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Sazetak:
Prehrambena industrija, prateci zahtjeve i potrebe osvijestenih potroSaca, sve vise teZi proizvodnji funk-

cionalnih prehrambenih proizvoda. Konditorski proizvodi su ¢esto pogodni oblici za kreiranje takvih
novih proizvoda zbog svog slatkog okusa te razli¢itih aroma, boja i tekstura u kojima su dostupni, $to
moze povecati prihvatljivost i dostupnost funkcionalnih sastojaka. Neki od najées¢ih funkcionalnih do-
dataka u konditorskim proizvodima su biljni ekstrakti, probiotici, prebiotici i polioli. Cilj ovoga rada
bio je razviti formulacije gumenih bombona razli¢itog udjela Secera primjenom saharoze te poliola ksi-
litola i maltitola, uz primjenu vodenog ekstrakta trave ive (Teucrium montanum L.) kao tekuce faze za
pripremu sirovina u njihovoj izradi. Dodatkom prebiotika inulina, fruktooligosaharida i ksilooligosaha-
rida u formulacije, kreirani su gumeni bomboni potencijalno visestrukih funkcionalnih karakteristika.
Pripremljenim bombonima odredeni su sljedeci parametri kakvoce: udio suhe tvari, aktivitet vode, pH
vrijednost, udio polifenola te senzorska kakvoca. Udio suhe tvari iznosio je 70 - 75 %, aktivitet vode
0,69 - 0,79, apH vrijednost 3,54 - 3,91. HPLC analizom odredena je prisutnost feniletanoidnih glikozida
kao dominantnih fenolnih spojeva podrijetlom iz trave ive, izraZenih bioaktivnih karakteristika. Sen-
zorskom analizom utvrdena je najveca prihvatljivost formulacija sa saharozom i sa smanjenim udjelom
saharoze, bez prebiotika, dok je dodatak inulina najviSe utjecao na smanjenje prozirnosti bombona.
Uklapanjem u sastav gumenih bombona, postignuta je visoka prihvatljivost konzumacije ekstrakta trave
ive koji izvorno ima vrlo izrazenu gor¢inu.
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Abstract:

Following the demands and needs of health-aware consumers, the food industry is increasingly aiming
to produce functional food products. Confectionery products are often suitable forms for creating such
new products due to their sweet taste and a variety of presenting aromas, colour and textures which can
increase the acceptance and the availability of functional ingredients. Some of the most common func-
tional supplements in confectioneries are plant extracts, probiotics, prebiotics and polyols. The aim of
this work was to develop gummy candy formulations of various sugar content by combining sucrose,
xylitol and maltitol, while based on mountain germander (Teucrium montanum L.) water extract, used
as the liquid phase for ingredient preparation in candy production. Alongside mentioned, the addition
of prebiotics inulin, fructooligosaccharides and xylooligosaccharides, potentially enabled multiple
functional characteristics of the created gummy candy. After production, the gummy candies were eval-
uated for quality parameters: dry matter content, water activity, pH value, polyphenol content, and sen-
sory acceptance. Dry matter content ranged from 70 to 75 %, water activity from 0,69 to 0,79, and pH
value from 3,54 to 3,91. HPLC analysis revealed the presence of phenylethanoid glycosides as the most
dominant phenolic compounds arising from the mountain germander herb, characterized by a notable
bioactive value. Sensory analysis revealed the highest acceptance of formulations containing sucrose
and reduced sucrose content, without prebiotics, while the addition of inulin had the strongest impact
on reducing the transparency of the candy. Although originally very bitter, the mountain germander
extract was highly acceptable for consumption upon its incorporation into gummy candy formulation.
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1. UvOD

Globalizacija i modernizacija drustva potaknule su potroSace na vecu brigu o zdravlju.
Prehrambena industrija, prate¢i globalne trendove, ali i potrebe i zahtjeve osvijeStenih
potrosaca, teZi razvoju i proizvodnji funkcionalnih prehrambenih proizvoda koji omogucuju
brz i jednostavan unos sastojaka koji djeluju stimulirajuce na cjelokupno zdravlje. Formuliranje
funkcionalnih konditorskih proizvoda predstavlja svojevrstan izazov prehrambene industrije,
zbog njihove Ceste percepcije kao ,,nezdravih® namirnica, uvjetovano visokim udjelom secera
I niskom nutritivnom vrijednosti. Gumeni bomboni su vrsta konditorskih proizvoda, vrlo
popularnih medu potroSa¢ima, posebice u mladoj populaciji, te je stoga razvoj njihovih
funkcionalnih inadica vrlo zanimljiv istraziva¢ima i industriji. U kontekstu bombonskih
proizvoda, funkcionalnost se najces¢e postize smanjenjem udjela Secera, pr. zamjenom
saharoze poliolima, te dodatakom biljnih ekstrakta, vitamina, probiotika i prebiotika.
Zamjenom saharoze poliolima, kao $to su maltitol i ksilitol, dobiva se proizvod smanjene
kalorijske vrijednosti i glikemijskog indeksa, $to ga ¢ini dostupnijim razli¢itim skupinama
potrosaca, pr. oboljelima od dijabetesa. Dodatkom prebiotika postize se potencijalni uc¢inak
stimuliranja rasta probiotic¢kih intestinalnih bakterija, Sto rezultira poboljSanom probavom i
jacim imunolodkim sustavom. Biljni ekstrakti, osim $to mogu doprinijeti boji i/ili biti nositelji
karakteristicnih aroma, zahvaljuju¢i bogatom polifenolnom sastavu mogu iskazivati
antioksidacijske 1 druge vezane ucinke. Trava iva je ljekovita biljna vrsta koja ima dugu
povijest primjene u narodnoj medicini. Ipak, njezina Siroka primjena je ograni¢ena prvenstveno
zbog gorkog i trpkog okusa, koju ju ¢ine neugodnom za konzumaciju. Uklapanjem ekstrakta
trave ive u formulacije gumenih bombona potencijalno bi se mogao nadi¢i problem senzorske
prihvatljivosti te obogatiti sastav mnogima omiljenog bombona u smjeru kreiranja inovativnog
funkcionalnog konditorskog proizvoda.

S obzirom na navedeno, cilj ovoga rada bio je razviti formulacije gumenih bombona sa
Secerom te smanjenim udjelom Secera 1 bez Secera, primjenom ksilitola 1 maltitola te stevije
kao zamjenskih sladila, uz primjenu vodenog ekstrakta trave ive kao tekuce faze za pripremu
sirovina u izradi bombonske mase. U svrhu postizanja viSestruke komplementarne
funkcionalnosti proizvoda, $to potencijalno udovoljava Sirem spektru potroSaca, u sastav
formulacija su dodani i prebiotici: inulin, fruktooligosaharidi i ksilooligosaharidi. Kao
pokazatelji potencijalno funkcionalnog i komercijalnog znacaja novokreiranog proizvoda,

odredeni su bioaktivni sastav te senzorske karakteristike.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. BOMBONSKI PROI1ZVODI

Bombonski proizvodi jedna su od kategorija proizvoda konditorske prehrambene industrije
koje karakterizira iznimna senzorska prihvatljivost za konzumaciju zbog karakteristicnog
slatkog okusa te razli¢itih dostupnih aroma, oblika i tekstura. Prema ,,Pravilniku o proizvodima
sli¢nim c¢okoladi, krem-proizvodima i bombonskim proizvodima®“ bombonski proizvodi
definiraju se kao proizvodi dobiveni odgovaraju¢im tehnoloSkim postupcima od $ecera, drugih
sirovina, aditiva i tvari koje se dodaju radi povecanja bioloske vrijednosti proizvoda. Mogu biti
s dodacima, mogu se puniti, prelijevati, djelomi¢no prelijevati, draZirati, komprimirati,
kandirati, ukraSavati, prosipavati i drugo (Pravilnik, 2005).

Primarni sastojak u proizvodnji bombona su razli¢ite SeCerne sirovine, kao Sto su: saharoza,
glukoza, invertni Secer, Skrobni sirup, laktoza i fruktoza. Kao zamjena za Se¢ere mogu se
koristiti i polioli: sorbitol, ksilitol, maltitol, izomalt, maltitol, maltitol-sirup, laktitol i
polidekstroza. U bombonsku masu mogu se dodavati i kava, kandirano voce i povrée, sladni
ekstrakti, med i sl. Takoder je dozvoljen i dodatak aditiva za postizanje arome, boje, kiselosti,
Zeliranja, za postizanje konzerviranja i sl. Bombonski proizvodi podijeljeni su u razli¢ite
kategorije, od kojih su najzastupljeniji i najpoznatiji: tvrdi bomboni, tvrdi punjeni bomboni,
svileni bomboni, svileni punjeni bomboni, draze bomboni, proizvodi karamele, zele proizvodi
i gumeni bomboni (Goldoni, 2004).

Bombonski proizvodi zastupaju visok udio u konditorskoj industriji te njihovo trZiste
ubrzano raste. Prema dostupnim podacima, globalna vrijednost trzista bombonskih proizvoda
za 2023. godinu procjenjuje se na 53,21 milijardi USD, dok bi do 2033. ta vrijednost mogla
doseci 81,07 milijardi USD (Future Market Insights, 2023).

2.1.1. Gumeni bomboni

Prema ,,Pravilniku o proizvodima slicnim ¢okoladi, krem-proizvodima i bombonskim
proizvodima®“ gumeni bomboni se definiraju kao proizvod dobiven od Secera uz dodatak
sredstva za zeliranje i drugih sirovina, koje mu daju odgovaraju¢u konzistenciju (Pravilnik,
2005). Kao sredstva za Zeliranje mogu se koristiti Skrob, Zelatina, agar-agar i pektin. Udio suhe
tvari u gumenim bombonima trebao bi iznositi 78 %, a udio topljivih sastojaka najmanje 70 %
(Goldoni, 2004).

Kod proizvodnje gumenih bombona, posebno se pripremaju otopina Zelatine i Se¢erno-

sirupna otopina. Zelatina se prethodno mo¢i u dvostrukoj koligini vode, a zatim dodaje u
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ukuhanu Se¢erno-sirupnu otopinu. Prvi korak u pripremi $ecerno-sirupne otopine je otapanje
kristal Se¢era u vodi uz zagrijavanje, a zatim se u tu otopinu dodaje glukozni sirup. Dobivena
masa se ukuhava sve dok ne dosegne temperaturu vrenja od 118 do 121 °C. Kad se masa ohladi
na priblizno 72 °C, uz mijeSanje dodaje se Zelatina. Zatim se u odlezanu masu bez mjehurica
dodaju kiselina, arome ili boje i stavlja se na ponovno odlezavanje i hladenje. U trenutku kad
masa postigne temperaturu od oko 60 °C spremna je za lijevanje u kalupe. Bomboni se
ostavljaju da odleze 5 — 7 dana u kalupima na temperaturi od 43 do 49 °C. Kao zavrsni korak,
bomboni se doraduju razli¢itim postupcima nanosenja Secera na povrsSinu ili sjajenjem povrsine
s prirodnim mastima i voskovima (Goldoni, 2004).

