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Sazetak

Jagoda (Fragaria sp.) je grmolika, zeljasta, viSegodiS$nja biljka te omiljena ljetna vo¢na
vrsta koja se osim konzumacije u svjezem stanju, uvelike preraduje u razlic¢ite prehrambene
proizvode. Plodovi jagoda, kao i njezini proizvodi, smatraju se funkcionalnom hranom koja
nudi visestruke zdravstvene dobrobiti, zahvaljujuéi sadrzaju razli¢itih bioaktivnih spojeva, a
Sto je popraceno brojnim dokazima o njezinom antioksidacijskom, protuupalnom,
antihipertenzitivnom te drugim u¢incima. Stoga je glavni je cilj ovog rada razmotriti bioaktivni

I zdravstveni aspekt jagode i njenih preradevina u kontekstu funkcionalne hrane.

Kljuéne rije¢i: jagoda, funkcionalna hrana, bioaktivni spojevi, zdravstvene dobrobiti



Summary

Strawberry (Fragaria sp.) is a bushy, herbaceous perennial plant and a popular summer fruit
that is not only eaten fresh but also widely processed into various foods. Strawberry fruits, as
well as their products, are considered functional foods that offer numerous health benefits
thanks to their content of various bioactive compounds, which is accompanied by numerous
evidences of their antioxidant, anti-inflammatory, antihypertensive and other effects.
Therefore, the main objective of this thesis is to consider the bioactive and health aspect of

strawberry and its products in the context of functional foods.

Keywords: strawberry, functional food, bioactive compounds, health benefits
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1. Uvod

U danasnje vrijeme potrosaci se sve viSe educiraju o zdravoj i pravilnoj, te nutritivno
balansiranoj prehrani s ciljem unaprjedenja bolesti, tj. spreCavanja bolesti, pretilosti te starenja.
Dvije glavne kategorije hrane intenzivno proucavane u zadnjih 20-ak godina su hrana za
posebne prehrambene svrhe te hrana kategorizirana kao funkcionalna hrana. lako ne postoji
zakonska definicija funkcionalne hrane s obzirom da ista nije zakonski priznata u veéini
zemalja, ona je u fokusu kako potrosaca, tako i proizvodaca hrane. D. Granato i sur. [1] su
definirali funkcionalnu hranu kao industrijski preradenu ili prirodnu hranu koja, ukoliko se
redovito konzumira unutar raznovrsne prehrane u ucinkovitim razinama, ima potencijalno
pozitivne u¢inke na zdravlje ljudi izvan osnovne ¢ovjekove prehrane. FUFOSE (The European
Commission Concerted Action on Functional Food Science in Europe) je dala jedinstvene
naputke za funkcionalnu hranu prema kojima funkcionalna hrana treba biti konvencionalna i
svakodnevna hrana s moguéno$cu konzumiranja kao dio uobicajene prehrane, prirodnog
sastava s komponentama koje se mogu prirodno nac¢i u toj hrani ili su dodane u tu hranu u vecoj
koli¢ini od koncentracije specifi¢ne za tu hranu, ima pozitivan utjecaj na fizioloske funkcije,

moze poboljsati opce zdravstveno stanje ili smanjiti rizik od bolesti.

Potencijalne zdravstvene Kkoristi povezane s prehrambenim unosom vocéa kao prirodnom
funkcionalnom hranom privlaée sve vecéi interes javnosti [2]. Medu jagodastim vo¢em, jagoda
(Fragaria ananassa x Duch.) se izdvaja kao potrosa¢ima omiljena vo¢na vrsta koja je ujedno
i bogat izvor nutritivnih i nenutritivnih bioaktivnih spojeva, koji su ukljuéeni u razli¢ite u¢inke
na zdravlje i prevenciju bolesti. Stoga je glavni cilj ovog rada kriti¢ki raspraviti 0 zdravstvenim
udincima povezanim s konzumacijom jagoda i/ili njezinih proizvoda u kontekstu funkcionalne
hrane i povezanim ¢imbenicima koji utjeCu na njihov nutritivni i fitokemijski sastav te

bioraspoloZivost.



2. Jagoda (Fragaria ananassa x Duch.)

2.1. Jagoda (Fragaria sp.)

Jagoda (Fragaria sp.) je grmolika, zeljasta, visegodiSnja biljka koja spada medu
najomiljenije jagodasto voce, a njeni plodovi dolaze najranije u proljece, ve¢ u svibnju [3].
2.1.1. Sistematika jagode (Fragaria sp.)

Jagoda pripada odjeljku Spermatophyta, pododjeljku Angiospermae ili golosjemenjace,
razredu Dicotyledonae ili dvosupice, redu Rosales, porodici Rosaceae, potporodici Rosoidae i
rodu Fragaria (Tablica 1) [4].

Tablica 1. Sistematika jagode, izvor: B. Voléevi¢ [4]

Odjeljak Spermatophyta

Pododjeljak Angiospermae - golosjemenjace
Razred Dicotyledonae - dvosupnice
Red Rosales

Porodica Rosaceae

Potporodica Rosoidae

Rod Fragaria - jagoda

Sistematicari su do danas opisali 47 divljih vrsta jagoda svrstanih prema broju
kromosoma u Cetiri skupine: 5 diploidnih (2n), dvije tetraploidne (4n), jedna heksaploidna (6n)
1 Cetiri oksaploidne (8n). Postoji oko 2 000 kultiviranih sorta jagoda koje se medusobno
razlikuju po boji, okusu, obliku, vremenu dozrijevanja, bujnosti te mnogim drugim

karakteristikama [4].

2.1.2. Morfoloske karakteristike jagode

Jagoda je vrlo osjetljiva na previsoke i preniske temperature, nedostatak vlage tijekom
vegetacija te je vrlo sklona pozebi nakon kasnih proljetnih mrazeva. Glavni preduvjet za
uspjeSnu proizvodnju je odabrati sortu koja najbolje odgovara nainu uzgoja, ekoloSkim

uvjetima i vrsti prodaje jer greske pri tome mogu donositi ekonomske Stete duzi niz godina.



Prve godine daje najkvalitetniji prirod plodova i najviSe mladih sadnica. U drugoj godini slabi
vegetativni rast, a prirod plodova je najveci, ali nesto slabije kakvoce. Idu¢ih godina vegetativni
I generativni prirod postupno slabi, pa je najbolje nakon dvije do tri godine zasaditi novi nasad.

Grm jagode sastoji se od vegetativnih organa i generativnih organa. Pod vegetativne
organe ubrajaju se korijen, stablo, list s lisnom drskom i vrijeze, a pod generativne cvijet, plod
i sjeme. Korijen jagode je vlasast, a glavna masa u tlu prodire do 25 cm dubine te je podjednake
Sirine. List je trodijelan i Zivi oko 60 dana, a iznimka je zimsko liS¢e o ¢ijem oCuvanju ovisi
prirod iduc¢e godine. Cvijet je dvospolan, ima od 10 do 16 ¢aSi¢nih listi¢a i od 5 do 8 latica.
Cvjetovi su smjeSteni na malim drScima, a tih nekoliko opet na glavnom drsku koji je dug od
15do 23 cm.

