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Znacaj buce u humanoj prehrani

Sazetak:

Zbog uZurbanog Zivota i velike koli¢ine stresa ljudi se bore s kroni¢nim oboljenjima poput
kardiovaskularnih bolesti (hipertenzija, dijabetes, sr¢ani i moZzdani udar), malignih bolesti
poput raka dojke, te debljine i pretilosti koje same po sebi mogu biti uzrok dijabetesu i
sréanim oboljenjima. U ovom radu donosi se znacaj buce u prehrani ¢ovjeka te se navode
aktivni sastojci te biljke. Buca sadrzi veliku koli¢inu karotenoida koji su prepoznati kao
antioksidativne tvari koje pomaZzu u prevenciji karcinoma, ateroskleroze te benigne
hiperplazije prostate. Pored karotenoida, velika koncentracija tokoferola, vlakana i
nezasi¢enih masnih kiselina u bu¢inom mesu i siemenkama omogucuje olakSanje problema s
probavom i smanjuje kolesterol u krvi. Ulje bucinih sjemenki takoder ima i hipoglikemijski
ucinak. Zbog obilja hranjivih sastojaka, esencijalnih aminokiselina, pektina i ostalih vlakana
buca je pogodna za koristenje u pekarstvu i tjesteni¢aratvu te proizvodnji hrane za dojencad.
Mala kalorijska vrijednost omogucuje i pogodnost koristenja u svakodnevnoj prehrani radi
regulacije tjelesne mase ili smanjenja tjelesne mase. Velika koli¢ina magnezija, selena,
mangana, zinka, fosfora, kalija i kalcija pomaZe u normalnom funkcioniranju enzima u

metabolizmu.

Kljucne rijeci: buca, karotenoidi, vlakna, ulje, dijabetes, kardiovaskularne bolesti, karcinom,

tjelesna masa



Significance of pumkin in human diet

Summary:

Because of busy lifestyle and great amount of stress people are dealing with many chronical
ailements such as cardiovascular diseases (hypertension, diabetes, heart attack and stroke),
malignancies like breast cancer, overwight and obesity that can, per se, be the cause of
diabetes and heart disesases. This thesis brings out the significance of pumpkin in human
diet as well as its active compounds. Pumpkin contains large amount of carotenoids that are
found to be antioxidants which can help in prevention of carcinoma, atherosclerosis and
benign prostate hyperplasia. Besides carotenoids, high concentration of tocoferols, fibers
and unsaturated fatty acids in pumpkin flesh and seeds eases digestion related problems and
lowers blood cholesterol. Also, pumpkin seed oil has hypoglicaemic effect. Abundance of
nutritive compounds, essential amino acids, pectines and other fibers makes pumpkin
suitable for usage pumpkin in bakery and pastry as well as in production of infant formulas.
Low caloric value implies that it is good to include pumpkin in everyday diet because it can
help regulating or losing body weight. High amount of mangnesium, selenium, manganese,
zinc, phosphorus, potassium and calcium enables enzimes to function normally in metabolic

reactions.

Keywords: pumpkin, carotenoids, fibers, oil, diabetes, cardiovascular diseases, carcinoma,

body mass
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2. Glavni dio

Porodica Cucurbitaceae ukljucuje vise od 825 vrsta od kojih su najznacajnije bundeve (buce),
dinje, lubenice i krastavci. Domovina buce je Amerika, tocnije Latinska Amerika, a u Europu
su je donijeli Spanjolci. Smatra se da je to kultura stara vise od 10 000 godina te da su je
koristile i Maje, Inke i Asteci. Najcesc¢e vrste buce su Cucurbita pepo, Cucurbita maxima,

Cucurbita mixta i Cucurbita moschata (Henriques i sur., 2012.).

Bogatstvo buce lezi u mnostvu hranjivih sastojaka, od kojih su mnogi esecijalni za Zivot
Covjeka. Vedinu ploda buce cini voda, otprilike 75 do 95 % zavisno od sorte (Jacobo-
Valenzuela i sur., 2011.). Meso buce bogato je karotenoidima (prekursori vitamina A) koji
djeluju kao antioksidansi, a sadrzi i mnogo ugljikohidrata od kojih vlakna imaju vrlo vaznu
ulogu u zdravlju probavnog trakta jer omogucuju bolju peristaltiku crijeva, a takoder utjecu

na apsorpciju kolesterola (Cerniauskiene, 2014.).

Ulje bucinih koStica poznato je po velikoj koli€ini nezasi¢enih masnih kiselina od kojih najveci
dio zauzimaju oleinska, linolna i palmitinska kiselina. Ulje je takoder bogato i vitaminima
poput tokoferola koji spre¢avaju oksidaciju te fitosterolima za koje se smatra da pomaZzu kod
lijeCenja poremecaja prostate. Osim spomenutih sastojaka, u ulju se jo$ nalaze i vaini
mikronutrijenti poput magnezija, selena, zinka, mangana, molibdena i bakra, te

makronutrijenti poput proteina i esencijalnih aminokiselina (Delas, 2010.).

Zbog ve¢ spomenutih fitokemikalija i antioksidansa, te esencijalnih masnih kiselina buca se
moze koristiti i u prevenciji, pa i lijeCenju nekih bolesti poput dijabetesa, karcinoma,
kardiovaskularnih bolesti, a zbog niske kalorijske vrijednosti i velike koli¢ine vlakana, moze
pomocdi i u regulaciji tjelesne mase. Zato se u mnogim studijama navodi kako buca ima
antioksidativna, hipoglikemijska, antikancerogena, protuupalna, hipolipidemijska i mnoga

druga fitofarmaceutska i ljekovita svojstva (Yadav i sur., 2010.).

Cilj ovog rada je prezentirati sastav buce, opisati njene najvaznije komponente te saZeti sve

njene dobrobiti u prehrani ¢ovjeka.
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2.1. PRINCIPI PRAVILNE PREHRANE

Istrazivanjem koje je provela Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) 2014. godine, te koje
se i dalje provodi, utvrdeno je da je na svijetu preko 1,9 milijardi ljudi s prekomjernom
tjelesnom masom, a podatak se odnosi na ljude starije od 18 godina. Od tog broja, 600
milijuna je pretilo. U 2013. godini utvrdeno je i da 42 milijuna djece ispod dobi od 5 godina
takoder ima prekomjernu masu ili je pretilo, a taj se broj svakodnevno poveéava. Ove
¢injenice su izrazito zabrinjavajuce jer pretilost je jedan od glavnih uzroka kardiovaskularnih
bolesti i dijabetesa te smrti. Danas je pretilost definirana kao nezarazna bolest koja se brzo
Siri. Zbog uzurbanog nacina Zivota ljudi ne stizu sami pripremati hranu te posezu za lakim i
brzo gotovim obrocima poput brze hrane priene u ulju. Takva hrana u sebi sadrzi veliku
koli¢inu kalorija upravo zbog koli¢ine masti/ulja koju upije tijekom przenja, a k tome, visoka
temperatura ulja dodatno degradira hranjive sastojke u namirnici i samo ulje (stvaraju se
slobodni radikali) i na taj nacin oteZzava normalnu razgradnju u organizmu, a ¢esto moze dodi
do taloZenja nekih toksi¢nih tvari (tvari nastale polimerizacijom i oksidacijom lipida) nastalih
przenjem (Slika 1) (Hassanien, 2007.). Nazalost, konzumiranjem takve hrane unosi se znatno
veci broj kalorija od onog koji se mozZe potrositi. Osobe koje Cesto jedu brzu hranu mogu biti
pretile, ali pothranjene. To se dogada zato Sto takva hrana ne sadrZi puno hranjivih tvari
poput sloZenih ugjikohidrata, proteina i zdravih masti, te vitamina i minerala koji su
neophodni za pravilan metabolizam jer se veZu na enzime koji omoguduju razgradnju hrane
(Norton., 2014.). Upravo zato, Svjetska zdravstvena organizacija izdaje Globalnu strategiju
Svjetske zdravstvene organizacije za prehranu, fizicku aktivnost i zdravlje (WHO Global
Strategy on Diet, Physical Activity and Health) prihvaéenu od Svjetskog zdravstvenog vijeca
(World Health Assembly) koja poti¢e na zdravu prehranu i redovnu fizicku aktivnost (WHO,

2015.).
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Slika 1 Fizikalno- kemijske promjene tijekom prZenja hrane u ulju (Kopjar, 2014.)

