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1.0.UvVOD

Zahvaljujuci privlatnom izgledu, raznolikosti boja, oblika i mirisa cvijece je senzorski
vrlo zanimljiva sirovina za pripremu jela. Od davnina, jestivo cvijece koristi se u prehrani ljudi
kao ljekoviti pripravak za razna oboljenja, ali i u svjezem ili suSenom obliku za dekoraciju
slastica, napitaka (Cajevi, sirupi, likeri), kao sastavni dio razliCitih vrsta juha, variva i salata.

U posljednje vrijeme, vraca se popularnost jestivom cvije¢u, a o tome svjedoéi sve
vedi broj kuharica o pripremanju jestivog cvijeca, kulinarski ¢lanci u ¢asopisima te televizijske
emisije. Pozornost na ovu vrstu namirnice, potaknuta je i nedavnim naglasavanjem njihovog
potencijala kao bogatog izvora hranjivih i bioaktivnih tvari.

Zbog krhke strukture i lake pokvarljivosti, jestivo cvijeCe najéeS¢e se nakon branja, a
prije distribucije u trgovacku mrezu, podvrgava razli¢itim postupcima prerade, pakiranja i
skladistenja.

Cilj ovog rada je dati pregled dosadasnjih saznanja o vrstama jestivog cvijeca koje je
najviSe proucavano i koje se najceSce koristi u prehrani ljudi, ukljucujuci njihovu nutritivhu

vrijednost, ali i funkcionalnost te postupke prerade i skladistenja.



2.0. TEORIJSKI DIO
2.1. Jestivo cvijece

Izvori jestivog cvije¢a ukljucuju cvatove voca, povrca, ljekovito i zacinsko te ukrasno
bilje (Mlcek i Rop, 2011). Prema Lu i suradnicima (2016) postoji 97 obitelji, 100 rodova i 180
vrsta jestivog cvijeca. Jestivo cvije¢e ukrasnih biljaka ve¢ dugo vremena namirnica je koja se
koristi u prehrani ljudi. Tako se cvijece granicice (Hemerocallis) koristi u Aziji ve¢ tisucama
godina (Cichewicz i sur., 2004). Cvjetovi maslacka ( 7araxacum officinale), nevena ( Calendula
officinalis) i cvatovi bazge (Sambucus nigra) su se koristili u Europi u pripravljanju salata.
Cvijece se danas servira kao ukras, dekoracija jela te kao dodatak jelu kako bi se poboljsala
njegova organolepticka svojstva. Kod nekih vrsta biljaka se konzumira cijeli cvijet, a kod
drugih samo odredeni dijelovi, primjerice latice tulipana (7ulpa spp.), krizantema
(Chrysanthemum) i ruza (Rosa spp.) ili pupoljci tratinCica (Bellis perenis) i velikog dragoljuba

(Tropaeolum majus) (slika 1).

Slika 1. Jestivo cvijece ukrasnih biljaka: a) Ljubica (Vio/a odorata); b) Borazina (Borago
officinalis); c) Veliki dragoljub (T7ropaeolum majus); d) Maluhica (Viola tricolor)

(Anonymous, 2019)



Osim jestivog ukrasnog cvijeca, u jestivo cvijeCe se ubraja i cvijece koje se najcesce
ubraja u skupinu povréa, iako se zapravo jede cvijet, odnosno cvat te biljke, a ne plod. Takve
su biljke iz obitelji glavocika (Asteraceae) poput artiCoke (Cynara scolymus) te iz obitelji
krstaSica (Brassicaceae) poput cvjetaCe (Brassica oleracea var. botrytis) i brokule (Brassica
oleracea var. italica) (slika 2).

a) b) o))

Slika 2. Jestivi cvatovi povrca: a) Cvat artiCoke, b) Cvat brokule i c) Cvat cvjetace (Jasic,
2010)

U jestivo cvijece se takoder ubraja i cvijeée ljekovitog i zacinskog bilja kao Sto su kamilica

(Matricaria), kapari (Capparis spinosa) i klinCi¢i (Syzygium aromaticum ) (slika 3).

Slika 3. Jestivo cvijece ljekovitog i zaCinskog bilja: a) Kapari (Capparis spinosa) b) Kamilica
(Matricaria) , c) Kinci¢ (Syzygium aromaticum) (Anonymous, 2019)



Jestivo cvijece ukrasnih biljaka koje se najceSce konzumira navedeno je u tablici 1.

Tablica 1. Boja i okus jestivog cvijeca ukrasnih biljaka (Micek i Rop, 2011)

Biljka Boja Okus
Anisov izop Ljubicasta, _
, . o Sladak, anis
(Agastache foeniculum) narancasta,ruzicasta
Begonija . . .
Razne (ovisno o sorti) Limunast

(Begonia x tuberhybrida)

Neven

(Calendula officinalis)

Narancasta

Blago kiseo, blago jedak

Krizantema

(Chrysanthemum spp.)

Razne (ovisno o sorti)

Blago do jako gorak

Karanfil

(Dianthus chinensis)

Razne (ovisno o sorti)

Blago gorak

Granicica

(Hemerocallis)

Razne (ovisno o sorti)

Slatkast, cvjetni

Ruza

(Rosa spp.)

Razne (ovisno o sorti)

Sladak, aromatican

Jorgovan

(Syringa vulgaris)

Ljubicasta ili bijela

Cvjetni

Kadifa
(7Tagetes patula)

Narancasta

Gorkast, slican klincicu

Veliki dragoljub

( Tropaeolum majus)

Razne (ovisno o sorti)

Ostar, kao kres salata

Tulipan
(Tulipa spp.)

