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1.UVvOD

Hidrokoloidi su skupina sastojaka hranekoja doprinosipoboljsanju viskoznosti i utje¢u
na teksturu namirnice. Svojstva hidrokoloida kao Sto su ugus¢ivanje, stabiliziranje,
emulgiranje i dr. te medusobno djelovanje s drugim sastojcima hrane su vazni ¢imbenici koji
odreduju primjenu odredenog hidrokoloida u prehrambenoj industriji. Hidrokoloidi koji se
upotrebljavaju u prehrambenoj industriji danas se ubrajaju u prehrambene aditive, ve¢inom su
prirodnog porijekla i dobivaju se iz biljaka, zivotinja i mikroorganizma. Za dobivanje
proizvoda Zeljene teksture, okusa i ukupnih organoleptickih svojstava Cesto se koriste tvari
kojima se postize odreden stupanj zeliranja, a najce$c¢e koriSteni hidrokoloid je pektin.
Interakcije hidrokoloida sa ostalim sastojcima hrane se danas sve viSe istrazuju, jer se na taj
nacin mogu poboljsati funkcionalna i reoloska svojstva hrane.

Jestivi zaStitni film je tanki sloj materijala koji se mozZe konzumirati i prekriva
proizvod ili se primjenjuje kao sloj izmedu komponenti hrane, a posljednjih godina takvi
filmovi se cesto obogacuju bioaktivnim sastojcima. Zbog velikog broja zdravstvenih
dobrobiti, preporuca se prehrana bogata prirodnim antioksidansima, odnosno biljnim
namirnicama bogatim polifenolima, a prije svega flavonoidima. Roga¢ je jedna od takvih
namirnica koji nije skupa sirovina, a nutritivno je bogata iskoristivim 1 znacajnim
komponentama (prehrambenim vlaknima i polifenolima).Za poboljsanje mehanickih,
organoleptickih ili zastitnih svojstava prilikom pripreme jestivih filmova u osnovnu otopinu
hidrokoloida dodaju se i1 sredstava poput plastifikatora (omekSavala), arome, antimikrobnih

tvari, antioksidansa i dr.

U ovom radu ispitat ¢e se moguénost priprave jestivih filmova od hidrokoloidnog polimernog
materijala pektina,sa dodatkom razli¢itih uzorakapraha rogaca. Filmovi ¢e se proizvesti
metodom izlijevanja u Petrijeve zdjelice uz dodatak glicerola kao plastifikatora, te uz dodatak
limunske i mlijecne kiseline. Pripremljenim filmovima odrediti ¢e se fizikalna svojstva

(debljina, udio suhe tvari i vode ) i viskoznost pripremljenih pektinskih otopina.



2.TEORIJSKI DIO

2.1. Jestivi filmovi i omotaci

Kod vec¢ine prehrambenih proizvoda prije nego Sto dospiju do potroSaca, tijekom
rukovanja, skladiStenja i transporta, Cesto dolazi do gubitka vlage u proizvodu, proizvod
propada i mijenja izgled, okus kao i hranjivu vrijednost. Ako nije osigurana posebna zastita,
Steta moze nastati u roku od nekoliko sati ili dana, ¢ak i ako ta Steta nije odmah vidljiva.
Posebna zastita moze do¢i od premaza koji moze biti jestiv, a takoder moze poboljsati i
funkcionalnost, nutritivna svojstva i izgled hrane. Jestivi filmovi oblazu proizvod ili se rabe
kao sloj izmedu komponenti hrane. Materijali od kojih se filmovi proizvode moraju imati
dobra mehanicka svojstva, pogotovo elasti¢nost, organolepticka i zaStitna svojstva te
prvenstveno moraju biti dozvoljeni za ljudsku konzumaciju. Svojstva jestivih filmova se
pospjesuju dodatkom sredstava poput plastifikatora (koji omoguéavaju omeksavanje teksture
filma), arome, te dodataka kao $to su antimikrobni agenasi, antioksidansi i sl. (Gali¢, 2009).
Prednosti upotrebe jestivih filmova, kao i njihova primjena na razli¢itim prehrambenim

proizvodima prikazana je u Tablici 1.

Tablica 1.Prednosti upotrebe jestivih filmova ( Gali¢, 2009).

Osnovna funkcija Odgovarajucéa kvaliteta Upotreba
Zastita od vlage 1 kisika Dobra svojstva prevlacenja, ~ Svjeza riba, sir, meso, mesni
niska propusnost na vodenu proizvodi; hrana srednjeg
paru i kisik sadrzaja vlage; suha hrana,
orasi, suhi pekarski
proizvodi; grickalice
Slabljenje mikrobnog Dodatak antimikrobnih Hrana srednjeg sadrzaja
kvarenja izvana agenasa vlage

Regulacija ravnotezne vlage Dobra barijerna svojstvana ~ Heterogeni proizvodi (pite,

unutar heterogenih vodu pizze, kolaci), sendvici,
proizvoda heterogeni smrznuti
proizvodi




Regulacija migracije
otopine, boja, arome unutar
heterogenih proizvoda

Sprecavanje penetracije

salamure u hranu

Unaprjedenje = mehanickih

svojstava tijekom rukovanja
Osiguranje strukturalnog
integriteta; pojacanje

struktura hrane

Osiguranje adhezivnosti
smjese za paniranje tijekom
przenja
Sprecavanje preseljenje
vlage pri nanoSenju prevlake
maslaca i krusnih mrvica u
procesu paniranja

ZaStita veceg broja manjih
komada hrane (pakiranih u

vrecice ili Salice)

Dobra barijerna svojstva na

vodu i otapala

Dobra barijerna svojstva na

vodu i otapala

Dobra adhezivna i kohezivna

svojstva

Dobra adhezivna i kohezivna

svojstva

Dobra adhezivnost

Dobra adhezivnost i niska

propusnost na vodu

Niska propusnost vode; ne

smije biti ljepljiv

Heterogeni proizvodi (pite,

pizze, kolaci), sendvici,
heterogeni smrznuti
proizvodi

Usalamureni smrznuti

proizvodi (Skampi, rakovi i
sl.)
Kikiriki,

Skampi, rakovi,

snack-hrana i dr.

