Jestivi filmovi i previake u produljenju trajnosti
proizvoda ribarstva

Bukal, Valentina

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology / SveuciliSte u Zagrebu,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:159:061021

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-11-19

prehrambeno Repository / Repozitorij:

biotehnoloki Repository of the Faculty of Food Technology and
w fakultet Biotechnology

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:061021
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pbf:3178
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf:3178
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pbf:3178

Sveuciliste u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
Preddiplomski studij Prehrambena tehnologija

Valentina Bukal
6885/ PT

JESTIVI FILMOVI I PREVLAKE U PRODULJIENJU TRAJNOSTI
PROIZVODA RIBARSTVA

ZAVRSNI RAD

Predmet: Kemija i tehnologija mesa i ribe
Mentor: Doc. dr. sc. Tibor Janci

Zagreb, 2019.



TEMELINA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Zavrsni rad

Sveuciliste u Zagrebu
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet
Preddiplomski sveucilisni studij Prehrambena tehnologija

Zavod za prehrambeno-tehnolosko inZzenjerstvo
Laboratorij za tehnologiju mesa i ribe

Znanstveno podrucje: Biotehnicke znanosti
Znanstveno polje: Prehrambena tehnologija

Jestivi filmovi i prevlake u produljenju trajnosti proizvoda ribarstva
Valentina Bukal, 0058205016

Sazetak: Jestivi filmovi i prevlake imaju potencijal za primjenu pri pakiranju proizvoda
ribarstva. S obzirom na njihove karakteristike, jestivi filmovi i previake djeluju kao barijera za
migraciju tvari poput vode, kisika i CO, te mikroorganizama izmedu proizvoda i okoline. Uz
navedeno, u sastav jestivih filmova i previaka moguée je dodati i razliCite funkcionalne
sastojke Cime se postize produljena trajnost, poboljSanje tehnoloskih i organoleptickih
svojstava gotovog proizvoda. S ekoloskog aspekta, primjena jestivih filmova i prevlaka
prihvatljiva je i pozeljna buduci da se njihovom primjenom smanjuje upotreba sintetickih
ambalaznih materijala koji su jedan od vodecih uzroka oneciS¢enja okoliSa. S obzirom da se
sirovine za izradu jestivih filmova i previaka mogu dobiti preradom biootpada iz razliCitih
industrija, njihova primjena uklapa se u koncept odrzivog razvoja koji tezi odgovornom i
racionalnom iskoristavanju prirodnih resursa.

Kljucne rijeci: biootpad, jestivi filmovi i prevlake, kitozan, ribarstvo, Zelatina

Rad sadrzi: 25 stranica, 4 slika, 5 tablica, 35 literaturnih navoda

Jezik izvornosti: hrvatski

Rad je u tiskanom i elektronickom obliku pohranjen u knjiznici Prehrambeno-
biotehnoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Kaciceva 23, 10 000 Zagreb
Mentor: Doc. dr. sc. Tibor Janci

Datum obrane: 9. rujna 2019.



BASIC DOCUMENTATION CARD

Bachelor thesis

University of Zagreb
Faculty of Food Technology and Biotechnology
University undergraduate study Food Technology

Department of Food Engineering
Laboratory for Meat and Fish Technology

Scientific area: Biotechnical Sciences
Scientific field: Food Technology

Edible films and coatings in seafood preservation
Valentina Bukal, 0058205016

Abstract: Edible films and coatings have the potential of being used in seafood packaging
industry. Given their characteristics, edible films and coatings act as a barrier between the
product and different substances from the environment such as water, oxygen, CO2 or
different microorganisms. In addition, it is possible to add various functional ingredients to
edible films and coatings in order to prolong durability or improve technological and
organoleptic properties of the final product. From an environmental point of view, the use of
edible films and coatings is not only acceptable but also desirable because their use reduces
the use of synthetic packaging materials which are one of the leading causes of
environmental pollution. Considering the fact that the raw materials used for the production
of the edible films and coatings can be obtained by processing bio-waste from different
industries, their applications fits into the concept of sustainable development wbicb seeks to
use natural resources responsibly and rationally.

Key words: bio-waste, edible films and coatings, chitosan, fishing, gelatin

Thesis contains: 25 pages, 4 figures, 5 tables, 35 references

Original in: Croatian

Thesis is in printed and electronic form deposited in the library of the Faculty of
Food Technology and Biotechnology, University of Zagreb, Kaci¢eva 23, 10 000
Zagreb

Mentor: Assistant Professor, PhD, Tibor Janci

Defence date: 9 ™ September 2019.



SADRZAJ:

1L 1 PP 1
2. DEINICIJA I PRIMIENA JESTIVIH FILMOVA I PREVLAKA .......uciiiiiiiieiitiiies e eeeenannnns 2
2.1 Definicija jestivih filMOVa ........cooiiiimiii 2
2.2 Primjena jestivih filmova ... 3
2.3 Svojstva jestivih filmova i previaka ........ccooviiiiiiiiii 5
3. MATERIJALI ZA IZRADU JESTIVIH FILMOVA I PREVLAKE U PROIZVODIMA RIBARSTVA...6
1 JR0 R oo 11571 = o L 6
20 I R 1 (0 4 | o PP 7
G 708 0 o | = | PP 7
I T TP 8
I R - = o< = o PP 8
200 A = o 9
G 70C 2 oo PP 11
G 3 1] 10 4 |« PP 11
4. FUNKCIONALNI ADITIVI U JESTIVIM FILMOVIMA I PREVLAKAMA .....cooiiiiiiiirinninee e 12
4.1 Antimikrobni filmovi | PrevIaKe .........oooueeio i 12
4.2 Organske KISElINE ........ccceuuiiiiiiinie et re e e s e e s s ren s s e ernn s e s e ernnn e aenes 13
N =) o ol o= TN U 1= 13
5. PLASTIFIKATORL ....cetttuuiieee i e eeeiiersnis s s s s s e e e rasass s s s s s s s e s eresana s s s s s s s e e e nnnnnnansesaaanennnns 14
LTS M0 4 =) N 5 10 T 14
7. SVOISTVA JESTIVIH FILMOVA I PREVLAKA ..ot eeernrrnn e e e e e e e nennnnnns 14
7.1 MEhaniCKa SVOJSEVA ...eevreririiiiiiiriieiiieeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseeeeeeeereesseereeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeees 14
7.2 BariJerna SVOJSTVA ..ccuuuiieeiiiiniiiinsiis s s s 15
/8GO o ol &= IR0 11 = [ 15
8. OBLIKOVANIE FILMOVAL. ... cciiiiiiiiees e eeeeeresiin s s s s e e sasssss s s s s s e s nnnsaan s e s s e e e e e annnnnnns 15
9. TEHNOLOGIJA JESTIVIH FILMOVA I PREVLAKA ..ottt ereeerni e 16
10. ZAKONODAVSTVO ....cciiiiiiiiiieeeiseeeeessssss s s s s sssssssss s s s s s sssesssssnsssssssssssssssnnnssssssas 16
11. PROMJENA KVALITETE I TRAINOSTI SVJEZE RIBE I RIBLJIH PROIZVODA ..........co...... 17
1 OS] = o = TN 4= T PP 17
11.2 OKSIdacija ProteiNa......ceuuueeeeeeeiereeeenaseeerens s s e erens s s e e rena s s e rrrnasserrnnasserrnnnsesernnnns 18
11.3 Dehidracija tijekom skladiStenja u zamrznutom StaNjU.......cceeeevereeeerrnniiiieeeeeeeeennns 18
12. PRIMJENA BIO OTPADA ZA AKTIVNO PAKIRANJE PROIZVODA RIBARSTVA................. 19
12.1 Svojstva jestivih filmova i premaza na bazi riblje Zelatine i kitozana.............ccccuuees 19
12.2 Osjetljivost i pojava alergijskih reakcija na proizvode ribarstva.......c..cooveevveieireennnn. 20
12.3 EKOIOSKE PredNOSEi ... ..uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiaii s assssnnsssnsnnnnnnn 20
13, ZAKLIUCAK ...vovvteeeeeeees s s s s s sssssssssssss st sesesesesesesesebebebebesebesesesesessssnssssssssssssnsans 21

14, LITERATURA ...ttt s e e s s r b aee 22



1.UvoD

Ukupna svjetska proizvodnja plasti¢nih masa u konstantnom je porastu pri ¢emu se znacajne
koli¢ine plastike upotrebljavaju kao jednokratna ambalaza za razliite proizvode. S obzirom
na relativno male koli¢ine plasticnog otpada koji se reciklira, upotreba plastike predstavlja
ozbiljan ekoloski problem. Brojna znanstvena istrazivanja usmijerena su na pronalazak
alternative upotrebi plasticne ambalaze pri ¢emu jestivi filmovi i prevlake imaju znacajan
potencijal za upotrebu u prehrambenoj industriji. Njihova upotreba pruza brojne prednosti u
odnosu na plasti¢nu ambalazu, koje ukljuuju biorazgradivost, moguénost konzumacije ¢ime
se izravno smanjuje koli¢ina otpadnog materijala te njihova antimikrobna, funkcionalna i
tehnoloska svojstva. S obzirom na navedeno, jestivi filmovi i previake potencijalni su
predstavnici sljedeée generacije ambalaznih materijala za primjenu u prehrambenoj
industriji. Iako nutritivno vrlo vrijedni, proizvodi ribarstva spadaju u grupu lako kvarljivih
namirnica, imaju vrlo kratak rok trajanja te su Cest uzrok trovanja hranom. Tijekom
skladistenja proizvoda ribarstva dolazi do promjena u kvaliteti koje su prvenstveno rezultat
aktivnosti mikroorganizama, endogenih enzima, fizikalnih procesa te razlicitih kemijskih
reakcija. Primjenom jestivih filmova i previaka moguce je usporiti mikrobiolosko kvarenje
proizvoda ribarstva te razlicite fizikalne i kemijske procese poput dehidracije i oksidacije ¢ime

se poboljSava kvaliteta te produljuje rok trajanja svjezih i zamrznutih proizvoda ribarstva.



2.Definicija i primjena jestivih filmova i prevlaka

2.1. Definicija jestivih filmova

Jestivi zastitni film je tanak sloj materijala koji se moze konzumirati, a osigurava barijeru
prema plinovima i vodenoj pari. Jestivi film u potpunosti moze prekriti proizvod ili se moze
nalaziti kao sloj izmedu komponenti hrane. Materijali za izradu filmova moraju imati dobra
mehanicka svojstva, posebice elasticnost, organolepticka i zastitna svojstva, a primarno
moraju biti dozvoljeni za ljudsku upotrebu. Da bi se poboljSala svojstva materijala, dodaju
se sredstva poput plastifikatora, arome, antimikrobne tvari ili antioksidanasa (Gali¢, 2009).

Tablica 1. Razlike i svojstva jestivog filma i premaza (Kurek M.)

JESTIVI FILM PREMAZ
Debljina 25-30 ym nm- gm
Primjena Omot za hranu, ili za izradu Kao premaz na vanjskoj
jestivih vredica ili posudica strani proizvoda
Apliciranje Samostojeci film koji se moze Potapanje, prskanje,

staviti na namirnicu ili koristiti kao Cetkanje
medusloj u dvokomponentnim
sustavima
Ostalo Mogu se kombinirati viSe tipova u ViSekomponentni sustavi

sloZeni viSeslojni film



2.2. Primjena jestivih filmova

Primjena jestivih filmova prikazana je u tablici 2.

Tablica 2. Primjena jestivih filmova (Gali¢, 2009).

Svrha
Zastita od vlage i
kisika

Usporavanje
mikrobnog kvarenja
izvana
Kontrola ravnotezne
vlage unutar
heterogenih proizvoda
Kontrola migracije
otopine, boja, arome
unutar heterogenih
proizvoda
Sprjecavanije
penetracije salamure
u hranu
PoboljSanje
mehanickih svojstva
tijekom rukovanja
Osiguranje
strukturalnog
integriteta; pojacanje
strukture hrane
Osiguranje

adhezivnosti smjese

Zeljene kvalitete
Dobra svojstva prevlacenja,
niska propusnost na vodenu
paru i kisik (mogudi dodatak

antioksidansa)

Dodatak antimikrobnih

agensa

Dobra barijerna svojstva na

vodu
Dobra barijerna svojstva na
vodu i otapala
Dobra barijerna svojstva na

vodu i otopljenu tvar

Dobra adhezivna i kohezivna

svojstva

Dobra adhezivna i kohezivna

svojstva

Dobra adhezivnost

Primjena
Svjeza riba, sir, meso, mesni
proizvodi; hrana srednjeg sadrzaja
vlage; suha hrana, orasi, suhi
pekarski proizvodi; snack-hrana
(grickalice)

Hrana srednjeg sadrzaja vlage

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

proizvodi

Proizvodi ribarstva zamrznuti

potapanjem u salamuru

Kikiriki, Skampe, rakovi, snack-

hrana i dr.