Razne (ovisno o sorti)

Sladak, sli¢an grasku

Vrtna macuhica

(Viola x wittrockiana)

Razne (ovisno o sorti)

Sladak




2.2. Kemijski sastav jestivog cvijeca

Pelud, nektar i drugi cvjetni dijelovi tri su cvjetne komponente koje s nutricionistickog
stajaliSta imaju znacajnu ulogu u prehrani ljudi. Micek i Rop (2011) navode kako su se kroz
godine otkrivale brojne sastavnice peluda, kao Sto su proteini, aminokiseline, ugljikohidrati,
zasiCene i nezasiCene masne kiseline i karotenoidi. Nektar je slatkasta tekucina, biljni sok koji
je smijesa SecCera, aminokiselina, proteina, fenolnih komponenti, organskih kiselina i drugih
tvari (Mlcek i Rop, 2011). Drugi dijelovi cvijeta poput latica bogati su vitaminima, mineralima
i antioksidansima. Iako okus jestivog cvije¢a moze biti razliCit (tablica 1), potrosaci najcesée
karakteriziraju slatki okus, koji dolazi od saharoze, kao ugodan. Kako cvijece stari, dolazi do
hidrolize fruktana i povecanja koncentracije saharoze Sto se vizualno manifestira povecanjem
osmotskog tlaka tj. otvaranjem cvijeta. U tablici 2 prikazan je nutritivni sastav nekih vrsta
jestivog cvijeCa. Broj istraZivanja vezanih za kemijski sastav cvijeta jestivog bilja nije velik, ali
vecina autora se slaZe da se sastav cvijeta ne razlikuje uvelike od kemijskog sastava drugih
biljnih organa (Mlcek i Rop, 2011). Istrazivanja pokazuju da, iako se namirnice biljnog
podrijetla smatraju namirnicama nize energetske vrijednosti, utvrdeno je da postoji veliki
raspon energetskih vrijednosti ovisno o vrsti cvije¢a. Tako na primjer, energetska vrijednost
svjeze cvjetaCe (Brassica oleracea var. botrytis) iznosi 75 kJ 100 g* dok energetska
vrijednost svjezih latica cvijeta ruze (Rosa micrantha) iznosi 465 kJ 100 g!. Nadalje, rezultati
istrazivanja pokazuju da su najzastupljeniji makronutrijenti u jestivom cvijecu ugljikohidrati.
Primjerice, vedi udio ugljikohidrata imaju cvije¢e velikog dragoljuba (66,9 g 100 g suhe
tvari), kadifa (85,2 g 100 g!suhe tvari) i ruza (90,2 g 100 g suhe tvari) u odnosu na cvat
brokule (10,0 g 100 g " suhe tvari). Udio prehrambenih vlakana se takoder u velikoj mjeri
razlikuje izmedu pojedinih vrsta jestivog cvijeca i kre¢e se u rasponu od 9,33 g 100 g za
cvijet macuhice do 55,4 g 100 g suhe tvari za cvijet kadife. Udio proteina u jestivom cvije¢u
krece se u rasponu od 4,3 g 100 g suhe tvari za latice ruze, do 52,3 g 100 g suhe tvari za
cvat brokule. NeSto manje razlike u kemijskom sastavu jestivog cvijeca utvrdene su za udio
lipida, Cije se vrijednosti kre¢u od 1,3 g 100 g suhe tvari za cvijet ruze do 5,0 g 100 g™

suhe tvari za cvije¢e bundeve i macuhice.



Tablica 2. Nutritivni sastav odabranih vrsta jestivog cvije¢a (Sotelo i sur., 2007; Guimaraes i
sur., 2010; Navarro-Gonzalez i sur., 2015; Fernandes i sur., 2017)

Biljka Dio Ukupni Prehrambena | Proteini® | Masti® | Energetska
cvijeta | ugljikohidrati® | vlakna?® vrijednost®

Cvjetaca Cijeli
(Brassica | cvat
oleracea 43,6 21,7 18,0 2,9 75
var.
botrytis)
Brokula Cijeli
(Brassica | cvat
oleracea 10,0 28,0 52,3 2,0 84
var.
ftalica)
Arti¢oka Cijeli
(Cynara cvat 60,9 16,6 14,7 2,8 289
scolymus)
Neven Latice
(Calendula 62,1 13,1 13,6 3,6 151
officinalis)
Bundeva Cijeli
(Curcubita | cvijet 47,1 10,5 21,9 5,0 -
pepo)
Ruza Latice
(Rosa 90,2 - 4,3 1,3 465
micrantha)
Kadifa Cijeli
(7agetes | cvijet 85,2 55,4 7,9 1,9 117
erecta)
Veliki Cijeli
dragoljub | cvijet 66,0 42,2 186 | 3,1 88
(Tropaeolu
m majus)
Macuhica | Cijeli
(Viola x | cvijet 64,5 9,3 168 | 50 197
wittrockian ! ! ! !
a)

dizrazeno u g 100 g suhe tvari; Pizrazeno u kJ 100 g svijeZe mase

Tablica 3 prikazuje udio pojedinih mineralnih tvari (mg 100 g suhe tvari) u odabranim
vrstama jestivog cvijec¢a. Kako su rasponi vrijednosti udjela pojedinih makronutrijenata veliki,
takoder su veliki i rasponi za proucavane mineralne tvari (Ca, Fe, K, Mg, Na, Zn).
Najzastupljeniji element u jestivom cvijecu je kalij. Primjerice, raspon vrijednosti za udio
kalija je od 1,95 x 10°* mg 100 g suhe tvari za cvijet mirisne ruze (Rosa odorata) do 4,06 x
103 mg 100 g suhe tvari za cvijet kadife ( 7agetes patula). Navedene vrijednosti usporedive

