Prooksidativni procesi u hrani

- Uzegnuce masti i ulja; Lipidna peroksidacija;
antioksidansi

- potamnjenje hrane
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Agronomija-Agroindustrijsko inzenjerstvo-
Tehnologija

—] DISTRIBUCIJA U
SVJEZEM STANJU

DISTRIBUCIJA U
nepreradenom stanju

PRERADA

PROCESSING
|
DISTRIBUCIJA

POTROSAC

PRERADEVINA

-U Citavom toku proizvodnog lanca desavaju se hemijske transformacije u hrani,
a takodje se koriste hemijske supstance
-Od pesticida i vestackih dubriva do aditiva u hrani
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* Akrolein (propenal) je najjednostavniji nezasiceni aldehid. On
je bezbojna tecnost sa prodornim, neprijatanim, ostarim
mirisom. Miris goruée masti (kao kad se ulje za kuvanje
zagreje dok ne poCne da se dimi) je uzrokovano
razlaganjem glicerola goruée masti u akrolein. Veoma je
toksican za Coveka, a ima i herbicidno dejstvo.
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UZEGNUCE MASTI | ULJIA
Nastaje usled prisutva nezasi¢enih
masnih kiselina,

pri duzem stajanju na vazduhu
dolazi do oksidacije

nastaju slozene smese raznih P

isparljivih aldehida, ketona i nizih %ﬁi -*;g
mashih kiselina i

masti i ulja poprimaju neprijatan F,*/

miris

uzrocnici ovog nepozeljnog procesa
mogu biti mikroorganizmi

antioksidanti
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Reaktivni oblici kiseonika i oksidativni
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Sema lan¢anog mehanizma
lipidne peroksidacije (LP)

Lipidina peroksidacija je lancana reakcija koja je inicirana delovanjem
reaktivnih oblika kiseonika. Usled ove reakcije nastaju lipidni peroksidi, a
njihovom daljom razgradnjom nastaju toksi¢ni aldehidi manje molekulske
mase od kojih je najpoznatiji malonil-dialdehid (MDA).
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Proizvodi LP
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Merenje LP

* Peroksidni broj

oznacava nivo primarne oksidacije masnih kiselina i on
pokazuje koli¢inu hidroperoksida kao primarnih proizvoda
autooksidacije i izrazava se u kolicinom O,/kg. Peroksidni broj
je u uskoj vezi s naCinom Cuvanja ulja. Oksidacija masti je
jedna od osnovnih reakcija koja utjeCe na zdravstvenu
ispravnost triacilglicerola jer su produkti reakcije oksidacije

stetni po zdravlje ljudi.
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Prirodni antioksidansi

Enzimi i neenzimski antioksidanti

Enzimi: - Superoksid-dismutaza (SOD), razgradjuje superoksid radikal (O,")
- Peroksidaze (Px)- razgradjuje H,O,
- Katalaza (CAT)- razgradjuje H,0,
Neenzimski antioksidanti: - vitamini Ci E
- karotenoidi
- biljni polifenoli
* predstavljaju hvatace (skevindzere ) slobodnih radikala
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Vitamin C (askorbinska kiselina) Vitamin E (tokoferol) Polifenoli (bioflavonoidi-vitamin P)



Vestacki antioksidansi

Butylated hydroxyanisole (BHA) Butylated hydroxytoluene (BHT)
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Butilovani-hidroksianizol i butilovani-hidroksitoluen (BHA / BHT) sineti¢ki konzervansi u kozmetickim
proizvodima koji omekSavaju i vlaZze kozu. Koristi se i kao konzervansi u hrani. I1zazivac je alergija koZze.
Medunarodna Agencija za istrazivanje karcinoma svrstala je ove hemikalije u mogucée kancerogene.
Evropska komisija za endokrine poremecaje svrstava ih u supstance koje remete funkciju Zlezda sa
unutrasnjim luéenjem jer remete funkciju hormona.

U konvenciji o zastiti morskog sveta stoji da je BHA / BHT toksi¢an za morski svet i biokumulativan je u prirodi
(deluje kao zagadivac€ zivotne sredine). U EU ove hemikalije su zabranjene u kozmeti¢kim proizvodima.



