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1. Uvod

Neadekvatni tipovi prehrane predstavljaju veliki problem za javno zdravstvo kod velikog broja
drzava u svijetu. Najceséi nedostatci u prehrani su nedovoljna konzumacija voca i povréa, jer hrana
biljnog porijekla, osobito voce i povrée, predstavijaju temelj zdravog Zivota te smanjuju rizike od
mnogih bolesti. Voce i povrée je bogato vitaminima, mineralima, polifenolima, fitoestrogenima i
ostalim bioloski aktivnim spojevima koji pozitivno utjeCu na zdraviie [3]. Ozbiljnost ovog
zdravstvenog problema je vidljiva, obzirom da se 5,2 milijuna smrtnih slucajeva u 2013. godini
pripisuje neadekvatnom unosu voca i povréa. U 2017. godini se ta brojka nesto smanijila i iznosi 3.9
milijuna [4]. U zemljama s niskim i srednjim Zivotnim standardom viSe od 75 % muskaraca i Zena
konzumira manje koli¢ine voca i povréa od preporucenih [5], stoga je potrebno razviti strategije za
postizanje zdrave prehrane koje ukljucuju povecanje konzumacije voca i povréa i njihovih bioaktivnih

spojeva.

Tijekom prerade namirnica biljnog porijekla nastaju znacajne koli¢ine nusproizvoda
(organskog otpada) bogatog bioloski aktivnim spojevima, dok najveli postotak otpada nastaje
upravo u sektoru prerade voca i povrca, a doseze i do 60 %. Otpad zaostao nakon prerade voca i
povrca sastoji se od sjemenki, pokozice, dijela pulpe i dr., te sadrzi potencijalno vrijedne karotenoide,
polifenole, prehrambena viakna, vitamine, enzime i ulja. Ovi nusproizvodi mogu se koristiti za razvoj
funkcionalnih i obogacenih namirnica te naci svoju primjenu u raznim industrijama (zdravstvena,
farmaceutska, tekstilna, itd.). [6]

Cilj ovog rada jest dati pregled relevantne znanstvene literature na temu strategija za
postizanje pravilne i uravnotezene prehrane uz naglasak na preporucene koliine za konzumaciju
voca i povrca kao prirodnih izvora bioaktivnih spojeva. Nadalje, cilj je i pregledati stanje pojedinih
zemalja po ovom pitanju te ukazati na pozitivne ucinke bioaktivnih spojeva, prvenstveno iz voca i
povréa, na zdravlje Covjeka. Ovim radom Ce se poblize prikazati biokemijski sastav te svojstva
odabranih vrsta plodova voca i povréa (npr. jabuke, bobicasto voce, nar, luk, indijska smokva,
bundeva, citrusi). Osim toga, navest ¢e se i utjecaj najnovijih (ne)toplinskih tehnologija
prerade/obrade razlicitih proizvoda od voca i povréa na stabilnost bioaktivnih spojeva. Kratak osvrt
dati Ce se i na koristenje otpada/nusproizvoda prehrambene industrije u proizvodniji funkcionalne
hrane kako bi se naposljetku ovaj potencijalni izvor razlicitih bioaktivnih spojeva integrirao u strategije

za postizanje pravilne prehrane.



2. Teorijski dio

Voce i povrée moze se definirati kao niskoenergetska hrana bilinog porijekla koja obiluje
raznim vitaminima, mineralima, prehrambenim vlaknima i drugim bioaktivnim spojevima. Podlozno
je raspravi ukljucuje li povrée mahunarke i krumpir, a voce oraSaste plodove i masline. Medutim,
pojedine vrste voca u jednoj zemlji mogu predstavljati povrée u drugoj [7]. Klasifikacija voca i povréa
otezana je uslijed nepravilnih obiljezja unutar razreda i slicnosti medu vrstama [8].

Prehrambene smjernice su alati pomocu kojih se populacija educira o pravilnoj prehrani.
Treba ih prilagoditi zemlji u kojoj se primjenjuju, dok njihove preporuke ovise o prehrambenim i
energetskim potrebama stanovnistva, prehrambenim navikama, socioekonomskom statusu,
kulturnom okruzenju, dobnoj skupini i Zivotnom stilu [9]. Jednom napravljene smjernice ne smiju se
smatrati trajnima, vec se trebaju periodi¢no azurirati kako bi sadrzavale nove i relevantne podatke

koje se dobivaju napretkom istrazivanja u znanosti [10].

U Hrvatskoj su 2002. godine izdane prehrambene smjernice za odrasle, te 2008. za djecu od
7-10 godina starosti, dok za adolescente od 11-15 godina starosti su objavljene 2012. godine.
Smjernice su izdane od strane Ministarstva zdravlja u suradnji s Ministarstvom obrazovanja,
Hrvatskim zavodom za javno zdravstvo i klinickim bolnicama. Prema ovim smjernicama, preporuka
je da se svakodnevno konzumira vise od 400 g ili viSe od 5 porcija sviezeg i sirovog voca i povréa.
Unosom raznovrsnog vocéa i povréa osigurava se unos raznih vitamina, minerala, prehrambenih
vlakana i bioaktivnih spojeva. Takoder, smjernice isticu preporuku za konzumaciju tamnijeg i

obojenog voéa i povréa koje sadrzi vece koncentracije provitamina A i flavonoida [11].

Trideset i tri zemlje u sklopu Europske unije izdale su svoje prehrambene smjernice, od ¢ega
je 20 zemalja odredilo kako je preporuceni dnevni unos od minimalno 400 g ili 5 porcija voéa i povréa,
Sto je u skladu i s nasim smjernicama. Kod nekih drzava nije kvantificiran unos voca i povrca vec se
navodi da treba konzumirati obilje istih. IstiCu se Finska s povecanim preporucenim unosom, Cija je
preporuka 500 g te Irska s 5-7 porcija voéa i povréa. Pojedine zemlje su naznacile i omjer unosa
voca i povréa, a to su Austrija, Island, Svicarska, Malta (3 serviranja povréa tj. 240 g i 2 serviranja
voca tj. 160 g dnevno), Belgija i Nizozemska (po 200 g i voca i povrca). Preporucuje se konzumacija
svjezeg i sirovog voca i povréa naspram konzerviranog, a od prerade, tu je suseno voce i vocni sokovi
koji su sezonski i lokalno proizvedeni. Dodatno se naglasava unos bobiCastog voca, orasastih
plodova, sjemenki i namirnica bogatih ugljikohidratima i viaknima. Gruzija u svojim prehrambenim
smjernicama ne preporucuje ¢aj tijekom konzumacije biljnih namirnica bogatih Zeljezom (povrce,
mahunarke) jer se ograniCava biodostupnost ne-hem Zeljeza [12]. Prehrambene smjernice Sjeverne
Amerike su detaljne i opSirne, te navode pripremu uz koliCine i vrste voca i povréa koje je najbolje



konzumirati. Prehrambene smjernice Sjedinjenih Americkih Drzava (eng. 7he Dietary Guidelines for
Americans) objavljuju se svakih 5 godina od strane Ministarstva poljoprivrede (US Department od
Agriculture) i Ministarstva zdravlja te njihove socijalne sluzbe (Department of Health and Human
Services) [13]. Zadnje, 8. izdanje objavljeno je u sijecnju 2016. gdje se od povréa preporucuju sve
podskupine povréa (tamno zeleno, crveno, narancasto, mahunarke, povrce s visokim udjelom skroba
i drugo), a osobito cjeloviti plodovi voca [14]. Sto se tice Afrike, 7 zemalja je izdalo prehrambene
smjernice i u vedini se posebno naglasava konzumacija graha, graska, soje, lece, orasastih plodova
i siemenki. Prehrambene smjernice Azije, sa 16 zemalja potpisnica, su znatno kra¢e u odnosu na
ostale zemlje svijeta, te se opcenito odnose na unos vecih koli¢ina voca i povréa [12]. Interesantan
je niski preporuceni unos voca i povréa kod Japanaca, gdje se preporucuje barem 350 g povrca i
200 g voca. UnatoC tome, 2011. njihov nacionalni unos povréa i voéa bio je 271,3gi119,9¢g, a
2013. 280,3 g i 105,2 g. Rezultati provedene ankete u Japanu navode da je 24,8 % populacije bilo
upoznato s trenutnim preporukama za unos povréa, a 13,2 % populacije bilo je upoznati sa
smjernicama za voce. Ogranicavajudi ¢imbenici za unos vocéa i povréa bili su moguénost pripreme
obroka i dostupnost istih kada se konzumiraju izvan kuce [15]. Nadalje, istrazivanja su pokazala u
Japanu, ali i drugim zemljama [16], da povecanje unosa vo¢a i povréa ima vaznu ulogu u
sprjeavanju kronicnih bolesti, znacaj u kontroli tjelesne mase te opéenitom poboljSanju zdravlja
[17].

Na temelju rezultata istrazivanja u Sest zemalja Latinske Amerike, ustanovljen je razlog
manjeg unosa voca i povréa. Dokumentiran je pozitivan ucinak socijalnog marketinga, a sastavljen
od televizijskih reklamnih kampanja koje su promovirale konzumaciju voca i povréa. Glavnu prepreku
u Sirenju nutritivne edukacije predstavljali su nedostatci javnih i politickin propisa o oglasavanju i

trgovanju hranom, druge kampanje i nedostatak politicke potpore [18].

Drugo istrazivanje u osam zemalja Latinske Amerike pokazalo je da se samo 18 %
energetskog unosa ostvaruje iz namirnica bogatih vlaknima i mikronutrijentima, kao Sto su voce i
povrée [19]. Osim toga, istrazivanje provedeno s djecom dobi 6-12 godina s podrucja visoke
nadmorske visine sjeverozapadne Argentine ciljalo je na procjenu prehrambenih obrazaca i unosa
fenolnih spojeva iz voca i povrca, obzirom da ti spojevi imaju zastitni ucinak na zdravlje, a njihov
nizak unos povezan je s razvojem kronicnih nezaraznih bolesti. Tako je utvrden prosjeCan unos
fenolnih spojeva koji iznosi 412 mg/dan [20]. U posliednjim desetlje¢ima zabiliezena je smanjena
konzumacija voca i povréa u Argentinaca, koja iznosi 135-155 g povrca i 92-155 g voca. Prosjecna
konzumacija voca i povréa iznosi 2,1 jedinicu, a samo 4,9 % populacije konzumira 5 jedinica istih
[21].