Glavni sastojak gumenih bombona je saharoza koja ¢ini 40 — 50% bombonske smjese
(Hartel 1 sur., 2018). Ona utjece na karakteristike kao $to su slatkoca, boja, aroma, volumen
smjese, tekstura, stabilnost, kristalizacija, vlaznost i mikrobioloska sigurnost. Morfologija
kristala Secera, raspodjela veli¢ine Cestica 1 intramolekulske veze utjeu na viskoznost, tvrdocu
i intenzitet slatko¢e bombona. Seéerni sirupi koji se kombiniraju sa saharozom imaju funkciju
kontroliranja kristalizacije 1 modificiranja slatkoce i teksture. NajceS¢e se u tu svrhu koriste
glukozni sirup (Gunes, 2022). Osim saharoze, glavnu ulogu u formulaciji teksture ima Zelatina
koja se koristi kao sredstvo za Zeliranje. PoZeljno je da Zelatina bude bez boje, okusa i mirisa,
a za izradu gumenih bombona koristi se Zelatina jakosti 180 — 250 Blooma (Goldoni, 2004).

Kako bi se definirale karakteristike gumenih bombona, nuzno je razumijevanje proizvodnog
procesa i sastojaka koji se koriste, kao 1 njihove potencijalne medusobne reakcije. Temperature
zagrijavanja i hladenja Secerne otopine, upjenjavanje i vrsta dodanog hidrokoloida odreduju
karakteristike bombonske mase, a to se odrazava na kvalitetu krajnjeg proizvoda. Ovisno o
tome koji se hidrokoloid koristi (Zelatina, Skrob, pektin), gotovi proizvodi razlikuju se po
svojim senzorskim svojstvima, ukljucujuci izgled, okus i teksturu. Stoga je esencijalan korak
u razvoju, reformulaciji i kontroli kvalitete konditorskih proizvoda upravo senzorska
evaluacija, koju provode panelisti ili instrumenti (Gunes, 2022). Jedna od najvaznijih
karakteristika gumenih bombona je boja, koja znacajno uvjetuje prihvatljivost bombonskih
proizvoda i stoga je jedan od parametara stabilnosti proizvoda (Gunes, 2022). lako je jedan od
trendova u prehrambenoj industriji uporaba prirodnih boja kao Sto su: antocijanini, karamela,
kurkuminoidi, karotenoidi i klorofil, najéeS¢a je uporaba sintetickih boja zbog njihove
otpornosti na visoke temperature, kiseli medij i stabilnosti prilikom skladistenja (Gunes, 2022).

Medu najvaznijim parametrima koji utjecu na konacnu kvalitetu gumenih bombona i koje
je, stoga, potrebno kontrolirati tijekom proizvodnje, su aktivitet vode i pH vrijednost. Udio

vode u gumenim bombonima varira izmedu 10 do 20 %. Povecanje udjela vode moze dovesti



do promjena u proizvodu kao Sto su preuranjena Kkristalizacija, pojava nepoZzeljnih parametara
ljepljivosti, zvakljivosti i tvrdoce. Aktivitet vode mora biti odrzan izmedu 0,45 i 0,75 kako bi
se oCuvala mikrobioloSka stabilnost proizvoda. Takoder, vazno je kontrolirati pH vrijednost
kako bi se odrzala stabilnost proizvoda, budu¢i da pH utjece na formaciju gela. U kiselijem
mediju, tj. kod niskog pH, Zelatina ¢e biti slabija §to ¢e rezultirati mekanijom strukturom

bombona (Gunes, 2022).

2.2. FUNKCIONALNA HRANA

TrziSte prehrambenih proizvoda naglo se povecava uslijed globalizacije drustva, te se
trendovi u prehrani ubrzano mijenjaju. Tako se, primjerice, u proslosti smatralo da hrana mora
zadovoljiti osje¢aj gladi, dok se danas posebice obraca paznja na nutritivnu i kalorijsku
vrijednost prehrambenih proizvoda. Sukladno tome, prehrambena industrija tezi proizvodnji
funkcionalne hrane (Sahlan i sur., 2019). Kako bi se hrana klasificirala kao funkcionalna, osim
svoje osnovne nutritivne vrijednosti mora iskazivati blagotvoran i stimulativan u¢inak na jednu
ili viSe ciljanih funkcija tijela, tako da smanjuje rizike razvoja pojedinih bolesti (Roberfroid,
2002).

IFIC (International Food Information Council) definirao je funkcionalnu hranu kao hranu
koja pruza vecu dobrobit za zdravlje nego osnovna prehrana. FUFOSE (The European
Commission Concerted Action on Functional Food Science in Europe) definira funkcionalnu
hranu kao:

e konvencionalnu i svakodnevnu

e koja se moze konzumirati kao dio uobicajene prehrane

¢ koja je prirodnog sastava s komponentama koje se mogu prirodno pronaci u toj hrani
ili su dodane u tu hranu u vecoj koli¢ini od koncentracije specifi¢ne za tu hranu

e ima pozitivan utjecaj na fizioloske funkcije, moze poboljsati opée zdravstveno stanje
ili smanjiti rizik od bolesti i ima potvrdene i utemeljene zdravstvene tvrdnje (Ro-
berfroid, 2002; Diplock i sur., 1999).

Pandemija COVID-19 potaknula je svijest 0 vaZznosti odrZavanja snaznog imunoloskog
sustava, zbog ¢ega su prirodni pripravci i namirnice postali sve popularniji. Zahvaljujuci
bioaktivnim komponentama namirnica koje pozitivno djeluju na imunoloski sustav, izmedu
ostalog, moze se smanjiti se vjerojatnost virusnih infekcija. Funkcionalna hrana obogac¢ena
vitaminima A, B, C i D, mineralima (selen, cink i Zeljezo) i polifenolima (kvercetin,

resveratrol, katehini i antocijanini) moze doprinijeti kao prirodno terapeutsko sredstvo u borbi



protiv virusa SARS-CoV-2 ili kao preventivna terapija za COVID-19 pacijente (Farzana i sur.,
2022).

2.2.1. Funkcionalni bombonski proizvodi

Bombonski proizvodi naj¢esce se percipiraju kao kategorija hrane koju je potrebno Sto rjede
konzumirati te u malim koli¢inama zbog visokog udjela Secera i visoke kalorijske, a male
nutritivne vrijednosti. Cilj razvoja funkcionalnih bombonskih proizvoda je postizanje
nutritivno vrjednije alternative konvencionalnom proizvodu, uz dodanu vrijednost pozitivnog
ucinka na zdravlje konzumenta. U kontekstu bombonskih proizvoda, uporaba prirodnih sladila
(stevija, voéni sokovi i koncentrati, med), boja (biljni pigmenti i ekstrakti, mikroalge), aroma
(biljni ekstrakti) i zamjena za Secere (dijetalna vlakna, prebiotici) te dodatak biljnih bioaktivnih
sastojaka (vitamini, polifenoli, bioaktivni peptidi) ¢ine proizvod funkcionalnim (Mandura i
sur., 2020).

Funkcionalni dodaci ¢esto su neugodnog okusa, stoga su konditori idealna grupa proizvoda
za dodatak funkcionalnih sastojaka kojeg ¢e uciniti prihvatljivim i pristupa¢nim. Jedan od
mogucih problema je to Sto potroSaci mogu takav proizvod shvatiti kao neozbiljan da bi
upotpunio svoju svrhu. Jo$§ jedan moguci problem predstavlja prekomjerna konzumacija
ovakvog tipa proizvoda i popratne nuspojave, primjerice, prekomjernom konzumacijom
konditora koji sadrze poliole moze do¢i do nuspojava kao Sto su gréevi u zelucu i dijareja
(Pickford i Jardine, 2000).

Najranijim funkcionalnim konditorskim proizvodima smatraju se bomboni za zdravlje grla
I osvjezavanje usne Supljine (Pickford i Jardine, 2000). Daljnjim razvojem trzista poceli su se
pojavljivati i bomboni za mucnine prilikom voznje, za lijeCenje mamurluka, za odrzavanje
oralne higijene pa sve do onih za odrzavanje tjelesne tezine i poboljSanje mentalnih i fizi¢kih
performansi (Pickford i Jardine, 2000). Trenutni globalni trendovi u konditorskoj industriji
ukljucuju konditorske proizvode koji su bez Secera, tzv. ,Sugar-free” i proizvode smanjene
energijske vrijednosti, tzv. ,low calorie®, zatim proizvode obogacene fitokemikalijama,
polifenolima, bez Zelatine, s prebioticima i probioticima (Konar, 2022).

Opcenito, kod formiranja funkcionalnih konditorskih proizvoda, pa tako 1 bombonskih
proizvoda, vazno je predznanje o funkcionalnim sastojcima koji se Zzele primijeniti u
formulaciji, njihovo ponasanje u uvjetima proizvodnog procesa, uklju¢ujuci, primjerice, ViSOku
temperaturu, trenje i potencijalne reakcije s drugim sastojcima, ali i Cuvanju gotovog
proizvoda. Dodatak nekog funkcionalnog sastojka moze utjecati na pojedine parametre

gotovog proizvoda, primjerice na udio suhe tvari, aktivitet vode, pH, viskoznost, teksturu ili



pojavu kristalizacije. Takoder je moguca pojava naknadnih okusa. Ipak, funkcionalni sastojci
ne bi smjeli znacajno narusavati karakteristi¢an okus gotovog proizvoda, niti znacajno utjecati
na njegovu ukupnu kvalitetu i trajnost. U tu svrhu, potrebno je prilagoditi recepturu novog
funkcionalnog proizvoda ili dio tehnoloSkog procesa proizvodnje kako bi se postigla
zadovoljavajuca kvaliteta gotovog proizvoda. Primjerice, mogu se dodati sastojci koji ¢e
zamaskirati nepozeljan, naknadni okus nekog funkcionalnog dodatka ili, pak, u slu¢aju dodatka
prebiotika, zbog njihove smanjene slatkoce, potrebno je nadoknaditi slatkocu primjenom
intenzivnijih sladila (Pickford i Jardine, 2000).

Kako bi se pratio razvoj proizvoda, vazne su povratne informacije od potroSaca i same
mogucnosti trzista. O tome koliko ¢e proizvod biti prihvaéen ovisi i o socio-demografskim
faktorima. Potrebno je osvijestiti potrosate o zdravijim mogucénostima prehrane i
razumijevanju uske povezanosti prehrane i zdravlja. Zelja za poboljsanjem osobnog zdravlja,
nova istrazivanja, starenje populacije i povecani troSkovi zdravstvene zastite poticu razvoj

funkcionalnih proizvoda (Pickford i Jardine, 2000).

2.3. FUNKCIONALNI DODACI U BOMBONSKIM PROIZVODIMA

2.3.1. Biljni ekstrakti

Uporaba biljaka u medicinske, kozmeticke i prehrambene svrhe poznata je od davnina.
Biljni ekstrakti Cesta su zamjena za sinteticke aditive te tako, osim $to obogacuju proizvod
antioksidativnim i antimikrobnim svojstvima, poboljSavaju i senzorska svojstva proizvoda.
Takvi proizvodi, obogaceni biljnim ekstraktima, privlace pozornost potrosaca, a vrlo ¢esto se
za obogacivanje konvencionalnih prehrambenih proizvoda koriste ekstrakti zelenog ili bijelog
Caja i limunske trave (Granato i sur., 2017).

