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1.UVOD 

 

Hidrokoloidi su skupina sastojaka hranekoja doprinosipoboljšanju viskoznosti i utjeću 

na teksturu namirnice. Svojstva hidrokoloida kao što su ugušćivanje, stabiliziranje, 

emulgiranje i dr. te meĎusobno djelovanje s drugim sastojcima hrane su vaţni čimbenici koji 

odreĎuju primjenu odreĎenog hidrokoloida u prehrambenoj industriji. Hidrokoloidi koji se 

upotrebljavaju u prehrambenoj industriji danas se ubrajaju u prehrambene aditive, većinom su 

prirodnog porijekla i dobivaju se iz biljaka, ţivotinja i mikroorganizma. Za dobivanje 

proizvoda ţeljene teksture, okusa i ukupnih organoleptičkih svojstava često se koriste tvari 

kojima se postiţe odreĎen stupanj ţeliranja, a najčešće korišteni hidrokoloid je pektin. 

Interakcije hidrokoloida sa ostalim sastojcima hrane se danas sve više istraţuju, jer se na taj 

način mogu poboljšati funkcionalna i reološka svojstva hrane. 

Jestivi zaštitni film je tanki sloj materijala koji se moţe konzumirati i prekriva 

proizvod ili se primjenjuje kao sloj izmeĎu komponenti hrane, a posljednjih godina takvi 

filmovi se često obogaćuju bioaktivnim sastojcima. Zbog velikog broja zdravstvenih 

dobrobiti, preporuča se prehrana bogata prirodnim antioksidansima, odnosno biljnim 

namirnicama bogatim polifenolima, a prije svega flavonoidima. Rogač je jedna od takvih 

namirnica koji nije skupa sirovina, a nutritivno je bogata iskoristivim i značajnim 

komponentama (prehrambenim vlaknima i polifenolima).Za poboljšanje mehaničkih, 

organoleptičkih ili zaštitnih svojstava prilikom pripreme jestivih filmova u osnovnu otopinu 

hidrokoloida dodaju se i sredstava poput plastifikatora (omekšavala), arome, antimikrobnih 

tvari, antioksidansa i dr. 

 

U ovom radu ispitat će se mogućnost priprave jestivih filmova od hidrokoloidnog polimernog 

materijala pektina,sa dodatkom različitih uzorakapraha rogača. Filmovi će se proizvesti 

metodom izlijevanja u Petrijeve zdjelice uz dodatak glicerola kao plastifikatora, te uz dodatak 

limunske i mliječne kiseline. Pripremljenim filmovima odrediti će se fizikalna svojstva 

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

 

2.1. Jestivi filmovi i omotači 

 

Kod većine prehrambenih proizvoda prije nego što dospiju do potrošača, tijekom 

rukovanja, skladištenja i transporta, često dolazi do gubitka vlage u proizvodu, proizvod 

propada i mijenja izgled, okus kao i hranjivu vrijednost. Ako nije osigurana posebna zaštita, 

šteta moţe nastati u roku od nekoliko sati ili dana, čak i ako ta šteta nije odmah vidljiva.  

Posebna zaštita moţe doći od premaza koji moţe biti jestiv, a takoĎer moţe poboljšati i 

funkcionalnost, nutritivna svojstva i izgled hrane. Jestivi filmovi oblaţu proizvod ili se rabe 

kao sloj izmeĎu komponenti hrane. Materijali od kojih se filmovi proizvode moraju imati 

dobra mehanička svojstva, pogotovo elastičnost, organoleptička i zaštitna svojstva te 

prvenstveno moraju biti dozvoljeni za ljudsku konzumaciju. Svojstva jestivih filmova se 

pospješuju dodatkom sredstava poput plastifikatora (koji omogućavaju omekšavanje teksture 

filma), arome, te dodataka kao što su antimikrobni agenasi, antioksidansi i sl. (Galić, 2009). 

Prednosti upotrebe jestivih filmova, kao i njihova primjena na različitim prehrambenim 

proizvodima prikazana je u Tablici 1. 

Tablica 1.Prednosti upotrebe jestivih filmova ( Galić, 2009). 

Osnovna funkcija Odgovarajuća kvaliteta  Upotreba 

Zaštita od vlage i kisika  Dobra svojstva prevlačenja, 

niska propusnost na vodenu 

paru i kisik 

Svjeţa riba, sir, meso, mesni 

proizvodi; hrana srednjeg 

sadrţaja vlage; suha hrana, 

orasi, suhi pekarski 

proizvodi; grickalice 

Slabljenje mikrobnog 

kvarenja izvana  

Dodatak antimikrobnih 

agenasa 

Hrana srednjeg sadrţaja 

vlage 

Regulacija ravnoteţne vlage 

unutar heterogenih 

proizvoda  

Dobra barijerna svojstva na 

vodu 

Heterogeni proizvodi (pite, 

pizze, kolači), sendviči, 

heterogeni smrznuti 

proizvodi 
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Regulacija migracije 

otopine, boja, arome unutar 

heterogenih proizvoda  

Dobra barijerna svojstva na 

vodu i otapala  

Heterogeni proizvodi (pite, 

pizze, kolači), sendviči, 

heterogeni smrznuti 

proizvodi  

Sprečavanje penetracije 

salamure u hranu  

Dobra barijerna svojstva na 

vodu i otapala  

Usalamureni smrznuti 

proizvodi (škampi, rakovi i 

sl.)  

