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1. UvOD

Jestivi filmovi predstavljaju tanak sloj biopolimera na ili izmedu komponenata hrane. Dobivaju
se otapanjem hidrokoloida (polisaharaidi, lipidi, proteini) u vodi ili odgovaraju¢em otapalu uz
dodatak aditiva koji unapreduje svojstva filma. U prehrambenoj industriji pokazali su Siroku
primjenu zbog biorazgradivosti i kompatibilnosti s prehrambenim proizvodima. 1zuzev dobrih
barijernih svojstava prema pari i plinovima na prehrambenim proizvodima, poboljSavaju
kvalitetu hrane, produljuju rok trajanja i smanjuju potro$nju ambalaznog materijala. Takoder
mogu biti nosioci bioativnih spojeva te tako posti¢i funkcionalna svojstva hrane. Antioksidansi
su najcesci bioaktivni spojevi koji se inkorporiraju u filmove. Prije njihove primjene potrebno

je odrediti antioksidacijsku aktivnost i njihov u¢inak na apliciranoj hrani.

Pektin je prirodni zgu$njivaC, stabilizator 1 sredstvo za zeliranje te zbog izrazito dobre
topljivosti u vodi i sposobnosti geliranja spada u najéesée koristen hidrokoloid u proizvodnji
jestivih filmova. Pektinski filmovi pokazuju dobra barijerna svojstva za plinove, lako su
dostupni, jeftini i ekoloski prihvatljivi. Implementacijom bioaktivnih spojeva u pektinske

filmove postiZe se antimikrobno svojstvo filma protiv patogena (Espitia i sur., 2013.)

Rogac je pozeljna sirovina zbog odlicnog omjera ugljikohidrata, masnih kiselina, prehrambenh
vlakana i polifenola,. Nasao je svoju primjenu u velikom broju namirnica kao §to su energetske
ploCice, pekarski proizvodi, alkoholna pi¢a, bomboni, voéni proizvodi. Uglavhom u tim

proizvodima ima ulogu stabilizatora, ugus¢ivaca, zasladivaca ili arome.

Cilj ovog rada je ispitati mogucénost pripreme jestivih filmova na bazi hidrokoloidnog materijala
pektina s ekstraktima rogaca. Filmovi ¢e se proizvesti metodom izlijevanja u Petrijeve zdjelice
uz dodatak limunske i mlijecne kiseline, te uz dodatak glicerola kao plastifikatora.
Pripremljenim filmovima odrediti ¢e se fizikalna svojstva (udio suhe tvari i vode, debljina) i

viskoznost pripremljenih pektinskih otopina.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Definicija i upotreba jestivih filmova

Jestivi filmovi predstavljaju tanak sloj biopolimera koji se primjenjuju za prekrivanje,
pakiranje ili umotavanje hrane. Jestivi film moze se konzumirati, a osigurava barijeru prema
plinovima i vodenoj pari na prehrambenim proizvodima (Gali¢, 2009). Prvenstveno govorimo
o upijanju i otpustanju vlage, transportu plinova, migraciji ulja i masti, te gubitku aromati¢nih
komponenata i kontaminaciji mikrobioloSkog podrijetla. Glavna funkcija jestivih filmova je
zaStita proizvoda, poboljSanje kvalitete hrane, povecanje trajnosti, te smanjenje udjela
upotrebljene ambalaze (Nemet, 2009). Filmovi se mogu koristiti za individualno pakiranje
pojedina¢nih koli¢ina hrane koja se trenutno ne pakira individualno iz prakti¢nih razloga
(kruske, grah, orasi, jagode) (Bourtoom, 2008). Jestivi filmovi se mogu prilagoditi kako bi
sprijecili propustanje vlaznosti izmedu komponenata i migraciju otopina u hrani kao $to su
pizza, pite i bomboni (Bourtoom, 2008). Proizvodnja jestivih filmova stvara manje otpada i
zagadenja, medutim, njihova propusnost i mehanicka svojstva su opcenito slabija nego kod

sintetskih filmova (Kester i Fennema, 1986).
Tablica 1. Primjene jestivih filmova (Gali¢, 2009).

Svrha Zeljena kvaliteta Primjena

Zastita od vlage i kisika Dobra svojstva prevlacenja,  Svjeza riba, sir, meso, mesni

niska propusnost na vodenu proizvodi; hrana srednjeg
paru i kisik (mogu¢i dodatak  sadrzaja vlage; suha hrana,
antioksidanta) orasi, suhi pekarski

proizvodi; grickalice
Dodatak antimikrobnih

Usporavanje mikrobnog Hrana srednjeg sadrzaja

kvarenja izvana
Kontrola ravnotezne vlage
unutar heterogenih

proizvoda

Kontrola migracije

otopine, boja, arome

agenasa
Dobra barijerna

svojstva na vodu

Dobra barijerna svojstva na

vodu i otapala

vlage
Heterogeni proizvodi (pite,
pizze, kolaci), sendvici,
heterogeni smrznuti
proizvodi
Heterogeni proizvodi (pite,

pizze, kolaci), sendvici,



unutar heterogenih
proizvoda
Sprecavanje penetracije

salamure u hranu

PoboljSanje mehanickih
svojstava tijekom
rukovanja

Osiguranje strukturalnog
Integriteta; pojacanje

struktura hrane

Osiguranje adhezivnosti
smjese za paniranje

tijekom prZenja

Sprefavanje migracije
vlage pri nanoSenju
prevlake maslaca i kru$nih
mrvica u procesu
paniranja

Zastita veceg broja manjih
komada hrane (pakiranih

u vredice ili Salice)

Osiguranje neljepljive i

nemasne povrsine

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

Ne smije biti ljepljiv

heterogeni smrznuti
proizvodi
Usalamureni smrznuti
proizvodi (Skampi, rakovi i
sl.)
Kikiriki, Skampi, rakovi,

snackhrana 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 veliine

jednog zalogaja
Kockice sira, suho voce,
konditorski proizvodi,
snackproizvodi, smrznuti
proizvodi (da bi se
eliminirala upotreba masnog

papira izmeDu hamburgera)



Poboljsanje izgleda

povrSine hrane

Pojacanje boje, arome i
okusa hrane (dekorativni
efekt)

Da sadrzavaju prethodno
odmjerene porcije koje se
otapaju u vodi ili toploj

hrani

Glatka, sjajna, staklasta

povrsina

Dodatak bojila, arome,

zadéina

Sposobnost stvaranja

kapsula topljivih u vodi

2.2. Materijali za izradu jestivih filmova

Pekarski proizvodi (Se¢erna i
druge glazure); slastice,
orasi, voce srednjeg sadrzaja
vlage, snack-hrana

Razli¢ita hrana

Dehidrirane juhe, instant
¢ajevi ili kava, praskasti

napici, zacini, zasladivac

Vazno je da materijali koji se koriste u procesu dobivanja jestivih filmova budu

prirodnog porijekla. Kao takvi, oni su dozvoljeni za ljudsku konzumaciju. Materijali za izradu

zaStitnih filmova moraju zadovoljiti kriterije u koje spadaju dobra mehani¢ka svojstva,

elasti¢nost, organolepticka i zastitna svojstva. Svojstva jestivih filmova je moguée poboljsati

dodatkom sredstava poput plastifikatora (koji omogucavaju omekSavanje teksture filma),

arome, antimikrobnih tvari ili antioksidanasa (Gali¢, 2009).