Mnoge komponente biljnih ekstrakata, medu kojima: proteini, minerali, fenoli,
antioksidansi, alkaloidi i mnogi drugi sekundarni metaboliti, iskazuju bioloSku aktivnost
zahvaljuju¢i kojoj im se pripisuju protuupalna, imunostimuliraju¢a, antikancerogena i druga

svojstva koja doprinose ouvanju i poboljSanju zdravlja konzumenata.

2.3.2. Travaiva

Trava iva (Teucrium montanum L.) pripada polimorfnom i Siroko rasprostranjenom rodu
Teucrium L., iz porodice usnaca (Lamiaceae), koji broji vise od 300 vrsta. Unutar roda nalaze
se razli¢iti grmovi, Sikare i viSegodi$nje zeljaste biljke rasprostranjene uglavnom na sjevernoj

polutci, u podru¢ju umjerene klime, gdje raste priblizno 93 % vrsta roda Teucrium. Cak jedna



tre¢ina vrsta rasirena je na podrucju vapnenackih stijena, suhih livada i pasSnjaka Mediterana
(Petrovi¢, 2014).

Trava iva (Slika 1) raste u obliku malih, okruglih i polegnutih grmova, visine 5 do 30 cm.
Stabljike grma su razgranate i tanke, okrugle u presjeku. Listovi su linearno lancetasti i
postupno suzeni. Donji dio lista prekriven je bijelim dlac¢icama, dok je gornji, tamnozeleni dio
lista, rijetko prekriven dlacicama. Cvjetovi su blijedozuckasti, s kratkom peteljkom, grupirani
u guste loptaste glavice na vrhovima stabljika. Vjenci¢ ¢ine dvije usne; gornju usnu grade dva
reznja, a donju tri. Trava iva cvate u razdoblju od svibnja pa do kraja ljeta.
je poznata po svojim ljekovitim svojstvima, stoga se nadzemni dio biljke koristi u fitoterapiji.
Zbog svog ljekovitog djelovanja, postoji i narodna izreka ,,Trava iva od mrtva pravi ziva“
(Petrovi¢, 2014). U narodnoj medicini koristi se kao diuretik, analgetik i antispazmodik, a
posjeduje i antibakterijska, antifungalna, protuupalna i antioksidativna svojstva (Tumbas i sur.,
2004). Biljka je opora i gorka okusa, specifiénog mirisa, a najée$¢e se konzumira u obliku
biljne infuzije (¢aja) (Petrovic, 2014).

Slika 1. Teucrium montanum L. (Anonymous 1, 2023)

Teucrium vrste izvor su brojnih bioaktivnih komponenta kao Sto su fenoli, steroli, terpenoidi,
prehrambenoj industriji, posebno se isti¢u polifenoli zbog izrazenih antioksidacijskih svojstava
s kojima su povezani i brojni potencijalni zdravstveni ucinci. Istrazivanjima sastava
identificirano je oko 78 razlicitih fenolnih spojeva iz 48 vrsta roda Teucrium. Najzastupljeniju
skupinu fenolnih spojeva ¢inili su flavonoidi, posebice flavonoli. Kao najraSirenije zastupljen

flavonoid isti¢e se luteolin, identificiran u ¢ak 42 od 48 vrsta iz roda Teucrium (Stankovié,
2020).



Najzastupljeniji polifenloni spojevi trave ive su verbaskozid i ehinakozid (Seremet i sur.,
2022). Ovi spojevi pripadaju skupini feniletanoidnih glikozida koje karakterizira C6-C2
struktura feniletil-alkohola vezanog glikozidnom vezom za B-glukopiranozu ili B-alopiranozu,
a ova osnovna podjedinica je ¢esto dodatno supstituirana skupinama poput aromatskih kiselina
(kafeinska, kumarinska, cimetna, ferulinska i izoferulinska kiselina) te razliCitih Secera
(ramnoza, ksiloza, apioza, glikoza, liksoza, aloza i arabinoza) putem esterskih i glikozidnih
veza (Xue i Yang, 2016). Ovi spojevi topivi su u vodi i Siroko su rasprostranjeni u biljnom
svijetu, posebice u ljekovitim biljnim vrstama.

Verbaskozid (akteozid ili kuzagnin) po prvi puta je izoliran iz Verbascum sinuatum L., a
identificiran je u viSe od 200 biljnih vrsta. Zastupljen je u podzemnom i nadzemnom dijelu
biljaka, no u razli¢itim udjelima. Industrijski nusprodukti, kao Sto su ostaci prerade masline u
proizvodnji maslinovog ulja, jo$ su jedan od vrijednih izvora ovog spoja (Cardinali i sur.,
2012). lIstraZivanjima su potvrdena antimikrobna, antifungalna i antiandrogena svojstva
verbaskozida, zahvaljuju¢i kojima trava iva ima potencijalnu primjenu kod lijecenja akni.
Verbaskozid pokazuje i neuroprotektivo djelovanje putem antioksidativnih i protuupalnih

mehanizama, posebice kod kroni¢ne upale crijeva (Alipeva i sur., 2014).
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Slika 2. Kemijska struktura verbaskozida (Alipeva i sur., 2014)

Ehinakozid je po prvi puta izoliran iz Echinacea angustifolia L., a nalazi se u viSe od 40
biljnih vrsta. Najzastupljeniji je u rodovima Cistanches i Echinacea. Ehinakozid pokazuje po-
tencijal u lijecenju Parkinsonove i Alzheimerove bolesti (Liu i sur., 2018). Dosadasnja istra-
zivanja ehinakozida dokazala su i znacajnu zastitnu ulogu protiv UVB induciranog oStecenja
DNA (Zhang, 2017).

Osim verbaskozida i ehinakozida, fitokemijskom profilu trave ive doprinose i galna, proto-
katehinska, gentisinska, vanilinska, siringinska, klorogenska, kafeinska, kumarinska i ferulin-
ska kiselina. Zahvaljujuci bioloskoj aktivnosti ovih spojeva, kao i prethodno spomenutih feni-
letanoidnih glikozida, trava iva pronalazi potencijalno znacajnu medicinsku primjenu (Tumbas

i sur., 2004).
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Slika 3. Kemijska struktura ehinakozida (Zhang, 2017)
2.3.3. Prebiotici

Kemijski definirano, prebiotici su naj¢es¢e kratkolancani ugljikohidrati topljivi u 80 %-
tnom etanolu (Al-Sheraji, 2013). U nutritivnom smislu, radi se o neprobavljivim sastojcima
prehrane koji pozitivno utjeCu na domacina uslijed selektivne stimulacije rasta i/ili aktivnosti
crijevne mikrobiote (najéesce bifidobakterije i bakterije mlijecne kiseline). Kriteriji koje neki
sastojak mora zadovoljiti da bi se svrstao u kategoriju prebiotika su:

a) Otpornost na Zelucanu kiselinu, hidrolitiCke enzime u Ssisavaca i na gastrointestinalnu
apsorpciju

b) Fermentabilnost od strane intestinalne mikrobiote

c) Selektivna stimulacija rasta i/ili aktivnosti intestinalne mikrobiote koja rezultira
brojnim pozitivnim u¢incima na zdravlje domacina (Roberfroid, 2007).

Prema ovim kriterijima, u prebiotike se ubrajaju di-, oligo- i polisaharidi, rezistentni
skrobovi i Secerni alkoholi. Njihovim metaboliziranjem nastaju kratkolan¢ane masne kiseline
koje sluze kao izvor energije domacinu ili drugim dionicima intestinalne mikrobiote.
Najpopularniji prebiotici na trzistu su: laktuloza, galaktooligosaharidi, fruktooligosaharidi,
inulin 1 maltooligosaharidi. Prebioticki oligosaharidi mogu se proizvesti na tri nacina:
izolacijom iz biljnog izvora, mikrobnom produkcijom ili enzimskom sintezom te enzimskom
razgradnjom polisaharida. U proizvode se ¢esto dodaju i kombinacije prebiotika i probiotika
zbog njihovog singeristi¢kog djelovanja (Al-Sheraji, 2013).

Inulin je naziv za polidisperznu smjesu oligomera i polimera glukopiranozil-fruktofuranozil
fruktoze i fruktopiranozil-fruktofuranozil-fruktoze razli¢itog stupnja polimerizacije linearnih
ili razgranatih molekula (Vitali Cepo i Dragojevié, 2012). Opéenito se moze definirati kao
fruktanski tip polimera sastavljen od fruktoznih jedinica dominantno povezanih B-(2,1)

glikozidnim vezama, dok se na krajevima lan¢anih molekula obi¢no nalazi jedna molekula



glukoze. Inulin je rezervni/skladisni biljni polisaharid prisutan u viSe od 36 000 biljnih vrsta, a
komercijalno najvaznijim izvorima inulina smatraju se korijen cikorije (Cichorium intybus L.)
i jeruzalemska arti¢oka-¢i¢oka (Heianthus tuberosus L.) (Vitali Cepo i Dragojevié, 2012).
Inulin iz biljaka karakterizira relativno niski stupanj polimerizacije (SP<200), dok mikrobno
proizveden inulin ima veci stupanj polimerizacije (SP>10000) i za 15 % viSe je razgranat
(Shoaib 1 sur., 2016). Ovisno o stupnju polimerizacije, mijenjaju se funkcionalna svojstva
inulina. Inulin izoliran iz cikorije umjereno je topljiv u vodi, §to omoguéuje jednostavno
dodavanje u vodeni medij prilikom proizvodnje hrane. Vodene otopine inulina relativno su
niske viskoznosti, neznatno promijenjenih temperatura smrzavanja i vrenja. Inulin hidrolizira
pri uvjetima niskog pH i visoke temperature, stoga su ovo kriticni parametri na koje se mora
obratiti paznja u procesnim uvjetima. Inulin je niske kalorijske vrijednosti (1,5 kcal/g ili 6,3
kJ/g) (Shoaib i sur., 2016), a prosjecan dnevni unos u zapadnjackoj prehrani se procjenjuje na
1 - 10 g/dan (Miremadi i Shah, 2012).

Fruktooligosaharidi (FOS) su fruktanski oligomeri gradeni od fruktoznih jedinica povezanih
B-(2,1) glikozidnim vezama koji na krajevima zavrSavaju molekulom glukoze. Stupanj
polimerizacije komercijalno dostupnih FOS iznosi od 3 do 9. Prirodno su prisutni u Sparogama,
Sec¢ernoj repi, luku i ¢e$njaku, cikoriji, jeruzalemskoj artioki, pSenici, banani, rajéici, razi,
je¢mu te u drugim biljnim vrstama koje se koriste u prehrani ljudi. Fruktooligosaharidi se
najces¢e proizvode enzimskim putem i to transfruktolizacijom, tj. dodavanjem po jedne
jedinice fruktoze na ishodiSnu molekulu saharoze ili, pak, kontroliranom enzimskom
hidrolizom inulina ekstrahiranih iz prirodnih izvora, najces¢e iz korijena cikorije. FOS su
dobro topljivi u vodi (oko 80 %), pokazuju relativno dobru stabilnost u mediju niskog pH i
visoke temperature (do 140°C). Kao i inulin, imaju nisku kalorijsku vrijednost (1 — 1,7 kcal/g)
(Kumar, 2018). Fruktooligosaharidi u adekvatnim koli¢inama mogu doprinijeti ublaZzavanju
simptoma sindroma iritabilnog crijeva i dijareje, regulaciji kolesterola i poticanju apsorpcije
magnezija, pri dnevnoj dozi unosa manjoj od 15 g/danu (Olesen i Gudmand-Hgyer, 2000).

