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Ovaj rad nastao je kako bi se istrazio potencijal za primjenu i konzumaciju klica kod potrosacéa. Rad je
podijeljen u dvije glavne cjeline: teorijski i prakticni dio. Kroz teorijski dio objasnjeno je sto su klice,
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nove hrane gdje su opisana njihova farmakoloska svojstva te su navedene grane s primjenom klica.
Takoder je razraden zdravstveni aspekt klica s konkretnim primjerima pozitivnih uéinaka na odredene
bolesti te prihvatljivost klica od strane potrosaéa. U swrhu ispitivanja potencijala primjene klica u
razvoju funkcionalnih proizvoda primjenom 3D ispisa provedena je anketa napravijena putem Google
Forms servisa, u sklopu EU PRIMA Projekta ,From Edible sprouts to hEalthy food — FEED* u kojem
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konzumiranja klica.
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Sazetak

Ovaj rad istrazuje potencijal za primjenu i konzumaciju klica medu potrosacima, a podijeljen
u dvije glavne cjeline, teorijski i prakti¢ni dio. U teorijskom dijelu dan je pregled sto su klice,
navode se njihove vrste, te se razmatra njihov aspekt kao funkcionalne hrane, uz poseban osvrt
na njihovu primjenu u razvoju novih prehrambenih proizvoda, stoga su opisana i njihova
farmakoloska svojstva. Takoder je razmotren zdravstveni aspekt klica s primjerima pozitivnih
ucinaka na odredene bolesti i prihvatljivost klica od strane potrosaca. U svrhu istrazivanja
potencijala primjene klica u razvoju funkcionalnih proizvoda primjenom trodimenzijskog (3D)
ispisa, provedena je anketa putem Google Forms servisa, a u sklopu EU Projekta ,,From Edible
sprouts to hEalthy food — FEED* (Prima Call 2022, Prima Section 2 — Multi Topic 2022, Topic
2.3.1 (RIA) Enabling the transition to healthy and sustainable dietary behaviour) (HORIZON
2020 Programme). U prakti¢nom dijelu obja$njena je struktura ankete koja se sastoji od tri
dijela, kao i metode analize. Zaklju¢ak pokazuje da veéina konzumenata klica su stalno
zaposlene Zene u dobi od 24-51 godine, sa srednjoskolskim obrazovanjem, koje rijetko
konzumiraju klice, iako su one izvanredan izvor nutrijenata. Stoga je potrebno educirati

potrosace o koristima konzumiranja klica.

Kljucéne rijeci: klice, funkcionalna hrana, tehnologija 3D ispisa, anketa, ispitivanje trzista



Summary

This thesis explores the potential use and consumption of sprouts among consumers and is
divided into two main segments: theoretical and practical. The theoretical part provides an
overview of what sprouts are, their various types, and their role as functional foods, with a
special emphasis on their application in the development of new food products and their
pharmacological properties. The health benefits of sprouts were also discussed, including
examples of their positive effects on certain diseases and consumer acceptance of sprouts. To
investigate the potential applicationof sprouts in the development of functional products using
threedimensional (3D) printing, a survey was conducted via Google Forms as part of the EU
Project "From Edible sprouts to hEalthy food — FEED" (Prima Call 2022, Prima Section 2 —
Multi Topic 2022, Topic 2.3.1 (RIA) Enabling the transition to healthy and sustainable dietary
behaviour) (HORIZON 2020 Programme). The practical segment details the survey structure,
which comprises three sections, along with the methods of analysis used. The findings indicate
that the majority of sprout consumers are full-time employed women aged 24-51 with
secondary education, who rarely consume sprouts despite they being an excellent source of
nutrients. Therefore, there is a need to educate consumers about the benefits of sprout

consumption.

Keywords: sprouts, functional food, 3D printing technology, survey, market research



Popis koriStenih kratica

LDL — lipoprotein niske gustoce (eng. low density lipoprotein)

FAO - Organizacija za hranu i poljoprivredu (eng. Food and Agriculture Organization)
KVB - kardiovaskularne bolesti

WHO - Svjetska zdravstvena organizacija (eng. World Health Organization)
BKA — bolesti koronarnih arterija

COX-2 - ciklooksigenaza-2 (eng. Cyclooxygenase-2)

TNF - faktor nekroze tumora (eng.Tumor necrosis factor)

GIT — gastrointestinalne bolesti (eng. Gastrointestinal diseases)

IBS - sindrom iritabilnog crijeva (eng. Irritable bowel syndrome)

KBB - kroni¢na bubrezna bolest

BMD - mineralna gustoca kostiju (eng. Bone mineral density)

3DP — trodimenzionalni ispis (eng. 3-dimensional printing)
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1. Uvod

U suvremenom svijetu tehnoloski napredak znaCajno utjeCe na sve segmente zivota,
ukljucujuéi 1 prehrambenu industriju. Danas postoji mnogo vise educiranih ljudi o prehrani 1
zdravlju, $to stvara potraznju na trziStu za zdravim i inovativnim prehrambenim alternativama.
Stoga je potrebno uvoditi inovacije u prehrambenoj tehnologiji kako bi se zadovoljila ta
potraznja. Jedna od takvih inovacija koja poprima sve vise pozornosti je trodimenzionalni (3D)
ispis (engl. 3D printing, 3DP) hrane. Ovom tehnologijom se omogucuje precizna i efikasna
proizvodnja slozenih struktura nastalih iz razli¢itih materijala odnosno sirovina, a pruza
dodatne novine u smislu proizvodnje funkcionalne hrane. Funkcionalna hrana definira se kao
hrana koja ima pozitivan utjecaj na ljudsko zdravlje, a medu potroSacima postaje sve
popularnija. U tom kontekstu, upotreba klica kao bogatog izvora vitamina, minerala i drugih
bioaktivnih komponenti predstavlja zanimljiv aspekt istrazivanja. Kombinacija 3D ispisa hrane
I upotrebe klica otvara nove moguénosti i perspektive u dizajniranju hrane koja nije samo
nutritivno bogata ve¢ i estetski privla¢na, a takoder moze biti prilagodena individualnim
potrebama. U Republici Hrvatskoj postoji veoma mali broj proizvoda dobivenih 3D ispisom
hrane $to bi se moglo promijeniti ukoliko se pokaze da su potrosaci voljni konzumirati iste.
PotroSaci su najbitnija stavka U razvoju bilo kojeg prehrambenog proizvoda i pokusaju
njegovog plasiranja na trziSte te je uvijek vazna njihova percepcija odnosno njihovo misljenje
0 istome, a tako i posljedi¢no prihvac¢anje/odbijanje tog proizvoda. S obzirom na to, provedeno
je istrazivanje kako bi se utvrdio potencijal prihvatljivosti 3D ispisane hrane primjenom klica
kod potrosaca, Sto predstavlja znacaj korak prema implementaciji tehnologije 3D ispisa u
industrijskim razmjerima. IstraZivanje je provedeno putem ankete koja se sastoji od tri dijela
pri ¢emu se prvi dio odnosi na percepciju ispitanika u vezi konzumiranja klica, drugi dio se
odnosi na percepciju ispitanika u vezi konzumiranja 3D ispisane hrane, a treci se dio odnosi na

demografske podatke i zdravstvene stavove ispitanika.



2. Teorijski dio

2.1. Klice kao funkcionalna hrana
Funkcionalni prehrambeni proizvodi vazan su segment medunarodnih trziSta hrane jer su usko
povezani sa zdravim na¢inom zivota zapadnih potroSaca [1-2]. Za proizvodnju funkcionalne
hrane velika se vaznost pridaje sirovinama koje su prirodnog podrijetla, poput biljaka ¢iji
potencijal nije dovoljno istrazen u prehrambenom lancu, a poradi svog nutritivhog i bioloskog
znaaja mogu se preradivati ili ekstrahirati naprednim tehnologijama [3-4]. U skladu s tim,
takvi se materijali ¢esto podvrgavaju ekstrakciji za ciljanu izolaciju bioaktivnih komponenata
bilo naprednim ili konvencionalnim pristupima i testiraju kako bi bili prihvacéeni za razvoj

inovativnih funkcionalnih proizvoda [5-6].