Restrukturirani mesni i riblji
proizvodi, mehanicki
otkoSteno meso; liofilizirane

porcije hrane ili porcije suhe

hrane

Panirana hrana, smrznuta
hrana (riblji fileti,
hamburgeri, narezani luk i
dr.)

Panirana hrana, smrznuta
hrana (riblji fileti,

hamburgeri, narezani luk i
dr.)

Sir, procesirane kockice sira,
voce

srednjeg  sadrzaja

vlage; smrznuta  hrana;
sladoled; proizvodi veli¢ine

jednog zalogaja




2.2.Hidrokoloidi u proizvodniji jestivih filmova

Jestivi filmovi pripremaju se od razli¢itih hidrokoloidnih tvari. Hidrokoloidi su tvari
koje se dobivaju iz biljaka, zivotinja, mikroorganizama i algi, a osnovna znacajka je da
otopljene u vodi bubre 1 povecavaju viskozitet tekucine. Takoder se vrlo Cesto u prehrambenoj
industriji koriste kao aditivi. Veliki broj hidrokoloida koristi se kod prerade voc¢a i povrca
zbog jedinstvenih teksturalnih, strukturalnih i funkcionalnih svojstva. Stabiliziraju emulzije,
pjene, te imaju svojstva uguséivanja. Hidrokoloidi su djelotvorni stabilizatori i ugus¢ivaci, te
se dispergiraju u otopini kao koloidi. Svojstva hidrokoloida su prije svega topivost u vodi,
sposobnost povecanja viskoznosti i sposobnost stvaranje gela.

Hidrokoloidi se ne mogu upotrebljavati kao emulgatori jer nemaju moguénost
povezivanja hidrofilnih i lipofilnih skupina. Ovisno o u¢inku koji se zeli posti¢i u pojedinim
prehrambenim proizvodima, prilikom izbora odgovarajuceg hidrokoloida treba uzeti u obzir
sljedece:

e Topljivost hidrokoloida i utjecaju pH otopine i temperature
e Sposobnosti tvorbe gela kod odredene koncentracije

e Povezanost s drugim sastojcima u prehrambenom proizvodu
e Stabilnost prema pH, temperaturi, mehanickom naprezanju
e Ponasanje u smjesi s drugim hidrokoloidima

e Djelovanje na boju, miris, okus proizvoda

e Otpornost prema djelovanju mikroorganizama

e Vaze¢im propisima i normama za odgovarajuce proizvode

e Cijeni.

Vode¢i ra¢una o gore navedenim faktorima, dodatkom hidrokoloida mogu se dobiti
prehrambeni proizvodi znacajno boljih reoloskih (teksturalnih), organoleptickih i drugih
svojstava (Jasi¢, 2013). Hidrokoloidi su podijeljeni prema porijeklu i nad¢inu proizvodnje u
Cetiri velike skupine, a to su hidrokoloidi izolirani iz biljaka, hidrokoloidi dobiveni
fermentacijom, hidrokoloidi dobiveni iz biljaka koji su kemijski modificirani i hidrokoloidi iz
zivotinja (Wiistenberg, 2015). U Tablici 2. prikazani su trZiSno najvazniji hidrokoloidi i
njihovo porijeklo, dok su u Tablici 3. prikazana osnovna svojstva najvise koriStenih

hidrokoloida u prehrambenoj industriji.



Tablica 2. Izvori trzi$no najvaznijih hidrokoloida (Philips i Williams, 2000).

Izvor Hidrokoloidi

Biljke Pektin, guar guma, bra$no sjemenki rogaca,

gumiarabika, celuloza, skrob

Mikroorg Ksantan guma, gelan guma, dekstran
anizmi

Morske Karagen, alginati, agar
alge

Animalni Zelatina, kazeinat, proteini sirutke, kitozan

Tablica 3. Svojstva hidrokoloida bitna za prehrambenu industriju (Philips i Williams, 2000).

Hidrokoloid Ugus¢ci Zelira Stabilizi
vanje nje ranje

Pektin - + +

Karagenan - + I

Guar guma + - +
Brasno sjemenki rogaca + - +

Zelatina - n n

Ksantan guma + - n

2.3. Priprema jestivih filmova i sirovine za proizvodnju

Kao §to 1 sam naziv govori, jestivi filmovi se proizvode od jestivih materijala. Takvi
zaStitni filmovi predstavljaju tanki sloj materijala koju potrosa¢ moZe konzumirati, te
osiguravaju barijeru prema plinovima i vodenoj pari (Robertson, 1993). Od jestivih filmova se
trazi osim da budu sigurni za konzumaciju u ljudskoj prehrani, da posjeduju odredena
svojstva elasti¢nosti, propusnosti na vodenu paru i plinove poput kisika i ugljikovog dioksida
(Sto ovisi o vrsti namirnice koja se oblaze), da bude netopiv u vodi ili uljnom mediju i sl.
Jestivi filmovi i omotaci stoga se pripremaju od hidrokoloidnog materijala koji se otapa u
pogodnom otapalu, uz dodatak razli¢itih aditiva koji moraju poboljSati mehanicka,
organolepti¢ka ili zaStitna svojstva pripremljenog filma. Odabir otapala za izradu
prehrambenih filmova je tako ograni¢en na vodu i etanol.Jestivi filmovi s obzirom da moraju

oblagati proizvod, moraju imativrlo dobru fleksibilnost tj. ne smiju pucati tijekomprerade ili

5



skladistenja. Za poboljSanje mehanickih, organoleptickih ili zastitnih svojstava prilikom
pripreme u osnovnu otopinu hidrokoloida dodaju se isredstava poput plastifikatora
(omeksavala), arome, antimikrobnih tvari, antioksidansa.Grupe materijala koje se mogu

upotrebljavati za izradu jestivih filmova prikazani su u tablici 4.

