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SAZETAK

Od davnina su ljudi hranu dobivali direktno iz prirode te je tek krajem 19-tog i pocetkom 20-
tog stolje¢a doslo do ekspanzijskog razvoja moderne industrije koja je razvojem novih
tehnologija omogucila i razvoj velikog broja prehrambenih i farmaceutskih proizvoda. Ovaj
razvoj utjecao je i na razvoj lijekova ¢ime se potisnula filozofija ,hrane kao lijeka* gotovo
jedno cijelo stoljece. Zbog pojave mnogih bolesti tijekom 20-tog stolje¢a, moderna industrija
svoj razvoj ponovo pocinje temeljiti na oboga¢ivanju hrane prirodnim dodatcima prehrani.
Prepoznatljiv je trend proizvodnje "funkcionalne hrane", odnosno hrane koja posjeduje
povoljno djelovanje na zdravlje uz pripadajuca nutritivna svojstva. Uoceno je da je dodavanjem
zacinskih 1 ljekovitih biljaka moguée poboljsati okus i miris hrane. Velik broj istrazivanja
dokazao je da i navedene skupine biljaka sadrze spojeve s izrazenim baktericidnim i
fungicidnim djelovanjem te, kao prirodni dodatci prehrani, sprjeCavanju kvarenje hrane i
odrzivost namirnica. Pored toga, izuzetno su snazni antioksidanti. Uporaba prirodnih dodataka
prehrani danas je izrazena kroz sve tehnologije proizvodnje, a najvise u tehnologiji mesa i
mesnih preradevina, mlije¢nih i pekarskih proizvoda te kroz uporabu u jestivim ambalaznim
filmovima i punilima u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji. Dodavanjem zacinskih i
ljekovitih biljaka u razliite vrste proizvoda mozemo znacajno unaprijediti nutritivau kvalitetu
te ljekoviti potencijal i odrzivost proizvoda.

Kljucne rijeci: prirodni dodaci prehrani, funkcionalna hrana, biljke, nutritivna kvaliteta
UvOoD

Kroz cijelu ljudsku povijest provlaci se spoznaja o povezanosti prehrane i bolesti. Upravo
ta povezanost rezultirala je stvaranjem novog koncepta funkcionalne hrane i dodataka
prehrani u nastojanju da poboljSaju postojece zdravstveno stanje ili smanje rizik od razvoja
razli¢itih bolesti. Aditivi, dodatci hrani, su tvari koje se obi¢no ne konzumiraju kao sama
hrana, a dodaju se hrani namjerno kroz tehnoloske postupke kao §to je, npr. konzerviranje
hrane. Upravo biljni pripravci, etericna ulja i izolirane komponente biljaka (npr. pigmenti)
mogu sluziti kao prikladna zamjena sintetskim aditivima (Saarela, 2011). Funkcionalni
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proizvodi, nutraceutici i dodaci prehrani su pojmovi koji kod potrosaca ali i znanstvene
zajednice jos uvijek stvaraju izazov u pogledu razlikovanja.
Koncept funkcionalne hrane predstavljen je prvi put u Japanu sredinom osamdesetih
godina XX. stolje¢a u cilju vladinih nastojanja da se pobolj$a zdravstveno stanje ili
smanji rizik od bolesti koje su uzrokovale velike troSkove zdravstva
(Serafini i sur., 2012; Granato i sur., 2017; Cali¢ i sur., 201 1). Izraz ,,funkcionalna hrana“
je prije svega marketinski termin i nema sluzbenu definiciju u
legislativi Europske unije (Serafini i sur., 2012). Nesluzbena definicija glasi:
»Funkcionalna hrana nije tableta, kapsula ili bilo koji drugi oblik dijetetskog suplementa,
mora sacuvati prirodnost hrane i koristiti se kao dio uobicajene prehrane (Serafini i sur.,
2012). Takoder, treba imati znanstveni dokaz o pozitivnom djelovanju na jednu ili vise
tjelesnih funkcija ¢ovjeka, osim adekvatnog unosa nutrijenta, na na¢in da poboljSava stanje
organizma 1i/ili smanjuje rizik od obolijevanja (Serafini i sur., 2012). Funkcionalni
proizvod trebao bi imati direktan utjecaj na fizioloske sustave, kao §to su: imunoloski,
ziv€ani, endokrinoloski, probavni ili cirkulacijski sustav (Aronson, 2017). Postoji vise
razli¢itih pojasnjenja pojma funkcionalne hrane. IFIC (International Food Information
Council) objasnjava funkcionalnu hranu kao onu hranu koja pruza veéu dobrobit za
zdravlje nego osnovna prehrana, dok je FUFOSE (The European Commission Concerted
Action on Functional Food Science in Europe) u par smjernica dala jedinstvene znacajke
funkcionalne hrane, a to su:

- Uobicajena i svakodnevna prehrana koja se konzumira kao dio uobicajene prehrane.

- Prirodnog je sastava bez sintetskih dodataka s komponentama koje su ve¢ prirodno

prisutne u toj hrani, ali je njihova koncentracija povecana.

- Ima pozitivan utjecaj na fizioloske funkcije organizma.

- Poboljsava zdravstveni status organizma i/ili smanjuje rizik od obolijevanja.

- Ima znanstvene dokaze za svoju djelotvornost (Cali¢ i sur., 2011).

Funkcionalna hrana moze se podijeliti u vise kategorija:

1. Hrana u nemodificiranom i nepreradenom obliku koja sadrzi bioloski aktivne tvari s
pozitivnim djelovanjem na organizam (npr. voce, povrce, zacinsko bilje).

2. Obogaceni proizvodi kod kojih je koli¢ina jednog nutrijenta uvec¢ana ili je pak dodan
novi nutrijent koji se uobi¢ajeno ne nalazi u toj namirnici (mlijeko obogaceno
vitaminom D, sokovi s dodanim kalcijem).

