hrvatskoj su vrlo dobri i kvaliteta etericnog ulja
metvice je visoka te to treba iskoristiti. Usporedno, SAD ima loSiju kvalitetu etericnog ulja

i herbe (Kolak i sur., 2001; Siljes i sur., 1992.).

1.2.1. Paprena metvica (Mentha piperita L.)

Paprena metvica (Slika 4.) je viSegodiSnja zeljasta biljka sa zelenom, razgranatom
(grananje pocinje odmah od zemlje) stabljikom visine 40 do 100 cm, stabljika je pri vrhu
ljubicasto zelena, Cetverobridasta i relativno ¢vrsta. Ljubicasta boja dolazi od antocijanina i
ima razlicitih nijansi. Listovi (Slika 6.) su tamnozeleni s primjesom crvene boje, Siljasti su i
nazubljeni te se nalaze na kratkoj peteljci duzine oko 1 cm. Nasuprotni su, jajasti i duguljasti,
znaju biti i uzi, duljine ¢etiri do sedam cm. Nervatura lista je ljubicaste boje, a plojka lista je
zelene boje. Razlikuju se bijela paprena metvica sa zelenim listovima i primjesom ljubicaste
boje i crna paprena metvica sa tamnim gotovo smedim listovima. Mnogobrojne sjajne i sitne
tockice se nalaze na donjoj strani lista, ali 1 na licu lista 1 to su zljezdice koje luce ulje. Te
zljezde mogu biti viSestani¢ne ili jednostani¢ne. Cvjetovi formiraju klasast oblik i brzo cvatu
te otpadaju, iz tog razloga se rijetko mogu naci sjemenke u cvatu. Klasasti cvat je sastavljen
od 6 do 7 svjetlo ljubicastih cvjeti¢a. Vjenci¢ je crvenkast, caSka Zljezdasto istockana,
sjemenke su sterilne, a plod je kalavac, tamnosmede boje i1 sitan, sastoji se od cetiri
jednosjemena plodi¢a. Cvjetovi (Slika 8.) su sitni i crvenkasto ljubicaste boje, rijetko budu i
bijele boje, a cvjetanje pocinje u prvoj polovini srpnja i postepeno je, od dolje prema gore.
Ima broje podzemne i nadzemne vrijeze tj. stolone koji su smjeSteni na gornjem dijelu

korijenovog sustava i kojima se metvica razmnoZzava te se zbog toga i vrlo brzo $iri. Korijen
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(Slika 6.) sadrzi veliki broj izdanaka koji se na dubini od pet cm i na povrSini razvijaju,
korijen je razgranat. Zili¢ast je, slabo razvijen i 3 do 5 cm od povrsine tla su smjestene glavne

zilice. Promjer stolona je 5 do 7 cm, a duzina 30 do 70 cm. PovrSinski izdanci na koljencima

razvijaju nadzemne organe i korijenov sustav i oni su ljubicastozelene boje, a podzemni su
bijele boje (Stepanovi¢ i sur., 2001; Pahlow, 1989; Kolak i sur., 2001; Borovac, 2005;
Kisgeci, 2008.).

Slika 6. List i korijen paprene metvice (foto:Tara Taslidzi¢)

Mentha piperita L. je krizanac izmedu roda Mentha aquatica L. 1 Mentha spicata L., a
Mentha spicata L. nastaje od roda Mentha longifolia Huds. i Mentha rotundifolia L.
Prepoznatljive se dvije forme i to su Mentha piperita var. officinalis Sole f. rubescens Camus
ili crna tj. tamna paprena metvica i Mentha piperita var. officinalis Sole f. pallescens Camus
ili bijela tj. zelena paprena metvica. (Slika 7.) Crna paprena metvica zauzima vise od 70 %
svjetske proizvodnje metvice te je time i najraSirenija. Ova vrsta paprene metvice ima
ljubicaste listove i stabljiku. Miris joj je jak i aromatican, a naj¢es$ca sorta koja se uzgaja je
Mitcham. Sorta Mitcham je u odnosu na druge sorte roda Mentha vrlo bogata uljem mentola
1 selekcionirana je u Engleskoj. Paprena metvica je nastala viSestrukim krizanjem i zbog toga
se isklju¢ivo razmnozava vegetativnim putem. Genetska struktura je vjerojatno uzrok

sterilnog sjemena i to je takoder jedan od razloga zaSto se paprena metvica uzgaja



vegetativnim putem. Razmnozava se korijenjem, stolonima ili dijeljenjem busa (Kustrak,

2005; Feher Belaj, 1997.).

Mentha lorgifolia Huds Mentha rotundifolia L.

Mentha spicata L. Mentha aquatica L.

\/

Mentha piperita L.

Slika 7. Krizanje metvice (foto:Tara Taslidzi¢)

Vodena metvica je visine 15 do 60 cm, otporna je viSegodiSnja biljka, cvjetovi su
ljubicaste boje, listovi zelene boje, mekani 1 dlakavi. Vodena metvica se nalazi u mo¢varnim
tlima ili oko jezera i potoka te se na vlaznijim podrucjima i uzgaja. Miris joj varira od blage
mente do jakog peperminta. Klasasta metvica je visine 45 do 60 cm, otporna je visSegodisSnje
biljka, svjetloljubicastih ili ljubiCastih cvjetova, zelenih listova s uSiljenim 1 nazubljenim
rubom. Dugolisna metvica je visine 80 cm, otporna je visegodisnja biljka, cvjetovi su joj
svjetlo ljubicasti ili ljubicasti 1 dugi, listovi su takoder dugi, sivo zelene boje s mirisom mente
(MacVicar, 2006.).

Mentha piperita f. citrata je takoder jedna vrsta paprene metvice te se joS naziva i
limunska metvica. Ova vrsta paprene metvice ima okruglaste tamnozelene listove s
primjesom ljubicaste boje 1 svetloljubicaste ili ljubicaste cvjetove. Zanimljivo kod ove vrste
je to $to ima miris po limunu, lavandi ili naranc¢i. Mentha piperita f. citrata "Basil” je visine
45 do 60 cm, otporna je viSegodisnja biljka sa svjetloljubicastim i ljubi¢astim cvjetovima,
tamnozelenim listovima sa primjesom crvene boje, listovi su uSiljeniji od listova Mentha

piperita f. citrata.



Slika 8. Cvijet paprene metvice (foto: Tara Taslidzi¢)

Miris ove vrste paprene metvice je slatkast i pikantan. Mentha piperita f. citrata "Lemon”
je visine 45 do 60 cm, otporna je viSegodiSnja biljka, ljubicastih cvjetova i nazubljenih
listova. Miris ove vrste paprene metvice je osvjezavajuci u kombinaciji metvice i limuna

(MacVicar, 2006.).

1.2.2. Klasasta metvica (Mentha spicata L.)

Otporna je viSegodisnja biljka (Slika 5.) visine 45 do 60 cm, ima svjetlo ljubicaste ili
ljubicaste cvjetove u ljeto, listovi (Slika 9.) su zelene boje, usiljeni s nazubljenim rubovima
1 izraZzajnim zilama, duzine 2,5 do 3 cm (MacVicar, 2006.). Korijen (Slika 9.) je slabo
razvijen (3 do 4 cm ispod povrsine tla), vrijeZe se nalaze na gornjem dijelu korijena,
razgranate su i bijele boje promjera 5 do 8 cm i duzine do 50 cm. Listovi klasaste metvice
direktno izlaze iz stabljike, a na paprenoj metvici listovi se nalaze na peteljkama koje se drze
za stabljiku (Bowles, 2012.). Listovi su dugi 5 do 9 cm, a §iroki 1,5 do 3 cm (Siljes i
sur.,1992.).
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Slika 9. List i korijen klasaste metvice (foto: Tara Taslidzi¢)

Mentha spicata var. crispa je poznatija kao 1 kovr¢ava metvica, takoder visine 45 do
60 cm 1 blijedo ljubicastim cvjetovima u proljece, listovi su naborani i jarkozelene boje sa
nazubljenim rubom. Mentha spicata var. crispa "Moroccan” poznatija kao 1 marokanska
metvica visine 45 do 60 cm sa bijelim cvjetovima ljeti 1 listovima jarko zelene boje
(MacVicar, 2006.).

1.3. RazmnoZavanje metvice

Razmnozava se u proljece vrijezama koje se uzimaju sa druge parcele koja je za to i
predvidena. Odabiru se najkvalitetnije biljke bujnih listova, koje moraju biti zdrave bez
simpoma bolesti. Skupljene vrijeze se razmnozavaju na drugoj parceli koja je takoder
predvidena za to, a nakon razmnoZavanja biljke se koriste dalje u proizvodnji metvice.
Koli¢ina sadnog materijala nakon razmnozavanja daje toliko vrijeza koliko je potrebno za
sadnju trostruko vece povrSine od povrSine pri pocetku razmnozavanja (npr. sa jednog
hektara se dobije 5 do 8 tona sadnog materijala) (Kisgeci, 2008.). Najkvalitetniji sadni
materijal je od jednogodisnje kulture. Nadzemni dijelovi se odstranjuju prije sakupljanja
vrijeza zato $to postoji mogucénost od prenosenja zaraznih bolesti sa stolona na druge biljke
koje ¢e se ih njih razviti, odstranjuju se jos i stari i truli dijelovi stolona od bijelih i zelenih.
Vrijeze se sakupljaju ru¢no ili se mehanizacijom izdignu iz zemlje te ih se tada sakuplja
ru¢no. Ukoliko se koristi mehanizacija, tada se vade plugom 1 usitnjavaju se sa tanjuracom
te sa sakupljaju vadilicama. Za sakupljanje pomo¢u mehanizacije se mogu koristiti i ureda;ji
za vadenje krumpira. Vade se pred samu sadnju i slazu na male hrpice, izbjegava se sunce 1
vjetar zato §to moze do¢i do suSenja vrijeza pa ¢ak i do propadanja. Ukoliko se vrijeze kupuju

iz daljih krajeva tada je vrlo bitno da su upakirani u manja pakovanja do 50 kg i da se odrzava
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vlaga u paketima. Reznicama se ne razmnozava zbog visokih ulaganja i sporog rasta usjeva,
ali ukoliko se uzgajiva¢ odluci na takav nain razmnozavanja reznice se reZu postepeno
ispod donjeg nodija od pocetka svibnja. Donji listovi se odstranjuju, a gornji skracuju i u
tresetu se oziljavaju. Reznice se presaduju na mjesto sadnje nakon 2 do 3 tjedna (Stepanovic¢

isur., 2001; Kolak i sur., 2001; Kisgeci, 2008.).