Raznolika i1 uravnoteZena prehrana smatra se jednom od najboljih mjera za odrzavanje
zdravstvenih dobrobiti i smanjenje rizika od bolesti [7]. U tom kontekstu, klice su odli¢an izbor
hrane koji se dobiva iz razli¢itih vrsta biljnih dijelova ukljucujuci sjemenke, korijen i izdanak.
Sadrze razne bioaktivne spojeve kao $to su polifenoli, razli¢iti antioksidansi te vitamini [8]. Na
klice se Cesto gleda kao na dio zdrave prehrane te su dobile veliki interes u drustvu koje se sve
viSe educira u vezi prehrane i vlastitog zdravlja. Klice se mogu konzumirati i sirove i termicki
obradene tj. kuhane [9]. U usporedbi sa sjemenkama, klice su hranjivije i lakSe probavljive.
Sadrze visoku koncentraciju bioaktivnih tvari te u usporedbi sa svojim sazrijelim verzijama, u

klicama moZemo pronaci veci sadrzaj fitokemikalija koje imaju ulogu u promicanju zdravlja

[10].

Osim bioaktivnih tvari odnosno fitokemikalija, vazno je spomenuti kako klice imaju i visok
antioksidacijski kapacitet $to je takoder poZeljno u smislu pravilnog funkcioniranja organizma
[11]. Korisne su za zdravlje zbog sadrzaja prethodno spomenutih fitokemikalija, no osim toga,
u klicama se nalaze i vitamini, minerali te aminokiseline [12-14]. Istrazivanjem se pokazalo da
su ukupni sadrzaji fenola, antocijana i ukupnih flavonoida kao i antioksidacijski kapacitet u
klicama svih genotipova obojene psenice bili ve¢i, nego Sto su bili u zrelim zrnima [15].
Takoder je dokazano kako klice rotkvice sadrze znacajnu koli¢inu pelargonidina [16]. Nadeno
je da klice vrste Triticum (pSenice) mogu biti korisne za razvoj funkcionalne hrane zato $to
sadrze visoku koli¢inu fenolnih kiselina i antioksidansa [17-18]. S druge strane, klice citrusa
nisu najprikladnije za domacu proizvodnju namijenjenu izravnoj konzumaciji zbog odgodenog
klijanja i oStrog okusa, no ¢ak i njihov potencijal Se moze iskoristiti za ekstrakciju te se tako
mogu primijenit u proizvodnji prehrambenih aditiva, kozmetike i lijekova [19]. Usporedbom
2



klica krstasica (npr. brokula, crvena rotkvica itd.) s jestivim organima odraslih biljaka
zakljuCeno je da su klice bolja alternativa s obzirom na koli¢inu fitokemikalija koje sadrze [20].
Istrazene su brojne tehnike ekstrakcije bioaktivnih komponenti iz razli€itih vrsta klica za izradu
funkcionalne hrane od kojih je najcescée koristena bila metoda osuSenog praha za uklanjanje
utjecaja vlage i ekstrahiranje bioaktivnih spojeva u isto vrijeme dok se ekstrahiraju

fitokemikalije koriStenjem raznih otapala [21].

2.2. Vrste klica

Klijanje je jedna od metoda koja se koristi u prehrambenoj industriji za pobolj$anje nutritivnih
svojstava sjemenki zitarica, sjemenki uljarica i povréa [22-23]. Osim toga, klijanje povecava
probavljivost i senzorske karakteristike klica, te smanjuje razinu antinutritivnih komponenti.
Prema epidemioloskim studijama, redovito uzimanje klica moZe smanjiti rizik od razvoja
kroni¢nih bolesti kao $to su upalne bolesti crijeva, artritis, ishemijski mozdani udar, odredeni
karcinomi, kardiovaskularne bolesti i neuroloske bolesti [24]. Biljne vrste kao riza, zlatni grah,
pSenica, rotkvica, kupus, brokula, soja, suncokret ¢esto se koriste kao sjemenke za klijanje. U

Tablici 2.1. dan je prikaz izvora i razli¢itih vrsta klica, te njihov fitokemijski potencijal.

Tablica 2.1. Prikaz izvora i razli¢itih vrsta klica te njihov fitokemijski potencijal [25].

Izvor | Vrsta Fitokemikalije

Kupus Kempferol i ukupni fenoli

Brokula Polifenol, glukozinolati, vitamin C

Povrée | Kelj Flavonoidi (kvercetin i derivati kampferola)
Senf Karotenoidi, antocijani
Spinat Askorbinska kiselina i polifenoli

Marelica | Polifenoli, karotenoidi

Vocée Kikiriki Resveratrol

Badem Fenolne kiseline, flavonoidi

Heljda Flavonoidi (orlentin, viteksin, rutin i njegovi izomeri)
Zitarice

Soja Fenolni spojevi (izoflavon, genistein, daidzein)




Zlatni . . o L
) Flavoni, izoflavoni, flavonoidi, izoflavonoidi
gra

Kvinoja | Antocijani i polifenoli

Zob Masne kiseline (linolna i oleinska)

) ) Saponini, kumarin, fenugrekin, nikotinska Kkiselina, sapogenini,
Piskavica | . o o _
fitinska kiselina, skopoletin, trigonelin

Zacini

Pumbir Paradoli, terpenoidi, Sogaoli, gingeroli

Kurkuma | Polifenoli, terpenoidi, kurkuminoidi

Kao $to je prikazano u tablici 2.1, postoje razli€iti izvori klica kao $to su voce, povrée, zitarice
i zacini [25]. Voce je jedna od najzdravijih komponenti ljudske prehrane [26-27] te se uvelike
promovira njihova konzumacija u svrhu oCuvanja i unaprjedenja zdravlja [28]. Sli¢no kao i za
voce, vrijedi i za povrée [29-30] te njihove proizvode kao $to su sokovi [31-33]. Danas su na
trziStu dostupne razli¢ite vrste klica 1 sjemenki za klijanje, ukljuujuéi zlatni grah, grasak,
brokulu, rotkvicu, lucernu, kikiriki, heljdu, kelj, soju i kupus [34]. Klice zlatnog graha i soje
Cesto se koriste kao izvor vitamina i proteina [35]. Vitamin C i kampferol prisutni su u izobilju
u tkivu kupusnih klica [36]. Voce, povrée i opéenito prirodni biljni proizvodi i sirovine trenutno
su u fokusu prehrambenog sektora zbog svog potencijala za jacanje imunoloskog sustava i
njihove sposobnosti da preveniraju veliki broj uobi¢ajenih bolesti [37-41]. Kako bi se regulirala
kvaliteta 1 nutritivni sadrzaj hrane, jestive klice mogu se koristiti u funkcionalnim

prehrambenim proizvodima.

Klice brokule (Brassica oleracea L. var. italica) poznate su kao nutraceutska hrana jer obiluju
bioaktivnim tvarima kao §to su glukozinolati, polifenoli, karotenoidi, minerali i vitamini [42].
Ovi sekundarni metaboliti su ukljuc¢eni u obrambene bioloske sposobnosti biljaka, a kod ljudi
imaju antidijabeticke, antikancerogene, protuupalne i antioksidativne karakteristike [43].
Kvinoja (Chenopodium quinoa Willd) ima posebne prehrambene prednosti, a mogu se
konzumirati klice kvinoje kao lisnato povrée. Ova biljka je korisna dvodomna zeljasta biljka
koja je jestiva i ljekovita te koja ima znacajnu nutritivnu vrijednost zahvaljujuci svojoj dobro
uravnotezenoj mjeSavini minerala, proteina, vlakana, aminokiselina i elemenata u tragovima

(vitamina) [44-45]. Klice su joj vrlo vrijedne u smislu prehrambene i funkcionalne vrijednosti,
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ukljucujuéi visoke razine ukupnih flavonoida i ukupnih fenola [46]. Sjeme lucerne takoder
poznato kao lucerna visoko je vrijedan prehrambeni sastojak koji se Kkoristi kao hrana za
zivotinje. Dobar je izvor proteina, vitamina, polifenola i mnogih drugih nutritivnih elemenata
[47]. Rotkvica je prehrambena kultura koja sadrzi visoku koli¢inu proteina, flavonoida i
vitamina [48]. Klice rotkvice takoder su dobar izvor bioaktivnih spojeva. Antocijani su
prvenstveno visoko- glikozilirani i acilirani oblici flavonoidnih pigmenata kojih ima u
rotkvicama, kupusu, kelju i brokuli [49-50]. Antocijani su privukli veliku pozornost temeljem
rezultata istrazivanja koji upucuju da ovi pigmenti mogu sudjelovati U poboljsanju rada mozga,
sudjelovati u kontroli tjelesnih morbiditeta, uklju¢ujuéi dijabetes i pretilost [51]. Nadalje,
zitarice osiguravaju makronutrijente (proteine, masti i ugljikohidrate), mikronutrijente
(vitamine i minerale) i nehranjive sastojke hrane (dijetalna vlakna, bioaktivne tvari) koji su
kljuéni u prevenciji i kontroli kroni¢nih bolesti [52]. Epidemioloska istrazivanja su pokazala
da redovita konzumacija cjelovitih Zitarica smanjuje mogucnost razvoja dijabetesa tipa 2 i

kroni¢nih kardiovaskularnih bolesti [53].