Uz velike globalne organizacije koje brinu za zdravlje ¢ovjecanstva, postoje i one na razini
samih drZava te se na taj nacin pokuSava poboljsati zdravlje ljudi i kvaliteta Zivljenja. One
Sarenim sli¢icama i jednostavnim plakatima pokuSavaju ljude privuéi da obrate paznju na
vlastito zdravlje te Sto i kada unose u organizam (National Health Service, 2016.). Takav
primjer daje i prehrambena piramida, koja se kroz godine malo mijenjala. Na dnu te
piramide se i dalje nalaze kruh, tjestenina, Zitarice i njihovi proizvodi, no naglasak je na
cjelovitim proizvodima, odnosno malopreradenoj hrani, pa prema tome treba izbjegavati
bijeli kruh, bijelu rizu, a koristiti tjestenine od integralnog brasna. Zitarice su izrazito vaine
zbog vlakana i skroba kojeg imaju najviSe, a takoder neke od njih sadrZze i mnogo proteina i
vitamina. Vlakna su vaZna jer pruzaju osjecaj sitosti, vezu na sebe los kolesterol i povecavaju
peristaltiku crijeva. Odmah iznad Zitarica nalazi se povrée, koje se danas, u nekim
prehrambenim piramidama nalazi i na prvome mjestu zbog koli¢ine mineralnih tvari,
vitamina i organskih kiselina te vlakana. Zbog male koli¢ine Secera i Skroba, povrée se moze

jesti u neograni¢enim koli¢inama. Pored povréa nalazi se i voce koje takoder zbog koli¢ine
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vlakana, vitamina, jednostavnih Seéera (glukoza i frukroza) povoljno utjeCe na zdravlje
Citavog organizma. Vrlo su vaZzne i masne kiseline, posebice esencijalne, koje su sastavni dio
biljnih ulja, od kojih su najzdravija hladno presana ulja. Orasasti plodovi, meso, riba, mlijeko i
mlije¢ni proizvodi, te procesirana hrana, Zivotinjske masti i Secer te sol treba koristiti u Sto
manjim koli¢inama. Pored ovih, uobicajenih, dijelova prehrambene piramide, dolazi jos jedan
novi dio, a to je fizicka aktivnost, uz naglasak da se svakodnevno treba kretati najmanje pola
sata (Slika 2) (Obad, 2010.). Uz kretanje bitan je i dovoljan unos vode. Na redovitu
hidrataciju organizma ljudi ¢esto zaboravljaju, i premda se dosta vode moZe unijeti i kroz
samu hranu i pi¢a, nuzno je dnevno popiti otprilike 1,5 litru tekudine. Voda je vaina jer
sudjeluje u organizmu u metaboli¢kim reakcijama, kao otapalo, regulator tjelesne topline,
djeluje kao pufer (odrZava normalnu pH vrijednost organizma), sluzi za transport nutrijenata

i tvari, sluzi kao elektroit (prijenos Ziv€anih impulsa) (Springer i Pevalek- Kozlina, 2009.).

MyPyramid

MyPyramid.gov
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Slika 2. Prehrambena piramida

lako su svi navedeni koraci za zdrav Zivot kroz pravilnu prehranu i dovoljno kretanja vrlo

bitni, treba imati na umu i raspored obroka te koli¢inu i raznolikost hrane.
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2.2. BUCA

Buca, tikva ili bundeva pripada porodici Cucurbitaceae (rod Cucurbita) koja broji vise od 825
vrsta. lzmedu ostalih ovdje spadaju dinje, lubenice i krastavci (Henriques i sur., 2012.).
Potje¢e iz Mexica, a danas se uzgaja diljem svijeta. Ona je jednogodisnja biljka puzave
stabljike ili loze. Jestivi su plodovi, cvjetovi i koStice bogate uljem (Yadav i sur., 2010.). Prema
stabljici buce se dijele na Cucurbita maxima, Cucurbita pepo, Cucurbita moschata i Cucurbita
mixta (Sedigheh i sur., 2011.) (Slika 3). Plodovi mogu biti razli¢ite velic¢ine i oblika: okrugli,
elipti¢ni, kruskoliki, izduZeni ili spljosteni. Boja kore ploda varira od tamno zelene do svijetlo
Zute, a moZe biti glatka ili naborana, odnosno rabrasta, dok samo meso od jarko Zute do

tamno narancaste boje (Jacobo- Valenzuela i sur., 2011.).

Slika 3 Najpoznatije vrste buca (s lijeva na desno: Cucurbita pepo, Cucurbita moschata,

Cucurbita mixta, Cucurbita maxima)
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2.2.1. Kemijski sastav

Kemijski sastav buce ovisi ponajprije o klimatskim uvjetima, tlu, sorti, uvjetima uzgoja i dijelu
same biljke (kora, sjemenke, mesnati dio). U mesu bundeve nalazimo najvise vode,
ugljikohidrata i vlakana, manju koli¢inu proteina i masti te obilje vitamina i minerala.
Sjemenke bundeve, odnosno ulje bundevinih kostica sadrzi esencijalne aminokiseline, manju
koli¢inu zasi¢enih masnih kiselina, veéu koli¢cinu mononezasi¢enih masnih kiselina i najvise
polinezasi¢enih masnih kiselina. U ulju takoder nalazimo i mnoge pigmente sa

antioksidativnim djelovanjem (karotenoidi, klorofil i polifenoli) (Kim i sur., 2012.).

2.2.1.1. Prehrambena vlakna

Prehrambena vlakna su ugljikohidratne komponente biljaka otporne na djelovanje probavnih
enzima, odnosno digestiju u ljudskom probavnom sustavu. Nastaju povezivanjem, odnosno
polimerizacijom monosaharidnih jedinica u lance ili razgranate strukture (oligosaharidi i
polisaharidi). Vlakna se dijele na vlakna topljiva u vodi i vlakna netopljiva u vodi. Vlakna
topljiva u vodi ukljuCuju sluzi, gume, polisaharide algi, hemiceluloze i pektinske tvari. U
vlakna netopljiva u vodi ubrajaju se celuloza, lignin, rezistentni Skrob te neke vrste pektinskih
tvari i hemiceluloza (Primorac, 2012.). Danas se zna da su vlakna neophodna za normalno
funkcioniranje Covjekovog probavnog trakta. Naime, otkriveno je da vlakna imaju veliku
ulogu u regulaciji apsorpcije kolesterola i triglierida u krvi sto moZe znacajno pomoci u
prevenciji koronarnih bolesti i pretilosti. Takoder, vlakna pomazu kod regulacije Secera u krvi

i ja¢anja imuniteta (Cerniauskiene i sur., 2014.).

Buca je povrce bogato vlaknima. U 100 grama sirove namirenice nalazi se u prosjeku 0,5
grama prehrambenih vlakana. Otprilike 60 % vlakana u mesu buce su topljiva vlakna (Kerns,
2008.) koja su vrlo vazna kada se bucino brasno (brasno voénog usploda buce) ukljucuje u
razli¢ite prehrambene proizvode poput mjeSavine hrane za djecu. Topljiva vlakna (pektini)
omogucuju dobro vezanje vode na sebe i stvaranje gel strukture, na taj nacin daju dobru
konzistenciju prehrambenim proizvodima bez naruSavanja energetske i nutritivne
vrijednosti. (Usha i sur., 2010.). Otkriveno je i da brasno oguljenog i neoguljenog bucinog
mesa bolje zadrzava ulje od pseni¢nog brasna sto upucuje da bucino brasno moze biti dobar

emulgator (Jacobo- Valenzuela i sur., 2012.).
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Oko 40 % vlakana u buc¢inom mesu su netopljiva vlakna. U istrazivanju koje su proveli Judita
Cerniauskiene i suradnici 2014. godine, analizirana su prehrambena vlakna buéca sorti
Cucurbita maxima i Cucurbita pepo. Najveca kolicina ukupnih netopivih vlakana odredena je
u sorti Cucurbita maxima i iznosi: za NDF (neutralna detergent vlakna) 26,50 %, za ADF
(kisela detergent vlakna) 24,65 % i za ADL (kiseli detergent lignin) 14,35 %. Stoga se ova sorta
buCe smatra idealnom za koriStenje u svrhu obogadivanja namirnica prehrambenim

vlaknima, a buca opéenito proglasena namirnicom sa velikim udjelom vlakana.

2.2.1.2. Karotenoidi

Karotenoidi su biljni pigmenti koji daju vocu, povréu i cvije€u Zutu, crvenu i narancastu boju.
Mogu se nalaziti i u Zivotinjama koje konzumiraju biljke ili alge bogate karotenoidima.
Takoder, mogu se nalaziti i u nekim bakterijama. Po strukturi su tetraterpenoidi, odnosno
sadrze oko 4 izoprenske jedinice koje u sebi imaju po 5 ugljikovih atoma (Slika 4). Zbog svoje
strukture topljivi su u mastima i uljima. Mogu postojati u aciklickom, ciklickom i diciklickom
obliku, odnosno na krajevima mogu zatvarati prsten i u prirodi se najces¢e nalaze u trans
obliku koji je stabilniji. Vazni su za fotosintezu jer apsorbiraju suncevo svjetlo i nalaze se
unutar kloroplasta, ali je njihova boja, odnosno prisutnost zamaskirana velikom kolicinom
klorofila. Starenjem biljke ili sazrijevanjem plodova oni dolaze do izrazaja. Boja pojedinog
karotenoida ovisi o broju dvostrukih veza u lancu pa tako, primjerice, likopen sadrzi 11

dvostrukih veza (Kopjar, 2014.).

