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PREDGOVOR

Volie i pesurivagmal o nei zostavna aomponent
odnosng pravilnoj prehrani jer smiskoenergetsk, ali visokoprehrambesnnamirnie. U
svom sastavuen savderige kol i|ine komponenata koje bi
gto su to masti, a | nutrijendteonpkroglansenata,velemendtatua mi n a ,
tragovima i prehrambenih vlakana vréni z n a ke 2aj ljndsko zdravlje. U posljednje
vrijeme veptidajk se umoruanamirnickoje su kao hrana bogat izvor
bioaktivnih komponeat a z n a | tiaksidesijsifog djetovanja. Naime, znanstvena
i stragi vankaomsdakadomée¢wunom Kkonzumacijom SV| ec
odnosnepunosom namirnica bogatog ntitrnog sastava, pozitivno djelujemo na zdravlje
cijelog organizma. Pod pojmom bioaktivnih tvari podrazumijevamo sve one komponente
kojepokazup pozi ti van umhn ag@ikh uk rpareiviemich, idegener a
i karcinoma.

Podatke o nutritvnoms ast avu voia i povria mogemo

njihovog kemijskog sastav@®snovni parametri kvalitete nalaze se u svim sirovinama

samo su zastupljeni u razlilitoj kol il ini
tvari . U suhosvitvamni padamgmanii skioj i l i ne pr
namirnice. Odrelivanjem navedeni h parametar

namirnice kao i njena kvaliteta ovisno o propisanim uvjetima u Pravilniku koji mora
zadovoljiti pojedina vrsta mairnice.

Teorijski dio dajej pkd kaal anaij suphijitinj ai kase
pigmenti, ugljikohidrati, vitamini drugi fitonutrijenti,Pr i ru|l ni k daj e pregl e

specifilnih metoda za procjenuving\Washaiit et e i
atraktivna boja volia i povria potjele od pr
stanicama tkiva (plastidi ma), a zovu se pic

odrelivanje sadrgaj a naj zast upkargtemaida jii h pi gl
antocijana. Opi sani su specifilni testovi (
Vol e i povrie nije specifilnadmp®ajbomradtoen rpa
zanemariv. U prirul niku s e daj e ni zj aanrad 2 lzial i 2 a

uglji kohidrat a, od gkroba do saharoze, ovi sn



Shbzirom da je svjege volie i povrie bogat
vitamin C, ali i sekundarnih biljnih metabolita (fenolni spojevi), opisanemetode
odrelivanja sadrgaja vitamina C i fenolnih s
vola i,tpoyreiaim vjegbama dan uvid u oluvan
nakon primjene tehnologkih procesa prerade.

UPrilogulpr i r ul rse wid wzakanske@ropise koji osiguravaju kalitetru
isigurupr oi zvodnj a vol a,dokpsowRrilogu 2 prikagariemeljaa’ e v i n a
nal ela dobre | aboratorijske prakse, te prav

laboratoriju i rukovanja kemikalijama.



1.0. TEORIJSKI DIO



1.1. HRANA | TEMELJI PRAVILNE PREHRANE

1.1.1. Hrana i osnove pravilne prehrane

Hrana je svaki materijal koji organizadobiva izvanat e s | u g i za tvorbu
tkiva i/ili za proizvodnju energije (gradivna i energetska funkcijank). U Hrvatskoj,
prema tr en Zakonoo hvaaigNe81l/@&3mp oj am hr amalutvaili j ul uj e
proizvod preralemi,l idjred prma rl anloempimacd dirggemi | e nj e
moge opravdano ol ekivati da Ile ga | judi konz
Osnovni sast@j hrane su hranjive tvari koje u organizmu mogu imati dvostruku
funkciju. Pa tako razlikujemo:
a) gradivnetvariis |l uge za i zogganzma)tkiva i ksstijaPrimamna
gradivne tvaru svakom organizmsu proteini.
b) energentske tvarii glavna im je uloga da organizam opskrbljuju energijom
Energija u stanicama, odnosno organizmu nas
kemijskih spgeva na jednostavnije. U energetske tvari ubrajamo: ugljikohidrate, lipide,

organske kiseline (manjim dijelom), alkohol i proteine. Proteini se kao izvor energije

koriste samo ako organizam iscpial i he wugl ji kohidrata i i pi
fazamadugog gladovanjan a k o n | e gnartorgaaisntau p a
c)tvar.i koj e wut j é&lglavnannaje ulvga reglitga raznih aratesa

u organizmu. Uovu skupinu hranjivih tvari ubrajamo: vitamine koji su za odvijanje
normalnog metabolizma potrebni u relaiec mal i m k dldo 107 giddmnima 1 0