3. Izmijenjeni proizvodi kod kojih je jedan od sastojaka zamijenjen s drugim
nutrijentom koji ima pozitivan ucinak (proizvodi sa smanjenim udjelom masti u
kojima je mast zamijenjena vlaknima).

4. Poboljsani proizvodi u kojima je jedna ili viSe komponenti hrane prirodno
obogacena kroz specifitne nadine uzgoja biljaka i1 zivotinja (voCe i povrée s
poveéanim udjelom vitamina) (Cali¢ i sur., 2011).

Osim pojma funkcionalne hrane 1990-ih godina, pojavio se i pojam nutraceutik (Saarela,
2011) koji do danas takoder nema sluzbenu definiciju. Za mnoge autore i znanstvenike ovi
pojmovi su medusobno zamjenjivi te Cesto dolazi do njihovog izjednacavanja u literaturi.
Prema Saarela (2011), nutraceutik je svaka tvar koja je hrana ili dio hrane i pruza
medicinske ili zdravstvene pogodnosti, ukljucujuéi prevenciju i lije¢enje bolesti. Moze biti
prisutan u obliku tablete, praha ili u drugim oblicima kao pro¢i$éeni i koncentriran, pri
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¢emu mu je dokazana djelotvornost protiv kroni¢nih bolesti (Keservani i sur., 2010;
Saarela, 2011; Aronson, 2017). Takoder, Europska asocijacija nutraceutika odreduje da
nutraceutici ne smiju biti tvari sintetiCkog podrijetla ili kemijski spojevi formulirani za
odredene indikacije, ali bi trebali sadrzavati hranjive sastojke (djelomi¢no u
koncentriranom obliku), odnosno bioloski aktivne tvari (Aronson, 2017; Augustin i
Sanguansri, 2012). Nutraceutici i bioloski aktivne tvari mogu ukljucivati vitamine,
minerale, aminokiseline i peptide, prebiotike, probiotike, ali i zacine i druge biljne vrste
(Augustin 1 Sanguansri, 2012). Primjeri nutraceutika koji imaju fiziolosku ulogu, a koji se
koriste u prehrani, navedeni su u Tablici 1.

Tablica 1. Primjeri bioaktivnih spojeva koji djeluju kao nutraceutici 1 primjer
potencijalnog u¢inka na zdravlje (Augustin i Sanguansri, 2012)

Table 1. Examples of bioactive compounds acting as nutraceuticals and an example of the
potential health effects (Augustin and Sanguansri, 2012)

Bioaktivni spoj | Primjer Potencijalni uéinak na zdravlje
Prebiotici Inulin, oligosaharidi Odrze.warye .. zdravlj.a crjeva 1
reguliranje crijevne mikroflore
Probiotici Lactobacili, Bifidobacterium
Beta-karoten, likopen, flavonoidi, o . ..
. o S ) .” | Poboljsanje zdravlja crijeva,
Fitokemikalije proantocijanidini, polifenoli, | . ..
S imunomodulacija
alicin
©-3 masne Dokozaheksaenska kiselina | Smanjenje  rizika od  razvoja
Kiseline (DHA) i  Eikozapentaenska | kardiovaskularnih bolesti , karcinoma,
kiselina (EPA) dijabetesa, i degenerativnih bolesti
Bioaktivni o Sy Poboljsanje zdravlja
peptidi [zolirani peptidi mlijeka kardiovaskularnog sustava
Karotenoidi Beta-karoten, likopen, lutein, | Smanjenje rizika od razvoja ocnih
zeaksantin, astaksantin bolesti i odredenih vrsta karcinoma
Biljke i zacini Etfarlcna‘ ulja,  razliciti - biljni Sirok spektar dobrobiti na zdravlje
pripravcei

U Sirem smislu, nutraceutici obuhvacaju i funkcionalnu hranu i obogacene proizvode i
dodatke prehrani. Funkcionalni i obogaceni proizvodi se konzumiraju u okviru
uobicajene prehrane, dok se dodaci prehrani uzimaju oralno u obliku tableta, kapsula i
tinktura u maloj koli¢ini kao dodatak uobicajenoj prehrani (Gulati i sur., 2014;
Augustin i Sanguansri, 2012). Ljekovite biljke predstavljaju veliku skupinu
nutraceutika koje zbog kompleksnosti spojeva u svom sastavu takoder nisu jasno
definirane Zakonom o hrani u Europskoj uniji. Odredenim dijelom su definirane
Zakonom o lijekovima kao ,,cjeloviti, razdijeljeni i usitnjeni dijelovi biljaka, algi, gljiva,
lisajeva 1 njihovi proizvodi dobiveni ekstrakcijom, destilacijom, frakcioniranjem,
proci§¢avanjem, koncentriranjem ili fermentacijom (Gulati i sur., 2014).

Budu¢i da biljke mogu biti lijek, dodatak prehrani ili hrana, biljni nutraceutici
predstavljaju izazov u pogledu kvalitete, sigurnosti i samog definiranja u Europskoj
uniji jer ne postoji jasna granica koja odreduje $to je hrana, a $to lijek (Gulati i sur.,
2014).
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Zdravlje Bolest
Prevencija (kroni¢nih) Tretman
bolesti (kroni¢nih)bolesti

> {m——

Prehrana Farmacija

Slika 1. Shematski prikaz poveznice prehrane i farmacije (Eussen i sur., 2011).
Fig. 1. A schematic of the connection between nutrition and pharmaceuticals
(Eussen et al., 2011).

U kontekstu Europske unije, znacajna je baza Europske agencije za sigurnost hrane
(European Food Safeety Authority) koja sadrzi autorizirane i neautorizirane
zdravstvene tvrdnje, kao i Europska agencija za lijekove (European Medicines Agency)
pri kojoj djeluje odbor za biljne medicinske proizvode (Comittee on Herbal Medicinal
Products) koji je odgovoran za sastavljanje i procjenjivanje znanstvenih podataka o
biljnim, bioloski aktivnim komponentama, njihovoj pripremi i kombiniranju.

