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Zetev laskega smilja in pridelki

Za nacrtovanje Zetve laskega smilja je pomembno spremljanje fenofaze
cvetenja, sajsenaosnovirazvojapakobulastih socvetijin koskovodlo¢amo
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Slikal Kapljice eteri¢nega olja na apikalnem delu zleznih trihomov na
generativnih in vegetativnih poganjkih lagkega smilja

Bandelj, D., Z. Jenko Praznikar in A. Petelin, ur. 2025. 9 9

Laski smilj. Zalozba Univerze na Primorskem




Slika 2
Zetvena naprava za zeli§¢a
(Foto: J. Bergant)

o Casu Zetve. Po izku$njah optimalen ¢as Zetve med leti variira in je od-
visen od vremenskih pogojev v rastni dobi ter intenzitete pomladne rezi.
Moc¢na rez lahko nekoliko zamakne nastop fenofaze cvetenja. Za prido-
bitev kakovostnega etericnega olja laski smilj Zanjemo, ko je v nasadu
odprta tretjina do polovica koskov v pakobulastih socvetjih (Pohajda idr.
2015; Raji¢ idr. 2015). Zanjemo vegetativne poganjke in generativne po-
ganjke s socvetji, saj oboji vsebujejo zZlezne trihome, na vrhu katerih se
kopici eteri¢no olje (slika 1). V manjsih nasadih Zetev obic¢ajno poteka
ro¢no, v vecjih pa je strojna. Na manjsih povrsinah si lahko pomagamo
tudi s posebnimi Zetveniki za zeli$¢a (slika 2). Cas Zetve v Sloveniji je
obi¢ajno v drugi polovici junija, ponekod pa laski smilj Zanjejo kasneje,
v mesecu juliju.

Po zetvi je treba destilacijo izvesti takoj oz. najkasneje v 24 urah, saj v
pozetih poganjkih intenzivno potekajo biokemijski procesi (npr. oksida-
cija), ki povzrocajo kemijske spremembe bioloskih spojin v eteri¢cnem
olju (Matin idr. 2021). Na Hrvaskem porocajo o pomanjkanju kapacitet
za destilacijo, zato ponekod pozet laski smilj predhodno susijo v susil-
nicah ali naravno, saj suSenje zmanjs$a encimsko in mikrobno aktivnost



(Matin idr. 2021). Uporaba susilnic omogoca kontrolirane pogoje susenja
(temperatura 35-40 °C), vendar pa je ta nacin energetsko potraten. Veci-
na se posluzuje naravnega susenja v senci, pri Cemer je treba paziti, da
rastlinski material ni izpostavljen zivalim in pticam (Pohajda idr. 2015).
S suSenjem se masa svezega materiala zmanjsa za priblizno 65 % (Matin
idr. 2021), kar smo potrdili s poskusi susenja tudi na UP FAMNIT, kjer
se je zaCetna masa svezega rastlinskega materiala v letih 2023 in 2024
zmanj$ala za 64,3 % oz. za 63,3 %.

Ponekod se odloc¢ajo tudi za drugo Zetev jeseni, v mesecu oktobru. V
ugodnih poletnih vremenskih razmerah laski smilj ponovno odZene in
oblikuje pakobulasta socvetja, v primeru vroCega poletja in suse pa je pri-
rast slabs$a, zato v takih razmerah agronomi ne svetujejo jesenske Zetve,
saj bi rastline izpostavili dodatnemu stresu.

Zelo pomemben podatek je pridelek sveze mase na enoto povrsine, ker
lahko sluzi za oceno pridelka etericnega olja. V kolekcijskem nasadu UP
FAMNIT Ze ve¢ let redno spremljamo pridelke lagkega smilja s tehtanjem
pozetih rastlin. Sveza masa pozetega materiala je v letih 2023 in 2024 v
povprecju znasala 342 g na rastlino, pridelek na enoto povrs$ine pa je od-
visen od gostote sajenja. Pri sadilni razdalji 0,7 m x 0,5 m (28.000 rastlin/
ha) se pri¢akuje pridelek zelene mase 9,58 t/ha, pri 1,0 m x 0,5 m (20.000
rastlin/ha) 6,84 t/ha in pri 1,6 m x 0,80 m (7.800 rastlin/ha) 2,67 t/ha.
Ines Pohajda idr. (2015) ter Aleksandra Gavarié idr. (2017) porocajo, da
se lahko iz enega hektara pridobi od sedem do osem ton svezega mate-
riala, medtem ko Tonka Nincevi¢ (2020) poroca o pridelkih od 7 do 12 t/
ha sveze rastlinske mase. Dobljeni podatki na UP FAMNIT so primerljivi
s podatki v omenjenih raziskvah.