anorganske nutrijente (makroelementi-1® g/dan i elementi u tragovima €0°

g/ dan) ; prehrambena vlIakna/dijetalna vl akna
sudjeluje u svim fiziologkim i metabol il ki
kojem se ostvaruje prehrana i givot stanica.
Volie i povrie vrl oongponentaa uakodnévnojnzdravajo st a v n
odnosno pravilnoj p r e teneegetske, aliVisokpeehrambepeo vr | e s
namirnice. O d velk sidiodkgmpamenataskajel bi @rganizmu dale energiju



kao gto su to wugl ji ko tavd vimrina, makroelemenata, al i
el emenata u tragovi ma i p r lpudski argabizam.i h v | ak an a

Osovri kemijsks ast av v ailkd jiulpugwer isd j edel:e kemij s

a) Vodaivol e i p ovisakiludio vedgtD-852eovisnoow t i vol a
povr$adrgaj vode u svjegem volu i povriu pr
primernaj vel i udi o vode u svom sastavu ima ze|
Takoler, ono vole i povrie kojepwdéwvgmi§ast

kvarenjy odnosno bit Irevojmkepagmzanidesam200Q) | Z a

b) Ugljikohidrati i v ol ne [ povrtne vrste sadr ge u
ugljikohidrata. Uglavnom u sastavu prevladatmiktoza( Av o[ n i gel er f) i p
( g k pektimi).

c) Proteinii bi | j ni organi zmi sadrge manje kolili
7%. Vol e i povrie wuglavnom sadrgi proteine vi
Proteini ni su karakteristil|an sastojak vol

anmalnog porijekla, ali nisu ni zanemarivi s obzirom na umdahunarke proizvodi od

soj e i neki oragast.i pl odovi (bademi, | jegnj
U svojem sastavu sadr ge naj velbegathkzeot. i | i ne bi l
d) Masti- k ol i rma stai odnosno | i jizahemarm osimoul u i p o
nekim vrstama popuhaslinai or gplpdowOi agasti pl odovi bogat.i
masnim kiselinama (Adobri mfi) k oj Rillkense maj u gt
karakteristilne i Bloisterdi ditostemlj,su spbjevilkpjisipo st er ol
SVOj 0] strukt ur iposklaizlunjiu kpoolzeisttievraonl uul i nak na
zbog slilne kemijske st romé&djuapserpciu&aesterolak ol e st ¢
u organizmu. U hranifitosterolen al azi mo u Dbil jnim nerafinire
pl odovi ma, sjemenkama I gitaricama.

e) Vitamini, mineralbor ganske ki seline, fitokemi kal i ]
prisutne u kemijskomasst avu vo( Bood p®tvahdard Agency, 1!
2006; Jagil. i Begil, 2008)



U definiranju pravilng odnosno zdrave prehranstavlja se naglasak na
izbalansiran prehranukoja osigurava osnovne potrebe organizma za gradjvnim
energetskimzagt i t ni m tvari ma.

U prosincu 2005. godin@mer i | ko ministarstvo poljopr

piramidu prehrane koja je i prikazana ndc 1.

Ml?eko
Povrée | mifjeénl | orasasti

Meso

Slika 1. Nova piramidarehran€U.S. Department of Agriculture, 2005)

Glavna svrha prikaza zdrave prehrane u obliku piramigefesba primjerenog dnevnog

unosa svih potrebnih hranjivih sastojak&/elsh i sur., 1993) Pravilna prehrana
podrazumi jeva oluvanje r avnhnoDmileg elemenatar gi j e i
Ravnategergije podrazumijeva uspostavljanje
energije i energije unijet e-imkrecmelermnatado k r a\
podrazumi jeva odrelivanje pravilnoga odnos
dovoljnog unosarerganskih nutrijenatéminerala)i esencijalnih tvar{vitamina) kao i
osiguravanje dovoljne kol iTaknoel ewodenozva spvea
ukazuje i na neophodnu potrebu kretanja odnc¢
prehranomuj el e na psi hofizil| ko s(FAONYO¥ Werdak og | |
Cancer Research Fund, 2007



Harvard School of Public Health(2011) objavljuje novi oblik prikazivanja

pravilne prehrane, to u obliku tanjura (Slika 2 Prema Slici Zasno je vidljiva vrsta i

