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Banana kao izvor rezistentnog Skroba

Sazetak:

Banana je vrsta tropske biljke ¢iji plod spada u najkonzumiraniju hranu svijeta, bududi da je
dostupan tijekom cijele godine. Povoljno utjece na zdravlje svih dobnih skupina, te obiluje
pozitivnim karakteristikama koje mogu pomoci u reduciranju rizika od nastanka brojnih
bolesti. Brz je i ucinkovit izvor energije, lako je probavljiva i lako se konzumira, Sto je vrlo
bitno za starije osobe, ali i djecu. Banane su izvor vitamina C, B6, mangana i kalija. Dobar su
izvor rezistentnog Skroba, koji povoljno utjeCe na probavni trakt. Moguca je i tehnoloska

proizvodnja Skroba iz banana, koji se najc¢esée nalazi u obliku brasna.

Klju€ne rije¢i: banane, energija, rezistentni Skrob, hrana, probavljivost, konzumacija,

probavni trakt, proizvodnja



Banana as a resistant starch source

Summary:

Banana is a tropical plant, and its fruit is one of the most consumed fruit in the world,
because they are available all year. They have a benificial effect on all age groups, and they
have many positive characteristics which can help in reducing the risk of all kinds of diseases.
Banana is fast and efficient source of energy. They are easily digestible and consumed, what
is very immporant for the elderly and children. They are also a great source of vitamin C,
vitamin B6, manganese and potassium. Banana is also a good source of resistant starch,
which is benificial for our digestive system. Technological production of starch from banana

is also possible, especially in the form of flour.

Keywords: banana, energy, resistant starch, food, fruit, digestibility, consummation,

digestible system, technological production
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1. Uvod

Banana je najpopularnije voée na svijetu. Prvi puta se spominje u budistickim tekstovima
600. godina prije Krista. Prema jednoj indijskoj legendi, Eva je Adamu u rajskom vrtu
ponudila bananu a ne jabuku, pa se stoga banana u Indiji nazivaju i ,,rajskim vo¢em* Arapski
trgovci su bananu donijeli u Afriku, gdje su se s njom upoznali i Portuglaci, koji su ju zatim
prenjeli u Ameriku krajem 15. stolje¢a (Mateljan, 2008.). Razvoj i napredovanje tehnoloske
opreme za rashladivanje omogudili su brz i jednostavan transport ovog voca po cijelome

svijetu.

Banana je na cetvrtom mjestu po konzumaciji u svijetu, odmah nakon rize, pSenice i
kukuruza, te raste u svim tropskim dijelovima svijeta (Srednja i Juzna Amerika, veci dio Afrike
te Juzna i Jugoistoc¢na Azija). Prema podacima iz 2011. godine, najvei proizvodaci banana bili
su Indija sa 29,7 milijuna tona, koju slijedi Kina sa 10,4 milijuna tona, zatim Filipini sa 9,2 pa

Ekvador sa 7,4 i Brazil sa 7,3 milijuna tona proizvedenih tona.

lako se sve vrste banana mogu konzumirati u svjeZzem oblliku, zbog razlika u sastavu i
organoleptickim karakteristikama polovina banana proizvedenih u svijetu konzumira se u
svjezem obliku dok se druga polovica termicki tretira (kuha, pece ili przi) prije konzumacije.
Nadalje, osim izravne konzumacije banane se preraduju na razli¢ite na¢ine (Forster i sur.,

2003.).

Cilj ovoga rada je upoznavanje s karakteristikama banane, njezinim kemijskim sastavom i
povoljnim ucincima na zdravlje ljudi, s posebnim osvrtom na bananu kao izvor rezistentnog
Skroba. Nadalje, rad ¢e pokazati kako ucestala konzumacija ovog popularnog voéa zbog

pojedinih komponenata moze doprinijeti ljudskom zdravlju.
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2. Glavni dio

2.1. BANANA

Banana prirada porodici Musaceae. Stablo joj moZe narasti i do visine od osam metara. Na
vrhu stabla nalaze se veliki, zeleni listovi koji su dosta krhki pa lako pucaju, a izmedu njih
pruza se jedna grana sa vise¢im cvatom koji dostize duZinu od oko jednog metra. Cvijet je
Zute boje, sa plodovi banane vise u obliku grozdova, te im moze biti od 50 do 150 po jednom

cvatu (Slika 1).

Slika 1 Plod banane

Pri dozrijevanju ploda dogadaju se razne kemijske reakcije, ali najvaznija je ipak ona prelaska
Skroba u saharozu i glukozu (nesto manje u fruktozu) i ona koja se ocigledno dogada pri
dozrijevanju, a to je prelazak zene kore u Zutu — prelazak pigmenta klorofila u karoten

(Mateljan, 2008.).
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Prosje¢na banana teZi oko 120 grama i velika je oko 15 centimetara. To naravno ovisi i od
vrste banane. SadrZaj unutar koje je mekan i mesnat, a okus mu ovisi od zrelosti . Obicno je
blijedo Zute boje, slatkog okusa ukoliko je banana zrela, te gorko brasnastog okusa ukoliko je

banana nezrela (odnosi se na Cavendish banane).
Danas je poznato puno podvrsta banane, one se dijele u dvije glavne kategorije:
e Slatke banane (Musa sapienta, Musa nana)

e Brasnaste banane / banane za pecenje (Musa paradisiaca) (Mateljan, 2008.).

Slika 2 Cavendish banane

Slatke banane se razlikuju u svojoj veli¢ini i boji. lako smo mi najée$ce naviknuti gledati one
Zute boje, neke zrele banana mogu imati i crvenu, roza, crnu ili ljubi¢astu koru. Kako u boji,
tako se razlikuju i u okusu, od manje do vide sladih. Zute banane koje su dostupne u vedini

nasih trgovina su Cavendish (Slika 2).