Vecletno spremljanje in izkusnje na UP FAMNIT kazejo, da so pridelki
zelene mase ter izpleni etericnega olja zelo odvisni od genotipa rastli-
ne. V nadaljevanju so predstavljeni podatki, pridobljeni z laboratorijsko
parno destilacijo (slika 3) sveZe mase posameznih rastlin v letu 2023,
ter delezi etericnega olja 16 genetsko razli¢nih rastlin, ki uspevajo v ko-
lekcijskem nasadu UP FAMNIT v Ospu v izenacenih okoljskih pogojih.
Deleze vsebnosti etericnega olja smo pridobili iz podatkov o svezi masi
rastline in masi etericnega olja. Najnizje dobljene vrednosti so bile od
0,07 do 0,09 %, najvisji delez eteri¢nega olja pa je znasal 0,35 % (slika 4).
Oljevitost je med leti dokaj stabilna, zato lahko raznolikost v vsebnosti
eteri¢nega olja pri posamezni rastlini pripisemo vplivu genotipa. Iz teh
podatkov je razvidno, da izbira genotipa pomembno vpliva na koli¢ino
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Slika 3
Laboratorijska
parna destilacija iz
ene rastline laskega
smilja
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Slika4 Delez eteri¢nega olja (masa eteri¢nega olja/sveza masa rastline, izra-
Zena v %) v posameznih genetsko razli¢nih rastlinah (genotipih), pri-
dobljen s parno, laboratorijsko destilacijo na UP FAMNIT v letu 2023
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Slika5 Prikaz volumnov eteri¢nega olja na kilogram sveze mase laskega
smilja, dobljenih pri terenski, parni destilaciji rastlin iz kolekcijske-
ga nasada v Ospu med letoma 2020 in 2024

pridelka na enoto povrsine, saj obstajajo genotipi laskega smilja, ki imajo
v povpredju tri- do $tirikrat vecjo sposobnost sinteze eteri¢nega olja. Po-
dobno ugotavljajo tudi drugi avtorji; Milena Tzanova idr. (2018) porocajo
o izplenih od 0,19 do 0,26 %, Maksimovi¢ idr. (2017) o izplenih od 0,02
do 0,78 %, Silviya Mollova idr. (2020) pa o izplenih od 0,10 do 0,14 %. Na
vsebnost eteri¢nega olja lahko vpliva tudi razvojna faza rastline. Bianchi-
ni idr. (2001) so porocali, da se pridelki eteri¢nega olja glede na razvojno
fazo gibljejo 0od 0,11 do 0,42 % glede na sveZo maso.

Realne podatke pridelka etericnega olja s terena smo pridobili $e z de-
stilacijo v inoks kotlu s kapaciteto do 13 kg sveze mase. Med letoma 2020
in 2024 smo na UP FAMNIT opravili 29 destilacij svezega rastlinskega
materiala iz kolekcijskega nasada v Ospu. V povpredju smo iz 1 kg sveze
mase pridobili 2,9 ml eteri¢nega olja (oz. 2,91 eteri¢nega olja, preracuna-
no na tono sveze mase): najmanj$i volumen je znasal 1,85 ml/kg sveze
mase, najvedji pa 4,75 ml/kg sveze mase (slika 5). Razlike v pridobljenih
volumnih med kotli so posledica odbire rastlin po izenacenosti genet-
skega materiala za posamezen kotel. Vse rastline pa so bile pozete v opti-
malnem casu, ko je bila odprta tretjina koskov v pakobulastih socvetjih.
Ob upostevanju relativne gostote etericnega olja laskega smilja, ki znasa
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0,902 (Ratajc 2016), bi bili pridelki eteri¢nega olja v povprecju 2,6 g/kg
svezZe mase oz. 2,6 kg/t. V odvisnosti od oljevitosti genotipa pa bi lahko
pric¢akovali od najmanj 1,7 do najvec 4,28 kg/t. Ines Pohajda idr. (2015)
porocajo, da se lahko iz 750 kg sveze mase laskega smilja pridobi 1 kg ete-
ricnega olja. Vsebnost etericnega olja v genotipih UP FAMNIT je skoraj
dvakrat vecja, saj bi iz 750 kg sveze mase lahko pridobili 1,95 kg eteri¢ne-
ga olja, kar ponovno potrjuje pomen izbire genotipa.