Podjela jestivih filmova ovisi o vrsti biopolimera od kojeg su proizvedeni, prema tome

dijelimo ih u tri kategorije: hidrokoloidi koji potjecu od polisaharida i proteina, lipidi (masne

kiseline i voskovi), kompoziti (kombinacija hidrokoloida i lipida).

Tablica 2. Materijali za izradu jestivih filmova i prevlaka (Gali¢, 2009)

Funkcionalni sastav

Materijali

Proteini

Polisaharidi

Kolagen, zelatina, kazein,
proteini sirutke, zein,
pSenicni gluten, proteini

bjelanjka



Materijali za izradu

filmova

Voskovi, lipidi

Plastifikatori (omekSavala)

Funkcionalni aditivi

Ostali aditivi

2.3. Hidrokoloidi za jestive filmove

Skrob, modificirani $krob,
modificirana celuloza
(karboksimetil celuloza,
metil-celuloza,
hidroksipropil celuloza,
hidroksipropilmetil-
celuloza), alginat, karagenan,
pektin, pululan, kitozan,

gelan guma, ksantan guma

Voskovi (pcelinji vosak,
parafin, karnauba vosak),
smole (Selak), acetogliceridi
Glicerin, propilen glikol,
sorbitol, saharoza, polietilen
glikol, kukuruzni sirup, voda
Antioksidansi, antimikrobne
tvari, nutrijenti, nutraceutici,
tvari okusa i boje
Emulgatori (lecitin), tekuce
emulzije (jestivi voskovi,

masne kiseline)

Hidrokoloidni materijali su hidrofilni polimeri biljnog, Zivotinjskog, mikrobnog ili

sintetskog podrijetla koji sadrze velik broj hidroksilnih skupina (Dhanapal i sur., 2012).

Hidroksilne skupine povecavaju afinitet vezanja vode 1 Cine ih hidrofilnim spojevima.

Hidrokoloidi u prisutnosti vode dispergiraju i tvore sustav koji nije ni otopina, ni suspenzija,

veé nesto izmedu (Milani i Maleki, 2012). U Cestoj su upotrebi za izradu jestivih filmova zbog

ucinaka na rok trajanja proizvoda, aromu, teksturu. Zastita od vlage im je ograniena, no

pokazuju dobru zastitu protiv oksidacije lipida i drugih osjetljivih sastojaka hrane (Milani i

Maleki, 2012).



2.3.1. Jestivi filmovi na bazi polisaharida

Od polisaharidnih filmova i njihovih derivata naj¢eS¢e se spominju alginat, pektin,
karagenan, Skrob, hidrolizati Skroba i celulozni derivati (Gali¢, 2009). Polisaharidi su
ugljikohidrati ve¢e molekulske mase, tj. polimeri mono- i disaharida povezanih glikozidnim
vezama (Garcia i sur. 2016). Zbog hidrofilnih svojstava molekula ugljikohidrata, pokazuju
slaba barijerna svojstva prema vodi. Dobar izbor predstavljaju kada je potrebno odrzati vlaznost
proizvoda (Kester i Fennema, 1986). Zbog svojih odli¢nih barijernih svojstva prema kisiku i
lipidima, te zbog dobrih mehanickih svojstava sve CeS¢e se koriste kao glavni materijal pri

izradi jestivih filmova (Gali¢, 2009).

2.3.1.1. Alginat

Alginat je polisaharid ekstrahiran iz smedih algi roda Phaeophyceae. Za komercijalnu
upotrebu nalazi se u obliku soli alginske kiseline. U prehrambenoj industriji natrijev alginat
(E401) ubraja se u prehrambene aditive i sluzi kao emulgator, stabilizator i uguséiva¢. Kao
uguscivac se koristi u proizvodnji marmelada, pekmeza, sira, kecapa, gumenih bombona,
konzerviranog mesa. Formirani filmovi su prozirni i jednoliki ¢ija se propusnost i ¢vrstoca
mogu modificirati dodatkom kalcijevih soli (klorida, acetata, laktata, tartarata, glukonata,
sulfata, citrata) (Gali¢, 2009). Alginat moZe smanjiti dehidraciju proizvoda i smanjiti oksidaciju
neprijatnih okusa u mesu (Wanstedt i sur., 1981).

2.3.1.2. Pektin

Pektin je polisaharid biljnog porijekla sastavljen od monomera D-galakturonske kiseline
povezanih B-1,4 vezama. Vezan je na celulozu koja biljci daje ¢vrstocu, a on joj daje fluidnost.
Nalazi se u razli¢itim vrstama voca i povrca, dok se za industrijsku upotrebu ekstrahira iz
mesnatog dijela jabuke i1 kore citrusa, a manje iz SeCerne repe. Ima Siroku primjenu u
prehrambenoj industriji zbog izrazito dobre topljivosti u vodi i sposobnosti geliranja. Pektin je
prirodni zgusnjivac, stabilizator, i sredstvo za Zeliranje. Stupanj esterifikacije utjee na svojstvo
geliranja, stoga visokoesterificirani pektin daje pozeljnu ¢vrstocu, strukturu i stabilnost
prilikom kuhanja vo¢nih preradevina poput dzema, konditorskih proizvoda s visokim udjelom

SeCera, usto se upotrebljava kao 1 ne-geliraju¢i stabilizator u fermentiranim mlije¢nim



proizvodima ili napicima od soje i napicima od voca. Prilikom smrzavanja kruha i smrznutog
tijesta visokoesterificirani pektin odrzava volumen, zadrzava vodu, mekocu i stabilnost
spomenutih proizvoda. Niskoesterificirani pektin upotrebljava se kao zgusnjiva¢ za voéne
preljeve za sladolede, preljeve tekuce konzistencije, te mlijecCne deserte. Kao zamjena za mast
sluzi u niskomasnim proizvodima poput umaka, sladoleda, procesiranog mesa i sira

(Wiistenberg, 2015).