Plod jagode naziva se ,,nepravim plodom” jer se razvija samo mesnato cvjetiste, a
,pravi plodovi” su pojedina¢na mala zrnca koja se nalaze u malim udubljenjima na povrsini.
Jagoda je ve¢inom samooplodna, pa se mogu uzgajati nasadi samo s jednom vrstom. Stvaranje

vrijeza (stolona) pocinje ve¢ tijekom berbe daju¢i nove mlade sadnice (Slika 1) [5, 6].
I
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Slika 1. Grm jagode; 1. korijen, 2. stablo, 3. list s lisnom dr§kom, 4. vrijeza (stolon), izvor: T.
Milog [6]

Sezonskog je karaktera te vrlo malog uzgoja kako u Republici Hrvatskoj tako i u svijetu.
Jagoda je u 2021., u usporedbi s 2020., ostvarila smanjenje proizvodnje i to za 0,659 tona
(Tablica 2).



Tablica 2. Prikaz proizvodnje jagoda (t) u RH 2020.-2021. godine

Godina 2020 2021
Ukupna proizvodnja (t) 2,658 1,999
Intenzivna proizvodnja (za trziste) (t) 2,626 1,955
U ekstenzivnim voénjacima (pretezno za vlastite potrebe) (t) 32 44
Indeks ukupne proizvodnje 2021./2020. 75,2 %

Izvor: DZS (https://podaci.dzs.hr/2021/hr/10118, pristupljeno 3. kolovoza 2022. godine) [7]

2.2. Kemijski sastav jagode

Jagode su komercijalno vazna prehrambena namirnica koja se diljem svijeta obi¢no
konzumira svjeza ili preradena. Zbog svog prirodnog kemijskog sastava, jagode su vrlo
osjetljivo voce te o¢uvanje njihove kvalitete tijekom prerade predstavlja izazov. Jagoda je niske
kalorijske vrijednosti s 32 kcal/100 g te visokog nutritivnog i biokemijskog potencijala. Bogat
je izvor kalija, Zeljeza i folne kiseline, obiluje antioksidansima i fitonutrijentima s dokazanim
pozitivnim fizioloskim uc¢incima [8].

Vezano uz nutritivni i kemijski sastav, valja istaknuti da jagode sadrze vitamine topljive
u mastima, $to ukljucuje karotenoide, vitamin A, vitamin E i vitamin K. U manjoj mjeri, jagoda
je odgovarajuci izvor nekoliko drugih vitamina kao §to su tiamin, riboflavin, niacin te vitamin
B6. Jagoda je takoder bogat izvor vitamina C, pri ¢emu 100 g svjezih jagoda sadrzi prosjecno
60-90 mg vitamina C ¢ime premasuju sadrzaj ovog vitamina u limunu (40-50 mg/100 g) [8].
Prosjec¢na koli¢ina biotina na 100 g svjezeg ploda je <3,7 pg. U plodu jagode nalaze se minerali
od kojih je u najvecoj koli€ini zastupljen kalij. Njegova prosjecna koli¢ina na 100 g svjezeg
ploda jagode je 161 mg, zatim fosfor u prosje¢noj koli¢ini od 23 mg, kalcij u prosjecnoj koli¢ini
od 17 mg, magnezij 12,5 mg, natrij u prosjecnoj koli¢ini <2 mg te Zeljezo 0,26 mg, cink 0,11
mg, mangan 0,368 mg i bakar u prosje¢noj koli¢ini 0,035 mg na 100 g svjezeg ploda jagode
[9]. Dragocjen su izvor folata (24 ug/100 g svjezeg voc¢a). Osim toga, njihov sadrzaj dijetalnih
vlakana 1 fruktoze moZe pomo¢i u regulaciji razine Sefera u krvi usporavanjem procesa
probave, dok njihov sadrzaj vlakana moze sudjelovati u kontroli sitosti [8].

Prema podacima U.S. Department Of Agriculture (FoodData Central) [9] prikazanih u
Tablici 3. moze se vidjeti da je prosje¢na koli¢ina vode 90,8 g na 100 g svjezeg ploda jagode,
dusika 0,1 g, 0,64 g proteina te 0,34 g pepela §to je u granicama tolerancije. Prosje¢an udio
masti na 100 g svjezih plodova iznosi 0,22 g, s tim da u nekim sortama udio masti nije

zabiljezen.




Ugljikohidrati su odredeni u koli¢ini od 7,96 g na 100 g svjezeg ploda jagode od Cega
su najzastupljeniji monosaharidi fruktoza i glukoza s prosje¢nim udjelima od 2,62 g/100 g i
2,24 ¢/100 g svjezeg ploda. Saharoze, maltoze i laktoze odredene Su u prosje¢nom udjelu nizem
od 0,25 g/100 g svjezeg ploda, dok je udio galaktoze prosje¢no nizi od 0,1 g/100 g svjezeg
ploda.

Jagoda takoder sadrzi neke od organskih kiselina pri ¢emu su najzastupljenije limunska
i jabucna kiselina. Takoder, u 100 g svjezeg ploda jagode nalaze se oksalna kiselina,
pirogrozdana kiselina i kininska kiselina s prosjecnim udjelima nizim od 40 mg.

Na sve navedene sastojke u jagodama znac¢ajno mogu utjecati klimatske prilike, razlike
u sortimentu, poljoprivredna praksa uzgoja, kao i metode prerade.

Upravo je prerada voca usko povezana s rjeSavanjem problema cjelogodi$nje opskrbe
stanovni$tva visokokvalitetnim prehrambenim proizvodima s povoljnim bioaktivnim profilom.
Istrazivanje M. Dzhabrailovich i sur. [10] na smrznutim jagodama kojima se procjenjuje
biokemijski sastav dale su temelje za razvoj proizvoda izvedenica od jagoda koje ukljucuju
zamrzavanje na niskim temperaturama. S obzirom na to, u radu M. Dzhabrailovich i sur. [10]
proucavan je sadrzaj vitamina u jagodama. Vitamin C ima blagotvorne ucinke na rast i zdrav
razvoj stanica te pospjesuje apsorpciju kalcija. Velike koli¢ine vitamina C organizam koristi
pri borbi protiv raznih bolesti ili infekcija tijekom zacjeljivanje rana te oporavak nakon
operacije. Vitamin C neophodan je za obnovu i oCuvanje pravilnih funkcija hrskavice, zubi,
desni i kosti te sprjecava nastanak hematoma i krvnih ugrusaka [10]. M. Dzhabrailovich i sur.
[10] istrazivali su utjecaj smrzavanja jagoda sorata 'Elizabeth’, ‘Gigantella’, ‘Honeoye', 'Lord" i
'Viktorija' na sadrzaj vitamina C tijekom zamrzavanja na -40°C te skladistenja na -18°C kroz
10 mjeseci. Proizvodi su zamrznuti u staklenim posudama od 500 g. M. Dzhabrailovich i sur.
[10] wodili su visoku razinu vitamina C svjeze bobice sorata 'Gigantella’ (73,9 mg%), 'Lord'
(77,5 mg%) i 'Victoria' (73,7 mg%). Istrazivanjem su otkrili manje gubitke vitamina C u svim
sortama od 3% do 35% u usporedbi s pocetnim sadrzajem u plodu jagoda. Ovo smanjenje
uzrokovano je ¢injenicom da je vitamin C vrlo osjetljiv na tehnoloske uvjete obrade i dodatak
Secera. Autori ukazuju da postupak brzog zamrzavanja voéa pozitivno utjece na produljenje
kvalitete u odnosu na suho zamrzavanje. Zaklju¢no, sorte koje se uzgajaju u Dagestanu
pogodne su za daljnju proizvodnju visokonutritivne hrane za dijetalne i medicinske svrhe.