Ksilooligosaharidi (XOS) su linearni oligosaharidi gradeni od jedinica D-ksiloze koje su
povezane B-(1,4) glikozidnim vezama, a stupanj polimerizacije im varira izmedu 2 i 12.
Prirodno su prisutni u nekom vocu i povréu, zatim medu, mlijeku i izdancima bambusa, ali u
malim koli¢inama, §to ih ¢ini ekonomski neprikladnima za masovnu proizvodnju. Stoga,
najcesci nacin proizvodnje ksilooigosaahrida je enzimska hidroliza ksilana izdvojenog iz
lignoceluloznih sirovina, dominantno klipova kukuruza (Palaniappan, 2021). Kao potencijalno
novi izvori ksilooligosaharida istrazuju se, primjerice, drvo eukaliptusa globulusa, klipovi

kukuruza, ljuske je¢ma 1 rize (Parajo i sur., 2004). Fizikalna i kemijska svojstva
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ksilooligosaharida ¢ine ih prihvatljivima za uklapanje u razli¢ite prehrambene proizvode. Neka
od tih svojstava su dobra topljivost u vodi, niska kalorijska vrijednost, visoka higroskopnost,
niska relativna slatko¢a (50 % slatkoce saharoze), visoka stabilnost u kiselom mediju te
prihvatljiva senzorska svojstva. Ujedno, zahvaljuju¢i ovim svojstvima, ksilooligosaharidi
pokazuju odredene tehnoloske prednosti primjene u odnosu na druge, konvencionalne
oligosaharide (inulin, fruktooligosaharide i galaktooligosaharide) (Palaniappan, 2021).
Ksilooligosaharidi do ksilotetraoze pokazuju prebioticka svojstva (Gullon i sur., 2008).
Preporucena dnevna doza XOS je do 12 g/dan (Palaniappan, 2021).

Implementiranjem prebiotika u sastav hrane poboljSavaju se senzorska svojstva i nutritivna
vrijednost proizvoda. Prema istrazivanju koje je proveo Walter (1999), dodavanjem prebiotika
u kruh i biskvit postigla se so¢nija tekstura, a produljila se i trajnost proizvoda. Funkcionalni
aspekti primjene prebiotic¢kih oligosaharida ukljucuju 1 njihovu primjenu kao zamjenu za masti
te se kao takvi upotrebljavaju u raznim namazima i1 krem sirevima, ¢ime se ujedno i smanjuje
kalorijska vrijednost proizvoda (Zimeri i Kokini, 2003).

Konzumacija prebiotika djeluje stimuliraju¢e na imunoloski sustav kroz poboljSanje
integriteta crijeva, smanjenje pojavnosti i trajanja intestinalnih infekcija te poboljSanje
probave. IstraZzivanja mehanizma djelovanja prebiotika te njihove primjene, potaknuta sve
ve¢om potraznjom potroSaca, od velikog su potencijalnog znaenja za prehrambenu i

farmaceutsku industriju (Sharma i sur., 2012).

2.3.4. Polioli

Uslijed osvjeStavanja potrosaca o negativnom utjecaju Secera na zdravlje, konditorska
industrija sve viSe je usmjerena na proizvode sa smanjenim udjelom Secera (Erickson i Carr,
2020). Prekomjernom konzumacijom hrane s visokim udjelom Secera povecava se rizik od
metabolic¢kih bolesti povezanih s debljinom te nastanka karijesa. Kao adekvatna zamjena za
glukozu i saharozu cesto se koriste Secerni alkoholi, odnosno polioli. Polioli su derivati
saharida u kojima je keto ili aldehidna skupina zamijenjena hidroksilnom (Zumbe i sur., 2001).
Neki od njih su: sorbitol, maltitol, manitol, izomalt, krislitol, eritritol i laktitol.

Topljivost poliola ovisi 0 temperaturi i vaZzan je faktor kod proizvodnje konditorskih
proizvoda. Opcenito su slabije topljivi u odnosu na saharozu, $to poveéava rizik od
kristalizacije u proizvodu. U senzorskom smislu, otopine poliola ugodnog su i neutralnog
okusa. Karakteristicno svojstvo nekih poliola je efekt hladenja prilikom otapanja u ustima, §to
je pozeljno, primjerice, kod proizvodnje Zvakaéih guma s okusom mentola, te doprinosi

ukupnoj senzorskoj kvaliteti takvog proizvoda (Zumbe i sur., 2001). Polioli imaju niZu
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kalorijsku vrijednost (2,4 kcal/g) u odnosu na saharozu (4 kcal/g) (EC, 1990). Manje su
kariogeni u odnosu na saharozu, fruktozu i glukozu (Grenby, 1982), te primijenjeni u ,,sugar-
free* proizvodima ne predstavljaju rizik za dentalno zdravlje. Preporucen dnevni unos poliola
je 40— 50 g za odrasle i 30 g za djecu, a potencijalni neugodni uéinci prekomjerne konzumacije
ukljucuju dijareju i poveéanu nadutost, koji se javljaju zbog teZe apsorpcije i ekstenzivne
fermentacije (Gosh i Sudha, 2011).

Glavni ogranicavajué¢i faktor primjene poliola u prehrambenim proizvodima je njihova
cijena, s obzirom da su skuplji od saharoze, koja je naj¢esce koristeno sladilo u prehrambenoj
industriji, te se obi¢no koriste u ve¢em udjelu kako bi se kompenzirala njihova smanjena
slatko¢a u odnosu na saharozu (Zumbe i sur., 2001).

Ksilitol je poliol — pentitol, graden od 5 ugljikovih atoma na svaki od kojih je vezan po jedna
hidroksilna skupina. Food and Drug Administration (FDA) je 1960-tih odobrila njegovu
konzumaciju i proglasen je sigurnim za koristenje i u proizvodima namijenjenima djeci (Gosh
1 Sudha, 2012). Prirodno je prisutan u malim koli¢inama u vocu i povréu kao §to su: §ljive,
jagode, maline, cvjetata i tikva, neznatno za industrijsku proizvodnju. Komercijalna
proizvodnja ksilitola, u konvencinalnom smislu, temelji se na kemijskoj hidrogenaciji/redukciji
ksiloze dobivene iz lignoceluloznih sirovina. Medutim, danas se sve viSe istrazuju razliCiti
mikroorganizmi u biotehnoloskim postupcima, kao i novi lignocelulozni izvori ksilana (Ur-
rehman i sur., 2017; Vallejos i sur., 2017). Kislitol se najcesée primjenjuje kao sladilo, tj.
zamjena za saharozu u razli¢itim prehrambenim, neprehrambenim (npr. proizvodi za njegu
usne Supljine) i farmaceutskim proizvodima. Karakteriziraju ga visoka relativna slatkoca, tj.
slatkoca gotovo jednaka slatko¢i saharoze, smanjena kalorijska vrijednost i glikemijski indeks
te stabilnost u Sirokom pH podrucju (Makinen, 2014). U konditorskoj industriji, ksilitol je
najzastupljeniji u proizvodnji Zvaka¢ih guma, posebice proizvoda bez Secera, gdje osim
slatkoce doprinosi i efektom hladenja (Ur-rehman i sur., 2017).

Maltitol je poliol vrlo sli¢ne slatkoc¢e kao saharoza (relativna slatkoca iznosi 0,8 — 0,9) (Gosh
i Sudha, 2012). Sli¢ne je topljivosti kao i saharoza, a zbog toga i prilikom otapanja u ustima
rezultiraju sli¢nim oc¢ekivanim slatko¢ama (Saraiva, 2020). Najmanje je higroskopan od svih
poliola, Sto olakSava njegovu primjenu u procesiranju, a produljuje i trajnost i stabilnost
proizvoda (Ghosh i Sudha, 2012). Cest je sastojak u pekarskim i mlije¢nim proizvodima,
Cokoladama, zvaka¢im gumama i bombonima s okusom mentola. Prirodno se nalazi u
razli¢itom vocu i povrcu, a zastupljen je i u przenom sladu i listovima cikorije. Komercijalno
se proizvodi katalitickom hidrogenacijom D-maltoze, a kao sirovina se koristi Skrob kukuruza,

pSenice ili krumpira (Saraiva, 2020).
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Ksilitol 1 maltitol su jedni od adekvatnijih zamjena za saharozu zbog njihove sli¢ne relativne
slatko¢e. Osim toga, niskog su glikemijskog indeksa te je njihov utjecaj na krvni Secer
minimalan, a to ih ¢ini idealnim sastojcima za konditorske proizvode namijenjene

dijabeti¢arima. Neka svojstva ksilitola i maltitola navedena su u Tablici 1.

Tablica 1. Svojstva ksilitola i maltitola (Salminem i Hallikainen, 2001)

Poliol Morlne{;:lska Slatkoéa Taliste Topljivost pri 25°C Utjgicc,aejr r:]a
(g/mol) (saharoza=100) (°C) (9/100 g H20) Krvi

Ksilitol 152,15 90-100 93-94,5 64 jako nizak

Maltitol 344,31 80-90 149-152 lako topljiv nizak

3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. MATERIJAL

3.1.1. Sirovine u proizvodnji gumenih bombona

U ovome radu, kao vodena faza u izradi gumenih bombona, koristen je ekstrakt trave ive
(Teucrium montanum L.). Ekstrakt je pripremljen ekstrakcijom osusenog nadzemnog dijela
biljke s prokuhalom demineraliziranom vodom, u omjeru 1:20 (m/v), tijekom 10 min. Po
zavrsetku ekstrakcije, ekstrakt je izdvojen filtracijom pomocu obi¢nog filter papira te ostavljen
pri sobnoj temperaturi kako bi se ohladio. Ukupna koli¢ina ekstrakta iznosila je priblizno 2 L,
Sto je bilo dostatno za izradu svih receptura gumenih bombona. Ekstrakt je do koriStenja cuvan
u hladnjaku pri 4 °C.