 

UnaprjeĎenje mehaničkih 

svojstava tijekom rukovanja  

Dobra adhezivna i kohezivna 

svojstva  

Kikiriki, škampi, rakovi, 

snack-hrana i dr.  

 

Osiguranje strukturalnog 

integriteta; pojačanje 

struktura hrane  

Dobra adhezivna i kohezivna 

svojstva  

Restrukturirani mesni i riblji 

proizvodi, mehanički 

otkošteno meso; liofilizirane 

porcije hrane ili porcije suhe 

hrane  

Osiguranje adhezivnosti 

smjese za paniranje tijekom 

prţenja  

Dobra adhezivnost  Panirana hrana, smrznuta 

hrana (riblji fileti, 

hamburgeri, narezani luk i 

dr.)  

Sprečavanje preseljenje 

vlage pri nanošenju prevlake 

maslaca i krušnih mrvica u 

procesu paniranja  

Dobra adhezivnost i niska 

propusnost na vodu  

Panirana hrana, smrznuta 

hrana (riblji fileti, 

hamburgeri, narezani luk i 

dr.)  

Zaštita većeg broja manjih 

komada hrane (pakiranih u 

vrećice ili šalice)  

Niska propusnost vode; ne 

smije biti ljepljiv  

Sir, procesirane kockice sira, 

voće srednjeg sadrţaja 

vlage; smrznuta hrana; 

sladoled; proizvodi veličine 

jednog zalogaja  
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2.2.Hidrokoloidi u proizvodnji jestivih filmova 

 

Jestivi filmovi pripremaju se od različitih hidrokoloidnih tvari. Hidrokoloidi su tvari 

koje se dobivaju iz biljaka, ţivotinja, mikroorganizama i algi, a osnovna značajka je da 

otopljene u vodi bubre i povećavaju viskozitet tekućine. TakoĎer se vrlo često u prehrambenoj 

industriji koriste kao aditivi. Veliki broj hidrokoloida koristi se kod prerade voća i povrća 

zbog jedinstvenih teksturalnih, strukturalnih i funkcionalnih svojstva. Stabiliziraju emulzije, 

pjene, te imaju svojstva ugušćivanja. Hidrokoloidi su djelotvorni stabilizatori i ugušćivači, te 

se dispergiraju u otopini kao koloidi. Svojstva hidrokoloida su prije svega topivost u vodi, 

sposobnost povećanja viskoznosti i sposobnost stvaranje gela.  

Hidrokoloidi se ne mogu upotrebljavati kao emulgatori jer nemaju mogućnost 

povezivanja hidrofilnih i lipofilnih skupina. Ovisno o učinku koji se ţeli postići u pojedinim 

prehrambenim proizvodima, prilikom izbora odgovarajućeg hidrokoloida treba uzeti u obzir 

sljedeće: 

 Topljivost hidrokoloida i utjecaju pH otopine i temperature 

 Sposobnosti tvorbe gela kod odreĎene koncentracije 

 Povezanost s drugim sastojcima u prehrambenom proizvodu 

 Stabilnost prema pH, temperaturi, mehaničkom naprezanju 

 Ponašanje u smjesi s drugim hidrokoloidima 

 Djelovanje na boju, miris, okus proizvoda 

 Otpornost prema djelovanju mikroorganizama 

 Vaţećim propisima i normama za odgovarajuće proizvode 

 Cijeni. 

Vodeći računa o gore navedenim faktorima, dodatkom hidrokoloida mogu se dobiti 

prehrambeni proizvodi značajno boljih reoloških (teksturalnih), organoleptičkih i drugih 

svojstava (Jašić, 2013).  Hidrokoloidi su podijeljeni prema porijeklu i načinu proizvodnje u 

četiri velike skupine, a to su hidrokoloidi izolirani iz biljaka, hidrokoloidi dobiveni 

fermentacijom, hidrokoloidi dobiveni iz biljaka koji su kemijski modificirani i hidrokoloidi iz 

ţivotinja  (Wüstenberg, 2015). U Tablici 2. prikazani su trţišno najvaţniji hidrokoloidi i 

njihovo porijeklo, dok su u Tablici 3. prikazana osnovna svojstva najviše korištenih 

hidrokoloida u prehrambenoj industriji.   
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Tablica 2. Izvori trţišno najvaţnijih hidrokoloida (Philips i Williams, 2000). 