Medutim, svjeze jagode, kao i smrznute koje su dostupne tijekom cijele godine,
znacajan su prehrambeni izvor polifenola i vitamina za koje je dokazano da imaju pozitivne
uc¢inke na ljudsko zdravlje [11].



Tablica 3. Kemijski sastav plodova jagode izrazen na 100 g svjezeg ploda

Sastojak Prosjecna Min. Max. Mjerna
koli¢ina jedinica
Voda 90,8 89,3 93 g
Dusik 0,1 0,07 0,13 g
Proteini 0,64 0,44 0,81 g
Masti (ukupne) 0,22 0 0,65 g
Pepeo 0,34 0,24 0,42 g
Ugljikohidrati 7,96 - - g
Od toga seceri (NLEA) 4,86 - - g
- saharoza <0,25 g
- glukoza 2,24 1,6 2,8 g
- fruktoza 2,62 1,91 3,13 g
- laktoza <0,25 g
- maltoza <0,25 g
- galaktoza <0,1 g
Organske kiseline
- Limunska kiselina 700 466 914 mg
- Jabucna kiselina 198 121 268 mg
- Oksalna kiselina <40 - - mg
- Pirogrozdana kiselina <40 - - mg
- Kininska kiselina <40 - - mg
Minerali
- Kalcij, Ca 17 12 21 mg
- Zeljezo, Fe 0,26 0 0,43 mg
- Magnezij, Mg 12,5 9,3 14,8 mg
- Fosfor, P 23 19 25 mg
- Kalij, K 161 122 195 mg
- Natrij, Na <2 mg
- Cink, Zn 0,11 0,07 0,16 mg
- Bakar, Cu 0,035 0 0,073 mg
- Mangan, Mn 0,368 0,245 0,555 mg
Vitamini i druge komponente
Vitamin C, ukupna askorbinska 59,6 47,2 72,1 mg
kiselina
Biotin <3,7 - - Hg
Izvor: Agricultural Research Service, U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE

(https://fdc.nal.usda.qov/fdc-app.html#/food-details/2263887/nutrients,
kolovoza 2022. godine) [9]

pristupljeno 3.
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2.3. Bioaktivni potencijal jagode

Konzumacija jagoda je povezana s nizim stopama visestrukih degenerativnih bolesti,
ukljucujuéi pretilost, kardiovaskularne i neuroloSke bolesti te tumorska oboljenja, stoga
povecanje dnevnog unosa moze biti prakticna preventivna strategija. Razlog tome lezi u
nutritivnom 1 bioaktivhom sastavu jagode za ¢ije Su odredene sastavnice dokazana razlicita
fizioloska svojstva. Osim svjezeg voca, ove tvrdnje zdravstvenih benefita pripisuju se i
preradevinama od jagode. Od nedavno se takoder ekstrakti jagode koriste kao funkcionalna
hrana, a najcesc¢e kao dodatak prehrani pri ¢emu se kombiniraju s drugim ekstraktima voca,
povr¢a i ljekovitih 1/ili aromati¢nih biljaka [8].

Znacaj uravnotezene prehrane za ljudsko zdravlje privlaci sve vecu pozornost potrosaca
diljem svijeta, budu¢i da je visok unos vocéa i povréa obrnuto proporcionalan ucestalosti
viSestrukih degenerativnih bolesti. Dijetetske smjernice diljem svijeta preporucuju poveéanje
konzumacije voca i povrca jer je dokazano da su dobar izvor dijetalnih vlakana, esencijalnih
nutrijenata i korisnih fitokemikalija [2].

Jagode obiluju razli¢itim bioaktivnim spojevima kao §to su flavonoidi, fenolne kiseline,
tanini, vitamin C i drugi [8].

Na bioaktivne spojeve jagoda mogu znacajno utjecati klimatske prilike, razlike u
sortama, na¢inu uzgoja te nacin skladiStenja i prerade [11]. Takoder je dokazano da postupak

prerade ima veci utjecaj na stabilnost bioaktivnih spojeva nego li vrijeme skladiStenja [12, 13].

2.3.1. Polifenolni spojevi

Polifenoli su sekundarni metaboliti biljnog metabolizma koji sudjeluju u biokemijskim
promjenama koje se odvijaju tijekom zrenja i1 dozrijevanja voc¢a. Ukljuceni su u mehanizme
formiranja boje, okusa i arome karakteristicne za svaku pojedinu biljnu vrstu, takoder su
ukljuceni i u razli¢ite nepozeljne procese koji nastaju tijekom obrade, prerade i/ili skladistenja.

Do danas je poznato vise od 8.000 razli¢itih polifenolnih spojeva razlic¢itih kemijskih
struktura. Osnovnu strukturu ¢ini aromatski prsten na koji moze biti direktno vezana jedna ili
vise hidroksilnih skupina, a zbog kompleksne kemijske grade i razlika medu kemijskim

strukturama (Slika 2) podijeljeni su na flavonoide i fenolne kiseline (neflavonoidi) [14].
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Slika 2. Kemijska struktura flavonoida (A), hidroksibenzojevih kiselina (B) i
hidroksicimetnih kiselina (C) [15]

J. Oszmianski i A. Wojdylo [16] ustanovili su da je ukupni sadrzaj fenola u istrazivanim
sortama jagoda u rasponu od 24,3 do 29,1 mg/100 g ¢ime se ova vocna vrsta moze smatrati
vrijednim izvorom bioaktivnih spojeva. Ipak, varijabilnost sadrzaja pojedinih fenolnih spojeva
u jagodama ovisi o mnogim ¢imbenicima, poput uvjeta uzgoja, stupnja zrelosti te vremena
skladistenja [17].

Polifenoli u jagodama poznati su po svojim protuupalnim svojstvima te imaju izravno
I neizravno antibakterijsko, antialergijsko te antihipertenzitivno svojstvo i sposobnost
inhibicije odredenih aktivnosti fenolnih spojeva prisutnih u jagodama u obliku derivata
pelargonidina i cijanidina, fizioloskih enzima i receptora koji sprje¢avaju bolesti povezane s
oksidcijskim stresom. Posljednjih nekoliko godina antioksidacijska svojstva voca smatraju se
pokazateljem korisnih bioaktivnih spojeva prisutnih u hrani, a time i njihove zdravstvene
ispravnosti [8]. Polifenoli u jagodama mogu detoksicirati slobodne radikale te regulirati

ostecene DNA [8].

2.3.1.1. Flavonoidi

Flavonoidi nevezanih molekula Secera (aglikoni) sadrze 15 ugljikovih atoma
rasporedenih na nacin da nastaje struktura C6-C3-C6 (Slika 2A). Pritom, atomi stvaraju dvije
strukture benzena povezane propanskim lancem koji moze, ali i ne mora formirati treci prsten
[18]. Do danas je identificirano preko 4000 razli¢itih kemijskih struktura flavonoida, medu
kojima su u biljnom svijetu najzastupljeniji antocijani, flavonoli, flavanoli, flavoni, flavanoni,
izoflavoni, procijanidini i dr. [15].

Najzastupljeniji flavonoidi u plodu jagode su antocijani, koji su ujedno zasluzni za

crvenu boju ovog voca [8]. Ovi pigmenti u svom centralnom prstenu imaju pozitivan naboj



koji im osigurava svojstvo iona (flavilijum iona) i prema tome se razlikuju od svih ostalih
flavonoida (Slika 3) [15].