Tablica 4. Materijali koji se najces¢e koriste prilikom izrade jestivih filmova i prevlaka
(Gali¢, 2009).

Proteini Kolagen, zelatina, kazeini

sirutke
Materijali za izradu Polisaharidi Skrob, modificirani $krob
filmova alginat, karagenan, pektin,

pululan, hitozan, gelan guma,
ksantan guma
Voskovi, lipidi Voskovi  (pcelinji  vosak,
parafin, karnauba vosak),
smole, acetogliceridi
Plastifikatori Glicerin, saharoza, propilen

glikol, kukuruzni sirup, voda

Funkcionalni aditivi Antioksidansi, antimikrobne
tvari, nutrijenti, tvari okusa i

boje

Ostali aditivi Emulgatori ( lecitin), tekuce
emulzije (jestivi voskovi,

masne kiseline.)



2.3.1. Pektin

Pektin je polisaharid graden od jedinica D-galaktouronske kiseline.Pektin se najces¢e dobiva
postupkom ekstrakcije iz biljnih sirovina, a naj¢esée iz kore jabuka, citrusa itd. Takoder dobar
izvor pektina su i ribizl, dunje, cvjetaca, kupus, suhi grasak, krumpir, jagode, maline i kupine.
Pektin se koristi kao prirodni zgu$njivac, stabilizator, sredstvo za Zeliranje, povecanje
volumena. Najtrazenije je sredstvo za Zeliranje vo¢nih namaza, pripremi dZzemova i zelea,no
prikladan je i za izradu raznih glazura u pekarskoj industriji.Pektin je iznimno dobro topiv u
vodi u kojoj ima sposobnost geliranja. Upotrebljava se i kao uguséivac¢ i ima stabilizirajuca
svojstva, te se Kkoristi u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji. Visokoelasti¢ni pektin u
prehrambenoj industriji daje Zeljenu ¢&vrstocu, strukturu i stabilnost prilikom kuhanja
dzemova, zele proizvoda i konditorskih proizvoda s visokim sadrzajem Secera. Upotrebljava
se 1 kao ne-gelirajuci stabilizator u fermentiranim mlije¢nim proizvodima i voénim napicima.
Visokoesterificirani pektin se primjenjuje za odrzavanje volumena, zadrZavanje vode,
mekocu, stabilnost tijekom smrzavanja kruha i smrznutog tijesta. Niskoesterificirani pektin
upotrebljava se kao zguSnjiva¢ za preljeve od voca, za sladolede, preljeve tekuce
konzistencije i mlijeCne deserte. Moze sluziti i kao zamjena za mast kod niskomasnih

proizvoda ( Novak, 2015).

COOCH OH COOCH;
0 O o 0 o]
X oH OH OH OH =
o ® o o
OH COOCH; OH COOH

Slika 1. Kemijska struktura pektina ( Anonymous, 2008).

Pektin se smatra sigurnim prehrambenim aditivom premapropisima Svjetske zdravstvene
organizacije (WHO, 2016), odnosno ima oznaku prihvatljive dnevne doze (engl. acceptable
daily intake - ADI) ,,nije specificirano®, §to zna¢i da ukupan unos pektina nema Stetnih
odnosno nikakvih posljedica na ljudsko zdravlje u skladu sa provedenim toksikoloskim,

klinickim i biokemijskim testovima.



Prema vazecoj direktivi Europske unije (EU regulation No 231/2012) najmanje 65 %
pektinske supstance mora biti galakturonska kiselina da bi se materijal mogao klasificirati kao
komercijalni pektin. U takvom materijalu jedinice galakturonske kiseline mogu ili ne moraju
biti esterificirane s metoksi skupinom. Pa tako ovisno o stupnju esterifikacije postoje dvije
vrste Cistog pektina na trzistu: a) visoko esterificirani pektin (engl. high metoxyl, HM > 50 %)
I nisko esterificirani pektin (engl. low metoxyl, LM < 50 %).Komercijalno dostupan pektin se
moze mijeSati sa razli¢itim dodacima ovisno o zeljenoj primjeni, pa se tako Cesto nalazi u
kombinaciji sa Secerima, npr. sa saharozom. S druge strane kako bi se kontrolirala pH
vrijednost ili dobile druge pozeljne karakteristike, poput sposobnosti geliranja ili poveéanja

viskoznosti, mijesa se s odgovarajué¢im puferskim solima(IPPA, 2001).

2.4. Roga¢

Roga¢ je zimzelena biljka najviSe rasprostranjena u Hrvatskoj u podru¢jima tople klime.
Stablo rogaca moze doseci visinu i do 10 m. Stablo je razgranato, Sirokog debla, grube smede
kore, guste kroSnje i razvija snazan i razgranat korijen koji doseze do dubljih slojeva tla gdje
ima vode i tako prezivljava rast tijekom suSnih razdoblja. Stablo uspijeva na razli¢itim
tipovima tla, mediteranska i suptropska klima je idealna za razvoj rogaca s prosjecnim
temperaturama od 30-45°C, a veoma je osjetljivo na mraz i temperature ispod -4°C.
Pretpostavlja se da je roga¢ porijeklom iz Male Azije. U Hrvatskoj je rogac najrasireniji na
podruéju Dubrovadkog primorja, Peljesca te otoka Sipana, Lopuda i Mljeta. Rogag se uzgaja i
na Kor¢uli, Lastovu, Bradu, Visu, Solti i Drveniku (Strikié i sur., 2006). Danas je sve manje
nalaziSta na kojima rastu samonikle biljke, a osmisljenih nasada rogaca skoro da i nema.
Tradicijski rogac je u cijelosti neistrazen te se vrlo malo zna o kemijskom sastavu ploda i
listova domacih sorti. Od davnina se koristi kao hrana za ljude, u posljednje vrijeme sve vise
pocinje upotrebljavati u preradivackoj industriji, i kao hrana za Zzivotinje.Od rogaca ne
mozemo ocekivati plod prvih 15 godina, kasnije ima bogat urod sve do duboke starosti. Cvate
u rujnu i listopadu, a u jednom urodu donosi tonu plodova. Cijeli plod rogaca je jestiv (Ki$ i
sur., 2014).