NS

lzoprenska (CsHB)

jedinica
(izopren)

Slika 4. Izoprenska jedninica
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Postoje dvije skupine karotenoida s obzirom na kemijska svojstva. Prva skupina su ksantofili.
Oni sadrze kisik u svojoj strukturi, odnosno hidroksilnu skupinu. Takvi karotenoidi su lutein,
zeaksantin i B- kriptoksantin (Slika 5). Lutein i zeaksantin su usko povezani sa zdravljem
osjetila vida. Njegova uloga je da stiti retinu oka, odnosno Zutu pjegu od oStecenja (Szalay,
2015.). Dokazano je da se konzumiranjem hrane bogate luteinom i zeaksantinom umanjuju
oStecenja vida uzrokovanja starenjem. Takoder je utvrdeno da svakodnevni unos tih dvaju
karotenoida mozZe sprijeciti nastanak mrena i preosjetljivosti na svjetlost (Higdon, 2004.). B-
kriptoksantin je takoder ksantofil, ali za razliku od luteina i zeaksantina ima provitaminsko
djelovanje, odnosno njegovom modifikacijom strukture nastaje molekula vitamina A, zvanog

retinol (Szalay, 2015.).
B- kriptolksantin

hatein

zeaksantin o OH

Slika 5 Strukturne formule B-kriptoksantina, luteina i zeaksantina

Sljedeca skupina karotenoida koja ne sadrzi kisikov atom u svojoj strukturi su karoteni, oni
ukljucuju likopen, a-karoten i B-karoten (Slika 6). Likopen je po strukturi aciklicki spoj dok a-
karoten i B-karoten imaju prsten u svojoj strukturi. Likopen nema provitaminsko djelovanje
dok ostali prethodno spomenuti karoteni imaju, primjerice, cijepanjem B-karotena nastaju
dvije molekule vitamina A (Slika 7), dok kod ostalih dolazi samo do stvaranja jedne molekule
vitamina A. VaZnost vitamina A, odnosno karotena i karotenoida opcenito, kao njegovih
izvora, lezi u ¢injenici da je on bitan za zdravlje osjetila vida, ja¢anje imunoloSkog sustava, te
normalan rast i razvoj Citavog organizma. Uz to, karoteni imaju i snaznu antioksidativnu

aktivnost u biljkama, Sto znaci da Stite stanice od oksidativhog stresa hvatajuéi slobodne
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radikale i smanjuju lipidnu peroksidaciju, odnosno kvarenje masti. Takoder imaju sposobnost
upijanja svjetlosti kroz svoje dvostruke veze, te na taj nacin i Stite zdravlje retine oka
apsorbirajuci plavu svjetlost koja mozZe biti Stetna za oko. Na taj nacin karotenoidi djeluju kao

filteri (Higdon, 2004.).

o

[-karoten
|
-5 o e Y
likopen

Slika 6 Strukturne formule B-karotena, a-karotena i likopena

Slika 7 Struktura vitamina A

Istrazivanjem koje su proveli Mi Young Kim i suradnici 2012. godine, ispitivan sadrzaj
karotenoida u kori i mesu tri najznacajnija kultivara bundeve: Cucurbita pepo, Cucurbita
maxima i Cucurbita moschata. Najvise B- karotena nadeno je u korama sve tri sorte
bundeva, i to 5-15 puta veca koli¢ina nego u mesu, a koli¢ina istoga u sjemenkama najvisa je
bila kod sorte Cucurbita maxima. Jedino u mesu te sorte pronaden je B- kriptoksantin, te u

korama sve tri vrste i u siemenkama sorti Cucurbita pepo i Cucurbita maxima.

Rezultatima tog istrazivanja sorte bundeve Cucurbita moschata pronadene su velike koli¢ine
B- karotena i luteina, a takoder i nizih karotenoida poput: a- karotena, - karotena,

zeaksnatina, violaksnatina, PB-karotena 5,6-epoksida, B-kriptokasntina, taraksantina,
11
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luteoksantina, auroksantina, fitofluena, neurosporena i neoksantina. Mnogim je studijama
utvrdeno da prehrana bogata karotenoidima povoljno utjece na zdravlje ljudi, to¢nije, moze
sprijeCiti nastanak bolesti srca i krvozilnog sustava, problema s vidom te pomoci u prevenciji

raka. Sve je to rezultat antioksidativnog djelovanja ovih spojeva.

U istraZivanju iz 2011., Jacobo- Valenzuela i sur. ispitivali su fizikalno- kemijska, tehnoloska i
nutritivna svojstva sorte Cucurbita moschata te je utvrdeno da dodavanjem odredenog
postotka brasna bundeviog mesa u tjesteninu povoljno utje¢e na teksturu, boju, tehnoloska
svojstva tijesta, proces kuhanja, senzorska svojstva, a takoder je utvrden i visok sadrzaj B-

karotena. Najbolja navedena svojstva utvrdena su kod dodatka brasna u kolic¢ini od 5 %.

U istom je istrazivanju navedeno da je prilikom ¢uvanja 7 razli¢itih sorti bundeve (Cucurbita
pepo, Cucurbita moschata, Cucurbita maxima- Delica F1 i Delicato F1, hibrid sorti Cucurbita
maxima i Cucurbita moschata- Maravilla del Mercado F1, te Cucurbita moschata- Coloso F1 i
Atlas F1) u odredenim uvjetima (vlaznost, temperatura, izloZenost zraku) nakon 60 dana,
najveé¢u koli¢inu B- karotena zadrzale su sorte Delica F1 i Delicato F1, a sorta Atlas F1
najstabilniji sadrzaj B- karotena. Takoder je utvrdeno da je i boja i prihvatljivost mesa nakon
60 dana Cuvanja ostala popriliéno stabilna. Na temelju tih tvrdnji zakljuceno je da je bundeva
kultura koja bi uvelike mogla pomod¢i namirivanju dnevne preporucene koliCine vitamina A, a
uz to je i jednostavna za uzgoj i mnoZe se dugo Cuvati bez da se umanje njena fizikalna,

kemijska, nutritivna te senzorska svojstva.
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2.3. ULJE OD SJEMENKI BUCE

Pored socnog mesa bundeve, za prehranu ljudi vrlo su cijenjene i njene jestive sjemenke.
Sjemenke se Cesto upotrebljavaju kao grickalice (susene ili przene, s ljuskom ili bez), ali i u
pecenju kruha te u mjesavinama hrane za djecu zbog svojih esencijalnih amino i masnih
kiselina (Delas, 2010.). Bundevine sjemenke su spljosStene, duguljastog, ovalnog oblika,
obavijene mekom bijelom ljuskom. Boja srzi sjemenke varira od svijetle do tamne zelene
boje (Rezig i sur., 2012.). lako vecina bundeva ima kostice obavijene ljuskom, postoje i sorte
Cije ju koStice ne sadrze. Takva je i sorta Cucurbita pepo var. Styriaca te se nazivaju beskorke
ili golice (Slika 8). Ta sorta je pogodna upravo za proizvodnju bucinog ulja jer nije potrebno
ljustenje, a sadrzi i veci udio ulja (42- 55 %) (Delas, 2010.), dok sjemenke drugih sorti sadrze
otprilike 30- 50 % ulja (Australian pumpkin seed company, 2002.-2016.). Pored ulja siemenke
bundeve sadrze i druge vrlo vrijedne sastojke: proteine u koli¢ini od 30- 33 %, vlakna (oko 22

% (Rezig i sur., 2012.) te malu koli¢inu vode (6-8 %) (Delas, 2010.) (Tablica 1).

Slika 8 Sjemenke golice (Delas, 2010.)
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Tablica 1 Kemijski sastav sjemenki buce, Cucurbita maxima (Rezig i sur., 2012.)

Komponenta Koli¢ina (*)

vlaga® 8,4610,62
sirovo ulje® 31,5743,71
sirovi proteini® 33,92+43,16
sirova vlakna® 21,97+4,32
ukupni pepeo?® 3,97+0,02
ukupni Seceri 0,11+0,08
bakar® 36,66+4,93
cink® 25,1940,63
ieljezo® 15,37+0,87
mangan® 3,42+0,76
magnezij® 146,13+9,91
natrij® 356,75+£18,43
kalcij® 271,89+24,81
kalij® 886,56+16,34
fosfor® 824,53+21,31

*Srednja vrijednost + SD 3 odredivanja

a =% (w/w) (aktivitet vode)

b= mg/100g suhe tvari

Ulje sjemenki buce je tamno zelene do smede boje (Stevenson i sur., 2007.), a dobiva se

hladnim presanjem lagano poprzenih sjemenki buce (100- 120°C) radi boljeg izdvajanja ulja.