-

udi o pojedine vrste hrane tijekom svakog ob
i tekubice poodliku vode. Kao pappbak]| @aasé&o
veli udi o ul j #Bmaanimalaog porijekidyastimabogatim gans masnim

kiselinamai maslacem, i to posebice maslinovog i kanola (jg iz sjemenki biljaka

Brassica napus. i Brassica campestris.). TakolLer , u udjelu zdravec
prevladavaj uv.off @eprira| a s e giktoanrziuaremcicj a el og y
i zbjegavanje svih oblika preralLenih kao gto
prikaz a n o | Slici 2 uzda uwoz iumad nue vznnoam aojbarno k u . Od pr
unos onih Azdravi hi, o ¢hroteirskino i amiaokiselmgskimc a s v
sastavom poput ri be, peradi, mahunar ki (gr
pretjeranih kolilina ~c¢crvenog me s @Autorinar ez ak
zdravog dnevnog obroka istakndu ipot r e bu f i akiivhdste te uhosa v n e

dovol jnih kd&dov éniplniam b azdravd prehrane.

HEALTHY EATING PLATE
A

Use haalthy olls {1
clive and canols ofl)
for cooking, on satad,
and at the table. Limit
butter. Avoid trans fat

Drink watey, tea, or colfes
{wish litthe o¢ no sugar)
Lirvit el Adairy

(1-2 servings/day] and
pice (1 small glass/day)
Awvoid sugary drinks.

The moee vegghes
antf the greater the
varkety-the better,
Potatoes and french fries
don't count

\ | S—
| JEatwhoke grines (ke Beown
rice, whole ‘wheat broad,
and whole-grain pasta)
Limik refined grains (Ske
white rice ared white breadd)

Eat plenty of fruits of
all colores

& STAY ACTIVE!
Harvard School of Public Health Harvaed Madica School
The Nutrtion Source Harvard Heath Publications
wwwhealth harvard edu

k www, hroh harvisrd ad i/t 1tonsowc e j

Choose fish, poultry, beans,
ardd nuts; i red meat,
avold bacon, cold cuts, and
othor processod meats

Slika 2 Tanjur zdrave prehrane s preporukama o vrsti namirnica koje je potrebno unositi
u organizam da bi se zadovoljili postulati zdrave prehrane
(http://www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/heakiayingplate



Osnovnii v adytalat zdrave prehrane je:
RAZNOVRSNOST
REDOVITOST
UMJERENOST

Nutritivnoj vrijednost v ol a, povapdilaeni to prehrambeni |
posljednjih godinagpr i daj e s e Xnanost & prehnara i murisionizam je
mul tidisciplinarna znanost koja proulava pr.
ljudi. Osnovni zadaci nutricionizma kao znanstvene discipline su:

e definiranje sastojaka prehrambenigimirnica

e njihova uloga,i znal aj u prehrani

e utvrlivanje optimal nih kolilina namirni
razlilitim uvjetima ,za odvijanje g¢givotnih

e utvrLlLivanje melLusobni h predrankbenihjnamirmca z | i | i t i

Jedanod primarnih postulata nutricionizma i definiranja pravilne, zdrave prehrane je i

utvrLlLivanje melLusobnih reakcija nutrijenata

t emel | za kreiranje zdravog obroka. Da bi pr
bila gto wulinkovitija bez il:9i sa Smanjenom
poznavati pravilno kombinirej e r az | i | i t iTako marpsimjex u jedmom r ni c a .
obroku nije pogeljno kombinirati humastd ei ne r ¢
povrie | me s O . Nai me, vrsta i kombinacij a
povria se znalajno razlikuju od kombinacij a
organi za probavu trebaju wulogiti Lvwel:iki n

aminokiselina kako bdne bile pogodne za asimilacijgnsminger i sur., 1993; Grimme i
Dumontet, 1998 Gi vkoli i, 2001



1.2. ENERGETSKE POTREBE ORGANIZMA

Sve prehrambene namirnice 1 maju I svoju
energetsku i bi ol ogku vrijednost. Behkee r get s k e
namirnicek o j a s e matabblionoi Lemergetskih tvari, potrebra jena g e m
organizmu zanormalan rast i razvoMet abol i zam oznal ava i zmjenu

organizmu, a definira je kao skup kemijskih reakcijak o j e s e odvijaju u

organizmukako biseo d rigwad i wi @roces. Ti procesi omogul uj u

rast e, da se r a z nojuosfuktura j readira naoakalifua Rrema s

metabol il kim reakcijama, metabolizam se di|j e
1) Katabolizami | i katabol il ki procesi kKprj i m se
nakupljanje energijest ani | ni m. dKaaapemi | juise pr ocesi

smjeru razgradnje tkiva za potrebe organizma
2) Anabolizami | i anabol i ] ki procesi Koj i kori st
di jel ova (biosint ez aapamjey@atemik eukleingka r i ) k ao
kiseline Anabol i | ki procesi odvijaju se u
spojeva iz sirovina unesenih hranom.
U normalnim givotnim uviaenamal oFrgani zmnat abbekE
bi biti u r av nlfaekb adpba raétd icanwja 8 drgazizany prevliadavaju
anabol i ]| ki procesi, d o kprexladavajlik a | a n@dcdsio k ie st i
(Gropper i sur., 2009ordgvist, 2014Chiras, 201h