Konzumacija razli¢itih klica ¢esto je prisutna na velikim trzistima diljem svijeta. Na primjer,
Klice obi¢ne heljde (Fagopyrum esculentum Moench) jedne su od najpopularnijih jestivih klica
zbog svojih visokih koncentracija flavonoida, osobito orientina, viteksina i rutina te njihovih
izomera [54-55]. Pokazalo se da prehrana bogata klicama heljde sprjecava i/ili smanjuje bolesti
povezane sa slobodnim radikalima kisika, poput upala i neuroloskih problema [56]. Klice
heljde sadrze flavonoide, antioksidanse i druge bioaktivne spojeve [57] dok je sadrzaj razli¢itih
vitamina topivih u vodi, ukljucujuéi vitamine B i Be takoder visok. Vitamin C nalazi se u
velikim koli¢inama u slanutku, lupini (vuciki), zlatnom grahu i soji [58]. Osim toga, uoc¢eno je
da je¢am sadrzi topljiva prehrambena vlakna, tj. B-glukane koji imaju pozitivne utjecaje na
imuno sustav. Koncentracije f-glukana u jeému i pSeni¢énom brasnu su 1,75% odnosno 5,12%.
B-glukan iz uzorka je¢ma poboljsao je razine LDL kolesterola te snizio razine Secera u krvi
prema istrazivanju [58]. Regulacija razine Secera u krvi i prevencija dijabetesa dvije su dodatne
prednosti B-glukana. JeCam je bolji izvor proteina od pSenice zbog viseg sadrzaja lizina
(esencijalne aminokiseline) [59]. Osim toga, proklijala zrna probavljivija su od zrelih Zitarica
1 imaju vise lako dostupnih hranjivih tvari. Proteini zobi takoder sadrze vazne aminokiseline i
dijetalna vlakna, osobito B-glukane (2—8,5%) [60]. Zob je dobar izvor bioaktivnih spojeva
ukljuéujuéi kotrienole, flavonoide i tokoferole. Stovise, zob je posebno bogat izvor fenolamida
i venantramida s dijelovima hidroksicimetne kiseline i antranilne kiseline koji imaju
antioksidativna, protuupalna i antiproliferativna svojstva [61, 62].
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Aromaticno bilje 1 zacini bogat su izvor bioaktivnih spojeva te su oduvijek imali znacajnu
ulogu u ljudskoj prehrani, a koriste se kao arome, aditivi ili bojila [63, 64]. U Juznoj Aziji,
piskavica (Trigonellafoenum-graecum) je popularni zacin [65], a istraZivanja su otkrila da ona
ima antidiureticka i antikarcinogena svojstva te da se koristi u raznim medicinskim
primjenama. Osim toga, implicira se u istrazivanjima da ima hipokolesterolemijski,
hipoglikemijski i antibakterijski ucinak, te u¢inak na jaCanje stanica | Zeluca, kao i
hepatoprotektivne i antianoreksi¢ne ucinke [66]. Sli¢no tome, koristi se kao stabilizator i
emulgator u modernom dizajniranju hrane zbog udjela vlakana, proteina i gume [67]. Kurkuma
i dumbir takoder su znacajni zbog velike koncentracije bioaktivnih tvari te fitokemikalija.
Postoji viSe od 400 spojeva u dumbiru koji pruzaju zdravstvene dobrobiti kao Sto su paradoli,
terpenoidi, shogaoli i gingeroli [68]. U kurkumi su pronadeni razli€iti spojevi, uklju¢ujuéi
fenole 1 terpenoide (kurkuminoide) s antivirusnim, antibakterijskim, antidijabeti¢kim,
antioksidativnim i protuupalnim djelovanjem. Allium ursinum L. takoder poznat kao ramson
ili divlji CeSnjak c¢lan je obitelji Alliaceae, koja ukljucuje Allium cepa L. kao svog
najistaknutijeg ¢lana. Popularan je za¢in hrani i potentna biljka u tradicionalnoj medicini. Klice
ramsona mogu biti znacajna funkcionalna hrana s velikim potencijalom za nutraceutike
zahvaljujuéi svim ocijenjenim pokazateljima kvalitete i antioksidansa. lako su klice ramsona
manje poznate u tradicionalnoj medicini u usporedbi s lis¢em, stabljikama i korijenom, one
imaju zanimljive kvalitete koje ih ¢ine posebno zdravim za¢inom za hranu [69, 70]. Ovaj za¢in
sadrzi bioloski aktivne tvari ukljucujuéi tiosulfinate, aliine, flavonoide, steroidne glikozide,

lektine, polisaharide te masne kiseline i aminokiseline, koje dolaze iz ovog izvora [71].

2.3. Klice kao izvor fitokemikalija
Fitokemikalije su konstitutivni metaboliti korisni za ljude i biljke. Oni poti€u rast inhibiranjem
klijanja sjemena do odredenog vremena oplodnje, kontroliraju oprasSivanje te pruzaju zastitu
od mikroorganizama [72]. Konzumacija klica raste diljem svijeta zbog visokog sadrzaja
hranjivih tvari i Siroke dostupnosti [73]. Klice iz odredenih biljaka roda Brassicaceae su
istrazivane S fokusom na njihov antioksidacijski kapacitet, bioaktivne fitokemikalije te
senzorsku kvalitetu povezanu s prihvacanjem potrosaca [74]. Poznato je da su polifenolni
spojevi glavne antioksidativne komponente biljaka Brassica [75]. Na primjer, brokula je bogat
izvor minerala i vitamina. Sadrzi bitne fitokemikalije kao §to su a-tokoferol, izotiocijanati,
indoli i beta-karoten. Rezultati istrazivanja pokazali su da klice brokule imaju visoku razinu
antioksidansa uslijed povecanog sadrzaja L-askorbinske kiseline i polifenola [76]. Osim toga,

dobar je izvor flavonoida i drugih polifenola [77]. Takoder je dobar izvor kalija, folne kiseline,
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zeljeza, riboflavina (vitamin By), vitamina A i C [78]. Istrazivanjem se dokazalo da su klice
brokule korisne za zdravlje zbog prisutnosti veceg broja fitokemikalija poput flavonoida,
glukozinolata, izotiocijanata, te minerala i vitamina [79]. Tijekom klijanja nutritivna vrijednost
cjelovitog zrna znatno se povecava [80]. Zadnjih godina su klice i mikrozelenje postali
privla¢ni uzgajiva¢ima zbog malih povrSina koje su potrebne za uzgoj te poradi toga $to za
uzgoj klice ne zahtijevaju dodatak gnojiva i pesticida [81]. Dalje, one sadrze vise bioaktivnih
tvari, antioksidansa i minerala od zrelih lisnatih kultura. Konzumacija im je povezana sa
smanjenom ucestalos¢u bolesti poput raka, respiratornih problema, osteoporoze i miSi¢ne
atrofije, tj. bolesti koje su Cesto povezane s pretilo$¢u i pothranjeno$¢u [82]. Na primjer,
dodatak klica graha izvrstan je za povecanje nutritivne vrijednosti prehrambenih proizvoda
zbog njihovog visokog sadrzaja fenola, antioksidansa, vitamina i minerala [83]. Osim klica,
danas se u cijelom svijetu konzumira raznovrsna hrana koja potjeCe od Sirokog spektra

sjemenki i izdanaka [84, 85].