Ulje ima specifican orasasti okus po przenom (Delas, 2010.).
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2.3.1. Aktivhe komponente ulja

Kao najvazniji sastojci ulja bu€e navode se nezasicene masne kiseline kojima to ulje obiluje,
odnosno istrazivanjem koje su proveli L. Rezig i sur. 2012.. godine, utvrdeno je da koli¢ina
polinezasi¢enih masnih kiselina u ulju sjemenki sorte Cucurbita maxima iznosi otprilike 44 %,
mononezasi¢enih 35 %, dok zasi¢enih ima oko 21 %. Od ukupno sedam pronadenih masnih
kiselina (palmitinska, palmlitoleinska, stearinska, oleinska, linolna, linolenksa i arahidonska),
Cetiri su nezasi¢ene (palmitoleinska, oleinska, linolna i linolenska). Vrlo je bitna Cinjenica da
su prisutne sve esencijalne masne kiseline (arahidonska, linolna i linolenska) koje ljudski
organizam ne moze sintetizirati te ih hranom moramo unositi u organizam pa je tako upravo
ulje bucdinih sjemenki dobar izvor. Od nezasi¢enih masnih kiselina najvise je pronadeno
oleinske kiseline u koncentraciji od 44, 11 %, zatim linolne kiseline (34,77 %) te palmitinske

kiseline (15,97 %).

Upravo zbog velike koli€ine nezasi¢enih masnih kiselina, ovo ulje je manje stabilno nego ulja
sa vec¢im postotkom zasi¢enih masnih kiselina s obzirom da dvostruke veze u lancima
nezasi¢enih masnih kiselina lakSe pucaju pa dolazi do degradacije, dok u zasi¢enim masnim
kiselinama nema dvostrukih veza. No, bucino ulje obiluje i tvarima koje sprjecavaju
oksidativnu degradaciju. Te tvari su fenolne kiseline, tokoferoli (vitamin E), te vitamin A u

formi karotenoida (Rezig i sur., 2012.).

Fenolne kiseline znacajno utjeCu na okus i rok trajanja proizvoda, odnosno sprjecavaju
kvarenje ulja svojom antioksidativnom aktivnoS¢u. Fenolne kiseline koje su otkrivene
istrazivanjem ulja sorte Cucurbita maxima (Rezig i sur., 2012.) su: siringinska kiselina,
ferulinska kiselina, kafeinska kiselina, p-kumarinska kiselina, vanilinska kiselina i

protokatehulinska kiselina.

Tokoferoli su tvari topljive u mastima koje zbog svoje strukture mogu reagirati sa slobodnim
radikalima te na taj nacin sprijeCiti degradaciju ulja. od ukupnih tokoferola najvise je
pronadeno y-tokoferola, ¢ak 2- 8 puta veéa koli¢ina od a- tokoferola. Pronaden je jos i 6-
tokoferol, dok B-tokoferol nije detektiran (Stevenson i sur., 2007.). lako a- tokoferol ima
bolju biodostupnost i bolje reagira u organizmu, y-tokoferol ima bolju antioksidativnu

aktivnost (Kim i sur., 2012.).
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Uz tokoferole koji imaju i vitaminsko djelovanje, ulje bucinih sjemenki sadrzi i vitamin A,
odnosno karotenoide, tocnije B- i a-karoten. Oni takoder imaju sposobnost hvatanja

slobodnih radikala te na taj nacin takoder utjecu na antioksidativnu stabilnost ulja.

Pored tvari koji djeluju kao antioksidansi, ulje sjemenki bundeve sadrzZi i mnoge druge tvari
poput pigmenata (klorofila i prethodno spomenutih karotenoida), proteina i sterola. Vaznost
klorofila lezi u porfirinskom prstenu molekule klorofila, odnosno magneziju kao elementu
koju sudjeluje u metabolizmu vezujuci se na enzime kao kofaktor, mala molekula koja svojim
vezanjem za enzim omogucuje vezanje supstrata i normalno funkcioniranje enzima i

metabolickih reakcija (Delas, 2010.).

Bucino ulje vrlo je bogato i proteinima pa tako sadrzi od 30 do 40 % (Australian Pumpkinseed
company, 2002.-2016.). Mnogi od tih proteina sadrze esencijalne aminokiseline koje su bitne
za normalan rad organizma, a Covjek ih ne moze sintetizirati sam, kao ni esencijalne masne
kiseline, pa ih je potrebno unositi prehranom. Tako su Mi Young Kim i suradnici, u
istrazivanju provedenom 2012. godine, otkrili da bucine sjemenke sadrze svih 9 esencijalnih

aminokiselina, od kojih su najvecu vrijednost imale histidin, leucin i valin.

U ulju su pronadeni i steroli koje pronalazimo i u mnogim drugim biljnim uljima, a povezani
su sa zdravljem prostate i mokraénog mjehura. Dominantan je bio sitosterol u koli¢ini od
39,6 %. Sljedeci najobilniji bio je 65, 24- stigmastadienol (21.3 %). Takoder je pronaden i
kolesterol u koli¢ini od 25 % (Rezig i sur., 2012.).

Pored navedenih makroelemenata, bucino ulje bogato je i mikroelementima poput Zeljeza,

kalija, kalcija, cinka, selena i fosfora (Delas, 2010.).

2.3.2. Dobrobiti ulja za zdravlje

Osim kao prehrambeni sastojak, bucino ulje moze se koristiti u kao lijek ili u kozmeticke
svrhe. S obzirom da sadrzZi nezasicene masne kiseline dokazano je da pomazZe u sniZavanju
krvnog kolesterola, odnosno povoljno utjeCe na smanjenje loSeg ili LDL kolesterola koji stvara

probleme s krvnim tlakom i bolestima srca i krvnih Zila.

Zbog obilja fitosterola, medu ostalima i B- sitosterola, ovo ulje smatra se ucinkovitim

prirodnim lijekom kod povecane prostate, pa Cak razli¢itih oblika raka (Kim i sur., 2012.).
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IstraZzivanjem provedenim 2015. godine (Bardaa i sur.) otkriveno je da ulje sjemenki buce
imaj i veliku moc¢ zacjeljivanja rana od opeklina. Na uzorku od 24 laboratorijska Stakora
nacinjene su, pod kontroliranim uvjetima, duboke opekline drugog stupnja, te je polovina
Stakora tretirana lijekovima, a polovina kombinacijom bucinog ulja i ulja lanenih sjemenki.
Stakori su tretirani svaki drugi dan, sve do 33. dana. Takoder je ostavljena i kontrolna grupa
Cije opekline nisu bile tretirane. Po zavrSetku istraZivanja utvrdeno je da je skupina tretirana
uljima imala vrlo veliki postotak zacjeljivanja rana (vise od 90 %), kao i ona tretirana lijekom.
HistoloSkom analizom tkiva utvrdeno je da skupina tretirana uljima ima veci postotak
regeneracije tkiva od one tretirane lijekovima te da bi bucino ulje moglo c¢ak stimulirati
proizvodnju kolagena. Ovi su rezultati povezani i s Cinjenicom da ulje bucinih sjemenki

djeluje protuupalno, antitumorski i antibakterijski.
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2.4. BUCA | ZDRAVLIE

Bundeva je biljka koja se od davnina koristila u narodnoj medicini kao lijek zbog velikog broja
bioloski aktivnih komponenata, razlicitih fitokemikalija poput alkaloida, flavonoida, w-3 i w-6
masnih kiselina (Yadav i sur., 2010.), pa su se tako njene sjemenke koristile za rjeSavanje
problema s prazitima u ljudskom probavnom traktu. Ulje bucinih sjemenki povoljno utjece
na zdravlje prostate, a obilje nezasi¢enih masnih kiselina i esencijalnih aminokiselina
zadovoljava dnevne preporucene potrebe organizma, a uz to se u novije vrijeme ulje buce
koristi i unutar prirodnih kozmetic¢kih pripravaka. Mnostvo B-karotena u mesu buce Cuva
zdravlje srca i krvnih Zila te sprje¢ava propadanje tkiva i preuranjeno starenje koze. Vitamnin
C stiti stanice od okisdativnog stresa. Veliki postotak vlakana u buci omogucuje normalnu
regulaciju probave i utjeCe na smanjenje kolesterola u krvi. Buca, unato¢ svom bogatstvu
sastojaka, nema veliku kalorijsku vrijednost te je i zbog toga cijenjena namirnica i pomaze u

odrZavanju tjelesne mase, a jaca i imunoloski sustav.