Nutritivne baze podataka sluze kao izvor za dobivanje informacija o hranjivim tvarima
namirnica. Svjetski najpoznatiju nutritivnu bazu podataka formirao je USDA (eng. US Department od
Agriculture) iz SAD-a, koja sadrzi iscrpne podatke o sastavu namirnica [22]. Baza trenutno sadrzi
247 326 zapisa namirnica [23]. USDA Branded Food Prodlucts Databaseje sluzbena i javno dostupna
baza podataka izdana 16. rujna 2016. U vrijeme objavljivanja, sadrzavala je oko 80 000 proizvoda
raznih trgovackih lanaca [24], a danas ima 239 533 proizvoda, uz ocekivani daljnji rast broja
proizvoda s vremenom [23]. Baza podataka sadrZi i popis 26 monomernih spojeva flavonoida
svrstanih u 5 skupina flavonoida prisutnih u 505 namirnica. Skupine flavonoida koje obuhvaca su:
flavonoli (kvercetin, kampferol, miricetin, izoramnetin), flavoni (luteolin, apigenin), flavononi
(hesperidin, naringenin, eriodiktiol), flavan-3-oli (katehin, galokatehin, epikatehin, epigalokatehin,
epikatehin-3-galat,  epigalokatehin-3-galat,  teaflavin, teaflavin-3-galat,  teaflavin-3,-digalat,
tearubigins)te pigmenti antocijanini (cjanidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin, peonidin, petunidin)
[25]. Baza podataka izoflavona objavljena je 2008. godine i sadrZavala je komponente prisutne u
557 namirnica (daidzein, genistein, glicitein) [26]. Cilj ove baze podataka je poboljsati javno

zdravstvo i promovirati bioaktivne tvari prisutne u prehrambenim proizvodima [24].

INFOODS (International Network of Food Data Systems) predstavlja medunarodnu mrezu
podatkovnih sustava za hranu. Cilj joj je poboljSati kvalitetu, dostupnost, pouzdanost i upotrebu
podataka o sastavu hrane. Zajedno s FAO-om, (eng. Food and Agriculture Organization), pruza
informacije o prehrambenim smjernicama, standardima, bazama nutritivnih podataka i drugo [27].
Osim navedenih, ovdje postoji velik broj drugih baza podataka koje mogu posluziti za dobivanje

relevantnih informacija.

3. Metode pregleda literature

Najcesce koristene izvore znanstvenih podataka predstavijaju elektronske baze podataka,
Web of science i PubMed. Koristene kljucne rijeci i njihove kombinacije pri pretrazivanju literature
su: dietary, guidelines, usda, nutrition database, nutrition information, bioactive compound, fruit,
vegetable, health, intake, antioxidant activity, radical, binding, cancer, nutritional composition,
pomegranate, berry, Allium, Opuntia, appel, pumpkin, citrus, diet, benefit, classification, mandarine,
processing, juice, potential source, by-product, diet, policy, education, government, antioxidant i

strategy.

4. Voce i povrce kao izvor bioaktivnih spojeva

U vocu i povréu su prisutni brojni bioaktivni spojevi koji imaju pozitivan utjecaj na zdravstveno
stanje organizma [28], a medu njima su najzastupljeniji spojevi iz skupina polifenola, fitoestrogena,

glukozinolata, karotenoida, klorofila i vitamina. Konzumacijom ovih spojeva smanjuje se rizik od

4



nezaraznih kronicnih bolesti kao Sto su kardiovaskularne bolesti odredene vrste raka,
neurodegenerativne bolesti, a takoder je pokazano da pomazu u procesima odgadanja starenja [29].
Polifenolni spojevi , kao sekundarni biljni metaboliti, su spojevi koji imaju razlicite zastitne funkdije.
Tako osim Sto utjecu na zdravlje pojedinca, ukljuceni su i u zastitu biljaka od biljojeda i raznih infekcija
uzrokovanih mikroorganizmima te od Stetnog djelovanja ultraljubiCastog zracenja. Kemijski gledano,
polifenolni spojevi se sastoje od najmanje jednog aromatskog prstena na koje su vezane jedna ili
viSe hidroksilnih skupina. Obzirom na razlike u strukturi klasificirani su na dvije velike podskupine:
flavonoide i neflavonoide (fenolne kiseline) [29].

Bilini polifenoli posjeduju antioksidacijska svojstva, sposobnost vaznu za oksidacijsku
stabilnost preradenih proizvoda tako da vezu slobodne radikale, kisik i apsorbiraju UV svjetlo. U
reakdcije ulaze zajedno s karotenoidima preko interakcije s aktivnim metalnim ionima poput Zeljeza i
bakra, pa postaju prooksidansi (slobodni radikali). Mogu djelovati i s neredoks aktivnim metalima
poput kalcija i sprijeciti njihovu apsorpciju iz hrane tijekom probave. Kalcij utjeCe na antioksidacijsku
aktivnost jednostavnih biljnih fenola kao Sto su hidroksibenzoati uz smanjenje njihovih
antioksidacijskih svojstava [30]. Reaktivni oblici kisika su vrlo reaktivne oksidacijske molekule koje
ulaze u reakcije sa stani¢nim komponentama, uzrokujuci oksidativno ostecenie lipida, proteina i DNA.
Antioksidansi inaktiviraju te oblike kisika, pa tako odgadaiju ili sprjeavaju oksidativna ostecenja. U
ljudskim stanicama prirodno su prisutni antioksidansi poput superoksid dismutaze, katalaze i

glutation peroksidaze [31].

Antioksidansi poput vitamina E, C, polifenola i karotenoida, koji potjecu iz hrane [31], imaju
znacajku da djeluju protuupalno i poboljSavaju endotelnu funkciju te tako osiguravaju pozitivan
ucinak na biomarkere krvnih Zila. Na endotel Zila utjeu vazodilatacijski ¢imbenici kao dusikov oksid
(NO) koji inhibira adheziju i agregaciju trombocita uz stvaranje trombina. U skladu s time je
istrazivanje s mladim muskarcima (n=22, dobi od 18 do 32 godine) koji su se pridrzavali dijete s
niskim sadrzajem polifenola naspram dijete bogate voéem i povréem gdje je pokazano da za samo
2 tjedna dolazi do povecanja ukupne koncentracije NO uz povecanu konzumaciju voca i povrca.
Primije¢eno je dvostruko povecanje odnosa molekula vazokonstrikcije tromboksana A2 (TXA2) i
vazodilatacije prostaglandina 12 (PGI2), Sto upucuje da polifenoli mogu pridonijeti u odrzavanju
vaskularne ravnoteze. Polifenolne glukuronide, metil i sulfat konjugate tijelo tretira kao ksenobiotike
koji se ubrzano odstrane putem bubrega. Medu do sada opisanim i istraZzenim strukturama polifenola,
flavan-3-ol se pokazao kao najdjelotvorniji polifenol u sprecavanju kroniénih bolesti .
kardiovaskularnih oboljenja, a pogotovo ako dolazi od kakaovca. Bioaktivhe komponente u vocu i
povrcu pokazuju protutumorske ucinke (inhibiraju proliferaciju stanica, moduliraju stani¢ne signalne

puteve i ekspresiju gena te induciraju apoptozu) [32].



4.2. Zdravstvene prednosti konzumacije voca i povréa povezane s njihovim

bioaktivhim spojevima

Konzumiranjem 5 ili viSe serviranja voca i povréa dnevno smanjuje se rizik od nastanka
infarkta miokarda, koji je za 15 % nizi u odnosu na osobe koje konzumiraju manje od 5 serviranja
voca i povréa dnevno. Nadalje, konzumacijom 600 g voca i povréa dnevno moze se smaniiti rizik od
koronarnih bolesti srca za 31 % te ishemi¢ni mozdani udar za 19 % [33]. U nastavku ¢e biti navedeni
pozitivni ucinci odredenih bioaktivnih spojeva prisutnih u odabranom vocu i povréu na zdravlje

dovjeka.
4.1.1. Jabuka (Malus x domestica Borkh.)

Plod jabuke se sastoji od kore i usploda (95 %), siemene loZe (2 do 4 %) i stabljike (1 %).
Sadrzi prosjecno 9 % vode, 2,27 % masti, 2,37 % proteina, 1,6 % pepela, 84,7 % ugljikohidrata,
5,6 % Skroba, 54,2 % ukupnog Secera. U jabuci je prosjecno odredeno ukupnog dusika 6,8 g/kg
suhe mase (SuM), ukupnog ugljika 6,8 g/kg SuM, celuloze 127,9 g/kg SuM, hemiceluloze 7,2-
43,6 g/kg SuM, pektina 3,5-14,3 %, vlakana 4,7-51,1 %, reducirajuih Secera 10,8-15,0 %, glukoze
22,7 %, fruktoze 23,6 %, saharoze 1,8 %, arabinoze 14-23 %, galaktoze 6-15 %, ksiloze 1,1 %,
kalcija 0,06-0,1 %, Zeljeza 31,8-38,3 mg/kg SuM, magnezija 0,02-0,36 % i fosfora 0,07-0,076 %.
Udio hranjivih tvari u plodu varira ovisno o sorti, podrijetlu i uvjetima uzgoja [34]. U rezultatima
jednog istrazivanja kvantificiran je udio polifenolnih spojeva u 8 zapadnoeuropskih sorti jabuka u
rasponu od 66,2 do 211,9 mg/100 g svjezeg ploda [35]. Istrazena su antioksidacijska svojstva i
fenolni sastav divlje kineske crvene jabuke. Identificirane su znatne kolicine ukupnih polifenola u kori
(5429,92 mg/kg), usplodu (3087,37 mg/kg) i cijeloj jabuci (3467,47 mg/kg). Cijela jabuka
sadrzavala je visoke udjele ukupnih flavonoida (1266,86 mg/kg) i antocijana (101,73 mg/kg), sa
znatno vedim koli¢inama u kori [36]. Royal Delicious je sorta jabuke koja je poznata po svojim
pozitivnim svojstvima na zdravlje u indijskoj himalajskoj regiji. Bogata je ukupnim taninima,
flavonoidima, flavonolima, procijanidinom B-2, floridzinom i galnom kiselinom. Sorta jabuke Crveni
Delises odlikuje se visokom koncentracijom ukupnih fenola te posebice epikatehinom, dok je u jabuci
sorte Zlatni DeliSes u znacajnim udjelima odredena klorogenska kiselina. UoCeno je da visinska razlika
U uzgoju znacajno utjece na svojstva ploda i bioaktivnu raznolikost [37].

Jabuka je Cetvrta najkonzumiranija vocka diljem svijeta [38], koja ima vaznu ulogu u
prevenciji kardiovaskularnih bolesti zbog udjela bioaktivnih tvari, a pogotovo polifenola i
prehrambenih vlakana. Pokazalo se da blagotvorno djeluje na vaskularnu funkciju, krvni tlak, status
lipida, hiperglikemiju i upalne procese. Pretpostavlja se da ¢e se zbog promocije pravilnog nacina
prehrane konzumacdija jabuka povedati u buducnosti [39].