Slika 3. Kemijska struktura antocijana [15]

Osnovu antocijana ¢ini aglikonski dio antocijanidin koji se veze sa Se¢erom kako bi
nastala stabilnija struktura glikozida, kako se antocijani inace i pojavljuju u prirodi.
Antocijanidini su slabije obojeni i manje stabilni od antocijana. Povecana stabilnost, osim
glikozilacijom, postiZe se i esterifikacjom s razli¢itim organskim i fenolnim kiselinama. Prema
pozicijama hidroksilnih i metilnih skupina na nekondenziranom benzenskom B prstenu,
razlikuje se u prirodi preko 20 razli¢itih antocijanidina medu kojima je Sest najzastupljenijih u

prirodi, a to su pelargonidin, cijanidin, delfinidin, peonidin, petunidin i malvidin (Slika 4) [15].

Pelargonidin 5=7=4'=0OH

Cijanidin 5=7=3'=4'=0OH

Peonidin 5=7=4'=0H, 3'=0OCHjs
Delfinidin 5=7=3'=4'=5'=0OH
Petunidin 5=7=4'=5=0H, 3'=OCH3
Malvidin 5=7=4'=0H, 3'=5'=0OCHjs

Slika 4. Najzastupljeniji antocijanidini u prirodi [15]

U studiji koju su proucavali I. Urln i sur. [19] koriStene su dvije sorte jagoda, 'Rubygem'’
i 'Osmanli’, uzgajane u juznoj Turskoj, a rezultati su pokazali da je ukupan sadrzaj flavonoida
u plodovima navedenih sorata iznosio 36,5 mg/kg.

H. Kelebek i S. Selli [20] su ustanovili da su ukupne koli¢ine antocijana u ispitivanim
sortama 'Seyhun’, ‘Osmanli' i ‘Camarosa’ redom iznosile 6,60 mg/100 g, 11,27 mg/100 g te
45,33 mg/100 g. Uzorci su pripremljeni tako $to je 3 kilograma od svake sorte svjezih jagoda
izrezano na komade, zatim zamrznuto s teku¢im dusikom, liofilizirano te skladiSteno na -18°C
do trenutka analiziranja. Nadalje, autori su identificirali najznacajnije sastavnice antocijana u

sortama 'Seyhun’, 'Osmanli' i 'Camarosa’ koje ukljucuju pelargonidin 3-glukozid, pelargonidin



3-rutinozid, pelargonidin 3-malonil-glukozid i pelargonidin 3-acetil-glukozid, cijanidin 3-
glukozid i cijanidin 3-rutinozid.

Prema D. Bursa¢ Kovacevi¢ i sur. [21] dominantan antocijan u jagodama (>90%),
neovisno o sortimentu, na¢inu uzgoja (konvencionalni Vvs. ekoloski) te preradi u Zelirane
proizvode je pelargonidin-3-glukozid kojeg slijede preostali derivati pelargonidina i cijanidina.

Medu svim flavonoidima prisutnim u jagodama, antocijani su najnestabilniji te je
njihova stabilnost izravno pod utjecajem kemijske strukture i ovisi o brojnim drugim faktorima
kao $to su pH, temperatura, kisik, Secer, askorbinska Kiselina, svjetlost i dr. S obzirom na
njihovu nestabilnost, njihov sadrzaj uvelike ovisi i o na¢inu prerade, jer preradom jagode u

zelirane proizvode moze se izgubiti i do 70% pocetnog sadrzaja antocijana [21].

2.3.1.2. Fenolne kiseline

U fenolne kiseline ubrajaju se hidroksicimetne i hidroksibenzojeve kiseline te njihovi
derivati. Osnovna struktura hidroksicimetnih kiselina je C6-C3, dok je kod hidroksibenzojeve
kiseline osnovna struktura C6-C1l (Slika 2B i 2C) [22]. U jagodama su od derivata
hidroksibenzojevih kiselina najéesce prisutne galna, elaginska, p-hidroksibenzojeva kiselina,
dok se medu derivatima hidroksicimetnih kiselina isticu derivati p-kumarinske, ferulinske i
kafeinske kiseline. Medu navedenim fenolnim kiselinama pronadeno je da priblizno 50% od
ukupnog sadrzaja fenolnih spojeva otpada na elaginsku kiselinu te se ona uz antocijane smatra

najznacajnijim fenolnim spojem za jagodu [23].

2.3.2. Stabilnost bioaktivnih spojeva

Y. Klopotek i sur. [24] su ispitivali antioksidacijski kapacitet kao i sadrzaj askorbinske
kiseline, ukupnih fenola 1 ukupnih antocijana. Za ispitivanje su uzeti uzorci nakon razlic¢itih
faza prerade jagoda u sok, nektar, vino i pire kako bi se utvrdili uéinci prerade na stabilnost
antocijana. Rezultati upucuju na smanjenje svih ispitivanih bioaktivnih spojeva pri preradi
jagoda u razliCite proizvode. Sadrzaj askorbinske kiseline smanjivao se s vremenom i
toplinskom obradom. Fermentacija nije dovela do velikih gubitaka ukupnih fenola, dok su
ukupni antocijani te antioksidacijski kapacitet smanjeni uslijed visokih temperatura obrade.
Antocijani su takoder znacajno degradirani tijekom prerade vina, uglavnom uzrokovano
fermentacijom i pasterizacijom.

U istrazivanju D. Bursa¢ Kovacevi¢ i sur. [13] svjezi plodovi tri sorte jagoda 'Clery’,

'Honeoye' i 'NF 421' (Asia), istrazeni su i koristeni za proizvodnju dzemova koji su analizirani
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prije i poslije skladistenja u mraku na 20°C tijekom razdoblja od Sest mjeseci. Cilj ovog
istrazivanja bila je karakterizacija svih uzoraka u odnosu na ukupne fenole, flavonoide,
neflavonoide, ukupne antocijane te antioksidacijsko djelovanje. Medu istrazivanim plodovima
jagode, sorta 'Clery' je imala najvece vrijednosti ukupnih antocijana, fenola, flavonoida i
neflavonoida te povecan antioksidacijski kapacitet. Kao rezultat toga, sorta 'Clery' se ¢ini
najprikladnijom za odabir perspektivnih kultivara u odnosu na korisne ucinke za ljudsko
zdravlje. Sorte 'Honeoye' i 'NF 421' sadrzavale su vece udjele ukupnih antocijana. Medutim, u
usporedbi s ovim sortama, 'Clery' je pokazala najnizu stabilnost bioaktivnih spojeva tijekom
obrade. Dobiveni rezultati pokazali su da osim svjezih plodova jagoda, dzemovi od jagoda
takoder posjeduju i primjetan sadrzaj bioaktivnih spojeva sa znacajnim antioksidacijskim
djelovanjem. Takoder je dokazano da postupak obrade ima veci utjecaj na smanjenje
bioaktivnih spojeva nego vrijeme skladistenja. Iako su uocene relevantne razlike ukupnih
fenola, ukupnih antocijana, sadrzaj flavonoida i neflavonoida u dZemovima medu istrazivanim
kultivarima, nakon Sest mjeseci skladiStenja u svim ispitivanim uzorcima antocijani su bili

stabilni, bez izrazenih utjecaja kultivara.

2.4. Utjecaj jagode na zdravlje

Jagode su Sirom svijeta veoma popularno sezonsko voce koje se, 0sim u svjeZem stanju,
koristi i za pripremu razli¢itih proizvoda. S obzirom na njezinu konzistenciju i kemijski sastav
te udio vode koji priblizno iznosi oko 90 %, jagoda se ne moze dugo skladistiti jer dolazi do
nezeljenih promjena kvalitete kao $to su smanjenje teZine ploda, promjene u teksturnim

svojstvima, kemijskom sastavu te posljedicno narusavanju senzorske kvalitete |

[ Protuupalno djelovanje |

mikrobioloskog kvarenja.