Uz ekstrakt trave ive, u izradi gumenih bombona koriStene su sljedece sirovine:

e Secer (saharoza), bijeli kristal (Agragold; Zagreb, Hrvatska)

e glukozni sirup, DE 36 — 40,5 (Fractal Colors; Csomar, Madarska)

e goveda zelatina, bloom 220 (Nutrigold) (Galleria Internazionale; Zagreb, Hrvatska)

e limunska kiselina (Safram; Zagreb, Hrvatska)

e procisceni, praskasti ekstrakt lista stevije (Stevia rebaudiana), 98 % rebaudiozid A/ste-

viozidi (Wellgreen; Xi'an, Kina)

e ksilitol (Nutrigold) (Galleria Internazionale; Zagreb, Hrvatska)

e maltitol (Iggos) (Reire s.r.l.; Reggio Emilia, Italija)

e inulin (Orafti®GR) (Beneo GmbH, Mannheim, Njemacka)
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e oligofruktoza/fruktooligosaharidi (Orafti®P95) (Beneo GmbH, Mannheim, Njemacka)
e ksilooligosaharidi (XOS 95P, iz kukuruznih oklasaka) (Shandong Longlive Biotechno-
logy Co., Ltd.; Shandong, Kina)

3.1.2. Kemikalije

Sve koristene kemikalije u ovome radu bile su visoke analiticke (p.a.) i/ili HPLC ¢istoce.
Odpredivanje udjela pojedinacnih polifenola
e etanol, 96 % (Kemika; Zagreb, Hrvatska)
e acetonitril, HPLC grade (Merck Millipore, Burlington, Massachusetts, SAD)
e mravlja kiselina, koncentrirana (Fisher Chemicals, Hampton, NH, SAD
e standardi polifenolnih spojeva:
o0 klorogenska kiselina (Sigma-Aldrich, Merck Group; St.Louis, SAD)
0 verbaskozid (Sigma-Aldrich, Merck Group; St.Louis, MO, SAD)
o ehinakozid (Sigma-Aldrich; Merck Group, St.Louis, MO, SAD)

3.1.3. Aparatura i pribor

Izrada gumenih bombona
U izradi gumenih bombona koristena je sljedeca oprema:
e laboratorijska vaga (A&D Instruments, GF-3000 EC; Japan)
e grijaca ploca (Tristar, Smartwares Group; Tilburg, Nizozemska)
o refraktometar (Kern optics, ORF 85BM, Kern&Sohn GmbH; Balingen, Njemacka)
e termometar (Testo, 108-2; Titisee, Njemacka)
e vodena kupelj (Inko, VK2; Zagreb, Hrvatska)
« metalne posude (0,4 L), silikonska Spatula, plasti¢ne i staklene posude, silikonski kalupi
u obliku medvjedica
Odredivanje udjela suhe tvari

Za odredivanje udjela suhe tvari koristena je sljede¢a oprema:
e analiticka vaga (Mettler-Toledo, New Classic ML204/01; Ziirich, Svicarska)
e aluminijske posude s poklopcem
o eksikator

e laboratorijski susionik (Instrumentia ST-06; Zagreb, Hrvatska)
Odredivanje aktiviteta vode
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Za odredivanje aktiviteta vode koriStena je sljedec¢a oprema:

analizator aktiviteta vode (HygroPalm HP23 Rotronic; Bassersdorf, Svicarska)

pripadajuce plasti¢ne posude za uzorke

Odredivanje pH vrijednosti

Za odredivanje pH vrijednosti gotovih bombona koriStena je sljedeca oprema:

pH-metar (Mettler Toledo, Five Easy FE20; Ziirich, Svicarska)
grijaci blok (Dlab HB120-S; Peking, Kina)
vorteks homogenizator (Dlab MX-S; Peking, Kina)

laboratorijske ¢ase, staklene epruvete s navojnim ¢epom, pinceta, stanicevina

Odredivanje udjela pojedinacnih polifenola

Za odredivanje udjela koristena je sljede¢a oprema:

analiticka vaga (Mettler-Toledo, New Classic ML204/01; Zirich, Svicarska)

blok za grijanje (Dlab HB120-S; Peking, Kina)

vorteks homogenizator (Dlab MX-S; Peking, Kina)

rotacijski vakuum uparivac (rotavapor) (IKA VACSTAR digital; Staufen, Njemacka)
tekucinski kromatograf visoke ucinkovitosti (Agilent 1200 Series HPLC) s DAD (Di-
ode Array Detector) i RID (refractive Index Detector) detektorima (Agilent Technolo-
gies; Santa Clara, CA, SAD)

kromatografska (HPLC) kolona Zorbax Extend C18, 4,6x250 mm, Sum (Agilent
Technologies; Santa Clara, CA, SAD)

ultrazvucna kupelj EImasonic (S60H) (EIma; Singen, Njemacka)

laboratorijsko posude (staklo i plastika) i pribor: laboratorijske ¢ase, menzure, od-
mjerne tikvice, reagens boce, tikvice s okruglim dnom (50 i 100 mL), epruvete s na-
vojnim ¢epom s PTFE septom, Falcon epruvete (15 mL), plasti¢ne Eppendorf epru-
vete (2 mL), plasti¢ne Pasteur pipete, ladice za vaganje, Spatulice, mikrofilteri, HPLC

viale

Senzorska analiza

Panel za senzorsko ocjenjivanje gotovih gumenih bombona ¢inilo je 10 osoba Zenskog

spola, od kojih 8 zaposlenica Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta s prethodnim iskustvom

u senzorskom ocjenjivanju razliitih prehrambenih proizvoda te 2 studentice Prehrambeno-

biotehnoloskog fakulteta, prethodno upoznate s teorijskim osnovama senzorske analize.
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3.2. METODE

3.2.1. lzrada gumenih bombona

Gumeni bomboni pripremljeni su kombiniranjem sastojaka prema prethodno definiranim
recepturama, kako je navedeno u Tablici 2.

Ugljikohidratne sirovine se pripremaju u obliku Secerno-sirupne, odnosno Secerne otopine,
dok se Zelatina priprema zasebno, takoder u obliku otopine, kao 1 limunska kiselina, tj. smjesa
limunske kiseline i stevije. Navedene otopine se pri definiranim uvjetima mijeSaju u

bombonsku masu koja se zatim lijeva u silikonske kalupe i stavlja na hladenje.

Tablica 2. Masa (g) pojedinih sirovina koristenih u izradi gumenih bombona. HS - ,high
sugar”, formulacije sa saharozom, LS - ,low sugar”, formulacije sa smanjenim udjelom
saharoze, NS — ,,no sugar*, formulacije bez saharoze, b — bazne formulacije — bez dodataka
prebiotika, FOS — fruktooligosaharidi, XOS - ksilooligosahridi

Sirovine / Oznake receptura
gramaza Hsp, LS, NSpb HSinuin  LSinuin - NSinuin  HSFos LSros NSros HSxos LSxos NSxos
Zelatina 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Ekstrakt
za 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Zelatinu
Saharoza 150 75 - 100 25 100 25 - 100 25 -
Glukozni = 25 25 . 75 75 : s 75 - 75 75 -
sirup
Ksilitol - 75 75 - 75 75 - 75 75 - 75 75
Maltitol - - 150 - - 100 - - 100 - - 100
Inulin - - - 50 50 50 - - - - - -
FOS - - - - - 50 50 50 - - -
XOS - - - - - - - - - 50 50 50
Limunska 5 5 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3
kiselina
Stevija - - - - 0,3 0,3 - 0,3 0,3 - 0,3 0,3

UKUPNO 318 318 318 318 318 318 318 318 318 318 318 318

Priprema secerno-sirupne/secerne otopine

Odvaze se 60 g ekstrakta trave ive u lon¢i¢ za kuhanje te se stavi zagrijavati na grijacu plocu
podesenu na niski stupanj zagrijavanja. Kada je ekstrakt blizu klju€anja, usipavaju se prethodno
odvagane ugljikohidratne sirovine (Tablica 2), postupno i uz blago mijeSanje, do njihovog

potpunog otapanja. Zatim se podesi grijanje prema srednjoj jakosti i otopina se ostavi da polako
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kljuca (ukuhava) tijekom priblizno 15 min, bez dodatnog mijesanja. Tijekom ukuhavanja se
kontinuirano prati temperatura otopine kao i udio suhe tvari refraktometrijski do postizanja
priblizno 85 °Bx, Sto odgovara temperaturi kuhanja 115 — 120 °C, ovisno o sastavu otopine.
Dobivena otopina naziva se Secerno-sirupna otopina ukoliko se u njezinom sastavu nalazi i
glukozni sirup, odnosno Secerna otopina ukoliko se u sastavu nalaze samo praskaste
ugljikohidratne sirovine — polioli i punila (inulin, fruktooligosaharidi i ksilooligosaharidi).
Pripremljena otopina se skida s grijace ploce i ostavlja kratko hladiti pri sobnoj temperaturi do
temperature pogodne za mijeSanje s ostalim pripremljenim otopinama u bombonsku masu.
Priprema otopine Zelatine

Prethodno odvagana Zelatina se polagano usipava u prethodno odvaganu koli¢inu ekstrakta
trave ive (Tablica 2) u laboratorijskoj ¢asi prikladnog volumena, uz stalno mijesanje. Dobije se
gusta smjesa koja se ostavi stajati pri sobnoj temperaturi tijekom priblizno 10 min kako bi se
Zelatina hidrirala. Zatim se ¢asa uroni u toplu vodenu kupelj, zagrijanu pri 60 °C kako bi se
zelatina u potpunosti otopila. Toplu otopinu zelatine potrebno je nekoliko puta promijesati
tijekom temperiranja. Zelatinu je poZeljno pripremiti paralelno s pripremom $ec¢erno-sirupne,
tj. Se¢erne otopine.

Priprema otopine limunske kiseline (i stevije)

Prethodno odvagana koli¢ina limunske kiseline, tj. limunske kiseline i stevije (u
recepturama gdje je predvidena) mijeSaju se s malom koli¢inom ekstrakta, priblizno 1,5 mL te
se zagrijavaju pri 60 °C do potpunog otapanja.

Izrada bombonske mase

Kada se Secerno-sirupna, tj. Secerna otopina ohladi do priblizno 75 °C, dodaje se otopina
limunske kiseline (i stevije) te se otopina dobro promijeSa. Odmah zatim se dodaje topla
otopina Zelatine te se sve sjedini u bombonsku masu uz mijeSanje. Bombonska masa se zatim
lijeva u staklene CaSe i stavlja u vodenu kupelj pri 60 °C 10 — 15 min kako bi se na povrsinu
izdvojili mjehuri¢i zraka koji se ugraduju u masu uslijed mijesanja.

Lijevanje i hladenje bombonske mase

Topla bombonska mase 1z kupelji lijeva se u Ciste silikonske kalupe pomocu specijalizirane
plasti¢ne kapaljke. Pritom je potrebno pripaziti da se u potpunosti ispuni oblik kalupa te da ne
zaostaju mjehuri¢i zraka unutar mase ili na povrsini. Lijevanje bombonske mase potrebno je
provesti §to je brze moguce (uz zadanu preciznost) s obzirom da se hladenjem masa skrucuje.
Izlivena masa u kalupe stavlja se hladiti u hladnjak pri 4 °C tijekom 1 h, a zatim se ostavlja pri
sobnoj temperaturi priblizno 15 — 24 h.

Oblikovanje i cuvanje gotovih gumenih bombona
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Gumeni bomboni se vade iz kalupa i premazuju tankim slojem jestivog ulja (maslinovo
ulje). U tu svrhu, mala koli¢ina ulja se nanosi na unutrasnji dio rukavica, posebice u podrucju
prsta, te se bomboni njezno valjaju izmedu namasc¢enih rukavica. Tako pripremljeni bomboni
spremaju se u prozirne polipropilenske vrecice s oznakom recepture i ¢uvaju pri sobnoj

temperaturi.

3.2.2. Odredivanje udjela suhe tvari

Udjel suhe tvari u gumenim bombonima odreden je gravimetrijski nakon susenja do
konstantne mase pri 105 °C. U ciste i prethodno izvagane (nakon suSenja do konstantne mase)
aluminijske posudice dodaje se kvarcni pijesak (do 1/3 visine posudice) i uzorak bombona
mase priblizno 2 g te se zapiSe ukupna masa posudice. Posudica s uzorkom se stavlja u suSionik
pri 105 °C tijekom 4 h te se nakon hladenja u eksikatoru do sobne temperature ponovno vaze.
Postupak se ponavlja do ustaljivanja mase posudice (razlika 2 vaganja < 0.001 g). 1z razlike u

masi posudica prije i nakon suSenja izra¢una se udio suhe tvari prema izrazu:

., M3 —my
% suhe tvari = —— x 100
m,; —my

Gdje je:

m1 - masa prazne aluminijske posudice ()

m3 - masa aluminijske posudice s uzorkom prije suSenja (g)

m3 - masa aluminijske posudice s uzorkom nakon susenja (g)

Odredivanje udjela suhe tvari provedeno je u duplikatu, a rezultati su prikazani kao srednja

vrijednost s odgovaraju¢om standardnom devijacijom.