6



su ili ¢ak vece od vrijednosti udjela kalija koje se nalaze u nekim vrstama voca i povrca.
Primjerice, vrijednosti udjela kalija u kruSkama krecu se oko 1,260 mg kg™ svjeze mase, a za
maline oko 1,780 mg kg svjeze mase. Od povrca, sadrzaj kalija kod krastavaca je 1,620 mg
kg svjeze mase, a kod tikvica 1,520 mg kg! svjeze mase. Cvat brokule sadrZi najmanju
koli¢ina kalcija (17 mg 100 g! suhe tvari), dok cvijet kadife (370 mg 100 g suhe tvari) i
macuhice (486 mg 100 g suhe tvari) imaju najvise. Vrijednosti koli¢ine magnezija u jestivom
cvije¢u se kre¢u u rasponu od 110 — 219 mg 100 g! suhe tvari, za cvijet krizanteme
(Chrysanthemum frutescens), odnosno za cvijet kadife ( 7agetes patula). Izmedu odabranog
jestivog cvijeCa najviSe Zeljeza sadrzava cvijet kadife (9,3 mg 100 g suhe tvari) dok
najmanje sadrzava cvijet ruze (3,5 mg 100 g suhe tvari). Dobiveni rezultati za udio natrija
su u rasponu od 2 mg 100 g (cvat brokule) do 132 mg 100 g suhe tvari (cvijet macuhice).
Vrijednosti za cink kre¢u se od 5,49 mg 100 g suhe tvari za krizantemu do 13,29 mg 100 g*!
suhe tvari za cvijet kadife. Jestivo cvijeCe se pokazalo kao dobar izvor makronutrijenata i
odredenih mineralnih tvari te moze doprinijeti postizanju adekvatnog dnevnog unosa. Od

navedenog jestivog cvije¢a, cvijet kadife ( 7agetes patula) je najbogatiji mineralnim tvarima.

Tablica 3. Mineralni sastav odabranih vrsta jestivog cvije¢a (Rop i sur., 2012; Fernandes i
sur., 2017)

Biljka Latinski naziv | Ca® Fe® K® Mg® Na® Zn?®
Brokula Brassica
oleracea var. 17 - - - 2 -
botrytis
Cvjetaca Brassica
oleracea var. 80 - - - 26 -
italica
ArtiCoka Cynara 84 ) ) ) 60 )
scolymus
Razlicak Centaurea 3,66 x
cyanus 253 7,1 10° 142 76 7,59
Krizantema | Chrysanthemum 270 5,4 2,71 X 110 93 5,49
frutescens 10
lelsna Rosa odorata 273 35 1,953 X 141 76 4,55
ruza 10
Kadifa Tagetes patula 370 9,3 4,10063 X 219 122 13,29
Veliki Tropaeolum 2,18 x
dragoljub | majus 299 5,7 103 132 78 9,07
Macuhica Viola x 3,96 x

dizrazeno u mg 100 g* suhe tvari



2.3. Procesi obrade i skladistenje jestivog cvijeca

Jestivo cvijece vrlo je krhak i njezan materijal te je od izuzetne vaznosti pravilno
rukovanje njime nakon branja. Otpornost na mehanicka oStecenja i trajnost nakon branja
vazan je kriterij kvalitete cvije¢a. Prilikom cuvanja ubranog cvije¢a nuzno je brzo hladenje i
CiS¢enje te skladiStenje pri temperaturama od +1 °C do +4 °C, u razdoblju od 2 do 14 dana
(Kelley i sur., 2003). Nakon branja u cvijecu dolazi do razlicitih fizikalno-kemijskih promjena
poput promjene boje i posmedivanja tkiva, gubitka vode i uvenuéa cvijeta. 1z tih razloga, ako
se ne provodi obrada cvijeca, njegova trajnost je samo dva do pet dana nakon berbe (Kou i
sur., 2012). Postoje razni nacini obrade jestivog cvijeca, neki koji se ve¢ dugo koriste poput
suSenja i skladiStenja pri niskim temperaturama te neki noviji postupci poput primjene
visokog hidrostatskog tlaka (HHP), UV i y-zraenja te presvlacenja jestivim filmovima i

previakama.

2.3.1. Skladistenje cvijeca nakon branja

Temperatura je jedan od najvaznijih ¢imbenika koji utjee na trajnost namirnica
tijekom skladiStenja pa tako i osjetljivih namirnica kao Sto je to cvijece jestivih biljaka.
Poznato je da niska temperatura produljuje trajnost cvijeca, tj. smanjuje brzinu starenja
cvije€a smanjenom respiracijom (stani¢no disanje), inhibicijom enzima koji dovode do
razgradnje biljnog tkiva i smanjenjem gubitka vode (Hettiarachchi i Balas, 2004). Tablica 4
prikazuje utjecaj niske temperature skladistenja na trajnost jestivog cvijeca. Prema
Fernandes i suradnicima (2019) preporucuju se temperature skladistenja od -2,5 °C za
borazinu (Borago officinalis), te od 2,5 °C za ljubice (Viola tricolor) i veliki dragoljub
( Tropaeolum majus). Rezultati istrazivanja su pokazali da cvijeée ljubice, macuhice i velikog
dragoljuba ne gubi na vizualnoj kvaliteti prilikom skladiStenja pri 0 i 2,5 °C, tijekom 2 tjedna.
Cvije¢e borazine i mnogocvjetnog graha pokazalo se kao manje otporno pa je tako cvijece
borazine prikladno za konzumaciju samo nakon skladiStenja pri -2,5 do 5 °C tijekom 1
tjiedna, odnosno pri -2,5 °C tijekom 2 tjedna. Skladistenje cvijeta mnogocvjetnog graha se
pokazalo prikladno samo pri temperaturama od 0 do 10 °C tijekom 1 tjedna jer je samo na

tim temperaturama oc€uvana vizualna kvaliteta cvijeta.

Dok je kod jestivog cvijeca ukrasnog bilja najvazniji parametar kvalitete vizualni izgled, kod
artiCoke, cvjetace i brokule prate se i parametri kao Sto su koncentracija fenolnih spojeva,
vitamina C, karotenoida, gubitak na masi i pojava lipidne peroksidacije. SkladiStenje brokule



pri temperaturi od 2 °C nije pokazalo povecanje brzine procesa lipidne peroksidacije u
odnosu na skladiStenje pri temperaturama od 13 i 23 °C (Zhuang i sur., 1997). Na cvjetadi i
brokuli provodila su se i istrazivanja utjecaja smrzavanja na gore navedene parametre.
Prema Lisiewska i Kmiecik (1996) samo smrzavanje nije dovelo do gubitka na vitaminu C, ali
prilikom skladistenja ipak je doSlo do gubitka; kod brokule taj gubitak je iznosio 15-18 %, a
kod cvjetaCe 6-13 %. Ovisno o vrsti jestivog cvijeca skladiStenje pri niskoj temperaturi ima
razlicit utjecaj na cvijet. Iako je vedina tih utjecaja pozitivha, potrebno je ispitati utjecaj i na

drugim vrstama jestivog cvijeca za koje do sada ne postoje podaci.