Restrukturirani mesni i riblji
proizvodi, mehanicki otkosteno
meso; liofilizirane porcije hrane ili
porcije suhe hrane
Panirana hrana, smrznuta hrana

(riblji fileti, hamburgeri, narezani luk



za paniranje tijekom
przenja
SprecCavanje migracije
vlage pri nanosenju
prevlake maslaca i
krusnih mrvica u
procesu paniranja
Zastita veceg broja
manjih komada hrane
(pakiranih u vrecice ili
Salice)
Osiguranje neljepljive

i nemasne povrsine

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

Dobra adhezivnost i niska

propusnost za vodu

Niska propusnost vode; ne

smije biti ljepljiv

Ne smije biti ljepljiv

Glatka, sjajna, slatkasta

povrsina

Dodatak bojila, arome, zacina

Sposobnost stvaranja kapsula

topljivih u vodi

idr.)

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

Sir, procesirane kockice sira, voce
srednjeg sadrzaja vlage; smrznuta
hrana; sladoled; proizvodi veli¢ine
jednog zalogaja
Kockice sira, suho voce. Konditorski
proizvodi, snack- proizvodi, smrznuti
proizvodi (da bi se eliminirala
upotreba masnog papira izmedu
hamburgera)

Pekarski proizvodi (Secerna i druge
glazure); slastice, orasi, voce
srednjeg sadrzaja vlage, snack-

hrana

Razli¢ita hrana

Dehidrirane juhe, instant cajevi ili
kava, praskasti napitci, zacini,

zasladivaci

Primjena jestivih filmova ograni¢ena je na proizvode s niskim ili srednjim udjelom vlage, te

na smrznute proizvode. Generalno, moze se reéi da su jestivi filmovi i previake osjetljivi na



dodir vlaznih ruku i na promjene okoliSnih uvjeta, a posebice promjenu relativne vilage u
zraku (Gali¢, 2009).

2.3. Svojstva jestivih filmova i prevlaka

Zahvaljujuci svojim karakteristikama, jestivi filmovi i previake mogu imkati viSe funkcija od
obi¢nog pakiranja:

o Antimikrobna svojstva: stite od kontaminacije i rasta mikroorganizama

¢ Bioaktivna svojstva: funkcionalna i antioksidativna svojstva

 Produljenje trajnosti: sprjeCava gubitak vlage i oksidacije

» Poboljsanje tehnoloskih karakteristika: poboljSanje topivosti

e Odrzivost: bio-jestivi materijali, biorazgradiva pakiranja, upotreba nusprodukata

e Zastita: svjetlo, pH, vodena para i plinovi



3. Materijali za izradu jestivih filmova i prevlake u proizvodima ribarstva

Jestivi filmovi i prevlake obzirom na vrstu materijala od kojih su napravljeni dijele se na: /jpidi
(masne kiseline i voskovi), hidrokoloidi koji ukljucuju polisaharide i proteine i kompoziti
(kombinacija hidrokoloida i lipida) (Skurtys i sur.,2010).

Materijali za izradu jestivih filmova i prevlaka prikazani su u tablici 3.

Tablica 3. Materijali za izradu jestivih filmova i previaka (Gali¢, 2009).

Funkcionalni sastav Materijali
Proteini Kolagen, Zelatina, kazein, protein sirutke,
zein, pSenicni gluten, proteini bjelanjaka
Polisaharidi ékrob, modificirani  Skrob, maodificirana
Materijali za izradu celuloza (CMC, MC, HPC, HPMC)*, alginat,
filmova karagenan, pektin, pululan, kitozan, gelan

guma, ksantan guma
Voskovi, lipidi  Voskovi (pcelinji vosak, parafin, karnauba

vosak) , smole (Selak), acetoglicerdi

Plastifikatori Glicerin, propilen glikol, sorbitol, saharoza,
(omeksavala) polietilen glikol, kukuruzni sirup, voda
Funkcionalni aditivi Antioksidansi, antimikrobne tvari, nutrijenti,

nutraceutici, tvari okusa i boje

Ostali aditivi Emulgatori (lecitin), teku¢e emulzije (jestivi
voskovi, masne kiseline)

*CMC- karboksimetil celuloza, MC- metil-celuloza, HPC- hidroksipropil celuloza, HPMC-

hidroksipropilmetil-celuloza

3.1. Polisaharidi

Polisaharidi poput, Skroba, pektina, derivata celuloze, alginata i agra, karagenana i kitozana
sirovina su za pripremu polisaharidnih jestivih filmova i prevlaka. (Cazon i sur., 2017).
Materijali za pakiranje polisaharidnih filmova i previaka trebaju imati nisu cijenu,
funkcionalna i specificna svojstva. Zbog svoje visoke hidrofilnosti, polisaharidi predstavljaju
vrlo slabu barijeru za vlagu, no zbog svoje selektivhe propusnosti za Oz i CO2 mogu smanjiti
oksidaciju lipida (Dehghani i sur., 2018).



3.1.1. Kitozan

Hitin je drugi najzastupljeniji polisaharid nakon celuloze. Pronaden je u egzoskeletu rakova i
drugih insekata, te kao takav je dostupan iz obnovljivih izvora, primarno iz industrije prerade
rakova. Kitozan se dobiva deacetilacijom hitina uz dodatak luzine. Netoksi¢an je,
biorazgradiv, biofunkcionalan i biokompatibilan. Privukao je pozornost kao potencijalni
konzervans zbog svoje antimikrobne aktivnosti protiv Sirokog raspona kvasaca, gljivica i
bakterija (Cazon i sur., 2017).

Chitosan
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n

Slika 1. Kemijska struktura kitozana (Murray i sur., 2000).