1.4. Agrotehni¢ke mjere i agroekoloSki uvjeti uzgoja metvice

Ovisno o temperaturi zraka razdoblje vegetacije je 80 do 100 dana, a pri srednjoj dnevnoj
temperaturi metvica cvjeta nakon 90 do 100 dana nakon nicanja (Stepanovic i sur., 2001.).
Na pocetku raste vrlo sporo 1 tek 15 do 20 dana nakon nicanja pocinje intenzivnije rasti. U
naSim krajevima cvate tijekom srpnja te drugi puta tijekom rujna (Feher Belaj, 1997.).
Paprena metvica je biljka dugog dana (15 do 16 sati), a uzgaja se kao jednogodisnja ili
dvogodisSnja kultura, na povrSinama okrenutim prema jugu i bez zasjene. Prinos i sadrzaj
etericnog ulja ovisi o svjetlosti. Svjetlost je vrlo vazna pri sintezi estera kod aromati¢nih
biljaka, ukoliko su uzgojene u sjeni tada sintetiziraju manje estera. Fotosintezu potice
svjetlost, a fotosinteza potice proizvodnju estera u biljci te je zbog toga svjetlost vrlo vazna
pri uzgoju aromati¢nog bilja pri tome i metvice. Alelopatija je prisutna kod paprene metvice
tj. negativno utjece na rast i razvoj kuznjaka (Kolak i sur., 1997.). Najbolji predusjevi su
ozime 1 jare strne zitarice, a na istom mjestu moze ostati 2 do 4 godine te se vraca na to
mjesto tek nakon 4 do 6 godina. Osim strnih Zitarica dobre predkulture su lucerna,
djetelinsko-travne smjese i vrste koje sprjecavaju pojavljivanje korova u tlu (Kolak i sur.,
2001.). Nije dobra predkultura za zitarice zato Sto u velikim koli¢inama iscrpljuje tlo (Kolak

1 sur., 2001; Kisgeci, 2008.).

1.4.1. Temperatura

Nadzemni organi se po€inju razvijati nakon $to temperatura zraka bude visa od 10°C, a
razvoj stolona nakon §to temperatura tla bude visa od 2°C do 3°C (Stepanovi¢ i sur., 2001.).
Mlade bilj¢ice mogu izdrzati na -8°C, a metvica nema prevelike zahtjeve prema toplini
(Kisgeci, 2008.). Iako su mlade bilj¢ice otporne to se ne moze reci i za starije biljke, naime
starijim biljkama tijekom vegetacije se nadzemni dijelovi oStete ako temperatura zraka padne
ispod 0°C. Ukoliko su agrotehni¢ke mjere dobro odradene, tada usjev moze izdrzati i do -
7°C (Kolak 1 sur., 2001.). Ako temperatura nakon 10°C do 15°C padne na recimo -5°C tada

dolazi do temperaturnog stresa i urod 1 kvaliteta etericnog ulja moze biti smanjena (Kolak 1
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sur., 2001.). Vrijeze ili stoloni propadaju na -20°C bez snijega, a takve ekstremne
temperature u naSim primorskim krajevima nisu ¢este te u nasoj klimi metvica prezimljuje
bez vec¢ih problema sa temperaturom (Kolak i sur., 2001.). Ukoliko su vrijeze ispod snijega
podnose temperaturu i do -30°C. Na kopnu su takve temperature moguce te tada dolazi do
propadanja biljke. Eteri¢no ulje se najviSe stvara i kvaliteta mu je najbolja pri temperaturi
od 18°C do 22°C (Kolak i sur., 2001.). Kod temperatura vecih od 25°C kvaliteta etericnog
ulja se smanjuje tj. koli¢ina mentola u etericnom ulju se smanjuje, a time se smanjuje i
kvaliteta (Kolak i sur., 2001.). U tom slucaju koli¢ina eteri¢nog ulja je velika, ali je kvaliteta
smanjena. Povecanjem prosjecne dnevne temperature tijekom intenzivnog rasta i razvoja se
povecava i sadrzaj etericnih ulja (Kolak i sur., 1997.). Ukoliko se pred samu berbu
temperatura naglo poveca tada se povecava i sadrzaj eteri¢nih ulja. Bolje podnosi proljetne,
nego jesenske mrazove. Vjetrovi loSe utjecu na uzgoj paprene metvice te se pri uzgoju treba
paziti da je biljka u zavjetrini. Dobre rezultate daje u umjerenoj klimi, a najbolje uspijeva u
vlaznim primorskim krajevima, nevazno u kojoj se klimi uzgaja uvijek dobro prezimljuje.
Iako bi trebala najbolje uspjevati u vlaznoj klimi, moze se uzgajati u gotovo svim klimama

(Stepanovic i sur., 2001; Kolak 1 sur., 1997; Kolak 1 sur., 2001; KiSgeci, 2008.).

1.4.2. Tlo i zahtjevi za vodom

Moze se uzgajati na podrucjima sa ve¢om nadmorskom visinom i do 820 m, a tada daje
visok sadrzaj etericnog ulja (Kisgeci, 2008.). Koli¢ina usvojenih aktivnih tvari se smanjuje
na nizim nadmorskim visinama. Pogoduju joj zemljiSta neutralne do kisele reakcije, plodna,
strukturna, humusna, laka, aluvijalna, pjeskovita, a ne podnosi teSka i1 zbijena tla.
Odgovaraju joj i tresetna zemljiSta, dobro i duboko prorahljene ilovace. Sorti Mitcham
najbolje odgovara pH vrijednost od 5 do 7 (Stepanovic i sur., 2001.). Aromati¢nim biljkama,
pa tako 1 metvici promjena pH od 1 do 2 ne utjece na kvalitetu i time se zakljucuje da metvica
nije previse osjetljiva na pH u tlu (Kolak 1 sur. 1997.). Koli¢ina etericnog ulja u metvici ovisi

o kvaliteti zemljiSta na kojoj se metvica uzgaja (Slika 10.).
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Slika 10. Obic¢no tlo i tlo pomijesano sa supstratom (foto:

Tara Taslidzi¢)

Treba spomenuti da paprena metvica ne voli susu, i ukoliko se pojavi nedostatak vlage,
tada usporava razvoj biljke, patuljasti rast se javlja i zuta boja na prizemnim listovima
(Stepanovi¢ 1 sur., 2001.). SuSu ne podnosi zbog toga §to ima plitko korijenje i korijenov
sustav je slab te ve¢inom razvija vrijeze (Kisgeci, 2008.). Voda joj je najviSe potrebna u fazi
grananja, pri pocetku cvjetanja, za vrijeme same cvatnje te 20 do 25 dana nakon izbijanja
pupova. Ukoliko je tlo zasi¢eno 80 do 85% vodom tada se postiZe maksimalni prinos (Kolak
i sur., 2001.). Minimalne potrebe za vodom su 700 do 800 mm/m? tijekom vegetacije (Kolak
isur.,2001.). Zbog slabo razvijenog korijenovog sustava i slabe transpiracijske mo¢i metvici
treba dosta vode za uzgoj, posebno u prvoj godini uzgoja (Kolak i sur., 2001.). Prinos
nadzemnog dijela biljke se moze povecati ukoliko se vlazi korijenov sustav po dubini 1
dodaje voda pred samu cvatnju. Ukoliko se metvica navodnjava moguce je obaviti dvije
berbe, a u nekim slucajevima cak i do tri berbe tijekom vegetacije. Za metvicu je u susSnom
razdoblju potrebno navodnjavanje kiSenjem, koje se obavlja nekoliko puta tijekom
vegetacije (3 do 4 tjedna prije cvjetanja, pa do cvjetanja sa 20 do 25 mm/m? vode jednom
tjedno) (Kisgeci, 2008.). Zalijevanje metvice nakon prvog otkosa potiCe rast i razvoj, a
ukoliko visoke temperature potraju do jeseni, tada se uz navodnjavanje moze obaviti i treca

kos$nja i prinos joj moze biti 2000 do 5000 kg/ha (Kolak i sur., 2001.).
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1.4.3. Obrada tla i gnojidba metvice

Obrada tla (Slika 11.) je od velike vaznosti za uzgoj metvice zbog vrijeza kojima je
potreban rastresiti povrsinski sloj tla za rast i razvoj. Takoder je potrebno §to kvalitetnije
suzbiti korovske vrste i sacuvati koli¢inu vode u tlu (Stepanovi¢ i sur., 2001.). Jesensko
oranje treba odraditi na srednje duboku obradu tla i treba izvrsiti predsjetvenu pripremu, a
obradu tla treba obaviti odmah nakon skidanja predusjeva (Stepanovi¢ i sur., 2001.). Nakon
jesenske obrade tla, tlo se ostavlja da prezimi sa otvorenim brazdama, ukoliko se sjetva
planira obaviti u proljece, tada se priprema za sadnju (Stepanovi¢ i sur., 2001.). Jesenska
obrada se sastoji od oranja na dubinu od 25 do 35 cm, tanjuranja i mehanickog unisStavanja
korovnih vrsta (Kolak i sur., 2001.). Tijekom jesenske obrade tla u tlo se unosi stajnjak u
koli¢ini od 20 do 40 t/ha (Kolak i sur., 2001.). Zbog osjetljivosti stolona potrebna je
mrvicasta struktura tla na dubini do 15 cm (Kolak i sur., 2001.).