1.2.1. Biokemijske reakcije-ener gi ja za ¢givot

Glavni izvor energijesvake stanice je mekula adenozin trifosfafATP). Sva
energija potrebna ¢givom organizmu za nor malr
obliku molekula ATPa. Molekuka ATPa ( S| i k a 3 yurinskeldafeeadeninaj e o d
monosaharida riboze na koji gsterskomvezom (veza nije energetski batp) vezan


http://hr.wikipedia.org/wiki/Kemijska_reakcija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Organizam
http://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivot
http://hr.wikipedia.org/wiki/Katabolizam
http://hr.wikipedia.org/wiki/Stani%C4%8Dno_disanje
http://hr.wikipedia.org/wiki/Anabolizam
http://hr.wikipedia.org/wiki/Protein
http://hr.wikipedia.org/wiki/Nukleinske_kiseline
http://hr.wikipedia.org/wiki/Nukleinske_kiseline

jedan fosfat, dok su pr eos sfanom vezbrkaja j@ osf at a

izrazito bogata energijom.

HEN

—N

N—( )

0 /s,

I I I Q N
0=P—0—P—0—P—0 N

o o o ©

OH OH

St ka 3. Grala mol ek u(Toeleidable,2@4)i n tr i fosf

Nastanak energije u fosfatnim vezama odvija se procesdiorifasije koji se odvija u
mitohondrijima stanica. Fosforilacijom se na adenozin monofosfat (AMP) energetski
bogatom vezom vege jedan fosfat pri |l emu na
se na ADP vege jog |jedan f deghtavezap nastajel] e mu s
adenozin trifosfat (ATP). Upravo tu energiju pohranjenu u fosfatnoj vezi stanica dobiva
procesom hidrolize fosfa{@oole i Toole, 2004§ropper i sur., 2009)

U organizmu sedvija nizme t a b oréakcijakkaojehprethode stvaranju energije
uoblkuATRa, a koj e nose zaj e dPojedndstavijenagkenmijska st ani |

formula procesa stanilnog disanja gl asi

Co H1206(aq) + 605 () = 6C0; gy + 6H,0 ; + energija

Energetski redtat st ani | nog di s anolgkab AffRea . u kRurponcoe s3 6st ani |
di sanja zapolinje procesom glikolize koji se
glikolize j edna mol ekul a glukoze razgralLuj
osl|l obal any eblike # molefulaj AFa. No, da bi proces glikolize mogao
zapol eti potrebno fjae uleogjiet is 2t ongoal ei&tuK cen aAl TnPi
glikolize 2 molekule ATPa. Energija koja je pohranjena u molekuli glukoze, tijekom

razgradnje glukoze aslb a L a s e u -a @ INADHkK @nikotiAamid adenin
10



dinukleotid), a najvelim dijel om isutatiSeablegwskihr anj e n &
2011) Kemijska energija sadrgana u piruvatu
limunske kiseline (CLK) bksidacijskom fosforilacijiomG | i k o rakgtadnja iglakoze

je jJedini i zvor met adsaviada (ektecitimay meddiubjega, u st an
mozgu, spermi)Molekula piruvata bogata energijom kod aerobnih organizama ulazi u

sl ijedel icikimea tajb aklus liminske kiseline ili Krebsov cikl@dnosno,

prije ciklusa limurske kiseline molekula piruvataeksidativnom dekarboksilacijom se

pretvara u acetkoenzim A, osnovni supstrat Krebsova cikluBaije molekule aceti
konezimaAodob a L aj u s v o] e kogesespajaju 8 aksaladetatqmi i foreniraju

limunsku kiselinu. Limunska kiselina prolaz kr oz ni z metabol il ki h |
osl obala dvi koegdokside(€® i penowun@skggenerira u oksalacetat.