Konzumacijom jabuka smanjuje se rizik od koronarnih bolesti srca i sréanih udara, a kora
jabuke je vrijedan izvor antioksidansa i citoprotektivnih komponenata. Polifenoli nakon reakcije sa
slobodnim radikalima oksidiraju i aktiviraju eritroid 2 (Nrf2) koji odrzava i potice djelovanje zastitnih
enzima protiv oSte¢enja nastalih oksidacijom. Polifenoli jabuke pokazuju protuupalno djelovanije,
osobito prodcijanidin i floretin. Konzumacijom susene jabuke kroz 12 mjeseci smanjuje se razina C-
reaktivnog proteina (CRP) za 32 %, koji je biomarker za kroni¢ne upale, medutim taj podatak nije
statisticki znacajan. Neke druge studije nisu pokazale nikakvu povezanost izmedu jabuka i upalnih
markera. Sorte jabuka bogate procijanidinima bile su najuspjesnije u inhibiranju nuklearnog faktora
kapa B (NF-kB), transkripcijskog faktora uklju¢enog u indukciju proupalnih enzima [35]. Usporedbom
koncentracija bioaktivnih tvari izmedu sorti jabuke Gala i Fuji pokazano je da kora Gala jabuke (Slika
1.) sadrZi vece koliCine fenolnih spojeva (1299 mg CAE/kg) kao i /n vitro antioksidacijsku aktivnost
(14263 pmol TE/kg). U koncentracijama ispod 10 pg/mL ekstrakt kore Fuji jabuke pokazao je
citotoksi¢na svojstva, dok je ekstrakt kore Gala jabuke u koncentraciji 10 pg/mL povecao vijabilnost
stanica. Zakljucno, ekstrakt kore Gala jabuke pokazao je zastitna svojstva u stanici pod uvjetima
stresa izazvanog glukozom [40]. SadrZaj ukupnih fenola od konzumacije soka jabuke smanijio se za

7,8 % nakon /n vitro digestije [41].

Slika 1. Plodovi jabuke sorte Gala [42]

4.1.2. Jagodasto i bobicasto voce

Mnoge podjele voca razlikuju jagodasto i bobicasto voce, najcesce obojeno od crvenih, preko
plavih i ljubicastih nijansi za koje su odgovorni biljni pigmenti antocijani. U jagodasto voce se ubrajaju
jagoda, kupina, malina i dud, dok bobicasto voce ¢ine grozde, ribiz, borovnica i brusnica. Uz ostale
faktore kao Sto su konzumacija ostalog voca, povrca, ¢aja, crvenog ving, luka, karotenoida i vitamina
C i E [43] unos bobicastog voca povezuje se sa smanjenjem srcanih bolesti za 60% [33]. Nutritivni
sastav voca iz ove skupine ukljuCuje: prehrambena vlakna, organske kiseline, minerale, vitamine i

bioaktivne spojeve (ponajvise polifenolne spojeve). Bioaktivnim spojevima pripisuju se snazna
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antioksidacijska svojstva koja su odgovorna za poboljSanje zdravlja [32]. Plodovi ovog voéa pokazuju
kemoprevencijski i terapeutski ucinak na nekoliko vrsta raka, ukljucujuci i rak dojke. Najvecu
inhibiciju lipidne peroksidacije pokazale su kupine (Rubus jamaicensis, 74 %) i crne maline (Rubus
acuminatus, 71 %), dok su neSto manju aktivnost pokazale crvene maline (Rubus rosifolius, 47 %)
(Slika 2.) i crne maline (Rubus racemosus, 64 %). Inhibicijom ciklooksigenaze 2 (COX-2) postizu se
antikancerogena svojstva, tj. njegovim reguliranjem u upalnim stanicama uz posredovanje
citokinima i faktora rasta. R. acuminatus sa 71 % inhibicijom COX-2 enzima ciklooksigenaze se
pokazala kao plod najvece ucinkovitosti, dok je R. jamaicensisimala najvedi utjecaj na inhibiciju rasta
tumorskih stanica od 50 % kod stanica tankog crijeva, dok je kod dojke imala 24 %, plu¢a 54 % i
Zeluca 37 % [44].

Slika 2. Plodovi kupine i crvene maline [45, 46].

Izvore pigmenta betalaina dijelimo na crveno-ljubiCaste betacijane i zuto-narancaste
betaksantine [47]. Betalaini bobica roda Rivina humilis L. djeluju protuupalno, antikancerogeno i stite
sredisnji Ziv€ani sustav. Betacijani pri niskom pH pokazuju visoki afinitet za vezanje DPPH radikala
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) od 60 %, ali se pri fizioloSkom pH taj afinitet smanjuje na 20 %.

Povecanjem pH povecava se i aktivnost betaksantina za vezanje slobodnih radikala [48].

Antocijani prisutni u bobicama imaju vaznu ulogu kao bioaktivni spojevi i nosioci su boje
ploda. Cijanidin-3-glukozid i cijanidin-3-rutinozid su glavni antocijani prisutni u R. jamaicensis.
Takoder, poznato je da se cijanidin-3-sambubiosid, cijanidin-3-glukozid, cijanidin-3-ksilozirutinozid i
cijanidin-3-rutinozid nalaze u R. racemosus. Osim antocijanima, ovo voce je bogato i flavonolima,

fenolnim kiselinama, elagicnom kiselinom, vitaminom C i E, folatom i B-sitosterolom [44].

Jara-Palacios i suradnici su analizirali udio antocijana u 4 vrste crvenih bobica odnosno u
borovnicama, malinama, crvenom ribizu i kupinama. Najvece koli¢ine antocijana odredene su u
borovnicama (1188 mg/100 g), dok je crveni ribiz sadrzavao najveéi udio ukupnih fenola
(3447 mg/100 g) [49]. U drugom istrazivanju Borges i sur. analizirali su antioksidacijski kapacitet,

udio vitamina C i polifenolnih spojeva u crnom i crvenom ribizu, borovnicama, malinama, i



brusnicama. Crni ribiz pokazao je najvecu antioksidacijsku aktivnost, zatim borovnica, malina, crveni
ribiz i brusnica. Osim toga, crni ribiz je sadrzavao najvece koncentracije antocijana (5521 nmol/g)
dija koli¢ina predstavlja 73 % ukupne antioksidacijske aktivnosti ovog voca (doprinos vitamina C je
bio 18 %). S obzirom na udio antocijana, iduca je borovnica (4810 nmol/g), malina (885 nmol/g),
brusnica (725 nmol/g) i crveni ribiz (328 nmol/g). Maline su bogat izvor elagitanina u obliku
lambertianina C i sanginina H-6 koji ¢ine 58 % antioksidacijske aktivnosti, antocijani doprinose sa
16 %, a vitamin C sa 11 %. Kod borovnice, u udjelu antioksidacijske aktivnosti dominira doprinos
antocijana naspram vitamina C, tako da su antocijani odgovorni za 84 % aktivnosti, zajedno s
flavonolima diji je udjel 14 %. Nadalje, antocijani crvenog ribiza ¢ine 23 % ukupne antioksidacijske
aktivnosti, a kod brusnica najveci doprinos proizlazi iz prisutnosti procijanidina (12 %) i flavonola
(10 %) [33]. Takoder, ulje sjemenki bobitastog i jagodastog voca pokazuje jako dobru lipidnu
oksidacijsku stabilnost, te posjeduje vece koliine tokola u usporedbi sa sjemenkama grozda i
suncokreta [44].

4.1.3. Nar (Punica granatumL.)

Kora nara ¢ini 50 % mase ploda i vrijedan je izvor bioaktivnih spojeva kao Sto su elagitanin,
katehin, epikatehin i rutin [50]. Jestivi dio sastoji se od 40 % ploda i 10 % arila u kojima se nalaze
sitne sjemenke [51]. Sadrzaj ulja u sjemenkama varira izmedu 12 % i 20 %. Ulje sjemenki nara
dobar je izvor polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA), osobito linolne i punici¢ne masne kiseline, te
tokoferola. Takoder, glavne bioaktivhe komponente su ursolna, galna i oleanolna kiselina. Oleanolna
i galna kiselina su triterpenoidni spojevi slicne kemijske strukture [52]. Nekoliko studija utvrdilo je da
nar (Slika 3.) pokazuje antiaterogene, antitumorske,
antioksidacijske, protuupalne i antibakterijske ucinke
te stiti kardiovaskularni sustav [53]. Drugo
istraZivanje je pokazalo da je i fermentirani sok nara
bogat polifenclima, dok hladno preSano ulje

sjemenki nara /n vitro inhibira proliferaciju humanih

stanica raka i to kod linija LNCaP (adenokarcinom
prostate), PC-3 i DU-145 (rak prostate). Tako se

konzumacijom ovog voca smanjuju rizik od ljudskog

Slika 3. Plod nara [1]
raka prostate [54]. Punicicna masna kiselina prisutna u ulju sjemenki nara poznati je inhibitor
biosinteze prostaglandina i moze sprijeciti nastajanje raka koze.

Antioksidacijske tvari nara inhibiraju nastajanje oksidativnog stresa koji ima vaznu ulogu u
nastajanju aterogeneze c¢ime se usporava tijek napredovanja kardiovaskulamih bolesti.
Konzumacijom soka od nara kod zdravih ispitanika znacajno se smanjila oksidacija kolesterola tj.
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LDL-a (lipoproteini niske gustoce) i HDL-a (lipoproteini visoke gustoce) te povecala aktivnost PON1
Sto je gen za nastanak enzima paraoksona. Paraokson se veze za HDL i hidrolizira tiolaktone i
ksenobiotike, ukljuCujuci paraokson koji je metabolit paration insekticida. Tako se na primjer kod
bolesnika sa stenozom karotidnih arterija smanjuje oksidativni stres u serumu, te povecava aktivnost
PON1, uz bitno smanjenje ateroskleroticnih lezija. Takoder, kod bolesnika koji pate od koronarnih
arterijskih bolesti, antioksidansi nara poboljSavaju stanje ishemije miokarda uzrokovane stresom
[55].