Slika 2. Stablo rogaca (Larsen, 2007).

2.4.1. Znacaj rogaca

Owen i suradnici (2003) su u svojim istrazivanjimautvrdilida su vlakna rogac¢a bogata
fenolnim spojevima koji imaju snaznu antioksidativnu aktivnost. Znanstveno je dokazano da
unoSenje polifenola prehranom mozZe imati pozitivan uinak na prevenciju dijabetesa,
kardiovaskularnih bolesti, nekih vrsta raka, ateroskleroze te bolesti kao sto su Parkinsova i
Alzheimer. Zbog velikog brojazdravstvenihdobrobiti, preporuca se prehrana bogata prirodnim
antioksidansima, odnosno biljnim namirnicama bogatim polifenolima, a prije svega
flavonoidima. Roga¢ je jedna od takvih namirnica koji nije skupa sirovina, a nutritivno je
bogata iskoristivim i znacajnim komponentama (prehrambenim vlaknima i polifenolima).
Istrazivanja pokazuju da pravilna i neprekidna konzumacija rogaca u prehrani moze utjecati

na snizenje ukupnog i LDL kolesterola (Makris i Kefalas, 2004).

2.4.2. Upotreba rogaca u prehrambenoj industriji i njegovi proizvodi

Rogac je jeftina sirovina za proizvodnju razlicitih proizvoda,te se iz ekonomskih i ekoloskih
razloga danas napokon svrstava u izuzetno vazan dio vegetacije. Ostvareni profiti u
proizvodnji rogaca SU Veoma promjenjivi S§to ovisi o sorti, regiji 1 poljoprivrednim praksama.
U svijetu se godiSnje na 200 000 hektara proizvede oko 310 000 tona ploda rogaca
(Dragojevi¢ Muller, 2017). Rogac je dostupan na trzistu u svjezem i suhom obliku. Mljevene
sjemenke se upotrebljavaju u proizvodnji papira i za Stavljenje koze, a plodovi i sjemenke
rogaca u prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmeti¢koj industriji. Osim toga, sjemenke se mogu

iskoristiti u proizvodnji gume od rogaca tj. karauba gume te se moze dodati u razliCite



proizvode kao prirodni zgusnjiva¢ ili stabilizator. Roga¢ ima veliki ulogu u prehrambenoj
industriji, koristi se pri proizvodnji specijalnih vrsta kruha, slastica, kao zamjena za ¢okoladu,
u pripremi brojnih napitaka. Istrazivanja takoder ukazuju na znacajan antioksidativni
potencijal ekstrakta mahune rogaca koji je posljedica visokog udjela polifenolnih
komponenti(Papagiannopoulos i sur., 2004). Roga¢ je popularna namirnica jo$ iz anti¢kih
vremena, a moze se konzumirati sirov, kao voce ili pe¢en kao slastica. Prednost mu je da ima
visok udio Secera i niski udio masti §to omogucéuje dugo Cuvanje osuSenih mahuna rogaca,
stoga je bio vazan u razdobljima razlicitih prirodnih 1 druStvenih nepogoda kao $to su ratovi,
suse itd. Danas se roga¢ upotrebljava u proizvodima kao $§to su konditorski proizvodi,
energetske plocice, bezalkoholni napitci, pekarski proizvodi i alkoholna pi¢a, a u veéini tih

proizvoda roga¢ ima ulogu zasladivaca, arome, ugusc¢ivaca ili stabilizatora.

2.4.3. Hranjiva vrijednost rogaca

Rogac se vrlo Cesto koristi 1 kao zamjena za ¢okoladu, odnosno kakao. Roga¢ ima drugaciji
okus od ¢okolade, no po prirodi je slatkog okusa zbog velikog sadrzaja Secera, pa je pri
izdradi slastica od rogaca potrebno dodati puno manje Secera nego kada se rade slastice od
kakaa. Ima mali udio masti, bogat je pektinom, proteinimai rijetko djeluje kao alergen.
Kalorijska vrijednost je za 2/3 manja nego u istoj masi ¢okolade(Anonymus, 2020).

Roga¢ ima nisku energetsku vrijednost, jer sadrzi male koli¢ine masti, ali viSe prevladavaju
prehrambena vlakana. Tanini rogac¢a imaju inhibitorno djelovanje jer djeluju na probavne
enzime; inaktiviraju coli bakterije i istovremeno podupiru vrlo dobar sastav crijevnih
bakterija. Imaju umirujuc¢e djelovanje na zelucanu i crijevnu sluznicu. Uzima se za
ublazavanje mucnina i proljeva. Bogat je izvor vitamina i minerala (naroc€ito kalcija). Rogac
je bogat prirodnim vo¢nim Se¢erom (30 - 50%), te sadrzi pektin i lignin. Prah roga¢a posebno
pomaze kod djece koja pate od dijareje. Roga¢ sadrzi nizi udio masti u odnosu na kakao, to
znali da ima nizu kalorijsku vrijednost, dok visok sadrzaj prehrambenih vlakana sa sobom
donosi mnoge pozitivne uc¢inke na zdravlje. Visok udio Secera u rogacu smanjuje potrebu za

dodatnim Secerima i zasladivac¢ima (Kumazawa i sur., 2002).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali

3.1.1. Prah rogaca

U eksperimentalnom dijelu rada koristile su se tri vrste komercijalno dostupnog praha rogaca i
prah koji je dobiven mljevenjem mahuna rogaca uzgojenog na Korc¢uli (2019. godine).Od
komercijalnog rogaéa koristen je mljeveni roga¢ (Safram), komiski roga¢ (bio&bio) i rogad u

prahu (Nutrigold-porijeklo Italija) koji su prikazani na slikama 3,4 i 5.