Brasnaste banane/banane za pecenje vedinom se upotrebljavaju u kuhinji zbog svojih
krobnih karakteristika. Vie se smatraju povréem. Cesto se koriste i kao zamjena za $krobno
povrée poput krumpira u juhama i gulasima. Za razliku od slatkih banana, ova vrsta sadrzava

znatno vece koli¢ine beta-karotena.
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Slika 3 Manzano banana (Fruit Maven, 2010.)

Jedna od podvrsta su i egzoticne banane, u koje spadaju Manzano banane, Saba i Brazilske
crvene banane (Slika 3). One se naj¢es¢e mogu naci u specijaliziranim trgovinama (Mateljan,

2008.).

2.1.1. Rasprostranjenost

Kako je ve¢ spomenuto, banana je tropska biljka, Sto znaci da zahtjevaju odredeno podneblje
da bi mogle rasti. Indija predvodi kao najveéi proizvodac banana sa 29,7 milijuna tona, zatim
ju slijedi Kina sa 10,4 milijuna tona, Filipini sa 9,2, Ekvador sa 7,4 i Brazil sa 7,3 milijuna

proizvedenih tona (FAOSTAT, 2011.).

lako je Indija najveci proizvodac ovog voéa, nije i najvedi izvoznik. Naime, to je Ekvador koji
godisnje izvozi 5,8 milijuna tona, kojega zatim slijede Filipini sa 2 milijuna, Kostarika sa 1,9
milijuna, Kolumbija sa 1,8 milijuna i Guatemala sa 1,4 milijuna tona. Najveci uvoznik banane

je SAD sa 4,1 milijun tona godisnje, a najmanji Japan sa 1,1 milijun (FAOSTAT, 2011.).
Prema podacima DrZavnog zavoda za statistiku (DZS), u Hrvatsku je 2012. godine uvezeno

nesto vise od 46 tisuca tona ove vocke, te se uvoz polako smanjuje u zadnjih sedam godina.

Laka dostupnost ove vo¢ne donosi sa sobom i probleme prekomjerne koli€ine i kako to na
ekoloski prihvatljiv nacin zbrinuti. GodiSnje propadne oko 0,05 % banana od ukupne

proizvedene koli¢ine (145 milijuna tona), te to predstavlja i veliki problem u ocuvanju
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okolisa. Na primjer, stanovnici Nove Gvineje prezrelih i trulih banana, ili pak onih koje nisu
dovoljne duzine rijeSavaju se tako Sto ih bacaju u rijeku, Sto dovodi do prezasi¢enja vode sto
dovodi do zagadenja okolisa. Drugi problem je prekomjerna uporaba pesticida. U Zelji da
plodovi budu Sto duzi i veéi u Sto kracem vremenu koriste se prekomjerna koli¢ina pesticida
koja takoder nepovoljno utjece sto na okolis sto na zdravlje Covjeka. Velika koli¢ina prezrelih
i oStecenih komada banana mozZe se samljeti u brasno koje je odlicna zamjena za brasno od

psenice (celijakija), ili pak sluZiti kao prihrana za Zivotinje (Zhang i sur, 2005.).

2.1.2. Kemijski sastav i svojstva

Plod banane sastoji se od kore i jestive pulpe. Sastav banane (podrazumijevajuci samo pulpu
kao jestivi dio) prikazan je u tablicama 1 i 2. lako na spomen banane vecina ljudi pomisli na
kalij kao glavni sastojak, banana je ujedno bogata i vitaminima B6 i C, manganom te
karotenoidima i fitosterolima, aminokiselinama, te ostalim komponentama u razli¢itim

koncentracijama (Mateljan, 2008.).

Tablica 1 Kemijski sastav banane (Mateljan, 2008.)

% dnevne
Hranjiva tvar Kolicina Gustoca Kakvocéa
preporuke
B6 Piridoksin 0,7 mg 34,0 5,6 Vrlo dobra
Vitamin C 10,7 mg 17,9 3,0 Dobra
Kalij 467,3 mg 13,4 2,2 Dobra
Vlakna 2,8g 11,3 1,9 Dobra
Mangan 0,2 mg 9,0 1,5 Dobra

U samoj sredini pulpe pronadene su veée koncentracije pepela i proteina nego u ostalim
dijelovima (sjeme i podrucje oko sjemena). Isto vrijedi i za vlakna, koja su u vecoj
koncentraciji zastupljena u sredini banane. Askorbinska kiselina distribuirana je obrnuto, u
vanjskim dijelovima banana je veéa koncentracija nego u unutrasnjem dijelu. Sredina pak

sadrzava najveci dio minerala (Na, K, Mg, Zn, Fe, Cu, Ca) (Forster i sur., 2003.).
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Tablica 2 Sadrzaj karotenoida i fitosterola u 100 g banane (Mateljan, 2008.)

Alfa-karoten 29,5 ug
Beta-Karoten 30,7 pug
Lutein + zeaksantin 26,0 pg

Fitosteroli

Fitosteroli - ukupno 18,88 mg

Tablica 3 prikazuje analizu hranjivih tvari u jednoj srednje velikoj banani (banana prosjecne
mase 118 g). Banana je takoder bogata aminokiselinama, od kojih je pogodno spomenuti
triptofan koji se u organizmu pretvara u serotonin, koji je zasluzan za dobro raspolozenje

(Mandi¢, 2007.).
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Tablica 3 Kolicine hranjivih tvari koje sadrzi jedna banana prosjecne veli¢ine

(Mateljan, 2008.)