Izvor Hidrokoloidi 

Biljke Pektin, guar guma, brašno sjemenki rogača, 

gumiarabika, celuloza, škrob 

Mikroorg

anizmi 

Ksantan guma, gelan guma, dekstran 

Morske 

alge 

Karagen, alginati, agar 

Animalni Ţelatina, kazeinat, proteini sirutke, kitozan 

 

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

Hidrokoloid Ugušći

vanje 

Ţelira

nje 

Stabilizi

ranje 

Pektin - + + 

Karagenan - + + 

Guar guma + - + 

Brašno sjemenki rogača + - + 

Ţelatina - + + 

Ksantan guma + - + 

 

2.3. Priprema jestivih filmova i sirovine za proizvodnju 

 

Kao što i sam naziv govori, jestivi filmovi se proizvode od jestivih materijala. Takvi 

zaštitni filmovi predstavljaju tanki sloj materijala koju potrošač moţe konzumirati, te  

osiguravaju barijeru prema plinovima i vodenoj pari (Robertson, 1993). Od jestivih filmova se 

traţi osim da budu sigurni za konzumaciju u ljudskoj prehrani, da posjeduju odreĎena 

svojstva elastičnosti, propusnosti na vodenu paru i plinove poput kisika i ugljikovog dioksida 

(što ovisi o vrsti namirnice koja se oblaţe), da bude netopiv u vodi ili uljnom mediju i sl. 

Jestivi filmovi i omotači stoga se pripremaju od hidrokoloidnog materijala koji se otapa u 

pogodnom otapalu, uz dodatak različitih aditiva koji moraju poboljšati mehanička, 

organoleptička ili zaštitna svojstva pripremljenog filma. Odabir otapala za izradu 

prehrambenih filmova je tako ograničen na vodu i etanol.Jestivi filmovi s obzirom da moraju 

oblagati proizvod, moraju imativrlo dobru fleksibilnost tj. ne smiju pucati tijekomprerade ili 
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skladištenja. Za poboljšanje mehaničkih, organoleptičkih ili zaštitnih svojstava prilikom 

pripreme u osnovnu otopinu hidrokoloida dodaju se isredstava poput plastifikatora 

(omekšavala), arome, antimikrobnih tvari, antioksidansa.Grupe materijala koje se mogu 

upotrebljavati za izradu jestivih filmova prikazani su u tablici 4. 

 

Tablica 4. Materijali koji se najčešće koriste prilikom izrade jestivih filmova i prevlaka 

(Galić, 2009). 

Funkcionalni sastav Materijali  

 

 

 

Materijali za izradu 

filmova 

Proteini Kolagen, ţelatina, kazeini 

sirutke 

 

Polisaharidi Škrob, modificirani škrob 

alginat, karagenan, pektin, 

pululan, hitozan, gelan guma, 

ksantan guma 

Voskovi, lipidi Voskovi (pčelinji vosak, 

parafin, karnauba vosak), 

smole, acetogliceridi 

Plastifikatori 

 

 

Funkcionalni aditivi 

 

 

 

Ostali aditivi 

 Glicerin, saharoza, propilen 

glikol, kukuruzni sirup, voda 

 

Antioksidansi, antimikrobne 

tvari, nutrijenti, tvari okusa i 

boje 

 

Emulgatori ( lecitin), tekuće 

emulzije (jestivi voskovi, 

masne kiseline.) 

 

 

 

 



7 
 

 

2.3.1. Pektin 

 

Pektin je polisaharid graĎen od jedinica D-galaktouronske kiseline.Pektin se najčešće dobiva 

postupkom ekstrakcije iz biljnih sirovina, a najčešće iz kore jabuka, citrusa itd. TakoĎer dobar 

izvor pektina su i ribizl, dunje, cvjetača, kupus, suhi grašak, krumpir, jagode, maline i kupine. 

Pektin se koristi kao prirodni zgušnjivač, stabilizator, sredstvo za ţeliranje, povećanje 

volumena. Najtraţenije je sredstvo za ţeliranje voćnih namaza, pripremi dţemova i ţelea,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 ugušćivač i ima stabilizirajuća 

svojstva, te se koristi u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji. Visokoelastični  pektin u 

prehrambenoj industriji daje ţeljenu čvrstoću, strukturu i stabilnost prilikom kuhanja 

dţemova, ţele proizvoda i konditorskih proizvoda s visokim sadrţajem šećera. Upotrebljava 

se i kao ne-gelirajući stabilizator u fermentiranim mliječnim proizvodima i voćnim napicima. 

Visokoesterificirani pektin se primjenjuje za odrţavanje volumena, zadrţavanje vode, 

mekoću, stabilnost tijekom smrzavanja kruha i smrznutog tijesta. Niskoesterificirani pektin 

upotrebljava se kao zgušnjivač za preljeve od voća, za sladolede, preljeve tekuće 

konzistencije i mliječne deserte. Moţe sluţiti i kao zamjena za mast kod niskomasnih 

proizvoda ( Novak, 2015). 