Energetsk najbitnije reakcijeCLK su formiranje molekulgguanozin trifosfataGTP),

koja odmah regenerira jednu molekulu A@Pteproizvodnja tri molekule NADH i jedne

FADH, (flavin adenin dinukleotid Krebsov ciklus odvija se u mitohondrijima
eukariotskihstanica ia mf i b eimiet ke b o | pdndsnosudgeluje | u degradaciji

organskih molekula (katabolizam) i u biosintezi molekula (anabolizamjgkom
Krebsova <ciklusa ne oslohalaebe sangraqivind
elektroni u obku NADH i FADH; bogati energijomReducirani kofaktori (NADH i

FADH,) imaju ulogu prijelaznih molekula u procesima oksidacije i redukdigkon
Krebsova ci kl usa slijedi konal ni met abol i |
fosforilacijaili elektronski tranportni lanac Tijekom oksidacijske fosforilacije, elektroni

se prenose od molekula koje sluge kao el ekt
kao kisik u nizu redoks reakcijBolazi do oksidacije NAD+ i FAD i davanja elektrona

bogath energjomRe doks reakci je oslobalaju energiju
Kod eukariota oksidativna fosforilacija odvija se wautarnjoj membrani mitohondrija

gto je nugan preduvjet zadvavatamjéngr pdiojse
se koristk ao pokr et al ka -aodnasno pracesdasfaritaajélhertsA T P
1989;Roberts i King, 1987; Pine, 19940o0le i Toole, 2004Gropper i sur., 2009
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1.2.2. Bazalni metabolizam

Pojam koji j € i zni mamargetskih gpadrebargarazmapje oul av an

bazalni metabolizam. Bazalmetabolizam definina je kao najmarga k o | a dnergie

kojajepotrebna da bi se U normalnom stanju odr
organizma.Baz al ni met abolizam sl ugi kao polazigt
potreba organi zma koj (DunforeliDoyer28iflavaj u kao k1J
lkcal =4184J
1J=0239 kcal
Bazal ni metabolizam ovi si [ o gninau tfi alet ar a:
gt i t 5je mileraaj u ni gi b a znado mu g kmee HTctD te (st®gaa m
organizamjena i ma vele zaVviidhe maselgmyljjdgkdasta osno

energetski promep ov e | arvaal eond®. &) dgodi ne igivotenja 6maz]j

najnigi), a starenjem s e Stegaiapnlikomjoldikoanja 9 O . go
dnevnih energetskih, ali [ bi ol omkehi pet Kepes
utj el u na b a z@tdyen L99ImRirne,al@®&lopper asar., 2009)

Dnevni obrok su prehrambene namirnice Kkoj
jel a 111 pil a. Dnevni obrok mora biti obl i
organizma:

e Bazalni metabolizam- naj manj u kol il inu olavjajegi | e p o
osnovnih ¢givotnih funkciija. Bazal ni met at

J/ kg tjelesne tegine na 6ss&t .ni@enebagrada
met abolizam od mugkaraca.

e Potreberastairegeneracimogul e su samo krsndlmana e uzi ma

¢ Regulacija tjelesne temperature

e Speci filno dinami{Kkroidzveoldonvyanjteo phriannee p o
organizmu i za vrijeme probave hrane, te se takva pojava nkaleaigeno
djelovanje hrane.

e Fizilku miadgili ma s e jskaenemija eriejgaskimsastojala mi
hrane pret venergjuow nloismet imekhwani | ki r ad.
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Oplenito, dnevni obrok mora sadr gavati pr
dnevne energetske potrebe organizma i zadovoljiti osnovne navedene potrebamagani
Ukoli ko dolLe do povel anogdogodiios as e gi j pkekondj
unos energije hranom ¢gto Ie rezultirat:i nj
(talogenje masnog tkiva). U razdobl ju gl ado
udljikohidrata i/ili masti energija izmasnihdepoa se korist{metabolizam lipida) a
konal an jersmaniehak at i | i na masnog T&kwlaeru orsgam
0 s novV ni hiengrgetskilt potreba organiznma nor mal no odvijanj e
funkcija uvijek postoje i one dodatne energetske potrebe organizma,akgoinmer
dodatna energjifijemez @i fazizlakiaktadnosto koja
rada Uslijed obavljanja tegeg fizil| kebhg r ada z
organizmaDunford i Doyle, 2014)

Tablica 1. Prosjelne vrijednost:. utrogka ene
Aktivnost Povel anje bazal:

Mirovanje 1,0

Vrl o |l agana: tipka 15

Lagana: | iglenje, 2,5

Umj erena: rad u vr 5,0

plesanje

Tegka: nogenj e t e 7,0

kogarka, nogomet

U stadiju bolesti organizma, zbog mirovanjaimanjejanj i j e utrogak ene
za fizilku aktivnodt el ogpecefihlraomedi ®amiiljkec
energetski unos hranonOst al i faktor.i koj i utj el u na (o

organizma su i
e prehrana dugotrajna pothranjenosimanjuje potrebe; sastav hramegetabilna
hrana zaht | eva mnhipedepmproten))e ( hrana s m

e Kklimatskiuvietrv el e energet bkadpbjiimbkrajevi ma (c

debl jini masnog tkiva), potrebno je povel
potrebe za 5% na svakih 10% powme genj a ¢
temperaturdFAO, 2001 Dunford i Doyle, 2014
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1.3. UGLJIKOHIDRATI

Geleri ili wugljikohidrati lodovawakiom ivode
povria. Predstavljaju i najveli dio topljive
formiranju okusa plodova il. pad eaamienico d a . Naj

bilinog porijeklas u prvenstveno vol ne Ugljiikbhidratrnastajua manj i
fotosintezcom (1y  bi | j kama, a givotinje ih ne mogu si

iz biljaka (uzimaju ih hranom).

1 6C0, + 6H,0 + SunCeva energija — C¢H1,04 + 60,
Ugljikohidrati su glavniizvor enegije za sve tjelesne funkcijeyi ¢ i [ ,teinormaina
funkcioniranje cijelog organizmaGi v a bil a energiju pohranje
ugljikohidrata prevode u vodu, ugljikodioksid i energiju u procesu koji zovemo
stanil no disanje ili respiracija
Po kemjskom sastavuk a o gt o i m,gir aiLm@i gesworoid razl i/
ugljikovih atoma (x) i molekula vode (y) te njihova pal kemijska formula glasi:
Cx(H.0)y.
Oplenito mogemo navest.i nekoli ko osnovni h

(1) rezervne supstanceu Bilama i gi voti nj ama

(2) strukturnetvari u biljkama

(3) sastvani dio nukleinskih kiselina, glikozida, mukopolisaharida, glikolipida

ADu | judskom organizmu gralevni el ement

energiju.

Dnevne potreb§udskog organizmaodnosnominimalne kd i | potreleeugljikohidrata
iznose od 100 d@00 g, anor mal nom se kol il i n@ganizamatr a 3C
mor a pri mat.i mi ni mal Q0 g)k O lukupriojnmasi dgrbne k o z e (
ugljikohidrata bi trebalo biti od 50 do 5% od ukupne energijske vrijedsti unesene
hranom(FAO, 1997;.Bel i t z i Gr osch, 1%ick9Spende2g0Qi i Beg
Medeiros i Wildman, 2013
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Osim gto su wugljikohjposatoj igljav@i nelkwloirl
ugljikohidrata u ljudskom organizmu koje nisu vezaneouz | o0 b @riemijetjjekom
njihova metabolizmg to:

QDugljikohidrati su tmud miogz & invdramadlga rs ursa c
nema mogul nost pohjreani sklajnulai yd ukwvoizearn eo op
krvi)

(2ugljikohidrati su nugn(FAOz18976teknk ci oni r an
Spencer, 200Medeiros i Wildman, 2013).
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1.3.1. Podjela ugljikohidrata

Naj | egl a podj eje grema gtupgnju lpairmerizhaijéStika 4)
odnosns | ogenosti (dielaskna: mol ekul e;
a) monosaharide
b) dsaharide
c) polisaharide

Ugljikohidrati
L
Monosaharidi Disaharidi _ o
(glukoza, fruktoza) |(saharoza, laktoza) | O oo o
Strukturni Rezervni
(celuloza) (gkrob)

Slika 4. Podjelaigljikohidrata prema stupnju polimerig (FAO, 1997)

1.3.1.1. Monosaharidi

Monosaharidi znal ajni u | judskoj prehran
ugl ji ka u mol ekul i, a ukl jul uMeut atbroil o2 & omt
razgradnjom monosaharidastanicin ast aj e ener gi ja koja se kor
procesaMet abol i | ki put razgradnje molekule gl uk
Pentoze su gralene od pet at ¢Hp@), augdl j i ka i
ugljikohidrata u pentoze ubrajamo: arabinozu, ksilozu, ribozu itd. Arabinoza se u

sl obodnom obl i ku i to u relativno malim kol
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gl jiva) ,odngsoomalkjoivin@ ama (| uk) . Ksiillo maa mae t a
nal azi slobodna u nekim vrstama vola (marel:
moge metabolizirati arabinozu i ksilozu. Ri
(DNAiRNA).Heksoze su najlegia for maHeksozesss ahar i d:

mol ekul e gralene od gest u g | gH1pOK).dovhekkozeat o ma i

ubrajamo: glukozu, gal akt omzay riasfpr wlsttgzawm, ema j
(Bochov i sur ., 1:9v&edeiros iJWildnrian, 201L3Vakakasii sur., 2 00 8
2013 .