Kao materijal za izradu jestivih filmova Kkoristio se visokoesterificirani pektin iz jabuke p.a.
(Sigma Aldrich), uz dodatak glicerola kao plastifikatora, te limunska kiselina i mlije¢na
kiselina (90%, p.a. Sigma Aldrich).

SUPERFOODS |

oMy ROGﬁt‘f“““."

Slika 3. Komiski roga¢(www.biobio.hr).
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Slika4. Rogac¢ u prahu porijeklom iz Italije(www.nutrigold.hr).

mljeveni

Slika5. Roga¢ mljeveni (Safran)(www.safram.hr).
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3.2. Metode rada

3.2.1. Priprema otopina pektina

Otopine pektina s prahom rogaca pripremane su tako da se u 100 mL destilirane vode
zagrijane na 60°C doda 3 g pektina te zagrije na 80°C, mijeSa na magnetskoj mijesalici 15
minuta, nakon ¢ega se u otopinu pektina dodaje 1 g uzorka svakog pojedinog praha rogaca.
Nakon 15 minuta mijeSanja dodano je 2 g limunske kiseline ili 2 mL mlije¢ne kiseline,
otopina je zatim ohladena na sobnu temperaturu te je u nju dodano 3 mL glicerola i

nastavljena homogenizacija sljede¢ih 30 minuta.

Otopina slijepe probe pripremljena je na identiCan nacin, samo $to u nju nije dodavan prah

rogaca.

Slika 6. Priprema otopina pektina s rogacem(

3.2.2.Mjerenje viskoznosti pripremljenih otopina pektina

Viskoznost pripremljenih otopina pektina bez i s dodatkom praha rogaca mjerena je pomocu
rotacijskog viskozimetra First plus LR, Lamy Rheology instruments (slika 7). Mjerenje se
provodilo tako da nakon §to se na uredaj postavi odgovaraju¢i mjerni cilindar (L-2), odredi se
brzina vrtnje i vrijeme trajanja mjerenja. Brzina vrtnje mjernog cilindra bila je 250 rpm i
vrijeme trajanja mjerenja od 30 sekundi. Mjerenje se provodilo u 15 mjernih tocaka, a
dobivene vrijednosti predstavljaju srednju vrijednost tih 15 mjernih tocaka. Temperatura

otopina bila je 23°C.
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Slika 7. Mjerenje viskoznosti otopina.

3.2.3. Priprema jestivih filmova

Nakon pripreme otopina pektina bez i s dodatkom praha rogaca, pripremani su jestivi filmovi
lijevanjem otopina u Petrijeve zdjelice promjera 11 cm. U svaku Petrijevu zdjelicu pomocu
staklene pipete izlijeva se 40 mL pripremljene otopine. Nakon izlijevanja otopina filmovi su
suseni na sobnoj temperaturi tijekom 5 dana. Nakon 5 dana filmovi se uklanjaju iz Petrijevih

zdjelica pomocu Spatule i cuvaju u eksikatorima do analize.

Slika 8. Izlijevanje otopina pektina s rogacem u Petrijeve zdjelice.

14



3.2.4.0dredivanje debljine filmova

Debljina pripremljenih filmova na bazi pektina i praha rogaca izmjerena je nakon 5 dana
susenja i vadenja filmova iz Petrijevih zdjelica. Debljina svakog filma izmjerena je digitalnim
mikrometrom (Insize, 3109-50A) tako da se za svaki film debljina mjerila na nekoliko
razli¢itih mjesta (min. 6) te u sredini filma, a kao rezultat je uzeta srednja vrijednost dobivenih

podataka.

3.2.5.0dredivanje udjela vode i suhe tvari u pripremljenim filmovima

Udio vode i suhe tvari odreden je gravimetrijskom metodom (odredivanjem mase prije i
nakon suSenja uzorka na 105°C do konstantne mase). Na temelju dobivenih rezultata iz
razlike mase prije i nakon susenja, kao i mase dobivenih filmova odredi se udio vode i suhe

tvari u filmovima prema formulama:

m; —my
Voda (%) = —— X
0

100

Suha tvar (%) = 100 — voda (%)
Gdje je:
m, — masa Petrijeve zdjelice s filmom prije susenja na 105°C (g)
mM;- masa Petrijeve zdjelice s filmom nakon susenja na 105°C (g)

Mo- masa filma bez zdjelice prije suSenja (g)
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4. REZULTATI
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Safram jevent Rogat iz Komigki ,
rogat rogac iz ltaliie rogal Slijepa proba
& Korcule J g
® Limunska kiselina 49,74 47,83 43,58 51,95 41,01
Mlijeéna kiselina 54,61 56,12 68,5 62,5 51,05

Slika 9. Izmjerene vrijednosti prividne viskoznosti n, u otopinama pektina bez i s dodatkom

razli¢itih uzoraka praha rogaca s limunskom i mlije¢nom kiselinom, pri 23°C.

Tablica 5. Udio vode i suhe tvari u pripremljenim filmovima na bazi pektina bez i s

dodatkom praha rogaca i limunske kiseline.

Uzorak rogaca + limunska kiselina

Udio vode (%)

Udio suhe tvari (%o)

Slijepa proba 18,34 81,66
Rogac u prahu iz Italije 13,06 86,94
Komiski rogac, Bio&Bio 16,31 83,69

Mljeveni rogac iz Korcule
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Safram - -

Tablica 6. Debljina filmova na bazi pektina bez i s dodatkom praha rogaca i limunske

kiseline izmjerena nakon 5 dana suSenja na sobnoj temperaturi.