Polifenoli su metaboliti druge generacije koji nastaju tijekom namakanja i spontanog nicanja.
Osim toga, ti se metaboliti proizvode i u uobic¢ajenim usjevima tijekom rasta i razvoja biljke.
Stanice biljaka su fenolima zasti¢ene od oksidativnog oSteéenja jer ti spojevi mogu sprijec€iti
razne vrste stresova zbog svojih antioksidativnih svojstava [86]. Sposobnost da ostanu stabilni
u razli¢itim uvjetima te koli¢ina 1 raspodjela hidroksilnih skupina utjeu na njihov
antioksidacijski kapacitet. NajraSirenija i najraznovrsnija klasa polifenola su sveprisutni
flavonoidi [87], koji mogu smanjiti rizik od razli¢itih zdravstvenih problema [88]. Vanilnska,
ferulinska, sinapinska, p-kumarinska, p-hidroksibenzojeva kiselina i avenantramidi su primarni
fenoli koji se nalaze u zitaricama (zob), dok su slobodni fenolni spojevi bolji antioksidansi od
svojih vezanih oblika. Kada sjeme proklija, sintetiziraju se fenolne kiseline, a novoproizvedeni
enzimi (celulaze i endoksilanaze) razgraduju stani¢ne stjenke koje se mogu hidrolizirati
pomocu cinamoilesteraze i feruloilesteraze povezujuci stani¢ne stjenke. Kao rezultat toga,
povecava se koli¢ina slobodnih fenolnih spojeva (prvenstveno ferulinske kiseline) posljedi¢no

povecavajuci antioksidacijski potencijal [89].

2.4. Zdravstvene prednosti konzumacije klica
Na temelju ve¢ prethodno iznesenih ¢injenica, moze se zakljuciti kako klice imaju brojne
prednosti u smislu zdravlja covjeka s obzirom na sve vrijedne komponente koje unosimo u nas

organizam konzumacijom istih.



2.4.1. Kardiovaskularne bolesti
Prema izvjescu Svjetske zdravstvene organizacije (WHO), kardiovaskularne bolesti (KVB)
znac¢ajno doprinose morbiditetu i mortalitetu diljem svijeta [90]. U odredivanju nivoa
kardiovaskularnog rizika koriste se razni pristupi. Na primjer, vaskularna dob brojcani je prikaz
kardiovaskularnog rizika. To je metoda kojom se procjenjuje rizik pojedinca od razvoja KVB
usporedbom njihove vaskularne starosti s njihovom kronoloskom dobi. Ovaj pristup pruza
sveobuhvatnije razumijevanje kardiovaskularnog zdravlja pojedinca i moze pomo¢i u razvoju
ciljanih strategija prevencije i lije¢enja. Koristenje vaskularne dobi kao alata za procjenu rizika
ima potencijal za poboljsanje medicinskog ishoda pacijenata i smanjenje pritiska povecanja
kardiovaskularnih oboljenja za globalne zdravstvene sustave. Time se o¢ekuje smanjenje
kardiovaskularnog rizika, a takoder moze dovesti i do boljeg razumijevanja kardiovaskularnih
rizika. Prema prethodnim istrazivanjima, pacijenti lakSe shvacaju koncept vaskularne dobi i

ona ima veci utjecaj na terapiju od davanja procijenjene ocjene KVB rizika [91].

Utvrdeno je da usvajanje zdravih prehrambenih navika rezultira smanjenjem rizika od cijelog
niza kroni¢nih bolesti koje ukljuc¢uju i KVB. Konkretno, konzumiranje zitarica za doru¢ak od
cjelovitog zrna i njihovi sastojci, kao Sto su vlakna i celuloza, dosljedno su pokazivali
blagotvoran u¢inak na zdravlje kardiovaskularnog sustava [92]. Utvrdeno je da konzumacija
vlakana dobivenih iz (cjelovitih) zitarica smanjuje rizik od ateroskleroze i razvoj bolesti
koronarnih arterija (BKA). Empirijski dokazi su pokazali da povecanje unosa cjelovitih zitarica
znacajno smanjuje ucestalost KVB-a [93]. Danas postoje brojna istrazivanja vezana za ovu
tematiku. Npr. Imam i sur., (2013) procijenili su svojstva proklijale bijele i smede rize u
kontroli KVB-a [95]. Klice psSenice koristene kao sastavni dio inovativne tjestenine u prehrani
pokazale su smanjeni rizik od KVB-a i metabolickih bolesti, ukljucujuéi hipertenziju. Takoder
je otkriveno da spontano hranjenje Stakora s mladicama tatarske heljde (Fagopyrum tataricum)
(30:70 tatarska heljda: durum pSenic¢na krupica) poboljSava biokemijske markere povezane s

krvnim tlakom. To bi se moglo pripisati prisutnosti rutina i njegovog aglikona, kvercetina [96].

2.4.2. Bolesti mozga
Disfunkcija mitohondrija 1 aktivacija oksidativnhog 1 protuupalnog puta ukljuceni su u
patogenezu nekoliko neurodegenerativnih bolesti. Navedeni procesi mogu utjecati na vise
fizioloskih sustava, §to u konacnici dovodi do razvoja razli¢itih neuroloskih poremecaja [97].
Stoga, razvoj inovativnih strategija za modulaciju ovih neuropatologija moze ponuditi

potencijalne terapijske prednosti za predlijecenje i prevenciju tih stanja. Takve intervencije



mogu pomoc¢i u ublazavanju Stetnih ucinaka mitohondrijske disfunkcije i1 oksidativnog stresa,
1 time poboljsati sveukupne zdravstvene ishode pojedinaca kod kojih postoji rizik od razvoja
neurodegenerativnih bolesti [98]. Utvrdeno je da je cijelo zrno pSenice bogato polifenolima,
Sto je dokazano i eksperimentalnim istrazivanjem. Polifenoli utje¢u na brojne funkcije ljudskog
organizma, ukljuéuju¢i modifikaciju imunoloSkog odgovora domacina [99]. Inhibicijom
djelovanja kolinesteraze koja rezultira kelacijom metala, regulacijom autofagije i uklanjanjem
priona, polifenoli mogu poboljsati kognitivne sposobnosti [100]. Resveratrol je povezan s
neuroprotekcijom u Stakorskom modelu Parkinsonove bolesti, a to je dokazano smanjenjem
kondenzacije kromosoma i demijelinizacije dopaminskih neurona u substantia nigra (podrucje
mozga). Nadalje, uoceno je smanjenje ekspresije COX-2 i TNF-a. Ova otkri¢a sugeriraju da
resveratrol moze imati terapeutski potencijal u lijeCenju Parkinsonove bolesti. Daljnja
istrazivanja opravdana su kako bi se razjasnili temeljni mehanizmi neuroprotektivnih u¢inaka

resveratrola i utvrdila njegova ucinkovitost kod ljudi [101].

Sastav zitarica, posebice polifenoli, mogli bi imati povoljne, neuroprotektivne ucinke, §to

ukazuje na odrzivu terapijsku opciju [102].

2.4.3. Gastrointestinalne bolesti
Gastrointestinalni (GIT) poremecaji, ukljucujuéi dijareju, intoleranciju na laktozu, trovanje
hranom i muéninu/povracéanje, Cesti su zdravstveni problemi. Pokazalo se da konzumacija
cjelovitih zitarica, bogatih dijetalnim vlaknima i drugim hranjivim tvarima ima potencijalne
koristi u ublazavanju raznih GIT bolesti. Ukljucivanje cjelovitih zitarica u prehranu moze
pomoci u prevenciji i lije€enju GIT bolesti. Dijetalna vlakna posjeduju svojstva kao Sto su
viskoznost, topljivost i sposobnost fermentacije, koja im omogucuju reguliranje pokreta
crijeva, reguliranje crijevne flore i reguliranje apsorpcije lipida na razini debelog crijeva. Te su
funkcije kljuéne za odrZavanje optimalnog zdravlja 1 prevenciju raznih bolesti. Sposobnost
prehrambenih vlakana da reguliraju crijevnu floru je osobito vazna, budu¢i da je povezana s
brojnim zdravstvenim dobrobitima, ukljucujuéi poboljsanu imunolosku funkciju i smanjen

rizik od kroni¢nih bolesti [103].

Pokazalo se da dijetalna vlakna pomazu u upravljanju i ublazavanju simptoma sindroma
iritabilnog crijeva (SIC) prilagodbom konzistencije i ucestalosti praznjenja crijeva [104].
Konzumacija dijetalnih vlakana povezana je s proizvodnjom kratkolan¢anih masnih kiselina,
posebice maslacne kiseline, koja smanjuje crijevnu upalu modulacijom protuupalnih citokina

(glikoproteina koji reguliraju funkciju imunoloskog sustava). Posljedi¢no, konzumacija hrane
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bogate vlaknima smanjuje rizik od razvoja gastroduodenalnih bolesti povecanjem volumena
stolice, smanjenjem pritiska na ovojnicu debelog crijeva i sprjeCavanjem segmentalnih 1
subsegmentalnih kontrakcija. Navedene ¢injenice sugeriraju da dijetalna vlakna igraju kljuénu

ulogu u odrZavanju zdravlja crijeva i prevenciji gastrointestinalnih poremecaja [103].