Glukoza (CeH1206) j € najrasprostranjeniiji gel er u
sisavaca, kukwr z u , me d u, povr i u,esupoaziamoAgr oglLani a 1wt

Ak r v ni (degstrdza @dfasla osoba (u normalnim uvjetimia)a oko 3,9-6 mmol/L
glukoze u krvi gt o zzeaalggjomadam@aok@als mioutar pabee t i | el
glukoza kontinuiranm a d o k nizasfiojeya &oji su pohranjeni u jetRazina glukoze u
Krvi ispod 3,0 mmol/L oznalava stanjee hipogl
hiperglikemip, dokjer azi na gl uk oz e defieirhna kaopdramétapojave | / L
dijabetesal ] ud s ki o r g a(regulira nazinw glukozea krai stalnomp r i | e mu
gl avnu wul ogu i maju hor mo (Secableyvskg PO&1nGdukoea jei nz ul i n
osnovni izvor energije svim stanicama, osobito za neka tkivkivd mozga svoje
energetske potrebteadov ol j ava i s ®lukpzahranidape slaphkwkus alio m
najlegie u hrani ne postoji k augljikomdratao s a har i ¢
formirajuldi pr i t cehranmibena \daknaKphisthdt, ,201ZMedeioob i i p
Wildman, 2013 Stoker, 2013Varzakas i sur., 2013sel i sur., 2014Stegeman i Davis,
20149

Fruktoza (CgH120¢) Se nalaziu raz!|l i litom vol u, cvjetnom
medy te sei z tih razl oga | e st oOsnovaizje swastojak Avolr
visokofruktoznog ¢gelerahikdbridl ize dkbiowa kao
Vi sokofruktozni geler giroku je primjenu nag
u volinim sokovi ma, sl asticama, bomboni ma,
naj seoalLavih monosahar i d&ao(glukoad, alazijuesastavd gl u Kk
razl il itih arbzagairzhralmi di.ga Y ljadakhorganizawspijeva

putem hrane. U ljudskom organizmu hidrolizom saharoze nastaju glukoza i fruktoza koje
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se izravno apsorbiraju u krv. Krv fruktozu dovodijdtre gdje se izomerizira u glukozu.

Fruktoza se, za razliku od glukoze, sporo apsorbira, te uzrokuje tek manje promjene

razine glukoze u krvib t ki vu se razgraluje brge od glu
sastojak energetskih i sportskih napitaka kaodadak prehrainkod ljudi oboljelih od
dijabetesaPowers, 1996; Medeiros i Wildman, 2018lao gt o j e pri kazano

glukoze [ fruktoze i maj u identi | nu mol ek ul
kemijskoj strukturi. el erj ,r ugMeddramz &k ejf © z @ |
Wildman, 2013 Stolker, 2013 Varzakas i sur., 20}3

U jednostavne ugljikohidrate ubrajama@oliole i | i gel erne jal kohol e
nagl asi ti kako polioli n ei Ok skuping) (Slikae5), an o | A
dobi vaju se kat al mtmornek idisahatda. dJr najgoenatijer palinol¢ e
ubrajamo: glicerol, sorbitol, manitol, ksilitol i inozitgl a ko j i se najvige
z as | a Prilikoraprobave pol i ol i se sl abo appodbguwnaju
razinu gelera (glukoze) u Krvi | i me su pr
Zasl alival: su koji ne pokazuju kariogeno d
razlilitim prehrambenim namkrongkamiveabubke, n

(sorbitol) aliiur azni m proi zvodi ma ka®e ¢tao zubegv d lokiod
s | a t Takvigprehrambeni proizvodi e st 0 nose wupozorenje 0 nj
laksativnom djelovanjuNaime, ukoliko se poliolkonzumiraju upo v e | & il ima i n a

mogu uzrokovati nadimanje, plinovectjevima i proljev(Varzakas i sur., 2012)

CH,OH
H——OH
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH

Slika 5. Fischerova projekcija molekule sorbit@\edeiros i Wildman, 2013)
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1.3.1.2.Disaharid

Di sahar i di odsduije jge danaeknd I Ime L U saqatvezdei t e,
(glikozidnom vezom) molekulke, monosaharidaDi sahar i di s u naj znal aj
prehrani.U najpoznatijedisahari@ ubrajamosaharom, laktozu i maltozuMedeiros i
Wildman, 2013 Varzakas i sur., 20183