Bez obzira definiramo li biljne proizvode kao hranu, nutraceutik, funkcionalni
proizvod, dodatak prehrani ili pak receptni lijek, Cinjenica je da predstavljaju izvor
ljekovitih, bioloSki aktivnih tvari koje imaju ulogu odrzavanja i/ili poboljSavanja
zdravlja, prevencije i lijecenja bolesti.

PRIRODNI DODATCI PREHRANI U ULOZI FUNKCIONALNE HRANE

Tradicionalno su lijekovi koristeni za lijeCenje bolesti ili ublazavanje simptoma bolesti
dok je prehrana, s druge strane, ponajprije bila usmjerena na sprecavanje bolesti
osiguravanjem optimalne ravnoteze makro- i mikronutrijenata (Eussen i sur., 2011).

Brojna istrazivanja provedena su kako bi se potvrdila ¢injenica da razli¢ite biljke i
biljni ekstrakti pokazuju funkcionalna svojstva kada se konzumiraju kao dio uobicajene
prehrane. Biljke predstavljaju iznimno vaznu skupinu u prehrani, ne samo zbog
osnovnih nutrijenata (ugljikohidrati, proteini, masne kiseline, vitamini i minerali) ve¢ i
zbog bioloski aktivnih tvari koje su proizvod njihovog sekundarnog metabolizma.
Najvaznije Cine alkaloidi, karotenoidi, glukozinolati, fitosteroli, polifenoli, saponini,
sulfidi i sulfoksidi (Thomas i sur., 2016). Razli¢it broj biljnih vrsta, ukljucujuéi zeleni
nadzemni dio biljke, plodove, listove i koru drveca, koriste se Sirom svijeta kao izvor
bioloski aktivnih tvari kako bi prevenirale ili pomogle u lijeCenju razli¢itih bolesti ili
zdravstvenih komplikacija (Granato, 2017). Svjetska zdravstvena organizacija (WHO)
procjenjuje da 80% svjetske populacije ovisi o tradicionalnoj medicini kao primarnoj
zdravstvenoj zaStiti pretezno kroz uporabu biljnih ekstrakta i njihovih bioaktivnih tvari
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(Da Silva i sur., 2016). Budu¢i da u Europskoj uniji ne postoji jasna granica izmedu
dodatka prehrani 1 biljnog lijeka, vecina ljudi biljne proizvode wuzima za
(samo)lijecenje, bilo kao samostalnu, ili pomo¢nu terapiju. Tada doza biljke ili biljnog
ekstrakta ¢ini razliku izmedu dodatka prehrani i lijeka. Medutim, vecina istrazivanja se
odnosi samo na jedno ili nekoliko djelovanja biljke ili biljnog ekstrakta in vivo i/ili in
vitro, bez provodenja klini¢kih istrazivanja koja bi potkrijepila njihovu navodnu
primjenu (Granato, 2017). Biljke s tradicionalnom primjenom su one koje imaju
odredena medicinska svojstva, a koristi ih odredena skupina ljudi na jednoj ili viSe
lokacija te se smatra da su sigurne za upotrebu (Granato, 2017). U objavi Europske
komisije 2004. godine, navedeno je da postoji pojednostavljeni postupak registracije
proizvoda ,,s tradicionalnom uporabom" u pogledu ucinkovitosti tradicionalnih biljnih
lijekova. Za ove lijekove nisu potrebni dodatni podatci iz pretklinickih 1 klinickih
ispitivanja, sve dok je njihova ucinkovitost "vjerodostojna na temelju dugotrajne
uporabe i iskustva" (Eussen i sur., 2011).

Za pojedine biljke, poput kantariona (gospina trava) (Hypericum perforatum), postoje
brojna klinicka istrazivanja dok za pojedine vrste imamo samo njihovu tradicionalnu
primjenu u brojnim zemljama svijeta. Tu nadasve znacajnu ulogu ¢ini ESCOP (The
European Scientific Cooperative on Phytotherapy) koji daje pregled terapijskog
djelovanja najznacajnijih biljnih medicinski proizvoda ili pripravaka te minimalne
djelotvorne doze, na osnovi znanstvenih dokaza vodecih stru¢njaka diljem Europe.
Agencija za hranu i lijekove Sjedinjenih Americ¢kih Drzava je prepoznala vise od 150
biljaka koje daju eteri¢na ulja, smole i destilate, a koje su sigurne za konzumaciju bez
ogranicenja unosa. Takve biljke nose oznaku GRAS
(Generally Recognized As Safe) kao opée prepoznate i sigurne. U tu skupinu ubrajaju
se origano (Origanum vulgare L.), ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.), kadulja
(Salvia officinalis L., timijan (Thymus vulgaris L., bosiljak
(Ocimum basilicum L.), lovor (Laurus nobilis L.), metvica (Mentha piperita), perSin
(Petroselinum crispum Mill.), estragon (Artemisia dracunculus L.), korijander
(Coriandrum sativum L.), maslacak (Taraxacum officinale Web. Ex Wigg.), lavanda
(Lavandula officinalis Wigg.), vrijesak (Sarureia hortensis L.) (Costa i sur., 2015).
Dobivanje i ekstrakcija novih prirodnih spojeva s bioloSkom aktivno$cu koji bi se
inkorporirali u funkcionalnu hranu je postalo najviSe istrazivano podrucje u
prehrambenoj tehnologiji i znanosti o prehrani (Da Silva i sur., 2016).