Hranjiva tvar Vrijednost ‘
Kalorije 108,56
Kalorije iz masti 5,10
Kalorije iz zasi¢enih masti 1,96
Bjelancevine 1,22 g
Ugljikohidrati 27,65¢
Vlakna 2,83g
Topljiva vlakna 091g
Netopljiva vlakna 192¢
Secer 21,82¢g
Monosaharidi 8,97¢g
Disaharidi 12,27 g
Ostali ugljikohidrati 3,00g
Masti — ukupno 0,57¢g
Zasi¢ene masti 0,22¢g
Jednostruko nezasi¢ene masti 0,05¢g
Visestruko nezaicene masti 0,11¢g
Omega — 3 masne kiseline 0,04¢g
Omega — 6 masne kiseline 0,07 g
Trans masne kiseline 0,00g
Kolesterol 0,00 g
Voda 87,63 g
Pepeo 0,94 ¢g
Pantotenska kiselina 0,31 mg
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2.2. SKROB BANANE

Skrob je ugljikohidrat sastavljen od amiloze i amilopektina. Vrlo vazan produkt asimilacije u

biljkama, uz celulozu. Skrob je produkt fotosinteze (Subari¢ i sur., 2012.).

S prehrambenog stanovista, sSkrob kao ugljikohidratnu komponentu ubrajamo
makronutrijente, a koli¢ina energije koja se u organizmu dobiva njegovom probavom iznosi 4

kcal/g (Mandic¢, 2007.).

Rezistentni Skrob (RS) je jedna od frakcija Skroba koja se ne razgraduje u tankom crijevu veé
kroz njega prolazi te dospjeva u debelo crijevo gdje snizava pH te doprinosi nastanku
kratkolancanih masnih kiselina (fermentacija) doprinoseci zdravlju Gl sustava te tako ima
pozitivan ucinak na zdrav rad crijeva. Nalazimo ga u leguminozama, riZi, nekim vrstama

tjestenina, pahuljicama od cjelovitih Zitarica te banani.

2.2.1. Struktura i probavljivost

Skrob je vrsta polisaharida izgradena od jedinica glukoze povezanih u dva polimerna lanca —
amilozu i amilopektin koji su medusobno povezani vodikovim vezama (kompaktna
struktura). Amiloza je dominantno ravnolancasti lanac u kojemu je glukoza povezana alfa 1-4
glikozidnom vezom, dok je amilopektin razgranati polimer u kojemu je glukoza povezana alfa

1-6- glikozidnim vezama na mjestu grananja, uz alfa 1-4 veze (Subarié¢ i sur., 2012.).

Amiloza i amilopektin ¢ine Skrobnu granulu, cija svojstva veliCine i oblika ovise o podrijetlu
Skroba. VeliCina Skrobne granule krece se od 1-100 pum. Udio amiloze u Skrobu iznosi od 20
do 30 %. lznimka su vostani Skrobovi koji sadrze manje od 15 % i visokoamilozni Skrobovi koji

sadrze od 50 do 80 % amiloze i od 70 do 80 % amilopektina (Subari¢ i sur., 2012.).

Uz glavne sastavnice amilozu i amilopektin, skrob sadrzi i male koli¢ine neugljikohidratnih

komponenata kao $to su proteini, masnoéa i pepeo (Subari¢ i sur., 2012.).

Odnos izmedu udjela amiloze i amilopektina u Skrobu jedan je od znacajnijih parametara
vezanih uz funkcionalna svojstva skroba (Zhang i sur., 2005.). Sastav skroba, kao i interakcija
sa ostalim komponentama (lipidi, proteini) i nacin obrade uz temperaturu i vrijeme obrade

utjecu na probavljivost Skroba (Mateljan, 2008.).
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U Skrobu banane amiloza je zastupljena sa 10 — 11 % u odnosu na Skrob Zitarica u kojima Cini

20— 25 % (Zhang i sur., 2005.).
Obzirom na stupanj i intenzitet probave skrob se dijeli na tri glavne vrste:

e lako ili brzo probavljivi Skrob (RDS — rapidly digestible starch), koji se razgraduje u
zasebne jedinice glukoze u roku od 20-tak minuta, a nazimo ga primjerice u pire

krumpiru

e sporo ili teSko probavljivi Skrob (SDS — slow digestible starch) koji je takoder u
potpunosti razgradljiv u tankom crijevu ali kroz sat vremena, u koji se ubrajaju sirovi

Skrob kristalne strukture i retrogradirani Skrob u granularnom obliku;

e rezistentni Skrob (RS — resistant starch), frakcija Skroba koji se unato¢ djelovanju
enzima pululanaze i alfa amilaze ne razgraduje u tankom crijevu ni nakon dva sata.
stoga rezistentni Skrob moZemo opisati i definicijom , frakcija Skroba koja ne podlijeze
razgradnji u tankom crijevu ve¢ nerazgraden prelazi u debelo crijevo i tamo podlijeze
fermentaciji“. Preko mnogih studija dokazano je da se RS ponasa kao vlakna, tj. da

posjeduje svojstva vlakana (Subari¢ i sur., 2011.; Zhang i Hamaker, 2012.).

Sadrzaj Skroba u sirovom brasnu banane krece se oko 3 % RDS, 15 % SDS i oko 57 % RS na
ukupni sadrzaj Skroba koji u prosjeku iznosi 75 % ukupne mase (Zhang i Hamaker, 2012.).
Analizom razlic¢itih kultivara banane utvrdene su statisticki znacajne razlike u razinama

topivog , netopivog u ukupnog Skroba u bananama (Thakorlal i sur., 2010.).

Mikroskopski je utvrdeno da se skrob u banani nalazi u obliku nepravilnih granula sa glatkom
povrsinom. IstraZzivanjem je utvrdeno da se na toj glatkoj povrsini granula nalazi i zastitni
omotac koji zapravo sprijeCava razgradnju izazvanu enzimima. Vrlo je vjerovatno da ova
¢injenica objasnjava i rezistentnost Skroba i ne podloZnost enzimskoj aktivnosti (Zhang i

Hamaker, 2012.).

2.2.2. Fizikalno-kemijska svojstva

U prakti¢noj primjeni funkcionalnost Skroma ocjenjuje se kroz svojstva poput Zelatinizacije i

sposobnosti bubrenja.