2.4.4. Ostale bolesti

Konzumacija klica od cjelovitih Zitarica je povezana s beneficijama u lije¢enju kroni¢ne
bubrezne bolesti (KBB) iako zahtijeva daljnje istrazivanje, budu¢i da potpuna uloga uc¢inaka
klica nije u cijelosti razjaSnjena. Niska koncentracija minerala u kostima uzrokovana je spojem
promjenjivih i nepromjenjivih faktora rizi¢nosti, ukljucujuéi nacin zivota i mineralnu gusto¢u
kostiju (MGK) pa se sugerira pobolj$avanje Zivotnog stila za sprje¢avanju ozbiljnih posljedica
(npr. prijeloma). Ovdje je konzumacija klica od cjelovitih zitarica povezana s pove¢anjem
MGK-a [105].

2.4.5. Farmakoloska svojstva klica
Antioksidativni spojevi dobiveni su iz biljaka ili ekstrakata funkcionalnih prehrambenih biljaka
koji se koriste protuupalno, antitumorski, antihelmintic¢ki, antimalarijski i antioksidativno
[106]. Stovise, epidemioloskim istraZivanjima otkrilo se da je unos hrane obogaéene

bioaktivnim spojevima povezan s inhibicijom raznih patogenih stanja kao $to su tumori [107].

Polifenoli i karotenoidi smatraju se prirodnim antioksidansima koji smanjuju oksidaciju
proteina, nukleinskih kiselina i lipida [108]. Rizici za razvoj tumora debelog crijeva mogu se
smanjiti uz pomo¢ dijetalnog unosa bioaktivnih spojeva, sto potic¢e uklanjanje nestabilnih
molekula koje bi mogle potaknuti karcinogenezu [109]. U tu svrhu, povrée iz skupine krstaSica
predstavlja izvanredan izvor fitokemikalija (npr. flavonoida, glukozinolata i polifenola) i
hranjivih tvari (lipida, proteina, vitamina, minerala i ugljikohidrata) odgovornih za prevenciju
brojnih morbiditeta putem razlic¢itih biokemijskih karakteristika, uklju¢ujuci antioksidativna,
antikancerogena, protuupalna, antimikrobna i antidijabeticka djelovanja te pretilosti. Na
sljedecoj slici (Slika 2.1.) prikazan je farmakoloski uc¢inak klica u smislu beneficija u borbi

protiv raznih bolesti [25].
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Slika 2.1. Farmakoloski ucinak klica [25].

2.4.6. Negativni aspekti konzumacije klica
Na kraju valja spomenuti da iako su zitarice sveprisutni sastavni dio prehrambenih navika
mnogih potrosaca, ipak postoji i negativan aspekt njihove konzumacije. Na primjer, ¢esto ih se
dozivljava kao zdrav i hranjiv obrok, Sto je popra¢eno brojnim pogresnim marketinskim
tvrdnjama koje prevladavaju u komercijalnim proizvodima, a ¢ime se nutritivna vrijednost
Zitarica mozda i precjenjuje. Zato je vazno kriticki procijeniti tvrdnje proizvodaca i razmotriti
alternativne izvore hrane koji mogu ponuditi bolje prehrambene prednosti. Osobito je vazno
odabrati prehranu bogatu vlaknima i siromasnu jednostavnim ugljikohidratima. Nadalje, treba
naglasiti teoretski negativan ucinak fitata u klicama pSeni¢nih mekinja na apsorpciju kalcija iz
drugih obroka unesenih u isto vrijeme [110]. Primjerice, rezultati su pokazali da je
gastrointestinalna probava uvelike utjecala na apsorpciju polifenola i flavonoida kvinoje, kao i
na njihov antioksidativni kapacitet. Dalje, konzumiranje mlijeka i pSeni¢nih mekinja za
dorucak moze smanjiti apsorpciju kalcija, ¢ime se smanjuju preventivni ucinci na zdravlje
celjusne kosti. Treba napomenuti da pSeni¢na vlakna koja se nalaze u kruhu ili drugim jelima

smanjuju sli¢ne smetnje s apsorpcijom kalcija kao rezultat smanjene koncentracije fitata [111].

2.5.  Primjena klica u prehrambenoj industriji

Kako je ve¢ spomenuto, klice su biljne namirnice bogate fitonutrijentima te su dobar izvor
proteina, minerala, vitamina, glukozinolata, polifenola, flavonoida i izotiocijanata. Koriste se
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u proizvodnji prehrambenih proizvoda [112] zbog povecane svijesti o nutritivnim i
zdravstvenim dobrobitima klica. Stoga pekari, kuhari, sportasi, proizvoda¢i hrane i ostali
zainteresirani traze nove metode za ukljuéivanje klica u svakodnevnu prehranu [113]. Dalje,
klice se smatraju "funkcionalnom hranom", koja se definira kao hrana s dodatnim svojstvima

koja regulira zdravlje ili sprjeCava nastanak bolesti [114].

Iako je proces klijanja zitarica star i dobro poznat postupak, trenutno je pobudio interes zbog
porasta nutritivnog i bioaktivnog sadrZaja zitarica i poboljSanja njihova okusa [115]. Klice se
mogu koristiti kao kulinarska komponenta za poboljSanje nutritivnog sadrzaja prehrambenih
proizvoda, a istovremeno smanjuju rizik od zaraznih bolesti koje se prenose hranom. Medutim,
vazno je razumjeti njihove karakteristike, prihvacenost i kako proces proizvodnje utjee na
njihovu nutritivnu vrijednost. Klice mogu osigurati korisne bioaktivne spojeve ako su redovito
ukljuéene u prehranu [116]. Zbog povecane potraznje za klicama kao rastu¢im izvorom
hranjivih tvari i korisnih sekundarnih metabolita, svjezi proizvodi postaju sve popularniji ne

samo u kulinarstvu ili specijaliziranoj prehrani, ve¢ i u prehrambenom sektoru [117].

U literaturi je provedeno uspjesno istrazivanje kako bi se utvrdilo koriste li se proklijala zrna
u kuhanju te mogu li se njihova brasna koristiti kao dodatak za obogacivanje sirovinama niske
nutritivne vrijednosti, ukljucujuci bijelo pseni¢no brasno, koje se obi¢no koristi u pekarskim
proizvodima [118]. Dalje, mjesavine ekstrudiranog i brasna proklijalog amaranta i chia
sjemenki koriStene za izradu funkcionalnih napitaka imale su visok sadrzaj proteina i dijetalnih
vlakana, kao i visoku razinu senzorske prihvatljivosti. Funkcionalni napici takoder su imali
snazan protuupalni i antihipertenzivni potencijal [119]. Sjemenke i klice zlatnog graha (Vigna
radiata) bogate su hranjivim tvarima koje imaju bioloske funkcije. Zlatni grah je jedna od
najznacajnijih kra¢ih mahunarki koje rastu u ljetnom periodu i Siroko se uzgajaju u tropskim i
suptropskim podru¢jima. Zlatni grah ima brojne namjene u poljoprivrednoj, prehrambenoj,

farmaceutskoj i kozmetickoj industriji [120].

2.5.1. Pekarska industrija
U industrijskoj preradi, fenolni spojevi podvrgavaju se utjecaju obrade, a kuhanje, przenje,
pecenje i kuhanje na pari toplinski su procesi koji poticu otpustanje odredenih slobodnih
fenolnih spojeva u razli¢itim prehrambenim medijima [121, 122]. Unato¢ tome, toplinska
obrada moze biti jako stetna za brojne polifenole iz voca, $to moze biti zaobideno koriStenjem

obrade hrane na nizim temperaturama uz uporabu netermalnih tehnika [123].
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U industrijskom okruzenju, brasno od proklijalih zitarica se koristi u pekarske svrhe odnosno
za dobivanje proizvoda kao $to su 'muffini’, kolaci i keksi, s potencijalnim utjecajem na miris,
boju i osjet okusa [124, 125]. Tako se povecalo prihvacanje proizvoda kod potrosaca te
pokazano kao rezultat poboljsanih fizickih znacajki. Ipak, uporaba proklijalih zitarica
posipanih u procesu proizvodnje kruha imala je negativan utjecaj na reoloske karakteristike
proizvoda i pecenja $to je vjerojatna posljedica amilolitickog i proteolitickog djelovanja [126-
128]. Prethodne studije su pokazale da klice imaju vaznu ulogu u poboljsanju fizikalno-
kemijskih, antioksidativnih, reoloskih i senzorskih svojstava [129]. Istrazivanjem se takoder
otkrilo da Siroko klijanje 1 vece koli¢ine brasna od proklijale pSenice moze povecati ljepljivost
tijesta 1 smanjiti ¢vrstocu tijesta, Sto kasnije moze smanjiti visinu kruha, volumen Struce i

svjetlinu krigki [130, 131].