Tablica 4. Uvjeti skladiStenja jestivog cvijeca pri niskim temperaturama (Gil-Izquierdo i sur.,
2001; Kelley i sur., 2003; Fernandes i sur., 2019)

3 Temperatura . .
Vrsta cvijeca . Vrijeme skladistenja
skladistenja

Borazina -2,5°C 2 tjedna
(Borago officinalis) 5°C 1 tjedan
Macuhica 0-2,5°C 2 tjedna
(Viola tricolor) 10 °C 1 tjedan
Veliki dragoljub )

10 °C 1 tjedan
(Tropaeolum majus)
Ljubica 0-2,5°C 2 tjedna
(Viola odorata) 10 °C 1 tjedan
Mnogocvjetni grah 0-10 °C )

1 tjedan

(Phaseolus coccineus)
Arti¢oka

0-10 °C 10 dana
(Cynara scolymus)




2.3.2. Susenje

Susenje se ve¢ dugo vremena koristi kao postupak konzerviranja lako pokvarljivih
namirnica. Susenje toplim zrakom i suSenje na suncu primjeri su konvencionalnih metoda
suSenja. U danasnje vrijeme razvijaju se i nove metode poput suSenja smrzavanjem,
mikrovalovima u vakuumu, osmotskog susSenja te suSenja u struji zraka (Fernandes i sur.,
2019). Tablica 5 prikazuje metode i uvjete suSenja jestivog cvijeca. SuSenje smrzavanjem
razli¢itih vrsta cvijea dalo je dobre rezultate pa tako Ji i suradnici (2012) navode kako
suSenje smrzavanjem doprinosi vecoj antioksidacijskoj aktivnosti kod cvijeta bagrema
(Robinia pseudoaccacia) u usporedbi sa susenjem na suncu, toplim zrakom i mikrovalovima u
vakuumu. Takoder, naglasavaju da suSenje na suncu kod cvijeta bagrema rezultira s
najmanjom antioksidacijskom aktivnoSéu i najmanjim sadrzajem fenolnih spojeva, dok
suSenje mikrovalovima u vakuumu doprinosi velikoj koncentraciji fenolnih spojeva. Susenje
smrzavanjem rezultira manjim gubitkom karotenoida u granicici (Hemerocallis) (Tai i Chen,
2000), vecim koncentracijama luteina i likopena kod kadifa (Siriamornpun i sur., 2012) te
zadrzavanjem viSe bioaktivnih spojeva kod ljubicaste ehinacee (Lin i sur., 2011), u usporedbi
sa suSenjem toplim zrakom. Kod ispitivanja utjecaja susenja toplim zrakom na cvatove
brokule, rezultati su pokazali da pri uvjetima suSenja od 48 °C kroz 3 sata dolazi do
smanjenja brzine starenja cvata na temperaturi ¢uvanja od 20 °C (Costa i sur., 2005). Jedan
od vaznijih postupaka susenja istrazivanih na brokuli i cvjetaci je osmotska dehidracija. To je
proces koji ukljuuje umakanje namirnice u hipertoni¢nu otopinu kako bi se odstranila voda
iz namirnice. Xin i suradnici (2013) istrazivali su ucinkovitost osmotske dehidracije te
osmotske dehidracije u kombinaciji s obradom ultrazvukom. Rezultati su pokazali da
kombinacija osmotske dehidracije s ultrazvukom kroz 30 min dovodi do ubrzanja procesa
suSenja i povecanja gubitka vode dok su pri duljini tretmana od 40 min primijeceni suprotni

rezultati.
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Tablica 5. Metode i uvjeti suSenja jestivog cvijeca (Jayaraman i sur., 1990; Chen i sur., 2000;
Kim i sur., 2000; Tai i Chen, 2000; Ji i sur., 2012; Siriamornpun i sur., 2012; Xin i sur., 2013;

Fernandes i sur., 2019)

Biljka

Metoda susenja

Uvjeti susenja

Obicni bagrem
(Robinia pseudoaccacia)

SuSenje smrzavanjem

Mikrovalovi u vakuumu

-80 °Ckroz 12 h
1500 W, 70 kPa

(Hemerocallis disticha)

Karanfil Susenje smrzavanjem -35°C,2i4h
(Dianthus chinensis)
Granicica SuSenje smrzavanjem

Kadifa

(Tagetes erecta)

Konvekcija vruceg zraka
Kombinirano infracrveno

zraCenje

Ljubicasta ehinaceja

SuSenje smrzavanjem

-55 °C na 4 dana

(Brassica oleracea var. italica)

Osmotska dehidracija s

ultrazvukom

(Echinacea purpurea)

Ruza Susenje smrzavanjem -35°C,2i4h
(Rosa spp.)

Brokula Topli zrak 48 °Ckroz3 h

30 min

Cvjetaca
(Brassica oleracea var.
botrytis)

Osmotska dehidracija

3 % sol i 6 % saharoza,
12—-16 h, pri 4 °C
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2.3.3. Jestivi filmovi i previake

