
Prooksidativni procesi u hrani 

- Užegnuće masti i ulja; Lipidna peroksidacija; 
antioksidansi 

- potamnjenje hrane 



Lanac proizvodnje hrane 
Agronomija-Agroindustrijsko inženjerstvo-

Tehnologija 

 

-U čitavom toku proizvodnog lanca dešavaju se hemijske transformacije u hrani,  
a takodje se koriste hemijske supstance 
-Od pesticida i veštačkih đubriva do aditiva u hrani 



Akrolein 

• Akrolein (propenal) je najjednostavniji nezasićeni aldehid. On 
je bezbojna tečnost sa prodornim, neprijatanim, oštarim 
mirisom. Miris goruće masti (kao kad se ulje za kuvanje 
zagreje dok ne počne da se dimi) je uzrokovano 
razlaganjem glicerola goruće masti u akrolein. Veoma je 
toksičan za čoveka, a ima i herbicidno dejstvo.  

http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=Saturacija_(hemija)&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B4%D0%B5%D1%85%D0%B8%D0%B4
http://sr.wikipedia.org/wiki/Glicerol


UŽEGNUĆE MASTI I ULJA 

• Nastaje usled prisutva nezasićenih 
masnih kiselina,  

• pri dužem stajanju na vazduhu 
dolazi do oksidacije  

• nastaju složene smeše raznih 
isparljivih aldehida, ketona i nižih 
masnih kiselina  

• masti i ulja poprimaju neprijatan 
miris 

• uzročnici ovog nepoželjnog procesa 
mogu biti mikroorganizmi 

• antioksidanti 



UŽEGNUĆE MASTI I ULJA 
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Reaktivni oblici kiseonika i oksidativni 
stres 

 



Šema lančanog mehanizma  
lipidne peroksidacije (LP) 

• Lipidina peroksidacija je lančana reakcija koja je inicirana delovanjem 
reaktivnih oblika kiseonika. Usled ove reakcije nastaju lipidni peroksidi, a 
njihovom daljom razgradnjom nastaju toksični aldehidi manje molekulske 
mase od kojih je najpoznatiji malonil-dialdehid (MDA). 



Proizvodi LP 
 

 

MDA -malonildialdehid HNE-4-hidroksinonenal 



Citotoksični efekat proizvoda LP 

 



Merenje LP 

• Peroksidni broj  

    označava nivo primarne oksidacije masnih kiselina i on 
pokazuje količinu hidroperoksida kao primarnih proizvoda 
autooksidacije i izražava se u količinom O2/kg. Peroksidni broj 
je u uskoj vezi s načinom čuvanja ulja. Oksidacija masti je 
jedna od osnovnih reakcija koja utječe na zdravstvenu 
ispravnost triacilglicerola jer su produkti reakcije oksidacije 
štetni po zdravlje ljudi. 

• TBA-test 

• Količina MDA 

http://www.intechopen.com/source/html/38473/media/image3.png


Prirodni antioksidansi 
Enzimi i neenzimski antioksidanti 
 
Enzimi: - Superoksid-dismutaza (SOD), razgradjuje superoksid radikal (O2

·-) 
              - Peroksidaze (Px)- razgradjuje H2O2 

              - Katalaza (CAT)- razgradjuje H2O2 

Neenzimski antioksidanti: -  vitamini C i E 
                                               - karotenoidi 
                                               - biljni polifenoli 
                                               * predstavljaju hvatače (skevindžere ) slobodnih radikala 

Vitamin C (askorbinska kiselina)   Vitamin E (tokoferol)     Polifenoli (bioflavonoidi-vitamin P) 



Veštački antioksidansi 

Butilovani-hidroksianizol i butilovani-hidroksitoluen (BHA / BHT) sinetički konzervansi u kozmetičkim 
 proizvodima koji omekšavaju i vlaže kožu. Koristi se i kao konzervansi u hrani. Izazivač je alergija kože.  
Međunarodna Agencija za istraživanje karcinoma svrstala je ove hemikalije u moguće kancerogene. 
 Evropska komisija za endokrine poremećaje svrstava ih u supstance koje remete funkciju žlezda sa  
unutrašnjim lučenjem jer remete funkciju hormona. 

 
U konvenciji o zaštiti morskog sveta stoji da je BHA / BHT toksičan za morski svet i biokumulativan je u prirodi  
(deluje kao zagađivač životne sredine). U EU ove hemikalije su zabranjene u kozmetičkim proizvodima. 