11
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Topljivost RS se krece od 1,57 — 2,18 % pri temperaturi od 50°C. Nema vedéih razlika u
topljivosti Skroba pri razli¢itim metodama, iako je veci napredak uocen pri temperaturi od
60°C, gdje se topljivost popela na 3,18 %. Uz pomo¢ ultrazvuénog tretmana i susenja u struji
toplog zraka, topljivost Skroba se znatno povecala. Dolazi do oslobadanja Skroba iz granula
Cime je povedéan kapacitet vezanja vode. Kod zrele banane dokazano je da je topljivost
Skroba vrlo niska, gotovo jednaka nuli ispod temperature od 90°C. Ukoliko se izvrsi

predtretman alkoholom, znac¢ajno se povecava topljivost Skroba (Izidoro i sur., 2011.).

Moc¢ bubrenja je mjera sposobnosti Skrobne granule da poveca svoj kapacitet prilikom
upijanja vode. Mo¢ bubrenja, upijanja vode i topljivosti proporcionalni su povecanju
temperature, sa startom pri 60°C. Promjena u strukturi prilikom bubrenja dogada se zbog
pucanja intramolekularnih vodikovih veza, koje uzrokuju nepovratno upijanje vode. Mo¢
upijanja vode i bubrenje molekule takoder moze ovisiti i o rasporedu i polozaju kao i koliini
amiloze i amilopektina. Takoder najpoznatije promjene koje se dogadaju pri povecanju

temperature su Zelatinizacija i retrogradacija Skroba (lzidoro i sur., 2011.).

Nativni Skrobovi nisu topljivi u hladnoj vodi, sto omogucuje njihovu laku ekstrakciju. Sam
proces zagrijavanja Skrobne granule na temperaturama do 50 °C pri kojem dolazi do
bubrenja molekule je reverzibilan, dok se proces Zelatinizacije dogada pri daljnjem
zagrijavanju Skroba na temperaturama od 60-80°C pri ¢emu dolazi do gubitka kristalne
strukture granula Skroba koje na kraju pucaju i tvore gel. Takav gel ima veliku mo¢ upijanja
vode i bubrenja. Sve vrste banana pokazuju da se Skrob ponasSa kao ne-Newtonovska

tekudina.

Termin retrogradacije najcesée se koristi za pojavu ponovnog kristaliziranja amilopektina
nakon hladena Zelatiniziranog sSkroba, bududi da je u neZelatiniziranoj strukturi Skroba
amilopektin djelomicno kristaliziran, dok je amiloza nekristalizirana. Zato se kod ponovne
kristalizacije amilopektina koristi izraz retrogradacija, dok se amiloza kristalizira kao takva.
Na samu retrogadaciju utjecCu i brojni ¢cimbenici kao Sto su pH, vrsta i koncentracija Skroba,
temperaturai vrijeme Zelatinizacije, pa zatim skladistenja Skroba. Retrogradacija moze imati i
razli¢ite uéinke kao Sto su porast viskoznosti, pojava neprozirnosti i mutnoce, izdvajanje

vode, stvaranje taloga i gela (Zhang i Hamaker, 2012.).

Nikakve znacajne razlike u sastavu nisu pronadene susenjem Skroba razli¢itim metodama.

Jedine razlike su u koli¢ini sastavnica izmedu razlic¢itih sorti banana (neke su bogatije RS).
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SuSenjem pod visSim tempurama (130°C) RS postaje podloZniji enzimskim promjenama.
Takoder i vrijeme suSenja namirnice utjece na promjene, kao Sto su topljivost, snaga upijanja

vode i bubrenje (Izidoro i sur, 2011.).

2.2.3. Tehnologija proizvodnje

Obzirom na pozitivne ucinke na zdravlje, ali i pozitivne ucinke na proces proizvodnje
rezistentni Skrob se kao dodatak koristi u pekarskoj industriji, proizvodnji majoneze,
margarina, kolaca, keksa, Zitarica za dorucak, tjestenine, sportskih napitaka i drugih

komercijalno dostupnih proizvoda (Subari¢ i sur., 2012.).

Komercijalna proizvodnja rezistentnog Skroba zapocela je 90-ih godina proslog stoljeca a
otada su patentirani mnogobrojni razli¢iti postupci proizvodnje. Komercijalni proizvodaci
rezistentnog Skroba kao sirovinu koriste Skrob s visokim udjelom amiloze koji ima visoku
sklonost retrogradacije (Subari¢ i sur., 2012.). Sirovine koje se najéeée koriste pri proizvodnji

Skroba su kukuruz, pSenica, krumpir, tapioka i riza te banana.

Prije nego se krene u samu proizvodnju Skroba iz banana, ili neke druge sirovine, potrebno je
znati glavna fizikalno-kemijska svojstva (Zelatinizacija i retrogradacija), te funkcionalna
svojstva (topljivost, bubrenje i mo¢ upijanja vode, te reoloska svojstva gela i pasti, kao i

sinereza) da bi se bolje ustvrdila buduéa namjena takvog sSkroba.

Proizvodnja Skroba iz banane ima svijetlu buduénost zato jer proizvodnja nije skupa, niti je
potrebno puno kemikalija, a sirovina moze biti velikog raspona kvalitete - od nezrelih, preko
zrelih do prezrelih plodova. Samom upotrebom banane koja nije za konzumaciju pomoglo bi
se smanjiti znatnu koli¢inu otpada koja stvara probleme vec¢im proizvodacima i pomoci

ocCuvanju i zastiti okolisa (Zhang i sur., 2005.).

Tehnologija proizvodnje Skroba iz banana ukljucuje metode alkalne i nealkalne ekstrakcije

(Zhang i sur., 2005.).