~
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Slika 5. Zdravstvene dobrobiti jagode, izvor: S. Afrin i sur. [25]
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Konzumacija jagoda povezana je sa smanjenjem rizika od mnogih kroni¢nih bolesti

(Slika 5).

2.4.1. Antioksidacijski ucinci jagoda

Antioksidansi su tvari koje Stite organizam od negativnog djelovanja slobodnih
radikala, nestabilnih Cestica koje imaju jedan ili viSe nesparenih slobodnih elektrona u svojim
atomima te imaju stalnu potrebu za nadoknadom elektrona iz okolnih atoma. Da bi to ostvarili,
slobodni radikali poti¢u niz lancanih reakcija u organizmu. Slobodni radikali i druge reaktivne
vrste Kisika (peroksidni radikal-anion, hidroksilni radikal, hidroperoksidni radikal, vodikov
peroksid, lipidni peroksidni radikal, okoli$ni te endogeni ozon) ukljuceni su u razvojne procese
brojnih bolesti kao $to su astma, tumori, kardiovaskularne bolesti, dijabetes, gastrointestinalne
bolesti i drugi upalni procesi [26].

Slobodni radikali iz endogenih i egzogenih izvora vazni su u patogenezi nekoliko
bolesti. Laboratorijskim istrazivanjima bioaktivni Spojevi jagoda pokazali su Sirok raspon
blagotvornog djelovanja kao prirodni antioksidansi smanjujuéi reaktivne Kisikove vrste (ROS),
keliranje metalnih iona i neutraliziranje, ali i uklanjanje slobodnih radikala zajedno s
poboljsanjem mitohondrijske funkcionalnosti i inhibicije osteCenja DNA te peroksidacije
lipida [25].

Nasumi¢nim kontroliranim ispitivanjem na 21 zdravoj zenskoj osobi nakon 3 tjedna
konzumacije 250 g jagoda dnevno, uoceno je povecanje oksidacije lipida i poboljSanje
antioksidacijskog kapaciteta plazme [27]. Trinaest zdravih volontera prilikom ispitivanja u
trajanju od 15 dana, jednokratno je konzumiralo 300 g svjezih, zamrznutih i skladistenih jagoda
prilikom ¢ega je uoceno poboljsanje antioksidacijskog kapaciteta seruma [28]. Nadalje, nakon
§to je 23 zdravih volontera konzumiralo 500 g jagoda tijekom 15 dana, uoceno je stanje obrane
proteina plazme od oStecenja radikalima te je uocen poboljsan antioksidacijski status plazme
[28].

2.4.2. Protuupalne aktivnosti jagoda

Upala je fizioloski proces koji brani domacina od razli¢itih vrsta bolesti, ali disregulacija
upalnog mehanizma moze izazvati ireverzibilna oStecenja tkiva domacina i dovesti do
progresije bolesti. Kroni¢na upala povezana je s brojnim patologijama, ukljucujuéi
kardiovaskularne bolesti, aterosklerozu, metabolicki sindrom, dijabetes tipa 2, Alzheimerovu

bolest i tumorska oboljenja [25].
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Konzumacijom 305 g soka od jagode ili placebo pripravka u 24 osobe s prekomjernom
tjelesnom tezinom uoceno je znacajno ublazavanje postprandijalne hiperglikemije, upale te

oksidacijskog stresa stanica kod osoba koje su konzumirale sok od jagode [29].

2.4.3. Kardioprotektivno djelovanje jagoda

Kardiovaskularne bolesti predstavljaju vode¢i uzrok smrtnosti u svijetu s obzirom na
17,3 milijuna smrtnih slucajeva godiSnje, no ocekuje se da ¢e taj broj porasti na vise od 23,6
milijuna do 2030. godine. Mnogo je ¢imbenika rizika koji utjeu na razvoj kardiovaskularnih
bolesti, ukljucujuci pretilost, dijabetes melitus tipa 2, metabolicki sindrom, visoki krvni tlak,
otpornost na inzulin 1 lipidni profil plazme (nizak kolesterol visoke gustoce i visok razine
serumskih triglicerida (TG) [25].

Pacijenti s hipertenzijom (29.018 Zena i 5.629 muskaraca) 14 godina unosili su vece
koli¢ine jagoda i borovnica koje su sadrzavale antocijane, flavan-3-ol katehin te flavon
apigenin, nakon ¢ega je uofeno smanjenje rizika od hipertenzije [30]. Praéeno je 93.600
mladih Zena te Zena srednjih godina tijekom 18 godina konzumacije hrane bogate antocijanima.
Uocen je smanjen rizik od infarkta miokarda [31]. Tijekom jednog mjeseca, 23 zdrava
volontera konzumirali su 500 g svjezih jagoda svakog dana. Dokazano je da im je smanjen
rizik od kardiovaskularnih bolesti poboljSanjem lipidnog profila, statusa antioksidansa i

funkcije trombocita [32].

2.4.4. Antimetabolicki sindrom

Metaboli¢ki sindrom je skupina metabolickih bolesti koja ukljucuje inzulinsku
rezistenciju, dislipidemiju, pretilost 1 visoki krvni tlak. Ucestalost metabolickog sindroma u
porastu je diljem svijeta. Od spomenutog sindroma boluje od 20 do 40% odrasle populacije.
Brojnim istrazivanjima otkrivena je korelacija izmedu unosa biljne prehrane koja ukljucuje
povrce i voée te manju prevalenciju ili rizik od razvijanja metabolickog sindroma [25].

Ispitivano je 27 pretilih osoba s metabolickim sindromom koji su konzumirali 4 Salice
liofiliziranih jagoda (50 g napitka) dnevno tijekom 8 tjedana. Dokazano je smanjenje
¢imbenika rizika za razvoj ateroskleroze kod ispitanika s metabolickim sindromom [33].
Ispitivanje se vr$ilo na 16 zdravih osoba kojima su bili podijeljeni uzorci od 60 g za tri razli¢ita
tipa dzema od jagoda. Uzorci krvi su prikupljeni nataste te 30, 60, 90 i 120 minuta nakon

uzimanja. Dokazano je da bioaktivni spojevi iz jagoda u dzemu s niskim sadrzajem Secera
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osiguravaju povoljniju postprandijalnu koncentraciju glukoze u krvi od dzema s dodatkom

Secera zbog odrzavanja razine glukoze u krvi [34].

2.4.5. Aktivnosti protiv pretilosti

Pretilost, glavni javnozdravstveni problem u cijelom svijetu, pojavio se kao znacajan
uzrok kroni¢nih bolesti kao $to su hipertenzija, kardiovaskularne bolesti, mozdani udar, tip 2
dijabetes melitus, metabolic¢ki sindrom i tumorska oboljenja. U posljednjih 20 godina stope
pretilosti postupno su rasle, a u 2013. godini, oko 40 milijuna djece mlade od 5 godina i 1,9
mlrd. odraslih imali su problema s tezinom. Unos zdravih namirnica poput voca i povréa, stiti
od razvoja pretilosti, a redovita konzumacija jagoda pridonijela je suzbijanju kroni¢nih bolesti
povezanih s pretilos¢u [25].