Jestivi film je tanki sloj materijala koji se moze konzumirati, a osigurava barijeru
prema plinovima i vodenoj pari na prehrambenim proizvodima (Souza i sur., 2010). Tablica 6
prikazuje vrste jestivih filmova i previaka koji se primjenjuju na odredenim vrstama jestivog
cvijeCa. Prevlake s dodatkom polisaharida kitozana jedne su od previaka koje su najvise
prouCavane. Prednosti uporabe kitozana su njegova netoksi¢nost, biorazgradivost,
biokompatibilnost te antimikrobna aktivnost i inhibitorno djelovanje na rast raznih bakterija.
Izvrsna je komponenta jestivih filmova zbog sposobnosti tvorbe filmova i dobrih mehanickih
svojstava te stvaranja transparentnih filmova. Moreira i suradnici (2011) istrazivali su utjecaj
kitozana na mikrobioloSku i senzorsku kvalitetu svjeze ubrane brokule. Rezultati su pokazali
da takva brokula ima zadovoljavajuca senzorska svojstva, bez pojave neugodnih mirisa i sa
vecom razinom kvalitete u odnosu na kontrolne uzorke, kroz cijelo vrijeme skladiStenja. Osim
zastite, jestivi filmovi se mogu koristiti kao nosioci bioaktivnih spojeva (npr. antioksidansa) te
time pospjesuju funkcionalna svojstva hrane. Prema Alvarez i suradnicima (2013) ako se u
jestive filmove kitozana dodaju esencijalna ulja (limun, ruZmarin, origano, neven) i
bioaktivhe komponente (ekstrakti propolisa, pelud) antibakterijska svojstava cvata brokule su
viSe izrazena. Na cvjetadi je ispitivan utjecaj jestivog filma na bazi metil celuloze s dodatkom
stearinske, askorbinske i limunske kiseline. Rezultati su pokazali da su filmovi obogaceni s
askorbinskom i limunskom kiselinom smanijili brzinu reakcija posmedivanja i smanijili gubitke

vitamina C kod cvata cvjetace (Ayranci i Tunc, 2003).

Tablica 6. Jestive prevlake i filmovi za jestivo cvijece (Ayranci i Tunc, 2003; Moreira i sur.,
2011; Alvarez i sur., 2013)

Biljka Jestiva previaka Jestivi film
Articoka Natrijev alginat s limunskom
(Cynara scolymus) kiselinom )
Brokula Prevlaka s kitozanom, sam ili

(Brassica oleracea var. italica) | obogacen bioaktivnim -

spojevima i eteri¢nim uljima

Cvjetaca Filmovi na bazi metil

(Brassica oleracea var. botrytis) celuloze, razne izvedbe
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2.3.4. Visoki hidrostatski tlak

Primjena visokog hidrostatskog tlaka (HPP) nova je tehnologija u obradi jestivog
cvije¢a. Temelji se na izlaganju namirnice tlakovima izmedu 50 i 1000 MPa (Hogan i sur.,
2005). Tablica 7 prikazuje uvjete za primjenu visokog hidrostatskog tlaka kod jestivog
cvijeCa. Utjecaj visokog tlaka na jestivo cvije¢e ukrasnog bilje ovisi 0 samoj strukturi tog
cvijeta. Tako kod borazine (Borago officinalis) i kamelije (Camellia) dolazi do gubitka
strukture i Cvrstoce prilikom izlaganja visokom tlaku, dok cvjetovi razlicka (Centaurea) pri
uvjetima od 100 MPa kroz 5 minuta zadrZavaju dobar izgled, ali ne dolazi do povecanja
njihove trajnosti (Fernandes i sur., 2017). Nasuprot tome, isto istrazivanje pokazuje da
cvjetovi macluhice (Viola x wittrockiana) zadrzavanju dobar izgled tijekom 20 dana
skladistenja pri 4 °C ako je prethodno primijenjen visoki hidrostatski tlak od 75 MPa tijekom
5 ili 10 minuta. Chen i suradnici (2010) istrazivali su utjecaj HHP na bioaktivnost i
zadrzavanije fitokemikalija u cvijetu ljubiCaste ehinacee (Echinacea purpurea). Rezultati su
pokazali da dolazi do smanjenja mikrobne kontaminacije, bez smanjenja koncentracije
fitokemikalija. Ispitivanja utjecaja visokog hidrostatskog tlaka na brokulu pokazala su da cak
ni pri postupcima obrade od 600 MPa i 75 °C ne dolazi do negativnih uc¢inaka na zelenu boju
cvata (klorofil a i b) (Butz i sur., 2002). Primjena visokog hidrostatskog tlaka pri uvjetima od
300 MPa, 5 °C na 30 min pokazala je smanjenje broja Zivih mikroorganizama (aerobnih

mezofila) ispod razine limita detekcije kod cvjetace.

Tablica 7. Uvjeti obrade jestivog cvijeca visokim hidrostatskim tlakom (Arroyo i sur., 1999;
Butz i sur., 2002; Chen i sur., 2010; Fernandes i sur., 2017; Fernandes i sur., 2019)

Biljka Uvjeti vi:;;l:(oag(l:liﬂg;statskog
Razlicak 100 MPa, 5 min
(Centaurea cyanus)
Macuhica 75 MPa, 5 10 min
(Viola x wittrockiana)
Ljubicasta ehinaceja 600 MPa, 2i 5 min
(Echinacea purpurea)
Brokula 600 MPa, 75 °C
(Brassica oleracea var. italica) 400 i 600 MPa
Cvjetaca 300 MPa, 5 °C, na 30 min
(Brassica oleracea var. botrytis)
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2.3.5. UVi y-Zracenje

Zracenje kao postupak obrade namirnice prije skladiStenja uglavnom se koristi kako bi
se unistili nepoZzeljni mikroorganizmi ili kako bi se inhibiralo njihovo djelovanje te kako bi se
izbjeglo dodavanje aditiva. Procesi zraCenja dijele se prema mehanizmima djelovanja na
ionizirajuCe i neionizirajue zraCenje. Ultraljubicasto (UV) zraCenje je oblik neioniziraju¢eg
zraCenja koje se primjenjuje u obradi jestivog cvijeca. UV zraCenje se moze podijeliti na tri
dijela, UV-A (320-400 nm), UV-B (280-320 nm) i UV-C (200-280 nm) (Guerrero-Beltran i
Barbosa-Canovas, 2004). Tablica 8 prikazuje primjenu UV i y-zraenja tijekom obrade
jestivog cvijeca. Prilikom zraCenja cvata brokule UV-C zraenjem (vrhunac emisije zracenja
pri 254 nm) dosSlo je do smanjena djelovanja klorofil peroksidaze i klorofilaze (Costa i sur.,
2006). Ti enzimi jedni su od odgovorih za degradaciju boje cvata brokule i smanjenjem
njihovog djelovanja boja cvata brokule duze vremena ostaje konzistentna (zelena). Takoder,
Lemoine i suradnici (2007) navode da UV-C zraCenje na brokuli dovodi do povecanja
koncentracije fenolne i askorbinske kiseline te topljivih Secera, kao i do povecanja
antioksidacijske  aktivnosti.  Ionizirajuée zraCenje djeluje inhibirajuée na rast
mikroorganizama, a samim time produzuje vrijeme skladisStenja i koriStenja jestivog cvijeca.
Istrazivanje provedeno na cvijetu velikog dragoljuba ( 7ropaeolum majus) i macuhice ( Viola
tricolor) pokazalo je da cvijeCe nakon zracenja (1 kGy) pokazuje vecu antioksidacijsku