Ustanovljeno je da buca, kao biljni lijek, ima antidijabeticka, antikancerogena, protuupalna,
antioksidativna, imunomodulacijska  (jacanje imunoloSkog odgovora organizma),
hepatoprotektivna, antimikrobna, antiparazitska i hipotenzijska (snizava krvni tlak) svojstva

(Yadavi sur., 2010.).

2.4.1. Bucai dijabetes

Dijabetes (Diabetes mellitus) je nezarazna kroni¢na bolest, odnosno poremecaj kod koje
organizam nema mogucnost normalnog reguliranja Secera, odnosno stanice gusterace ne
proizvode dovoljno inzulina ili proizvode ali tijelo je stvorilo rezistenciju na inzulin. To
uzrokuje povisenu razinu glukoze u krvi (hiperglikemija). Dijabetes tipa 1 je oblik dijabetesa
kod kojega organizam ne moze proizvoditi dovoljnu koli¢inu inzulina te osoba mora uzimati
sintetizrani inzulin svakodnevno. Dijabetes tipa 2 je oblik dijabetesa kod kojega tijelo moze
proizvoditi inzulin, no tijelo ga ne mozZe korisiti. Taj oblik se moZe kontrolirati prehranom i

dovoljnom tjelesnom aktivnoséu.

Dijabetes je posebno opasan poremecaj jer uzrokuje veliki niz drugih komplikacija poput

problema sa srcem i krvotokom, poremeéajima vida, oteZzanim zarastanjem rana te je Cest
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uzrok smrtnosti pa je tako broj umrlih zbog dijabetesa 2012. godine prema podacima
Svjetske zdravstvene organizacije iznosio 1,5 milijun. Broj ljudi s dijabetesom danas iznosi
oko 422 milijuna ljudi u razvijenim zemljama, Sto je 4 puta viSe nego $to je bilo 1980. godine.
90% oboljelih ima dijabetes tipa 2 ili dijabetes neovisan o inzulinu. Ovaj je podatak posebno
zabrinjavaju¢ s obzirom da broj oboljelih sve vise raste, a sve ¢esée obolijevaju i djeca i mladi

zbog prekomjerne tjelesne tezZine i pretilosti kao najées¢eg uzroka (WHO, 2016.).

Buca sadrzi mnoge fitokemikalije koje bi mogle znacajno pomodi u prirodnoj regulaciji Secera
u krvi te u lije€enju dijabetesa putem prehrane. U istraZivanju koje su proveli Mukesh Yadav i
suradnici 2010. godine otkriveno je da bundeva moZe imati potencijalan antidijabeticki i
hipoglikemijski ucinak zbog toga sto sadrzi D-kiro-inozitol (Slika 9) koji u organizmu sluzi kao
inicijator sekrecije inzulina, odnosno potice njegovo stvaranje i na taj nacin moZe utjecati na
rezgulaciju glukoze u krvi. Otkrivena je i hipoglikemijska aktivnost vodenog ekstrakta buce
kod stakora sa povisenim koli¢inama glukoze u krvi te Stakora kojima je induciran dijabetes
tipa 2 aloksanom (supstanca strukturom sli¢na glukozi koja uzrokuje uniStavanje B-stanica
gusterace), ali i kod pacijenata sa dijabetesom tipa 2. Osim D-kiro-inozitola, postoje jos neke
komponente buce koje bi mogle imati antidijabeticki ucinak pa je tako nadeno da fenolni
spojevi mogu utjecati na inhibiciju B- glukozidaze i a-amilaze. Uz to, skupina znanstvenika
uspjela je izolirati proteinski vezan polisaharid za koji su otkrili da utjeCe na povisenje
koncentracije serumskog inzulina i smanjuje koncentraciju glukoze u krvi, a takoder je
ustanovljeno da povecava toleranciju na glukozu kod Stakora kojima je dijabetes izazvan

aloksanom.
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Slika 9 Struktura D-kiro-inozitola
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2014. godine Azade i suradnici su proveli istrazivanje utjecaja sorte Cucurbita ficifolia na
dijabetes tipa 2. Oni su analiziranjem 10 poznatih studija zakljucili da Cucurbita ficifolia moze
imati izrazito povoljne utjecaje na lijeCenje i kontroliranje dijabetesa tipa 2. Tako je otkriveno
da se tolerancija na glukozu znatno povecala kod miSeva koji su jeli vece koli¢ine buce. Druga
je studija pokazala da se koristenjem ekstrakta te sorte kod oboljelih Stakora koncentracija
glukoze u krvi znatno smanjila i to nakon kraceg vremena od uzimanja ekstrakta. Dijeta
bogata bundevom ove sorte takoder jer imala znatan utjecaj na smanjivanje lipidne
peroksidacije i smanjenje malondialdehida za 28 % kod Zivotinja sa dijabetesom. To je
povezano s Cinjenicom da prirodni ekstrakt Cucurbite ficifolie sadrzi bioaktivhe komponente
poput glutation peroksidaze, superoksid dismutaze, polifenolnih spojeva, flavonoida,

alkaloida i polisaharida.

Studijom provedenom 2011. (Sedigheh i sur.) proucvan je utjecaj praha mesa bundeve (sorta
Cucurbita pepo L.) na $takore kojima je izazvan dijabetes tipa 1. Stakorima je bolest izazvana
lijekom aloksanom (aloksan monohidrat) koji je po svojoj strukturi slican glukozi te u B-
stanice gusterace ulazi preko glukoznih transportera te ih na taj nacin unistava, a takoder
stvara i reaktivni kisik koji je snazan oksidans te uzrokuje oksdativni stres u stanicama.
Stakori su podijeljeni u 5 grupa od kojih su dvije bile kontrolne, jedna kao normalna kontrola,
a druga kao dijabeticka kontrola netretirana lijekom ili prahom bundeve. Dvije su grupe pak
bile tretirane prahom bundeve u razli¢itim koncentracijama od 1 g/kg i 2 g/kg, a zadnja je
grupa tretirana lijekom uobicajenim za lijeCenje dijabetesa tipa 1 glibenklamidom kroz Cetiri
tjedna. Po zavrSetku istraZivanja utvrdeno je da se kod Stakora kojima je davan prah
bundeve, znacajno smanijila koncentracija glukoze u krvi, kolesterol, trigliceridi te LDL
(lipoprotein niske gustoce) i CRP (C-reaktivni protein, nastaje u jetri i sluzi kao pokazatelj
upalnih procesa u organizmu). Koli¢ina inzulina kod Stakora tretiranih prahom bundeve se
neznato povisila, a histoloSkom analizom tkiva gusterace utvrdeno je da se kod istih broj i
promjer Langerhansovih otoci¢a (mjesta na gusSteraci gdje se nalaze B-stanice koje su
odgovorne za proizvodnju inzulina) zantno povecao Sto upucuje na to da bundeva ima
potencijal za obnavljanje tkiva gusteraée i samim time je pogodnija za koristenje od lijeka jer
nema opasnih nuspojava. Bundeva obiluje i antioksidansima koji Stite stanice od

oksidativnog stresa i obnavljaju ih te na taj nacin oni poveéavaju broj B- stanice gusterace.
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Analizom sjemenki pet vrsta iz porodice Cucurbitaceae koje su ukljucivale Telifaririu
occidentalis, Citrullus lanatus, Langenariu sicerariu, Cucumeropsis i Cucurbitu moschatu
ispitano je antidijabeticko i hipoglikemijsko djelovanje globulina iz sjemenki. Studijom je
potvrdeno da najbolji u¢inak imaju globulini iz vrsta Telifariria occidentalis, Citrullus lanatus,
Langenaria siceraria i Cucurbita moschata. Zapazeno je znacajno smanjenje koncentracije
Secera u krvi kod Stakora s induciranom hiperglikemijom. Takoder je otkriveno da bi ti

proteini mogli potpomognuti proizvodnju inzulina (Teugwa i sur., 2013.).

Druge tvari koje takoder imaju hipoglikemijski ucinak i od kojih neke djeluju kao
antioksidansi su flavonoidi od kojih je posebno znacajan kvercentin, potom vlakna, a medu
njima i pektin koji kao topljivi polisaharid smanjuje LDL u krvi tako Sto veZze Zucne kiseline i i

kolesterol i omogucuje njihovo izlucivanje kroz probavni trakt (Sedigheh i sur., 2011.).