 

 

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“, što znači da ukupan unos pektina nema štetnih 

odnosno nikakvih posljedica na ljudsko zdravlje u skladu sa provedenim toksikološkim, 

kliničkim i biokemijskim testovima. 
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Prema vaţećoj 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 čistog pektina na trţištu: a) visoko esterificirani pektin (engl. high metoxyl, HM > 50 %) 

i nisko esterificirani pektin (engl. low metoxyl, LM < 50 %).Komercijalno dostupan pektin se 

moţe miješati sa različitim dodacima ovisno o ţeljenoj primjeni, pa se tako često nalazi u 

kombinaciji sa šećerima, npr. sa saharozom. S druge strane kako bi se kontrolirala pH 

vrijednost ili dobile druge poţeljne karakteristike, poput sposobnosti geliranja ili povećanja 

viskoznosti, miješa se s odgovarajućim puferskim solima(IPPA, 2001). 

 

2.4. Rogač 

 

Rogač  je zimzelena biljka najviše rasprostranjena u Hrvatskoj u područjima tople klime. 

Stablo rogača moţe doseći visinu i do 10 m. Stablo je razgranato, širokog debla, grube smeĎe 

kore, guste krošnje i razvija  snaţan i razgranat korijen koji doseţe do dubljih slojeva tla gdje 

ima vode i tako preţivljava rast tijekom sušnih razdoblja. Stablo uspijeva na različitim 

tipovima tla, mediteranska i suptropska klima je idealna za razvoj rogača s prosječnim 

temperaturama od 30-45°C, a veoma je osjetljivo na mraz i temperature ispod -4°C. 

Pretpostavlja se da je rogač porijeklom iz Male Azije. U Hrvatskoj je rogač najrašireniji na 

području Dubrovačkog primorja, Pelješca te otoka Šipana, Lopuda i Mljeta. Rogač se uzgaja i 

na Korčuli, Lastovu, Braču, Visu, Šolti i Drveniku (Strikić i sur., 2006). Danas je sve manje 

nalazišta na kojima rastu samonikle biljke, a osmišljenih nasada rogača skoro da i nema. 

Tradicijski rogač je u cijelosti neistraţen te se vrlo malo zna o kemijskom sastavu ploda i 

listova domaćih sorti. Od davnina se koristi kao hrana za ljude, u posljednje vrijeme sve više 

počinje upotrebljavati u preraĎivačkoj industriji, i kao hrana za ţivotinje.Od rogača ne 

moţemo očekivati 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 rogača je jestiv (Kiš i 

sur., 2014). 
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Slika 2. Stablo rogača (Larsen, 2007). 

 

2.4.1. Značaj rogača 

Owen i suradnici (2003) su u svojim istraţivanjimautvrdilida su vlakna rogača bogata 

fenolnim spojevima koji imaju snaţnu antioksidativnu aktivnost. Znanstveno je dokazano da 

unošenje polifenola prehranom moţe imati pozitivan učinak na prevenciju dijabetesa, 

kardiovaskularnih bolesti, nekih vrsta raka, ateroskleroze te bolesti kao što su Parkinsova i 

Alzheimer. Zbog velikog brojazdravstvenihdobrobiti, preporuča se prehrana bogata prirodnim 

antioksidansima, odnosno biljnim namirnicama bogatim polifenolima, a prije svega 

flavonoidima. Rogač je jedna od takvih namirnica koji nije skupa sirovina, a nutritivno je 

bogata iskoristivim i značajnim komponentama (prehrambenim vlaknima i polifenolima). 

Istraţivanja pokazuju da pravilna i neprekidna konzumacija rogača u prehrani moţe utjecati 

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

2.4.2. Upotreba rogača u prehrambenoj industriji i njegovi proizvodi 

 

Rogač je jeftina sirovina za proizvodnju različitih proizvoda,te se iz ekonomskih i ekoloških 

razloga danas napokon svrstava u izuzetno vaţan dio vegetacije. Ostvareni profiti u 

proizvodnji rogača su veoma promjenjivi što ovisi o sorti, regiji i poljoprivrednim praksama. 