3.1.2 Alginat

Alginat je polisaharid koji se ekstrahira iz smedih morskih algi (Phacophyceae), a najéesée se
nalazi u obliku soli alginske kiseline. Alginska kiselina je polimer B-D-manuronske kiseline i
a-L-guluronske kiseline. Zbog hidrofilne prirode, alginatni filmovi i prevlake ne predstavljaju
dobru barijeru za zastitu od vlage i vode, medutim njihova higroskopnost usporava

dehidraciju hrane na koju se nanosi.

Dodatkom kalcija u otopinu alginata poboljSavaju se mehanicka svojstva zbog toga Sto
alginat zbog anionske strukture formira gel u prisutnosti kationa (Cazon i sur., 2017).

Odrzivost brzo smrznute ribe moZe se produZiti ukoliko se proizvod zastiti filmom kalcijeva
alginata. Oblikovanje filma provodi se potapanjem ribe prije smrzavanja u otopinu natrijeva
alginata, zatim u otopinu kalcijeva klorida. Time previaka postaje Cvrsta, stabilna na

promjenu temperature, sprijeCava prodor kisika i razvoj oksidativne uzeglosti (Gali¢, 2009).

» 0 -0
. HO O
CO,H
n m

Slika 2. Kemijska struktura alginata (Murray i sur., 2000).

Alginate



3.1.3 Skrob

Skrob je polisaharid izgraden od amiloze i amilopektina izoliran iz kukuruza, pSenice, rize,

tapioke ili krumpira.

Jestivi filmovi i prevlake na bazi sSkroba imaju svojstva sli¢cna plasti¢nim folijama kao Sto su

polupropusnost za CO; te otpornost na prolaz O, (Janes i sur., 2012).

Starch
CH,CH
O
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CH,OH
0
OH
OH

CH,OH
0
OH
OH
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Slika 3. Kemijska struktura skroba (Murray i sur., 2000).

3.1.4. Karagenan

Karagenan je zajednicki naziv za polisaharide ekstrahirane iz crvenih morskih algi obitelji

Rhodophycae.

Jestivi filmovi i prevlake od karagenana primjenjuju se kod svjezih i zamrznutih riba i Skampa

u cilju sprijecavanja povrsinske dehidracije (Janes i sur., 2012).

OH

=0

OH

- n

Slika 4. Kemijska struktura karagenana (Murray i sur., 2000).



3.2.Proteini

Filmovi i prevlake iz razliCitih izvora proteina kao Sto su: kukuruz, mlijeko, soja, bjelanjak
jajeta, pSenica, sirutka koriste se dugi niz godina. Njihova glavna prednost je fizicka
stabilnost. Posebno su vazni proteini dobiveni kao nusproizvod razli¢itih prehrambenih
industrija. (Embuscado i Huber, 2009). Jestivi filmovi i prevlake na bazi proteina dobro
prianjaju na hidrofilne povrsine, osiguravaju barijeru za CO, i O; ali pruzaju slabu zastitu od
prodora vode (Cutter, 2006).

Dehghani i sur. (2018) usporedili su utjecaj proteinskih filmova i prevlaka u cilju produljenja
trajnosti proizvoda ribarstva.

Jestivi filmovi i prevlake proizvedeni iz proteinskih izvora (proteinski izolat soje, koncentrat
proteina sirutke, proteini izolirani iz bjelanjka, pSeni¢ni gluten, protein kukuruza, Zelatina,
kolagen) koriSteni su u poboljSanju kvalitete dimljene kalifornijske pastrve. Na temelju
senzorskih i mikrobioloskih analiza, ustanovljeno je produljenje roka trajnosti ribe za 2-3
tjedna.

Prevlake od zeina (proteinska frakcija kukuruza topiva u alkoholu) koristene su za ocuvanje
ribljih kuglica, proizvoda na bazi surimija koji sadrzi znacajne koli¢ine lipida. Time se smanjilo
mikrobiolosko kvarenje, te su riblje kuglice znatno manje gubile na masi.

Primjenom previake od izolata sirutke kod zamrznutih fileta lososa znatno je usporena

oksidacija lipida.

U tablici 4. prikazan je pregled znanstvenih istrazivanja te rezultati na temu proteinskih

jestivih filmova i premaza.

Tablica 4. Pregled rezultata znanstvenih istrazivanja proteinskih jestivih filmova i premaza
(Dehghani i sur., 2018)



Rezultat

Kontaminacija bakterijama E. colli,
Pseudomonas i Colioform bila je negativna
tijeckom 6 mj na -18 °C. Vrijednost
peroksida, slobodne masne kiseline, TVN i pH
bile su nize u ispitivanim uzorcima. Okus,
miris, boja, opéa prihvatljivost imali su bolju

kvalitetu u testnim uzorcima.

NanoSenjem proteinskog premaza nakon
zamrzavanja povecao se prinos odmrzavanja,
smanjio gubitak vode, izmijenio parametre
boje smznutih i otopljenih fileta atlantskog
lososa. Proteinske prevlake takoder odgadaju
lipidnu oksidaciju.

U uzorcima oblozenim proteinskim premazom
smanjio se ukupan broj bakterija
Staphylococcus tijekom smrznutog
skladistenja do 6 mj. Vrijednost slobodnih
masnih kiselina, peroksida, TBARS, TVN i pH

bile su nize u ispitivanim uzorcima.

Fileti ribe obloZeni Zelatinom s inkorporiranim
uljem limunske trave, pokazivali su usporeni
rast razliCitih bakterija i mikroorganizama
tijekom skladistenja od 12 dana. Takoder,
smanjena je promjena boje, TVBN (ukupan
hlapivi bazni dusik) i K-vrijednost.

Jestivi filmovi na bazi Zzelatine s biljnim
ekstraktima smanjuju oksidaciju lipida hladno
dimljene sardine, a u manjoj mjeri smanjuju

rast mikroba.

Vrsta proteina Referenca

Motalebi i Seyfzadeh
2012.

Protein sirutke
Rodriguez-Turienzo i

sur., 2011.

Seyfzadeh i sur., 2013.

Ahmad i sur., 2012.

Zelatina GOmez-Estaca i sur.,
2007.
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Jestivi filmovi na bazi kitozan-zelatina

smanjuju ukupan broj mikroba i bakterije

koje reduciraju sulfide.