3.2.3. Odredivanje aktiviteta vode

Aktivitet vode u gumenim bombonima odreden je pomocu uredaja HygroPalm HP23
(Rotronic, Svicarska). Uredaj mjeri tlak pare iznad proizvoda unutar zatvorenog sustava.
Priblizno 10 g gumenih bombona se usitni te stavi u plasti¢nu posudicu za mjerenje i poklopi.
Uzorak se ostavi najmanje pola sata (a poZeljno je uzorak ostaviti i duze) prije mjerenja kako
bi se prostor posudice zasitio vodenom parom iz uzorka, tj. kako bi se postigla ravnoteza tlaka
pare. Posudica s uzorkom se stavlja u utor uredaja te se u jednom potezu posudica otklopi i
odmah stavi mjerni dio uredaja koji u potpunosti mora prianjati na otvor posudice. Na uredaj
se potom aktivira mjerenje tijekom kojeg se uredaj ekvilibrira 15 — 20 min te nakon zvucnog
signala daje izmjerenu ustaljenu vrijednost aktiviteta vode — aw . Mjerenje je provedeno u
nacinu rada ,,anQ“ (aw quick). Mjerenja aktiviteta vode provedena su u duplikatu, a rezultati su
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izraZeni kao srednje vrijednosti s pripadaju¢om standardnom devijacijom.

3.2.4. Odredivanje pH

Za odredivanje pH vrijednosti gumenih bombona, potrebno je bombone prethodno otopiti u
demineraliziranoj vodi. Priblizno 4 g bombona (2 bombona), za svaku recepturu, otopljeno je
u 2 mL vode u zacepljenoj staklenoj epruveti pri 50 °C tijekom priblizno pola sata, uz
povremenu homogenizaciju na vorteksu. Otopljeni bomboni kvantitativno su preneseni u
odmyjerne tikvice od 10 mL. Tako pripremljenim uzorcima izmjerene su pH vrijednosti pomocu
pH metra.

Odredivanje pH vrijednosti provedeno je u duplikatu, a rezultati su prikazani kao srednje

vrijednosti s pripadaju¢om standardnom devijacijom.

3.2.5. Odredivanje udjela pojedina¢nih polifenolnih spojeva

Pojedinacni polifenolni spojevi odredeni su tekucinskom kromatografijom visoke
uc¢inkovitosti (HPLC) prema definiranoj metodi, ¢emu je prethodila priprema uzorka.
Priprema uzorka

IzvaZe se masa jednog bombona (priblizno 2 g) u staklene epruvete s navojemte se doda 500
ML otopine klorogenske kiseline (500 pg/mL) i 500 pL demineralizirane vode. Epruvete s
uzorcima se stavljaju grijati u grijaci blok zagrijan pri 50 °C, na 30 minuta, kako bi se bomboni
otopili, uz homogenizaciju na vorteksu svakih 10 minuta. U dobivenu gustu otopinu se dodaje
ukupno 8 mL 96 % etanola u 2 porcije po 4 mL i uz intenzivho mijeSanje na vorteksu.
Dodavanjem etanola dolazi do precipitacije Zelatine. Precipitacija se dodatno inducira
hladenjem uzoraka tijekom 30 min u hladnjaku pri 4 °C. Uzorci se zatim centrifugiraju pri
4000 o/min i temperaturi 4 °C, tijekom 10 min. Supernatant se prelije u tikvicu s okruglim
dnom, a talog u epruveti se ispire s 5 mL 78 % etanola te se ponovi centrifugiranje. Dobiveni
supernatant se zdruzi s izvornim u tikvici s okruglim dnom. Dobivena etanolna otopina se zatim
uparava na rotavaporu pri 40 °C dok se ne otpari etanol. Preostala vodena otopina u tikvici
kvantitativno se prenese u odmjernu tikvicu od 5 mL te se nadopuni vodom do oznake.
Dobivena otopina bombona profiltrira se kroz mikrofilter (regenerirana celuloza) veliine pora

0,2 um (Macherey-Nagel, Njemacka) u HPLC viale.

HPLC analiza
Pripremljeni uzorci analizirani su kromatografijom obrnutih faza na HPLC koloni Zorbax

Extend C18 (4,6x250 mm, 5um) (Agilent Technologies), metodom razvijenom prema metodi
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objavljenoj u radu Bels¢ak-Cvitanovi¢ i suradnika (2011). Uzorak je injektiran u volumenu 5
uL, a eluacija je provedena dvokomponentnom mobilnom fazom (A - 0,1 % mravlja kiselina
u vodi, B — 0,1 % mravlja kiselina u acetonitrilu) pri protoku 1 mL/min, prema definiranom
gradijentu: 0. min—7 % B, 5. min -7 % B, 45. min — 40 % B, 47. min - 70 % B, 52. min - 70
% B + 10 min ekvilibracije na pocetne uvjete analize. Temperatura kolone iznosila je 25 °C.
Za detekciju je koriSten detektor s diodama u nizu (engl. diode array detector — DAD), te je
odabrana valna duljina snimanja eluata 320 nm.

Identifikacija pikova na kromatogramima uzoraka provedena je usporedbom retencijskih
vremena s kromatogramima cistih standarada te dodatno, usporedbom apsorpcijskih spektara
snimljenih u valnom podruc¢ju 190 — 600 nm. Kvantifikacija identificiranih spojeva provedena
je internim standardom - klorogenskom kiselinom. U tu svrhu, pripremljene su otopine
standarada u rasponu koncentracija 10 — 100 ug/mL, u 5 razina, te uz dodatak klorogenske
kiseline u istoj koncentraciji (u svakoj koncentracijskoj razini) kao i u uzorku (50 ug/mL).
Bazdarni pravci konstruirani su nanosenjem omjera povrsine standarda i internog standarda na
ordinatu, odnosno koncentracije standarda i internog standarda na apscisu.

Priprema uzorka, kao i HPLC analiza, provedena je u duplikatu, a rezultati su izrazeni kao

srednje vrijednosti s pripadaju¢om standardnom devijacijom.

3.2.6. Senzorska analiza

Senzorsko ocjenjivanje gotovih gumenih bombona provedeno je od strane panela koji je
¢inilo 10 Zenskih osoba, od kojih 8 zaposlenica Prehrambeno-biotehnoloSkog fakulteta te 2
studentice  Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta.  Ocjenjivanje je provedeno u
specijaliziranom senzorskom laboratoriju deskriptivnim testom. Uzorci su oznaceni Siframa te
su ocjenjivani u grupama po 3 bombona, podijeljenima prema udjelu Secera (saharoze).
Ocjenjivanje je provedeno u zasebnim odjeljcima, uz danje svjetlo, a izmedu uzoraka je
ponudena voda sobne temperature i neslani rizin kreker za neutralizaciju okusa. Ocjenjivan je
intenzitet (test procjene jacine) 4 senzorska parametara: izgled — prozirnost, okus — slatkoca i
okus — gor¢ina, te tekstura — tvrdoca prema intenzitetu, na ljestvici 1 — 9, gdje 1 oznacava da
svojstvo uopce nije izrazeno, 5 da je svojstvo umjereno izraZzeno i 9 da je svojstvo izrazito
intenzivno izrazeno. Takoder je odreden parametar opce prihvatljivosti na hedonisti¢koj skali
1 -9, gdje 1 oznacava neprihvatljiv proizvod, 5 umjereno prihvatljiv proizvod, a 9 izrazito
prihvatljiv proizvod. Primjer senzorskog listica nalazi se u Prilogu 1.

Rezultati su izrazeni kao srednje vrijednosti s pripadaju¢om standardnom devijacijom.
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4. REZULTATI I RASPRAVA

U ovome radu istrazivana je primjenjivost ekstrakta trave ive u formulacijiama gumenih
bombona razlic¢itog udjela Secera u svrhu formiranja funkcionalnog konditorskog proizvoda.
Kao parametri kvalitete funkcionalnih gumenih bombona na bazi ekstrakta trave ive odredeni
su: suha tvar, aktivitet vode, pH vrijednost, udio polifenolnih spojeva, te je provedena
senzorska analiza. Dobiveni gumeni bomboni razli¢itih formulacija razlikovali su se izgledom
(Slika 4) i to s obzirom na prozirnost te intenzitet boje.

Svi bomboni zadrzali su karakteristican oblik kalupa (medvjedi¢) te su se iz njih lako i
jednostavno vadili. Osnovna boja bombona za sve recepture potjecala je iskljucivo od ekstrakta
trave ive te se mozZe okarakterizirati kao zlatno-zZuta. Razlike u nijansama, tj. izrazenosti boje,
kao 1 u prozirnosti, proizlazile su iz prisutnosti razli€itih sastojaka u formulaciji. Na Slici 4.
vidljivo je da su formulacije s dodatkom inulina bile najmanje prozirne, a takoder je i bazna
formulacija (bez dodatka prebiotika) bez saharoze (NSb) rezultirala manje prozirnim
proizvodom nego bazne formulacije sa saharozom i smanjenim udjelom saharoze. Formulacije
s dodatkom ksilooligosaharida bile su najtamnije te su zadrzale visoku prozirnost, kao i
formulacije s dodatkom fruktooligosaharida te bazne formulacije sa saharozom.