Fernandes L. i sur. usporedili su kemijski sastav i udio bioaktivnih spojeva u 9 sorti nara iz
Spanjolske. Sorta Katirbasi imala je najvi§i udio puniciéne kiseline po masi sjemenke ploda
(10586 mg/100 g, 83,6 % od ukupnih masnih kiselina). Njen udio u ostalim sortama odreden je u
rasponu od 77,3 % do 83,6 %. Udio PUFA za Katirbasi i Cis 127 se kretao od 88,1-90,3 %, zasi¢enih
masnih kiselina (SFA) za CG8 i Mollar de Elche 6,1-7,4 %, a mononezasi¢enih masih kiselina (MUFA)
za White i Wonderful 2 3,9-6,3 %. Najvedi sadrzaj tokoferola pronaden je u sorti Wonderful 2. Ovdje
je najzastupljeniji bio y-tokoferol, a slijede ga a-tokoferol i 3-tokoferol. Sto se tice sterola, identificirani
su B-sitosterol, kampesterol, sitostanol i stigmasterol. Mollar de Elche predstavljala je najbolji izvor
sterola (552,77 mg/100g ulja sjemenki), a najmanji sadrzaj pronaden je u Parfianka
(363,6 mg/100 g) [56].

4.1.4. Luk (Allium)

Rod Allium pripada porodici Liliaceae, koja sadrzi vise od 600 vrsta divijih i kultiviranih vrsta
povréa i ukrasnih biljaka, ukljucujuci dva najpopularnija zacina, ¢esnjak (Allium sativum) i luk (Allium
cepa). Od ostalih vrsta konzumiraju se poriluk (Alium ampeloprasum), viasac (Allium
schoenoprasum), medvjedi luk (Allium ursinum) i druge vrste CeSnjaka (Allium tuberosum) te luka
(Allium cepa var.Aggregatum i Allium stipitatum) [57, 58]. U 2016. godini najveéi proizvodaci luka
(A. cepa) su bile Kina i Indija, a slijede ih Egipat, SAD, Iran, Turska, Rusija, Pakistan, Banglades i
Brazil [59].

Najpoznatiji ¢lanovi roda Allum (npr. luk) sadrzavaju razliCite vitamine, minerale i bogat su
izvor organosumpornih spojeva (0SS). Od sekundarnih metabolita sadrze flavonoide (osobito
flavonoli i antocijani), fitosterole i saponine [59]. Kvercetin iz kore luka se pojavljuje u molekularnom
obliku 4-monoglukozida i 3,4-diglukozida ¢ime ima vecu bioraspolozivost nego aglikonski kvercetin.
Ostecenjem tkiva kod ¢lanova Allium porodice dolazi do hidrolize alk(en)il cistein sulfoksida, ¢ime
nastaju hlapljivi alk(en)il-tiosulfinati kao Sto su alicin i sumporne komponente topljive u lipidima.

Karakteristicni OSS su: cikloalin, S-metil-L-cistein, S-propil-L-cistein sulfoksid, dimetil trisulfid, S-metil-
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L-cistein sulfoksid, N-acetilcistein, dialil sulfid i dialil disulfid te su ove komponente odgovorne za
specificni okus i miris luka [60].

Ulje sjemenki luka moglo bi se koristiti i kao jestivo ulje iako su potrebna testiranja za
utvrdivanje zdravstvene sigurnosti. Kemijski sastav sjemenki crvenog luka ukljucuje 10,5 % vode,
20,4 % ulja i 24,8 % proteina. Ulje sjemenki bogato je polinezasi¢enim masnim kiselinama. Sastav
masnih kiselina je slijededi: palmitinska (6,4-7,1 %), oleinska (24,8-26 %) i linolna kiselina (65,2-
64 %) [61]. Ekstrakti CeSnjaka i luka imaju brojna ljekovita svojstva medu kojima se izdvajaju
antivirusna, antimikrobna, antifungalna, antiprotozoalna, protuupalna, antikancerogena, i druga.
Ovim svojstvima doprinose kombinacije i bioloska aktivnost organsko sumpornih spojeva kao Sto su
S-alil-I-cistein, dialil disulfid, dialil trisulfid, ajoen i alicin [62, 63]. Flavonoid Alliuocide G je pokazao
aktivnost inhibicije a-amilaze i sposobnost hvatanja radikala [59]. Sulfoksidi se nalaze u citoplazmi i

vakuoli.

Polifenol kvercetin i organosumporne molekule, pokazale su pozitivne ucinke na smanjenje
pretilosti [60]. Bioaktivne komponente iz kore luka inhibiraju pankreati¢nu lipazu s IC50 vrijednosti
od 53,70 mg/mL (koncentracija koja uzrokuje 50 % inhibiciju danoga enzima), soka luka 9,5 mg/mL,
dok komponente iz listova nisu postigle 50 % inhibiciju (<40 %). Takoder, proucavani su ucinci luka
na adipogenezu. Ekstrakt luka, njegovi OSS i kora bogata kvercetinom inhibiraju diferenciranje bijelih
preadipocitnih stanica Stakora, ¢ime se moze suzbiti akumulaciju lipida ili diferencijaciju u adipocite.
Ovdje dolazi do inhibicije aktivnosti GPDH (glicerol-3-fosfat dehidrogenaze), a njegova aktivnost je

vezana za sintezu masnih kiselina i triacilglicerola u adipocitima [59].
4.1.5. Indijska smokva ( Opuntia ficus-indical.)

Indijska smokva pripada rodu kaktusa iz porodice Cactaceae, tj. porodica koja ukljucuje oko
1500 vrsta kaktusa (Slika 5.). To je tropska ili subtropska bilika koja raste u podrucjima Meksika,
Latinske Amerike, Juzne Afrike i u mediteranskim zemljama. Koristi se u medicini, prehrani , kozmetici
i u obliku ¢aja, dZzema, soka i ulja iz sjemenki [64]. Indijska smokva (osobito ljubiCaste varijante)
vazan je izvor pigmentnih bioaktivnih tvari. Sadrzi betalaine, betacijanine u ljubicastim sortama i
betaksantine u narancastim sortama [65]. Voce ovog kaktusa sadrzi znacajne koliCine askorbinske
kiseline, vitamina E, karotenoida, prehrambenih vlakana, aminokiselina i antioksidacijskih spojeva
(flavonoida, betaksantina i betacijana) te ima hipoglikemijsko, hipolipidemijsko djelovanje i
antioksidacijska svojstva. Jos sadrZi velike koncentracije taurina i minerala, kao Sto su kalcij i

magnezij [66].

LjubiCasta sorta uzgajana na jugu Italije poznata je po vedim udjelima ukupnih fenola
(89,2 mg ekvivalenta galne kiseline (GAE)/100 g svjeze mase (SM)) i vitamina C (36,6 mg/100 g
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svjezeg ploda) [65]. Takoder je izvor antiulcerogenih, antidiarelnih, antitumorskih, antiproliferativnih
spojeva te komponenata koje Stite Ziv€ani sustav i jetru. Cvjetovi kaktusa sadrze razlicite flavonoide,
osobito kempferol i kvercetin, a primjenjuju se kao oralni lijek protiv hemeroida, dok se sok koristi
za pomoc kod hripavca. Kora i siemenke ovog kaktusa mogu se koristiti za pripremu ulja jer su lipidi
iz kore bogati esencijalnim masnim kiselinama i lipofilnim antioksidansima. Spljosteni plod koji raste
iz stabljike biljke (kladod) sadrzi vitamine, antioksidanse i razne flavonoide kao Sto su kvercetin-3-
metil eter (visoko djelotvoran antioksidans). Njihovi ekstrakti mogu sniziti razinu kolesterola i djelovati
protuupalno i antiulkusno [67].

Chandoura i sur. su usporedili kemijske sastave dvaju sorata Opuntie (Opuntia microdasys
(Lehm.) Pfeiff i Opuntia macrorhiza (Engelm.), obzirom na pulpu, sjemenke i kladodij, gdje je naden
znatan udio prehrambenih vilakana u sjemenkama obaju sorata (40 g/100 g SM). Detektirana
koli¢ina bila je veca od one odredene u sjemenkama sorti Opuntia joconostlei Opuntia matudae, a
udio netopljivih prehrambenih viakana u svim uzorcima je bio vedi od topljivih. Takoder, sjemenke
su se pokazale kao najprikladniji izvor mikroelemenata, osobito bakra (392 pg/100g SM za O.
mycrodasis i 992 ug/100 g SM za O. macrorhiza) i cinka (143 pg/100 g SM za O. mycrodasis i
237 pg/100 g SM za O. macrorhiza). Od makroelemenata identificirani su kalcij, magnezij, kalij i
natrij. U svim je uzorcima u najve¢em udjelu odreden kalij, osim u sjemenkama O. mycrodasis, gdje
je u najvecem udjelu odreden kalcij. Natrij je odreden u vrlo malim koli¢inama, dok su velike koli¢ine
magnezija pronadene u sjemenkama (7,3 mg/100g SM) i kladodiju (5,8 mg/100g SM) O.
mycrodasis [66].

Slika 5. Plodovi indijske smokve [63]

4.1.6. Bundeva ( Cucurbita pepo L.)

Bundeva se ubraja u jedno od 10 najpopularnijih vrsta povréa u svijetu, a raste u podrucjima
s umjerenom i subtropskom klimom [68]. Karotenoidni pigmenti koji se nalaze u bucinom ulju

pokazuju antikancerogena svojstva, dok prehrana bogata njenim sjemenkama smanjuje rizik od raka
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Zeluca, dojke, pluca i debelog crijeva [69]. Skupina tokoferola (a-, B-, y- i -) prisutna u bundevi
utjeCe na smanjenje sréanih bolesti, prevenciju raka i odgadanje Alzheimerove bolesti. Omjer
>PUFA/3SFA ima pozitivan utjecaj na bolesti srca i karcinoma [70].

U hladno preSanom ulju sjemenki bundeve pronadeno je 14 cis masnih kiselina i 3 trans
masne kiseline. 14 cis masnih kiselina sastoje se od sedam SFA, Cetiri MUFA i tri PUFA. Ulje sadrzava
najvedi udio linolne kiseline (53,19-53,27%), pa oleinske (27,52-27,59%), zatim palmitinske (11,90-
11,99%) te stearinske kiseline (5,26-5,29%), dok se ostale masne kiseline nalaze u znatno nizim
koncentracijama. PUFA su osjetljivije na procese oksidacije, ali su SFA stabilnije, dok je omjer
2PUFA/3SFA pokazatelj stupnja nutritivne vrijednosti uzorka i stupnja propadanja ulja. Druga
istrazivanja mogu se razlikovati u profilu i koli¢ini odredenih masnih kiselina, Sto ovisi o podrijetiu

bundeve, klimatskim uvjetima i rukovodenju nakon Zetve [71].