Ce podatke terenske destilacije primerjamo s podatki laboratorijske de-
stilacije, pri kateri smo glede na izracun v povpredju pridobilli 1,85 kg
etericnega olja/t svezega materiala oz. glede na oljevitost genotipa od
najmanj 0,5 do najvec¢ 4,3 kg eteri¢nega olja/t svezega materiala, lahko
zaklju¢imo, da so podatki laboratorijske in terenske destilacije primer-
ljivi. Ines Pohajda idr. (2015) porocajo, da se iz 1 ha lahko pridobi od 8
do 12 kg eteri¢nega olja. Iz podatkov UP FAMNIT pa je razvidno, da se
lahko, v odvisnosti od gostote sajenja, z razlicno oljevitimi genotipi na
1 ha pridobi od 4,9 (7.800 rastlin/ha) do 17,7 kg eteri¢nega olja (28.000
sadik/ha).

Pridobivanje eteri¢nega olja in hidrolata

Za pridobivanje eteri¢nega olja in hidrolata iz vecjih koli¢in rastlinskega
materiala za potrebe farmacevtske ter kozmeti¢ne industrije se najpo-
gosteje uporablja parno destilacijo ali kombinirano destilacijo z vodo in
vodno paro. Pri kombinirani destilaciji z vodo in vodno paro se uporablja
sistem enega kotla (slika 6), ki vsebuje prostor za vodo, nad njim pa je
perforirana plosca, na katero se nalaga rastlinski material. Perforirana
plosca preprecuje neposreden stik vode z rastlinskim materialom. Rast-
linski material se na plo$co polaga in tlaci tako, da bo para ¢im tezje in
pocasi prehajala ¢ezenj ter na svoji poti ponesla s sabo ¢im vec¢ hlapnih
spojin. Para, obogatena s spojinami, nato potuje preko cevi v kondenza-
tor, kjer se ohladi in utekocini. Me$anica eteri¢nega olja in vode se nato
v florentinski posodi, zaradi razlike v gostoti in topnosti, lo¢i na oljno in
vodno fazo. Pri destilaciji s paro se uporablja sistem dveh kotlov (slika
7); prvi je namenjen ustvarjanju vodne pare, ki se nato po ceveh dovaja v
drugi kotel z rastlinskim materialom. Toplota vodne pare porusi celi¢cne
strukture rastline, zato se esencialne spojine spros$¢ajo (Tongnuanchan
in Benjakul 2014). Produkta obeh nacinov destilacije sta hidrolat, ki
predstavlja vodno fazo in vsebuje v vodi topne spojine, ter eteri¢no olje -
oljna faza, ki vsebuje hlapne snovi, ki niso topne v vodi (Ko¢evar Glavaé
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Slika 7 Sistem dveh kotlov za destilacijo z vodno paro

2018). Parno destilacijo se regulira s koli¢ino pare in z dolZino destilacije,
kar vpliva na sestavo eteri¢nega olja (El Asbahani idr. 2015).
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Shranjevanje etericnega olja in hidrolata