Proizvodi na bazi klica Zitarica Cest su segment prehrambene industrije s potencijalnim
trendom povecanja konzumacije. Kontrolirano klijanje mahunarki (npr. graska i slanutka)
dovodi do blagih strukturnih promjena koje su bile dovoljne za smanjenje nutritivne vrijednosti
zbog fitinske kiseline, ali ovo nije dovelo do ugrozavanja nutritivne kvalitete mjerene preko
topivosti skroba [132], ve¢ je StoviSe, brasno od slanutka poboljsalo termicka i nutritivna
svojstva hrane na bazi zitarica [133]. Brasno od cjelovitog zrna dobiveno od proklijale pSenice
uspjesno se koristilo za proizvodnju kruha s boljim svojstvima (mekoc¢a mrvica 1 specifi¢an
volumen) od konvencionalnog brasna od cjelovitog zrna [134-131]. Kako bi se smanjila
upotreba ili zamijenili dostupni enzimi, reformatori brasna se Cesto koriste u formulaciji
pekarskih proizvoda. Marti i sur. (2017) proucavali su enzimske aktivnosti koje nastaju pri
izradi kruha. Zamijenili su konvencionalne pojacivace brasna u tvrdom rafiniranom brasnu, S
brasnom od proklijale pSenice. To je rezultiralo s poboljsanjem specifi¢nog volumena i mekoce
mrvica kruha dodatkom manje koliine proklijalog pSeni¢nog brasna. Osim toga, brasno
proklijalih izdanaka usporilo je proces starenja kruha za razdoblje skladiStenja unutar 3 dana.
Kako proklijalo pSeni¢no brasno ne zahtijeva enzimske aditive, tako je i prihvacanje potrosaca
poraslo. Stoga bi to mogao biti obecavajuci i zanimljiv sastojak za industriju pecenja kruha
[135].

2.5.2. Napitci
Napitci su najbolja hrana na trzistu koja je spremna za direktnu konzumaciju [136]. Takoder
su izvanredni nositelji hranjivih tvari i bioaktivnih molekula u ljudsko tijelo. Brojne Zzitarice

preferiraju se kao primarne sirovine za funkcionalna pica [138]. Stoga proklijale zitarice mogle

13



bi se povecano Koristiti u buduénosti zbog povecane zelje konzumenata za zdravijim,
pica i formulacija proizvoda, posebno na europskom trzistu, na bazi pekarskih proizvoda [139].
U tu svrhu je provedena studija za dizajniranje nemlije¢nog probiotickog napitka proizvedenog
mijeSanjem proklijalih zitarica (jeGam, proso i slanutak), pojedina¢no sa zobi, uz dodatak
stabilizatora, Secera i L. acidophilusa. Na pH, kiselost i sadrzaj probiotika svih uzoraka
napitaka utjecala je koli¢ina brasna proklijalih zitarica i soje, a svi uzorci probiotickih pica
dobili su bolje ukupne senzorske rezultate i veéi broj bifidobakterija od kontrolne skupine
[140].

2.5.3. Mesna industrija
Potros$nja mesnih proizvoda za zadovoljenje potreba za bjelancevinama je porasla s porastom
broja stanovnika, zbog €ega je potpuno oslanjanje samo na uzgoj zivotinja postalo neodrziva
opcija za buduénost [141]. Opcije "in vitro" uzgoja mesa povecano se koriste za uzgoj u
laboratoriju [142], a traze se i alternativni izvori proteina biljnog porijekla kao §to su soja i
njezine klice [141]. Proklijale zitarice nasiroko se koriste u mesnim proizvodima jer sadrze
znacajne koli¢ine vitamina, minerala i antioksidansa [143]. OsuSene klice Zitarica postale su
sve popularnije kao zdrava (funkcionalna) hrana koja moze pomo¢i ljudima da zive
kvalitetnije, osobito u kombinaciji s drugom hranom, npr. s posipima za pecenje kruha ili

konvencionalnim pi¢ima i sokovima [144].

2.6. Prihvatljivost klica od strane potroSaca

Ukljucivanje klica u razvoj prehrambenih proizvoda ima potencijal za poboljSanje
prehrambenog sastava razne hrane koje se uobiCajeno konzumiraju na globalnoj razini.
Mnostvo je studija istrazivalo utjecaj ugradnje proklijalih zitarica u odredene prehrambene
proizvode, otkrivaju¢i da ta praksa moze imati pozitivan ucinak i na senzorne osobine i na
nutritivni profil kona¢nog proizvoda [112]. Ova senzorska procjena ponudenih napitaka na bazi
proklijalih zrna Zitarica nije pokazala znacajne razlike, dok su povratne informacije potroSaca
pokazale da bi ova metoda potencijalno mogla dati proizvode bez ikakvih potencijalnih
opasnosti [145].

Mohammadi i sur., (2021.) osmislili su sinbioticko pic¢e koriste¢i klice razi, prosa i lucerne
zajedno s mjesavinom L. caseia i L. plantarum. Napitci su pokazali zadovoljavajuca senzorna
svojstva, dok su fermentirana pi¢a zadovoljila standarde s obzirom na probioticku odrzivost,
zelu€anu toleranciju i senzorska svojstva. Potencijalne zdravstvene dobrobiti proklijale lece
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upucuju na to da bi njihovo uklju¢ivanje u pSeni¢no brasno moglo biti korisno za proizvodnju
trajnog kruha. U studiji koja je ukljuéivala skupinu dijabetiara, kruh s proklijalom le¢om
pokazao se senzorski prihvatljivim. Ovi nalazi identificiraju upotrebu mijeSanog brasna
proklijale le¢e za pecenje pSenicnog kruha kao potencijalnog nutriceutika za ljudsku prehranu
[146].

Industrija proizvodnje hrane trenutacno je usmjerena na razvoj proizvoda koji su uskladeni sa
suvremenim zahtjevima potrosaca i promicu zdravije stilove zivota. Klice u kulinarstvu su
obecavajuci novi sastojak za trziste autenticne hrane, zahvaljujuci svojoj poboljSanoj hranjivoj
vrijednosti, smanjenom sadrzaju hranjivih tvari, poboljSanom izvoru bioaktivnih molekula i
slatkom okusu u usporedbi s neproklijalim Zitaricama [147]. Klice i mikrozelenje bogato
hranjivim tvarima su i ekoloski odrzive jer imaju mali utjecaj na okoli§ zahvaljujué¢i svom
brzom ciklusu rasta i mogucnosti uzgoja kod kuce bez upotrebe pesticida ili aditiva [148]. Kao

rezultat toga, Siroko su prihvaceni od strane ekoloski svjesnih potrosaca [149].
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3. Prakticni dio
3.1. Obrada zadatka

Istrazivanje ,,Potrosacka percepcija aditivne tehnologije 3D ispisa u proizvodnji funkcionalne
hrane na bazi klica“ izradeno je u sklopu EU PRIMA Projekta "From Edible sprouts to hEalthy
food - FEED", u kojem sudjeluju partneri iz Italije, Njemacke, Spanjolske, Turske, Izraela i
Hrvatske s vrijednosti preko 1,3 milijuna eura. Cilj projekta je poboljsati razvoj novog trenda
konzumacije funkcionalne hrane koriste¢i svjeze ili suSene klice razliitog botanickog
podrijetla, s posebnim naglaskom na tradicionalne, lokalne i divlje jestive vrste biljaka. Dalje,
3D ispis hrane (eng. 3D printing) i druge netermalne inovativne pre(ob)rade hrane (npr.
ultrazvuk velike snage, pulsirajuca elektricna polja) koristit ¢e se u projektu za proizvodnju
grickalica, sokova 1 Zelea s niskim udjelom Secera od klica biljaka. U skladu s time, potrebno
je ispitati potencijal primjene klica u razvoju funkcionalnih proizvoda, primjenom ekoloske
tehnologije 3D ispisa u Republici Hrvatskoj, a kojih je relativno mali broj dostupan na trzistu
tj. prisutnih u ograni¢enom broju trgovina. Stoga je svrha ovog istrazivanja studenata
procijeniti potencijal trziSta za takvim funkcionalnim proizvodima s naglaskom na ¢imbenike

koji utjecu na preferencije potrosaca, kao i njihove namjere za kupnju takvih proizvoda u RH.
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4. Metode

4.1. Instrument analize

Instrument analize je bila elektronicka anketa izradena putem Google Forms servisa koji se
sastojao od 3 dijela gdje se prvi dio odnosio na konzumaciju klica, drugi na konzumaciju 3D

printane hrane, a tre¢i dio na demografske podatke i zdravstvene stavove ispitanika.