LJEKOVITI POTENCIJAL DODATAKA PREHRANI

Razvojem moderne industrije povecala se i potraznja za viSe stabilnih, funkcionalnih i
jednostavnijih dodataka prehrani koje imaju fleksibilnost za dodavanje u razlidite
prehrambene proizvode. Pored toga, danaSnji razvoj tehnologije neprestano tezi za §to
naprednijim metodama koje ¢e doprinijeti Sto boljoj usporedbi odnosa prednosti i rizika
lijekova, funkcionalne hrane i dodataka prehrani te procijeni dodane vrijednosti funkcionalne
Prehrambene proizvode karakteriziraju unutarnja i vanjska svojstva kvalitete.
Unutarnja svojstva kvalitete hrane odnose se na funkcionalne i prehrambene prednosti,
kao $to su koncentracija i sastav biljnih spojeva. To su ona svojstva koja izravno
proizlaze iz biljaka. S druge strane, vanjske znacCajke kvalitete hrane nisu izravno
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povezane s funkcionalnim i prehrambenim prednostima, nego su viSe sredstvo
dodavanja vrijednosti osnovnom proizvodu putem ambalaze, robne marke, cijene,
zemlje podrijetla ili metode proizvodnje kao §to su organska proizvodnja i sl.
(Wiesner i sur., 2017).

Pored osnovnih nutritivnih funkcija, funkcionalna hrana utjece na poboljSanje zdravlja
kroz obogacivanje formulacija prirodnih dodataka prehrani (Henry, 2010; Howlett,
2008) te se znaCajna ekspanzija ponude i potraznje na trziStu dogodila kada su
potrosaci postali svjesni da uporaba ovih dodataka znacajno doprinosi promicanju
zdravlja (Augustin i Sanguansri, 2012). Prirodni dodaci prehrani, ¢ija intenzivna
svojstva direktno proizlaze iz ljekovitih biljaka, mogu biti spojevi, skupine spojeva ili
etericna ulja (Carocho i sur., 2014). U novije vrijeme zanimanje prehrambene
industrije za prirodnim tvarima koje je moguce izravno dodati u proizvode ili za
sinergiju s drugim spojevima rapidno raste. Pored prehrambene industrije povecano je
zanimanje integracije ovih komponenti i u inovativna rjeSenja pakiranja u
modificiranoj atmosferi (MAP) te u farmaceutskoj, parfemskoj i kozmetickoj industriji
koje prepoznaju njihove prednosti (Carocho i sur., 2014).

Ljekovite biljke su izvori prirodnih sastojaka te uporaba zacina i ljekovitih biljaka seze
u daleku povijest gdje su ve¢ tada upotrebljavane u ljekovite svrhe. One i danas
doprinose promicanju zdravlja ljudi te se, iako se konzumiraju u malim koli¢inama,
bioloski utjecaj njihova unosa i antioksidacijska svojstava ne mogu zanemariti (Costa i
sur., 2015). One su jedan od najboljih izvora prirodnih spojeva za koje je pokazano da
imaju antioksidacijski u¢inak (Carlsen i sur., 2010; Hinneberg i sur., 2006). Pored toga,
sadrze i proteine, vlakna, hlapljive sastojke (etericno ulje), vitamine (A, C i B
kompleks), minerale (kalcij, fosfor, natrij, kalij i1 zeljezo) te fitokemikalije.
Fitokemikalije su bioloski aktivne tvari prisutne u malim koli¢inama koje djeluju kao
antioksidanti, baktericidi ili antivirusni lijekovi (Muchuweti i1 sur., 2007,
Naczk i sur., 2004).

Opcenito, ljekovite biljke su kompleksne matrice fenolnih spojeva (Costa i sur., 2015).
Ovi spojevi su prisutni u biljkama, ali njihova distribucija ovisi o dijelu biljke / tkiva
(Robards, 2003). Fenolni spojevi su jedna od glavnih skupina koje doprinose
svojstvima ljekovitih biljaka, ukljuéuju¢i prevenciju raka, kardiovaskularnih i
neurodegenerativnih bolesti. Mnogi ¢imbenici mogu utjecati na njihov sadrzaj poput
vrste biljke i njezine kemijske strukture, odabrane metode ekstrakcije te uvjeta
skladistenja. Prilikom ekstrakcije bioloski aktivnih tvari i proizvodnje biljnih
ekstrakata danas se i dalje naj¢eS¢e primjenjuju klasi¢ne metode ekstrakcije (KME).
KME su obicno dugotrajne i visoka temperatura ekstrakcije moze dovesti do
degradacije termolabilnih fitokemikalija §to utjeCe na kvalitetu i bioaktivno djelovanje
kona¢nog proizvoda. Pored toga, u KME vrlo se ¢esto kao sredstva za ekstrakciju
primjenjuju toksi¢na organska otapala te primjena ovih otapala ima negativan utjecaj
na sigurnost konacnog proizvoda. U procesima ekstrakcije biljnog materijala zahtjeve
suvremene proizvodnje gotovo u potpunosti ispunjava ekstrakcija s CO, u
superkriticnom stanju (ESCO,) (Joki¢ i sur., 2014).

Pored ekstrakcije spojeva s antibakterijskom, antivirusnom ili antifungicidnom
aktivnos$cu, posebna pozornost posvecuje se ekstrakciji antioksidacijskih spojeva zbog
njihove vazne uloge u ouvanju hrane i promicanju zdravlja. Antioksidanti su najcescée
proucavani spojevi s funkcionalnim svojstvima te igraju vaznu ulogu u prehrambenoj
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tehnologiji zbog njihove sposobnosti prevencije lipidne peroksidacije. Obicno,
proizvodnja hrane, procesi obrade i skladiStenje, mogu generirati vazne gubitke
antioksidanata koji ogranicavaju zastitu od oksidacije lipida. Odredivanje fenola u
ljekovitim biljkama proucavano je kroz mnoga istrazivanja, no tumacenje dobivenih
rezultata je otezano s obzirom na to da nema standardiziranog postupka za pripremu
uzoraka i analizu fenolnih spojeva u tim matricama (Costa i sur., 2015). Epidemioloske
studije pokazale su da je unos prirodnih fenolnih antioksidanata u korelaciji s
smanjenom incidencijom bolesti kao $to su koronarna sr¢ana bolest, dobna degeneracija oka i
karcinom (McCullough i sur., 2012).