Uzorak rogaca + Debljina filma Opaska
limunska kiselina (um)
Slijepa proba 206 Vrlo elasti¢an
Rogac u prahu iz Italije 272 Elasti¢an
Komiski rogac, Bio&Bio 388 Elastican
Mljeveni rogac iz Korcule - Filmovi se nisu mogli
izvaditi iz Petrijeve zdjelice,
presuseni
Safram - Filmovi se nisu mogli
izvaditi iz Petrijeve zdjelice,
presuseni

|
B
1. 2 3.

Slika 10. Pripremljeni jestivi filmovi na bazi pektina i limunske kiseline nakon susenja 5 dana
na sobnoj temperaturi (1-slijepa proba, 2- roga¢ u prahu iz Italije, 3- komiski rogac, 4-

mljeveni rogac s Kor&ule, 5- Safram).
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Tablica 7. Udio vode i suhe tvari u pripremljenim filmovima

dodatkom praha rogaca i mlije¢ne kiseline.

na bazi pektina bez i s

Uzorak rogaca + mlije¢na Kkiselina

Udio vode (%) Udio suhe tvari (%0)
Slijepa proba 20,24 79,76
Safram 13,68 86,32
Mljeveni rogac iz Korcule 15,02 84,98
Rogac u prahu iz Italije 18,35 81,65
Komiski rogac, Bio&Bio 17,40 82,60

Tablica 8. Debljina filmova na bazi pektina bez i s dodatkom praha rogaca i mlijecne kiseline

izmjerena nakon 5 dana susenja na sobnoj temperaturi.

Uzorak rogaca + Debljina filma Opaska
mlije¢na kiselina (pm)
Slijepa proba 230 Vrlo elastican
Rogac u prahu iz Italije 328 Vrlo elastican
Komiski rogac, Bio&Bio 353 Vrlo elastican
Mljeveni rogac iz Korcule 305 Elastican
Safram 267 Elasti¢an
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Slika 11. Pripremljeni jestivi filmovi na bazi pektina i mlije¢ne kiseline nakon susenja 5 dana

na sobnoj temperaturi (1-slijepa proba, 2- roga¢ u prahu iz Italije, 3- komiski rogac, 4-

mljeveni rogaé s Kor¢ule, 5- Safram).
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5. RASPRAVA

Cilj rada bio je pripremiti jestive filmove na bazi pektina kao hidrokoloidnog materijala uz
dodatak razli¢itih uzoraka praha rogaca. Filmovi su pripremljeni u Petrijevim zdjelicama iz
otopina koje su se dobile otapanjem pektina u vodi uz dodatak limunske ili mlije¢ne kiseline,

te glicerola kao plastifikatora.

Pripremljenim otopinama odredila se vrijednost prividne viskoznosti, dok je dobivenim

filmovima izmjerena debljina, te odreden udio vode i suhe tvari. Rezultati su prikazani u

Tablicama 5. do 8., te na Slikama 9. do 11.

Srednje vrijednosti prividne viskoznosti otopina 1 (mPa s) pripremljenih iz pektina uz dodatak
mlije¢ne 1 limunske kiseline izmjerene pri 23°C prikazane su na Slici 9. Poznato je da je
pektin dobro topljiv u vodi, a njegove razrijedene otopine ponasaju Se kao Newtonove
teku¢ine. Pri umjerenim koncentracijama one pokazuju pseudoplasticno ponasanje koje
postaje izrazenije s porastom koncentracije. Geliranje pektina zapravo je najvaznije svojstvo
na kojem se temelji njegova sve raSirenija upotreba. Takoder i parametri poput pH, prisutnosti
suotapala, prisutnosti kationa, prisutnosti Secera, kao i primjenjena temperatura takoder imaju

znacajan utjecaj na reoloska svojstva nastalog gela (Chan 1 sur., 2017).

Iz Slike 9. vidljivo je da dodatak mlijecne kiseline u otopinu pektina dovodi do nastajanja
viskoznijih otopina u odnosu na dodatak limunske kiseline. Vrijednosti prividne viskoznosti u
otopinama koje su sadrzavale samo pektin i limunsku kiselinu uz dodatak glicerola iznosi
41,01 mPa s, dok je ta vrijednost neSto viSa za otopinu s mlije¢nom kiselinom 1 iznosi 51,05
mPa s. Iz slike se takoder moze primjetiti da dodatak praha rogaca utjeCe na povecanje
viskoznosti pripremljenih otopina, kako onih uz dodatak limunske kiseline tako i uz dodatak
mlijecne kiseline. Najviskoznija otopina dobiva se dodatkom praha talijanskog rogaca u
otopinu pektina s mlije¢nom kiselinom i izmjerena vrijednost viskoznosti iznosi 68,5 mPa s.
Isto tako, najniZa vrijednost viskoznosti odredena je u otopini istog rogaca ali uz dodatak

limunske kiseline i to od 43,58 mPa s.

U Tablici 5. dan je udio vode i suhe tvari u pripremljenim filmovima na bazi pektina bez i s
dodatkom praha rogaca uz dodatak limunske kiseline. Iz tablice je vidljivo da se sadrzaj vode
razlikuje za uzorak slijepe probe u odnosu na uzorke s dodatkom praha rogaca. Ovdje treba
napomenuti da filmovima koji su pripremani uz dodatak mljevenog rogac¢a i roga¢a Safram

nije bilo moguce odrediti udio vode i1 suhe tvari zbog toga Sto su se filmovi presusili, postali
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krhki 1 nisu se dali izvaditi iz Petrijevih zdjelica. Ono Sto se moze vidjelti je da dodatak
rogaca u prahu iz Italije dovodi do smanjenja udjela vode u filmu (13.06%) u odnosu na
slijepu probu (18,34 %). Isto je primjeceno i za dodatak komiskog rogaca (16,31 %).