Pektinski filmovi imaju dobra barijerna svojstva za plinove, ekoloski su prihvatljivi,
bioragradivi, dostupni i jeftini. Kao i ostali jestivi filmovi, formirani su od biopolimera kao
baze, $to znaci da se mogu proizvoditi samo od pektina ili u sinergiji sa drugim polimerima
(Espitia i sur., 2013). Povecana propusnost na vodenu paru nedostatak je pektinskog filma koji
se moze premostiti prevlacenjem sa lipidima. Antimikrobno svojstvo filma protiv patogena koji

se prenose hranom postize se dodavanjem prirodnih bioaktivnih spojeva (Espitia i sur., 2013).
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Slika 1. Kemijska struktura pektina (Anonymous, 2009.)

2.3.1.3. Karagenan

Karagenan je polisaharid koji se dobiva ekstrakcijom iz crvenih morskih algi roda
Chondrus crispus. Koristi se za prevlacenje hrane s ciljem prevencije rasta mikroba (kod mesa)
i gubitka vlage (perad). Postojanost mesa i brzo smrznute ribe moze se znatno produziti pod
uvjetom da se proizvodi zastite filmom kalcijeva alginata. Oblikovanje filma provodi se prije
smrzavanja, potapljanjem mesa ili ribe u otopinu natrijeva alginata, koji sadrzi dekstrozu, a
zatim u otopinu kalcijeva klorida. Cvrsta prevlaka koja se stvara stablina je na promjenu

temperature, sprjeCava penetraciju kisika i razvoj oksidativne uzeglosti (Gali¢, 2009).



2.3.2. Jestivi filmovi na bazi proteina

......

su mlijeko, jaja, zitarice, uljarice i zivotinjska tkiva (Krochta, 2002). Mehanicka svojstva
proteinskih filmova bolja su od polisaharidnih, a nedostatak je slaba zastita od propusnosti
vodene pare. Kako bi poboljsali mehanicka i barijerna svojstva proteina koristimo se
kemijskim, fizikalnim i enzimskim procesima, kombiniranjem s hidrofobnim materijalima i
koriStenjem fizikalnih metoda (Bourtroom, 2009). Najpoznatije sirovine za proizvodnju
proteinskih filmova su: kolagen, Zzelatina, kazein, proteini sirutke, zein, pSeni¢ni gluten i

proteini bjelanjka (Gali¢, 2009.)

2.3.3. Jestivi filmovi na bazi lipida

Lipidi predstavljaju veliku skupinu organskih spojeva od kojih su za izgradnju jestivih
filmova najvazniji voskovi, masti i ulja. Molekule lipida su nepolarne, pa stoga imaju najbolju
barijernu zastitu od vlage. Filmovi na bazi voskova pokazuju najveci stupanj otpornosti prema
migraciji vlage u odnosu na druge lipidne i nelipidne filmove. Obzirom da oni nisu polimeri,
nemaju sposobnost da grade koherentne samostalne filmove, no poboljsavaju sjaj povrsine
polimera (Popovi¢, 2013). Nepozeljna svojstva lipidnih filmova jesu debljina, senzorske
karakteristike, lomljivost, sklonost uzeglosti, masna povrSina, apsorpcija stranih mirisa.
Poznata je upotreba voskova kao zastitnih prevlaka za sireve koja se uklanja prije konzumacije.
Ukoliko se koriste male koli¢ine tog filma, odnosno namirnica obloZi s tankim slojem, tada
postaje jestiv te pripada u skupinu jestive ambalaze npr. prevlake voska na jabukama ili
bombonima (Gali¢, 2009).



2.4. Rogac (Ceratonia siliqua)

Roga¢, Ceratonia siliqua je plod, mahuna s drva rogaca iz porodice mahunarki
(Leguminosae). Naziv Ceratonia potjece od xepdria, keratonija, $to na starogrckom znaci ,,mali
rog", a odnosi se na njegove mahune koje imaju oblik rogova kad su zrele. Naziv vrste, siliqua,
na latinskom oznacava kapsulu ili mahunu. Potjece s podru¢ja Bliskog istoka otkuda su ga
prosirili stari Grei Sirom Mediterana. Proizvodnja rogaca u Hrvatskoj ima nadasve dugu
tradiciju. NajviSe se uzgaja na srednjodalmatinskim otocima, ve¢inom do 150 m nadmorske
visine. Raste na Bratu, Hvaru, Drveniku, Solti, posebice na otoku Visu, a znacajan je i u
dubrovadkom podruéju — poluotoku Peljescu, te otocima Koréuli, Lastovu, Mljetu, Sipanu i

Lopudu.

Stablo rogaca doseze 10 metara visine, razgranato, Sirokog debla i grube smede kore i
guste krosnje. Plodovi rogaca su spljostene tamnosmede mahune unutar kojih se nalazi 8 — 15
tvrdih, plosnatih crvenosmedih sjemenki. Urod moze premasiti i do 100 kg po stablu. Raste u
podru¢jima tople klime, a posebno je osjetljiv na niske temperature i mraz, stoga se ne
preporuca sadnja na nadmorskoj visini ve¢oj od 500 m nadmorske visine (Battle i Tous, 1997.)
Rogac je dugovjecno stablo, moze Zivjeti i viSe od 200 godina, no do njegovog prvog uroda

dolazi tek nakon 8 godina.

Slika 2. Roga¢ (https://svijet.com.hr/wp-content/uploads/2020/11/keciboynuzu-tozu-nedir-
faydalari-1.jpg)



2.4.1. Kemijski sastav rogaca

Mnogo faktora utje¢e na kemijski sastav ploda rogaca, od temperature, klimatskih
uvjeta, porijekla, vremena dozrijevanja, stupnju zrelosti te nac¢inu prerade. Stoga su razlike u
kemijskom sastavu oc¢ekivane. Mahuna rogaca je izuzetno bogata uglikohidratima gdje njihov
udio doseze i 89 g/100 g (Nasar- Abbas i sur., 2016). Zbog povoljnog omjera i sastava masnih
kiselina, odnosno niskog udjela masti, roga¢ kao sirovina je vrlo pozeljna u prehrambenoj
industriji. Lipidi rogaca sastoje se od 17 masnih kiselina od kojih prevladavaju oleinska (40.45
%), linolenska (23.19%), palmitinska (11.01%) i steareinska (3.08%) masna kiselina Youssef i
sur (2013.) Naspram visokog udjela uglikohidrata, udio proteina je nizak; od 1,0 do 7,6 %,
zavisno o sorti i uvjetima uzgoja. Aminokiseline koje grade proteine rogaca su alanin, glicin,

leucin, prolin, valin, tirozin i fenilalanin.