Dvadeset zdravih ispitanika dobilo je pripremljenu dijetu svakih 7 dana tjedno tijekom
7 tjedana koja se sastojala od otprilike 35 % masti, 20 % proteina, 45 % ugljikohidrata i 14 g
vlakana. Nakon prvog tjedna, ispitanici su nasumi¢no rasporedeni te su poceli konzumirati
liofilizirani prah jagode ili placebo (okus jagode). Kod ispitanika koji su konzumirali
liofilizirani prah jagode, uocena je smanjena koncentracija kolesterola i malih ¢estica HDL-
kolesterola u plazmi. Dokazano je smanjenje faktora rizika za kardiovaskularne bolesti,
mozdani udar i dijabetes kod pretilih ispitanika, $to ukazuje na pozitivne uéinke i na druge
kroni¢ne bolesti povezane s pretilo$¢u [35]. Dvadeset pretilih ispitanika s ve¢im rizikom od
razvoja infekcije konzumiralo je liofilizirani prah jagoda ili placebo pripravke s okusom

jagoda. Uocena je povecana imunoloSka aktivnost T-limfocita i monocita [36].

2.4.6. Antidijabeticke aktivnosti

Sve veca briga za covjekovo zdravlje je dijabetes melitus s trenutno 387 milijuna
pacijenata koji boluju od dijabetesa diljem svijeta, a pretpostavlja se da ¢e ta brojka dosec¢i 592
milijuna do 2035. godine. Ovu patologiju karakterizira kroni¢no visoka glukoza u krvi koja je
odgovorna za disfunkcije raznih organa (npr. zatajenje bubrega i kardiovaskularne bolesti).
Istrazivanjima je pronadena korelacija izmedu vec¢e konzumacije vocéa (posebno bobicastog) i
povréa te smanjena ucestalost dijabetesa [25].

Ispitanici kod kojih se razvio dijabetes tip 2, 12.198 osoba, konzumiralo je 3 porcije
tjedno svjezeg voca (ukljucujuci jagode). Uoceno je da je vecéa konzumacija jagoda znacajno

povezana s nizim rizikom od dijabetesa tipa 2 [37].
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2.4.7. Neuroprotektivne aktivnosti

Neurodegenerativni poremecaji  smatraju se glavnim zdravstvenim problemom
danasnjice, a glavni ¢imbenik rizika od ovih bolesti je starenje. Epidemioloski podaci ukazali
su na znacajnu povezanost izmedu konzumacije antioksidansa i bioaktivnih spojeva i smanjene
stope neurodegenerativne patologije, ukljucujuci starenje [25].

Istrazivanje u kojem je sudjelovalo 16.010 ispitanika gdje je ispitivanje trajalo dva puta
po 2 godine, ispitanici su unosili vece koli¢ine bobicastog voca i flavonoida. Istrazivanje je

pokazalo smanjenje stope kognitivnog pada kod starijih osoba [38].

2.4.8. Antikancerogene aktivnosti

Rak je veliki javnozdravstveni problem ljudi diljem svijeta. Znacajna pozornost
proteklih godina pridaje se koriStenju prirodnih spojeva i prirodnih lijekova kao potencijalnih
sredstava za prevenciju raka [25].

Tijekom ispitivanja 787 sudionika kojima je dijagnosticiran rak glave i vrata,
konzumirali su svjezi plod voéa srednje velicine ili 1/2 $alice voca (ukljucujuéi jagode) i Salicu
lisnatog povrca ili 2 mL soka od lisnatog povréa. Ukupan unos voéa i povréa povezan je sa
smanjenjem rizika od raka glave i vrata [39]. U istrazivanju u kojem je sudjelovalo 40
ispitanika, konzumirali su 300 g svjezih jagoda na dan. Uoceno je smanjenje stvaranja
endogenog karcinogena NDMA (N-nitrosodimetilamina) za 44% [40].

Suprotno tome, R. K. Khurana i sur. [41] kod pacijenata oboljelih od raka utvrdili su da je
nekoliko nasumicnih klini€¢kih ispitivanja pokazalo da konzumacija antioksidansa tijekom

kemoterapije smanjuje u€inkovitost lijecenja.

2.4.9. Antimikrobne aktivnosti

Bakterije otporne na antibiotike su ozbiljan problem u cijelom svijetu. U posljednje
vrijeme posebna pozornost usmjerena je ka antimikrobnom djelovanju polifenola zbog
njihovog inhibitornog djelovanja na patogene viruse, bakterije, kvasce i gljivice. Za
prehrambenu industriju bi sastojci jagode u buduc¢nosti mogli imati vaznu primjenu i kao
prirodna antimikrobna sredstva [25].
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3. Funkcionalna hrana — perspektiva i razvoj

Prehrambeni tehnolozi i znanstvenici trebali bi imati na umu da funkcionalna hrana
zahtijeva in vitro, in vivo (na zivotinjama) i klini¢ka ispitivanja kako bi se potvrdile sve
zdravstvene tvrdnje. Bez ovih preduvjeta razvijena hrana je samo hranjiva, ne i funkcionalna.
Medu mnogim vrstama hrane, hrana koja se koristi u posebne prehrambene dijetetske svrhe
(npr. lagana, dijetalna, nemasna) i hrana Klasificirana kao funkcionalna, bile su glavne
kategorije prouc¢avane u posljednjih 20 godina [42]. Bilo koja svjeza, nepreradena ili preradena
hrana ne moze se smatrati funkcionalnom bez odgovarajuceg klinickog testiranja i znacajnih
eksperimentalnih dokaza sigurnosti (tj. toksikologije) te funkcionalnosti [1]. Pojam
funkcionalna hrana prvi put upotrijebljena je u Japanu 1980-ih, ali se njezina definicija ¢esto
pogresno shvaca jer je regulirana, N0 nije zakonski priznata u vecini zemalja, Sto je rezultiralo
nedostatkom pravne definicije [43]. Uz definiciju funkcionalne hrane, glavni kriteriji za
ukljucivanje funkcionalnih tvrdnji o sastojcima ili specificnim namirnicama na etiketama hrane
su sigurnost hrane, slobodan pristup bez lijecni¢kog recepta (ili lije¢nickog savjeta) i dokaz o
zdravstvenim prednostima ukoliko se redovito konzumira u uravnotezenoj prehrani. Danasnji
potrosaci zahtijevaju hranu koja je odrzivo proizvedena i preradena te se smatra sigurnom,
svjezom, prirodnom i nutritivno vrijednom [44].

Funkcionalni sastojci, kao S§to su polinezasicene masne kiseline (PUFA),
probiotici/prebiotici/sinbiotici i antioksidansi, mogu se dodavati u prehrambene proizvode
kako bi njihova svojstva promicala zdravlje [42].

Jagoda se smatra funkcionalnim vo¢em zbog svog raznolikog nutritivnog sastava, prisustva
velikog broja razli¢itih fitokemikalija i vlakana. Posebna pozornost pridana je ucinku
konzumacije jagoda zahvaljujuéi izrazito visokoj koli¢ini vitamina C. Trenutno je konzumacija
jagoda privukla pozornost zbog mnogo pozitivnog utjecaja i dobrobiti na ljudsko zdravlje kao
Sto su antioksidacijsko, kardioprotektivno, antikancerogeno, protuupalno, antidijabetic¢ko,
antimetabolicko, protiv pretilosti, neuroprotektivno i antimikrobno djelovanje [25].