4.2. Statisticka analiza
U istrazivanju je ispitano n=194 odraslih ispitanika na podruc¢ju Republike Hrvatske.
Ispitivanje je obavilo 2 anketara usmenim putem te ispitanici samostalno putem
samoadministriraju¢e poveznice. Kategori¢ke varijable analizirane su pomocu y2-testova, a
kontinuirane varijable pomocu t-testa i analize varijance. Statisticka ovisnost dviju
kontinuiranih varijabli testirana je Pearsonovim testovima. Za karakterizaciju uzorka koristena
je deskriptivna statistika. Kako bi se provjerila temeljna struktura medu odredenim
varijablama, provedena je faktorska analiza odabranih varijabli iz anketnog upitnika. Kriteriji
za zadrzavanje faktora (latentne varijable) u analizi odabran je na temelju Kaiserovog pravila i
ispitivanjem grafickog prikaza, dok je prag zadrzavanja manifestne varijable po faktoru bio
>0,40. Indeks faktorske analize izraunat je metodom linearne regresije. Diskretne varijable i
latentne varijable faktorske analize testirane su t-testovima ili ANOV A-om. Razina znacajnosti

svih testova bila je 0<0,05, a rezultati su analizirani pomocu SPSS softvera (v.24).
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5. Analiza rezultata i rasprava

5.1. Demografski profil ispitanika istrazivanja

Ispitano je 30% muskaraca i 70% zena, prosjecne starosti 36+21 godina (Tablica 5.1.-5.2.), a

vecina ispitanika bila je zaposlena (66%).

Tablica 5.1. Prosjecan spol svih ispitanika

Frekvencija %

Muskarci 58 30
Zene 136 70
Ukupno 194 100

Tablica 5.2. Prosjecni radni status svih ispitanika

Frekvencija %

ucenik/student 45 23,2
nezaposlena osoba 5 2,60
povremeno zaposlena osoba 10 5,20
stalno zaposlena osoba 127 65,5
umirovljenik 7 3,60
Ukupno 194 100

5.2. Konzumacija klica
Od 194 ispitanika njih 53% je odgovorio pozitivno na pitanje o konzumaciji klica, dok je 47%
odgovorio negativno. Veéina konzumenata klica su stalno zaposlene (69%) Zene (66%) u dobi
od 24-51 godine prosjec¢no sa srednjoskolskim obrazovanjem (43%) koje ve¢inom konzumiraju
klice vrlo rijetko (80%). One dijele kucanstvo s prosjecno 3,25+1,50 ¢lanova kucanstva te

mjesecno prosjecno troSe € 172,70+£125,98 po ¢lanu kuéanstva na hranu (Tablica 5.3.-5.4.;
Slika 5.1.).

Tablica 5.3. Ukljucujete li klice u redovnu prehranu?

Frekvencija %

Ne 92 47,4
Da 102 52,6
Ukupno 194 100
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Slika 5.1. Obrazovni status ispitanika koji konzumiraju klice

Tablica 5.4. Radni status ispitanika i konzumacija klica

Ukljucujete li klice u redovnu Utenik Nezaposlena Povremeno Stalno zaposlena S
ili Umirovljenik  Ukupno
prehranu? osoba zaposlena osoba osoba
student

n (ispitanika) 28 0 4 57 3 92
Nikad ne konzumiram klice (%) 30 0 4 62 3 100
% od svih ispitanika 14 0 2 29 2 47

n (ispitanika) 17 5 6 70 4 102
Konzumiram Klice 17 5 6 69 4 100
% od svih ispitanika (%) 9 3 3 36 2 53

5.2.1. Prepreke i poticaji za konzumaciju klica

Kvantifikacija poticaja i prepreka konzumaciji klica kreirana je faktorskom analizom od 5

pitanja koja su procjenjivala specifi¢ne razloge za konzumaciju klica i 4 pitanja koja su
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definirala prepreke konzumaciji klica. U odabiru klica za konzumaciju pitanja su mjerila koliko
je ispitanicima bitno da su klice: 'nutritivno vrijedne’; 'da se na deklaraciji navodi da doprinose
unaprjedenju zdravlja'; 'da su izgledom svjeze'; 'da su pristupacne cijenom (nisu skupe za
kupiti); 1 'da su ukusne'. Dok su prepreke konzumaciji mjerene pitanjima: 'Klice ne
konzumiram jer:' 'ne znam gdje bih ih kupio/la’; nisam upoznat/a sa zdravstvenim koristima od
konzumacije Klica'; 'jer su cijenom nepristupacnije (preskupe su)'; i jer ne znam u koji obrok
bih ih mogao/la svrstati'. Sudionici su morali odabrati odgovore od 1-5 (‘'uop¢e se ne slazem'
do 'potpuno se slazem' prema Likertovoj ljestvici). Sli¢an pristup prethodno je koristen u
literaturi [150]. Prikladnost faktorske analize testirana je KMO i Bartellitovim testom (KMO
= 0,78; p<0,01) kako je ve¢ prije opisano u literaturi [114]. Zadrzavanje Cestice po latentnoj
varijabli je prikazano u Tablici 5.5. Visok stupanj pouzdanosti iskazan s Cronbach a ukazuje
da kreirana skala pouzdano mijeri poticaje i prepreke konzumaciji klica tj. da je instrument

(anketni upitnik) korektno kreiran.

Tablica 5.5. Zadrzavanje Cestice po latentnoj varijabli

Cestica Latentna varijabla (indeksi)
Poticaja Prepreka
konzumaciji | konzumacije
Klica Klica
U odabiru klica za konzumaciju bitno mi je da:
su izgledom svjeze 0,90
su ukusne 0,88
su pristupacne cijenom (nisu skupe za kupiti) 0,81
su nutritivno vrijedne 0,80
se na deklaraciji navodi da doprinose unaprjedenju zdravlja 0,57
Klice ne konzumiram jer:
nisam upoznat/a sa zdravstvenim koristima od konzumacije klica 0,84
ne znam u koji obrok bih ih mogao/la svrstati 0,82
ne znam gdje bih ih kupio/la 0,79
su cijenom nepristupacnije (preskupe su) 0,61
Eigenvalue 3,54 2,12
Cronbach a 0,79
Objasnjenje varijance 63%

Identificiranje navika ispitanika obzirom na njihove stavove vezane za zdravlje te nacin kupnje
kreirana je faktorskom analizom od 20 pitanja. Sudionici su trebali odabrati odgovore od 1-5
('uopce se ne slazem' do 'potpuno se slazem' prema Likertovoj ljestvici). Prikladnost faktorske
analize testirana je KMO i Bartellitovim testom (KMO = 0,74; p<0,01) [95]. ZadrZavanje
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Cestice po latentnoj varijabli je prikazano u Tablici 5.6. Visok stupanj pouzdanosti iskazan s

Cronbach o ukazuje da kreirana skala pouzdano myjeri stavove vezane za zdravlje te nacin

kupnje tj. da je instrument (anketni upitnik) korektno kreiran.

Tablica 5.6. Zadrzavanje Cestice po latentnoj varijabli

Latentna varijabla (tipovi ispitanika)

Cestica

1

2

3

4

5

Jedem najmanje jedan "zdravi" obrok dnevno.

0,72

Zdravlje i dobar osjecaj usko su povezani sa prehranom.

0,72

Moram znati S$to prehrambeni proizvod sadrzi, jer mi je
informacija o proizvodu od velikog znacaja.

0,66

Nastojim izbjegavati hranu s aditivima.

0,61

0,44

Redovito vjezbam.

0,51

U svom kucanstvu upotrebljavam puno gotove (industrijski
preradene) hrane spremne za uporabu.

0,73

Upotrebljavam puno gotove hrane, na primjer gotove juhe,
umake i sli¢no.

0,66

Redovito (barem jedanput dnevno) jedem kekse, ¢okolade i
sli¢ne slatkise.

0,64

Zamrznuta hrana ¢ini veliki dio hrane koju upotrebljavam u
kucéanstvu.

0,62

Svjeze voce i1 povrée jedem samo kao uzinu.

0,53

Vodim racuna o ukupnom dnevnom unosu energije kroz hranu
(ukupnom broju kilokalorija).