2.2.3.1. Alkalna ekstrakcija

Pojam ekstrakcije opisuje odvajanje jedne ili viSe sastavnica iz neke krute ili kapljevite

smjese, uz pomo¢ nekog otapala. Najcesce koriStena otapala danas su n-heksan, dietil eter,
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petroleter. Alkalna ekstrakcija podrazumijeva da se kao otapalo koristi neki spoj koji je

alkalan (luznat, bazican), primjerice NaOH.

IstraZivanja provedena na zelenim bananama sa podrucja Tajvana pokazala su da je alkalna

ekstrakcija uspjeSna metoda pri proizvodnji Skroba iz banana (Zhang i sur., 2005.).

Mokro mljevenje je pogodno ovu vrstu proizvodnje sirovine. Mulj se moc¢i u 0,1 M otopini
natrij hidroksida pa se zatim profiltrira kroz gazu, te se Skrob zatim pere sa vodom i susi.
Koli¢ina dobivenog Skroba ovisi o upotrebljenoj sirovini obzirom da pulpa zelene banane
sadrzi 62 % Skroba, dok je njegov sadrzaj u potpuno zreloj banani tek 2,58 % (Zhang i sur.,

2005.).

2.2.3.2. Ne alkalna ekstrakcija

Ne alkalna ekstrakcija podrazumijeva da ¢e se sama ekstrakcija provoditi uz pomoé ne

alkanog otapala.

U nekim istrazivanjima pokusalo se ekstrahirati Skrob iz banana uz pomo¢ vode. Pri tome se
ociS¢ena i narezana banana podvrgava procesu mljevenja i centrifugiranja da bi se zatim
smedkasti sloj sa povrsine uklonio, kao i sve moguce zaostale primjese. Otopina se zatim
ostavlja da odstoji oko 15-tak minuta da bi se sloj Skroba slegnuo, te bi se visak

oddekantirao. Cistoca takvog $kroba penje se i do 99,5 % (Zhang i sur., 2005.)

Jedan od postupaka koji zahtjeva jako malo upotrebe kemikalija i strojeva te kratki
vremenski period je patentirao Whistler (1998.). Pulpa banane natapa se u vodenoj otopini
natrij bisulfata pH vrijednosti od 3,5 do 5,5, od 2 do 4 sata pri temperaturi do 40 °C. U tom
vremenskom periodu, enzimi poput pektina i poligalakturonaze razaraju stjenke stanice, te
tako omogucavaju granulama Skroba prelazak u vodenu otopinu. MjeSavina se zatim
propusta kroz Zi¢ana sita da bi se odvojile bilo kakve primjese i nelistoée, te zatim

centrifugira ostatak.

2.2.4. Ucinci na zdravlje

Rezistentni Skrob je otporan na djelovanje enzima i zato neprobavljiv u tankom crijevu te kao

rezultat pogodan za odrzavanje pogodne peristaltike crijeva (Thakorlal i sur., 2010.). RS
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takoder smanjuje glikemijski indeks, smanjuje razinu kolesterola te pomaze pri odrzavanju
tjelesne mase, te djeluje povoljno na metabolicke mehanizme vezane uz djelovanje inzulina

(Zhangisur., 2005.; Longo, 3013.).

Rezistentni Skrob stimulira rast pozeljnih bakterija Bifidobacterium, Lactobacillus,
Eubacterium, Bacterioides, Enterobacter i Strepotococcus, te ujedno inhibira rast nepozeljnih
bakterija sojeva Escherichia coli, Clostridium diddiciale i anaerobnih bakterija koje reduciraju
sumpor i sulfat. Uz to, potice i obnavljanje sluznice crijeva te tako pomaze u lije¢enju upalnih

procesa (Subari¢ i sur., 2012.).

Hipokolesterolemijski ucinak RS ocituje se kroz ¢injenicu da prehrana bogata rezistentnim
Skrobom rezultira poveéanjem volumena stolice te u konacnici snizenjem razine kolesterola i

triglicerida u krvnoj plazmi (Thakorlal i sur., 2010.).

Sve navedene povoljne karakteristike rezistentnog Skroba trebale biti dovoljan razlog za

uvrStavanje banana kao izvora rezistentnog skroba u svakodnevnu prehranu.

Zelena banana ima vedéi udio RS, ali i zrela banana povoljno utjeCe na zdravlje. Jedina
negativna strana je to Sto su banana uvrStene na popis hrane koju bi trebali izbjegavati
osobe alergi¢ne na latex. Naime izmedu 30 % i 50 % osoba alergi¢na na latex pati i od alergija
na odredene namirnice bilnog podrijetla. Simptomi se mogu pojaviti odmah, a mogu se i
pojaviti u vidu odgodenih reakcija koje mogu varirati od osipa do tezih slucajeva astme i
anafilaksije. Naime neke namirnice, a medu njima i banana, sadrzavaju enzim kitinazu koji
ima slicnu strukturu bjelancevine kao i latex. Najbolje bi bilo izbjegavati ove namirnice u

sluc¢aju alergije (Mateljan, 2008.).

2.2.4.1. Celijakija

Celijakija je osjetljivost tankog crijeva na gluten, bjelancevinu koja se nalazi u vecini Zitarica
izuzev kukuruza i rize. Bolest je to koja pogada 0,3 do 1 % stanovniSta globalno.
Nepodnosenje glutena nadraZuje tanko crijevo i kao rezultat izaziva propadanje resica na
sluznici koje su bitne za apsorpciju hranjivih tvari. Sama rije¢ dolazi od grckog koiliakos, te
znaCi bol u trbusnoj Supljini, ali sama bolest moze biti kompliciranija te izazvati probleme i
izvan trbugne Supljine, tj. Zeluca i crijeva. Cini se da je sama bolest nasljedna, no sami uzrok

joS nije tocan, iako su istraZivanja pokazala da je povezano sa nedostatkom enzima koji
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razgraduje gluten. Druga istrazivanja pokazala su da je problem u imunoloSkom sustavu zbog
kojega neke stanice napadaju crijevne resice ukoliko je gluten ukljuéen u prehranu. Samo
lijeCene celijakije zasniva se gotovo iskljuivo na promjeni prehrambenih navika, tj
izbjegavanju konzumacije namirnica koje sadrZe pSenicu, raz, jecam i zob (Puppin i sur.,

2012.).