U svijetu se godišnje na 200 000 hektara proizvede oko 310 000 tona ploda rogača 

(Dragojević Muller, 2017). Rogač je  dostupan na trţištu u svjeţem i suhom obliku. Mljevene 

sjemenke se upotrebljavaju u proizvodnji papira i za štavljenje koţe, a plodovi i sjemenke 

rogača u prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmetičkoj industriji. Osim toga, sjemenke se mogu 

iskoristiti u proizvodnji gume od rogača tj. karauba gume te se moţe dodati u različite 
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proizvode kao prirodni zgušnjivač ili stabilizator. Rogač ima veliki ulogu u prehrambenoj 

industriji, koristi se pri proizvodnji specijalnih vrsta kruha, slastica, kao zamjena za čokoladu, 

u pripremi brojnih napitaka. Istraţivanja takoĎer ukazuju na značajan antioksidativni 

potencijal ekstrakta mahune rogača koji je posljedica visokog udjela polifenolnih 

komponenti(Papagiannopoulos i sur., 2004). Rogač je popularna namirnica još iz antičkih 

vremena, a moţe se konzumirati sirov, kao voće ili pečen kao slastica. Prednost mu je da ima 

visok udio šećera i niski udio masti što omogućuje dugo čuvanje osušenih mahuna rogača, 

stoga je bio vaţan u razdobljima različitih prirodnih i društvenih nepogoda kao što su ratovi, 

suše itd. Danas se rogač upotrebljava u proizvodima kao što su konditorski proizvodi, 

energetske pločice, bezalkoholni napitci, pekarski proizvodi i alkoholna pića, a u većini tih 

proizvoda rogač ima ulogu zaslaĎivača, arome, uguščivaća ili stabilizatora.  

 

2.4.3. Hranjiva vrijednost rogača 

 

Rogač se vrlo često koristi i kao zamjena za čokoladu, odnosno kakao. Rogač ima drugačiji 

okus od čokolade, no po prirodi je slatkog okusa zbog velikog sadrţaja šećera, pa je pri 

izdradi slastica od rogača potrebno dodati puno manje šećera nego kada se rade slastice od 

kakaa. Ima mali udio masti, bogat je pektinom, proteinima i rijetko djeluje kao alergen. 

Kalorijska vrijednost je  za 2/3 manja nego u istoj masi čokolade(Anonymus, 2020).  

Rogač ima nisku energetsku vrijednost, jer sadrţi male količine masti, ali više prevladavaju 

prehrambena vlakana. Tanini rogača imaju inhibitorno djelovanje jer djeluju na probavne 

enzime; inaktiviraju coli bakterije i istovremeno podupiru vrlo dobar sastav crijevnih 

bakterija. Imaju umirujuće djelovanje na ţelučanu i crijevnu sluznicu. Uzima se za 

ublaţavanje mučnina i proljeva. Bogat je izvor vitamina i minerala (naročito kalcija). Rogač 

je bogat prirodnim voćnim šećerom (30 - 50%), te sadrţi pektin i lignin. Prah rogača posebno 

pomaţe kod djece koja pate od dijareje. Rogač sadrţi niţi udio masti u odnosu na kakao, to 

znači da ima niţu kalorijsku vrijednost, dok visok sadrţaj prehrambenih vlakana sa sobom 

donosi mnoge pozitivne učinke na zdravlje. Visok udio šećera u rogaču smanjuje potrebu za 

dodatnim šećerima i zaslaĎivačima (Kumazawa i sur., 2002). 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO 

 

3.1. Materijali 

3.1.1. Prah rogača 

 

U eksperimentalnom dijelu rada koristile su se tri vrste komercijalno dostupnog praha rogača i 

prah koji je dobiven mljevenjem mahuna rogača uzgojenog na Korčuli (2019. godine).Od 

komercijalnog rogača korišten  je mljeveni rogač (Šafram), komiški rogač (bio&bio) i rogač u 

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

Kao materijal za izradu jestivih filmova koristio se visokoesterificirani pektin iz jabuke p.a. 

(Sigma Aldrich), uz dodatak glicerola kao plastifikatora, te limunska kiselina i mliječna 

kiselina (90%, p.a. Sigma Aldrich).  

 

 

Slika 3.  Komiški rogač(www.biobio.hr). 
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Slika4. Rogač u prahu porijeklom iz Italije(www.nutrigold.hr). 

 

 

 

Slika5. Rogač mljeveni (Šafran)(www.safram.hr). 
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3.2. Metode rada 

 

3.2.1. Priprema otopina pektina 

 

Otopine pektina s prahom rogača pripremane su tako da se u 100 mL destilirane vode 

zagrijane na 60°C doda 3 g pektina te zagrije na 80°C, miješa na magnetskoj miješalici 15 

minuta, nakon čega se u otopinu pektina dodaje 1 g uzorka svakog pojedinog praha rogača. 

Nakon 15 minuta miješanja dodano je 2 g limunske kiseline ili 2 mL mliječne kiseline, 

otopina je zatim ohlaĎena na sobnu temperaturu te je u nju dodano 3 mL glicerola i 

nastavljena homogenizacija sljedećih 30 minuta. 

Otopina slijepe probe pripremljena je na identičan način, samo što u nju nije dodavan prah 

rogača. 