Aktivnost polifenola ukljucuju antioksidacijsku, antimutagensku, antikancerogenu,
antialergijsku, protuupalnu, antivirusnu, antiulceralnu, antidiaritmijsku, antihepatoksi¢nu,
antiproliferativnu i dr. (Carocho i sur., 2014; Muchuweti i sur., 2007).

Medutim, polifenoli su vazni za ljudsku prehranu i iz drugih razloga. U prehrani
zapada, klorogenska kiselina zbog konzumacije kave je glavni izvor polifenola.
Nadalje, flavonoli kvercetin i kamferol su najvise konzumirani flavonoidi i prisutni su
u visokim koncentracijama, primjerice, u luku ili povréu porodice Brassicaceae.
Flavoni, kao $to su apigenin i luteolin, prisutni su na primjer u biljnim listovima ili
salati. Antocijanini djeluju kao pokazatelj zrelosti plodova, npr. pri visokim
koncentracijama u aroniji. Kondenzirani tanini koji uzrokuju astringenska svojstva
povezana s katehinom vina ili caja (flavan-3-ol) dobro su prouceni zbog njihovih
antikancerogenih uc¢inaka. Osim toga, gorak okus grejpa uzrokuje naringenin, flavanon
koji je poznato da ometa apsorpciju i djelovanje odredenih farmaceutskih lijekova, na
primjer statina. Budu¢i da izoflavonoidi imaju aktivnost estrogena, izoflavonoidi iz
sojinih proizvoda privukli su veliku paznju kao dodaci prehrani zbog pozitivnog u¢inka
tijekom menopauze kod zena (Wiesner i sur., 2017).

Opcenito, polifenoli mogu zastititi od bolesti s etiologijom i patofiziologijom povezanim s
reaktivnim kisikovim vrstama (Armatu i sur., 2010). Pronadeno je i da fenolni spojevi
inhibiraju virusnu replikaciju (HIV), imunodeficijenciju, human simplex virus (HSV) i
glukozilne transferaze Streptococcus mutans povezane s karijesom zuba (Proestos i sur., 2005).
Fenolni spojevi djeluju kao redukcijska sredstva, donatori vodika i razgradivaci kisika
(Proestos i sur., 2006) te su proucavani kroz brojne pregledne radove.

Ljekovite biljke mogu doprinijeti ocuvanju zdravlja svojim antioksidacijskim svojstvima, ali i
moguénoséu smanjenja unosa dodane soli u hranu (Costa i sur., 2015; Embuscado, 2015).
Naime, aromati¢ne biljke zbog svoje ljekovitosti ne samo da doprinose okusu i1 mirisu
proizvoda nego mogu utjecati na smanjenje Stetnih nusproizvoda tijekom pripreme hrane.
Smith i sur. (2008) u svom radu navode kako primjena marinada koje sadrze aromaticne biljke
i zaCine bogate antioksidantima mogu znacajno smanjiti stvaranje heterociklickih amina
prilikom termicke obrade mesa na grilu (204 °C).

Nove vrste proizvoda koje se obicno koriste kao dodaci prehrani, u ulozi jestivih ambalaznih
filmova na tabletama i pilulama, mogu pruZiti vazne zdravstvene prednosti. Jedna od posebnih
1 znaCajnih primjena jestive ambalaze je da se moZe upotrijebiti za kapsuliranje spojeva aroma,
antioksidanata, antimikrobnih sredstava te pigmenata (Debeaufort i sur., 1998). Upotrijebljena
za kapsuliranje, mora biti ,,food grade™ (s visokim stupnjem sigurnosti hrane). Jedan od
problema koji moze nastati u radu s prirodnim sastojcima u usporedbi s preradenim sastojcima
hrane je normalna varijacija u sastavu i kvaliteti koja postoji u izvornom obliku iz kojeg su
izolirani. Broj procesa i procesnih uvjeta za njihovu izolaciju takoder utjece na njihova svojstva
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(Augustin i Sanguansri, 2012). U preglednoj Tablici 2. radova autora Costa i sur. (2015)
prikazana su ljekovita svojstva odredenih biljaka generalno prepoznatih kao sigurnih.

Tablica 2. Ljekovita svojstva odredenih biljaka (Costa i sur., 2015)
Table 2. Medicinal properties of certain plants (Costa et al., 2015)

var. gracilis Boiss.

Ime biljke | Botanicko ime vrste Porodica Ljekovita svojstva biljke

biljke

Bosiljak Ocimum basilicum L. | Lamiaceae Lijecenje glavobolje, kaslja, bradavica, parazita, zatvora,
bronhitisa, laringitisa, angine, gastrointestinalnih tegoba
i poremecaja, bolesti bubrega

Lovor Laurus nobilis L. Lauraceae Listovi se koriste za lijeCenje visokog Secera u krvi,
migrena, glavobolje, bakterijskih i gljivi¢nih infekcija te
kod c¢ira zeluca. Posjeduju protuupalna i antioksidacijska
svojstva. Etericno ulje se koristi kod reumatizma i
dermatitisa.