2.4.2. Bucai karcinom

Karcinom, odnosno rak, u danasnje vrijeme postaje sve veéi zdravstveni problem s obzirom
da slovi kao jedan od vodecih uzroka smrtnosti diljem svijeta. Prema Svjetskoj zdravstvenoj
organizaciji 2012. godine zabiljezeno je preko 14 milijuna novih slucajeva raka, dok je 8.2
milijuna smrtnih slucajeva, a procjenjuje se da ¢e se taj broj u sljedecih 20 godina povecati za
¢ak 70 %. Karcinom je vrlo problemati¢na bolest upravo jer moze zahvatiti bilo koji dio tijela i
sve pocinje od jedne maligne stanice koja se pocinje razmnoZzavati abnormalnom brzinom i
moze se prosiriti i na druge dijelove tijela, odnosno metastazirati. Uzroci raka mogu biti
razliCiti, a kao najces¢i se navode pretjerana konzumacija alkohola, upotreba duhanskih
proizvoda, nedovoljan unos voéa i povréa, slaba fizicka aktivnost, izloZzenost ionizirajuéem
zraCenju ili zagadenim podrucjima (voda zagadena arsenom, udisanje zagadenog zraka
(smog)) te zaraZenost organizma nekim virusima (HPV, hepatitis) ili bakterijama koje mogu
ostetiti tkivo i potaknuti nenormalno umnozavanje stanica. Najc¢esci oblici karcinoma su rak
pluéa, rak prostate, rak debelog crijecva i rektuma, rak dojke te rak grlica maternice. lako je
rak bolest s velikom smrtnoscu, ako se otkrije na vrieme moze se uspjesno lijeciti. Zato
danas postoje preventivni programi za rano otkrivanje raka kako bi se bolest mogla lijeciti i
drzati pod kontrolom (WHO, 2015.). Osim konvencionalnog bolnickog lijeCenja zracenjem,

kirurskim odstranjivanjem zahvacenog tkiva te primjenom kemoterapije, znanstvenici i
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strucnjaci se sve CeSce okrecu ispitivanjem drugih metoda lijeCenja poput lijeCenja biljem,
odnosno konzumacijom voca i povrca. Tako je pronadeno da vecéi unos pojedinih vrsta voca i
povréa moZe uvelike samnijiti rizik od nastajanja raka (Yadav i sur., 2010.), ili smanijiti

abnormalno Sirenje malignih stanica kod oboljelih (Feng i sur., 2014.).

Kako navode Yadav i suradnici u svom istrazivanju iz 2010. godine, otkriveno je da prehrana
bogata sjemenkama buce moze pomoci u smanjenju rizika od raka pluca, Zeluca te debelog
crijeva i rektuma. Karotenoidi iz bucinog ulja te mesa imaju potencijalni anitkancerogeni
ucinak te mogu utjecati na smanjenje rizika kod raka prostate. Znanstvenici su uspjeli izolirati
i neke proteine iz sjemenki buce sorte Cucurbita moschata za koje je ustanovljeno da
inhibiraju rast stanica kod leukemije, te melanoma. Dva su takva proteina, moskatin i
kukurmozin pronaden u mesu bundeve (Cucurbita moschata), koji djeluju kao imunotoksini,
odnosno proteini koji imaju mogucnost inaktivacije RNA (ribonukleinske kiseline) te na taj
nacin onemogucuju stanicama raka da se dalje umnoZavaju. Dokazano je da ova dva

proteina imaju znacajnu ulogu kod inhibicije rasta stanica melanoma.

Kukurbitacini (Slika 10) su tvari biljnog porijekla ili biokemijski spojevi koji pripadaju visoko
oksidiranim tetracikli¢ckim terpenoidima i smatra se da imaju jaku antikancerogenu aktivnost,
da mogu sprijeciti razvoj tumorskih stanica na biokemijskoj razini (inhibicija metabolickih
puteva tumorskih stanica) i potaknuti odumiranje stanica raka (Alghasham, 2013.). Dokazano
je da kukurbitacin- B kod oboljelih od raka plu¢a pojacava imunitet prema tumoru. Takoder
je otkriveno da ovaj kukurbitacin poveéava osjetljivost stanica raka dojke na zracenje. Za
kukurbitacin-D je otkriveno da poti¢e odumiranje tumorskih stanica i smanjenje rasta istih
kod raka jajnika i endometrija (Feng i sur., 2014.). U studiji koju su proveli Feng i sur. 2014.
godine otkriveno je da kukurbitacin- E (CuE) moZe znatno usporiti umnozavanje tumorskih
stanica kocenjem nekih mehanizama u njihovom metabolizmu pa je tako ustanovljeno da
CuE naruSava metabolicke puteve tumorskih stanica Sto dovodi do onemoguéavanja
migracije i invazije stanica karcinoma dojke i samim time metstazu tog tumora. Takoder je
ustanovljeno da ovaj kukurbitacin ima moguénost poticanja ekspresije menina koji moze
suzbiti B- katenin, tvar koja ima transkripcijsku aktivnost u Wnt signalizacijskom putu
(signalni put preko kojeg se prenose informacije iz stanice u stanicu preko odredenih
proteina (Voronkov i sur., 2012.) te na taj na¢in moZe imati ucinak suzbijanja abnormalnog

umnazanja stanica raka.
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Kukurbitacin A
Formula C;3,H;609

Molarnamasa 5§74 314

Kukurbitacin B
Formula C32H4508

Molarna masa 558.3192

Kukurbitacin C
Formula C;3,H,304

Molarna masa 560.3348

Kukurbitacin D
Formula C30H4407

Molarnamasa 516.3087

Kukurbitacin E
Formula C;3,H,404

Molarna masa §56.3035

Kukurbitacin F
Formula C30H4607

Molarna masa 51 8 .3243

Slika 10 Kukurbitacini

Analizom osam studija koje se odnose na utjecaj karotenoida u prehrani kod raka dojke,

znanstvenici su utvrdili da Zene koje konzumiraju vise karotenoida u prehrani, imaju manji

rizik od obolijevanja od karcinoma dojke. Proucavani su a-karoten, B-karoten, lutein i

zeaksantin te likopen i njihov utjecaj na rizik od dobivanja raka dojke. Ustanovljeno je i da

pojedini karotenoidi mogu ¢ak biti i Stetni za Zene koje su pusaéi. No, sveobuhvatnom

analizom ovih studija, prikazano je da prehrana bogata voéem i povréem bogatim

karotenoidima pruza mnoge dobrobiti za organizam, a moze i reducirati rizik obolijevanja od

raka dojke (Eliassen i sur., 2012.).
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2.4.3. Bucai bolesti srca i krvozilnog sustava

Prema statistickim podacima, koronarne bolesti su nejc¢eséi uzocnici smrti u Hrvatskoj
(Hosti¢, 2009.) i svijetu. Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije (WHO, 2015a.)
procjenjuje se da je 2012. godine od kardiovaskularnih bolesti umrlo 17,5 milijuna ljudi.
Vecina tih bolesti moze se sprijeciti ili kontrolirati pravilnom prehranom i uklanjanjem
rizicnih faktora poput pusenja, alkohola, masne hrane i nedovoljno kretanja. Mnoge su
studije pokazale da prehrana bogata nezasi¢cenim mastima povoljno utjeCe na koncentraciju
LDL-a (lipoprotein niske gustoce koji uzrokuje naslage plaka na stijenkama krvnih Zila). Takva
ulja su ulja biljnog podrijetla koja osim Sto sadrze mnogo nezasi¢enih masnih kiselina, sadrze

i druge fitokemikalije koje povoljno utje€u na zdravlje srca i krvnih Zila.

U istrazivanju koje su proveli Landeka i suradnici 2011. godine, otkriveno je da prehrana
bogata maslinovim uljem (mononezasi¢ene masne kiseline) i bucinim uljem (polinezasi¢ene
masne kiseline) vrlo povoljno utjeCe na smanjenje LDL kolesterola, ukupnog kolesterola i
triacilglicerola u krvi. Istrazivanje je provedeno na laboratrijskim miSevima koji su podijeljeni
u tri grupe sa po sedam jedinki. Prva grupa bila je kontrolna grupa, druga grupa dobivala je
maslinovo ulje, a tre¢a grupa bucino ulje. Tretman se odvijao kroz 30 dana. U grupi koja je
primala maslinovo ulje znacajno se smanijila koli¢ina triglicerida u krvi (10,90 %), kolesterol je
takoder bio snizen (5,78 %), LDL se smanjio za 14,79 %, dok se HDL (lipoprotein visoke
gustocée) povecao za 19,04 %. U skupini koja je primala bucino ulje vrijednosti su bile nize
nego za maslinovo ulje, tj. kolesterol se smanjio za 2,68 %, trigliceridi su se snizili za 6,64 %,
razina HDL-a se povecala za 16,70 %, a razina LDL-a se snizila za ¢ak 10, 60 % u usporedbi s
kontrolnom grupom. Prema ovim podacima aterogeni indeks je znadajno smanjen
konzumacijom ovih ulja bogatih mononezasi¢enim i polinezas¢enim masnim kiselinama za
40- 60 % Sto je vrlo znacajno. Takoder je ovim istrazivanjem zaklju¢eno da se smanjenjem
razine LDL-a u krvi konzumacijom ovih ulja, rizik od kardiovaskularnih bolesti smanjio za 19
%. Ulje bucinih kostica bogato je linolnom kiselinom koja znacajno utje¢e na smanjenje loseg
kolesterola u krvi (LDL) te ima hipokolesterolemijski efekt. Ovo ulje se u nekim zemljama
koristi kao lijek pa je tako otkriveno da ljudi koji konzumiraju sjemenke buce ili buc¢ino ulje
imaju manje problema s poviSenim krvnim tlakom, aterosklerozom te povecanom
prostatom. Na ovaj nacin dokazano je da prehrana bogata biljnim uljima moze vrlo povoljno

utjecati na smanjenje rizika od kardiovaskularnih bolesti, a takoder i zadovoljiti dnevne
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potrebe za esencijalnim masnim kiselinama. Takoder, prema Delas (2010.), fitosteroli iz ulja
buce (B- sitosterol sa udjelom od 75,7- 87,3 % i kampesterol sa udjelom od 10 % u ulju buce)
djeluju na smanjenje resorpcije kolesterola u porbavnom sustavu ¢ime smanjuju i njegovu

kolic¢inu u krvi.