 

Slika 6. Priprema otopina pektina s rogačem( 

3.2.2.Mjerenje viskoznosti pripremljenih otopina pektina 

 

Viskoznost pripremljenih otopina pektina bez i s dodatkom praha rogača mjerena je pomoću 

rotacijskog viskozimetra  First plus LR, Lamy Rheology instruments (slika 7). Mjerenje se 

provodilo tako da nakon što se na ureĎaj postavi odgovarajući 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 točaka, a 

dobivene vrijednosti predstavljaju srednju vrijednost tih 15 mjernih točaka. 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 rogača, pripremani su jestivi filmovi 

lijevanjem otopina u Petrijeve zdjelice promjera 11 cm. U svaku Petrijevu zdjelicu pomoću 

staklene pipete izlijeva se 40 mL pripremljene otopine. Nakon izlijevanja otopina filmovi su 

sušeni na sobnoj temperaturi tijekom 5 dana. Nakon 5 dana  filmovi se uklanjaju iz Petrijevih 

zdjelica pomoću špatule i čuvaju u eksikatorima do analize. 

 

 

Slika 8. Izlijevanje otopina pektina s rogačem u Petrijeve zdjelice. 
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3.2.4.OdreĎivanje debljine filmova 

 

Debljina pripremljenih filmova na bazi pektina i praha rogača izmjerena je nakon 5 dana 

sušenja i vaĎenja filmova iz Petrijevih zdjelica. Debljina svakog filma izmjerena je digitalnim 

mikrometrom (Insize, 3109-50A) tako da se za svaki film debljina mjerila na nekoliko 

različitih mjesta (min. 6) te u sredini filma, a kao rezultat je uzeta srednja vrijednost dobivenih 

podataka. 

3.2.5.OdreĎivanje udjela vode i suhe tvari u pripremljenim filmovima 

 

Udio vode i suhe tvari odreĎen je gravimetrijskom metodom (odreĎivanjem mase prije i 

nakon sušenja uzorka na 105°C do konstantne mase). Na temelju dobivenih rezultata iz 

razlike mase prije i nakon sušenja, kao i mase dobivenih filmova odredi se udio vode i suhe 

tvari u filmovima prema formulama: 

     ( )  
     
  

      

              ( )           ( ) 

Gdje je:  

m2 – masa Petrijeve zdjelice s filmom prije sušenja na 105°C (g) 

m1- masa Petrijeve zdjelice s filmom nakon sušenja na 105°C (g) 

m0- masa filma bez zdjelice prije sušenja (g) 
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4. REZULTATI 

 

 

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

različitih uzoraka praha rogača s limunskom i mliječnom kiselinom, pri 23°C. 

 

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

dodatkom praha rogača i limunske kiseline. 

Uzorak rogača + limunska kiselina 

 Udio vode (%) Udio suhe tvari (%) 

Slijepa proba 18,34 81,66 

Rogač u prahu iz Italije 13,06 86,94 

Komiški rogac, Bio&Bio 16,31 83,69 

Mljeveni rogač iz Korčule - - 

 Šafram
rogač

Mljeveni
rogač iz
Korčule

Rogač iz
Italije

Komiški
rogač

Slijepa proba

Limunska kiselina 49,74 47,83 43,58 51,95 41,01

Mliječna kiselina 54,61 56,12 68,5 62,5 51,05
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Šafram - - 

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

kiseline izmjerena nakon 5 dana sušenja na sobnoj temperaturi. 

Uzorak rogača + 

limunska kiselina 

Debljina filma 

(μm) 

Opaska 

Slijepa proba 206 Vrlo elastičan 

Rogač u prahu iz Italije 272 Elastičan 

Komiški rogac, Bio&Bio 388 Elastičan 

Mljeveni rogač iz Korčule - Filmovi se nisu mogli 

izvaditi iz Petrijeve zdjelice, 

presušeni 

Šafram - Filmovi se nisu mogli 

izvaditi iz Petrijeve zdjelice, 

presušeni 

 

 

Slika 10. Pripremljeni jestivi filmovi na bazi pektina i limunske kiseline nakon sušenja 5 dana 

na sobnoj temperaturi (1-slijepa proba, 2- rogač u prahu iz Italije, 3- komiški rogač, 4- 

mljeveni rogač s Korčule, 5- Šafram). 
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Tablica 7. Udio vode i suhe tvari u pripremljenim filmovima na bazi pektina bez i s 

dodatkom praha rogača i mliječne kiseline. 

Uzorak rogača + mliječna kiselina 

 Udio vode (%) Udio suhe tvari (%) 

Slijepa proba 20,24 79,76 

Šafram 13,68 86,32 

Mljeveni rogač iz Korčule 15,02 84,98 

Rogač u prahu iz Italije 18,35 81,65 

Komiški rogac, Bio&Bio 17,40 82,60 

 

Tablica 8. Debljina filmova na bazi pektina bez i s dodatkom praha rogača i mliječne kiseline 

izmjerena nakon 5 dana sušenja na sobnoj temperaturi. 