aktivnost kao i da sadrzi veci udio fenolnih spojeva (Koike i sur., 2015).

Tablica 8. UV i y-zracenje jestivog cvijeca (Aiamla-Or i sur., 2010; Koike i sur., 2011; Koike i
sur., 2015; Fernandes i sur., 2019)

Biljka UV zracenje y-zracenje
Karanfil
) o - 0Co (do 1,0 kGy)
(Dianthus chinensis)
Macuhica

) ) - %Co (0,5, 0,8 i 1,0 kGy)
(Viola tricolor)

Veliki dragoljub
- ®0Co (1,0 kGy)
( Tropaeolum majus)

Brokula
UV-B (312 nm)
(Brassica oleracea var. -
UV-C (254 nm)
italica)
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2.4. Pakiranje jestivog cvijec¢a

Biljke koriste ugljikov-dioksid (CO,) iz okoline za proizvodnju Secera i O,, koji mogu
kasnije koristiti kao izvor energije za rast biljaka. Visoka pokvarljivost jestivog cvijeca
opcenito je proporcionalna njihovoj stopi disanja. Jestivo cvijeCe ima relativno visoku stopu
disanja. Nakon branja neki Cimbenici doprinose promjenama u brzinama disanja jestivog
cvijeCa, kao Sto su temperatura, vrijeme branja i pakiranje Kako bi se smanijilo izlaganje
okolisSnim cimbenicima i zastitilo od isuSivanja, oCuvala njihova krhka struktura te smanijila
izloZenost patogenima i kontaminantima, jestivo cvijeCe se nakon obrade pakira. Rok
upotrebe jestivog cvijeta nakon branja moze varirati. Danasnji oblici pakiranja najcesée
ukljucuju plasticna pakovanja u kojima jestivo cvijee ima vrlo kratak rok trajanja, od dva do
pet dana nakon branja (Fernandes i sur., 2019). Tako kratak rok trajanja najcesce je slucaj
kod oblika pakiranja koji se ne odvijaju u kontroliranoj atmosferi. Kada se proces pakiranja
provodi u kontroliranoj atmosferi, trajnost jestivog cvije¢a se moze produZziti. Svjeze jestivo
cvijeCe povrca (npr. brokula, articoka) mora se koristiti u roku od 10 i 14 dana za brokulu ili
2-3 tjedna za artiCoke u 0 ° C i 95-100% relativne vlaznosti nakon branja, ali kada se
pakiraju, rok trajanja moze biti produljen. Utjecaj pakiranja u kontroliranoj atmosferi (CA) na
cvatove brokule i cvjetale te utjecaj modificirane atmosfere (MAP) na jestivo cvijeée

ukrasnog bilja prikazan je u tablici 9.

Tablica 9. Uvjeti pakiranja jestivog cvije¢a u kontroliranoj i modificiranoj atmosferi (Friedman

i sur., 2007; Kou i sur., 2012; Fernandez-Ledn i sur., 2013; Fernandes i sur., 2019)

Vrsta Biljka Uvjeti skladistenja
Kontrolirana Brokula 2% Oz + 6 % CO, pri 4 °C
atmosfera (Brassica oleracea var. italica) 4 i viSe tjedana

10 % O, + 5 % CO;
pri 2 °C
Cvjetaca 3% 02 + 5 % CO;
(Brassica oleracea var. botrytis)
Modificirana Veliki dragoljub 3-5% CO; + 10-13 % 0,
atmosfera ( Tropeaolum majus)
Karanfil 5°Cna 14 dana
(Dianthus caryophyilus)
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Tijekom skladistenja u CA plinovi se dodaju ili oduzimaju da bi se stvorila atmosfera
drugacija od okolne atmosfere, Sto u velikoj mjeri zavisi od vrste cvijeca koje se skladisti.
Primjena kontrolirane atmosfere najceSce ukljuCuje sniZzavanje koncentracije kisika i
podizanje koncentracije ugljikovog-dioksida ili obrnuto. Paralelno se razvijao i koncept
modificirane atmosfere, a razlika izmedu kontrolirane i modificirane atmosfere je u stupnju
kontrole. Kontrolirana atmosfera je tocnija. Kontrolirana atmosfera oblik je uvanja namirnica
u kojem se kontrolira koncentracija kisika, ugljikovog-dioksida i duSika u zraku te
temperatura i relativna vlaznost zraka (Mazza i Jayas, 2001). Istrazivanja provedena na
brokuli pokazala su da se pri uvjetima od 10 % O, i 5 % CO, zadrzava kvaliteta cvata
brokule te smanjuje gubitak spojeva kao Sto su fenolni spojevi, karotenoidi i vitamin C

(Fernandes-Ledn i sur., 2013).