Paprena metvica, ali si sve druge vrste roda Mentha L. imaju potrebu za vodom i za
hranivima. Velika potreba za hranivima je zbog formiranja velike koli¢ine nadzemnog dijela
biljke (Stepanovi¢ i sur., 2001.). Na 1 ha povrsine potrebno joj je 30 do 50 kg N, 100 do 120
kg P20s,120 do 150 kg K20, 41 kg CaO i1 10 kg MgO (Kolak i sur., 2001; Stepanovi¢ i sur.,
2001.). Dusik se joS dodaje u koli¢ini 150 kg/ha tijekom vegetacije kao prihrana, i 30 do 50
kg/ha nakon prve kosnje. U drugoj i tre¢oj godini uzgoja gnoji se sa 100 do 130 kg N, 80 do
100 kg P2Os1 100 do 130 kg K>O na 1 hektar povrSine. Sve vrste gnojiva se mogu koristiti
za gnojidbu metvice, a potreba za gnojidbom je jos veéa zbog plitkog korijena. Ukoliko se
uz prihranu koristi i navodnjavnje tada se koli¢ina etericnog ulja i prinos mogu povecati za
20 do 40 % (Kolak 1 sur., 2001.). NPK se unosi u koli¢ini od 400 do 600 kg/ha (Stepanovi¢
1 sur., 2001.). Naravno koli¢ine gnojiva koje se unose takoder ovise i o analizi tla koja se
prije uzgoja treba obaviti. Zreli stajski gnoj se unosi tijekom zimskog oranja u koli¢ini 20 do
30 t/ha (Kisgeci, 2008.). Osim stajskog gnoja joS se koriste i mineralna gnojiva koja je
najbolje unositi pred sjetvu zato §to se tada zadrzavaju plitko u tlu, 10 do 20 cm (Stepanovié¢
i sur., 2001.). DuSi¢na se koriste za formiranje velike koli¢ine nadzemne mase i fosforna za
proizvodnju eteri€nog ulja i jacanje korijenovog sustava, a na pjeskovitim tlima je dobro
koristiti 1 kalijeva gnojiva iako se tvrdi da ona nepovoljno utjecu na stvaranje etericnog ulja
(Stepanovic i sur., 2001.). U susnim razdobljima se takoder mozZe koristiti i folijarna prihrana
(vuksal 0,2% 1 folifertil 1%) koja pozitivno utje€e na koli¢inu prinosa i etericnog ulja
(Kisgeci, 2008.). Kvalitetniji prinos eteri¢nog ulja ali i lista se moZe dobiti prihranom

odredenih mikroelemenata kao $to su mangan, bor, kobalt i molibden (Siljes i sur., 1992.).
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Slika 11. Obrada tla prije sjetve metvice

(foto: Tara Taslidzi¢)

1.4.4. Priprema za sadnju i sadnja metvice

Prilikom sadnje (Slika 12.) metvice potrebno je koristiti zdrave vrijeze koje na sebi
nemaju ostatke drugih biljaka (sirak, Cicak 1 sl.) 1 koje razmnoZavanjem mogu izazvati
pojavljivanje korova (Kolak i sur., 2001.). Ve¢inom se sade jednogodiSnje vrijeze, ali se
mogu saditi 1 dvogodisSnje te je bitno da vlaga vrijeza iznosi 75 do 85% (Kolak i sur., 2001.).
Priprema vrijeza za sadnju se obavlja u skladistu gdje se odlazu da ne ostanu na suncu nakon
vadenja iz tla 1 time ne propadnu, a priprema se obavlja ru¢no da se ne osStete pupovi na
vrijezama (Kolak i sur., 2001.). Tada se i obavlja dezinfekcija i umakanje u zastitna sredstva
1 hranjiva te odlaganje u plasti¢ne vrecice (Kolak i sur., 2001.). Ukoliko se stoloni ne
planiraju uskladistiti na duZe vrijeme tada se ne smiju ostaviti u hladnja¢ama duZze od 18 sati
bez kontroliranih uvjeta kao sto je vlaga (Kolak i sur., 2001.). Nakon 26 do 30 sati drzanja
bez kontroliranih uvjeta viSe nisu za sadnju 1 pupovi vise nisu u mogucnosti nicati (Kolak 1

sur., 2001.).
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Slika 12. Sjetva metvice (foto: Tara Taslidzi¢)

Metvica se sadi u tlo koje mora biti vlazno, nikako ne smije biti suho i sadi se u rano
proljece ili jesen. Sadnja se obavlja u brazde dubine 10 do 15 c¢cm, razmaka izmedu redova
60 do 70 cm 1 u redu 15 cm (Kolak i sur., 2001.). Pogoduje joj gusta sadnja zbog brzeg
sintetiziranja etericnih ulja. Stoloni se stavljaju u brazde te se brazde ¢e$¢e rucno zatvaraju
ali se moze koristiti mehanizacija koja jo$ nije usavrSena za sadnju metvice. Sadnja se
obavlja ruc¢no ili Cetverorednim strojem za sadnju krumpira kojim se u jednom danu moze
posaditi 10 ha povrine (Siljes i sur., 1992.). Ukoliko ih polaZemo ru¢no tada se iza pluga
polazu u brazde (Kolak i sur., 2001.). U proljetnoj sadnji dolazi do gubitka velike koli¢ine
vlage te se tada zemljiSte treba prevaljati da bi se zadrzala vlaga koja se gubi zbog proljetnih
vjetrova koji isusuju tlo. Ukoliko se metvica sadi u prolje¢e moze se obaviti samo jedan
otkos, $to je vrlo malo usporedno s jesenskom sadnjom. Proljetna sadnja se obavlja do kraja
ozujka posebnim sadilicama ili ru¢no. Jesenska sadnja je bolja od proljetne zbog boljeg
primanja vrijeza, izbjegavanja smrzavanja povrSinskih vrijeza preko zime te zbog vece vlage
tla 1 brzem i kvalitetnijem razvijanju nadzemnih dijelova pojavom prvih toplijih dana
pocetkom proljeca. Biljke se mogu brze i bolje oporaviti od ozljeda ukoliko su se oStecene
sadile, a i moguce je obaviti dva do tri otkosa (Stepanovi¢ i sur., 2001). Jesenska sadnja se
obavlja u drugoj polovini rujna ukoliko je tlo dovoljno vlazno, a ukoliko nije tada se sadnja
obavlja u listopadu ili studenom (Stepanovié i sur., 2001). Vrijeze u jesenskoj sadnji podnose
temperature 1 do -10°C, ukoliko se nalaze 8 do 10 cm u tlu (Stepanovi¢ 1 sur., 2001.). Za

sadnju u redovima je na 1 hektar potrebno 1300 do 1600 kg vrijeza ukoliko se sadi strojno
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ili na 1 m? sadnja 16 biljaka u nicanju (Kolak i sur., 2001.). Metvici pogoduje guséi sklop

sadnje zato Sto se tada sintetizira viSe etericnog ulja po jedinici povrsine (Kolak i sur., 1997.).

1.4.5. Njega

Prihranjivanje i navodnjavanje (Slika 13.) metvice je vrlo bitno za kvalitetu i koli¢inu
prinosa u uzgoju, prihranjivanje se obavlja 2 do 3 puta tijekom vegetacije. Naravno koli¢ina
dusicnih gnojiva koja se najceS¢e unose za prihranu ovisi o analizi tla koja se obavi prije
pocetka uzgoja. KAN se koristi za prvo i drugo prihranjivanje, prvo za vrijeme formiranja
redova u koli¢ini od 100 do 150 kg/ha i drugo za vrijeme faze po€etnog grananja u koli¢ini
od 120 do 150 kg/ha. DuSi¢na gnojiva se koriste za vrijeme tre¢eg prihranjivanja nakon

prvog otkosa u koli¢ini od 200 kg/ha (Stepanovi¢ i sur., 2001.).
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Slika 13. Navodnjavanje kap po
kap (foto: Tara Taslidzi¢)

Navodnjavanje se obavlja tijekom vegetacije nekoliko puta ovisno o tome dali je susna
godina, a neovisno o tome vrsi se barem jedno navodnjavanje nakon prvog otkosa (Kisgeci,
2008.). U njegu nasada spada i borba protiv korova koji mogu eteri¢nom ulju dati neugodan
miris 1 okus. Za vrijeme nicanja i nakon nicanja se obavlja meduredno okopavanje i

kultivacija, borba protiv korova je jedna od najvazniji zastita u uzgoju metvice. Tijekom
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vegetacije se najmanje 3 do 4 puta treba rijesiti korova kemijskim ili mehanickim putem.

(Stepanovic i sur., 2001; Kolak i sur., 2001; Kisgeci, 2008.).

1.4.6. Bolesti i Stetnici

Hrda (Puccinia Menthae Pers.) je parazit koji najvisSe napada metvicu i stvara najvise
Stete, napada donje listove te se $iri prema vrhu i napada metvicu na pocetku cvatnje, a
simptomi su tamnosive pjege na nali¢ju lista 1 stabljici, a listovi potamne i otpadaju
(Stepanovi¢ 1 sur., 2001.). Nakon §to parazit napadne biljku ona viSe nije pogodna za
destilaciju, a moze ju i unistiti cijelu (Stepanovic i sur., 2001; Kolak i sur., 2001.). Visoka
vlaga zraka pogoduje razvitku hrde, a kultivari kao sto su Menta 541, Poliploid, Benburska
metvica su otporniji od kultivara Mithcam prilikom napada hrde, ali su loSije kvalitete
(Kolak i sur., 2001.). Hrdu se tretira sa 8 do 9 kg kreozana pomijesanim sa 700 do 800 1 vode
po hektaru 1 to se obavlja prije pocetka vegetacije i tada se uniStavaju mlade bilj¢ice. Nakon
tretiranja nove bilj¢ice rastu iz bo¢nih izdanaka koje tada daju i vecu koli¢inu nadzemne
mase. Ukoliko se ne tretira tada gubitci mogu biti i do 50 % (Kolak i sur., 2001.). Lisna u$
(Aphis menthae L.) napada nadzemne dijelove (listove) siSucéi sokove 1 tretira se raznim
insekticidima na bazi metidationa ili dimetoata koji se mijesaju sa 700 do 800 1/ha vode
(Kolak i sur., 2001; KiSgeci, 2008.). Metvicu se za vrijeme moguceg napada hrde treba pratiti

svaki dan te ukoliko bolest napadne biljku obaviti raniju kosnju.