Ugradnjom ulja origana u jestivi film na bazi Min i Oh, 2009.
Zelatine inhibirao se rast £ Coli i S.

Typhimurium.

Nakon 7 dana skladistenja u hladnjaku, fileti Ou i sur., 2002.
tilapije oblozeni Zzelatinom nisu pokazivali

znacajnu senzorsku razliku.

3.3. Lipidi

Za izradu jestivih filmova i prevlaka mogu se koristiti lipidi. Lipidi su hidrofobne molekule, te
kao takve imaju veliki ucinak na sprjecavanje migracije vode. Za razliku od polisaharida i
proteina lipidi ne mogu tvoriti kohezivne filmove te se zbog toga koriste kao sastavni dijelovi
biopolimernih filmova.

Voskovi su esteri dugolancanih alifatskih kiselina. Zbog malog sadrzaja polarnih skupina
otporniji su na migraciju vode u odnosu na druge materijale jestivih filmova i previaka
(Cordeiro de Azeredo, 2012).

Ugradnja lipida u jestive filmove i prevlake moze poboljSati kohezivnost, hidrofobnost i
fleksibilnost stvarajuéi bolju barijeru od vlage. To moZze pomodi produliiti svjezinu, aromu,
boju, mekocu i mikrobioloSku stabilnost svjezih i preradenih morskih plodova (Chamanara i
sur., 2012).

3.4. Kompoziti

Kompozitni filmovi se oblikuju tako da se iskoriste pozitivhe karakteristike hidrokoloidne i
lipidne komponente. Na taj nacin nastaju pozeljne strukture filma za specificne primjene.
Kompozitni film moze postojati kao dvosloj, u kojem je jedan sloj hidrokoloid, a drugi lipid, ili
kao konglomerat gdje su lipidne i hidrokoloidne komponente prozete kroz film (Janes i sur.,
2012).
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4. Funkcionalni aditivi u jestivim filmovima i prevlakama

Aditivi se koriste u izradi jestivih filmova i previaka s ciljem poboljSanja zastitnih, nutritivnih i
organolepti¢kih svojstava. Dodatkom antimikrobnih agensa, poput organskih kiselina i
antioksidansa mogu se poboljSati zastitna svojstva. Upotrebom vanjskog sloja previake s
visokom koncentracijom antimikotickih ili antimikrobnih agensa moZe se odrzati izvorni
integritet hrane, ili kao druga opcija, moguce je koristiti manje koli¢ine aditiva u samoj hrani
(Gali¢, 2009).

Postoji nekoliko kategorija aktivnih spojeva koji se mogu potencijalno ugraditi u jestive
filmove i prevlake: organske kiseline, masne kiseline i esteri, biljna etericna ulja (cimet,

origano), probioticke bakterije, bakteriocini (Dehghani i sur, 2018).

Tablica 5. Sastav filmova koji sadrZe antimikrobna ili antioksidativna sredstva (Gali¢, 2009).

Komponente Udio u suhoj osnovi Napomena

% (w/w)
Kazein 60
Glicerol 39.10 Denaturacija kazeinskog filma
Sorbinska kiselina 0.90 postize se  pulverizacijom
Kazein 55 otopine mlijec¢ne kiseline 30%
Glicerol 39 (w/w)
Tokoferol ili askorbil 6
Palmitat 75
Zelatina
Glicerol 24.4
Sorbinska kiselina 0.60 Denaturacija Zelatinoznog
Zelatina 76 filma postize se pulverizacijom
Glicerol 19 otopine taninske kiseline 30%
Tokoferol ili askorbil 5 (w/w)
Palmitat

4.1. Antimikrobni filmovi i prevlake

Antimikrobni filmovi i prevlake upotrebljavaju se kao dodatna barijera za sprjecavanje
onecis¢enja na povrSinama hrane tijekom obrade (Campos i sur., 2016).

Guo i sur. (2013) proucavali su mikrobioloSku sigurnost i kvaliteta svjeze zamrznutih

Skampa. Naime, obrada nakon ulova Skampa vrlo je naporna i esto se radi rucno, Sto moze
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izazvati kontaminaciju s ljudskim patogenim mikroorganizmom, L./nnocua. Koristeni su
antimikrobni filmovi, te se na taj nacin reducirao broj L.innocua.
Etericna ulja su antimikrobna sredstva izolirana iz biljaka. Ulja koja sadrze aktivne

komponente, fenole pokazala su najvecu aktivnost protiv svih vrsta mikroorganizama.

4.2. Organske kiseline

Antimikrobni ucinak organskih kiselina ovisi o koncentraciji nedisociranog oblika Sto uzrokuje
promjene u propusnosti membrane (Dehghani i sur., 2018).

Jiang i sur. (2011). proucavali su ucinkovitost jestivih filmova na bazi kitozana koji sadrzi
natrijev laktat, natrijev diacetat i kalijev sorbat na hladno dimljenom lososu za vrijeme
skladistenja. Ustanovljeno je da jestivi filmovi i previake na bazi kitozana s dodanim
organskim kiselinama reduciraju broj bakterija L. monocytogenes.

4.3. Etericna ulja

Etericna ulja ekstrahirana iz biljaka sadrze hlapive komponente koje imaju antimikrobna i
antioksidacijska svojstva te kao takva produljuju stabilnost hrane tijekom skladistenja
inhibirajuéi rast patogenih organizama, te stite od oksidacije (Ribeiro-Santos i sur., 2017).