Korijander | Coriandrum  sativum | Umbelliferae | LijeCenje anoreksije, kod povracanja, dispepsije,

L. (Apiaceae) nadutosti i dijareje
Maslacak | Taraxacum officinale | Cichoriaceae | Kolerotik, diuretik, antireumatik, laksativ, protuupalno
Web. Ex sredstvo, stimulans za apetit
Wigg.
Lavanda Lavandula officinalis Lamiaceae LijeCenje  dispepsije, lagani sedativ, diuretik,
Chaix. spazmolitik.
Mazuran, Origanum majorana Lamiaceae Pomaze kod gastrointestinalnih poremecaja, gréeva,
slatki L. syn. depresije, vrtoglavice, glavobolja, migrene, gréevitog
Majorana kaslja, djeluje kao diuretik
hortensis Moench)

Origano Origanum vulgare L. Lamiaceae PomaZze kod oboljenja dijafragme te djeluje kao
karminativ, antispazmolitik, antiseptik, tonik

Persin Petroselinum crispum | Apiaceae Abortivno  sredstvo, oralni  hipoglikemijski lijek,

(Mill.) antianemik
Ruzmarin | Rosmarinus officinalis | Lamiaceae Infuzija sluzi za oralnu primjenu kod tegoba s
L. probavom, djeluje kao diuretik te kod razli¢itih bolesti
kardiovaskularnog sustava

Kadulja Salvia officinalis L. Lamiaceae Koristi se kao biljni ¢aj za iscjeljivanje
rana, ublazavanje Zelucanih tegoba, kod oboljenja jetre i
reumatskih bolova. Takoder se koristi kod upale usne
Supljine i grla.

Vrijesak Satureia hortensis L. Lamiaceae Koristi se za lijeCenje bolova u miSi¢ima, zaraznih
bolesti, oboljenja Zeluca (kao tonik i karminativ) te
intestinalnih
poremecaja kao §to su gréevi, mucnina,
dijareja te  ostale probavne smetnje. Ima
antispazmoliticno,  antidiaroidno,  antioksidacijsko,
sedativno i antimikrobno djelovanje. Takoder, djeluje i
kao ekspektorant i afrodizijak.

Metvica Mentha spicata L. Lamiaceae Pomaze kod dispneje, nadutosti, dispepsije, djeluje kao
sedativ i zeluCani tonik, repelent.

Taragon Artemisia Compositeae | Koristi se za lijeCenje glavobolja,

dracunculus L. (Asteraceae) vrtoglavica i epilepsije.

Majcina Thymus vulgaris L. | Lamiaceae Antiseptik, karminativ, ima antimikrobna

dusica and Thymus zygis i antioksidativna svojstva. Koristi se kao

fumigant (sredstvo za dimljenje) i za ispiranje u usta.
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UTJECAJ PRIRODNIH DODATAKA NA ODRZIVOST PREHRAMBENIH
PROIZVODA

Biljni ekstrakti, integrirani u hrani, imaju razli¢ite nutritivne i ljekovite uloge. Brojne
studije su dokazale da izravno dodavanje biljnih eteri¢nih ulja i ekstrakata u prehrambene
proizvode pokazuje antimikrobno ili antioksidacijsko djelovanje. Ovisno o vrsti spojeva
koji se dodaju, mogu utjecati na odrzivost proizvoda (Theivendran i sur., 2006). Takoder,
naneseni u obliku razli¢itih jestivih filmova, mogu sluziti kao nosaci antimikrobnih spojeva
kako bi se odrzale visoke koncentracije konzervansa u hrani. Osim toga, imaju Siroku
primjenu i mogu se na¢i kao poboljSivaci viskoznosti, stabilizatori, dezintegranti,
solubilizatori, emulgatori, sredstva za suspendiranje, sredstva za geliranje i bioadhezivi u
premazima za film, mikrokuglice, nanocestice itd. (Avachat i sur., 2011).

Jestivi ambalazni filmovi

Jestivi ambalazni filmovi viSe se smatraju dodatcima prehrani nego sastojcima jer ne daju
znacajnu nutritivnu vrijednost oblozenoj hrani. Utjecaj jestivih filmova i premaza na okus
tijekom konzumiranja jestivog pakiranog prehrambenog proizvoda bi trebao biti Sto je
mogucée manji (Debeaufort i sur., 1998), stoga je izravno dodavanje etericnih ulja u
prehrambene proizvode ograni¢eno. Etericna ulja predstavljaju intenzivnu aromu koja
moze predstavljati problem kada intenzitet arome prelazi prihvatljivi prag potrosacu
(Hyldgaard i sur., 2012). Eteri¢na ulja i ekstrakti biljaka, kao takvi, ugradeni u polimerne
matrice, pored antioksidacijske uloge, utjeu i na odgadanje oksidacije lipida i denaturacije
proteina (Da Silva i sur., 2016). Dodatkom odabranih organskih kiselina ili etericnog ulja u
jestive filmove i premaze, moguce je utjecati na kontrolu rasta bakterija. Poznato je i da
fenolni spojevi kao $to su karvakrol, timol i eugenol pokazuju veliki antimikrobni ucinak i
uglavnom su prisutni u etericnim uljima kao glavne komponente. Eteri¢na ulja mogu biti
nanesena na jestivi film ili inkapsulirana u jestive i biorazgradive polimere ili vrecice.
Moguce je i inkapsulirati etericna ulja u nanoemulziju ¢ime se sprjeCava interakcija
etericnih ulja s hranjivim matricama. Ugradivanje antibakterijskih, antifungalnih i
antioksidativnih aktivnih komponenti moze dovesti do promjena u fizicko-kemijskim
svojstvima proizvoda (Hyldgaard i sur., 2012).