1.4.7. KoSnja metvice

Zetva se obavlja kada se otvore prvi cvjetovi zato §to tada listovi imaju najveéu koli¢inu
eterinog ulja u sebi i imaju najvecu lisnu masu. Kosnja se obavlja od pocetka do kraja
cvatnje, a mlade biljke koje su pokoSene prije cvatnje sadrze manju koli¢inu i kvalitetu
etericnog ulja 1 manje mentola, a biljke koje su ocvale daju etericno ulje losije kvalitete.
Tijekom no¢i i hladnijih dana koli¢ina eteri¢nog ulja se smanjuje i do 35% (Kolak i sur.,
2001.). Kosi se sa srpom ili ru¢nim kosama ukoliko je proizvodnja manja, ako je veca
povrsina u pitanju tada se Zetva obavlja sa traktorskim kosilicama ili kosilicama za ko$nju
trave. Kosi se za vrijeme suSnog dana bez oborina izmedu 10 i 16 sati, zato §to liS¢e dobije
crnu boju 1 pocinje truniti ukoliko se kosi za vrijeme kiSe te mu se tada smanjuje trziSna
vrijednost. Kos$nja (Slika 14.) se obavlja na visini 5 cm od tla, a otkoSene biljke se skupljaju

skuplja¢ima kojima se sakuplja sijeno. Sakupljanje se obavlja izmedu 10 1 16 sati 1 nikako
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se ne smije sakupljati za vrijeme rosnih veceri ili rosnog jutra. Ispitivanja su pokazala da
prvi otkos koji se obavlja polovinom srpnja ima vecu lisnu masu i koli¢inu eteri¢nog ulja od
drugog otkosa koji se obavlja u rujnu. Prinosi ve¢inom budu od 1500 do 2000 kg/ha suhog
lista, a prinos suhog nadzemnog dijela bude oko 3000 do 5000 kg/ha (Stepanovi¢ i sur.,
2001; Kolak i sur., 2001; Kolak i sur., 1997; Kisgeci, 2008.).

af e b, Jhy

Slika 14. Berba metvice (foto: Tara Taslidzi¢)

1.5. Kemijski sastav metvice

Ljekovite tvari nastaju izmjenom tvari u biljci tijekom njenog zivota tj. rasta i razvoja i
one se pohranjuju u biljci. Balastne tvari se takoder nalaze u biljci, ali to su tvari koje nemaju
ljekovita svojstva ve¢ one utjecu na ljekovita svojstva i imaju utjecaj na brzu ili sporiju
resorpciju ljekovitih tvari u organizam (Mannfried, 1989.). Ljekovite tvari najces¢e nisu
ravnomjerno rasporedene u biljci, mogu se naci u listu, cvijetu, korijenu ili drugim organima.
Biljke iste vrste mogu imati razli¢ite ljekovite tvari u drugacijim koli¢inama, i ta pojava je
prisutna i kod roda Mentha L.

List metvice (Menthae piperitae folium) 1 nadzemni dio tj. stabljika sa liS¢em
(Menthae piperitae herba) se koriste u ljekovite svrhe najvise, ali i za razne proizvode koji
se prave od etericnog ulja metvice (Slika 15.). Nadzemni dio (Menthae piperitae herba)
sadrzi 1 do 2 % etericnog ulja, a list (Menthae piperitae folium) sadrzi 2 do 4 % etericnog
ulja (Stepanovi¢ i sur., 2001.). Odnos svjeze i1 suhe droge u listu je u odnosu 5:1 1 u travi ili
nadzemnom dijelu 3:1 (Devetak, 2004.). Sastav etericnog ulja (Mentha piperitae
aetheroleum) je u najvecoj kolic¢ini mentol (60%) i menton. Ljekovite tvari koje se nalaze u

listu metvice su etericno ulje, gorke tvari i tanini. Osim S$to sadrzi 2 do 4 % eteri¢nog ulja,
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list metvice sadrzi joS 1 6 do 12 % trijeslovine, triterpenske spojeve i flavonoide (Kustrak,
2005.). Iz metvice se mogu odrediti flavonoidi pomoc¢u IR- i VIS-spektrometrije, tankoslojne
kromatografije 1 masene spektrometrije Sto je pokazalo istraZzivanje na metvici koja je
uzgojena u Slavoniji (Karuza-Stojakovi¢, 1996.). Ulje se dobiva putem destilacije vodenom
parom, a ovisno o sorti je razliCite kvalitete. Koli¢ina ulja u cijelom listu ne smije biti manja
od 1,2 %, a u rezanom od 0,9 % (Kustrak, 2005.). Ulje je blijedozute ili blijedozelene boje
ali moze biti i bezbojno i prodornog je mirisa. Kemijski spojevi u eteri¢nom ulju se dijele na
glavne sastavnice u koli¢ini od 20 do 95 %, sekundarne sastavnice u koli¢ini od 1 do 20 % 1
sastavnice koje su u tragovima u koli¢ini manjoj od 1 %. Eteri¢no ulje metvice je specificno
zato Sto se glavna sastavnica mentol nalazi u velikoj koli¢ini ¢ak i do 90 % 1 tada glavna

sastavnica daje specificna obiljezja ulju kao §to je miris te kemijska i fizikalna svojstva. U

Slika 15. Eteri¢no ulje metvice

(www.femina.hr)

monografiji Ph. Eur. (monografija Europske farmakopeje) ulje paprene metvice se sastoji
od mentola (30-55 %), mentona (14-32 %), cineola (3-14 %), mentilacetata (2-10 %),
limonena (1-5 %), mentofurana (1- 9 %), sabinen hidrata ( 6 %), neomentola (4 %),
izomentona (3 %), beta-kariofilena (2 %), pulegona (4 %) 1 karvona (1%) (D. Kustrak, 2005.)
Mentola i mentilacetata ima najviSe u starijim listovima, dok u mladim listovima ima vise

mentona, pulegona i mentofurana.

Prema Kustrak (2005.) kvalitetno eteri¢no ulje paprene metvice mora imati:
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e omjer mentola i mentilacetata 6:1 ili 5:1

e sadrzaj mentola 40-45 %

e sadrzaj mentona manji od 40 %

e sadrzaj jasmona 0,1 % (bitan za aromu)

e sadrZaj mentofurana manji od 5 % (neugodan miris ukoliko je ve¢i od 5 %)

e karvon i pulegon se ne smiju nalaziti u etericnom ulju

Ulje klasaste metvice ima drugaciji sastav od ulja paprene metvice. U klasastoj metvici
nalazimo karvon (42,8%), 1,8 cineol (5,8%), alfa-terpinenil acetat (4,5%), koji su aktivni
sastojci te nalazimo joS 1 ostale poznate sastojke kao §to su dihidrokarvon (15,7%), perilil
alkohol (4,5%), beta-bourbenen (2,6%) 1 beta-kariofilen (2,5%) (Bowles, 2012.).

Eteri¢na ulja - su u vecini slucajeva hlapive biljne tvari koje se u vodi uopée ne otapaju
ili se slabo otapaju. To su smjese lipofilnih sastavnica izoliranih iz biljke i smjese razlicitih
organskih spojeva. Ugodna su mirisa i lako su pokretljive tekucine koje lome svjetlo tj.
opticki su aktivne. Gustoca eteri¢nih ulja su od 1,8 do 1,2 g/mL. (D. Kustrak, 2005.) Miris
ovisi o sastavu etericnog ulja. Biljke koje sadrze najmanje od 0,1 do 10 % eteri¢nog ulja se
mogu ubrajati u ljekovite biljke sa etericnim uljem. Predstavnice ljekovitog bilja sa etericnim
uljem su prvenstveno Stitarke (4piaceae) i usnace (Lamiaceae) ali 1 mnoge druge porodice.
Eteri¢no ulje nije jedinstveno kemijski spoj, ve¢ u vecini slucajeva skup razli€itih spojeva.
Kao produkt dislokacije nastaju iz protoplazme. Ljekovita svojstva poti¢u olakSavanje
iskasljavanja, djeluju protiv upala, posebno na kozi, poticu rad Zeluca i smanjuju gréeve u
probavnim organima. Otopina eteri¢nog ulja mora biti bistra i smije se slabo opalizirati, pH
mora biti neutralan ili slabo kiselo. Za svako etericno ulje se propisuju odredene granicne
fizikalne 1 kemijske vrijednosti. NajceS¢e se za to koristi Clevengerov aparat. Pri
pojavljivanju bo¢nih izboja povecava se takoder i sadrzaj etericnih ulja (KuStrak, 2005;
Mannfried, 1989; Siljes i sur., 1992.).

Gorke tvari - u fitoterapiji gorke tvari koje se same nalaze u biljci bez veceg prisustva
ostalih tvari se nazivaju amara tonica, ukoliko se osim gorkih tvari jo§ nalaze i eteri¢na ulja
te naziva se nazivaju amara aromatica, tada naravno biljka ima ugodan miris, i jos preostaju
ljekovite biljke koje osim gorkih tvari imaju i oStre tvari koje i peku, tada ih nazivamo amara
acria. metvica spada u drugu skupinu tj. amara aromatica. Mirisno gorke ljekovite biljke
imaju isto djelovanje kao 1 biljke sa samo gorkim tvarima te najvise djeluju na Zelucane
tegobe. Djelovanje ponekad moze biti i bolje nego same gorke tvari zbog eteri¢nih ulja koje

poti¢u lucenje ZeluCanih sokova. Biljke koje sadrze etericna ulja imaju i antisepticko
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djelovanje, zato $to ulja sprjecavaju razvoj bakterija i nametnika (Kustrak, 2005; Mannfried,
1989; Siljes i sur., 1992.).

Tanini - su aromatski spojevi koji ne sadrze dusik, lako vezu bjelancevine sluznica ili
koze 1 to svojstvo je najvaznije prilikom njihovog ljekovitog djelovanja. Tanini uniStavaju
podlogu na kojoj bi se nekada mogle razviti bakterije koje su sStetne, ta podloga ve¢inom se
nalazi na sluznici ili kozi (Kustrak, 2005; Mannfried, 1989; giljeé isur., 1992)).

Mentol se sastoji od bezbojnih iglicastih kristala, snaznog mirisa i okusa po paprenoj
metvici, mentol se lako otapa u eteru, eteri¢nim uljima, parafinskom ulju 1 etanolu, a teSko
se otapa u vodi. Izaziva osjecaj hladenja i proSiruje krvne Zile. Mentol je najvise zastupljen
u mladim listovima metvice (Kustrak, 2005; Bowles, 2012; Mannfried, 1989; giljeé 1 sur.,

1992.).