Modificirana atmosfera (MAP) nacin je Cuvanja namirnica u kojem se namirnice s
visokom razinom stani¢nog disanja zatvaraju u pakiranja od polimernog filma, unutar kojih
su modificirane to¢no odredene koncentracije kisika i ugljikovog-dioksida (Hodges i sur.,
2006). Na cvijetu velikog dragoljuba ( 7ropaeolum majus) provedeno je istrazivanje u kojem
je ovaj cvijet pakiran u uvjetima od 10-13 % O; i 3-5 % CO; i koje je pokazalo poboljSanje
kvalitete u odnosu na vizualni izgled prije i nakon pakiranja (Friedman i sur., 2007).
Istrazivanja koja su do sada provedena pokazuju pozitivan utjecaj kako kontrolirane
atmosfere (CA), tako i modificirane atmosfere (MAP) u odnosu na skladiStenje cvijeca bez

kontrole atmosfere.
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2.5. Antioksidacijsko djelovanje jestivog cvijeca

Povoljno djelovanje jestivog cvijeta na organizam rezultat je bogatstva molekula koje
imaju antioksidacijsko djelovanje. Te molekule, u prvom planu fenolne kiseline
(hidroksibenzojeva i hidroksicimetna kiselina), ali i galna kiselina (Anesini i Perez, 1993) te
flavonoidi djeluju inhibitorno na reaktivhe molekule s kisikom (ROS). ROS su molekule poput
hidoksilnog radikala i superoksid aniona koji nastaju u tijelu zbog stresa i/ili raznih oboljenja.
Jedna od najvaznijih skupina flavonoida su antocijani, biljni pigmenti koji daju crvenu i plavu
boju biljkama u koje se ubrajaju cijanidin, delfinidin i pelargonidin. Druga skupina flavonoida
su flavonoli, bezbojne komponente Ciji su predstavnici kvercetin, rutin i kamferol.
Predstavnici flavona su luteolin i apigenin dok se katehini i epikatehini ubrajaju u flavan-3-
ole. Aktivnost galne kiselina kao jednog od esencijalnih antioksidansa primijecena je kod ruza
(Rosa spp.). Uz galnu kiselinu kod ruza se kao znacajni antioksidansi navode i kamferol i
kvercetin. Cvijet graniCice (Hemerocallis) sadrzi (+)-katehin, koji ¢ini 75 % svih polifenola u
toj biljci. Micek i Rop (2011) navode kako hladno suseni cvjetovi graniice (Hemerocallis)
pokazuju vecu koncentraciju fenola i ve¢u antioksidacijsku aktivnost od onih susenih toplim
zrakom. Tablica 10 prikazuje udio ukupnih fenola, antioksidacijski kapacitet i udio ukupnih
flavonoida u jestivom cvije¢u. Ukupni fenoli kre¢u se u rasponu od 2,53 g galne kiseline kg
svjezeg cvijeca za cvijet krizanteme (Chrysanthemum frutescens) do 5,11 g galne kiseline kg
! svjezeg cvijeca za cvijet macuhice (Viola x wittrockiana). Te vrijednosti mogu se usporediti
s vrijednostima koje se dobivaju iz voca, kao Sto su borovnice (3,00-4,89 g galne kiseline kg™
svjeze mase) i Sljive (3,48-4,95 g galne kiseline kg svjeze mase). Isto tako, pokazalo se da
jestivo cvijece sadrzi slicne ili vece koli¢ine ukupnih fenola od primjerice kupusa (2,36-2,95 g
galne kiseline kg svjeze mase) ili krastavca (0,56 g galne kiseline kg svjeze mase) (Rop i
sur., 2012).
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Tablica 10. Antioksidacijski kapacitet, udio ukupnih fenola i flavonoida u jestivom cvije¢u

(Rop i sur., 2012)

. . Antioksidacijski .
Ukupni fenoli Ukupni
N kapacitet TAC o
Biljka (g galne kiseline kg flavonoidi(g kg!
e, (g vitamin C N
svjezeg cvijeca) svjezeg cvijeca )
ekvivalent)

Razlicak

4,76 6,81 1,81
(Centaurea cyanus)
Krizantema
(Chrysanthemum 2,53 4,24 1,23
frutescens)
Mirisna ruza

5,02 6,85 2,04
(Rosa odorata)
Kadifa

4,58 6,70 1,90
(Tagetes patula)
Veliki dragoljub

3,31 5,12 1,35
(Tropaeolum majus)
Macuhica

511 6,65 1,99

(Viola x wittrockiana)

Rezultati dobiveni za udio ukupnih flavonoida su poprilicno sli¢ni izmedu razlicitih

vrsta jestivog cvijeCa. IstraZivanja su pokazala da se cvijet mirisne ruze (Rosa odorata)

izdvaja kao izrazito bogat izvor flavonoida (2,04 g flavonoida kg! svjezeg cvijeca mirisne

ruze). Najmanji antioksidacijski kapacitet od ispitivanog jestivog cvijeta imao je cvijet

krizanteme (4,24 g vitamin C ekvivalent), Sto je povezivo i sa najmanjim udjelom ukupnih

fenolnih spojeva kod ovog cvijeta. Najvedi antioksidacijski kapacitet takoder je utvrden kod

cvijeta mirisne ruze (6,85 g vitamin C ekvivalent).
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Jingyun i suradnici (2018) istrazivali su antioksidacijske profile razlicitih vrsta jestivog

cvijea pomoéu DPPH, ABTS i FRAP metoda. U tablici 11 navedene su odabrane vrste

jestivog cvijeca i njihov antioksidacijski kapacitet. Prema DPPH metodi biljke iz porodice ruza,

poput ruze (Rosa rugosa) i kineske ruze (Rosa chinensis) imale su vecu antioksidacijsku

aktivnost, 521,99 odnosno 414,46 pmol TE g?, u odnosu na cvijet nevena (Calendula

officinalis) (38,21 ymol TE g). Biljke iz porodice ruza su i kod mjerenja antioksidacijske

aktivnosti pomocu ABTS metode pokazala najvece vrijednosti iako je i izmedu njih vrijednost

obi¢ne ruze (Rosa rugosa) od 1036,75 pmol TE g! daleko najveca. Kod mijerenja

antioksidacijskog kapaciteta FRAP metodom dobivene vrijednosti kretale su se izmedu 9,77 i

362,02 mmola Fe**E 100 g uzorka za cvijet karanfila (Dianthus caryophyllus), odnosno

kinesku ruzu (Rosa chinensis).