Tablica 3. Kemijski sastav mahune rogaca (Dragojevic, 2017)

Sastojci Maseni udio
(9/100 g)
Voda 3,6 -18,0
Proteini 1,0-7,6
Masti 02-23
Ugljikohidrati 48,0 — 88,9
Ukupni Seceri 32,0-60,0
Prehrambena 2,6 —39,8
vlakna
Polifenoli 0,5-20,0
Pepeo 1,0-6,0

10



2.4.2. Znacaj i pozitivni ucinci rogaca

Rogac je biljka poznata po visokom udjelu prehrambenih vlakana. Prehrambena vlakna
su jestivi dijelovi biljaka koje na§ organizam ne moze probaviti ni apsorbirati, te su gotovo
otporna na utjecaj enzima probavnog sustava, te probavni trakt napuStaju gotovo
nepromijenjena. Dijelimo ih na topljiva i netopljiva vlakna; topljiva vlakna su topljiva u vodi u
kojoj formiraju masu nalik na gel koja poboljSava peristaltiku crijeva i daje volumen stolici.
Pektini su najcesc¢a topljiva vlakna prirodno prisutna u vocu poput citrusa, jabuka, krusaka,
oraha i mahunarkama. Netopljiva vlakna su veoma otporna na enzime probavnog sustava, na
sebe vezu vodu, bubre i daju volumen sadrzaju u crijevima. Najc¢eS¢a netopljiva vlakna su
celulozna vlakna koja nalazimo u svim namirnicama biljnog porijekla poput graha, articoka,
smokvi i pSenice. Jo§ jedna blagodat rogaca jesu polifenolni spojevi koje karakterizira snazna
antioksidativna aktivnost. Polifenoli su kemijske tvari koje biljke sintetiziraju kao odgovor na
stresne uvjete. Najprisutniji polifenolni spojevi su flavonoidi, fenolne kiseline i trjeslovine.
Mnogo je zdravstvenih dobrobiti koje donosi konzumacija rogaca. Znanstveni podaci potvrduju
da unoSenje polifenola hranom moze imati pozitivan ucinak na prevenciju dijabetesa,

ateroskleroze, kardiovaskularnih bolesti i nekih vrsta raka (Owen i sur., 2003) .

2.4.3. Upotreba rogaca u prehrambenoj industriji

Rogac se kao hrana koristi od davnina, te se vjeruje da se njime hranio Ivan Krstitelj,
otkud 1 potjece njegov sinonim — Ivanov kruh. Stolje¢ima se upotrebljavao za ljudsku prehranu
i ishranu stoke kada je bio cijenjena namirnica medu siromasnijom populacijom (Sebe¢i¢ i
Vitali, 2010). Stari Egipéani su rogacev plod, inace poznat po ljepljivim svojstvima, koristili za
mumificiranje. U grobnicama su nadene mahune i sjemenke rogaca. Ve¢inom je konzumiran

sirov, kao voce, ili pecen, kao slastica.

U danaSnje vrijeme ima veoma Siroku primjenu u prehrambenoj, farmaceutskoj,
kozmetickoj industriji i domacinstvu. Iz rogaca se dobivaju tri glavna komercijalna proizvoda:
ekstrakt rogaca iz osuSenog ploda (przenog ili neprzenog), braSno rogaca iz pulpe cijelog ploda
i guma iz endosperma sjemena. Ekstrakt rogaca rabi se kao aroma u proizvodnji alkoholnih i
bezalkoholnih pi¢a, bombona, pekarskih proizvoda, voénih proizvoda i dr. Uglavnom u tim

proizvodima ima ulogu stabilizatora, ugus¢ivaca, zasladivaca ili arome.
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Nakon berbe izabiru se zreli i neoste¢eni plodovi koje je neophodno osusiti, bilo
prirodno ili mehanicki. SuSenje se provodi kako bi se izbjeglo truljenje tijekom prerade i

skladiStenja, na manje od 10 % vlage.

Poslije suSenja slijedi usitnjavanje plodova u cilju odvajanja pulpe od sjemenki.
Sjemenke se smatraju najdragocjenijim dijelom ploda koji se koristi za dobivanje gume rogaca,
dok se plodovi preraduju u brasno. Brasno rogaca — rogac¢ u prahu ili mljeveni rogac dobiva se
iz pulpe cijelog ploda, te se moze koristiti izravno ili kao sastojak drugih namirnica ili se
preraditi u svrhu ekstrakcije saharoze, prehrambenih vlakana i antioksidansa (Lipumbu, 2008).
Plodovi se prije mljevenja mogu prziti u svrhu postizanja duljeg roka trajanja i Zeljene arome
proizvoda. Prilikom przenja dolazi do Maillardovih reakcija koje su krucijalne za stvaranje
specificne boje, aroma i okusa sli¢nih ¢okoladi (Yousif i Alghzawi, 2000). Brasno roga¢a moze
nadomjestiti do 30 % kakaovog praha bez izmjene recepture i S neprimjetnom promjenom
okusa ¢okolade, teksture i1 boje finalnog proizvoda (Considine, 1982). Zbog opisanih promjena
tokom przenja i njegovog sastava, plod rogaca se moze koristiti i kao zamjena za kavu i kakao.
Prednost rogaca pred kakaom moze se pripisati ¢injenici da brasno rogaca ne sadrzi kofein,

teobromin i oksalnu kiselinu (Dragojevi¢, 2017).

Karuba guma, LBG (locust bean gum) ili guma sjemenki rogaca koristi se kao
prehrambeni aditiv E410 (Battle i Tous,1997). Koristi se kao sredstvo za Zeliranje, prirodni
biljni zgusnjiva¢, emulgator i1 stabilizator (Coppen, 1995; Dionisio i Grenha, 2012). U
prehrambenoj industriji koristi se u proizvodnji mnogih proizvoda: sladoleda, juha, hrane za
kuéne ljubimce, marmelada, umaka, sireva itd. Nusprodukti iz proizvodnje karuba gume
takoder imaju svoju implementaciju u dijetetskoj hrani ili kao sastojak u hrani namijenjenoj

osobama oboljelima od celijakije (Durazzo i sur., 2014; Youssef i sur, 2013).

2.5. Karakteristike jestivih filmova

2.5.1. Debljina filma

Debljina jestivih filmova bitna je karakteristika koja izravno utjece na bioloska svojstva
i rok trajanja oblozenog proizvoda. Od mehanickih svojstava koja pak utjecu na debljinu filma
od velike vaznosti su: savojna zilavost (impact strength), savojna ¢vrstoca (flexural strength),
¢vrsto¢a na odljepljivanje (peel strength), fleksibilnost (flexibility), stabilnost na temperaturne
promjene te otpornost na utjecaj ¢imbenika iz okoline i na fizicke stresove (Gennadios i sur.