1.6. Ljekovitost i primjena metvice kao za¢in

List metvice 1 etericno ulje metvice se najcesce koriste u ljekovite svrhe. Statisticki
podaci Svjetske zdravstvene organizacije (1971.) u farmaceutskoj industriji je 50 % aktivnih
tvari biljnog porijekla, a u nekim slucajevima i do 90 % (Siljes i sur., 1992.). Droga od lista
se koristi za sprjeCavanje gréeva u Zelucu i crijevima, za sprjeCavanje upale sluznice u
ustima, sprjeCavanje gréeva u gornjem dijelu gastrointestinalnog trakta i zZu¢nih puteva,
droga od lista ima 1 kolereti¢no, karminativno i1 spazmoliti¢no (lijeCenje akutnog i kroni¢nog
gastritisa i enteritisa, gréeva u gastrointestinalnom sustavu) djelovanje. Ulje metvice se moze
koristiti u spreju protiv udaraca i nagnjecenja te kao sredstvo za smirenje $to je tipicno za
porodicu Lamiaceae, eteri¢no ulje metvice ima atibakterijsko, sekretoliti¢no, kologogno,
karminativno (povecava izlu€ivanje zu¢i), rashladujuce i spazmoliticno (lijeCenje akutnog i
kroni¢nog gastritisa i enteritisa, gréeva u gastrointestinalnom sustavu) djelovanje. Jedna
zlica ulja od metvice i jedna zlica baznog ulja se utrlja u smjeru kazaljke na satu po trbuhu
u smjeru debelog crijeva za lijeCenje gréeva u crijevima i probavnih smetnji. (Bowles,
2012.). Ulje se koristi i za lijecenje disSnih puteva pomocu inhalacije ili trljanja kapi ulja sa
kapi baznog ulja po ¢elu (Bowles, 2012.). U medicini se koristi u obliku ¢aja (Slika 16.) koji
rijeSava probleme sa probavnim sustavom (sprje¢ava povracanje i nadraZaja na povracanje)
1 di$nim sustavom (ublazavanje bolova kod sinusa). Dobro djeluje na bolesnike kojima se
utvrdeno da imaju zu¢ni kamenac te kod glavobolje. Glavni sastojak paprene metvice je
mentol koji sprjeCava stezanje glatkog crijevnog misica te je on najzasluzniji za lijeCenje

probavnih smetnji i gréeve u crijevima te pojacava osjecaj prisutnosti zraka u branhiolama 1
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sinusima. Drugi glavni sastojak je menton, a on daje snaZan miris paprenoj metvici. 1,8

cineol pomaze kod kaslja, zacepljenja disnih puteva, problema sa sinusima i prehlade.

Slika 16. Caj od metvice (www.teamajesty.com)

Gorke tvari koje se nalaze u metvici poti¢u lucenje zuci te pojacavaju rad gusterace i
jetre (Bowles, 2012.). Ulje (Slika 17.) klasaste metvice se koristi za lijeCenje probavnih
smetnji, kod mucnina za vrijeme putovanja ili trudno¢e (Bowles, 2012.). Treba spomenuti
da ulje klasaste metvice pozitivno utjece na lijeCenje kolike kod beba starih iznad 3 mjeseca,
a zanimljivo je da ulje paprene metvice negativno utjece na djecu i dojencad (Bowles, 2012.).
Jedna kap ulja klasaste metvice se pomijesa sa vodom te se pije svakih 5 minuta, a bebama
se daje ista doza ali svakih pola sata (Bowles, 2012.). Klasasta metvica ne sadrzi ni mentol
ni menton, a glavni sastojak je karvon koji ima antispazi¢no djelovanje na miSic¢e crijeva
(Bowles, 2012.). Nuspojave koje stvara ulje paprene metvice se pojavljuju kod djece i
dojencadi te se ne bi trebala koristiti ukoliko imaju zelucanih tegoba. Naime oni ne podnose
dobro metvicu te ih ona gusi zbog mentola u etericnom ulju (Bowles, 2012.). Nerazrijedeno
ulje paprene metvice se ne smije koristiti na koZzi zato $to moze izazvati peckanje koze, a
moze i nadraziti sluznicu (Bowles, 2012.). Ulje klasaste metvice se ne treba koristit kod
mucnina koje je izazvala kemoterapija zato Sto se miris tada povezuje sa loSim iskustvom
kemoterapije 1 tada stvara mucnine (Bowles, 2012.). Isto kao i1 kod paprene metvice, ulje
klasaste metvice moze nadraziti sluznicu. Treba joS spomenuti da metvica potice rad bubrega
te lije¢i probleme s jetrom te ublazava svrbez i ubod insekata. Caj od metvice se koristi za
mirniji 1 bolji san, za smirenje, smanjenja lupanja srca i bolne menstruacije. Svjezi listovi

ublazuju svrbez koze, ubod insekta te djeluju smirujuée na otekline zglobova i kod bolesnika
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koji imaju giht i artritis (Stepanovi¢ i sur., 2001; Schafner i sur., 1999; Mannfried, 1989;
Kustrak, 2005; Radi¢, 2003; Zivkovi¢, 2003; Borovac, 2005; Siljes i sur., 1992.).

Slika 17. Ulje metvice (www.tebesite.com)

U farmaceutskoj industriji su se osim sintetickim lijekovima okrenuli i proizvodnji
biljnih lijekova tj. fitoterapeutika i1 fitofarmaka. U proizvodnji metvice za farmaceutsku
industriju je vrlo bitna kemijska rasa tj. svaka biljka mora imati isti kemijski sastav i ista
ljekovita svojstva da bi se tada u terapiji mogla primjenjivati konstantno. U farmaceutskoj
industriji ljekovite droge se najcesce koriste usitnjene (oznacavaju se kao concisum), ukoliko
se proizvode Cajne mjeSavine tada se droge koriste kao cijele (oznacavaju se kao in foto ili
totum). Takoder se razlikuju po usitnjenosti u tri stupnja, a to su grubo narezane droge
(drogae ruditer concisae), polusitno narezane droge (drogae concisae) 1 sitno narezane
droge (drogae minutim concisae). Ljekovite droge koje u sebi imaju etericna ulja tj. hlapive

sastojke ukoliko se usitne gube aromu (Kustrak, 2005.).

Slika 18. Sok 1 kolaci od metvice (www.1.bp.blogspot.com, www.favim.com)
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Metvica kao zacin u prehrambenoj industriji (Slika 18.) u naSim krajevima je za sada
manje zastupljena, vise se koristi za pripremu ¢aja. Kao zacin se moze koristiti u pripremama
juhe, variva, salata, kao dodatak za ribu i meso te za pripremu octa od povréa. Koristi se
najviSe u slatkim jelima gdje osvjezava dah i anesteticki djeluje. U Velikoj Britaniji i
Sjedinjenim Americkim DrZzavama se koristi kao dodatak u voénim salatama, voénim
koktelima 1 stavlja se u kakao. U mesna jela 1 slozence s povréem se dodaje na Bliskom
istoku, popularna je i kod Arapa. Najpoznatije jelo od metvice je anglosaksonski mint umak

(Mannfried, 1989; Radi¢, 2003; Zivkovié, 2003; M. Borovac, 2005.).

1.7.  Ostali proizvodi od metvice

Eteri¢no ulje se koristi i primjenjuje u vise razli¢itih proizvoda i na viSe nacina, a
pojavljuje se u prehrambenoj, farmaceutskoj 1 kozmetickoj industriji (Stepanovi¢ i sur.,
2001.). Paprena metvica se koristi najviSe u spomenutim industrijama i time ima puno vecu
trziSnu i ekonomsku vrijednost od drugi vrsta metvice. Osim $to se paprena metvica koristi
u farmaceutskoj industriji, kao zacin 1 ljekovita biljka najzastupljeniji sastojak metvice t;.
mentol se koristi 1 u proizvodnji pasta za zube, proizvodnji bombona i Sampona zbog svog
antibakterijskog djelovanja (Kolak i sur., 2001.). U kozmetickoj industriji (Slika 19.) se
koristi za suzbijanje proSirenih vena na licu i masnoce na licu (KiSgeci, 2008.). Mentol se
jo§ koristi za proizvodnju Zvakacih guma i bombona (pepermint iz paprene metvice i
spearmint iz klasaste metvice) te za proizvodnju osvjezivaca usta, vodice za usta, parfema,
osvjezivaca za automobile i1 osvjezivaca za kuce i poslovne prostore. Mentol se koristi
takoder 1 kao zacin u odredenim slasticama kao §to su ¢okolade s okusom metvice te
alkoholna pica poput likera ali i bezalkoholnih pi¢a. Zanimljivo je da svojim mirisom odbija

komarce te se moze koristiti i kao insekticid (Kisgeci, 2008.).
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Slika 19. Proizvodi od metvice (www.usmintindustry.org)

1.8. SuSenje, skladiStenje i destilacija metvice

PokoSena masa metvice se ostavlja na tlu nakon koSnje 3 do 5 sati da malo uvene
(Stepanovi¢ 1 sur., 2001.). Susenje (Slika 20.) se obavlja u prostorima u kojima cirkulira
zrak. Ukoliko tijekom suSenja metvice vlaga zraka bude veca tada susenje traje 10 i vise
dana, a ukoliko je vlaga manja tada traje 4 do 6 dana, takoder ovisi o tome dali je ljeto
popraceno oborinama ili nije (Stepanovic i sur., 2001.). Susenje se obavlja u specijaliziranim
suSarama ukoliko se susi veca koli¢ina, a ukoliko se suSi manja koli¢ina onda se moze susiti
na tavanu 1 pod nadstreSnicama, samo treba zrak cirkulirati na mjestu susenja (Stepanovi¢ i
sur., 2001.). U termickim suSarama temperatura ne smije prelaziti iznad 60°C zato §to se pri
veéim temperturama koli¢ina etericnog ulja u biljci smanjuje (idealna temperatura je izmedu
40°C 1 60°C) (Kustrak, 2005.). Na temperaturi od 60°C opada koli¢ina neomentola 1
mentola, a na temperaturi od 80°C koli¢ina citronelola i 1,8 cineola opada (Pliesti¢, 2006.).
Stetno djelovanje enzima se brze onemoguéi ukoliko se sudi sa povisenom temperaturom,
usporedno sa zra¢no suhim postupkom je bolje susiti sa povisenom temperaturom (Kustrak,
2005.). Za 5 kg svjeze metvice nakon susenja dobivamo 1 kg osuSene metvice (Stepanovi¢
isur., 2001.). Koli¢ina listova pri suSenje cijele biljke tj. herbe je od 45 do 52 % (Stepanovic¢
1 sur., 2001.) Muller 1 sur. su koristili staklenike kao solarnu susnicu za susenje lista metvice

koje je trajalo 3 do 4 dana.
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Slika 20. Susenje zacinskog i ljekovitog bilja (www.altertv.org, www.termoplin.rs)

Prilikom skladiStenja ve¢ osuSene metvice treba pozornost obratiti na vlagu zraka u
prostorijama skladiStenja te koli¢inu kisika. Osuseno lis¢e vrlo lako upija vlagu te se nebi
trebalo dugo Cuvati osim ako nisu povoljni uvjeti za skladistenje (Kustrak, 2005.). Ukoliko
lis¢e dode u kontakt s ve¢om koli¢inom vlage moze se dogoditi da brzo pljesnivi i izgubi
zelenu boju. Takoder se obraca pozornost na to da se skladiStenje obavlja na mracnim
mjestima zasticenim od sunceve svjetlosti (dijelovi biljke gube prirodnu boju; dobivaju
blijedozelenu boju) (Kustrak, 2005.). Nadzemni dio se pakira u vece papirnate vrece, a liS¢e
u manje vrece takoder papirnate (Stepanovi¢ i1 sur., 2001.). SkladiStena roba se ¢uva na
hladnim, tamnim i suhim mjestima (Stepanovi¢ i sur., 2001.).