Fitosteroli se mogu klasificirati kao A5 i A7-steroli, gdje su A5-steroli najucestaliji kemijski
oblik, dok ulje siemenki bundeve sadrzi i A7-sterole. Od ukupnih fitosterola (782,1-805,2 mg/100 g)
najzastupljeniji su A7,22,25-stigmastatrienol (28,3-31,6 mg/100 g) i spinasterol zajedno s B-
sitosterolom (42,4-47,20 g/100 g). U nastavku slijede A7-stigmasterol (15,1-17,1 g/100 g), A7,25-
stigmastadienol (4,9-5,9 g/100 g) i A7-avenasterol (3,20-4,00 g/100 g). Koncentracija skvalena u
ulju sjemenki bundeve razlikuje se ovisno o temperaturi, postupku ekstrakcije ulja i podrijetiu

sjemena, te se nalazi u koli¢inama 591,3-632,5 mg/100 g [71].

Tokoli su joS jedna skupina spojeva s vaznom ulogom u poboljSanju antioksidacijske
sposobnosti bundevinog ulja i provodenju lipidnih radikala u stabilnije produkte. U tokole ubrajamo
tokoferole (a-, B-, y-i0-T), tokotrienole (a-, B-, y-i0-TT) i prirodne lipofilne antioksidanse pronadene
u ulju povrca. U analiziranom uzorku hladno preSanog ulja bundevinih sjemenki vrijednosti tokola
iznosile su 94,29-97,79 mg/100 g ulja. y- i 6-tokol izomeri posjeduju ve¢u antioksidacijsku aktivnost
od a- i B- izomera. Medutim, a-tokol ima vecu vitaminsku ucinkovitost od ostalih tokolnih izomera i
kre¢e se u koncentraciji od 3,66-4,39 mg/100 g ulja. B-tokoferol pronaden je u najvedim
koncentracijama (83,00-86,23 mg/100 g ulja) [71].

Fenolne kiseline u hladno preSanom ulju bundevinih sjemenki identificirane su sliede¢im
redoslijedom ovisno o koncentraciji: siringinska (7,62-8,03 mg/100 g), ferulinska (4,72-
5,17 mg/100 g), kafeinska (3,41-3,83 mg/100 g), vanilinska (2,44-2,75 mg/100 g), p-kumarinska
(2,48-2,66 mg/100 g) i protokatehinska kiselina (1,56-2,07 mg/100 g). Od ukupnih karotenoida
(6,95-7,60 mg/100 g) najzastupljeniji je zeaksantin (2,65-2,91 mg/100 g), a manje su zastupljeni -
karoten, kriptoksantin i lutein. Od svih analiziranih uzoraka ulja, ulje sjemenki bundeve u ovom

istrazivanju sadrzavalo je najvece koli¢ine B-karotena [70].
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Iz sjemenki bundeve izolirani su proteini MAP2 (Microtubule-associated protein 2) i MAP4
(Microtubule-associated protein 4) koji inhibiraju rast stanica leukemije K-562, dok ostali pronadeni
proteini inhibiraju proliferaciju melanoma. Iz bundeve su izolirane i mnoge antimikrobne
komponente, dok bucino ulje inhibira razne sojeve bakterija poput Acinetobacter baumani
Aeromonas veronii, Candlida albicans, Enterococcus faecalis, Escherichia coll, Klebsiella pneumoniae,
Salmonella enterica, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens i Staphylococcus aureus[71].

Konzumacijom bundeve moze se smanijiti razina glukoze u krvi, dok se u eksperimentima na
Stakorima pokazala (uz sjemenke lana) korisnom u sprjecavanju dijabetesa. Bundeve su pokazale
hipoglikemijsku aktivnost u eksperimentima na kuni¢ima i kod pacijenata s dijabetesom tipa 2. Njene
fenolne bioaktivhe komponente imaju antidijabetske ucinke jer inhibiraju B-glukozidazu i a-amilazu.
Takoder imaju hipotenzivne ucinke koji se ostvaruju inhibicijom enzima angiotenzina I. Protein vezan
na polisaharid iz bundeve moze povecati razinu serumskog inzulina, smanjiti razinu glukoze u krvi i
poboljsati toleranciju glukoze u dijabeticnih Zivotinja. Dalje, ekstrakti polisaharida bundeve
povecavaju jetrenu aktivnost superoksid dismutaze i glutation peroksidaze, a smanjuju koncentraciju

malonaldehida u misSjem serumu [71].
4.1.7. Citrusi

Citrusi pripadaju porodici Rutaceae sa svjetskom godiSnjom proizvodnjom od oko 123
milijuna tona za 2010. godinu [72]. Najpoznatiji predstavnici citrusa su limun (Citrus limon), limeta
(Gitrus latifolia), mandarina ( Gitrus reticulata Blanco), klementina (Citrus clementina), naranca (Gitrus
sinensis), grejp (Citrus paradisi), pomelo (Gitrus maxima Burm. Merr.) i tangerina (Citrus tangerina
Hort. Ex Tanaka) [73). Citrusi sadrze znacajnu koli¢inu flavonoida kojima se pripisuju
hipolipidemijska, hipoglikemijska, protuupalna i antioksidacijska svojstva [74].

Ukupni sadrzaj fenola, flavonoida, vitamina C i antioksidacijskih komponenata veci je u kori
limuna, narance i grejpa nego u njihovoj pulpi ili siemenkama. Kora grejpa ima najvecu koncentraciju
ukupnih fenola (77,3 mg GAE/g) naspram limuna (49,8 mg GAE/g) i narance (35,6 mg GAE/qg).
Nasuprot tome, kora narance sadrzi najvece koliCine flavonoida (83,3 mg ekvivalenta katehina/g) i
vitamina C (110,4 mg/100 g) u odnosu na limun i grejp [75]. Slatke narance ( itrus sinensis L.) su
bogat izvor flavanona, a najprisutniji hesperidin odgovoran je za mnoge pozitivhe zdravstvene
ucinke. Ostali spojevi koji pridonose zdravlju ukljucuju narirutin, fenolne kiseline i flavonole. Svi ovi

spojevi imaju antioksidacijska, protuupalna svojstva i stite kardiovaskularni sustav [76].

Song i sur. odredili su koncentracije po gramu SuM ukupnih karotenoida, flavonoida i fenolnih
spojeva u sedam uzoraka citrusa (Miyagawa Wase uzgajana u zatvorenom i na polju, Setoka, Kanpej,

Kiyomi, Shiranuhi'i Fortunella japonica). Najvece kolicine identificirane u sorti Setoka navedenim
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redom iznosile su 3,53 ug, 4,50 ug i 6,29 mg, a najnize u Fortunella japonica u koncetracijama od
0,75 ug, 1,97 ug, 1,26 mg [77]. Pulpa limuna u usporedbi s pulpom narance i grejpa ima najvedi
antioksidacijski potencijal (4480 vs. 2111 vs. 1111 nmol/mL), kao i kora limuna u usporedbi s korom
narance i grejpa (6720 vs. 3183 vs. 1667 nmol/mL) [78, 79].

Glavni flavanoni pronadeni u kori limuna i narance su neoeriocitrin, naringin i neohesperidin
[78]. Jestivi dio mandarine ¢ini 74 % ploda i vrijedan je izvor vitamina C, karotenoida, fenolnih
spojeva, Secera, organskih kiselina, aminokiselina, pektina, minerala i hlapljivih organskih spojeva.
NajCes¢i spoj prisutan u etericnom ulju mandarina je limonen, a slijede ga B-mircen, 3-karen, a-

pinen i drugi [80].

Preporuceni dnevni unos vitamina A i C moZze se ostvariti konzumacijom priblizno 4 ploda
mandarine. Vitamina C najviSe doprinosi antioksidacijskom kapacitetu ploda mandarine i ¢ini 80,5 %,
a njegova koncentracija varira izmedu 21,19 i 29,80 mg/100 mL. Udio ukupnih karotenoida odreden
je u rasponu od 25 do 300 pg/g u kori, te od 10 do 40 pg/g u pulpi . Karotenoid B-kriptoksantin
odgovoran je za narancasto-zutu boju mandarina, a najveca koncentracija nalazi se u pulpi (55 %),
dok u kori ¢ini 19 % udjela. U pulpi su od ostalih spojeva zastupljeni zeaksantin (13 %), a u kori
fitoen (44 %) i violaksantin (19 %). Mandarine su dobar izvor fenolnih komponenati (47,1-78,7 mg
GAE/g). Najzastupljenije flavonoide cine flavanoni, a najznacajniji flavanoni prisutni u mandarinama
su hesperidin, narirutin, neoponcirin, didimin, eriocitrin i izorhoifolin. Za gorak okus odgovorni su
limonin i nomilin. Nadalje, dobar su izvor kalija (1340-1668 mg/L), fosfora (58,5-155,6 mg/L) i
magnezija (61,0-89,3 mg/L).

Tijekom upalnih procesa u stanici se oslobadaju upalni medijatori koji induciraju stanicni stres
(npr. citokini i proupalni enzimi), a koji ukljuuju COX-2, NO, te reaktivne oblike kisika i dusi¢nog
oksida. Taj stres se asocira s kronicnim upalama u brojnim bolestima poput dijabetesa,
kardiovaskularnih i neurodegenerativnih bolesti, alkoholne bolesti jetre i kroni¢ne bolesti bubrega.
Osim toga, sinefrin je fenolni amin, prisutan u mandarinama i naranCama te odgovoran za
vazokonstrikciju, poviSeni krvni tlak i opustanje bronhijalnog misi¢a. Takoder, moze smanijiti udio

masti stimulacijom lipolize i pove¢anom termogenezom [80].

Sorta narance Lempso pokazala je poboljSana antioksidacijska svojstva u odnosu na ostale
vrste citrusa, te sadrzi vece kolic¢ine flavanona i antocijana. Ekstrakt polifenola citrusa testiran je na
stanicnoj liniji makrofaga misa pri upalnom stanju. Dobiveni rezultati pokazuju protuupalna i
antioksidacijska svojstva. Dolazi do inhibicije oslobadanja citokina, NO, COX-2 i iNOS. Inhibicija ovih
proupalnih faktora povezana je s inhibicjom nuklearnog faktora kB (NF-kB). Sto se tice
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antioksidacijskih svojstava dolazi do inhibicije oslobadanja reaktivnih oblika kisika i aktivacije Nrf-2 u
makrofagima [72].

5. Konvencionalna (termalna) i netermalna prerada voca i povrca

Najrasireniju preradu voca i povréa predstavlja proizvodnja voénih sokova. Ultrafiltracija je
najkoriStenija metoda razdvajanja kod proizvodnje sokova temeljena na konceptu membranske
permeabilnosti. Odvajanje komponenata postize se pri niskoj temperaturi i uz mali utroSak energije,
dok sok proizveden ultrafiltracijom ima duzi rok trajanja zbog odvajanja pektina [81].