Ahmad i sur. (2012) istrazivali su mikrobioloske, fizikalne i kemijske promjene na filetiranoj
ribi koja je bila presvucena Zelatinoznim filmom s etericnim uljem limunske trave. Dobiveni
rezultati pokazali su da je usporen rast bakterija i kvarenja mikroorganizmima na ribljim
filetima u odnosu na zelatinozni omotac bez etericnog ulja limunske trave. Shodno tome,
ugradnjom etericnog ulja u Zelatinozni film povecCavaju se antimikrobna i antioksidativna

svojstva filma i na taj nacin produljuje vijek trajanja i kvaliteta ribe.
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5. Plastifikatori

Plastifikatori se primjenjuju s namjerom da se smanji krhkost i povecava fleksibilnost,
Zilavost i otpornost na pucanje (lom). Plastifikatori smanjuju intermolekulske sile polimernog
lanca Sto dovodi do smanjenja sile kohezije, rastezne Cvrstoce i temperature staklastog
prijelaza. Plastifikatori trebaju biti uskladeni s polimerom (moraju se mijesati), te lako topivi
u otapalu. Za proizvodnju topivih prevlaka koriste se plastifikatori topivi u vodi, dok za

netopive prevlake koriste se netopivi disperzni materijali.
Plastifikatori koji se koriste u prehrambene svrhe:

¢ Mono-, di-, oligo- saharidi: glukoza, med

¢ Polioli: sorbitol, glicerol, gliceril derivati, polietilenglikol

e Lipidi i njihovi derivati: masne kiseline, monogliceridi, derivati estera, fosfolipidi,
povrsinski aktivne tvari (Gali¢, 2009)

Plastifikatori niske molekulske mase (nehlapljivi) se dodaju otopini hidrokoloidnih filmova
kako bi modificirali i poboljsali fleksibilnost jestivih filmova. Plastifikatori niske molekulske
mase, visoke polarnosti, s vecim brojem polarnih grupa i veCom udaljenosti medu
polarnim grupama unutar molekule daju pozeljna svojstva elasti¢nosti jestivim filmovima.
Ponajprije, plastifikatori su potrebni kod proteinskih i polisaharidnih jestivih filmova, a dodaju

se u koli¢inama izmedu 10% i 60% ukupne mase (Skurtys i sur., 2010).

6. Slozeni filmovi

Proizvodnjom dvokomponentnih ili viSekomponentnih filmova moguce je umaniiti negativna
svojstva zasebnih materijala.

Primjerice, lipidi zbog problema vezanih uz primjenu, mehanicka i organolepticka svojstva,
najcesSée dolaze u kombinaciji s polarnim polimerima. Time ¢e polarni polimer dati strukturu

sloZzenoj prevlaci, dok lipidni dio pruza barijeru za vlagu (Gali¢, 2009).

7. Svojstva jestivih filmova i prevlaka

7.1. Mehanicka svojstva

Od mehanickih svojstava filma posebice su vaZna: savojna Zilavost, savojna Cvrstoca,
¢vrstoca na odljepljivanje, fleksibilnost, stabilnost na temperaturne promjene te otpornost na

utjecaj ¢imbenika iz okoline.
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7.2. Barijerna svojstva

Barijerna svojstva istog ambalaZznog materijala mogu biti razli¢ita s obzirom na propusnost
plinova (CO2 i 02) i vodene pare, ovisno o okoliSnim uvjetima. Tako na primjer filmovi na
bazi hidrokoloida imaju znacajna barijerna svojstva za plinove pri niskom sadrzaju vlage. U
prisutnosti vlage, makromolekulski lanci bubre ¢ime se povecava propusnost filma za CO2 i
02 (Guilbert i sur., 1997) . Materijali dobrih barijernih svojstava za kisik mogu umanijiti
uzeglost i gubitak vitamina tijekom skladistenja te se upotrebljavaju za pakiranje hrane

osjetljive na oksidaciju (Gali¢, 2009).

7.3. Opticka svojstva

U opticka svojstva mozemo svrstati: sjaj, prozirnost i boju.

Opticka svojstva jestivih filmova ovise o sastavu filma i postupku izrade, a takoder i o drugim
vanjskim faktorima poput relativne vlaznosti i temperature (Rhim i Shellhammer, 2005).

Kod jestivih filmova sjaj je visoko poZeljan. Drugi aspekt izgleda jestivih filmova je mutnoca
(neprozirnost). U specificnim uvjetima mutno¢a moze utjecati na sposobnost razlikovanja
sadrzaja u proizvodu obavijenog u jestivi film, i time utjecati na odabir potroSaca (Hong i
sur., 2004).

8. Oblikovanje filmova

U postupku prevlacenja hrane zastitnim filmom, gdje se koristi polimerni film, prisutne su sile
kohezije (izmedu polimernih molekula koje cine film) i adhezije (izmedu filma i supstrata-
hrane). O stupnju kohezije ovise svojstva filma: gustota, kompaktnost, poroznost,
permeabilnost, fleksibilnost i Zilavost. Parametri procesa oblikovanja filma utjeCu na sile
kohezije i adhezije. Primjena previsoke temperature ili previsoke brzine evaporacije otapala
moze rezultirati nekohezivnim filmovima, Sto uzrokuje ljustenje ili nastajanje rupicaste
strukture filma. Ustanovljeno je da se jacina kohezivnog filma povecava s debljinom filma do
odredene vrijednosti, a nakon toga jakost filma ostaje konstantna.

Sile kohezije i adhezije ovise o strukturi i kemijskoj gradi polimera (molekulska masa,
struktura, polarnost). Krutost i kohezivnost filma je unaprijedena ukoliko je stupanj
uredenosti polimernog lanca veci. Polarne skupine smaniit ¢e difuznost molekula.

Upotrebom aditiva, koji dovode do denaturacije i umrezavanja, povecava se udio kristalne
strukture i stupanj uredenosti molekula. Funkcionalnost polimera isto tako ovisi i o

karakteristikama otapala. Maksimalno previacenje, solvatacija otapala i produljenje
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polimernog lanca rezultiraju nastajanje iznimno ucinkovitih filmova. Odabir otapala za

oblikovanje prehrambenih filmova ogranicena je na vodu i etanol (Gali¢, 2009).

9. Tehnologija jestivih filmova i previaka

Tehnologija u proizvodnji jestivih filmova i prevlaka mora se prilagoditi samim
karakteristikama materijala. Preporucuje se koristenje velikih koncentracija vodenih otopina,
koloidnih disperzija ili emulzija za izradu filma. Primjena materijala u tekuéem obliku moze se

ostvariti:

e rucnim premazivanjem pomocu Cetke
e prskanjem (sprej)

e samoomotavanjem spustenog filma

e potapanjem i cijedenjem filma

e raspodjelom u posudi koja rotira

e prevla¢enjem u fluidiziranom sloju ili zracnim cetkanjem

Jestivi film ili prevlaka stabilizira se suSenjem ili hladenjem ovisno o vrsti materijala. Pod
uvjetom da se stabilizacija provodi prebrzo, moZe doéi do pucanja previake koja poprima
rupicasti izgled. Za izradu dobrog filma vazno je iskustvo, vjestina i dobra prosudba radnika u
pogonu (Gali¢, 2009).