Bezglutenska vrsta prehrane traje cijeli Zivot. Vecina bolesnika dobro podnosi hranu koja
sadrzi kukuruz, proso i rizu, no to je sasvim individualno. Trebalo bi se izbjegavati masnu
hranu i mlije¢ne proizvode koji su teze probavljivi. Moguce je da ¢e tijekom oporavka od
bolesti biti potrebni i suplementi vitamina, kao S$to su vitamin a, i ostaloga poput cinka i folne
kiseline. Pogotovo ukoliko boluju budude trudnice. Naime, spontani pobacaji su ¢esc¢i kod
osoba koje pate od celijakije. Dok musku populaciju mogu zadesiti problemi sa
impotencijom. Celijakija se javlja naj¢eS¢e u dojenackoj dobi, iako mozZe pogoditi bilo koju

dobnu skupinu.

Dr. Sidney V. Haas bavio se istrazivanjem djece oboljele od celijakije jos 1923 godine. U svom
radu “The Value of Banana in the Treatment of Celiac Disease” (znacenje banane u lijeCenju
celijakije) potanko objasnjava kako su brojni pacijenti, mahom djeca prolazili kroz oporavak
od teskog oblika anoreksije i odbijanja hrane zbog toga Sto im je bila krivo postavljena
dijagnoza. Nakon Sto bi prolazili kroz tretman tretiranja formulama koje su ukljucivale
banane, ili brasno od banana, zdravstveno stanje bi se svima popravljalo. Lijecio je vise od

600 djece sa ovakvim problemom (Thompson, 2008.).

Dr. Sidney V. Haas takoder je izdao knjigu u kojoj navodi sve dozvoljene namirnice za
oboljele od celijakije, ,Specificna ugljikohidratna dijeta“. Za ovu bolest posebno je pogodna
zrela pa cak i prezrela banana. Naime, zrela banana razvija supstuncu koja se naziva TNF
(Tumor Necrose Factor — faktor nekroze tumora). Ta supstanca ima mogucénost da se bori
protiv stanica koje najcesée wuzrokuju anomalije koje dovode do nastanka raka.
Antikancerogena svojstva proporcionalna su zrelosti banane. Zrela banana je takoder
pogodna zbog toga Sto se Secer lakSe apsorbira, za razliku od nezrelih kod kojih se skrob jos
nije pretvorio u Secer - Sto je izuzetno bitno za oboljele od celijakije, buduci da oni tesko

podnose velike koli¢ine Se¢era (Thompson, 2008.).
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2.2.4.2. Dijabetes

Dijabetes je bolest kod koje organizam ne moZze pretvarati glukozu iz krvi u energiju, iz dva
mogucda razloga: bilo zbog nedostatka hormona inzulina, bilo zbog njegovog neucinkovitog
koristenja. Tako razlikujemo dva tipa dijebetesa: tip 1 i tip 2. lako su to uobicajeni nazivi za
navedene probleme s inzulinom, pravi bi nazivi trebali biti - dijabetes tipa 1 - inzulinski
deficitaran dijabetes, a za dijabetes tipa 2 - inzulinski rezistentan (neosjetljiv) dijabetes

(Zivkovi¢, 2002.).

Banana kao jedna od namirnica sa relativno niskim Gl (73) pogodan je izbor za osobe
oboljele od dijabetesa tipa 2 jer blago utjece na razinu Secera u krvi, tj. razina Secera u krvi se
blago povisuje. Zelene banane jos su pogodnije za konzumaciju kod ljudi sa ovom bolescu,
jer sadrze male kolicine Secera a relativno velike koli¢ine rezistentnog skroba, te ih se moze

konzumirati u veé¢im koli¢inama.

Vecdi broj autora (Robertson i sur., 2003.; Heacock i sur., 2004.; Yamada, 2005.) dokazao je da
konzumacija hrane s povecanim udjelom rezistentnog Skroba ve¢ tijekom 24-satnog perioda
mjenja osjetljivost inzulina i metabolizam masnih kiselina Sto rezultira smanjenjem razine
glukoze u krvi pa se razmatraju mogucnosti primjene rezistentnog Skroba u terapiji

dijabetesa.

RS pokazuje i potencijal produljenja perioda osjecaja sitosti kroz usporavanje gastrickog
praznjenja te i na taj nacin pozitivno utje¢e na metaboli¢ku kontrolu kod inzulin neovisnog

dijabetesa (Thakorlal i sur., 2010.).
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2.3. BANANA U PIRAMIDI PRAVILNE PREHRANE

Prehrambena piramida je simbolican prikaz preporuc¢enog unosa hrane koji pogoduje
ljudskom zdravlju, buduéi da nudi najbolji omjer nutrijenata ovisno o dobu dana i potrebama
organizma. Prvu prehrambenu piramidu sloZilo je i izdalo americko Ministarstvo
poljoprivrede 1992. godine. Od tada je ona, zbog Sto boljeg razumijevanja u opc¢oj populaciji,
ali i novih spoznaja u podrucju hrane i prehrane, transformirana nekoliko puta. Putem ovog

vodica, trebalo bi biti jednostavnije pratiti i planirati obroke (Alebi¢, 2008.).

il

Slika 4 Prehrambena piramida

Piramida obuhvada sve skupine namirnica: Zitarice, povrée, voce, mlijeko i mlijecne
proizvode, meso i mahunarke, te ulja i masti kao i novo uvedenu komponenta - tjelesnu

aktivnost, koju se preporuca prakticirati dnevno po 30 minuta (Alebi¢, 2008.).