Tablica 11. Antioksidacijska aktivnost jestivog cvijeca (Jingyun i sur., 2018)

Biljka DPPH metoda?® ABTS metoda?® FRAP metoda®

Neven

38,21 74,06 18,21
(Calendula officinalis)
Krizantema
(Chrysanthemum 163,12 208,61 24,82
indicum)
Karanfil
(Dianthus 23,62 99,73 9,77
caryophyilus)
Kineska ruza

414,46 309,36 362,02
(Rosa chinensis)
Ruza

521,99 1036,75 265,66
(Rosa rugosa)
Bijela ruza

269,94 238,75 36,3
(Rosa rugosa)

a - umol TE g%, b - mmol Fe?*E 100 g uzorka
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Boja kao najvaznije organolepticko svojstvo cvijeCa ukrasnog bilja ovisi najvise o
koncentraciji karotenoida i antocijana. Visoka koncentracija antocijana se povezuje s viSom
koncentracijom svih flavonoida, Sto se zatim povezuje s vecom antioksidacijskom aktivnoséu
(Ksouri i sur., 2009). Veliki dragoljub ( 7ropaeodum majus), kao jedan od najpopularnijin
izvora jestivog ukrasnog cvijeca Cija boja se povezuje s visokom koncentracijom antocijanida
(Garzon i Wrolstad, 2009) takoder sadrzi i jedan od najvaznijih karotena, lutein. Osim u
velikom dragoljubu ( 7ropaeodum majus), lutein se nalazi i u krizantemama (Chrysantemum
spp.) (Rodriguez-Amaya i sur., 2007) te u kadifama ( 7agetes patula) (Piccaglia i sur., 1998).
Konzumacija cvijeta kadife se povezuje sa smanjenjem rizika od makularne degeneracije
(Snodderly, 1995) i katarakte (Moeller i sur., 2000). Kod cvijeca Cije su latice Zute boje
nalaze se karotenoidi anteraksin i violaksantin, a kod cvijeca crvene boje se nalazi kapsantin.
Boju ruzinim laticama daju cijanidin i pelargonidin, oni u kombinaciji sa karotenoidima daju
ruzama crvenu i ruZicastu boju, dok delfinin daje smedu boju cvjetova. Misljenje je da su
karotenoidi u usporedbi s antocijanima znacajniji ¢Cimbenici cvijeta ruze koji odreduju njenu

boju i pozitivne ucinke na zdravlje (Micek i Rop, 2011).

Osim antioksidacijskog djelovanja, jestivo cvije¢e pokazuje i protuupalno,
antibakterijsko, antifungalno i antiviralno djelovanje. Micek i Rop (2011) navode da ukrasne
ruze (Rosa spp.) sadrze sastojke koje imaju protuupalno, antifungalno, antibakterijsko i
antiviralno djelovanje, dok se 2-feniletanol, linalool i geraniol navode kao glavni sastojci koji
utje€u na miris ruze. Antibakterijsko djelovanje otopina dobivenih iz cvjetova ruze (Rosa
spp.) ocituje se protiv bakterijskih sojeva kao Sto su Escherichia coli, Salmonella typhimurium
I Streptococcus pneumoniae (Hirulkar i sur., 2010). Nadalje, pokazalo se da otopine dobivene
iz cvijeta ruze pokazuju vecée inhibitorno djelovanje prema sojevima bakterija Streptococcus
pneumoniae i Pseudomonas aeruginosa, nego Sto ga pokazuje antibiotik streptomicin
(Hirulkar i sur., 2010). Ulje kadife (7agetes patula) se povezuje s antifungalnim,
antibakterijskim i protuupalnim djelovanjem. Osim prethodno navedenih, snazno
antimikrobno i protuupalno djelovanje se pripisuje i cvjetovima krizanteme ( Chrysanthemum
spp.) (Shafaghat i sur., 2009). Jednoj od komponenti cvijeta krizanteme, arnidiolu se
pripisuje najveci ucinak na inhibiciju karcinogeneze kod miSeva (Ukiya i sur., 2002). Opcenito
antimikrobna svojstava se pripisuju cvijetu krizanteme zbog prisutnosti raznih sastojaka kao
Sto su kamfor (Shunying i sur., 2005) te tanini, alkaloidi i flavonoidi (Sassi i sur., 2008).
Sesbania grandiflora cvijet je koji se konzumira u Indiji i pokazuje inhibitorni efekt na razne
bakterijske vrste od kojih su neke Staphylococcus aureus, Salmonella, Escherichia coli i
Vibrio cholera (China i sur., 2012). Kao najvazniji sastojci cvijeta Sesbania grandifiora, koji su
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zasluzni za antibakerijski ucinak navode se razni fenolni spojevi, ali posebno se naglasava
rutin. B-jonon je jedna od aromati¢nih komponenti u cvijetu ljubice (Viola odorata) (Cooper i
sur., 2003) i pokazuje inhibitorni efekt na rast malignih stanica kod ljudi, a osobito se
povezuje s unistavanjem stanica zelu¢anog adenokarcinoma (Gomes-Carneiro i sur., 2006).
Iako postoje brojni pozitivni uéinci konzumacije jestivog cvije¢a na zdravlje ljudi potrebno je

provesti jos istrazivanja na tu temu kako bi njihova primjena bila josS veca.
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3.0. ZAKLJUCCI

N v oh W=

Jestivo cvijece je nutritivno i senzorski vrijedna sirovina za pripremu jela

Jestivo cvijece dobar je izvor mineralnih tvari

Jestivo cvijece dobar je izvor bioaktivnih tvari

Jestivo cvijece ima antioksidacijsko i antimikrobno djelovanje

Jestivo cvijeCe iz porodice ruza (Rosa spp.) ima izrazenu antioksidacijsku aktivnost
Jestivo cvijeée je lako pokvarljiva namirnica

Primjena razliCitih tehnologija prerade i skladiStenja doprinose produljenju
trajnosti jestivog cvijeca i zadrzavanju nutritivnih i funkcionalnih svojstava

Uvjeti prerade i skladiStenja ovise o vrsti jestivog cvijeca
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izrady
nisam koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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