Mikrokapsuliranje etericnog ulja

Mikrokapsuliranje je tehnika ocuvanja kakvoce osjetljivih komponenti aromatic¢nih biljnih
ulja i ekstrakata koja se moZe koristiti u prehrambenoj industriji (Badee i sur., 2012).
Badee i sur. (2012) utvrdili su da je kapsuliranjem paprene metvice s gumom arabikom u
usporedbi s drugim materijalima omogucilo zadrzavanje najviSe okusa. Ahn i sur. (2008)
utvrdili su da ekstrakti od ruzmarina i drugi prirodni biljni ekstrakti kao §to su klice
brokule mogu inhibirati oksidaciju lipida mikrokapsuliranjem visoko oleinskog ulja
suncokreta, ¢ime se moze doprinijeti poboljSanju kvalitete mikrokapsuliranih uljnih
proizvoda u prehrambenoj industriji. Mikrokapsuliranje lipidnih produkata koristi se u
proizvodnji praSkastog ulja i masti (Ahn i sur., 2008). Almeida i sur. (2013) razvili su
proces koji potencijalno moze sluziti za proizvodnju sastojaka s razli¢itim vrstama Skroba
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pomocu superkriticne impregnacije otapala izbjegavaju¢i degradaciju eteri¢nih ulja i
dobivajudi visoku antioksidacijsku aktivnost produkta.

Primjena etericnih ulja u mesnoj industriji

Jestivi ambalazni filmovi proizvedeni od mlijecnih proteina, obogaceni etericnim uljem
origana (Origano vulgare L.), pokazali su antioksidacijsku i antimikrobnu aktivnost u
dodiru s mesom (Oussalah i sur., 2004).

Istrazivanju provedena u radu Oussalah i sur., 2004. pokazala su da je imobilizacijom
organskih kiselina na jestivim premazima baziranim na kalcijevom alginatnom gelu ili
proteinima sirutke bilo moguée kontrolirati Listeria monocytogenes na tkivu govedine.
Njihova istrazivanja pokazala su da je ugradnjom eteri¢nih ulja u mlijecne proteinske
jestive filmove nanesene na mis$i¢no meso moguce smanjiti aktivnost mikroba i povecati
antioksidacijsku aktivnost tijekom 7 dana skladiStenja. Njihovi rezultati podrzali su i
hipotezu da inhibicija E. coli O157: H7 i rast Pseudomonas spp. ovisi o prirodi fenolnih
spojeva i1 njihovoj koncentraciji u etericnim uljima Filmovi bazirani na dodatku eteri¢nog
ulja origana pokazali su najucinkovitiju antimikrobnu aktivnost na inhibicija E. coli O157:
H7 (Oussalah i sur., 2004). Uporaba jestivih filmova koji sadrze eteri¢na ulja kao metoda
ocuvanja mesa je obecavajuca te omogucuje i progresivno oslobadanje fenolnih spojeva
tijekom skladiStenja. Aktivnosti biljnih ekstrakata ruzmarina, sjemenki grozda, zelenog
¢aja 1 gingo bilobe pokazali su utjecaj na ocuvanje hrane (Theivendran i sur.,2006).
Ovi rezultati su u suglasnosti s istrazivanjima autora Rababah i sur. (2004) ¢ija su
istrazivanja pokazala uspjeSnu primjenu sjemenki grozda i ekstrakta zelenog Caja kao
konzervansa u mesnim sustavima.

Eteri¢no ulje ruzmarina (Rosmarinus officinalis L.) dodano u kobasice mljevenog mesa
pokazalo je smanjenje razine rezidualnog nitrita, smanjenu razinu oksidacije lipida i
migraciju flavonoida kao $to su hesperidin i narirutin (Viuda-Martos i sur., 2010).
Istrazivanja provedena na ekstraktu ruzmarina (Rosmarinus officinalis L.) dodanom
zamrznutim i svjezim svinjskim kobasicama u razli¢itim koncentracijama, usporedena su s
rezultatima dodavanja BHA (butil hidroksi anisol) i BHT (butil hidroksi toluen) te je
uoceno da su ekstrakti s etericnim uljem ruzmarina jednako dobri antioksidanti kao BHA i
BHT i u nekim slu¢ajevima pruzaju jo§ bolje rezultate (Sebranek i sur., 2005). Eteri¢no
ulje ruzmarina dodano u mesne okruglice pokazalo je ucinkovitost u smanjenju oksidacije
lipida i laganom smanjenju broja bakterija mlije¢ne kiseline u mesu (Fernandez-Lopez i
sur., 2005).

Primjena etericnih ulja u industriji ribe

Dodavanje etericnog ulja origana na oradu (Spaurus aurata) u razli¢itim koncentracijama, u
kombinaciji s MAP, pokazalo je ucinak konzervansa jer se smanjila oksidacija lipida te je riba
bila senzorno prihvatljivija duzi period, u usporedbi s MAP pakiranjem bez dodanog eteri¢nog
ulja (Goulas i Kontominas, 2007). Ekstrakti etericnog ulja ruzmarina (Rosmarinus officinalis
L.) i origana (Origanum vulgare L.) koriSteni su za obogacivanje jestivih filmova Zelatine i
pokazali su da smanjuju mikrobni rast i oksidaciju lipida kod dimljenih riba (Gomez-Estaca i
sur., 2007).
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Primjena etericnih ulja u proizvodnyji sira

Dodatak eteri¢nih ulja ulja lovora (Pimenta racemosa), klinci¢a (Syzygium aromaticum),
cimeta (Cinnamomum verum) i timijana (Thymus vulgaris L.) u mekane sireve pokazao se kao
u¢inkovit nacin inhibicije bakterija Listeria monocytogenes 1 Salmonella enteritidis. To je
pokazalo da eteri¢na ulja mogu biti djelotvorna antimikrobna sredstva za mlije¢ne proizvode
(Smith-Palmer i sur., 2001).