Banana spada u skupinu voéa, koje se po prehrambenoj piramidi, preporuca konzumirati u
koli¢ini dva serviranja dnevno. Banana je idealan izbor voca, zbog ve¢ nabrojanih pozitivnih

ucinaka na zdravlje, ali i zbog toga $to su pogodno voée za sve dobne generacije, od starijih
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koji mogu imati problema sa Zvakanjem, probavom, te djecom koja su prilicno problemati¢na
skupina Sto se tiCe konzumiranja voca i povrca, te je potrebno samo voce prezentirati na

djeci prihvatljiv nacin (Slika 5) (Mandi¢, 2007.).

Slika 5 Pogodan prijedlog za serviranje banane djeci

2.3.1. Banana kao namirnica iz skupine voca
Voce dijelimo u dvije skupine:

e voce bogato vodom i

e voce bogato mastima (Mandi¢, 2007.).

Banana spada u skupinu voéa bogatog vodom. U koliCini koja bi zadovoljila dnevne
preporuke za unos voca (2 serviranja) banana ne predstavlja veliki izvor energije kada se
gleda u odnosu na cjelodnevni preporuceni unos kalorija, ali je zato idealan meduobrok, ili
kao prilog. Visoko je cijenjena zbog svog sadrzaja vitamina i minerala, te posebno vocnih

kiselina (Mateljan, 2008.).

Banana je u sadrzaju vitamina C znatno slabija namirnica u usporedbi sa nekim povréem, ali
prednost joj je Sto se moZe konzumirati sirova, pa ne dolazi do gubitka vitamina tijekom

termicke obrade (Mateljan, 2008.).
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Prema ulozi u organizmu namirnice se mogu podijeliti na gradivne, zastitne i energetske.
Banana bi svakako spadala u skupinu energetskih, ali i zastitnih namirnica. Konzumiranjem
banane brzo se vraéa izgubljenu energija, te se ona stoga preporucéa kao meduobrok. Upravo
se sportasSima preporuca konzumiranje banane, koju su oni prepoznali kao lagan obrok koji u

kratkom roku vraca izgubljenu energiju (Mandi¢, 2007.).

2.3.2. Banana kao izvor vitamina A

Vitamin A prvi put je otkriven 1913.g. kao prvi vitamin topljiv u mastima. Naziva se jo$ i
retinol, Sto da naslutiti da sludjeluje u funkcijama retine, zastite oka. Naziva ga se jos i

antiinfektivnim vitaminom jer podrzava funcije imunoloskog sustava (Combs, 2008.).

Vitamin A nalazi se samo u namirnicama zZivotinjskog podrijetla, no izvor vitamina A je i beta-
karoten koji u organizam unosimo putem namirnica biljnog podrijetla. Beta karoten je

prekursor vitamina A i osigurava oko 2/3 neophodne koli¢ine vitamina A (Mandi¢, 2007.).

U Europi i Americi banana ne predstavlja znacajan izvor vitamina A jer su njime bogate
mnoge druge namirnce, medutim u nerazvijenim zemljama u kojima je pristup hrani
ograni¢en njezino znacenje raste. Narucito je to istaknuto u zemljama u kojima se uzgaja
velik broj razlicitih sorti banane, od kojih neke imaju izrazito visoke koncentracije ovog

vitamina (Englberger i sur., 2003.).

Zrela banana je dobar izvor ovog vitamina bududi da ukljuCuje nekoliko vaznih faktora koji
doprinose konzumaciji. Ima odreden sadrzaj karotenoida, konzumira se diljem svijeta buduci
da je dostupna tijekom cijele godine, raste u velikim koli¢inama te je relativno jeftina

(Englberger i sur., 2003.).

Lako je izvrsiti transport, lako se skladisti te se moZze konzumirati kroz nekoliko dana bududi
da ima relativno dug period trajanja. Ima dobra organolepticna svojstva pa je pogodna za
razli¢ite dobne grupe, od onih sa normalnim moguénostima Zvakanja te starijih sa posebnim
potrebama u prehrani. IstraZzivanje provedeno u Mikroneziji pokazuje da je banana opcenito
najbolji izbor kao izvor ovoga vitamina kad se uzmu u obzir svi faktori , izmedu ostalih

namirnica sa slicnim sadrZzajem ovog vitamina (Englberger i sur., 2003.).
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2.3.3. Banana kao izvor skroba

Istrazivanje provedeno 2014. godine na SveuciliStu Juzne Kine, pokazalo je da se tijekom
sedam stadija dozrijevanja dvije podvrste banana dogadaju razne promjene kod rezistentnog
Skroba. Koristene podvrste bile su Cavendish i Pisang Awak. Strukture RS su promatrane
pomocu svjetlosnog mikroskopa, polariziraju¢im mikroskopom, X-zrakama i infracrvenom
spekrostopskopijom. Rezultati su pokazali razlike u mikrostrukturi i fizikalno-kemijskim

svojstvima izmedu dvije podvrste tijekom razli¢itog stadija dozrijevanja (Wang i sur., 2014.).
Postoje Cetiri vrste rezistentnog Skroba:

e fizicki zarobljen Skrob, nedostupan skrob;

® nativni Skrob u granulama, sastavljen od ne Zelatiziranih granula;

e retrogradirani Skrob koji nastaje prilikom procesiranja hrane;

e kemijski modificirani Skrob (Wang i sur., 2014.).

RS izoliran iz banana moze imati razlicita svojstva. Sa skladistenjem, brojni enzimi pretvaraju
Skrob u Secere, Sto znaci da je koliCina Skroba u razli¢itim stadijima dozrijevanja razliCita

(Zhang i sur., 2005.).