4.1. Udio suhe tvari, aktivitet vode i pH vrijednost

Udio suhe tvari u gumenim bombonima odreden je metodom susenja do konstantne mase te
je, u svim formulacijama, iznosio priblizno 70 — 75 % (Tablica 3). Na udio suhe tvari izravno
je utjecao nacin pripreme gumenih bombona, to¢nije, priprema Secerno-sirupne, tj. Se¢erne
otopine ¢ijim kuhanjem dolazi do smanjenja udjela tekuce faze (ekstrakta, u ovome radu)
uslijed isparavanja. U ovome radu je udio suhe tvari Secerno-sirupne otopine pracen
refraktometrijski do postizanja priblizno 85 °Bx, koliko je bilo maksimalno moguce odrediti
pomocu koriStenog refraktometra. Povecanje udjela suhe tvari u Se¢erno-sirupnoj otopini bilo
je takoder praceno povecanjem temperature vreliSta otopine, $to je, opéenito, vazno koligativno
svojstvo u Sec¢ernoj konditorskoj industriji (Lees i Jackson, 1992). U konvencionalnom smislu,
u izradi gumenih bombona se Secerno-sirupna otopina kuha do temperature 118 — 121 °C
(Goldoni, 2004), odnosno do tzv. ,hard ball“ faze, tj. faze ¢vrste kuglice kada se naglim
hladenjem sirupa moze lako formirati kuglica koja zadrzava oblik tijekom vremena. U

navedenom stupnju kuhanja otopine, postignuti udio suhe tvari iznosi priblizno 90 %.
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Slika 4. Izgled gotovih gumenih bombona na bazi ekstrakta trave ive pripremljenih u
razli¢itim formulacijama s obzirom na udjel Secera i prisutnost prebiotika (HS ,,high sugar®,
formulacije sa saharozom, LS ,,low sugar*, formulacije sa smanjenim udjelom saharoze, NS
,no sugar®, formulacije bez saharoze, b ,,bazna* — formualcija bez dodatka prebiotika, FOS —

fruktooligosaharidi, XOS — ksilooligosaharidi) (vlastita fotografija)

Dodavanjem razli¢itih drugih sastojaka (osim saharoze i1 glukoznog sirupa), povecanje
temperature vreliSta se mijenja (Lees i Jackson, 1992), stoga je u ovome radu udio suhe tvari
sirupa odreden i refraktometrijski kako bi postupak izrade gumenih bombona bio priblizno
jednak za sve formulacije. Ipak, zbog nedovoljne preciznosti referaktometrijskog mjerenja pri
visokim udjelima suhe tvari, a takoder i prisutnosti zarobljenih mjehuri¢a zraka u sirupu,
proizvedene su Secerno-sirupne/Secerne otopine razli¢itog udjela suhe tvari, Sto je rezultiralo i
razli¢itim udjelima suhe tvari gotovih gumenih bombona. Udio dodane tekuce faze (ekstrakta)
u otopini Zelatine bio je jednak u svim recepturama te nije utjecao na promjenu udjela suhe
tvari u gotovom proizvodu. Udio vode u gotovom proizvodu, u kontekstu svih konditorskih
proizvoda na bazi Secera, pa tako i gumenih bombona, zna¢ajno utjece na teksturu koja je pak

iznimno vazna s aspekta senzorske prihvatljivosti proizvoda.

22



Tablica 3. Udio suhe tvari, aktivitet vode i pH vrijednost gumenih bombona razli¢itih

formulacija
UZORAK % s.tv. aw pH

HSp 71,35+ 0,47 0,76 £ 0,001 3,71 £0,07

LS 69,74 £ 0,73 0,76 £ 0,002 3,84 £0,02

NSp 75,72 0,14 0,71 £ 0,004 3,80 £0,02
HSinulin 71,41 +0,40 0,79 £ 0,002 3,76 £ 0,09
L Sinutin 69,85 + 0,64 0,78 £ 0,009 3,84 £0,02
NSinutin 75,29 £ 0,24 0,79 £ 0,009 3,54 +£0,09
HSros 72,89+ 0,94 0,79 £ 0,002 3,76 £ 0,05
LSros 72,07 £ 0,56 0,77 £ 0,005 3,7+0,02
NSros 74,54 £ 0,19 0,75 £ 0,003 3,78 £0,08
HSxos 70,17 £ 0,47 0,77 £ 0,003 3,83+0,01
LSxos 70,40+ 0,18 0,73 £ 0,000 3,91+0,01
NSxos 74,65+ 0,14 0,69 £ 0,001 3,78 +0,01

Osim udjela suhe tvari, vazan parametar kakvo¢e gumenih bombona je i aktivitet vode (aw)
koji predstavlja omjer tlaka pare prehrambenog proizvoda u postignutom ravnoteznom stanju
bez utjecaja vanjskog medija (zraka) i tlaka pare vode pri jednakim uvjetima (U.S. Food and
Drug Administration, 1984). Vrijednosti aktiviteta vode posebno su vazni u smislu
mikrobioloSke stabilnosti i trajnost proizvoda, a poviSene vrijednosti (iznad 0,6) pruzaju
povoljne uvjete za rast i razmnozavanje mikroorganizama kao Sto su kvasci i plijesni, odnosno
bakterije pri vrijednostima blizu 0,9 (Ergun i sur., 2010). Vrijednosti aktiviteta vode gumenih
bombona proizvedenih u ovome radu iznosile su 0,69 — 0,79 (Tablica 3) Sto je neSto viSe nego
u konvencionalno formiranim proizvodima te vrste (0,50 — 0,75) (Ergun i sur., 2010) te je
najvjerojatnije povezan s povecanim udjelom suhe tvari u odnosu na konvencionalne proizvode
(78 — 92 %). Oba parametra predstavljaju svojevrstan rizik od preuranjenog mikrobioloskog
kvarenja, ali i za razvoj nepozeljnih fizikalno-kemijskih pojava uslijed migracije vlage u
proizvodu, a koje se prvenstveno odrazavaju na smanjenje njegove senzorske kvalitete (Ergun
i sur., 2010). Vrijednosti pH proizvedenih gumenih bombona bile su u kiselom podruc¢ju zbog
dodatka limunske kiseline kao regulatora Kiselosti, a iznosile su 3,54 — 3,91 (Tablica 3). S
obzirom da je pH tekuce faze (najcesce vodene) tijekom pripreme bombonskih proizvoda od
velike vaznosti te je poZeljno da je u neutralnom podrucju kako bi se sprijecila prekomjerna
inverzija saharoze pri visokim temperaturama kuhanja, a time i negativan utjecaj na boju
(posmedivanje) 1 teksturu (ljepljivost, smanjenje jakosti hidrokoloidnog gela), kiselinu je

potrebno dodati pred sam kraj pripreme bombonske mase te u ohladenu masu. U ovome radu,
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osim kao regulator kiselosti, dodatak limunske kiseline moze djelovati kao konzervans, $to je

potencijalno vazno s obzirom na relativno visok udio vode u proizvodu te aw vrijednosti.

4.2. Udio pojedinacnih polifenola

Polifenolni spojevi u gumenim bombonima proizvedenima u ovome radu potjecu iz
vodenog ekstrakta trave ive koji je koristen kao tekuca faza u pripremi Secernih sirovina i
zelatine. Koli¢ina ekstrakta bila je jednaka u svim formulacijama (Tablica 4). Primjenom
tekuc¢inske kromatografije visoke ucinkovitosti analiziran je ekstrakt trave ive koriSten u izradi
bombona kao i gotovi bomboni razli¢itih formulacija. Primjenom vanjskih standarada,
identificirana su dva feniletanoidna glikozida — ehinakozid (retencijsko vrijeme priblizno 20
min) i verbaskozid (retencijsko vrijeme priblizno 24,5 min), kako u ekstraktu trave ive, tako i
u svim formulacijama gotovih bombona. Usporedbom kromatograma, moze se zakljuciti da
nije doSlo do promjene profila prisutnih polifenola, u kvalitativnom smislu (Prilozi 2 i 3;
dodatan pik na 13,9 min na kromatogramu gumenog bombona se odnosi na klorogensku
kiselinu koja je dodana kao interni standard za kvantifikaciju ostalih spojeva). Daljnjim uvidom
u apsorpcijske spektre (390 — 600 nm) pojedinih pikova na kromatogramima, vidljivo je gotovo
idealno preklapanje spektra pikova u retencijskom podrué¢ju 23 — 25 min, Sto indicira da se radi
o strukturno slicnim spojevima, najvjerojatnije takoder iz skupine feniletanoidnih glikozida;
medutim standardi za njihovu identifikaciju nisu bili dostupni. Ipak, moZze se zakljuciti da su
feniletanoidni glikozidi dominantni polifenolni spojevi u vodenom ekstraktu trave ive, od kojih
se isti¢e ehinakozid. U Tablici 4. prikazani su udjeli ehinakozida i verbaskozida u gumenim
bombonima, izrazeni po serviranju, koje za bombonske proizvode, prema preporuci FDA,
iznosi 30 g (FDA, 2022). Konzumacijom 1 serviranja gumenih bombona na bazi ekstrakta trave
ive, unosi se priblizno 15,0 — 20,5 mg ehinakozida te 2,2 — 2,8 mg verbaskozida. Male varijacije
udjela ovih spojeva, s obzirom na formulaciju, mogu se pripisati razli¢itim udjelima vode u
proizvedenim gumenim bombonima kao i uvjetima njihove pripreme pri kojima je potencijalno
moglo do¢i do degradacije (u vrlo malom udjelu). S obzirom da je u izradi svih formulacija
koriSten jednak volumen ekstrakta trave ive te da su uvjeti pripreme bili gotovo jednaki,
ocekivan je priblizno jednak udio ehinakozida i verbaskozida u svim gumenim bombonima.
Ako se uzme u obzir da je pri izradi gumenih bombona iznosilo u prosjeku najmanje 80 — 100
%. S obzirom da je trava iva, pripremljena kao biljna infuzija (vodeni ekstrakt), izrazito gorkog
okusa, ve¢inom nepozeljnog pa i odbojnog za konzumaciju, gumeni bomboni predstavljaju

potencijalno poZeljan oblik unosa polifenola iz trave ive, a konzumacijom 1 serviranja takvih
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bombona unosi se priblizno 10 % koli¢ine polifenola prisutnih u 100 mL koncentriranog
biljnog napitka. Daljnje obogacivanje gumenih bombona s obzirom na udio polifenola
potencijalno je mogude pripremom jos§ koncentriranijeg ekstrakta kao tekuce faze u izradi
bombona, medutim, istovremeno bi se povecao udio i ostalih spojeva — nositelji gorkog okusa

te bi senzorska prihvatljivost bila upitna.

Tablica 4. Udio ehinakozida i verbaskozida u razli¢itim formulacijama gumenih bombona

UZORCI mg (ehinakozida)/serviranje* mg (verbaskozida)/serviranje*

HSp 19,90+ 1,50 2,73+0,18

LSk 17,88+ 1,30 2,68 + 0,09

NSp 20,43 £1,02 2,81+0,12
HSinutin 18,81+ 0,28 2,58 + 0,04
L Sinulin 17,29+ 0,73 2,40 +£0,13
NSinulin 15,94 + 0,37 2,18 + 0,06
HSros 17,08 £ 0,45 2,39+£0,04
LSros 16,07 £ 0,32 2,23+ 0,06
NSros 15,14 £ 1,77 2,27 £ 0,23
HSxos 17,16 £1,24 2,19+0,12
LSxos 18,05 + 0,48 2,55 + 0,08
NSxos 16,67 + 0,26 2,32 +0,05

mg/100 mL** mg/100 mL**
Ekstrakt trave ive** 160,29 20,00
*309

**pri uvjetima ekstrakcije kako je definirano u poglavlju 3.1.1

Osim obogacivanjem polifenolima podrijetlom iz trave ive, potencijalni funkcionalni aspekt
proizvedenih gumenih bombona dodatno je istaknut primjenom prebiotika u formulacijama. U
tu svrhu koriSteni su inulin, fruktooligosaharidi i ksilooligosaharidi. Konzumacija prebiotika
moze potencijalno blagotvorno djelovati na cjelokupno zdravlje konzumenta putem slozenih
mehanizama interakcije intestinalne mikrobiote i domacina. S obzirom na udio prebiotika u
formulaciji (Tablica 2) od priblizno 13 — 15 % na masu gotovog bombona, konzumacijom 1
serviranja gumenih bombona pripremljenih s prebioticima, unosi se priblizno 4 — 4,5 g istih,
odnosno, proizvedeni gumeni bomboni bi se mogli deklarirati kao visoko bogati vlaknima
(Pravilnik, 2010).
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4.3. Senzorska analiza