Najces¢i funkcionalni prehrambeni proizvodi na trziStu su jogurt (za zdravlje probave),

zitarice (za zdravlje srca) i energetske/proteinske plocice i pica [42].

3.1. Proizvodi od jagode kao funkcionalna hrana

U istrazivanju T. Ozbek i sur. [45] razvijena je funkcionalna marmelada od jagoda sa

smanjenim udjelom Secéera uz dodatak chia sjemenki (Salvia hispanica L.). Udio jagoda u ovoj
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marmeladi iznosi 50,5%. Tijekom razvoja formulacija marmelade, vrsta zasladivaca (sorbitol,
izomalt, komercijalni prah Stevia™ i izomalt zajedno sa sorbitolom) i sadrzaj chia sjemenki
(2,5% 1 5%) u marmeladi od jagoda odredeni su senzorskom analizom. Proizvodi s 5% udjela
chia sjemenki bolje su senzorski prihvaceni od proizvoda s nizim udjelom. Dodatak chia
sjemenki 1 sorbitola povecao je sadrzaj fenola za 15,45% 1 sadrzaj dijetalnih vlakana za 168%
te smanjio kalorijsku vrijednost za 48% u usporedbi s marmeladom pripremljenom sa
saharozom i bez chia sjemenki. Konacni proizvod je imao 1,5% omega-3 masnih kiselina i
mogao se na etiketi deklarirati kao ,izvor omega-3“ masnih Kiselina. Sadrzaj
hidroksimetilfurfurala (HMF) u dZzemovima 1 marmeladama ogranicen je na 80 mg/kg prema
Codex standardu za dzemove, Zelee i marmelade [46]. Utvrdeno je da sadrzaj HMF-a u
proizvodu iznosi 46,4 mg/kg, stoga se marmelada od jagoda s dodatkom chia sjemenki i
sorbitola pokazala kao nova alternativa u vidu zdravije varijante marmelade [45].

J. Kowaleski i sur. [47] razvili su formulacije jogurta s funkcionalnim svojstvima uz
dodatak jagoda koje su prethodno usitnjene u ,,blenderu‘ i chia sjemenki (Salvia hispanica L.).
Formulacija koja je sadrzavala 6% chia sjemenki i 12% jagoda pokazala se kao najbolja opcija
zbog visoke hranjive vrijednosti, iako je imala nizi indeks prihvatljivosti od formulacije bez
chia sjemenki. Dodatak chia sjemenki povecao je razinu proteina, lipida, dijetalnih vlakana i
visestruko nezasi¢enih masnih kiselina, posebice omega-3 i udio minerala. Tijekom 35 dana
skladiStenja, jogurt je imao odgovarajuce koli¢ine bakterija mlije¢ne kiseline §to mu je
omogucilo da se kvalificira kao probiotik.

J. Korus i sur. [48] u rezultatima svog istrazivanja prikazali su da se odmasc¢ene sjemenke
jagode i crnog ribiza mogu Koristiti u pekarskoj industriji kao funkcionalni sastojci
bezglutenskog kruha bez pogorsanja njihove senzorske kvalitete, $to je vrlo vazno u lijeenju
celijakije gdje pacijenti moraju slijediti rigoroznu bezglutensku dijetu. Primijenjeni
funkcionalni sastojci znacajno su povecali razinu proteina i dijetalnih vlakana kao i polifenola
u takvom kruhu.

Zele bomboni imaju vrlo nisku nutritivnu vrijednost zbog primarnih sastojaka koji
ukljucuju visok udio Secera. Stoga je cilj istrazivanja M. R. Ali i sur. [49] bio razviti prirodne
1 zdrave zele bombone koriste¢i svjeze voce u usporedbi s komercijalnim zele bombonima.
Pripremljene su tri vrste Zele bombona (T1: 75% jagoda + 25% cikla; T2: 50% jagoda + 50%
cikla; T3: 25% jagoda + 75% cikla). Procijenjena su fizikalno-kemijska, fitokemijska,
mikrobna i senzorska svojstva Zele bombona. Rezultati su pokazali da je najbolja receptura T1,
koja biljezi najvece vrijednosti sadrzaja bioaktivnih spojeva, stoga su ovi uzorci imali i najve¢u
antioksidacijsku aktivnost od 52,55% (DPPH). Rezultati ove studije upuéuju na izum novog
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zdravijeg alternativnog proizvoda koji se senzorskim obiljeZjima ne razlikuje od komercijalnih
zele bombona.

Studija C. F. Balthazar i sur. [50] bila je usmjerena na razvoj novog funkcionalnog
fermentiranog napitka proizvedenog od poluobranog ov¢jeg mlijeka i pulpe jagode (Fragaria
ananassa X Duch.) uz dodatak komercijalnih prebiotskih sastojaka. Prvotno je usporedena
ucinkovitost jogurta i soja Lactobacillus plantarum (CECT_8328) s potencijalnim
probiotickim svojstvima. Procijenjen je nutritivni profil, bioaktivnost spojeva, odrzivost
bakterija mlijecne kiseline tijekom skladiStenja i prezivljavanje L. plantarum nakon in vitro
simulirane probave tijekom razdoblja skladiStenja. Bakterije mlijecne kiseline bile su odrzive
tijekom cijelog razdoblja skladistenja, no samo je L. plantarum zadrzala dobru odrzivost nakon
simulirane probave. Bakterije mlije¢ne kiseline takoder su mogle poboljsati antioksidacijske,
antihipertenzivne i antidijabeticke aktivnosti napitaka, posebno u kombinaciji s dodatkom
vlakana jagode. Fermentirani poluobrani napitci od ovéjeg mlijeka i jagoda koje su razvili
pokazali su se kao dobar su izvor minerala i proteina.

Nadalje, provedena je senzorska procjena prebiotickog soka od ovéjeg mlijeka s obzirom na
percepciju potroSaca. Proizvedena su Cetiri napitka s razli¢itim koncentracijama obranog
ov¢jeg mlijeka, pulpe jagode, Secera i inulina (3 g/100 g) te su podvrgnuti hedonistickom testu
I testu rangiranja preferencija uz ispitanike koje je ¢inilo ukupno 60 potroSaca. Napici sa
smanjenom razinom $ecera i ve¢im udjelom pulpe jagode bili su najpozeljniji te su dali bolje
rezultate na testu prihvatljivosti. Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da formulacija treba
sadrzavati 550/370/50 g/L obranog ov¢jeg mlijeka/pulpe jagoda/secera u napitku [51].

Obogacivanje sokova od jagoda prebiotickim vlaknima (inulin i oligofruktoza) i njihov
tretman konzerviranja (ultrazvukom i geraniolom) optimizirani su kako bi se istovremeno
maksimizirala mikrobioloSka, nutritivna i senzorska kvaliteta sokova tijekom 2 tjedna
skladistenja na +4 °C. Optimizirani tretman (inulin/oligofruktoza 5:3, 0,225 puL/mL geraniola i
ultrazvucna ekstrakcija (frekvencija — 40 kHz, snaga ultrazvuénih valova — 180 W, temperatura
—20 = 1°C) bio je vrlo ucinkovit u redukciji broja prirodne mikroflore kao i za inhibiciju
inokuliranih patogena u sokovima. Tretman u optimalnim uvjetima nije uzrokovao nikakav
negativan ucinak, niti na pokazatelje antioksidacijskog kapaciteta, niti na sadrzaj askorbinske
kiseline u sokovima. Optimalni parametri obrade osigurali su stabilnost inulina i oligofruktoze
dodanih sokovima tijekom skladistenja. Stoga bi obogacivanje i obrada jagoda predlozena u
ovom radu mogla biti izvediva alternativa toplinskoj pasterizaciji kako bi se osigurala
mikrobioloska kvaliteta i sigurnost sokova kao i poboljsala prehrambena i senzorska kvaliteta
[52].
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U radu L. Guo i sur. [53] fermentirani proizvodi razli¢itih materijala s micelijom gljive
Cordyceps militaris i pupom svilene bube promijenili su udjele bioaktivnih spojeva i povecali
biolosku aktivnost. Fermentacija jagode pomijesane s kukuljicom dudovog svilca (Bombyx
mori) pomoc¢u micelija gljive Cordyceps militaris provedena je koriStenjem ¢vrste kulture.
Rezultati fermentacije su pokazali razli¢ite koli¢ine inhibicije adipogeneze, stoga bi se
fermentirana jagoda mogla Koristiti kao nutritivna i funkcionalna hrana za djelovanje protiv
adipogeneze (stvaranja masnih rezervi u tkivima ¢ovjeka ili Zivotinja).