Termalna pasterizacija se Cesto koristi za inaktivaciju mikroorganizama iako ima negativne
ucinke na nutritivnu i senzorsku kvalitetu vocnih sokova [82] pri ¢emu moze negativno utjecati na
stabilnost vitamina, pigmenata, polifenola i drugih bioaktivnih spojeva [83]. Suprotno tome, sve vise
istrazivanja je usmjereno na primjenu netermalnih tehnologija kao alternativa pasterizaciji jer je
promjenom ovih tehnologija osigurana mikrobioloska stabilnost, a utjecaj na narusavanje kvalitete
proizvoda sveden je na minimum. No, za evidentirane su brojne prepreke za masovno uvodenje ovih
tehnologija u industriju (npr. ekonomski aspekt) [84]. Interes za proizvodnju i/ili obradu voénih
sokova primjenom netermalnih tehnologija raste uslijed poveéanja zahtjeva potrosaca za
konzumacijom svjezih i kvalitetnijih prehrambenih proizvoda [53]. Nekonvencionalne metode, poput
obrade visokim tlakom, ultrazvukom, pulsirajucem elektricnim poljem, mikrovalovima, hladnom
plazmom i dr. pokazale su i veliki potencijal za ekstrakciju, sterilizaciju, suSenje i koncentriranje, bilo
samostalno ili u kombinaciji s konvencionalnim termalnim metodama. Takve tehnologije mogu
smanijiti vrijeme obrade i temperaturu, poboljsati ucinkovitost procesa, minimalizirati gubitke

nutritivnih komponenti i smanjiti potrosnju energije [85].

U proizvodnji soka veliki problem za zdravstvenu ispravnost proizvoda predstavljaju bakterije,
poput Listeria monocytogenes, koje mogu prezivieti pri niskim temperaturama u kontroliranim
uvjetima pakiranja. Do njihove inaktivacije dolazi uslijed termalne obrade, no to rezultira vec
navedenim negativnim ucincima na kvalitetu. Kao inovativna netermalna alternativa koristi se obrada
visokim tlakom, obzirom je dokazano da ova tehnologija osigurava mikrobnu inaktivaciju, dobru
stabilnost proizvoda te kontrolira aktivnost nepozeljnih enzima [86] (polifenoloksidaza i peroksidaza)

uz minimalan utjecaj na teksturu, boju i aromu [87].

Plijesan Penicillium expansum proizvodi mikotoksin patulin, est kontaminant u jabukama i
njihovim proizvodima. Cesto se nalazi u jabu¢nom soku jer dobro podnosi toplinu u kiselim uvjetima.
Ispitan je utjecaj procesiranja pomocu 0zona na smanjenje patulina te status fenola i organskih
kiselina u jabu¢nom soku. Udio patulina u soku od jabuke ovisio je o vremenu ozoniranja. Nakon 15

minuta postupka udio patulina smanjen je za 75,36 % tj. na 50 pug/L, Sto je u dozvoljenim granicama
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propisanim od WHO-a, a nakon dodatnih 30 min nije ga se viSe moglo detektirati. Nasuprot tome,
povecanjem vremena ozoniranja smanjivao se udio fenolnih spojeva i organskih kiselina, dok se
nakon 10 minuta tretiranja koncentracija istih smanijila za nesto viSe od polovice pocetne vrijednosti
[88]. Nadalje, utjecaj obrade visokim tlakom ispitan je na jabukama sorte Zlatni DeliSes, a ovisio je
o podrudju rasta, uvjetima u kojima se provodi postupak i tipu otapala koristenog pri ekstrakciji.
Jabuke koje su uzgajane na podrudju Spanjolske i obradene primjenom visokog tlaka pri 400
MPa/35 °C/5 min sadrzavale su povecanu kolic¢inu ukupnih flavonola i to za 30 %., dok su jabuke
uzgajane na podrudju Italije pri 600 MPa/35 °C/5 min sadrzavale povecane koncentracije ukupnih
flavonola (75 %), hidroksicinamicnih kiselina (29 %), flavan-3-ola (58 %), dihidrohalkona (63 %) i
fenolnih komponenti (54 %) [86].

Oko 50 % borovnica preraduje se u sok i druge proizvode kao Sto su dZzem i pire [89]. Sok
od svjeze borovnice tretiran pulsiraju¢im elektriénim poliem (PEP) sadrzavao je vece razine vitamina
C, antocijana, ukupnih fenola i bolje karakteristike boje u usporedbi sa sokom tretiranim toplinskim
postupkom pri 95 °C /15 s (High Temperature Short Time, HTST). Takoder, PEP uzorci su imali bolji
okus, tj. bolje su zadrzali komponente arome [89]. Ekstrakti borovnice, kupine, brusnice i grozda
sadrze antioksidacijske polifenole koji mogu biti korisni za zamjenu ili smanjenje sintetskih aditiva u
mesnim proizvodima [90, 91]. Tako osim Sto imaju povoljni ucinak na zdravlje, korisni su i za

stabilizaciju mesnih proizvoda prilikom prerade [92].

Nar se najceSce konzumira kao svjez ili u obliku soka. Netermalne tehnologije koje se koriste
za proizvodniju soka od nara ukljucuju ultraljubicasto zracenje, visoki hidrostatski tlak, PEP, ultrazvuk
i hladnu plazmu [53]. Povecanje vremena i temperature prilikom termalnog procesiranje uzrokuje
znacajno smanjenje ukupne koncentracije antocijana u koncentratu soka od nara, dok se ukupna
koncentracija fenola i antioksidacijska aktivnost nisu znacajno smaniili. Pri temperaturi od 121 °C
kroz 15 minuta udio ukupnih fenola u koncentratu bijelog i crvenog soka od nara povecan je za
7,23 % i 8,24 %, dok se udio ukupnih antocijana smanjio za 75,65 % i 71,67 %. Mogudi razlog
povecanja ukupnih fenola moZze biti oslobadanje elaginske kiseline iz molekule elagitanina tijekom
termicke obrade. Moguce primjene u industriji uklju¢uju koncentrat bijelog i crvenog soka od nara i
praskasti ekstrakt kore nara koji mogu posluziti za odgadanje procesa oksidaciie u mesnim
proizvodima (npr. tele¢oj Sunki) i time produljiti rok trajanja. Dalje, ekstrakt kore nara znacajno je

smanjio rast Staphylococcus auerus u piletini tijekom hladnog skladistenja [93].

Plod ¢eSnjaka (Slika 6.) se najcesce koristi kao hrana ili zac¢in u mnogim zemljama svijeta [57, 58].
Do stvaranja bioloski vaznih OSS-a dolazi pri povecanoj izlozenosti kisiku uslijed rezanja, guljenja,
drobljenja, usitnjavanja, blansiranja i przenja ploda. Spoj odgovoran za tipi¢an osStar miris ¢eSnjaka
tako nastaje nakon Sto enzim alinaza katalizira stvaranje sulfenskih kiselina iz alina u nestabilne
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tiosulfinate kao Sto je alicin [94]. Svi ovi navedeni procesi degradiraju i mijenjaju efektivnost,
strukturu i sadrzaj OSS-a. Istodobno, prema nekim podacima kuhanje i przenje smanjuje sadrzaj
fenolnih i OSS-a, te antioksidacijsku aktivhost, dok prema drugim studijama ovaj tip obrade nema
utjecaja. Najpozeljnije je kuhati zdrobljeni ¢eSnjak zbog formiranja OSS-a i ublazenog smanjenja
sadrzaja tiosulfinata. Kod termicke obrade, najvedi gubitak ukupnih fenola zapazen je pri blanSiranju
naspram drobljenju i przenju CeSnjaka. Nasuprot tome, przenje je uzrokovalo najvedi gubitak
ukupnih fenolnih kiselina, dok je znacajno smanjenje OSS-a (pretezito alicina), nastalo u uvjetima
_ blanSiranja i przenja. Izmjereni gubitci ukupnih
- fenola nakon 10 minuta za drobljeni, przeni i

= = blanSirani ¢esSnjak iznosili su slijedom 31,8 %,

I 38,5% i 44,92 %, dok su gubitci ukupnih

\ \ o,.// fenolnih kiselina za te iste tretmane iznosili
3 ot 48,22 %, 60,89 % i 39,78 %. U zakljucku,
drobljenje se pokazalo kao najbolja metoda za

- Y . .. .
— oCuvanje sadrzaja fenola i OSS-a [57]. Zbog

i svega navedenoga, povrce koje sadrzi OSS kao
Slika 6. Plod cesnjaka [2] vega nav ga, povr ) 2

Sto je cesSnjak, trebalo bi preradivati putem
netermalnih tehnologija, bududi da su to termicki nestabilni spojevi. Nove tehnologije pokazuju

potencijal u poboljSanju stabilnosti i boljem ekstrakcijskom prinosu OSS-a.

Plodovi kaktusa O. ficus-indice se koriste za proizvodnju sokova, dzemova i sladoleda pri
cemu se sjeme izdvaja iz pulpe. Time se omogucava provedba tehnoloskih postupaka za ekstrakciju
ulja iz sjemenki ploda koji znaCajno utjeCu na njegovu bioaktivnost. Na primjer, ulja dobivena
ekstrakcijom pomocu ultrazvuka sadrzavala su manje koncentracije bioaktivnih tvari i antioksidansa
od ulja dobivenih konvencionalnom Soxhlet aparaturom, dok postupak ekstrakcije nije znacajno
utjecao na udio masnih kiselina [95]. Tablica 1. daje kratki pregled sastava sjemenki dviju sorti O.

ficus-indlice (Sanguigna i Surfarina).