Senzorsku analizu proveo je panel s prethodnim iskustvom u evaluaciji senzorskih parame-
tara razli¢itih prehrambenih proizvoda. Analiza je obuhvacala procjenu intenziteta vizualnih,
okusnih i teksturalnih karakteristika: prozirnosti, slatkoce, gorcine i tvrdoce. Takoder je odre-
dena i opéa prihvatljivost na hedonistickoj skali. Rezultati, kao srednje vrijednosti iskazanih
intenziteta za pojedino svojstvo, kao i op¢e prihvatljivosti, prikazani su na Slikama 5-8. Uspo-
redbom formulacija gumenih bombona bez dodatka prebiotika, tzv. ,,baznih* formulacija (Slika
5), uoc€ljiva je visoka opca prihvatljivost formulacija sa saharozom i smanjenim udjelom saha-
roze (HSb, 7,51 LSb, 7,2), koja je karakterizirana visokom prozirno$¢u gumenih bombona (8-
9) te umjerenom slatkocom (5-6), niskom do umjereno izrazenom gor¢inom i tvrdo¢om (4-5).
Gumeni bomboni bez saharoze bili su niZe ocijenjeni s obzirom na op¢u prihvatljivost (NSb,
6,1), u odnosu na formulacije sa saharozom, §to je najvjerojatnije rezultat smanjene prozirnosti
ovih bombona (3,7) te nesto vece tvrdoce (6,0), buduci da su intenzitet slatkoce 1 gorcine oci-
jenjeni slicno kao i za formulacije sa saharozom. Gor¢ina, op¢enito vrlo izraZena u ¢istom ek-
straktu trave ive, je najintenzivije percipirana u formulaciji LS, Sto je negativno koreliralo s
percepcijom slatkoce. Dodatak prebiotika u formulacije sa saharozom rezultirao je smanjenom
op¢om prihvatljivosti (6-6,5) i smanjenom prozirnosti gumenih bombona (Slika 6). Pritom,
dodatak inulina je najznacajnije utjecao na smanjenje prozirnosti (HSinulin, 1,6). Slatkoca je
takoder bila ocijenjena kao manje intenzivna, dodatkom prebiotika, $to je bilo 1 ocekivano s
obzirom da prebiotici imaju manju slatko¢u od saharoze, a njihovim dodatkom u formulacije
je u istom postotku smanjen udio saharoze. Gor¢ina je bila najizrazenija s dodatkom ksilooli-
gosaharida, ali i dalje umjerenog intenziteta (4,9). Dodatak prebiotika je rezultirao pove¢anom
tvrdo¢om gumenih bombona sa saharozom. Opc¢enito se moze zakljuciti da, iako se dodatak
prebiotika najvise odrazio na percepciju prozirnosti, ista nije bila odlu¢ujuca za formiranje opce
prihvatljivosti, kojoj su vise pridonosile male razlike u dozivljenom intenzitetu slatkoce, gor-
¢ine 1 tvrdoée izmedu uzoraka. Usporedbom formulacija smanjenog udjela saharoze i s dodat-
kom razlicitih prebiotika (Slika 7), vidljivo je takoder smanjenje opc¢e prihvatljivosti u odnosu
na baznu formulaciju, neovisno o dodanom prebiotiku, ali to smanjenje je manje izrazeno nego
u slu¢aju formulacija sa saharozom. Dodatak prebiotika inulina, i u ovoj formulaciji je znacajno
smanjio prozirnost gumenih bombona (2,3). Intenzitet slatkoce je ostao priblizno jednak, od-
nosno nesto jace izrazen u slucaju dodatka fruktooligosaharida. Intenzitet gor¢ine gumenih
bombona je bio donekle smanjen, a tvrdo¢a povecana, neovisno o vrsti dodanog prebiotika. U

formulacijama bez Secera (Slika 8), dodatak prebiotika fruktooligosaharida i ksilooligosaharida
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pozitivno je utjecao na prozirnost gumenih bombona te je ista bila znacajno povecana. Kaoiu
formulacijama sa saharozom, dodatak inulina je smanjio prozirnost gumenih bombona. Inten-
ziteti slatkoce, gorcine i tvrdoce su bili sli¢ni baznoj formulaciji (NSb), s nesSto manje izraze-
nom tvrdo¢om 1 gorc¢inom u bombonima s dodatkom ksilooligosaharida. Opc¢a prihvatljivost
gumenih bombona s dodatkom prebiotika u formulaciji bez saharoze nije se mijenjala u odnosu
na baznu formulaciju. Okusne i teksturalne karakteristike imale su veci utjecaj na formiranje
opce prihvatljivosti od vizualne percepcije, tj. promjene intenziteta prozirnosti.

Osim senzorskih karakteristika koje su ocjenjivane, neki panelisti su primijetili prisutnost
drugih okusnih atributa, poput arome lipinog meda 1 biljne arome, a takoder 1 nepozeljnog na-
knadnog okusa, poblize definiranog kao ,,gor¢ina koja zaostaje*. Intenzitet ovih dodatnih oku-
snih atributa je bilo teSko ocijeniti buduci da panelisti nisu jednakoznacno mogli definirati te
okuse. Budu¢i da su evaluirani okusni atributi slatkoce 1 gor€ine znatno doprinosili formiranju
opce prihvatljivosti, za pretpostaviti je da je i prisutnost drugih okusnih atributa koje je panelist
mogao ocijeniti, takoder utjecala na formiranje opce prihvatljivosti, bio u pozitivnom ili nega-
tivnom smislu. Prisutnost naknadnog okusa mogla je biti potencirana dodatkom stevije (steviol
glikozida) u nekim formulacijama, a svrha kojeg je bila odrzati slatkocu sli¢nu baznoj recep-

turi.

prozirnost

opéa

prihvatljivost | . " slatkoéa

_______________________________________

tvrdoéa goréina

——HS b = =S b = NS b
Slika 5. Rezultati senzorske analize gumenih bombona razli¢itog udjela Secera bez dodatka
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prebiotika (HS ,,high sugar” — formulacija sa saharozom, LS ,,low sugar* — formulacija sa

smanjenim udjelom saharoze, NS ,,no sugar* — formulacija bez saharoze)

prozirnost
9

opéa i
prihvatljivost ‘,\

wrdoéa-...,‘....._..A.............A.........\...,.A..‘...\....,..rrsurEina
=HS_b ==HS inulin ==—=HS_FOS ===HS_XOS
Slika 6. Rezultati senzorske analize formulacija gumenih bombona sa saharozom (HS) i

razli¢itim dodanim prebioticima (b ,,bazna“ — formulacija bez dodatka prebiotika, FOS —
fruktooligosaharidi, XOS - ksilooligosaharidi)
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Slika 7. Rezultati senzorske analize formulacija gumenih bombona sa smanjenim udjelom

saharoze (LS) i razli¢itim dodanim prebioticima (b ,,bazna* — formulacija bez dodatka

prebiotika, FOS — fruktooligosaharidi, XOS — ksilooligosaharidi)

prozirnost

prihvatljivost 8

’ . .
. 7 -— e
o & . oy
S ~

WL # —n — " p— — ]
A \ ) y

\ \ " - s

L % Pt i

X i~

™, slatkoéa

_______________________________________

tvrdoéa gordina

= NS_b == NS_inulin === NS_FOS == N5_XOS

Slika 8. Rezultati senzorske analize formulacija gumenih bombona bez saharoze (NS) i

razli¢itim dodanim prebioticima (b ,,bazna‘“ — formulacija bez dodatka prebiotika, FOS —

fruktooligosaharidi, XOS - ksilooligosaharidi)
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5. ZAKLJUCCI

1. Formulacije gumenih bombona razli¢itog udjela Secera, sa ili bez dodatka prebiotika,
na bazi vodenog ekstrakta trave ive, rezultirale su gotovim proizvodom karakteristicnog
oblika kalupa 1 teksture elasti¢ne na dodir, dok je boja proizvoda potjecala od dodanog
ekstrakta.

2. U pripremljenim gumenim bombonima postignut je udio suhe tvari od priblizno 70-75
%, Sto predstavlja donju granicu zahtjeva za tu kategoriju bombonskih proizvoda i iz-
ravna je posljedica duljine kuhanja Secerno-sirupne otopine u pripremi bombonske
mase. Vrijednosti aktiviteta vode gotovih gumenih bombona (0,69-0,79) indiciraju po-
vecani rizik od neZeljenih ucinaka uslijed migracije vode u proizvodu te potencijalno
smanjenu mikrobioloSku stabilnost proizvoda.

3. Primjenom HPLC analize, u pripremljenim gumenim bombonima s dodatkom ekstrakta
trave ive odredeni su feniletanoidni glikozidi: ehinakozid i verbaskozid, od kojih je
chinakozid odreden u priblizno deset puta ve¢em udjelu. Udio ovih spojeva ostao je
ocuvan tijekom pripreme gumenih bombona.

4. Senzorskom analizom utvrdena je visoka opca prihvatljivost pripremljenih gumenih
bombona, posebice formulacija sa saharozom (7,5/9) i smanjenim udjelom saharoze
(7,2/9), bez dodatka prebiotika. Visoka prihvatljivost bila je korelirana s umjerenim
intenzitetima slatkoce, gorc¢ine i tvrdoce.

5. lako se najvedi utjecaj dodatka prebiotika ocitovao se kroz intenzitet prozirnosti te su
gumeni bomboni s dodatkom inulina ocijenjeni kao najmanje prozirni, okusni i tekstu-
ralni parametri su se pokazali vaznijima za formiranje opc¢e prihvatljivosti proizvoda.
Dodatak prebiotika opcenito je rezultirao smanjenjem opce prihvatljivosti gumenih
bombona, do razine umjerene prihvatljivosti.

6. Gumeni bomboni su se pokazali kao pogodan oblik prehrambenog proizvoda za ukla-
panje ekstrakta trave ive, pri ¢emu je bilo moguce kreirati visoko prihvatljiv proizvod
umjerene gorcine koji odgovara razli¢itim prehrambenim potrebama s obzirom na unos
Secera i energije te isti dodatno obogatiti prebiotickim vlaknima kako bi se potencijalno

ostvarili funkcionalni u¢inci na imunoloski sustav.
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7. PRILOZI

MJESTO | DATUM:

IME | PREZIME:

SENZORSKI LISTIC ZA OCJENJIVANJE SVOJSTAVA GUMENIH BOMBONA

Molimo, za svaki uzorak ocijenite INTENZITET svojstava navedenih u tablici, na ljestvici 1-9, pri é¢emu:
1 - uopce nije intenzivno, 5 = umjereno intenzivno, 9 - izrazito intenzivno

U kategoriji “opta prihvatljivost” molimo ocijenite prihvatljivost proizvoda (za razliku od ocjenjivanja

intenziteta, primjerice jednako ocijenjena slatkoca proizvoda e nekome biti vide prihvatljiva, a nekome
manje prihvatljiva), na ljestvici 1-9, pri éemu:
1 - neprihvatljiv prozvod, 5 = umjereno prihvatljiv proizvod, 9 - izrazito prihvatljiv proizvod
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Prilog 1. Senzorski listi¢ za ocjenjivanje svojstava gumenih bombona
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Prilog 3. Kromatogram gumenih bombona obogacéenih ekstraktom trave ive




Izjava o izvornosti

Ja_ Magdalena Buni¢ __izjavljujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da

se u njegovoj izradi nisam Kkoristio/la drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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