Pravilno shranjevanje eteri¢nega olja je pomembno za ohranjanje stabil-
nosti in farmakoloskih lastnosti, saj so hlapne spojine nestabilne, obcut-
ljive in podvrzene reakcijam razgradnje ter drugim kemijskim spremem-
bam. NajpogostejSe reakcije v eteri¢nem olju so izomerizacija, oksidacija,
dehidrogenacija, polimerizacija in toplotna preureditev. Lipofilni terpe-
noidi oz. terpeni, ki predstavljajo najvecji delez v etericnem olju, so ter-
molabilni, tj. obcutljivi na toploto. Spojine obicajno tudi hitro oksidirajo
ali hidrolizirajo. Dejavniki, ki vplivajo na obstojnost bioloskih u¢inkovin,
so temperatura, prisotnost kisika, svetlobe in vode. Vidna in ultravijolic¢-
na svetloba pospesujeta avtooksidacijske procese, pri cemer nastajajo
alkilni radikali. Se posebej so na svetlobo ob¢utljivi monoterpeni. Tudi
visoka temperatura pospesuje nastanek Stevilnih prostih radikalov za-
radi avtooksidacije in razgradnje vodikovih peroksidov. Podobno vlogo
ima tudi prisotnost kisika, ki se pri nizjih temperaturah topi v tekoc¢inah.
Oksidacija eteri¢nega olja se pospesi pri povecani koncentraciji kisika.
Pri eteri¢nem olju rozmarina in bora so ugotovili, da sobna temperatura
pospesuje nastanek peroksidov, medtem ko so pri etericnem olju sivke
in timijana ugotovili poviSano koncentracijo zZe pri 5 °C, kar nakazuje po-
membnost prisotnosti topnega kisika in raznoliko kemijsko modifikaci-
jo eteri¢nega olja razli¢nih rastlinskih vrst. Za ohranjanje kakovosti se je
treba izogibati posodam, ki vsebujejo tezke kovine, npr. bakru in Zelezu,
ki spodbujata avtooksidacijo, Se posebej Ce so v etericnem olju prisotni
vodikovi peroksidi. Tudi prisotnost vode deluje kvarljivo na eteri¢no olje
(Vaishnavi idr. 2021). Raziskav na podro¢ju sprememb kemijske sestave,
obstojnosti in vpliva pogojev shranjevanja na kakovost eteri¢nega olja ni
veliko oz. raziskovalci menijo, da je treba eteri¢no olje vsake rastlinske
vrste preuciti posebej (Turek in Stintzing 2013; Odak idr. 2018; Vaishna-
vi idr. 2021). Ilijana Odak idr. (2018) so preucevali obstojnost etericnega
olja laskega smilja in navadnega brina v odvisnosti od svetlobe, tempera-
ture in prisotnosti kisika. Ugotovili so, da je eteri¢no olje laskega smilja v
primerjavi z eteri¢nim oljem navadnega brina obcutljivejSe na staranje.
Spremembe so bile manj izrazite, ¢e so ga hranili v temi in dusikovi at-
mosferi. Svetloba je spodbudila Stevilne kemijske spremembe, ki so se
pokazale s povecano vsebnostjo ciklicnih seskviterpenov italicena in izo-
italicena kot tudi povecano koli¢ino aromati¢nega seskviterpena o-kur-
kumena. Kisik je spodbujal povecanje a-kurkumena. Te spremembe
so pripisali kemi¢nim transformacijam y-kurkumena, ki je pomembna
in dragocena spojina v etericnem olju laskega smilja. Avtorji svetujejo,



da se z namenom ohranitve zacetnih koncentracij bioloskih spojin ete-
ri¢no olje hrani v temi in na sobni temperaturi oz. v ¢isti dusikovi atmos-
feri. Zivljenjska doba eteri¢nega olja je torej odvisna od $tevilnih dejav-
nikov shranjevanja, za razjasnitev kemijskih sprememb pa so potrebne
dodatne raziskave.

Hidrolati so obicajno stranski produkti destilacije, Ceprav so aromatera-
pevti mnenja, da bi jih zaradi bioloSkih u¢inkov in njihove uporabnosti
morali obravnavati kot pomemben produkt destilacije. Obicajno so
kompleksna mesanica vodne faze s spojinami, topnimi v vodi, v sledeh
pa vsebujejo tudi eteri¢no olje (D’Amato idr. 2018; Shafie idr. 2022). Prav
zaradi vodne faze pa so, v primerjavi z etericnem oljem, manj obstojni
in bolj podvrzeni kemijskim spremembam. Hidrolate je priporocljivo
hraniti v mrzlem prostoru, v do vrha napolnjenih asepti¢nih vsebnikih,
s ¢im manjSo prisotnostjo zraka, ki bi lahko deloval kvarljivo. Ob pravil-
nem shranjevanju je lahko njihova zivljenjska doba do enega leta ali vec.
Pozornost je treba nameniti tudi mikrobni zdruzbi (bakterije in glive),
ki bi bila lahko prisotna ob shranjevanju hidrolata. Labadie idr. (2015)
so, denimo, v hidrolatih cvetov pomarancevcev in cvetov vrtnic opazili
heterogeno zdruzbo Pseudomonas spp., kompleks Burkholderia cepacia,
Acetobacteriaceae in Rhodospirillaceae, ki lahko proliferirajo do rela-
tivno velikega $tevila (do 10°-10” CFU/mL), kljub prisotnosti eteri¢nega
olja vsledovih (D’Amato idr. 2018). Poleg tega lahko nekateri sevi, ki kon-
taminirajo hidrolat, vplivajo na njegov profil hlapnih spojin. Baydar idr.
(2013) so predlagali odstranitev kontaminantov s fizikalnimi metodami,
kot sta pasterizacija ali tretiranje z zarki UV, vendar lahko uporaba to-
vrstnih metod prav tako spremeni aromati¢ni profil hidrolata. Kemijske
spremembe, ki so jim hidrolati podvrzeni med obdobjem shranjevanja,
so v veliki meri odvisne od Casa in temperature shranjevanja (Garneau
idr. 2014). Rok uporabnosti hidrolata bo odvisen tudi od njegove kemij-
ske sestave in intrinzi¢ne protimikrobne aktivnosti vsebovanih spojin ter
morebitne kontaminacije med pakiranjem.
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