1996). U praksi su dvije metode metode mjerenja debljine filma: kontaktna i nekontaktna
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metoda. Ucinkovitija je nekontaktna metoda koja ne oStecuje uzorak i mjeri se sa digitalnim
uredajem. Druga, kontaktna metoda je pomoc¢u mikrometra na nacin da se premaz podigne od

povrsine hrane i izmjeri debljina filma koja je uobi¢ajeno manja od 0,25 mm.

2.5.2. Barijerne karakteristike filmova

Djelotvornost jestivih fimova ovisi o barijernim svojstvima na vodenu paru, plinove,
ulja i aromu. Ona ovise o strukturi i kemijskom sastavu biopolimera koji je koriSten za
proizvodnju filma, karakteristikama proizvoda i uvjetima skladiStenja (Singh 1 Singh, 2005).
Filmom obloZena namirnica podlozna je kemijskim promjenama nastalih uslijed metabolizma
mikroorganizama, stani¢nog disanja, propusnosti plinova. Shodno tomu, cilj je proizvesti

na sto duzi vremenski period.

2.5.2.1. Permeabilnost vodene pare i plinova

Veli¢ina koja opisuje barijerna svojstva jestivih filmova je koeficijent propusnosti (eng.
Permeability — P), koji je uvjetovan koeficijentom difuzije (eng. Diffusion — D) i topljivosti
(eng. Solubility — S). Koeficijent difuzije ukazuje koliko brzo ¢e se permeat probijati kroz
polimerni matriks, a koeficijent topljivosti daje koli¢inu permeata koji je apsorbiran u polimeru
sa kontaktne povrSine (Bastioli, 1997). Brzina propusnosti kisika i vodene pare dva su
indikatora koja utjecu na funkciju, odrzivost i kakvocu oblozenog proizvoda. Kisik je zasluzan
za veéinu nepozeljnih reakcija poput enzimskog posmedivanja proizvoda, oksidaciju vitamina,
proteina i nezasi¢enih masnih kiselina. Propusnost plinova raste sa porastom vlage. Difuzija
molekula plina kroz jestive filmove odvija se u tri faze: adsorpcija plina na povrsinu filma,
difuziju molekula plina kroz matriks filma i desorpciju molekula plina sa druge strane filma.
Propusnost vodene pare u zapakiranim namirnicama glavni je parametar u kontroli promjene
koli¢ine vlage i aktivitetu vode u pakiranom proizvodu (Singh i Singh, 2005). Aktivitet vode
predstavlja omjer parcijalnog tlaka vodene pare u proizvodu i parcijalnog tlaka u ¢istoj vodi.
Propusnost vodene pare varira ovisno o temperaturi, kada se snizava temperatura Smanjuje se

propusnost, no pri veoma niskim temperaturama moze se i povecati.
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Jestivi filmovi na bazi proteina u odnosu na polisaharidne i lipidne, posjeduju dobru
barijeru na propusnost kisika, a slabu prema vodi zbog polarnosti aminokiselina i dodataka
plastifikatora koji se dodaju u svrhu poboljsanja fleksibilnosti filma. Jestivi filmovi na bazi
lipida imaju najbolju zastitu od vlage zbog nepolarnosti molekula i pokazuju najvisi stupanj
otpornosti prema migraciji vlage. Jestivi filmovi na bazi polisaharida pokazuju slaba barijerna

svojstva prema vodi zbog svoje hidrofilne prirode (Singh i Singh, 2005).
Tablica 4. Propusnost vodene pare kod razlicitih filmova (Guilbert i sur. 1997).

Filmovi Propusnost vodene pare Debljina T/° RH/%

X 102 mol mm2s 1 pPal

Skrob 142 1.190 38 100-30
Natrijev kazeinat 24.7 - 25 100-0
Metil celuloza 7.78 0.025 25 52-0
Kukuruzni zein 6.45 0.200 21 85-0
Hidroksipropilmetil- 5.96 0.019 27 85-0
celuloza

Glicerol 5.85 1.750 21 100-75
monostearat

PSenic¢ni gluten - 5.08 0.050 30 100-0
Glicerol

PSenicni gluten — 4.15 0.050 30 100-0
Oleinska kiselina

Miofibrilni proteini 3.91 0.060 25 100-0
ribe

PSenic¢ni gluten — 3.90 0.050 30 100-0
Karnauba vosak

Hidroksipropil 2.89 0.075 30 11-0
celuloza

Tamna c¢okolada 0.707 0.610 20 81-0
Polietilen niske 0.0482 0.025 38 95-0
gustoce

Polietilen visoke 0.0122 0.025 38 97-0
gustoce
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Péelinji vosak 0.0122 0.120 25 87-0
PSenicni gluten — 0.0230 0.090 30 100-0

dvosloj pcelinjeg

voska
Karnauba vosak 0.0185 0.100 25 100-0
Aluminijska folija 0.000289 0.025 38 95-0

2.5.3. Opticka svojstva

Opticka svojstva poput sjaja, prozirnosti i boje od velikog su znacaja u estetici samog
proizvoda. Ovise o sastavu filma, postupku izrade i o drugim vanjskim faktorima (temperatura,
relativna vlaznost (Rhim i Shellhammer, 2005). Prozirnost i boja odreduju propusnost svjetlosti
kroz film, izravno utjec¢uci na kemijske promjene upakiranog proizvoda. Zastita od svjetla koju
nude jestivi filmovi ovisi o brojnim ¢imbenicima: prirodne apsorpcijske osobine materijala koji
saCinjava film, debljinu filma, uvjete obrade filma, obojenje kona¢nog filma (Singh i Singh,
2005). Sjaj je pozeljna karakteristika filmova na koji utjece mikrostruktura, vrsta i koli¢ina
surfakanata, raspodjela i veli¢ina promjera Cestica disperzne faze, relativna vlaznost, vrijeme

skladiStenja 1 hrapavost povr$ine (Skurtys 1 sur., 2010).

2.6. Jestivi filmovi s funkcionalnim svojstvima

Jestivi filmovi mogu biti nosioci bioaktivnih spojeva te tako posti¢i funkcionalna
svojstva hrane. Najces¢i bioaktivni spojevi koji se inkorporiraju u filmove su antioksidansi koji
se mogu dodati kao ¢isti spojevi, eteri¢na ulja ili ekstrakti. Prije njihove primjene potrebno je
odrediti antioksidacijsku aktivnost i njihov uc¢inak na odredene karakteristike na apliciranoj
hrani. Bioaktivni spoj bila bi 1 antimikrobna sredstva koja mogu sprijeciti 1/ili usporiti nezeljene

reakcije na povrsini hrane.