Sukladno udjelu vode mijenja se i udio suhe tvari u filmovima.

Debljina filmova na bazi pektina bez i s dodatkom praha rogaca i limunske kiseline izmjerena
nakon 5 dana suSenja na sobnoj temperaturi dana je u Tablici 6. 1z Tablice je vidljivo da
dodatak praha rogaca dovodi do znaCajnog porasta debljine nastalog filma, te je najdeblji film
dobiven uz dodatak komiskog rogaca od cak 388 um, u odnosu na slijepu probu koja je
iznosila 206 um. U istoj tablici dane su i opaske koje se odnose na vizualni i taktilni pregled
dobivenih filmova. Film koji je predstavljao slijepu probu, odnosno koji se sastojao samo od
pektina uz dodatak limunske kiseline i1 glicerola bez dodanog praha rogafa pokazao je
iznimno svojstvo elasti¢nosti i savitljivosti, dok su pripremljeni filmovi uz dodatak praha
rogaca iz Italije 1 komiSkog rogaca pokalazi neSto manje svojstvo elasti¢nosti, ali su bili
izrazito savitljivi. Filmovi koji su dobiveni dodatkom mljevenog rogaca iz Korcule i
Saframovog rogaca nisu se dali izvaditi iz Petrijevih zdjelica, odnosno presusili su se nakon 5
dana stajanja na sobnoj temperaturi. Ovakvo ponaSanje moZe se povezati s time S$to su
navedeni prahovi rogaa puno krupnije granulacije, te najvjerojatnije nije doSlo do

povezivanja s pektinom i limunskom kiselinom u povoljnu strukturu.

Navedeni rezultati odnosno dobiveni jestivi filmovi na bazi pektina i limunske Kkiseline nakon
suSenja 5 dana na sobnoj temperature prikazani su na Slici 10. te potvrduju dobivene

rezultate.

I kod filmova koji su pripremani na bazi pektina uz dodatak mlije¢ne kiseline primjecen je
sli¢an trend u smanjenju udjela vode s dodatkom praha rogaca u otopine pektina (Tablica 7.).
Ako se usporedi udio vode u filmu koji je predstavljao slijepu probu u odnosu na filmove s
dodatkom praha rogaca vidljivo je da se udio vode s dodatkom praha rogaca smanjuje u
prosjeku za 3 do 6%. Kod ovih filmova najmanji udio vode imao je film pripremljen s
dodatkom Saframovog rogaca (13,68%), a najve¢i udio vode ima film koji predstavlja slijepu
probu (20,24 %). Naravno, §to je udio vode manji, ve¢i je udio suhe tvari u pripremljenim

filmovima.

U Tablici 8. dane su izmjerene vrijednosti debljina pripremljenih filmova na bazi pektina i
mlije¢ne kiseline bez i s dodatkom praha rogaca. I kod ovih filmova debljina filmova se

povecava s dodatkom ispitivanih prahova rogaca, te je debljina filma koji ne sadrzi prah
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rogaca iznosila 230 um, dok su se debljine ostalih pripremljenih filmova kretale u rasponu od
267 do 353 um. I ovaj puta najdeblji film dobiven je uz dodatak komiskog rogaca (Bio i Bio)
u otopinu pektina i mlijecne kiseline. Dobiveni filmovi takoder su pokazali vrlo dobra

svojstva elasti¢nosti i savitljivosti.

Poznato je da kod filmova koji se pripremaju izlijevanjem u Petrijeve zdjelice, debljina
prvenstveno ovisi 0 volumenu i viskozitetu pripravljene otopine hidrokoloida kao i o
promjeru posude u koju se film izlijeva. Dokazano je da se jako viskozna otopina dosta tesko
razlijeva 1 na taj nacin se u pravilu dobivaju i deblji filmovi §to je ovim mjerenjima i

dokazano (Liu, 2005).

Izgled pripremljenih jestivih filmova na bazi pektina i mlijecne kiseline nakon susenja 5 dana
na sobnoj temperature prikazan je na Slici 11. 1z slike je vidljivo da su pripremljeni filmovi
dosta homogeni, te su takoder jasno vidljive i promjene u boji samog filma s dodatkom
razlicitih prahova rogaca. Najtamniji film dobiven je dodatkom praha rogaca iz Italije, a

najsvjetliji dodatkom mljevenog rogaca s Korcule.
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6. ZAKLJUCCI

Cilj rada bio je pripremiti jestive filmove na bazi pektina kao hidrokoloidnog materijala uz

dodatak razli¢itih uzoraka praha rogaca. Na osnovi dobivenih rezultata moze se zakljuciti

sljedece:

1.

Dodatak mlije¢ne kiseline u otopine pektina dovodi do nastajanja viskoznijih otopina
u odnosu na dodatak limunske kiseline. Isto tako, dodatak praha rogaca dovodi do

daljnjeg porasta viskoznosti pripremljenih pektinskih otopina.

Najviskoznija otopina dobiva se dodatkom praha talijanskog rogaca u otopinu pektina
s mlije¢nom kiselinom (68,5 mPa s), dok je najniza vrijednost viskoznosti izmjerena u

otopini istog rogaca ali uz dodatak limunske kiseline (43,58 mPa s).

Dodatak rogaca u prahu u otopinu pektina dovodi do smanjenja udjela vode u nastalim
filmovima.Udio vode smanjuje se od 3% do 6% u odnosu na filmove koji su bili
pripremljeni bez dodatka praha roga¢a. Sukladno smanjenju udjela vode u filmovima,

udio suhe tvari se povecava.

Dodatak praha rogaca takoder dovodi do znacajnog porasta debljine nastalog filma, te

je najdeblji film dobiven uz dodatak komiskog rogaca i limunske kiseline (388 pm).