Primjena etericnih ulja u pekarskoj industriji

Istrazivanja provedena u radu autora Otoni i sur., (2014) pokazala su da emulzijski filmovi
obogaceni etericnim  uljima origana (Origanum vulgare) i klinc¢ica
(Syzygium aromaticum) pokazuju antimikrobno djelovanje protiv kvarenja pekarskih
proizvoda. Oba eteri¢na ulja djelovala su kao plastifikatori metil-celuloznih filmova te osigurali
antimikrobno djelovanje protiv kvasaca i plijesni u rezanom kruhu. Jestivi filmovi obogaceni
etericnim uljima dokazala su bolju ucinkovitost utjecaja na trajnost pekarskih proizvoda u
usporedbi s komercijalnim antifungalnim sredstvima koja se trenutno koriste u pekarskoj
industriji. Proveli su i ispitivanja utjecaja veliine kapljice na poboljSanje antimikrobnih
svojstava. Njihova istrazivanja su pokazala da smanjenje veli¢ine kapljica povecava
antimikrobno ponasanje eteri¢nih ulja zbog Cinjenice da manja veli¢ina Cestite ima veci
moguénost prodiranja u unutra$njost proizvoda.

Nedostatci uporabe etericnih ulja u industriji

Za neka eteri¢na ulja, kao $to su eukaliptus, klin¢i¢, kadulja i dr., mnoga istrazivanja su
potvrdila toksi¢na i nadrazujuca svojstva. Unato¢ tome, vecina tih ulja dostupna su za kupnju,
kao samo eteri¢na ulja ili inkorporirana kao dio farmaceutskih ili kozmetickih proizvoda, $to
ukazuje da toksi¢na svojstva ne zabranjuju njihovu upotrebu. Ipak, istrazivanja o toksi¢nim ili
nadrazuju¢im svojstvima, posebno kada se razmatraju svi novi proizvodi za ljudsku upotrebu,
bilo medicinski ili na neki drugi nacin, aktivno se provode (Hammer i sur.,1999).

Istrazivanje koje su proveli Hammer i sur., (1999), potvrduje da mnoga eteri¢na ulja i biljni
ekstrakti posjeduju in vitro antibakterijsko i antifungalno djelovanje. Medutim, ako se biljna
ulja i ekstrakti koriste za oCuvanje hrane ili u ljekovite svrhe, morat ¢e se rijesiti pitanja
sigurnosti i toksi¢nosti (Hammer i sur.,1999).

Takoder, dodatkom eteri¢nih ulja u hranu moguce je utjecati i na naru$avanje senzornih
svojstava. Jedno od istrazivanja koja su proveli Bagamboula i sur., (2004) upravo dokazuje da
primjena odredenih etericnih ulja ometa senzorska svojstva kod salate pri ¢emu smedi i
dobiva snazan miris.

Kvaliteta eteri¢nih ulja glavni je ¢imbenik koji definira cijenu proizvoda te ¢e eteri¢na ulja
bogatija bioaktivnim komponentama i izoliranim spojevima biti znacajnije skuplja i samim tim
poskupljivati proizvodni proces.

ZAKLJUCAK

Bez obzira definiramo li biljne proizvode kao hranu, funkcionalnu hranu, nutraceutike, dodatke
prehrani ili lijekove na recept, Cinjenica je da oni predstavljaju izvor ljekovitih (bioloskih i
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farmakoloski) aktivnih tvari koji imaju ulogu odrzavanja i / ili poboljSanja zdravlja,
spreCavanju 1 lijeCenju bolesti. Do uspostave jasnih definicija ovih pojmova, sigurno je da
imaju jedan zajednicki cilj, a to je povecanje kvalitete zivota. U vremenu kada se sve viSe
okre¢emo tvarima koje nam priroda pruza, upotreba biljaka s ljekovitim djelovanjem nalazi
Siroku primjenu u razli¢itim granama industrije koje su usko povezane sa zdravstvenim stanjem
pojedinca. Trenutno, jedno od najvaznijih istrazivackih podrucja znanosti i tehnologije hrane
jest izolacija i karakterizacija novih prirodnih sastojaka s bioloskom aktivnos¢u koja se moze
dodatno ugraditi u funkcionalnu hranu, pridonosec¢i dobrobiti potrosaca. Upravo su eteriCna
ulja vjerodostojni primjeri najraSirenije uporabe prirodnih antimikrobnih produkata,
potencijalne zamjene sintetskih konzervansa. Njihovom integracijom u proizvode zadovoljeni
su zahtjevi potroSaca za prirodnim i sigurnim proizvodima na trziStu. Upravo je mnogim
dostupnim strunim i znanstvenim istrazivanjima potvrdeno djelovanje prirodnih dodataka, §to
je takoder

doprinijelo povec¢anju konzumacije ovih proizvoda. Predmet daljnjih istrazivanja trebali bi biti
korisni i Stetni ucinci kombiniranja funkcionalne hrane, prehrambenih dodataka i lijekova,
zatim poticanje samolijeCenja kroz uporabu funkcionalne hrane i dodataka prehrani te
dugorocna sigurnost proizvoda.
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ABSTRACT

For centuries, people have received food directly from nature, and by the late 19th and early 20th
century there was an expansion of the modern industry, which enabled the development of a large
number of food and pharmaceutical products through the development of new technologies. This
development has also influenced the development of drugs, which has suppressed the philosophy of
"food as medicine" for almost a whole century. Due to the appearance of many illnesses during the
20th century, the modern industry is beginning to develop enriching food with natural nutritional
supplements again. A well-known trend is the production of "functional food" or food that has a
beneficial effect on health and the associated nutritional properties. It was noted that by adding
spicy and medicinal plants it is possible to improve the taste and smell of food. A large number of
studies have also shown that these groups of plants contain compounds with expressed bactericidal
and fungicidal activity, as well as natural nutritional supplements to prevent food degradation and
food sustainability. In addition, they are extremely powerful antioxidants. The use of natural
nutritional supplements is now expressed in all production technologies, mostly in the meat and
meat products technology, dairy and bakery products, and through the use of edible packaging films
and fillers in the food and pharmaceutical industry. By adding species and medicinal plants to
different types of products, it is possible to significantly improve the nutritional quality and the
healing potential and sustainability of the product.

Keywords: natural food supplements, functional food, plants, nutrition quality
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