U ciste spojeve ubrajamo resveratrol, tokoferol, limunsku kiselinu, te askorbinsku
kiselinu koja sprjeCava enzimatsko posmedivanje voca. Esencijalna ulja su veoma aromati¢na
1 pokazuju dobra antimikrobna svojstva. Sastav eteri¢nih ulja varira ovisno o vrsti, no ve¢inom
su ona mjesavina terpena, fenolnih kiselina i ostalih aromatskih i alifatskih spojeva. Primjenom
esencijalnih ulja produljuje se rok trajanja i smanjuje lipidna peroksidacija. Eteri¢na ulja zbog
svojih hidrofobnih karakteristika mogu utjecati na zaStitu od propusnosti vodene pare.

Dodatkom ekstrakata ¢aja, voca, povrca i drugih biljnih vrsta mozemo produljiti rok trajanja,
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povecati kvalitetu proizvoda, usporiti oksidaciju lipida 1 wutjecati na poboljsanje

antioksidacijskih svojstava (Bourbon i sur., 2011).

Tablica 5. Bioaktivni spojevi (antioksidansi) u proizvodnji funkcionalnih filmova (Pamukovic,
2017.)

CISTI SPOJEVI Askorbinska kiselina, limunska kiselina,
resveratrol, a-tokoferol

ESENCIJALNA MjeSavine aromatskih i alifatskih spojeva
ULJA

EKSTRAKTI Ekstrakti ¢aja, vocéa i povréa, ginsnega i raznih

biljnih vrsta
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. Materijali

Kod izvodenja eksperimentalnog djela rada koriStena su cetiri brasna rogaca i to
Komiski roga¢ (bio&bio), mljeveni rogac¢ porijeklom s Kor¢ule (2019. godine), mljeveni rogaé

(Safram), Nutrigold roga¢ u prahu (Italija).
Ektstrakcija aktivnih sastojaka rogaca provodila u 50% (v/v) otopini etanola u destiliranoj vodi.

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 mlijecna

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

Slika 3. Komiski roga¢ (www.biobio.hr) Slika 4. Rogac¢ mljeveni (www.safram.hr)

Slika 5. Roga¢ u prahu porijeklom iz Italije (www.nutrigold.hr)
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3.2. Metode rada

3.2.1. Priprema ekstrakata rogaca

50% (v/v) otopini etanola dodan je prah (brasno) rogaca u koli¢ini od 15 g na 250 ml otopine.
Ekstrakcija aktivnih komponenti iz brasna rogaca provedena je u ultrazvucnoj kupelji ASonic (Pro50)

na temperaturi od 65°C u vremenu od 20 min pri frekvenciji od 40 kHz. Nakon ekstrakcije

uslijedila je filtracija otopina i hladenje na sobnoj temperaturi.

Slika 6. Otopine rogaca sa etalnolom (lzvor: vlastita fotografija)

3.2.2. Odredivanje udjela Secera

Udio Secera odredivali smo pomocu digitalnog refraktometra (Atago, Pal-3) na nacin
da se mali dio uzorka stavi u utor na uredaju, pritisne tipka ,,start” i oita udio Secera izraZen u

stupnjevima Brix-a.
3.2.3. Priprema otopina pektina s ekstraktima rogaca

U 100 mL svakog pripremljenog ekstrakta rogac¢a dodano je 3 g pektina i zagrijavano
do 80°C uz konstantno mijeSanje na magnetskoj mijeSalici. Nakon 15 minuta u otopine je
dodano 2 g limunske kiseline, odnosno 2 mL 80% mlije¢ne kiseline. Otopinama se nakon
hladenja na 60°C dodaje i 2% (w/v) glicerola (plastifikatora), uz homogenizaciju na magnetskoj

mijesalici sljedecih pola sata.
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Na isti nacin pripremljena je i otopina pektina u destiliranoj vodi (bez praha rogaca) koja je

posluzila kao slijepa proba.

Slika 7. Mijesanje ekstrakata rogaca na magnetskoj mijesalici (Izvor: vlastita fotografija)

3.2.4. Mjerenje viskoznosti otopina pektina

Prividna viskoznost otopina pektina s razli¢itim ekstraktima rogaca mjerena je na
rotacijskom viskozimetru (First plus LR, Lamy Rheology instruments). Casu napunimo sa
odgovaraju¢om koli¢inom uzorka te precizno uronimo odgovarajuci mjerni cilindar pricvrséen
na rotor instrumenta. Brzina rotacije mjernog cilindra, odnosno brzina smicanja kalibrirana je
izmedu 100 — 200 rpm. Mjerenje je izvrSeno u 15 mjernih to¢aka s vremenom trajanja svake
mjerne tocke od 25 sekundi. Srednju vrijednost svih 15 mjernih tocaka predstavlja vrijednost

prividne viskoznosti otopina. Mjerenja viskoznosti provedena su na 22°C.

3.2.5. Priprema filmova

Filmove smo pripremili lijevanjem otopine pektina s razli¢itim ekstraktima rogaca u
Petrijeve zdjelice promjera 10 cm. Pomoc¢u menzure izlijeva se 40 mL pripremljene otopine.
Nakon izlijevanja filmova, Petrijeve zdjelice se stavljaju na suSenje pri sobnoj temperaturi 5
dana. Filmovi se uklanjaju iz Petrijevih zdjelica pomocu Spatule 1 ¢uvaju u eksikatorima do

daljnjih analiza.
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Slika 8. Izlijevanje otopina pektina sa roga¢em u Petrijeve zdjelice (Izvor: vlastita fotografija)

3.2.6. Odredivanje debljine filmova

Debljina filmova na bazi pektina i roga¢a mjerena je nakon 5 dana suSenja i vadenja iz
Petrijevih zdjelica. Digitalnim mikrometrom (Insize, 3109 — 50 A) mijeri se debljina filmova
na nekoliko razli¢itih mjesta (minimalno 6) te u sredini filma. Kao rezultat mjerenja uzeta je

srednja vrijednost s pripadaju¢om devijacijom (pm).

3.2.7. Odredivanje 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 1 nakon suSenja, kao i mase dobivenih filmova odredi se udio vode i suhe tvari u

filmovima prema formulama:

m, —m
Voda (%) = %x 100
0

Suha tvar (%) = 100 — voda (%)
Gdje je:
Mz — masa Petrijeve zdjelice s filmom prije suSenja na 105°C (g)
M- masa Petrijeve zdjelice s filmom nakon susenja na 105°C (g)

Mo- masa filma bez zdjelice prije suSenja (g)

20



4. REZULTATI

Tablica 6. Udio Secera u ekstraktima rogaca odreden refraktometrijski.