10. Zakonodavstvo

Unatoc cinjenici da jestivi filmovi i prevlake Cine sastavni dio jestive komponente proizvoda
primjenjuju se zakonski propisi kao i za prehrambene proizvode.

Jestivi filmovi i prevlake mogli bi se klasificirati kao: prehrambeni proizvod, dodatak hrani,
sastojci hrane, tvari u dodiru s hranom ili materijal u dodiru s hranom.

Kao takvi, moraju biti adekvatno oznaceni, tj. dati informaciju potroSacu o nutritivnoj

vrijednosti i mogucim alergenim svojstvima (Gali¢, 2009).
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11. Promjena kvalitete i trajnosti svjeze ribe i ribljih proizvoda

Tijekom skladistenja i prerade svjeze ribe i ribljih proizvoda dolazi do gubitka kvalitete i
nutritivne vrijednosti kao rezultat aktivnosti endogenih enzima, procesa oksidacije,
denaturacije proteina, mikrobioloske aktivnosti te Maillardovih reakcija.

Endogeni enzimi riba poput katepsina, kalpaina i kolagenaza utjecu na proteolizu i mekSanje
tkiva.

Procesi oksidacije masnih kiselina rezultiraju nastankom spojeva koji uzrokuju promjene na
okusu (uzeglost), ali i na teksturi.

Denaturacija proteina nastaje pod utjecajem razliitih faktora tijekom prerade (povecanje
udjela soli, promjena pH), a rezultira oslobadanje novih aktivnih mjesta (bocnih lanaca
aminokiselina) sto moze pospjesiti kemijske reakcije kojima se mijenja nutritivna vrijednost.
MiSi¢je riba i ostalih proizvoda ribarstva sterilno je u trenutku smrti, ali se rast bakterija javlja
neposredno nakon izlova. Bakterije koje se nalaze na kozi, skrgama i probavnom traktu,
nakon smrti mogu prodrijeti u miSi¢je. Takoder, koza kod riba razliCite je debljine, tako ribe s
tanjom kozom obi¢no nemaju zastitu od ulaska mikroorganizama. Time dolazi do razvoja
neugodnih mirisa kao rezultat nastanka hlapivih komponenta poput trimetilamina, hlapivih
sumpornih spojeva, aldehida, ketona, estera i hipoksantina. Metaboliti slobodnih masnih
kiselina odgovorni su za nastanak neugodnih mirisa i okusa, sluzi ili promjena u boji i teksturi
mesa koje povezujemo s kvarenjem.

Maillardove reakcije su reakcije bocnih lanaca aminokiselina (Lys, Trp, Arg, His) s
reduciraju¢im Secerima i drugim karbonilnim spojevima koje dovode do promjena na boji,
teksturi, okusu te nutritivnim vrijednostima. Reakcijama pogoduje poviSena temperatura te
smanjeni udio vode (optimalno je 30%) (Vidacek S., 2013).

Primjenom jestivih filmova i previaka moguce je usporiti mikrobiolosko kvarenje proizvoda
ribarstva te razliCite fizikalne i kemijske procese poput oksidacije i dehidracije ¢ime se

poboljSava kvaliteta te produljuje rok trajanja svjezih i zamrznutih proizvoda ribarstva.

11.1. Oksidacija masti

Masne ribe posebno su osjetljive na hidrolizu i oksidaciju masti, te se kvarenje kod njih javlja
brze te uzrokuje promjene na okusu, ali i na teksturi. Reakcije mogu biti enzimske
(mikrobioloske ili autoliticke) ili neenzimske, a relativha vlaznost svake od reakcija ovisi o

vrsti ribe i temperaturi skladistenja (Vidacek S., 2013).
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Primarni produkti oksidacije masnih kiselina, hidroperoksidi nemaju utjecaj na promjenu
okusa i mirisa, dok produkti sekundarne oksidacije (aldehidi, ketoni i sli¢ni spojevi) dovode
do uzeglog okusa i mirisa (Dehghani i sur. 2018).

Rodriguez-Turienzo i sur. (2011) proucavali su ucinke jestivih filmova na bazi proteina na
zamrznutom lososu. Na temelju peroksidnog broja i TBARS testa ustanovili su da se jestivim
filmovima na bazi proteina sirutke usporava lipidna oksidacija na filetima lososa.

Takoder, stupanj oksidacije smanjuje se upotrebom razli¢itih antioksidansa u jestivim
filmovima i prevlakama ( vitamina C, polifenola...) (Song i sur., 2011).

11.2. Oksidacija proteina

Oksidacijom proteina nastaje proteinski radikal koji moze uzrokovati a) umrezavanje
proteinskih lanaca, Sto dovodi do promjene funkcionalnih svojstava b) modifikacije bocnih
lanaca aminokiselina, promjena nutritivne vrijednosti ¢) fragmentaciju proteinskih lanaca,

uzrokuje promjene funkcionalnih svojstava (Vidacek S., 2013).

11.3. Dehidracija tijekom skladistenja u zamrznutom stanju

Zamrzavanje ostecuje tkivo na molekularnoj i stanicnoj razini te tako uzrokuje promijene u
strukturi, sastavu, udjelu vode i koli¢ine soli. Zamrzavanje dovodi do parcijalne dehidracije
stanica i poviSenja koncentracije soli u njima ¢ime se ubrzava denaturacija i agregacija
proteina Sto znatno smanjuje funkcionalna svojstva proteina (Vidacek S., 2013).

Primjenom jestivih filmova na bazi zeina moguce je usporiti dehidraciju kod surimija (Lin i
sur. 2011).