Tablica 1. Sastav sjemenki dvije sorte O. ficus-indice (Sanguigna i Surfarina) ovisno o tipu

ekstrakcije [95]
Parametar ULTRAZVUK SOXHLET APARATURA
Sanguigna Surfarina  Sanguigna = Surfarina
Ulje (g/100g sjemenki) 54 56 9,3 9,5
y-tokoferol (ug/g ulja) 153,2 102,9 518,6 344,5
Ukupni karotenoidi (mg/kg) 7,8 7,6 8,4 8,2
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Plod bundeve se moze preraditi u sok, suSene i smrznute proizvode te pire [87]. Tako se
moze konzumirati i u obliku juhe, deserata i kao dodatak za jogurt. Obzirom da preradena bundeva
nije Siroko dostupna na trzistu, njenoj komerdijalizaciji pomaze susenje, konzerviranje i smrzavanje
nakon blansiranja, a kako bi se inaktivirali enzimi. Na primjer, pri temperaturi vecoj od 75 °C
bundevina peroksidaza gubi svoju aktivnost [96]. InaCe, svjeza bundeva je osjetljiva na mikrobno i
enzimsko kvarenje, jer je mikrobioloski nestabilna ¢ak i pri niskim temperaturama, npr. temperature
u hladnjaku. U smislu prerade, bundevu je najkorisnije preradivati netermalnim tehnikama, jer se
tako oc€uva znatno vedi sadrzaj karotenoida i fenolnih spojeva tijekom skladistenja. Primjerice, u pireu
bundeve obradenim visokim tlakom od 400-600 MPa odredeno je viSe bioaktivnih spojeva u
usporedbi s termicki obradenim uzorcima [87]. Tehnologija poput PEP-a umjerenog intenziteta
povecala je sadrzaj karotenoida u pireu bundeve uz slabo povecanje ukupnih fenola i antioksidacijske
aktivnosti, iako nije smanijila broj mikroorganizama. Koncentracija karotena u pireu bundeve najbolje
je sacuvana postupkom toplinske sterilizacije uz uporabu visokog tlaka. Odabrana su dva uvjeta u
kojima je postupak provoden: visoka pasterizacija (900 MPa/5 min/Tpotetna=36, 7 °C i Tkonatna=58 °C)
i sterilizacija (900 MPa/3 min/Teotena=101 °C i Tkonatra=121 °C). Postupak je izmijenio izvornu boju
pirea te ostavio aktivnim enzim polifenol oksidazu. Nadalje, smanjio se i broj mikroorganizama ispod
granica detekcije uz inaktivaciju spora, Sto je bitno za ocuvanje kvalitete pirea pri skladistenju na
sobnoj temperaturi. Nasuprot tome, prilikom postupka pasterizacije dolazi do smanjena ukupnih
fenola i antioksidacijske aktivnosti u pireu, dok ih postupak sterilizacije povecava u odnosu na

tradicionalne termalne tehnologije [83].

Endokarp mandarine cini pulpa koja je najvazniji dio za proizvodnju soka, dok se cijeli plodovi
mogu koristiti u proizvodniji zelea, etericnih ulja, kolaca i slatkiSa. Eteri¢na ulja kore mandarine mogu
se koristiti za aromatiziranje bombona, bezalkoholnih pica, sladoleda, konditorskih i pekarskih
proizvoda. Mandarine su manje postojane u odnosu na druge citruse, te ih je potrebno pravilno
skladistiti nakon berbe. Tijekom prerade u sok razlicitih sorti mandarina, koncentracija vitamina C se
smanjuje od uobicajenih 25,4-49,3 mg/100 g SM na raspon od 15-50 mg/100 mL [80]. Sto se tice
karotenoida, B-kriptoksantin dominantan je u svjeZim plodovima kao i u soku mandarine
(10,7 mg/mL). Slijedi ga B-karoten (1,6 mg/mL) i violaksantin (1,39 mg/mL). Nakon prerade oko
50 % ploda ostaje neiskoristeno i odbaceno kao otpad [97]. Od ostalih citrusa, sok od limuna
predstavlja dobar izvor ukupnih fenola (151,7 mg/100 mL) i flavonoida (20,8 mg/100 mL).
Najpoznatiji sok citrusa je sok od narance, koji tretiran PEP-om zadrZava vise stabilnih flavonoida,

fenolnih kiselina i bolja senzorska svojstva od uzoraka tretiranih termalnim tehnologijama [89].
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6. Nusproizvodi kao sirovina u prehrambenoj industriji

U danasnje vrijeme sve se viSe paznje pridaje preradi nusproizvoda voca i povréa zbog
potencijalnog izvora fitokemikalija i pigmenata [98]. Nusproizvodi mogu biti jeftine i lako dostupne
sirovine s bioaktivnim tvarima, a korisne za prehrambenu i farmaceutsku industriju, tim vise jer je
koncentracija ukupnih fenola ve¢a u ostacima nakon prerade, kao Sto su sjemenke i kora. Takve
sirovine se mogu koristiti za proizvodnju funkcionalne hrane ili nutraceutskih proizvoda (eng.

nutraceuticals) [99].

Najcesci nusproizvod voda cini vocna komina i nastaje kao ostatak nakon ekstrakcije soka, a
&ini oko 20-25 % mase svjezeg voca. Sto se ti¢e povréa, nusproizvodi se obicno sastoje od liéca,
kore i komine. Od ukupne svjetske proizvodnje jabuka, njih 20-40 % se koristi za ekstrakciju soka,
a otpad ¢ini komina jabuke [100]. Glavni nusproizvod tijekom prerade soka od narance (45-60 %) i
mrkve (30-50 %) takoder cini komina. Prah dobiven od otpada navedenog vocéa i povréa moze se
dodati u bezglutenske kolacice tijekom proizvodnje kao zamjena za rizino brasno i time povedati udio
prehrambenih vlakana, proteina, pepela i Seéera u proizvodu. Pokazano je da ovakav tip
obogacivanja proizvoda nije imao znacajan utjecaj na specifitni volumen i ostale karakteristike
kvalitete. Najbolje rezultate dao je kolaci¢ obogac¢en prahom komine narance te se kao takav moze
koristiti za proizvodnju bezglutenskih kolaci¢a, a uz povecanje koliine prehrambenih viakana za
potrosace [101]. Daljnji primjer predstavljaju antioksidansi ekstrahirani iz kupusa i kore banane koji
se mogu koristiti za smanjenje oksidacije lipida u ribljim proizvodima i time produziti njihovu trajnost.
Ovdje fenolni antioksidansi ulaze u rekacije sa lipidperoksi- i lipidoksi- slobodnim radikalima
sprjecavajuci daljnju lipidu oksidaciju [102].

Polovica mase citrusa Cini otpad koji se moze iskoristiti za obogacivanje stone hrane,
dodatak vlakana u konditorske proizvode, ekstrakciju mikro- i makronutrijenata, proizvodnju
organskog gnojiva, bio ulja, eteri¢nog ulja i etana. Ovim mogucnostima ne samo da se izbjegava

oneciséenje okolisa, ve¢ se doprinosi i ekonomskom profitu industrije [103].

Kora indijske kruske Cini 60 % ploda i vazan je izvor ugljikohidrata, polinezasi¢enih masnih
kiselina i antioksidansa, poput tokoferola, te vitamina C i E. Brasno indijske kruske moze se koristiti
kao funkcionalni sastojak zbog svojih fermentirajucih i antioksidacijskih svojstava te visokog sadrzZaja
prehrambenih viakana. Bakterije mlijecne kiseline koje su tijekom rasta koristile brasno indijske

kruske kao izvor uglijika proizvodile su vece koliCine organskih kiselina u usporedbi glukoze [104].

KoriStenje nusproizvoda nara za sto¢nu ishranu moze dovesti do poboljSanja kvalitete mesa
peradi, obzirom se udio proteina i minerala u prsima peradi pove¢ao uz smanjenje kolesterola [105].

Jedan od nusproizvoda bundeve cini djelomi¢no odmaséeno brasno njenih sjemenki koje su dobar
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izvor bioaktivnih tvari, osobito vlakana (26,64 % suhe tvari, s.tv.). Samo 100 g ovog nusproizvoda
osigurava visSe od preporucenog dnevnog unosa makro- i mikronutrijenata kao Sto su Zeljezo
(87,80 mg), magnezij (697 mg), mangan (8,20 mg), bakar (2,30 mg), cink (11,5 mg) i Cetvrtinu
dnevnih potreba kalija (1290 mg). Takvo brasno moze se ukljuditi u prehranu kao sto je funkcionalna
hrana [106].

Prah dobiven od nusproizvoda prerade luka predstavlja nisko kalori¢nu funkcionalnu sirovinu
zbog niskog sadrzaja lipida (1,34 g/100 g s.tv.) koja je pogodna za proizvodnju hrane. Zanimljiv je
izvor fruktana (9,04 g/100 g s.tv.), fruktooligosaharida (2,76 g/100 g s.tv.) i inulina (2,41 g/100 g
s.tv.) koji imaju prebioticke ucinke. Osim toga, udio topljivih i netopljivih prehrambenih vlakana,
ukupnih fenola i flavonoida redom je iznosio 9,21, 60,52 g/100 g s.tv., 41,04 mg GAE/g s.tv. i
20,44 mg QE/g s.tv., dok se kvercetin, kao glavni flavanoid u luku, nalazio u koncentraciji od
356,77 mg/100 g s.tv. [107].

Koncentracije ukupnih fenola odredene su u kori nekih vrsta sirovina poput: manga (22,95
mg GAE/qg), ljuskaste anone (17,77 mg GAE/g), kineske masline (13,16 mg GAE/g), gloga (12,66
mg GAE/g), te perikarpa longana (10,92 mg GAE/g). Medu sjemenkama, najvece koncentracije
polifenola prisutne su u sjemenkama grozda (22,95 mg GAE/g), a slijede ga sjemenke longana
(13,58 mg GAE/g), zizule (9,00 mg GAE/g), avokada (8,39 mg GAE/g) i manga (7,54 mg GAE/qg).
Najjacu antioksidacijsku aktivnost pokazali su avokado, bokvica, borovnica, kineska maslina, grozde,
guava, glog, longan, mango, karambola, ljuskasta anona i Zizula [108]. Tablica 2. prikazuje popis
bioaktivnih spojeva koji se nalaze u industrijskom organskom otpadu (nusproizvodu) odredenih vrsta

voca i povréa.

Glavni nusproizvod banane ¢ini kora (40%) od koje se moze proizvoditi brasno. Donedavno,
kora se smatrala organskim otpadom, a u novije vrijeme koristi se za proizvodnju brasna susenjem
u pednici, rasprsivanjem, liofilizacijom, primjenom ultrazvuka, pulsnih vakuumskih peénica i
mikrovalova. Kora i pulpa banane predstavljaju izvor fenola, karotenoida, flavonoida, biogenih amina,
fitosterola, minerala, prehrambenih viakana i drugih fitokemikalija, a imaju vecu antioksidacijsku
aktivnost od nekih vrsta voéa i povréa [109]. Kora banane sadrzi veci udio prehrambenih viakana,
pepela, lipida, proteina i fenolnih spojeva, a zelena kora banane veéi udio karotenoida od same
pulpe. Takoder, sadrzi 5 puta vece koncentracije galokatehina, dok ekstrakt kore banane bolje
inhibira lipidnu oksidaciju u odnosu na pulpu. Zanimljiv je podatak da dodatak brasna od banane u
kruh, kolace i tjesteninu nije negativno utjecao na njihova teksturalna svojstva [109].

Brasno dobiveno postupcima liofilizacije i drugim tehnikama susenja sadrzava povecane

koncentracije fenolnih kiselina, toplinski osjetljivih vitamina i minerala u usporedbi s tradicionalnim
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metodama susenja, kao Sto su suSenje vruéim zrakom ili solarno. Brasno od banane moze se
upotrebljavati za izradu funkcionalne hrane, te kao jeftini izvor antioksidansa, dok ekstrahirani pektin
moze predstavljati alternativni izvor komercijalnog pektina. Osim toga, mogu se proizvesti i materijali
kao Sto su adsorbenti anionskih boja i teskih metala ili se koristiti u proizvodnii bioetanola, celuloznih

nanovlakana i za obnavljanje fenolnih spojeva [109].