Uzorak rogaca Udio Secera
% Brix g/L
Komiski rogac ( bio%bio) 19,6 2112
Mljeveni rogac (Korcula) 19,5 210,8
Mljeveni rogaé (Safram) 19,0 204,9
Nutrigold rogac¢ u prahu 19,5 210,8
(Italija)
600 548,3
481,2
500
. 400
)
S 278,4
Qé 300
= 202,2
< 200
109,6
100 41,1 1
0 &
Mljeveni Safram Komiski roga¢  Nutrigold, Slijepa proba
rogac, Italija
Korcula
H Limunska kiselina Milijecna kiselina

Slika 9. Izmjerene vrijednosti prividne viskoznosti 1, u otopinama pektina s razli¢itim

ekstraktima rogaca, pri 22°C.
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350
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300 288
262
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El 250 297
e 200 185
- 145
D 150
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100
50
0
Mijeveni Safram Komiski roga¢  Nutrigold, Slijepa proba
rogac, Korcula Italija
B Limunska kiselina Mlije€na kiselina

Slika 10. Debljine pripremljenih filmova nakon 5 dana su$enja na sobnoj temperaturi.

Tablica 7. Udio vode i suhe tvari u pripremljenim filmovima na bazi pektina i limunske

kiseline.
Ekstrakt rogaca Udio vode | Udio suhe tvari Opaska
(%) (%)

Slijepa proba 18,4 81,6 elastican, savitljiv

Mljeveni rogac iz Korcule 16,6 83,5 krhak, puca

Safram 19,8 80,2 elasti¢an, puca po
rubovima

Komiski rogac, Bio&Bio 20,5 79,5 elasti¢an, puca po
rubovima

Nutrigold, Italija 18,7 81,3 krhak, puca
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Tablica 8. Udio vode i suhe tvari u pripremljenim filmovima na bazi pektina i mlijene

kiseline.

Ekstrakt rogaca Udio vode Udio suhe tvari (%) Opaska

(%)
Slijepa proba 20,2 79,8 clastican
Mljeveni rogac iz 21,7 78,3 krhak, puca po
Korc¢ule rubovima
Safram 23,8 76,2 elastican, najbolja
svojstva

Komiski rogac, Bio&Bio 22,6 77,4 elastiCan
Nutrigold, Italija 16,3 83,7 tesko se vadi iz

zdjelice, krhak

o 4
A 2. 3 :

Slika 11. Pripremljeni jestivi filmovi na bazi pektina i mlije¢ne kiseline nakon susenja 5 dana

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

roga¢ s Koréule, 5- Safram).
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5. RASPRAVA

Cilj ovog zavrsnog rada bio je pripremiti jestive filmove na bazi pektina s ekstraktima
rogaca koji su dobiveni iz razlicitih sirovina u 50% etanolu. Takoder, ispitao se 1 utjecaj dodatka
limunske i mlije¢ne kiseline na svojstva pripremljenih filmova. Filmovi su pripremljeni u

Petrijevim zdjelicama uz dodatak glicerola kao plastifikatora.
Rezultati ispitivanja su prikazani u Tablicama 6. do 8., te na Slikama 9. do 11.

Udio Secera u dobivenim ekstraktima rogaca (50% otopina etanola) odreden je
refraktometrijski, a rezultati prikazani u tablici 6. Ovdje valja spomenuti da su etanolni ekstrakti
razli¢itog brasna rogaca pripremani u ultrazvucnoj kupelji, ¢ime se zeljelo provesti §to krac¢u
ekstrakciju s ciljem dobivanja vece koli¢ine bioaktivnih spojeva iz rogaca. Ultrazvuk
predstavlja posebni oblik zvuénog vala, za kojeg je karakteristi¢no da moze stvoriti kompresiju
1 ekspanziju kada prolazi kroz tekuéinu ili tekucinu koja sadrzi krute materijale. Koristenjem
ultrazvu¢nih valova dolazi do kavitacije, koji ukljucuje stvaranje, rast i puknuc¢e mjehurica, §to
u konacnici dovodi do ubrzanja otpusStanja organskih spojeva sadrzanih unutar stanica tkiva
(Azmir 1 sur., 2013). Ekstrakcija primjenom ultrazvuka Stedi energiju, uéinkovita je i brza

metoda koja se moze koristiti i za termolabilne spojeve (Shams i sur., 2015).

Poznato je i dokazano da roga¢ sadrzi najveée koli¢ine ugljikohidrata od svih ostalih
prisutnih tvari, (Dragojevi¢, 2017), a takoder je potvrdeno da upravo oni mogu pozitivno
utjecati na polimerizaciju osnovnog biopolimera pri proizvodnji jestivih filmova. Iz tablice 6.
je vidljivo da svi pripremljeni ekstrakti imaju vrlo visoki udio Secera 1 to u rasponu od 204,9 do

211 g/L.

Najmanja koli¢ina Secera odredena je u ekstraktu koji je dobiven iz mljevenog rogaca s

Korc¢ule, dok je najveca koli¢ina izmjerena u komiSkom rogacu.

Na Slici 9. prikazane su srednje vrijednosti prividne viskoznosti otopina pektina s
razli¢itim ekstraktima rogaca n (mPa s) uz dodatak mlijecne 1 limunske kiseline izmjerene pri
22°C. Pektin stvara formu gela u vodenim otopinama pri poviSenim temperaturama, a samo
geliranje pektina je najvaznije svojstvo na kojem se temelji njegova sve raSirenija upotreba.
Znacajan utjecaj na reoloska svojstva pektinskih gelova takoder imaju i parametri poput pH,

prisutnosti suotapala, prisutnosti kationa, prisutnosti Secera, kao i primjenjena temperature
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(Dhanapal 1 sur., 2012). Viskoznost kao vazno reoloSko svojstvo moze utjecati na debljinu

pripremljenog filma, pa tako viskoznije otopine uvijek stvaraju deblje filmove.

Iz Slike 9. ako pogledamo vrijednosti viskoznosti u otopinama koje nisu pripremljene
iz ekstrakata odnosno otopine koje su sacinjavale uzorke slijepe probe, vidljivo je da dodatak
mlije¢ne kiseline u otopinu pektina dovodi do nastajanja viskoznije otopine (65,9 mPa s) u

odnosu na dodatak limunske kiseline (41,1 mPa s).