Za potrebe istrazivanja o utjecaju skladiStenja na sadrzaj rezistentnog Skorba Wang i
suradnici (2014.) podjelili su banane u sedam skupina obzirom na stadij zrelosti (Slika 6). To

Su:

Posve zelene (1)

e Zelene sa tragovima Zutoga na kori (2)
® VisSe zelene nego Zute (3)

e ViSe Zute nego zelene (4)

e Zutesa tragovima zelenoga (5)

® Posve zrele (Zute) (6)

e /ute sa tragovima smedega (7)
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U daljnjem tijeku istraZivanja su koristene samo banane u stadijim zrelosti 1 - 5, bududi da su
banane u stadijima zrelosti 6 i7 imale Skrob u obliku koloidnih Cestica te nisu bile korisne za

neke aspekte istraZzivanja (Wangisur., 2014.).

Slika 6 Stupnjevi dozrijevanja banana (Anvari, 2014.)

Banane su prvo oguljene, potom samljevene i obradene sa enzimima pektinazom i amilazom
da bi se uklonio pektin, celuloza, proteini i probavljivi Skrob. Takva smjesa je prosla kroz
centrifugu (3000 o/min, 15 minuta). Poslije toga je slijedio proces susenja na 50°C, te
skladi$tenje pri 5°C. Zatim se odredio sadrzaj RS-a. Citav postupak analize kreiran je tako da
simulira uvjete ljudskog probavnog sustava. Dobiveni Skrob je zatim otopljen u glicerolu (50
%-tna koncentracija) i promatran pod svjetlosnim mikroskopom koriste¢i i normalno i
polarizirano svjetlo. Za infracrvenu sprektroskopiju uzorak je obraden sa KBr-om dok je za
pregled X-zrakama koristena Cu-Ka radijacija. Rezultati su ukazali na to da se koncentracija
RS u bananama postepeno s vremenom skladiStenja snizavala. Cavendish banana je pokazale
znatno opadanje RS u prve Cetiri faze dozrijevanja, ali zato polagano opadanje koncentracije
RS u zadnje tri faze. Nasuprot tome, Pisang Awak podvrsta ponasala se upravo suprotno, u
prve tri faze koncentacija RS polagano je opadala, da se onda u zadnje cCetiri faze znatno
spustila u kratkom vremenskom roku. To su znacajne razlike za dvije podvrste banana u
istom stadiju zrelosti, a takav rezultat se moZe pripisati razlici u enzimskim reakcijama koje
pretvaraju Skrob u Secere. Reakcije su bile brze kod Cavendish banana, pa je tome

proporcionalna i koncentracija RS-a (Wang i sur., 2014.).
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Nadalje, vecina granula kod Cavendish banana bila je ovalnog oblika, ponegdje sa
nekolicinom dugih i tankih granula. Kao kontrast, Skrobne granule kod Pisang Awak podvrste
bile su mahom okrugle, sa ponekom trokutastom granulom. Kod obje podvrste, krajevi
stjenki granula bile su posve nepromjenjene prilikom prve dvije faze dozrijevanja. Takoder,
vec¢ina granula je imala vrlo glatku povrSinu prilikom prva tri stadija dozrijevanja, da bi
kasnije prelazile u grube i nepravilne te smezurane oblike uzrokovane enzimskom reakcijom.
U fazi 5 bilo je vise smeZuranih granula kod podvrste Cavendish nego kod podvrste Pisang
Awak. Jos jednom dokaz da su enzimske reakcije tekle brze kod Cavendish podvrste (Wang i

sur., 2014.).

Moc¢ apsorpcije vode kod Cavendish podvrste bila ne najizrazenije u stadiju 4, dok je kod
Pisang Awak podvrste bila izrazenija u stadiju 5 pri temperaturama od 50 °C do 70 °C i u
stadiju 3 pri 90 °C. ZakljuCujemo da se za uspjeSnu ekstrakciju RS treba pripaziti na stadij
zrelosti i temperaturu obrade kod obje podvrste. Mo¢ bubrenja bila je podjednaka kod obje
podvrste, s time da je kod Cavendish podvrste moé bubrenja bila najvisa u stadiju 5, jer je
polagano rasla kroz prva cCetiri stadija, dok je kod druge podvrste bila najvisa u prvom stadiju

a kroz ostale ostala podjednaka ili neSto manja (Wang i sur., 2014.).
Prozirnost je kod obje podvrste padala sa povecanjem stupnja zrelosti (Wang i sur., 2014.).

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da se opcenito sadrzaj RS smanjivao duzim vremenom
skladistenja. Tijekom cijelog stupnja dozrijevanja, Pisang Awak podvrsta je konstantno imala
veci sadréaj RS nego druga vrsta. Mikroskopiranje je pokazalo razlike u obliku Skrobne
granule, Cavendish granule su ovalne, dok su Pisang Awak bile okrugle. Cavendish banana je

dozrijevale brZze nego druga podvrsta (Wang i sur., 2014.).

U konacnici zakljueno je da treba ispitati sva fizikalno-kemijska svojstva i ostale karakteriste
koje su bitne za uspjeSnu tehnoloSku proizvodnju Skroba iz ove sirovine, jer razliCite
temperature i vremenski period skladiStenja djeluju drugacije na pojedina svojstva razlicitih

podvrsta banana (Wang i sur., 2014.).
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3. Zakljucak

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

slijedece:
e Banana je poznata od ,pamtivijeka”. Uklapa se u danasnji nacin Zivota kao namirnica
koja brzo vraca energiju, a k tome je ukusna i moze se kupiti na svakom koraku.

Dostupna je tijekom cijele godine, te ima relativno dug rok trajanja. Moze se

konzumirati nezrela, zrela pa i blago prezrela.

e Redovnim konzumiranjem banane mogu se sprijeCiti razne bolesti ili ublaziti
simptomi veé nastalih. Banana pogoduje probavi, te je zbog visokog sadrzaja

rezistentnog Skroba namirnica koju bi trebalo sto ¢es¢e konzumirati.

® Osim kao osnovna namirnica koja se konzumira u svjezem stanju banana je pogodna i
kao sirovina za pripravu bezglutenskog brasna, sto pogoduje osobama oboljelim od

celijakije.
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