0,78

Kupujem viSe niskokaloricnih proizvoda od prosjecnog
potrosaca (npr. oznacenih kao 'light").

0,68

Sa sobom na posao nosim uzinu od kuce.

0,50

Pratim akcijske cijene za proizvod koji redovito kupujem.

0,81

Provjeravam cijene u trgovinama, ¢ak i za male stvari.

0,77

Od onih sam osoba koja ¢e svaku novu hranu isprobati.

0,60

Planiram jelovnike i kupnju hrane za pripremu istih tjedan dana
unaprijed.

0,71

Jedem samo pojedine vrste voca i/ili povrca te kao prilog jelima
(tj. izbirljiv/a sam kod njihovog odabira).

0,64

Svjeze voce 1 povrée kupujem samo na trznici.

0,61

Eigenvalue

4,04

2,59

1,64

1,43

1,17

Cronbach o

0,74

Objasnjenje varijance

57,11%

Mjerna skala prepreka i poticaja je objasnila ¢ak 63% varijance u podacima. Vece vrijednosti

dobivene metodom linearne regresije po latentnoj varijabli faktorske analize je oznacio veci

poticaj i prepreke konzumaciji klica.
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Ispitanici koji su konzumirali klice slozili su se da to ¢ine jer im je znacajno bitan njihov svjezi
izgled, ukus, pristupacnost cijenom, nutritivna vrijednost i zdravstvene tvrdnje na ambalazi (p<
0,01). Kako su se ispitanici slagali s ¢injenicom da su klice zdrava hrana tako se osrednje
povecavao poticaj za konzumaciju klica (r=0,39; p < 0,01), a pomalo se smanjivale prepreke
njihovoj konzumaciji (r=-0,20; p < 0,01). Ispitanici su se slozili da ukoliko ih se informira o
korisnosti klica u unaprijedenu zdravlja, da bi ih pove¢ano ukljucili u vlastiti jelovnik (r=0,39;
p <0,01), sto bi povecalo poticaj njihovoj konzumaciji, dok na prepreke za konzumaciju klica
zdravstvena informiranost nije imala utjecaja. Znanje da ispitanici mogu sami uzgojiti klice
nije znacajno utjecalo na prepreke niti na poticaje za konzumaciju klica. Kako je ranije
pokazano, potencijalni potrosaci su voljni konzumirati klice ukoliko bi bili informirani o
korisnosti klica u unaprjedenju zdravlja, sli¢no je pokazano i prijasnjim istrazivanjem [151]
koje je procjenom percepcije potrosaca o klicama pokazalo da je uklju¢ivanje klica u prehranu
izvedivo te su kao prakti¢nu primjenu predlozili razvoj strategije za promicanje konzumacije
klica na temelju senzorskih i prehrambenih aspekata, kao i njihovog odnosa sa zdravljem i

okolisem.

Ukoliko su ispitanici bili snaznijeg stava da treba imati barem jedan zdravi obrok dnevno, da
su zdravlje i dobar osje¢aj povezani s prehranom, izbjegavali aditive, da treba redovito vjezbati
te morali znati sastav hrane koju jedu tada su imali i ve¢i poticaj za konzumaciju klica (r=0,27;
p <0,01). Interesantno, ispitanici koji su bili snaznijeg stava da je bitno da prate akcijske cijene
proizvoda koje redovito kupuju, temeljito provjeravaju cijene proizvoda kod kupnje, te imaju
tendenciju isprobavanja nove hrane imali su veci poticaj da konzumiraju klice (r=0,29; p <
0,01). Druge kategorije ispitanika koji su se iskristalizirale faktorskom analizom nisu bili
povezani preprekama i poticajima za konzumacija klica. Na temelju provedene ankete
zakljucujemo da bi klice mogle biti integrirane u prehranu RH ukoliko bi potrosaci bili upoznati
sa zdravstvenim koristima klica, a to potvrduju i [81, 152] koji su nakon provedenog ispitivanja
zakljucili da edukacija o zdravstvenoj dobrobiti klica privlaci sve viSe pozornosti potroSaca Sto
bi se moglo oc¢ekivati i za RH. Time bi se proizvodnja hrane u RH dodatno uskladila s opéim
smjerom proizvodnje hrane u EU uz podrzavanje lokalne prehrane (npr. mediteranske

prehrane) te opskrbu lokalnih trzista hrane zdravim alternativama za potrosace [153].
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6. Zakljucci

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Klice su visokovrijedna hrana bogata mikro- i makro- nutrijentima te sekundarnim
metabolitima zbog ¢ega imaju veliki potencijal za unaprjedenje ljudskog zdravlja kao i za
prevenciju raznih bolesti. Shodno navedenom, odli¢na su sirovina za proizvodnju zdrave
funkcionalne hrane.

Vecéina konzumenata klica su stalno zaposlene zene u dobi od 24-51 godine prosjecno sa
srednjoskolskim obrazovanjem koje vecinski konzumiraju klice vrlo rijetko. One dijele
kucanstvo s prosjecno 3,25+1,50 c¢lanova kucanstva te mjeseCno prosjecno trose €
172,70+£125,98 po ¢lanu kucanstva na hranu.

Ispitanici koji su konzumirali klice sloZili su se da to ¢ine jer im je znacajno bitan njihov
svjezi izgled, ukus, pristupacnost cijenom, nutritivna vrijednost i zdravstvene tvrdnje na
ambalazi.

Kako su se ispitanici slagali s ¢injenicom da su klice zdrava hrana tako su imali ve¢i poticaj
za konzumaciju klica, a pomalo su se smanjivale prepreke njihovoj konzumaciji klica.
Ispitanici su se slozili da ukoliko ih se informira o korisnosti klica u unaprijedenu zdravlja,
da bi ih povecano ukljucili u vlastiti jelovnik, Sto bi povecalo poticaj njihovoj konzumaciji,
dok na prepreke za konzumaciju klica zdravstvena informiranost nije imala utjecaja.
Znanje da ispitanici mogu sami uzgojiti klice nije znacajno utjecalo na prepreke niti na
poticaje za konzumaciju klica.

Ukoliko su ispitanici bili snaznijeg stava da treba imati barem jedan zdravi obrok dnevno,
da su zdravlje 1 dobar osje¢aj povezani s prehranom, izbjegavali aditive, da treba redovito
vjezbati te morali znati sastav hrane koju jedu tada su imali i veci poticaj za konzumaciju
Klica.

Ispitanici koji su bili snaznijeg stava da je bitno da prate akcijske cijene proizvoda koje
redovito kupuju, temeljito provjeravaju cijene proizvoda kod kupnje, te imaju tendenciju
isprobavanja nove hrane imali su veci poticaj da konzumiraju klice. Druge kategorije
ispitanika koji su se iskristalizirale faktorskom analizom nisu bili povezane s preprekama i
poticajima za konzumacija klica.

Potrebno je provesti promotivnu kampanju koja bi informirala potroSace o zdravstvenim
prednostima konzumacije klica. Prema rezultatima ispitivanja, edukacijom potrosaca bi se

povecao broj konzumenata klica kao visoko vrijedne nutritivne hrane.
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M ZA

SveuciliSte
Sjever

SVEUCILISTE
SIRVER

IZJAVA O AUTORSTVU

Zavr$ni/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,
i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih
radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu pravilno
citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg znanstvenog ili
struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o autorstvu
rada.

Ja, Antonia Pucko , pod punom moralnom, materijalnom i
kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljuciva autorica zavr$nog rada

pod naslovom Potro3acka percepcija funkcionalne hrane na bazi klica te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koriéteni
dijelovi tudih radova.

Studentica:
Antonia Pucko

Al

(vlastorucni potpis)

Sukladno ¢1.83. Zakona o znanstvenoj djelatnosti i visokom obrazovanju zavr$ne/diplomske
radove sveuiliSta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuilisne knjiznice u
sastavu sveucili§ta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveutili$ne knjiZnice. Zavr$ni radovi istovrsnih umjetnikih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nadin.

Sukladno ¢l lll. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moZe
protiviti da se njegov zavr$ni rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom uéili$tu uéini
dostupnim javnosti na odgovarajucoj javmoj mreZnoj bazi sveucilisne knjiZnice,
knjiZnice sastavnice sveuciliSta, knjiznice veleucilista ili visoke &kole i/ili na javnoj mreZnoj
bazi zavi$nih radova Nacionalne i sveudiline knjiZnice, sukladno zakonu kojim se
ureduje znanstvena i umjetnicka djelatnost i visoko obrazovanje.
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