Iz slike je takoder vidljivo da viskoznost pripremljenih otopina pektina ovisi i o
primjenjenom ekstraktu rogaca. Najviskoznija otopina dobiva se iz ekstrakta Saframovog
rogaca uz dodatak mlijeCne kiseline (548,3 mPa s), dok je najniza vrijednost viskoznosti
izmjerena u otopini s ekstraktom talijanskog rogaca, takoder uz dodatak mlije¢ne kiseline i to
od 81,5 mPa s. Opcenito se moZze primjetiti, da se dodatkom mlijecne kiseline dobivaju otopine
pektina s puno viSom vrijednosti prividne viskoznosti (od 278,4 do 548,2 mPa s) u odnosu na
one izmjerene s dodatkom limunske kiseline ( od 135,1 do 257,2 mPa s). Ovakvi rezultati
ukazuju da mlijecna kiselina u otopini pektina ima bolje djelovanje, odnosno da njezinom
upotrebom dobivamo umreZeniju strukturu koja je pozeljna u daljnjem oblikovanju i suSenju

pripremljenih filmova i prevlaka.

Debljine pripremljenih pektinskih filmova izmjerene nakon 5 dana suSenja na sobnoj
temperaturi prikazane su na Slici 10. Iz slike je vidljivo da su filmovi koji su pripremani iz
ekstrakata rogaca deblji u odnosu na pektinske filmove koji su pripremljeni samo s destiliranom
vodom. Jedino odstupanje pokazuje film pripremljen iz ekstrakta talijanskog rogaca (Nutrigold)
uz dodatak mlijeéne kiseline, ¢ija debljina iznosi svega 145 um. Takoder je primjeceno da
debljine pektinskih filmova s dodatkom limunske kiseline imaju nesto nize vrijednosti od onih
koji su pripremljeni uz dodatak mlije¢ne kiseline. Ovakvi rezultati potvrduju prethodno

dobivene vrijednosti viskoznosti (viskoznija otopina deblji film).

Najdebl;ji film dobiven je od ekstrakta Saframovog rogaca uz dodatak mlijecne kiseline

od ¢ak 362 pm, u odnosu na slijepu probu koja je iznosila 227 pum.

U Tablici 7. dane su vrijednosti udjela vode i suhe tvari u pripremljenim pektinskim
filmovima uz dodatak limunske kiseline. 1z tablice je vidljivo da se sadrzaj vode kre¢e u
rasponu od 16,6% do 20,5%. Ono §to se moze odmah primjetiti da film dobiven s ekstraktom

mljevenog rogaca s Korc¢ule ima najmanji udio vode (16,1%), odnosno manji udio vode u
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odnosu na film koji je predstavljao slijepu probu. Takoder, najve¢i udio vode sadrzavao je film

dobiven iz ekstrakta komiskog rogaca.

U istoj tablici dane su i neke 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 pokazao je dobro svojstvo elasti¢nosti i savitljivosti, dok
su pripremljeni filmovi iz ekstrakata rogaca pokazali neSto loSija svojstva. Najbolja svojstva
elasti¢nosti pokazali su filmovi dobiveni iz ekstrakata Saframovog i komiskog rogaca, iako je
primjeceno da su na rubovima presuseni i dolazi do pucanja. Najlo$ija svojstva imali su filmovi
iz ekstrakata mljevenog rogaca s Korcule i talijanskog rogaca koji su bili izrazito krhki i tesko
su se vadili iz Pettrijevih zdjelica. Ovakvi rezultati su povezani i s udjelom vode, naime, upravo
oni imaju puno manji udio vode u odnosu na ostale pripremljene filmove, $to ucito utjece na

njihova svojstva.

Tablica 8. daje uvid u sadrzaj vode, suhe tvari i primjecena svojstva elasti¢nosti i
savitljivosti na pektinskim filmovima dobivenima uz dodatak mlije¢ne kiseline. S druge strane,

izgled navedenih pripremljenih filmova prikazan je na slici 11.

Iz tablice 8. vidljivo je da svi pripremljeni filmovi imaju veéi udio vode u odnosu na
uzorak slijepe probe (20,2 %), osim filma koji je dobiven iz ekstrakta talijanskog rogaca koji je
sadrzavao svega 16,3% vode. Upravo ovaj film pokazuje i najlosija svojstva, odnosno tesko se

moze izvaditi iz Pettrijeve zdjelice 1 izrazito je krhak.

Najbolja svojstva i ovdje su pokazali filmovi pripremljeni iz ekstrakata Saframovog 1
komiskog rogac¢a uz dodatak mlijecne kiseline, odnosno dobiveni filmovi su elasti¢ni i pokazuju

dobru savitljivost.

Iz slike 11. se mozZe primjetiti da filmovi koji su pripremljeni iz ekstrakata rogaca imaju
znatno tamniju boju u odnosu na film koji je predstavljao kontrolni uzorak odnosno slijepu

probu.
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6. ZAKLJUCCI

Cilj ovog zavrSnog rada bio je pripremiti filmove na bazi pektina s ekstraktima rogaca, uz
dodatak limunske i mlije¢ne kiseline, te glicerola kao plastifikatora, a na temelju dobivenih

rezultata zaklju€eno je sljedece:

1. Najmanja koli¢ina Secera odredena je u ekstraktu koji je dobiven iz mljevenog rogaca s
Korcule, dok je najveca koli¢ina izmjerena u komiskom rogacu.

2. Dodatkom mlije¢ne kiseline dobivaju se otopine pektina s puno viSom vrijednosti
prividne viskoznosti u odnosu na one izmjerene s dodatkom limunske Kiseline, $to
ukazuje da mlije¢na kiselina u otopini pektina stvara umreZeniju strukturu koja je
pozeljna u daljnjem oblikovanju i susenju pripremljenih filmova i prevlaka.

3. Filmovi koji su pripremani iz ekstrakata rogaca deblji u odnosu na pektinske filmove
koji su pripremljeni samo s destiliranom vodom, odnosno, filmovi pripremljeni uz
dodatak mlije¢ne kiseline deblji su u odnosu na one s limunskom kiselinom.

4. Najdeblji film pripremljen je iz ekstrakta Saframovog rogaca s mlije¢nom kieslinom, a
najtanji iz talijanskog rogaca.

5. Filmovi koji su pripremani s dodatkom mlijecne kiseline imaju veéi sadrzaj vode u
odnosu na filmove s limunskom kiselinom. Takoder, $to je ve¢i udio vode u filmu, film
pokazuje bolja svojstva elasti¢nosti i savitljivosti.

6. Najbolja svojstva pokazali su filmovi pripremljeni iz ekstrakata komiSkog i Saframovog

rogaca uz dodatak mlijecne kiseline.
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