Etericno ulje metvice se dobiva destilacijom u destilatorima pomocéu vodene pare koja
se jos naziva i vodena destilacija (Stepanovi¢ i sur., 2001.). Metvica se destilira pomocu
destilacije koja je pokretna, ali je jeftinija nego vodena destilacija (Kustrak, 2005.). Razlika
izmedu vodene 1 destilacije vodenom parom je ta Sto biljke ne dolaze u izravni kontakt s
kipu¢éom vodom ve¢ samo sa vodenom parom (Kustrak, 2005.). Materijal ne smije biti
previSe usitnjen zbog jednoli¢nog prolaza pare kroz materijal, a ujedno i zbog boljeg
iskoriStavanja (Kustrak, 2005.). Vodena para se dobiva grijanjem i zratnim plamenom, a
neizravnim pomocu vodene pare (Kustrak, 2005.). Sastojci u biljci se promjene zbog vode i
visokih temperatura i zbog toga je miris ulja drugaciji od mirisa drugih ulja koja nisu
dobivena ovakvim nadinom destilacije (Siljes i sur., 1992.). Biljka dolazi u kontakt s
vodenom parom i u tom trenutku se ulja izdavajuju iz biljke (Siljes i sur., 1992.). Biljka se
usitnjava zbog boljeg izdvajanja ulja iz biljke zato Sto se ulja lakSe izdvajaju ukoliko se ulje
nalazi na povrSini, a usitnjavanjem se to omogucava. Usitnjavanje nije potrebno kod

destilacije metvice zato $to su u metvici ulja ne nalaze u korjenu ili stabljici (Siljes i sur.,
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1992.). Destilacija se obavlja na dva razlicita nacina, jedan je sa vodom i vodenom parom, a
drugi na¢in je samo uz pomo¢ vodene pare (Siljes i sur., 1992.). Prvi na¢in je da se u kotao
za destilaciju ulije voda koja se grije te se stvara vodena para koja dolazi u kontakt s biljkama
koje ne dolaze u kontakt s vodom. Drugi nacin je da se eteri¢no ulje destilira u kontaktu s
vodenom parom koja se kroz cijevi pusta u destilacijski kotao (Slika 21.). Zajednicka smjesa
etericnog ulja i vodene pare nakon destilacije se kondenzira u kondenzatoru namijenjenom
za to (Siljes i sur., 1992.). Nakon odvajanja ulja iz vode, ona se vrac¢a u destilacijski kotao i
jos se iskoristava (Siljes i sur., 1992.). Svi uredaji koji se koriste za destilaciju se sastoje od
kotla, kondenzatora i odjeljivada (Siljes i sur., 1992.).

Nakon berbe metvica se ostavlja na zemljiStu na kojem se uzgajala da biljka malo
povene (1 do 2 dana) te se nakon toga destilira. Ukoliko se metvica previSe osusi tada se
smanjuje koli¢ina dobivenog ulja zbog isparavanja ulja iz biljke prilikom suSenja. Za
destilaciju se ne koristi ni svjeza i potpuno osuSena metvica zbog losije kvalitete ili manje
koli¢ine dobivenog ulja. Destilira se metvica koja je izgubila oko 50 % vlage. Trajanje
destilacije je oko 1 do 2 sata, a ukoliko ubrojimo i punjenje i praznjenje destilatora tada traje
oko 2 do 3 sata (Siljes i sur., 1992.). Velika koli¢ina eteriénog ulja se prodestilira prvih 30
minuta, ali destilacija se mora obaviti do kraja, zato Sto na kraju destilacije se dobiva
najmirisnije i najkvalitetnije ulje (Siljes i sur., 1992.). Dobivena koli¢ina se kreé¢e od 25 do
40 kg eteriénog ulja na 1 ha (Siljes i sur., 1992.). Mentol iz metvice se dobiva iz eteri¢nog
ulja koje se hladi na temperaturi od -22°C te se tada iz ulja vade kristali mentola (Kustrak,
2005.). Istrazivanja su pokazala da je ulje metvice dobiveno destilacijom vodenom parom i
ekstrakcijom superkriti¢nog dioksida jednake kvalitete uz male razlike u koli¢ini dobivenog

ulja (Aleksovski, 1999.).

Slika 21. Destilacijski kotao (www.151.tinypic.com, www.njuskalo.hr)
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2. PREGLED LITERATURE

Metvica najbolje uspijeva u toploj i vlaznoj klimi, preferira duboka i plodna tla, ne
podnosi susu, nema prevelikih zahtjeva za toplinom 1 biljka je dugog dana (Kolak i sur.,
2001.). Za gnojidbu se koristi zreli stajski gnoj prilikom jesenske obrade tla, a nakon toga
NPK i za prihranu mineralna gnojiva (Kolak i sur., 2001.). Droga metvice dobiva se kosnjom
kulture u cvatnji najces¢e izmedu 10 1 18 sati za topla i suncana dana (Kolak i sur., 2001.).
Najvecu koli€inu eteri¢nog ulja 1 najvecu biolosku masu biljke metvica postize kada je 50 %
biljaka procvjetalo (Kolak i sur., 2001.). SuSenje se obavlja u prostorima u kojima cirkulira
zrak. Ukoliko tijekom suSenja metvice vlaga zraka bude veca tada suSenje traje 10 i viSe
dana, a ukoliko je vlaga manja tada traje 4 do 6 dana, takoder ovisi o tome dali je ljeto
popraceno oborinama ili nije (Stepanovi¢ i sur., 2001.). Za 5 kg svjeze metvice nakon
suSenja dobivamo 1 kg osusene metvice (Stepanovié i sur., 2001.). Na prinos herbe metvice
te u svim ostalim proizvodnim fazama na biljku mogu utjecajti razliciti abiotski i biotski
faktori. Tako je utvrdeno da prilikom proizvodnje rasada mati¢njaka u kontejnerima na
matvicu utjece primjena razli¢itih supstrata. U istrazivanju Beatovic¢ i sur. (2009.) koriSteni
su treset 1 zeolit koji su dali najveéu masu listova i biljke, dok supstrati Stender A 400,
Statohum Type 1 i Floradur Topferde nisu pokazali nikakvu znacajnu razliku u masi lista i
biljke, a Celoflora je imala najmanju masu biljke 1 lista. Za potrebe istrazivanja maZzuran i
origano su uzgojeni na obi¢nom tlu i na supstratima: Substrat 1, Steckemedium, Seedling 1
Tray supstrat. Rezultati su pokazali da je najve¢a masa biljke dobivena prilikom uzgoja na
Substratu 1 (Beatovi¢ i sur., 2009.). Nadalje, paprena metvica je uzagajana na supstratu u
kojemu se nalaze perlit 1 vermikulit u omjeru 1:1. Nakon prve koS$nje, biomasa paprene
metvice kojoj se dodavao fosforit se nije povecala, ali se povecala biomasa metvice kojoj se
dodavao otapajuci fosfor sa mikroorganizmom Penicillium thomii, a nakon druge kosnje 1
na jednom i na drugom uzorku se primjecuje povecanje biomase (Cabello i sur., 2004.). iz
navedenog se moze zakljuciti da je prinos biomase metvice pod znacajnim utjecajem vrste

supstrata 1 gnojidbe.
2.1.  Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi utjecaj medija rasta tj. tla i mjesavine tla i supstrata

na morfoloska svojstva 1 prinos te komponente prinosa metvice.
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3. MATERIJAL I METODE

Istrazivanje je provedeno na OPG Colik u Petrijevcima. Kao materijal u ovom
istrazivanju posluzilo je sjeme klasaste 1 paprene metvice. Sjeme (Slika 25.) koje je koriSteno
za sjetvu paprene metvice. je sjeme proizvodaca Miagra d.o.o., Zagreb. Sjeme nije tretirano,
tezina jedne vrecice je 0,5 g, pakirano je 25. sije€nja 2012. godine, a rok trajanja je do 12.
prosinca 2015. godine. Sjeme koje je koriSteno za sjetvu klasaste metvice je sjeme
proizvodaca iz Italije, a ime tvrtke je N. Sgaravatti & C. uvoznika M-KOM d.o.0. iz Zagreba.
Sjeme nije tretirano, tezina jedne vrecice je 0,15 g, pakirano je 1. prosinca 2012. godine, a
rok trajanja je do 31. prosinca 2015. godine. Sjetva metvice je obavljena 3. travnja 2014.
godine. Sjeme je posijano u tlo (Slika 22.) ili u mjeSavinu tla i supstrata u omjeru 1:1.
KoriSten je supstrat Klasmann Potground H (Slika 24.) koji je pakiran u vre¢e od 70 L.
Ukupno je utroSeno 6 vreca supstrata. Potground H supstrat od proizvodaca Klasmann je
mjeSavina slabo razgradenog bijelog treseta i promrznutog crnog treseta, elektricka
provodljivost je 40 mS/m (+/- 20 %), pH vrijednost je 5,5-6,5, NPK se nalazi u omjeru
14:10:18 u koli¢ini od 1,5 kg/m>. Koli¢ina teskih metala koja se nalazi u supstratu je ispod
maksimalno dozvoljenih koncentracija. Uvoznik za Hrvatsku je je tvrtka Euro-Brod iz
Slavonskog Broda. Izmedu redova metvice je posijana kadifica (Slika 26.) koja je posluzila
kao repelent kukaca. Dubina sjetve je 2 do 4 cm, a nakon sjetve tlo je pokriveno
agrotekstilom (Slika 28.). Tijekom vegetacije je obavljena prihrana smjesom tekuceg
gnojiva gaveza i koprive. Postavljen je i1 sustav za navodnjavanje kapanjem.