Potamnjenje hrane (posmedjivanje) 

-Neenzimsko (autooksidacije-bez katalizatora i oksidacije katalizovane 
metalnim jonima). Oksidacije bez enzima se odvijaju veoma sporo. Za 
opažanje promena, potrebno je da prodje nekoliko sati, dana ili nedelja. 
 

-Enzimsko (oksidacije katalizovane enzimima). Ove oksidacije se odvijaju 
veoma brzo. Nepoželjni procesi započinju nakon mehaničkog oštećenja tkiva. 
Nepoželjne promene se u ovom slučaju mogu zapaziti veoma brzo, od 
nekoliko minuta do nekoliko sati. 
 

-Kod voća i povrća, pojava enzimskog posmedjivanja je uglavnom vezana za 
aktivnost enzima polifenol-oksidaze (PPO). 
 



Karakteristična pojava smeđe boje 
kod voća i povrća usled stajanja na 
vazduhu je posledica delovanja 
enzima polifenol-oksidaze (PPO) 
usled čega nastaju hinonski 
derivati (obično mrke boje) koji se 
umrežavaju sa amino-kiselinama 
dajući smeđe obojene 
nerastvorne pigmente. Ova pjava 
je naročito izražena kod jabuke, 
kruške, breskve, banane kao i 
krompra, gljiva i leguminoza. 



Posmedjivanje banane, jabuke i krompira pod 
uticajem kiseonika 



Vitamin C prevenira nastajanje braon 
boje kod voća 

http://www.google.rs/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.superhealthykids.com/how-to-prevent-sliced-fruit-from-turning-brown/&ei=ahiQVJTuHobmUqargMgK&psig=AFQjCNFxiAyuQxoQDQs03wniCXegGp0tSA&ust=1418815859182623
http://www.google.rs/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://xplorechemistry.blogspot.com/p/why-do-cut-apples-turns-brown-when_22.html&ei=mBiQVOKHMcX_UPOdgeAL&psig=AFQjCNFxiAyuQxoQDQs03wniCXegGp0tSA&ust=1418815859182623
http://www.flickr.com/photos/42386169@N02/4400943127/
http://www.flickr.com/photos/42386169@N02/4400943127/


Neenzimsko posmedjivanje je uglavnom posledica hemijske reakcije 
aldehidnih funkcionalnih grupa šećera sa amino grupama amino-kiselina 

(Maillard-ova reakcija). 
Nastali proizvodi su uglavnom žute-smeđe boje i promenjenog mirisa. Do 

ove reakcije postepeno dolazi stajanjem, a naročito na povišenoj 
temperaturi. 

Posledica Maillard-ove reakcije je i nastajanje toksičnog i kancerogenog akrilamida 
 pri proizvodnji čipsa. 

http://ediblesciencefaire.files.wordpress.com/2011/06/top_chef_masters_maillard_reaction.png




Melanoidini 

Melanoidini predstavljaju pigmente koji nastaju u reakcijama oksidovanih šećera 
(diketona) sa amino grupama amino-kiselina ili proteina kada nastaju polimeri žute- 
do smedje boje. 



Uticaj količine vlage na posmedjivanje 
kod krompira 



Furfural 

Furfural nastaje u hrani tokom stajanja postepenom oksidacijom i dehidratacijom šećera.  
LD50 je 65 mg/kg (oral, pacovi).  
Iritans je za kožu i može dovesti do kožnih alergija i preosetljivosti na sunčevu svetlost. 



Ostali procesi koji se dešavaju tokom 
skladištenja voća 

-Stajanjem voća i povrća dolazi do postepenog dozrevanja plodova  
delovanjem sopstvenih enzima. Ovaj proces se može 
 ubrzati delovanjem biljnih hormona kao što je npr. etilen. 
 
-Pretvaranje nerastvornih protopektina u rastvorljive pektine. Za bistrenje voćnih sokova 
koriste se enzimi koji razlažu pektin (pektinaze) 
- Povećanje slasti je posledica razlaganja skroba delovanjem enzima amilaze 
- Nastajanje isparljivih aldehida i estara koji daju karakterističan miris, razvijanje ukusa-
arome, oksidacija kiselina usled čega se smanjuje kiselost kao i razlaganje tanina usled čega 
iščezava opor ukus. 
-Dužim stajanjem, naročito kod plodova sa visokim sadržajem vode i pri neadekvatnom 
čuvanju (na relativno visokim temperaturama) dolazi do kvarenja biološkog materijala 
delovanjem mikroorganizama. 