Uzorak rogača + 

mliječna kiselina 

Debljina filma 

(μm) 

Opaska 

Slijepa proba 230 Vrlo elastičan 

Rogač u prahu iz Italije 328 Vrlo elastičan 

Komiški rogac, Bio&Bio 353 Vrlo elastičan 

Mljeveni rogač iz Korčule 305 Elastičan 

Šafram 267 Elastičan 
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Slika 11. Pripremljeni jestivi filmovi na bazi pektina i mliječne kiseline nakon sušenja 5 dana 

na sobnoj temperaturi (1-slijepa proba, 2- rogač u prahu iz Italije, 3- komiški rogač, 4- 

mljeveni rogač s Korčule, 5- Šafram). 
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5. RASPRAVA 

 

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

dodatak različitih uzoraka praha rogača. Filmovi su pripremljeni u Petrijevim zdjelicama iz 

otopina koje su se dobile otapanjem pektina u vodi uz dodatak limunske ili mliječne kiseline, 

te glicerola kao plastifikatora. 

Pripremljenim otopinama odredila se vrijednost prividne viskoznosti, dok je dobivenim 

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

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

Srednje vrijednosti prividne viskoznosti otopina η (mPa s) pripremljenih iz pektina uz dodatak 

mliječne i limunske kiseline izmjerene pri 23°C prikazane su na Slici 9. Poznato je da je 

pektin dobro topljiv u vodi, a njegove razrijeĎene otopine ponašaju se kao Newtonove 

tekućine. Pri umjerenim koncentracijama one pokazuju pseudoplastično ponašanje koje 

postaje izraţenije s porastom koncentracije. Geliranje pektina zapravo je najvaţnije svojstvo 

na kojem se temelji njegova sve raširenija upotreba. TakoĎer i parametri poput pH, prisutnosti 

suotapala, prisutnosti kationa, prisutnosti šećera, kao i primjenjena temperatura takoĎer imaju 

značajan utjecaj na reološka svojstva nastalog gela (Chan i sur., 2017).  

Iz Slike 9. vidljivo je da dodatak mliječne kiseline u otopinu pektina dovodi do nastajanja 

viskoznijih otopina u odnosu na dodatak limunske kiseline. Vrijednosti prividne viskoznosti u 

otopinama koje su sadrţavale samo pektin i limunsku kiselinu uz dodatak glicerola iznosi 

41,01 mPa s, dok je ta vrijednost nešto viša za otopinu s mliječnom kiselinom i iznosi 51,05 

mPa s. Iz slike se takoĎer moţe primjetiti da dodatak praha rogača utječe na povećanje 

viskoznosti pripremljenih otopina, kako onih uz dodatak limunske kiseline tako i uz dodatak 

mliječne kiseline. Najviskoznija otopina dobiva se dodatkom praha talijanskog rogača u 

otopinu pektina s mliječnom kiselinom i izmjerena vrijednost viskoznosti iznosi 68,5 mPa s. 

Isto tako, najniţa vrijednost viskoznosti odreĎena je u otopini istog rogača 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 rogača uz dodatak limunske kiseline. Iz tablice je vidljivo da se sadrţaj vode 

razlikuje za uzorak slijepe probe u odnosu na uzorke s dodatkom praha rogača. Ovdje treba 

napomenuti da filmovima koji su pripremani uz dodatak mljevenog rogača i rogača Šafram 

nije bilo moguće odrediti udio vode i suhe tvari zbog toga što su se filmovi presušili, postali 
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krhki i nisu se dali izvaditi iz Petrijevih zdjelica. Ono što se moţe vidjelti je da dodatak 

rogača u prahu iz Italije dovodi do smanjenja udjela vode u filmu (13.06%) u odnosu na 

slijepu probu (18,34 %). Isto je primjećeno i za dodatak komiškog rogača (16,31 %). 

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

Debljina filmova na bazi pektina bez i s dodatkom praha rogača i limunske kiseline izmjerena 

nakon 5 dana sušenja na sobnoj temperaturi dana je u Tablici 6. Iz Tablice je vidljivo da 

dodatak praha rogača dovodi do značajnog porasta debljine nastalog filma, te je najdeblji film 

dobiven uz dodatak komiškog rogača od čak 388 μm, u odnosu na slijepu probu koja je 

iznosila 206 μm. 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 i glicerola bez dodanog praha rogača pokazao je 

iznimno svojstvo elastičnosti i savitljivosti, dok su pripremljeni filmovi uz dodatak praha 

rogača iz Italije i komiškog rogača pokalazi nešto manje svojstvo elastičnosti, ali su bili 

izrazito savitljivi. Filmovi koji su dobiveni dodatkom mljevenog rogača iz Korčule i 

Šaframovog rogača nisu se dali izvaditi iz Petrijevih zdjelica, odnosno presušili su se nakon 5 

dana stajanja na sobnoj temperaturi. Ovakvo ponašanje moţe se povezati s time što su 

navedeni prahovi rogača puno krupnije granulacije, te najvjerojatnije nije došlo do 

povezivanja s pektinom i limunskom kiselinom u povoljnu strukturu. 