Tlo kao i mjeSavina tla i supstrata (dalje u tekstu: supstrat) su pripremljene za sjetvu
motornom kopacicom, a nakon obrade s motornom kopacicom na obje parcele je obavljena
ruc¢na dopunska obrada tla s vrtnim grabljama (Slika 23.) u cilju stvaranja povoljne sjetvene
posteljice. Prije sjetve podignute su povisene gredice veli¢ine 1m? s tlom i mjesavinom tla i
supstrata $to je ukupno 4 gredice da bi osigurao prostor za sjetvu obje sorte. Na ovaj nacin
je osiguran vegetacijski prostor s razli¢itim medijima rasta kako bi se utvrdio utjecaj medija
rasta na morfoloske pokazatelje rasta i razvoja metvice kao §to su svjeza 1 suha masa lista,
stabljike te cijele biljke. Obavljena je i1 analiza tla na kojem je provedeno istrazivanje te je
utvrdeno da je tlo umjereno kisele pH reakcije, siromasno fosforom i kalijem ali bogato

humusom (Tablica 1.).
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Tablica 1. Agrokemijska analiza tla

Dubina (cm) pH pH AL-P20s5 | AL-K20 | Org.tvar Hv
(H20) (KQC)) mg/100g | mg/100g (%) mmol/100g
0-30 6,84 5,99 5,55 12,74 2,11 1,26

Slika 22. Tlo bez supstrata Slika 23. Ruc¢na priprema tla
(foto: Tara Taslidzi¢) (foto: Tara Taslidzi¢)
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Slika 24. Klasmann supstrat Potground H
(foto: Tara Taslidzi¢)
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Berba i vaganje svjeze zeleni (Slika 27.) je obavljena 12. kolovoza 2014. izmedu 101 15
sati. Nakon odredivanja svjeze mase, biljke su stavljene na suSenje prirodnim putem.
Osusena masa je vagana 25. kolovoza 2014. godine (Slika 30.) digitalnom vagom (Kern &
Sohn), a metvica se prije toga suSila ispod nadstreSnice u sjeni 1 na vjetru u papirnatim

vre¢icama kako bi se sacuvala njena ljekovitost. (Slika 29.)

M. - % i ‘MENTA
\ #,... ‘F‘ Erba aromatica

Slika 25. Vrecice sa sjemenom metvice Slika 26. Kadifica

(foto: Tara Taslidzi¢) (foto: Tara Taslidzi¢)

Slika 27. Metvica nakon berbe Slika 28. Agrotekstil
(foto: Tara Taslidzi¢) (foto: Tara Taslidzi¢)
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Slika 29. SuSenje metvice u papirnatim vre¢icama i vaganje (foto: Tara Taslidzi¢)

4. REZULTATI

Tijekom istrazivanja je utvrdeno da medij rasta znaCajno utjeCe na morfoloSke
pokazatelje rasta i razvoja kod obje vrste metvice. Statistickom obradom podataka je
utvrdeno da su svjeza masa stabljike, lista i cijele biljke kod paprene metvice bili pod
znacajnim utjecajem (P<0,0001) medija rasta. Prema tome, zabiljezena je znacajno veca
svjeza masa lista (P=0,05) od 10,34 g kod paprene metvice uzgojene na supstratu u
usporedbi s 2,26 g koliko je utvrdeno kod iste uzgojene u tlu. Isto se odnosi na svjezu masu
stabljike koja iznosi 9,76 g supstratu, a samo 1,54 g u tlu. Masa biljke uzgojene u supstratu

je 20,61 g, a masa one u tlu 4,00 g (Tablica 2.).

Tablica 2. Utjecaj medija rasta na svjezu masu lista, stabljike i cijele biljke kod paprene

metvice
Medij rasta SvjeZza masa lista Svjeza masa stabljike | Svjeza masa biljke
Supstrat 10,34 g 9,76* g 20,61* g
Tlo 2,26 g 1,54 g 4,00 g

AB Vrijednosti obiljeZene s razli¢itim slovima statisti¢ki se znagajno razlikuju na razini (P=0,05)

Medij rasta kod paprene metvice takoder utjece na suhu masu lista, metvica uzgojena u
supstratu ima suhu masu lista (P=0,05) 3,19 g naspram 1,03 g kod metvice uzgojene u tlu.
Suha masa stabljike 1 biljke je takoder ve¢a za metvicu uzgojenu u supstratu. Masa suhe
biljke uzgojene u supstratu je 6,74 g, a biljke koja je uzgojena u tlu samo 1,58 g, takoder je
masa suhe stabljike koja je uzgojena u supstratu, a iznosi 3,51 g veca od mase stabljike

uzgojene u tlu koja iznosi 0,58 g (Tablica 3.).
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Tablica 3. Utjecaj medija rasta na suhu masu lista, stabljike i cijele biljke kod paprene

metvice
Medij rasta Suha masa lista Suha masa stabljike Suha masa biljke
Supstrat 3,19%¢g 351*¢g 6,74 g
Tlo 1,03 g 0,58" g 1,58 g

AB Vrijednosti obiljeZene s razli¢itim slovima statisticki se zna¢ajno razlikuju na razini (P=0,05)

Ista mjerenja su provedena za klasastu metvicu gdje je utjecaj medija rasta takoder vidljiv
(P<0,0001) a to pokazuje znacajna razlika izmedu svjeze mase biljke uzgojene u supstratu
(P=0,05) koja iznosi 9,91 g u odnosu na masu biljke uzgojene u tlu 3,57 g. Masa svjezeg
lista metvice uzgojene u tlu je 2,31 g Sto pokazuje da je manja od mase svjezeg lista
uzgojenog u supstratu koja iznosi 5,90 g. Svjeza masa stabljike uzgojene u supstratu je 4,09

g, a metvice uzgojene u tlu samo 1,07 g (Tablica 4.).

Tablica 4. Utjecaj medija rasta na svjezu masu lista, stabljike i cijele biljke kod klasaste

metvice
Medij rasta SvjeZza masa lista Svjeza masa stabljike | SvjeZa masa biljke
Supstrat 5,90* g 4,09 g 991 ¢g
Tlo 2,31 g 1,07* g 357" g

AB Vrijednosti obiljeZene s razli¢itim slovima statisticki se zna¢ajno razlikuju na razini (P=0,05)

Utjecaj medija rasta (P<0,0001) se takoder ponavlja i nakon susenja biljke, lista i
stabljike klasaste metvice. Masa suhog lista iz supstrata (P=0,05) je 1,84 g i ona je veca od
mase istog uzgojenog u tlu 0,58 g. Isto se ponavlja kod stabljike 1 biljke. Masa suhe biljke iz
supstrata je 3,22 g, a iz tla 1,02 g, masa suhe stabljike koja je uzgojena u tlu iznosi 0,61 g

Sto je znatno manje od iste uzgojene u supstratu 1,39 g (Tablica 5.),

Tablica S. Utjecaj medija rasta na suhu masu lista, stabljike i cijele biljke kod klasaste

metvice
Medij rasta Suha masa lista Suha masa stabljike Suha masa biljke
Supstrat 1,84* g 1,39* g 3,22 g
Tlo 0,58 g 0,61° g 1,02* g

AB Vrijednosti obiljeZene s razli¢itim slovima statisticki se zna¢ajno razlikuju na razini (P=0,05)
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U tablicama 6 — 13 slijedi detaljan prikaz rezultata mjerenja pra¢enih parametara kod

paprene i klasaste metvice. Sva mjerenja su obavljena u 4 ponavljanja koliko ih je bilo u

vegetacijskom pokusu.

Tablica 6. Masa svjeze zeleni paprene metvice uzgojene u tlu — rezultati mjerenja

Medij Ponavljanje Svjeza lisna SvjeZa masa SvjeZa masa
rasta masa stabljike biljke
Tlo 1 224 g 1,68 g 43 ¢
Tlo 2 3,08 ¢g 1,87 g 4,86 g
Tlo 3 2,04 g 1,57 g 3,99 ¢
Tlo 4 1,71 g 1,04 g 2,88 g

Tablica 7. Masa suhe zeleni paprene metvice uzgojene u tlu — rezultati mjerenja

Medij Ponavljanje Suha lisna Suha masa Suha masa
rasta masa stabljike biljke
Tlo 1 1,04 g 0,7¢g 1,68 g
Tlo 2 1,39 g 0,62 g 2,06 g
Tlo 3 097 ¢g 0,56 g 1,53 g
Tlo 4 0,75 g 0,44 ¢ 1,08 g

Tablica 8. Masa svjeze zeleni paprene metvice uzgojene u supstratu — rezultati mjerenja

Medij Ponavljanje Svjeza lisna Svjeza masa Svjeza masa
rasta masa stabljike biljke
Supstrat 1 8,33 ¢g 7,46 g 16,04 g
Supstrat 2 8,82 ¢ 8,1g 174 g
Supstrat 3 11,34 g 11,79 g 236 g
Supstrat 4 12,87 g 11,71 g 254 ¢

Tablica 9. Masa suhe zeleni paprene metvice uzgojene u supstratu — rezultati mjerenja

Medij rasta | Ponavljanje Suha lisna Suha masa Suha masa
masa stabljike biljke
Supstrat 1 251 ¢g 2,67 g 525¢g
Supstrat 2 2,59¢g 2,88 g 555¢g
Supstrat 3 34¢g 4,17 g 7,52 g
Supstrat 4 4,28 g 434 g 8,65¢g




Tablica 10. Masa svjeze zeleni klasaste metvice uzgojene u tlu — rezultati mjerenja

Medij Ponavljanje Svjeza lisna Svjeza masa Svjeza masa
rasta masa stabljike biljke
Tlo 1 36¢g 1,19¢g 492 g
Tlo 2 1,33 g 0,71 g 197 g
Tlo 3 1,47 g 0,84 ¢ 2,56 ¢
Tlo 4 286 g 1,57 g 483 ¢

Tablica 11. Masa suhe zeleni klasaste metvice uzgojene u tlu — rezultati mjerenja

Medij Ponavljanje Suha lisna Suha masa Suha masa
rasta masa stabljike biljke
Tlo 1 0,44 g 1,59 ¢ 1,15¢
Tlo 2 0,45¢g 021 g 0,7¢g
Tlo 3 0,29 g 0,11¢g 0,48 g
Tlo 4 1,15g 0,55¢ 1,77 g

Tablica 12. Masa svjeZe zeleni klasaste metvice uzgojene u supstratu — rezultati mjerenja

Medij Ponavljanje Svjeza lisna Svjeza masa Svjeza masa
rasta masa stabljike biljke
Supstrat 1 6,51 ¢g 4,56 g 11,33 g
Supstrat 2 59¢g 449 g 10,43 g
Supstrat 3 537¢g 348¢g 9,38 ¢g
Supstrat 4 582 g 3,38 ¢g 85¢g

Tablica 13. Masa suhe zeleni klasaste metvice uzgojene u supstratu — rezultati mjerenja

Medij rasta | Ponavljanje Suha lisna Suha masa Suha masa
masa stabljike biljke
Supstrat 1 2,04 g 1,56 g 3,62 ¢
Supstrat 2 1,94 g 1,45 ¢g 344 ¢
Supstrat 3 1,67 g 1,16 g 28¢g
Supstrat 4 1,74 g 1,39 g 305¢g
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Slika 30. Elektricna vaga i vaganje svjeze zeleni (foto: Tara Taslidzi¢)
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5. RASPRAVA