Film (slijepa proba), koji se sastojao samo od pektina uz dodatak limunske kiseline i
glicerola bez dodanog praha rogaca pokazao je iznimno svojstvo elasti¢nosti i
savitljivosti, dok su pripremljeni filmovi uz dodatak praha rogaca iz Italije 1 komiSkog

rogaca pokalazi nesto manje svojstvo elasti¢nosti, ali su bili izrazito savitljivi.

Filmovi koji su dobiveni dodatkom mljevenog rogaca iz Koréule i Saframovog rogaca
presusili su se nakon 5 dana stajanja na sobnoj temperature, nisu se mogli izvaditi iz
Petrijeve zdjelice. Zbog toga S§to su navedeni prahovi rogaa puno krupnije
granulacije, i nije doslo do povezivanja s pektinom i limunskom kiselinom u povoljnu

strukturu.
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7. Vidljivo je da su pripremljeni filmovi na bazi pektina i mlije¢ne kiseline suseni 5 dana
dosta homogeni, te su takoder jasno vidljive i promjene u boji samog filma s
dodatkom razli¢itih prahova rogaca. Najtamniji film dobiven je dodatkom praha

rogaca iz Italije, a najsvjetliji dodatkom mljevenog rogaca s Korcule.

24



10.

11.

12.

13.

14.

7. LITERATURA

Anonymus (2020): Kazalo naziva aditiva, https://e-brojevi.udd.hr/e_abeceda.htm
pristupljeno (20.3.2021.)
Anonymus (2008): Structure of pectin,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pektin2.svg pristupljeno (10.05. 2021).
Chan, S.Y., Choo, W.S., Young, D.J., Loh, X.J. (2017): Pectin as a rheology
modifier:  Origin, structure, commercial production and rheology, Carbohydrate
Polymers 161, 118-139.

Dragojevi¢ Miiller, 1. (2017) Morfoloske, genetske i fitokemijske znacajke populacije
rogaca u Hrvatskoj. Doktorski rad, PMF, Sveuciliste u Zagrebu.

Gali¢, K. (2009): Jestiva ambalaza u prehrambenoj industriji. Hrvatski ¢asopis za
prehrambenu tehnologiju, biotehnologiju i nutricionizam, 23-31.

IPPA (2001): Facts About Pectin. IPPA - International Pectin Producers' Association,

http://www.ippa.info/index.htm

Jasi¢, M. (2013): Hidrokoloidi i pektinske supstance u vocu i povréu, Tehnologija

hrane https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/hidrokoloidi-i-pektinske-

supstance-u-vocu-i-povrcu pristupljeno (17.3.2021.)
Kis, G., Pintar, J., Kljak, K., Bedekovi¢, D. (2014): Upotreba ploda rogaca u hranidbi

zivotinja // Zbornik sazetaka sa XXI medunarodnog savjetovanja "Krmiva 2014" /
Luli¢, Slavko (ur.). Agronomski fakultet Zagreb: Krmiva d.o.o0., Zagreb, 81-82.
Kumazawa S., Taniguchi M., Suzuki Y. (2002): Antioxidant activity of polyphenols in
carob pods, Journal of Agric. Food Chem. 50, 373-377.

Larsen, S.E. (2007): Stablo rogaca,
https://www.flickr.com/photos/sveineriklarsen/7203166122/ Pristupljeno 16.05.2021.
Liu, Z., (2005): Edible films and coatings from starches. U: Inovations in Food

Packaging (Han, J.H.,ured), Elsevier Science & Technology Books, London, 318-332.
Makris, D.P., Kefalas, P. (2004): Carob pods (Ceratonia siliqua L.) as a source of
polyphenolic antioxidants, Food Technology and Biotechnology 42, 105-108.

Novak, J. (2015): Primjena prirodnih biopolimera za formiranje jestivih zaStitnih
filmova, Zavr$ni rad, PBF, Sveuciliste u Zagrebu.

Owen R.W., Haubner R., Mier W., Giacosa A., Hull W. E., Spiegelhalder B., Bartsch

H. (2003): Isolation, structure elucidation and antioxidant potential of the major

25


https://e-brojevi.udd.hr/e_abeceda.htm
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pektin2.svg
http://www.ippa.info/index.htm
https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/hidrokoloidi-i-pektinske-supstance-u-vocu-i-povrcu
https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/hidrokoloidi-i-pektinske-supstance-u-vocu-i-povrcu
https://www.flickr.com/photos/sveineriklarsen/7203166122/

15.

16.

17.
18.

19.

20.

phenolic and flavonoid compounds in brined olive drupes. Food and Chemical
Toxicology 41, 703 — 717.

Papagiannopoulos, M., Wollseifen, H. R., Mellenthin, A., Haber B., Galensa, R.
(2004): Identification and quantification of polyphenols in carob fruits (Ceratonia
siliqua L.) and derived products by HPLC-UV-ESI/MS, Journal of Agricultural and
Food Chemistry 52, 3784 — 3791.

Philips, G.O., Williams, P.A. (2000): Introduction to food hydrocolloids. U:
Handbook of hydrocolloids, Woodhead Publ Ltd, New York, 1-19.

Robertson,G.L. (1993.) :Food packaging-Principles and practice, New York. 50-57.
Strikié, F., Cmelik Z., Perica S. (2006): Morfoloske osobine dva perspektivna tipa
rogaca s otoka Visa, Pomologia Croatica 4, str. 245-254.

WHO (2016) Evaluation of certain food additives. WHO - World Health Organization,
<http://www.who.int/en/>. Pristupljeno 14.05. 2021.

Wiistenberg, T. (2015): General Overview of Food Hydrocolloids,
https://application.wiley-vch.de/books/sample/352733758X_c01.pdf Pristupljeno
26.04. 2021.

26