Z. Soliman i sur. [54] preporucuju proizvodnju funkcionalnih pi¢a iz mjesavine soka jagode
i crvene naranée U omjeru (75:25), odnosno (50:50) i dodatkom pektina (0,2%) kao
stabilizatora. Ovi napici mogu se konzumirati kako bi se iskoristile prednosti njihovih
nutritivnih komponenti koje bi mogle umjereno poboljsati antioksidacijski obrambeni sustav i
kumulativni u¢inak na promicanje zdravlja covjeka te prevenciju bolesti.

V. N. Makarov i sur. [55] su razvili nove tehnologije proizvodnje niskokalori¢énog kompota
crnog ribiza i zelea od jagodastog vocéa s pulpom jagode, crnim ribizom i malinama.
Pripremljene vocne sirovine postavljene su u potrosacku ambalazu, prelivene sirupom,
zatvorene i pasterizirane, ¢ime je iskljuéena duga toplinska obrada. U sirup je dodan
antioksidans dihidrokvercetin, prirodni zasladiva¢ te askorbinska i limunska Kkiselina.
Navedene kiseline se ne dodaju ako je kiselost voénih sirovina veca od 2,5% i sadrzaj vitamina
C vec¢i od 200 mg/100 g. Istrazeni dijetalni proizvodi preporucuju se za prevenciju bolesti
kardiovaskularnog sustava za prehranu ljudi s prekomjernom tjelesnom tezinom, Se¢ernom
boles¢u (kompot) te za prevenciju hipertenzije i jatanje imunoloskog sustava (zele).

Prema Y. Benchikh i sur. [56] optimizirani su uvjeti (brzina mijeSanja 400-800 okretaja u
minuti, omjer uzorka i ekstrakcijskog otapala (85% destilirane vode i 15% HCI 0,1 M) 0,5-2
g/40 mL i vrijeme ekstrakcije 1-15 min) metodom odzivne povrsine (RSM) ekstrakcije
antocijana iz plodova jagode te su inkorporirani u jogurt kako bi se prirodna boja i proizvod
obogatili antioksidansima. Procjenjivao se utjecaj triju ¢imbenika, brzina mijeSanja, omjer
uzorka i otapala te vrijeme ekstrakcije na ukupni sadrzaj antocijana i antioksidacijsko
djelovanje jagoda.

Optimalni uvjeti za ekstrakciju antocijana bili su 586 okretaja u minuti za brzinu mijesanja,
1,26 g/40 mL za omjer uzorka i ekstrakcijskog otapala, temperatura ekstrakcije +4°C i 9,36
min za vrijeme ekstrakcije. Pod ovim uvjetima ekstrakcije, ukupni sadrzaj antocijana iznosio
je 38,04 mg/100 g, dok je antioksidacijska aktivnost iznosila 21,38 mg AAE/100 g.
Askorbinska kiselina koriStena je kao standard. Obogaceni prirodni jogurt sadrzi antocijane s

udjelom od 36,50 pug/100 g i antioksidacijskim djelovanjem od 21,22 pug AAE/100 g. Jogurt
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obogacen antocijanima razvijen u ovoj studiji moze se smatrati funkcionalnom hranom sa
zanimljivim izvorom prirodnih antioksidansa pri ¢emu antocijani mogu zamijeniti sinteticka

(industrijska) bojila.
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4. ZAKLJUCAK

Jagoda (Fragaria ananassa x Duch.) je visegodiSnja, zeljasta biljka, omiljena sezonska
vocna vrsta koja se, 0sim kao svjeze voce, konzumira i u vidu raznih preradevina. Bogat je
izvor bioaktivnih spojeva ukljucujuéi vitamin C te polifenole kao $to su fenolne kiseline,
flavonoidi, medu kojima se kvantitativno isticu antocijani. Blagotvorni ucinci jagoda na
zdravlje najvise se pripisuju visokim udjelima razli¢itih fitokemikalija od kojih polifenoli ¢ine
najveéi udio i time zadovoljavaju najvise zdravstvenih Kkoristi. Dokazano je njihovo
antioksidacijsko, kardioprotektivno, protuupalno, antihiperglikemijsko i antimikrobno
djelovanje po ljudsko zdravlje te njihov neurodegenerativni uc¢inak i korisnost u borbi protiv
pretilosti i raka te prevenciji metaboli¢kog sindroma.

Porast interesa ljudi za uravnotezenom prehranom, esencijalnim nutrijentima i brigom za
zdravlje doveo je do razvoja koncepta funkcionalne hrane, prema kojoj prehrambena industrija
sve viSe tezi. Funkcionalna hrana definirana je kao industrijski preradena ili prirodna hrana
koja, ukoliko se redovito konzumira unutar raznovrsne prehrane, ima potencijalno pozitivne
ucinke na zdravlje ljudi. Jagoda se kao sirovina moze smatrati funkcionalnom hranom obzirom
na svoj kemijski sastav te bioaktivni potencijal, stoga bi se u preradi svakako prednost trebala
dati odrzivim tehnologijama prerade kako bi se u $to ve¢oj mjeri ocuvala pocetna kvaliteta
sirovine. Uloga jagode kao funkcionalne namirnice podrzana je i dokazana rezultatima mnogih
istrazivanja, no zahtijeva daljnja istrazivanja njenih preventivnih i terapijskih zdravstvenih

uéinaka.
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ALITMAAINA

Sveudiliste
Sjever

sveuZiudre
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad isklju¢ivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, 1 drugih izvora) bez navodenja izvora 1 autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji misu
pravilno citirani, smatraju se plagij d konitim prisvajanj rudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjava o
autorstvu rada.

Ja, dotence Jdtk (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/ica zavt§nog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Joater (Fragrie annessyDude koo lunkaonale hecaer  (upisati naslov) te da u
havedenom radu nisu na nedozvoljeni nadin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisatt ime i prezime)

obroc Jk

%rlastoméni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visok obr ju zavr$ne/diplomsk

radove sveuéiliita su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveucilisne knjiznice
u sastavu sveudilidta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnib/diplomskib radova
Nacionalne 1 sveuéilisne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se

realizira)ulu'ozumjemléka ja objavljuju se na odg ajuci naéin.
Ja, __goreno. J(’ka (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da

sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)

rada pod naslovon‘}azz ccioy oponassh x ey Y koo -{:mLua\Jnr\ liecaes (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

o, ok
(vla§/toméni potpis)

MM1
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