Produljenje trajnosti ribljih proizvoda moguce je ostvariti na razliCite nacine:

e smanijiti temperaturu (hladena/ pothladena/ smrznuta riba i drugi proizvodi ribarstva)
e povisiti temperaturu ( pasterizirani proizvodi; riblje konzerve)

e smanijiti pH vrijednost ( marinirana riba i proizvodi ribarstva)

e smanijiti koli¢inu O, (razliita pakiranja)

e upotrebom dima (dimljeni proizvodi ribarstva)

Svaki od nacina produljenja trajnosti uzrokuje odredene promjene na proizvodu. Takoder,
kod nekih postupaka te promjene se nastavljaju tijekom skladiStenja npr. oksidacija i

dehidracije tijekom zamrzavanja, oksidacija i mikrobioloska aktivnost tijekom skladiStenja u
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rashladenom stanju itd. Primjenom jestivih filmova moguce je umanijiti promjene poput

oksidacija masti, oksidacija proteina te dehidracije tijekom skladistenja u zamrznutom stanju.
12. Primjena bio otpada za aktivno pakiranje proizvoda ribarstva

Proizvodnja biootpada u EU iznosi vise od 100 milijuna tona svake godine, od Cega vecina
dolazi iz prehrambene industrije (Ravindran i Jaiswal, 2016).

Prerada ribe i morskih plodova stvara velike koli¢ine nusproizvoda, koji se uglavnom sastoje
od kostiju i ljuski, i potencijalni su izvor za izradu materijala jestivih filmova.

Ova vrsta biootpada predstavlja potencijalnu sirovinu za proizvode dodane vrijednosti
(Savyari i sur., 2016).

Nusproizvodi ribe sadrze velike koli¢éine masti i proteina i potencijalna su sirovina za
dobivanje kolagena i Zelatine, materijala za izradu jestivih filmova.

Proces se temelji na uzastopnim koracima: ispiranje koze ribe, ekstrakcija Zelatine,
koncentracija i susenje.

Takoder, tijekom prerade rakova nastaju velike koli¢ine neiskoristenih nusproizvoda. Ova
vrsta bioloskog otpada sastoji se od oklopa i glava koji ¢ine 35-40% ukupne mase rakova.
Oklop rakova izvor je hitina, sirovine iz koje se deacetilacijom uz dodatak luzine dobiva
kitozan. Zbog svoje antimikrobne aktivnosti kitozan je potencijalni konzervans hrane

prirodnog podrijetla (De la Caba i sur., 201).

12.1. Svojstva jestivih filmova i prevlaka na bazi riblje zelatine i kitozana

Kako bi se oCuvala kvaliteta hrane za ambalazni materijal potrebna su sljedeca svojstva:
opticka, mehanicka i barijerna svojstva. Sto se ti¢e optickih svojstava prozirnost i sjaj
ambalaznih filmova imaju znacajan utjecaj na izgled hrane kao i odabir potrosaca (De la
Caba i sur., 2018).

Kitozan se odlikuje svojim antimikrobnim svojstvima te kao takav je dobar izbor ambalaznog
materijala.

Antimikrobni ucinak razlikuje se od tipa kitozana: stupnju deacetilacije, molekulskoj masi,
ciljnom organizmu, uvjetima medija u kojim se primjenjuje, posebice pH, ionska jakost i
prisutnost otopljenih tvari koje mogu reagirati s kitozanom. Filmovi kitozana uspjesno se
primjenjuju kao sirovina za pripremu filmova i prevlaka za ocuvanje kvalitete razlicitih

skupina morskih plodova (Dehghani i sur., 2018).
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Filmovi na bazi riblje Zelatine i kitozana su bez boje i transparentni, ali pokazuju dobra
barijerna svojstva na UV svjetlo (Samira i sur., 2014).

Takoder, riblji Zelatinski filmovi pokazali su bolja mehanicka svojstva od govedih (Rawdkuen i
sur., 2010).

12.2. Osjetljivost i pojava alergijskih reakcija na proizvode ribarstva

Procjenjuje se da 2,5% opcée populacije ima izrazene nepovoljne reakcije na morsku hranu.
Alergija na morske plodove ¢eséa je kod odraslih, nego kod djece.

Identificirano je nekoliko alergena kod najcesée konzumiranih vrsta morskih plodova; riba,
rakova i Skoljka (Ruethers i sur., 2018)

Alergijske reakcije variraju od blagih i lokalnih reakcija, ali moguée su i anafilakticke (Lehrer
i sur., 2003).

Kod osoba s alergenim rizikom potreban je oprez pri upotrebi ove vrste ambalaze, te se takvi

filmovi moraju navesti na popisu alergena u deklaraciji.

12.3. Ekoloske prednosti

Europa je drugi najveci proizvodac plastike u svijetu nakon Kine, s 40% trzisSnog udjela za
potrebe ambalaZe. Iako je u razvijenim zemljama uobicajeno koriStenje plasticne ambalaze
poput PP, PET, LDPE, ali i recikliranje iste, u Europi se vrlo malo ambalaZe reciklira, ¢ak
manje od 30%. Nepravilno odlaganje nerazgradivih plasti¢nih vrecica i ambalaznih materijala
ima Stetne ucinke na okolis, a posebno je povezano s negativnim ucincima na morski zivot.
Postojanost plastike u okoliSu postaje sve veéi problem, stoga postoji velik interes i potreba
za upotrebom biorazgradivih ambalaznih materijala. Velike koli¢ine otpada koje nastaju
tijekom prerade proizvoda ribarstva mogu se pravilno zbrinjavati te iskoristiti za dobivanje
sirovina za proizvodnju biorazgradivih ambalaznih materijala za aktivno pakiranje morske
hrane (De la Caba i sur., 2018).
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13. ZAKLJUCAK

Jestivi filmovi i prevlake pruzaju mnoge prednosti u odnosu na plasticnu ambalazu, koje
ukljucuju biorazgradivost, moguéu konzumaciju, produljenje trajnosti te njihova
antimikrobna, bioaktivna, tehnoloska i funkcionalna svojstva.

Primjenom jestivih filmova i previaka moze se poboljsati kvaliteta i produliiti rok trajanja
proizvoda ribarstva.

PoboljSanje kvalitete postize se inhibicijom rasta mikroba, smanjenjem oksidacije lipida,
dehidracije i poboljSanjem senzorskih svojstva.

Bio otpad iz prerade proizvoda ribarstva potencijalan je izvor sirovina za proizvodnju
biorazgradive ambalaze Cija se primjena uklapa u koncept odrZivog razvoja koji se zasniva na

odgovornom i racionalnom iskoriStavanju prirodnih resursa.
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