S obzirom da su zasi¢ene masti izravno povezane s nastankom kardiovaskularnih bolesti,
provedeno je istraZivanje u kojem je prehrana bogata zasi¢enim masnim kiselinama
zamijenjena nezasi¢enim masnim kiselinama i proucavan je dugoroCni efekt takve zamjene.
Istrazivanje su proveli Morrison i suradnici 2015. godine na laboratorijskim misevima kod
kojih je najprije prehranom bogatom zasi¢enim mastima (kakao maslac) i Secerom izazvana
bolest masne jetre koja nije uzrokovana alkoholom (engleski: non-alcoholic fatty liver
disease, NAFLD) te ateroskleroza gdje su karakteristike bolesti u te vrste miseva vrlo slicne
karakteristikama tih bolesti u Covjeka te su bili pogodni za istraZivnje. Potom je misSevima
umjesto kakao maslaca davana odredena koli¢ina rafiniranog i nerafiniranog (djevi¢anskog)
ulja bucinih sjemenki. Djevicansko bucino ulje, za razliku od rafiniranog, sadrzi mnogo
fitokemikalija (vitamin E i K, polifenoli, fitosteroli) koji bi mogli znacajno utjecati na
¢imbenike koji uzrokuju povisene masnoce u krvi i kao i upalu koja moZze dovesti do bolesti
srca i krvnih Zila te masne jetre. Nerafinirano ulje koje je upotrebljavano u ovoj studiji
sadrzavalo je Cak 7,7 puta vise bioaktivnih sastojaka od rafiniranog ulja. Dokazano je da su
oba ulja vrlo povoljno utjecala na dislipidemiju (smanjenje koli¢ina lipida u krvi), dok je samo
djevicansko maslinovo ulje snizilo upalne markere (SAA i sVCAM-1) Sto upucuje da tvari koje
se nalaze u djevi¢anskom, ali ne i u rafiniranom ulju, mogu imati protuupalno djelovanje. Te
tvari su vec prije spomenuti polifenoli (fitokemikalije) za koje je mnogim epidemioloskim i
eksperimentalnim studijama dokazano da imaju protektivno djelovanje protiv razvoja NAFLD
i kardiovaskularnih bolesti. Tako je ovdje zamjena kakao maslaca bucinim uljem u prehrani
smanjila apsorpciju palmitinske (zasi¢ene) masne kiseline za 50 %, a za palmitinsku kiselinu
se smatra da uzrokuje upalu jetrenih stanica i na taj nacin uzrokuje bolest masne jetre i
dokazano je da se upala smanijila za 29 %. Takoder, zbog smanjenja koncentracije lipida u
krvi, smanjen je i rizik od ateroskleroze. Prema Abuelgassim i suradnicima (2012. god.)
koncentracije ukupnog kolesterola i LDL kolesterola u krvi su se znacajno smanjile (ukupni

kolesterol za 48 %, a LDL kolesterol za 79 %) kod aterogenih Stakora koji su jeli bucine
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sjemenke te je zaklju¢eno da bucine sjemenke imaju potencijalni protuaterogeni ucinak i

hepatoprotektivni u¢inak Sto je u skladu s prethodnim istrazivanjem.

2.4.4. Buca i regulacija tjelesne mase

Bundeva kao biljka koju je lako uzgajati, koja ima visok prinos i koja s nutritivnog stajalista
ima mnogo dobrobiti za ljudski organizam, moze biti odli¢an izbor za ukljucivanje u
svakodnevnu prehranu (Augustinovi¢ i sur., 2006.). Buduéi da sjemenke sadrze mnogo
proteina i nezasi¢enih masnih kiselina, mogu posluziti kao zdrava grickalica, a slatko meso
bundeve moze se koristiti i u slanim i u slatkim jelima. Kao $to je navedeno u prethodnim
poglavljima, bundeva je odli¢an izvor vlakana koja su izrazito vazna za probavni sustav, a
takoder omogucuju da se hrana duZe zadrzi u Zelucu, odnosno hrana bogata vlaknima
omogucuje sitost kroz duze vrijeme i postepeno otpustanje glukoze u krv (Kerns, 2008.).
Zbog povoljnog utjecaja ulja bucinih sjemenki na zdravlje krvoZilnog sustava, svakodnevna
uporaba tog sastojka moze biti dobra zamjena za kontrolu masnoc¢a u krvi i problema s
krvnim tlakom. Zbog svih navedenih dobrobiti, bundeva moZe posluziti kao namirnica koja ¢e
pomoci u kontroli tjelesne mase. Uz to, 100 grama ove namirnice sadrzi samo 26 kcal Sto je
vrlo malo s obzirom na koli¢inu hranjivih tvari (USDA, 2016.). Uklju¢ivanjem buce u prehranu
ne samo da je moguce regulirati tjelesnu masu vec se poboljSava i zdravlje organizma. Zbog
bogatstva vitaminima i mikronutijentima (selenij, Zeljezo, mangan,...) dolazi do boljeg i brzeg

rada metabolizma Sto omogucuje gubitak suvisnih kilograma.

U dokazivanju patenta kojeg su otkrili Jin i suradnici (2007.god.) otkriveno je da alkoholni
spoj izoliran iz porodice Cucurbitaceae moze pomodi u smanjenju adipoznog tkiva (masnog
tkiva). Spoj dehidrodikoniferilni alkohol (Slika 11) izoliran je iz listova i stabljike buce
(Cucurbita maxima), lubenice (Citrullus vulgaris) i spuzvaste tikve (Luffa cilindrical) te je
utvrdeno da navedeni spoj u preparatu znacajno smanjuje adipogenezu (tvorbu masnog

tkiva) i diferencijaciju adipocita te nakupljanje masnog tkiva Sto moze pomodi kod pretilosti.
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Slika 11 Dehidrodikoniferilni alkohol
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2.5. PROIZVODI OD BUCE

Zbog visokog sadrzaja vlakana, B-karotena (prekursor vitamina A) i mineralnih tvari, buca se
danas koristi kao dodatak mnogim proizvodima. Cesto se pulpa bundeve preraduje u prah,
odnosno brasno, kako bi imala dulji rok trajanja, ali je Cesta prerada u pire ili konzerviranje
kuhanih komadi¢a bundeve, te gotovih konzerviranih juha. Zbog slatko¢e i mnogo topljivih
vlakana poput pektina, buc¢a se moze preradivati i u dZzemove, suSene grickalice ili hranu za
djecu (kasice). Bucino brasno se, zbog svoje jarko Zute do narancaste boje, slatkoce i velike
koli¢ine vlakana, koristi kao suplement za obogacivanje brasna za pahuljice za dorucak,
brasna za pekarske proizvode, tjesteninu i kao prirodna prehrambena boja (Cerniauskiene i

sur., 2014.).

2.5.1. Proizvodnja kruha

Kod proizvodnje kruha koristi se najées¢e brasno mesa bundeve, svjeza pulpa bundeve te
kostice bundeve. JPongjanta i sur. (2006.) su proucavali upotrebu bundevinog brasna u
proizvodnji pekarskih proizvoda. Brasno je koriSteno zajedno s pSeni¢nim brasnom u kolicini
od 10, 20, 30, 40 i 50 % za proizvodnju kruha za sendvice, slatkog kruha, kolaca s maslacem,
Sifon kolaca i keksa. Utvrdeno je da je bundevino brasno znacajno povecalo sadrzaj B-
kruha i keksa bio je ispod 15 %, dok je optimalni udio brasna za proizvodnju slatkog kolaca i
Sifon kolaca bio 20 %. Proizvodi su imali poveéanu kalorijsku vrijednost zbog dodatka praha
bundeve te je povecan i sadrzaj vitamina A, s obzirom da brasno bundeve sadrzi mnogo B-
karotena. Provedeno je i ispitivanje kupaca gdje su kupci (90- 100 %) zakljucili da bi takav

proizvod kupili.