Tablica 2. Bioaktivni spojevi prisutni u industrijskom otpadu voca i povréa [99, 110, 111]

Izvor Industrijski otpad Bioaktivni spojevi
Avokado Kora i kostica Epikatehin, katehin, cijanidin-3-glukozid, galna, klorogenska
Citrusi Kora Hesperidin, naringin, eriocitrin, narirutin

Grozde  PokozZica isjemenke Proantocijanidini, kvercetin-3-o-glukuronid, rezveratrol, fenolne
kiseline: kumarinska, kafeinska, ferulinska, klorogenska, cimetna,
neoklorogenska, p-hidroksibenzojeva, protokatehinska, vanilinska

i galna

Guava Koza i siemenke Katehin, cijanidin-3-glukozid, galangin, kampferol, galna i
homogentisicna kiselina

Sipak Kora i perikarp Galna kiselina, cijanidin-3,5-diglukozid, cijanidin-3-glukozid,
delfinidin-3,5-diglukozid

Mrkva Kora Fenoli (fenolne kiseline (5-kafeoilkina, 3,5- i 3,4-dikafeoilkina, 5-

feruloilkina kiselina), antocijani (cijanidin-3-latirozid, cijanidin-3-3-
D-glukopiranozid), B-karoten

Krastavac Kora Klorofil, feofitin, felandren, kariofilen

Krumpir Kora Galna, kafeinska i vanilinska kiselina
Rajcica Pokozica Karotenoidi (fitoen, fitofluen, lutein, likopen, B-karoten)
Kokos osusena ljuska 4-hidroksibenzojeva i ferulinska kiselina
Badem Ljuska 4-O-kafeoilkina, 3-O-kafeoilkina i klorogenska kiselina

7. Strategije za postizanje pravilne prehrane

Kako bi se podigla svijest o povoljnim ucincima zdravog nacina prehrane potrebna je
promocija edukacije iz podruja nutricionizma [112]. Pod pravilnom prehranom podrazumijeva se
povecana konzumacija voca i povréa, a smanjen unos hrane i pi¢a bogatih Se¢erom, te sve ono sto
je povezano sa zdravom tjelesnom masom populacije. Nasuprot tome, neadekvatna prehrana dovodi
do pojave pretilosti i dijabetesa tipa 2, metabolickog sindroma te drugih morbiditeta povezanih s
nepravilnim unosom energije [113]. Koristenje neparticipativnih i nestimulirajuéih metoda promocije
nutritivne edukacije, kao Sto su predavanja i prezentacije, rezultiraju ogranicenim ucinkom ili
neuspjehom u postizanju edukativnih ciljeva. Nasuprot tome, strategija aktivhog pristupa ima
potencijal za promjenu prehrambenih navika kod ciljane populacije. Na primjer, kod mlade populacije

se to moze postici poticanjem kritickog razmisljanja i vlastitog rasudivanja o predstavljenim temama.
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Nadalje, edukativne aktivnosti vezane uz prehranu moraju biti atraktivno predstavijene, buduéi da
adolescenti u danasnje vrijeme Zive u kompjuteriziranom, dinami¢nom i vizualno atraktivnom
okruzenju. Stoga, strateski alat predstavljaju vizualni prikazi koji priviate pozornost na zdravstveno
obrazovne materijale. Ti prikazi ukljucuju fotografije i modele hrane izradene od plastike ili slicnog
materijala, te slike popracene opisima ili slikovnim znakovima kako bi se probudila znatizelja i
potaknula rasprava o sadrzaju. Takoder, socijalni marketing je ucinkovita strategija za postizanje
zdravih navika kao i promoviranje zdravih nacina Zivota putem mobilnih aplikacija [114].

Mobilne aplikacije mogu predstavljati ucinkovitu strategiju za promicanje i poboljSanje
zdravlja u opéoj populaciji. Na trzistu postoji mnogo takvih aplikacija medu kojima su Mobile food
record, SoSu-life, eBalance, My Meal Mate itd. Pomocu njih moguce je pratiti dnevni unos voca i
povrca, pica zasladenih Se¢erom, tjelesnu masu, idealnu tjelesnu masu, opseg struka i bokova, tlak,
broj koraka itd. Zdrave navike populacije poboljsale su se koristenjem takvih aplikacija [115]. Osim
toga u Brazilu je dostupna mobilna kartaska igra u kojoj se karte razlikuju po boji predstavljajuci
pravilnu i nepravilnu prehranu, obroke i prehrambene navike. Skupina adolescenata koja je
podvrgnuta edukaciji o principima pravilne prehrane, klasifikaciji hrane, vaznosti Citanja etiketa i
slikovnih prikaza zdravih i nezdravih obroka (ukljucujuci sadrzaj Secera, soli i masti) 2,5 puta je imala
vece znanje o prehrambenim proizvodima od kontrolne skupine. Takoder, ta grupa je povecala

tjiednu konzumaciju sirovog ili kuhanog povrca, a smanjila konzumaciju gaziranih pi¢a za 64% [112].

Vlada i javni zdravstveni duznosnici posvecuju sve vecu paznju odrzivim sustavima hrane i
odrzivoj prehrani kao strategiji za promicanje i zastitu zdravlja ljudi i planeta. Odrziva prehrana
definira se kao ona koja potice zdravlje te osigurava obnovljive izvore hrane za sadasnje stanovnistvo
i za buduce generacije. U tom kontekstu iskoriStavanje otpada od prerade voca i povréa osigurava
obnovljive izvore ekonomicnih sirovina s potencijalom za proizvodnju ekonomski pristupacne i
nutritivno vrijedne hrane za Siru populaciju. Slicno tome, unaprjedenje tehnologija prerade i
proizvodnije (funkcionalne) hrane temeljem usavrSavanja i implementiranja odrZivih tehnologija (npr.
visoki hidrostatski tlak, elektrotehnologije, ultrazvuk i druge) potencijalno omogucuje snizenje
troskova proizvodnje (npr. maniji troSak energije) uz povecanje nutritivne vrijednosti hrane te njene

zdravstvene ispravnosti [116].

Veliki utjecaj na izbor prehrambenih namirnica imaju mediji i razni oglasivaci ¢iji interes ima
teziste na ekonomskom profitu. Tako zbog velikog broja dezinformacija vezanih za pravilnu
prehranu, vazan alat predstavljaju sluzbeni vodici za hranu koji pruzaju upute u institucijama poput
Skola, bolnica i zatvora te Siroj populaciji. Takoder, naglasava se strateska vaznost uloge roditelja da
educiraju svoju djecu o medijskom promoviranju nezdrave hrane [117]. Roditelji imaju bitnu ulogu
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obzirom da pripremaju obroke i osiguravaju namirnice u kucanstvu. Tako bi pozitivan edukativni

utjecaj na njih doveo i do povecane konzumacije voca i povréa medu njihovom djecom [113].

Javno-politicke institucije bi trebale imati ovlasti kojima bi mogle rijesiti problem Stetnog
marketinga i promoviranja nezdrave hrane koja utjeCe na zdravlje. Na primjer, mogao bi se
nametnuti porez na nezdravu hranu kako bi se negativno motiviralo potrosace na njihovu kupnju
zbog povecane cijene. Trebalo bi ograniCiti oglasavanje nezdravih proizvoda na televiziji, zabraniti
emitiranje oglasa u programima ¢iju publiku ¢ine vecinom djeca i smanijiti broj minuta po satu

emitiranja dopustenih oglasa [117].

8. Zakljudak

Nizak postotak konzumacije voéa i povréa danas predstavlja veliki problem u svijetu. 75 %
populacije dnevno konzumira manije koli¢ine voca i povréa od preporucenih. U veéini zemalja prema
prehrambenim smjernicama preporucuje se svakodnevna konzumacija voéa i povréa od 400 g tj. 5

serviranja.

Voce i povrée je potrebno konzumirati zbog sadrzaja razliCitih bioaktivnih tvari koje djeluju
vrlo povoljno na ljudsko zdravlje u vidu prevencije i ublazavanja simptoma bolesti te smanjenja
rizika od nezaraznih kronicnih bolesti. Konzumacijom 600 g voca i povréa dnevno moze se smanjiti

rizik od koronarnih bolesti srca i mozdanih oboljenja.

Opisane vrste voca i povréa (jabuka, bobiCasto voce, nar, luk, indijska smokva, bundeva i
citrusi) imaju veliki spektar zastitnih ucinaka medu kojima su posebno znacajni antikancerogeni,
protuupalni, citoprotektivni, antimikrobni itd., dok isti ovise o biljnoj vrsti te udjelu i sastavu
bioaktivnih spojeva koje sadrze. Stoga je potrebno promovirati i educirati sve segmente populacije

0 povecanoj konzumaciji vo¢a i povrca.

Voce i povrce se najcesce preraduje u vocne sokove, te se u obradi koriste termalni postupci
poput pasterizacije koji znacajno mogu narusiti kvalitetu gotovog proizvoda u smislu udjela i sastava
bioaktivnih spojeva. Stoga se sve viSe prednost daje primjeni netermalnih tehnologija, koje u kracem
vremenu obrade uz nize temperature osim zdravstvene ispravnosti mogu i pozitivno utjecati na
stabilnost bioaktivnih spojeva te tako osigurati proizvodnju hrane koja ¢e populaciji osigurati dostatan

unos bioaktivnih spojeva.

Nusproizvodi zaostali nakon prerade voda i povréa predstavijaju vrijedan izvor razlicitih
bioaktivnih spojeva koji se najc¢esce izoliraju primjenom toplinskih i/ili netoplinskih postupaka
ekstrakcije te se mogu naknadno upotrebljavati u proizvodniji funkcionalne hrane.
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Zakljucno, pravilna prehrana temelji se na pove¢anom unosu voca i povréa, a smanjenom

unosu Secera, masti i soli. Mediji i razni oglasivaci imaju negativan utjecaj na prehrambene navike

opce populacije. Vlada i vladine organizacije mogu pomod¢i u promoviranju prehrane, ograniciti

prikazivanje ,,nezdrave" hrane putem medija i povecati porez na istu. Kao dobri alati u poboljSanju

prehrambenih navika pokazale su se mobilne aplikacije, slikovni prikazi i socijalni marketing. Veliku

ulogu imaju i roditelju u usmjeravanju svoje djece kako se hraniti, Sto izbjegavati i osigurati prisutnost

,Zdravih" namirnica u domu.
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Izjava o izvornosti

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

Pokici. Tobexie
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