Cabello 1 sur. (2004.) su utvrdili da fosforit utjeCe na masu paprene metvice koja je
uzagajana na supstratu u kojemu se nalaze perlit 1 vermikulit u omjeru 1:1. Nakon prve
kosnje biomasa paprene metvice kojoj se dodavao fosforit se nije povecala, ali se povecala
biomasa metvice kojoj se dodavao otapajuci fosfor sa mikroorganizmom Penicillium thomii,
a nakon druge kosnje 1 na jednom 1 na drugom se primjecuje povecanje biomase. U omjeru
supstrata i tla 1:1 prvi otkos paprene i klasaste metvice je bio vrlo dobar Sto se tiCe prinosa
uusporedbi s metvicom uzgojenom u tlu s obzirom da koristeni supstrat ima dodana hranjiva
medu kojima je i fosfor. Da dodavanje bakterija kao stimulatora rasta u uzgoju ljekovitog i
zacinskog bilja ima pozitivne ucinke da povecanje mase biljke istrazivali su Azcon i sur.
(1977.), Banchio i sur. (2008.) te Linderman 1 sur. (2003.). Istrazivanje na lavandi
(Lavandula spica L.) je pokazalo da bakterije Rhizobium, Azotobacter 1 fosfobakterije u
kombinaciji sa mikoriznim gljivama pozitivno utjeu na povecanje nadzemne mase lavande
(Azcon i sur., 1997.). Linderman 1 sur. (2003.) su takoder istrazivali utjecaj bakterija kao
stimulatora rasta na lavandi (Lavandula angustifolia Mill.) ali u kombinaciji sa kokosovim
kockama, mikoriznom gljivomi tresetom. Istrazivanje je pokazalo da je lavanda jednako brzo
rasla sa 1 bez mikorizne gljive. Pozitivan utjecaj na masu osuSene biljke i broj listova na
origanu (Origanum majorana L.) su istrazivali Banchio 1 sur. (2008.), a u istrazivanju su
dodavali bakterije Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis, Sinorhizobium meliloti 1
Bradyrhizobium biljci. Najbolji utjecaj na masu osusSene biljke i broj listova su imale
Pseudomonas fluorescens i Bradyrhizobium, kao §to su bakterije utjecale na masu biljaka 1
brzi rast tako je 1 supstrat utjecao na poboljSanu kvalitetu paprene i klasaste metvice. Boyle
1 sur. (1991.) su usporedili uzgoj ruzmarina (Rosmarinus officinalis L.) na tlu koje se temelji
na sphangum tresetu, perlitu 1 obi¢noj zemlji u omjeru 1:1:1 i u hidroponu (sphangum treset
i perlit u omjeru 1:1). Na tlu sa tresetom i perlitom biljke su bile nizeg rasta, masa osuSenog
ruzmarina i prinos manji od biljaka koje su uzgojene u hidroponskom uzgoju, $to se u ovom
istrazivanju nije pojavilo bez obzira na to da su obje vrste metvice uzgajane u tlu
pomijesanom sa Potgroud H supstratom u kojem su nalaze crni 1 bijeli treset. U tlo sa teSkim
metalima je posadena metvica, bosiljak i kopar zbog dokazivanja utjecaja teSkih metala na
navedene biljke. Olovo, kamdij i bakar su teSki metali koji su se koristili u istrazivanju
Valtacho i sur. (2006.). Prinos metvice 1 bosiljka nije smanjen unato¢ utjecaju teskih metala,
ali na kopar su oni utjecali i rezultat toga je bio patuljasti 1 zaostali rast. U tlu na kojem su se

uzgajale paprena metvica i klasasta metvica postoji moguénost pojave teskih metala. Naime,
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tlo je analizirano standardnim metodama te sadrzaj teskih metala nije utvrden. Medutim,
Zheljazkov i sur. (2006.) su dokazali da teski metali nemaju utjecaj na rast, razvoj i prinos
metvice. Tisserat (2002.) je dokazao da razlicita koli¢ina CO» utjeCe na prinos i lisnu masu
klasaste metvice (Mentha spicata L.), maj¢ine duSice (Thymus serpyllum L.) 1 vodene
metvice (Mentha aquatica L.). Biljke koje su bile izlozene vecom koli¢inom CO- (iznad
3000 pl CO2/1) su imale bolji prinos i vecu lisnu masu, a biljke koje su bile izlozene manjoj
kolicini CO2 (oko 7500 pl CO2/1) imale su manju lisnu masu i opéenito masu biljke. Beatovi¢
1 sur. (2009.) su ispitivali utjecaj 5 vrsta supstrata na uzgoj maticnjaka (Melissa officinalis
L.). Koristili su treset i zeolit koji su dali najveéu masu listova i biljke, Stender A 400,
Statohum Type 1 i Floradur Topferde nisu pokazali nikakvu znacajnu razliku u masi lista i
biljke, a Celoflora je imala najmanju masu. Potgound H supstrat ima omjer NPK gnojiva
14:10:18, Sto je vrlo slicno Stender A 400 supstratu koji ima 14:16:18 omjer NPK, §to u
ovom slucaju dokazuje da je koristenje treseta i zeolita u kombinaciji bolje od Potground H
supstrata. Beatovi¢ i sur. (2009.) su jo§ osim na mati¢njaku istrazivali utjecaj supstrata na
bosiljku (Ocimum basilicum L.), mazuranu (Majorana hortensis Moench) 1 origanu
(Origanum vulgare L.). Domaci treset, stajnjak 1 mineralna vodotopiva gnojiva su koriSteni
u istrazivanju na bosiljku, a pokazala su da je masa bosiljka najveca sa udjelom stajnjaka od
30 % 1 koli¢inom mineralnih gnojiva od 1,3 g/l, $to takoder potvrduje tvrdnje iz ovog rada,
zato Sto se u Klasman Potgound H supstratu nalazi 1,5 g/l gnojiva. U istrazivanju na
mazuranu koriSteni su treset 1 stajnjak (10-15%), vodotopiva mineralna gnojiva i ovo
istrazivanj je ispitano na 11 supstrata. Najbolje rezultate je dao treset "Gaj” i stajnjak u
omjeru 70:30%. Mazuran i origano su uzgojeni na obi¢nom tlu te na supstratima: Substrat
1, Steckemedium, Seedling i Tray supstrat. Najve¢a masa biljke je dobivena na Substratu 1.
Navedeni supstrati imaju istu pH vrijednost kao i Potground H supstrat, a to je 6. Koli¢ina
gnojiva u supstratima je razli¢ita, a Potground H ima za 0,5 g/l vise gnojiva od navedenog
Subtrat 1. Potrground H ima najviSe gnojiva od svih navedenih supstrata, a to znaci da je

odabir Potground H supstrata bolji izbor.
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6. ZAKLJUCAK

Paprena metvica koja je uzgajana na supstratu pomijeSanim s tlom je ocekivano dala
puno bolje rezultate u odnosu na istu vrstu metvice uzgajanu na tlu bez supstrata. Statisticka
analiza je pokazala vidljivu razliku izmedu biljaka uzgojenih na tlu i na supstratu, iako se ta
razlika mogla vidjeti i tijekom samog mjerenja mase biljaka. Kao kod paprene metvice ista
razlika u masi same biljke ali 1 lista i stabljike je vidljiva 1 kod klasaste metvice. Analiza tla
je pokazala da tlo na kojem su se uzgajale metvice nije najbolje kvalitete, Sto se takoder vidi
na rezultatima, u odnosu na supstrat koji je vrlo dobre kvalitete i koji nadopunjuje sve
nedostatke obi¢nog tla, kao Sto su prvenstveno dodatna gnojiva koja se nalaze u supstratu.
Iz ovog se moze zakljuciti da je metvicu ali 1 sve druge vrste ljekovitog, aromati¢nog 1
zacinskog bilja bolje uzgajati na supstratu nego na tlu, ne samo zbog veceg prinosa vec i
zbog vece lisne mase koja je u uzgoju metvice najbitnija. Kvaliteta biljaka uzgojenih u
supstratu je neupitna, jedini nedostatak su visoke cijene supstrata s obzirom da se metvica
uzgaja na velikim povrSinama te je na kraju takav odabir neisplativ ukoliko se radi o velikoj
proizvodnji. Ukoliko se radi o manjoj proizvodnji za osobnu upotrebu tada je isplativo

koristiti supstrat za uzgoj metvice.
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8. SAZETAK

Rod Mentha L. spada u porodicu Usnaca latinskog naziv Lamiaceae. Metvica se Koristi
ve¢ 2000 godina kao ljekovita biljka, a od 19. stoljeca kao i zac¢inska biljka. Listovi su joj
nazubljeni, cvjetovi ljubicaste boje i viSegodis$nja je biljka. Razmnozava se vrijezama ili
stolonima, ima velike potrebe za vodom, tj. bez vode propada, a najbolja kvaliteta etericnog
ulja dolazi pri temperaturama od 18°C do 22°C. Vecinom se vrijeZe sade, sjeme je sterilno
te se ne najcesce ne koristi. List i nadzemni dio se koriste, u listu se najviSe nalazi etericnog
ulja, a u etericnom ulju je najviSe zastupljen mentol $to se tiCe paprene metvice, u klasastoj
metvici etericno ulje ne sadrzi mentol. SusSi se u specijaliziranim suSarama ili pod
nadstreSnicom na vjetru i u sjeni, a etericno ulje se dobiva destilacijom u destilacijskom
kotlu. Istrazivanje je pokazalo da je metvica uzgojena u supstratu imala vec¢u svjezu 1 suhu

masu lista, stabljike i cijele biljke u odnosu na metvicu uzgojenu na tlu.
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9. SUMMARY

Mentha L. is genus of plants in the Lamiaceae family. Mint is used as herb for nearly
2000 years and as spice from 19" century. The leaves have toothed margins, the flowers are
purple, mint are perennial plan. Mint expands by underground rhizomes (shoots), it grows
best with a good supply of water, best quality of essential oil is obtained when the
temperatere is beetwen 18°C and 22°C. Seeds are usualy sterile and reproducing is usualy
with rhizomes. Leaves and herb are commonly used in production, menthol is found in
essential oil of pepermint and the most of essential oil is found in the leaves. Spearmint
doesn’t have any menthol. It dries in special driers or under roof in the shadow and wind,
and essential oil is produced by destilation in boiler. Research showed that mint grown in
substrate had higher fresh and dry leaves weight, herb and stems weight compared to mint

grown in common soil.
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