 Navedeni rezultati odnosno dobiveni jestivi filmovi na bazi pektina i limunske kiseline nakon 

sušenja 5 dana na sobnoj temperature prikazani su na Slici 10. te potvrĎuju dobivene 

rezultate. 

I kod filmova koji su pripremani na bazi pektina uz dodatak mliječne kiseline primjećen je 

sličan trend u smanjenju udjela vode s dodatkom praha rogača u otopine pektina (Tablica 7.). 

Ako se usporedi udio vode u filmu koji je predstavljao slijepu probu u odnosu na filmove s 

dodatkom praha rogača vidljivo je da se udio vode s dodatkom praha rogača smanjuje u 

prosjeku za 3 do 6%. Kod ovih filmova najmanji udio vode imao je film pripremljen s 

dodatkom Šaframovog rogača (13,68%), a najveći udio vode ima film koji predstavlja slijepu 

probu (20,24 %). Naravno, što je udio vode manji, veći je udio suhe tvari u pripremljenim 

filmovima. 

U Tablici 8. dane su izmjerene vrijednosti debljina pripremljenih filmova na bazi pektina i 

mliječne kiseline bez i s dodatkom praha rogača. I kod ovih filmova debljina filmova se 

povećava s dodatkom ispitivanih prahova rogača, te je debljina filma koji ne sadrţi prah 
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rogača iznosila 230 μm, dok su se debljine ostalih pripremljenih filmova kretale u rasponu od 

267 do 353 μm. I ovaj puta najdeblji film dobiven je uz dodatak komiškog rogača (Bio i Bio) 

u otopinu pektina i mliječne kiseline. Dobiveni filmovi takoĎer su pokazali vrlo dobra 

svojstva elastičnosti i savitljivosti.  

Poznato je da kod filmova koji se pripremaju izlijevanjem u Petrijeve zdjelice, debljina 

prvenstveno ovisi o volumenu i viskozitetu pripravljene otopine hidrokoloida kao i o 

promjeru posude u koju se film izlijeva. Dokazano je da se jako viskozna otopina dosta teško 

razlijeva i na taj način se u pravilu dobivaju i deblji filmovi što je ovim mjerenjima i 

dokazano (Liu, 2005).  

Izgled pripremljenih jestivih filmova na bazi pektina i mliječne kiseline nakon sušenja 5 dana 

na sobnoj temperature prikazan je na Slici 11. Iz slike je vidljivo da su pripremljeni filmovi 

dosta homogeni, te su takoĎer jasno vidljive i promjene u boji samog filma s dodatkom 

različitih prahova rogača. Najtamniji film dobiven je dodatkom praha rogača iz Italije, a 

najsvjetliji dodatkom mljevenog rogača s Korčule.  
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6. ZAKLJUČCI 

 

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

dodatak različitih uzoraka praha rogača. Na osnovi dobivenih rezultata moţe se zaključiti 

sljedeće:  

1. Dodatak mliječne kiseline u otopine pektina dovodi do nastajanja viskoznijih otopina 

u odnosu na dodatak limunske kiseline. Isto tako, dodatak praha rogača dovodi do 

daljnjeg porasta viskoznosti pripremljenih pektinskih otopina. 

 

2. Najviskoznija otopina dobiva se dodatkom praha talijanskog rogača u otopinu pektina 

s mliječnom kiselinom (68,5 mPa s), dok je najniţa vrijednost viskoznosti izmjerena u 

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

 

3. Dodatak rogača 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 rogača. Sukladno smanjenju udjela vode u filmovima, 

udio suhe tvari se povećava. 

 

4. Dodatak praha rogača takoĎer dovodi do značajnog porasta debljine nastalog filma, te 

je najdeblji film dobiven uz dodatak komiškog rogača i limunske kiseline (388 μm). 

 

5. Film (slijepa proba), koji se sastojao samo od pektina uz dodatak limunske kiseline i 

glicerola bez dodanog praha rogača pokazao je iznimno svojstvo elastičnosti i 

savitljivosti, dok su pripremljeni filmovi uz dodatak praha rogača iz Italije i komiškog 

rogača pokalazi nešto manje svojstvo elastičnosti, ali su bili izrazito savitljivi. 

 

6. Filmovi koji su dobiveni dodatkom mljevenog rogača iz Korčule i Šaframovog rogača 

presušili su se nakon 5 dana stajanja na sobnoj temperature, nisu se mogli izvaditi iz 

Petrijeve zdjelice. Zbog toga što su navedeni prahovi rogača puno krupnije 

granulacije, i nije došlo 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 mliječne kiseline sušeni 5 dana 

dosta homogeni, te su takoĎer jasno vidljive i promjene u boji samog filma s 

dodatkom različitih prahova rogača. Najtamniji film dobiven je dodatkom praha 

rogača iz Italije, a najsvjetliji dodatkom mljevenog rogača s Korčule.  
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