Potamnjenje hrane (posmedjivanje)

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

-Enzimsko (oksidacije katalizovane enzimima). Ove oksidacije se odvijaju
veoma brzo. Nepozeljni procesi zapocinju nakon mehanickog osteéenja tkiva.
Nepozeljne promene se u ovom slucaju mogu zapaziti veoma brzo, od
nekoliko minuta do nekoliko sati.

-Kod voéa i povréa, pojava enzimskog posmedjivanja je uglavhom vezana za
aktivnost enzima polifenol-oksidaze (PPO).
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Karakteristicna pojava smede boje
kod voca i povrca usled stajanja na
vazduhu je posledica delovanja
enzima polifenol-oksidaze (PPO)
usled ¢ega nastaju hinonski
derivati (obicno mrke boje) koji se
umrezavaju sa amino-kiselinama
dajudi smede obojene
nerastvorne pigmente. Ova pjava
je naroCito izrazena kod jabuke,
kruske, breskve, banane kao i
krompra, gljiva i leguminoza.
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Posmedjivanje banane, jabuke i krompira pod
uticajem kiseonika




Vitamin C prevenira nastajanje braon
boje kod voca

vitamin C
Enzyme
(PPO) oxygen

Phenols \_/ Quinones - lead to dark pigments!

Vitamin C
(ascorbic acid)
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Neenzimsko posmedjivanje je uglavhom posledica hemijske reakcije
aldehidnih funkcionalnih grupa seéera sa amino grupama amino-kiselina
(Maillard-ova reakcija).

Nastali proizvodi su uglavhom zute-smede boje i promenjenog mirisa. Do
ove reakcije postepeno dolazi stajanjem, a narocCito na povisenoj

temperaturi.
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Posledica Maillard-ove reakcije je i nastajanje toksicnog i kancerogenog akrilamida

pri proizvodniji Cipsa.


http://ediblesciencefaire.files.wordpress.com/2011/06/top_chef_masters_maillard_reaction.png
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More + more-varied proteins (meat ¢ y Only the surface reaches the temperature at which the Maillard Reaction
vs. veggies) = more (stronger) flavors. (discovered by chemist Louis Camille Maillard in the 1910s) can occur.
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Heat and water causes hydrolysis or the breaking

of the peptide bonds [in protein]. Enzymes in your body
perform this at lower temperatures and more efficiently.
-Michael Klopfer
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Melanoidini

Melanoidini predstavljaju pigmente koji nastaju u reakcijama oksidovanih Seéera
(diketona) sa amino grupama amino-kiselina ili proteina kada nastaju polimeri zZute-

do smedje boje.
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Uticaj koli¢ine vlage na posmedjivanje
kod krompira

Posmedivanje kod krompira

Pojava kod svih proizvoda na bazi krompira
posebno chipsa i pomfrita

0.0% 0.4% 0.2 % 1% 2 9



/ O Furfural
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Furfural nastaje u hrani tokom stajanja postepenom oksidacijom i dehidratacijom Secera.
LD, je 65 mg/kg (oral, pacovi).
Iritans je za kozu i moZe dovesti do koznih alergija i preosetljivosti na suncevu svetlost.



Ostali procesi koji se desavaju tokom
skladistenja voca

-Stajanjem voca i povrca dolazi do postepenog dozrevanja plodova . bd 162
delovanjem sopstvenih enzima. Ovaj proces se moze |
ubrzati delovanjem biljnih hormona kao sto je npr. etilen. — . e

D
-Pretvaranje nerastvornih protopektina u rastvorljive pektine. Za bistrenje vo¢nih sokova
koriste se enzimi koji razlazu pektin (pektinaze)

- Povelanje slasti je posledica razlaganja skroba delovanjem enzima amilaze

- Nastajanje isparljivih aldehida i estara koji daju karakteristi¢an miris, razvijanje ukusa-
arome, oksidacija kiselina usled ¢ega se smanjuje kiselost kao i razlaganje tanina usled Cega
iSCezava opor ukus.

-Duzim stajanjem, narocito kod plodova sa visokim sadrZzajem vode i pri neadekvatnom
cuvanju (na relativno visokim temperaturama) dolazi do kvarenja bioloSkog materijala

delovanjem mikroorganizama.

Kiseonik —p