Istrazivanjem koje je proveo El-Demery 2011. godine, ispitivana su fizikalno- kemijska
svojstva kruha za tost obogacenog bundevinim brasnom. PSeni¢no brasno za kruh bilo je
zamijenjeno bundevinim u postotcima od 5, 10, 15 i 20 % te je usporedivano s kontrolom
(bez bundevinog brasna). Rezultati istraZivanja pokazali su da nema znacajnijih promjena u
koliCini proteina, pepela i masti kod kruha s 10 i 15 % bucinog brasna, no masa i visina Struce

kruha se znatno povisila kod kruha s 15 do 20 % bucinog brasna, Sto je neocekivano.
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Senzorskom analizom tosta sa 5 i 10 % brasna buce utvrdeno je da nema znacajnih promjena
u teksturi, mirisu i ostalim karakteristikama, no boja se znacajno mijenja s koli¢inom

dodanog bucinog brasna.

U proizvodniji kruha koristi se i pulpa bundeve, odnosno meso bundeve. Takav nacin uporabe
bundeve ispitan je u istraZivanju koje su proveli Rozylo i suradnici (2014.). SvjeZa bundevina
pulpa se dodavala direktno psenicnom brasnu u postotcima od 5, 10, 15 i 20 % te su
ispitivana fizikalna svojstva, kvaliteta kruha, bioiskoristivost nutrijenata i sezorska
prihvatljivost kruha. S povecanjem postotka pulpe bucCe volumen kruha se sve vise
smanjivao, a povecavala se tvrdocéa i kohezivhost. Najpozeljnije senzorske karakteristike
uocene su kod kruha s dodatkom 10 % pulpe, a kod vecih postotaka javili su se nepozeljna
aroma i okus. Dodavanjem svjezeg biljnog materijala u razli¢ite proizvode moze vrlo povoljno
utjecati na obogacenje hrane bioloski aktivnim tvarima. Tako je dodatkom bucine pulpe u
kruh, on obogacen fenolnim komponentama, proteinima i antioksidansima. Najveca
antioksidativna aktivnost odredena je kod kruha s 10 i 15 % bucine pulpe. Utvrdeno je i da se
povecala koncentracija inhibitora angiotenzin-konvertiraju¢eg enzima koji ima znacajnu
ulogu u regulaciji krvnog tlaka, odnosno pretjerana aktivnost tog enzima moze uzrokovati
probleme sa srcem i krvnim tlakom. Zato je ovaj inhibitor bitan, a dokazano je da u ovom
kruhu ima veliku bioiskoristivost. S obzirom da se bundeve vedinom uzgajaju samo zbog
sjemenki za proizvodnju ulja pa meso bundeve ostaje kao otpad, od izuzetne je vaznosti da

se svjeza pulpa moZe inkorporirati u razli¢ite prehrambene proizvode poput kruha.

Bilo u obliku brasna, svjeze pulpe ili pirea, bundeva se moze na mnoge nacine inokorporirati

u pekarske proizvode i na taj nacin ih obogatiti tvarima neophodnima za ljudski organizam.

2.5.2. Hrana za djecu

Kao Sto je prethodno receno bundeva obiluje vrijednim hranjivim sastojcima pa se tako moze
koristiti i za proizvodnju djecje hrane. Naj¢esce i najjednostavnije je koristiti kuhanu bundevu
preradenu u pire, odnosno u obliku kaSice ili samljevenu i procijedenu u obliku soka,
pomijeSanu s drugim voénim sokovima poput soka jabuke ili marelice. Pored ovakve
jednostvane uporabe bundeve koja se moZe provesti i u vlastitom domu, sve je ceSce

ukljuc¢ivanje bundeve i u industrijsku proizvodnju djecje hrane. MjeSavine hrane za djecu
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sluze kao prijelazna hrana za dojencad, odnosno kada djeca prelaze s prehrane majcinim
mlijekom na hranu vece gustoce i konzistencije iz razlicitih izvora (pripravci na bazi Zitarica i
mahunarki). Takva hrana moZe biti kao nadopuna ili zamjena maj¢inom mlijeku, a mora biti
lako probavljiva i sadrzavati sve sastojke nuzne za normalan razvoj djeteta (vitamini,

esencijalen masne kiseline, esencijalne amino kiseline) (Usha i sur., 2010.).

Usha i suradnici (2010.) su inkorporirali prah bundeve u hranu za djecu te proucavali
nutritivna, senzorska i fizikalna svojstva. Za mjeSavinu djec¢je hrane upotrabljavani su sirak,
zlatni grah i riza u formi praha, odnosno brasna u omjeru 2:1:1. Bundevino brasno dodavano
je smjesi u kolicinama od 10, 20 i 30 %. Kao fizikalno svojstvo mjeSavine ispitivana je i
temperatura Zelatinizacije. S prastom koli¢ine bundevinog brasna porasla je i temperatura
Zelatinizacije (96,3°C, 98,3°C i 101°C). Taj podatak je od izuzetne vaznosti jer se prilikom
razrjedivanja mjeSavine s vodom ne gube hranjivi sastojci, odnosno, pri vecéim
koncentracijama mjeSavine ne stvara se gel (smjesa se ne zgusnjava) Sto omogucuje da
smjesa ostane bogata nutrijentima i manje viskozna. Senzorsku prihvatljivost proizvoda
ocjenjivali su polutrenirani panelisti koji su utvrdili da nema znacajne promjene u okusu,
mirisu i izgledu mjesavine za djecu, ali da boja postaje manje prihvatljiva s poveéanjem
udjela bucinog brasna. Pri ispitivanju samog bucinog brasna, utvrdeno je da ima znatno vecu
koncentraciju vitamina, minerala, proteina i masti od svjeZe bundeve u istoj koli¢ini. Dodatak
bucinog brasna u udjelu od 20 % povecao je i vlagu u mjesavini, a znatno se poveéao i udio
ugljikohidrata (5,3 %). Sadrzaj proteina povecao se za 1,26 %, a masti za 0,69 %. Samim time
se povecala sveukupna energetska vrijednost mjesavine sa 175 kcal na 202 kcal. U uzorku s
20 % bucinog brasna povecala se koli¢lina B- karotena, vlakana i antioksidansa. Zbog svih
navedenih dobrobiti, bundeva je vrlo ekonomi¢no i nutritivno bogato povrée dobrih
tehnoloskih svojstava te je poZeljna za ukljucivanje u proizvode poput mjesSavine hrane za

dojencad.
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3. Zakljuc¢ak

Temeljem podataka pronadenih u literaturi i iznesenih u ovom radu moze se zakljuciti

slijedece:

Buca je biljka koja se lako uzgaja, ima dobar prinos i jednostavno ju je ukljuditi u
svakodnevnu prehranu. U mesu buce najveéa je koncentracija karotenoidnih
komponenata poput a- karotena i B- karotena koji imaju i provitaminsko djelovanje.
Sjemenke buce bogate su proteinima, uljem i fenolnim komponentama. Buca sadrzi
veliku koli¢inu prehrambenih vlakana poput pektina (topljiva vlakna), celuloze,
hemiceluloze, lignina (netopljiva vlakna).

Ulje bucinih sjemenki obiluje nezasi¢éenim masnim kiselinama, proteinima te
polifenolima te esencijalnim aminokiselinama. Uz to, bogato je tokoferolima i
karotenoidima koji imaju antioksidativno djelovanje, a sadrzi i mikronutrijente poput
magnezija, selena, mangana, zinka, fosfora, kalija i kalcija.

Zbog mnostva bioloski aktivnih sastojaka, buca ima povoljan utjecaj na zdravlje te
pomaZze u prevenciji malignih bolesti. Karotenoidi, vlakna i kukurbitacini imaju
hipoglikemijski ucinak (sniZzenje glukoze u krvi). Zbog velike koli¢ine antioksidanasa
poput karotenoida (B-karotena), buca ima antikancerogeni efekt. Ulje bucinih kostica,
zbog velike koli¢ine nezasi¢enih masnih kiselina ima hipotenzijski ucinak, a smanjuje i
koli¢inu kolesterola u krvi. Buduéi da buc¢a ima malu energetsku vrijednost, obiluje
mnostvom hranjivih sastojaka, a moZe se pripremati i kao slano ili slatko jelo i
svakodnevnim uljucivanjem u prehranu moze pomoci u odrzavanju normalne tjelesne
mase.

Upravo zbog slatko¢e mesa i hranjivosti sjemenki buca se Cesto koristi i u proizvodniji
kruha i prekarskih proizvoda u obliku pulpe ili brasna, a zbog velike koli¢ine pektina i
B- karotena koristi se i u pripravcima za dojencad te u proizvodnji dZzemova i kasica za

djecu.
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