Saharoza (C;2H22011) ikbntumnhg e | @ r & Lje odamolekule glukozé

molekule fruktozeyt opfekazano kemijskom jednadgbom:

CeH120s + CsH1206 —> Ci2H22011 + H20

(glukoza) (fruktoza) (saharoza)

Molekula saharozekao i ostalidisaharidi,mo ¢ ehidsl&irati djelovanjem kiselina ili

specifilnih enzi ma ( di s ah armobttlkulzn glgkozen ia monos
fruktoze uz osl obalLanje vode. Beatadhvalgandz a s e d«
u kojoj je zastupljena od 16d®0 %i | i g e | Bacamarumtofficin&rgru Kojoj je

sadr gana o dU dodjedmjeovrijein@ WEO i druge zdravstvene organizacije
preporulaju gto manj.i unos ¢Jelera saharoze
organizam ne iskoristi za dobivjarenergije, pretvara se u rezervnu mast, odnosno dolazi

do povelanja masnog tkivazaopgahjeman{ masns ¢

dovodi dopretilostipoj ave di jabetesa, poremeiaja u rad:
problema(FAO, 1997;Medeiros i Wildman, 2013Varzakas i sur., 2013unford i
Doyle, 2013.

Osim saharozez na| aj an dlak®za tCah.iO0d) ilijAal iij el i gel er
Gralena je od mol e kRirodnosgnalaziuonkjeku ii mlail ja&lt mizra .
proizvodimagdje je ovisno o vrsti ima u koncentracijama o€/ 6. Na primjer, kravlje
mlijeko sadrgava oko 4,7 %, dok majlino mli
s | at(Radowe2012)Ul oga | aktoze u prehrani je vigest

1. potil|l e peri sojaprdbavikve, cr i j ev a, | ak

2. pogodna je za dijabetil are
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.uspostavlja blago kiselu reakciju u crije
bakterijg
4. va ¢ fea sintezi nekih vitamina
5. osigurava optimalnu razinu magnezija
6. pobol j gava i sk omastigVMaraakas nspre20X@unfgrde Dayle,
2014)
Zanimljivo jedad j e | j i 0 r g a s ia dlaktazuneazinmkajil hidrolizira
laktozu naglukozu i galaktozu  Me L. mnogi odrasliorganizmi, posebicgudi crne
rasei stanovnti azijskog kontinentamaju mal e k ol i l|aktazeete se taktazan a
samo dj elazmngirlartauj e i k a ;a gdjeajlkdodatnou ba gr aluu jcur i |
crijevne bakterijpak a0 produkt fer se€E@,tHaicrj ¢i oaj abal aj g:
ki seline gt o uzintotekncijaerentadaktiozgZadgpw, 1IO2Pewers,
1996; Medeiros i Wildman, 201®unford i Doyle, 2011
Maltoza (CioH22017) 0 | i Asl adni gelerfi glavni je p
slada (prokli ano zrno j el ma). GralemMa Jgjee sed pdwi ze& e
i iz gkrobag(kaump iaastaa prijkank pyoesa fermentacije piva
Zzbog | ega i n o s Rijetko gezpriredni sdstajak rriane, gpendstje kada
probavni enzi mi sline (ptijalin) (Rowecsyi j eva |
1996 Varzakas i sur., 201B)unford i Doyle, 2014

1.3.1.3. Oligosaharidi

Oligosaharide nazivamoaijlogglie deldkd® rd mi 10 ¢
gl ukoze. Nast aj uMoguabiti gezamicha gminokisealjrie (glikbpeoteini)
ili na ostdke lipida (glikolipidi). Razlikujemo a)rukto-oligosaharide (FOS)g r adod n
kratkih lanaca molekula fruktoZec i kor i j a, | uikb) gukm-oligasdharite, gpar o
(GOS)i g r ad.od kratkin lanaca molekulglukoze (soj@. Neki od oligosaharida od
veli ke vagnost.i z a | j uvaltezéglukozafrugteza)u medasi s U : raf
stahiozia (gahktozaglukozafruktoza)u sojinom mlijeku Namirnice bogate stahiozom,

rafinozom i verbaskozom b ak taame pjineva (vodid e bel om
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i metan). Namirnice bogate navedenim oligosaharidimagdu:j i v e, gr ah, soj a,
luk. Oligosaharidi pokazuju brojna terapeutska djafga:

1. neprobavljivi dijelovi mol ekul a ol i gosa
mikroflori,

2. stimuliraju ili reduciraju pojedine grupe bakterija (ovisno o vrsti oligosaharida)

3. klhinil|l ke studije su dokazale kako FOS, GC
boja Adobriho bakterija u crij.evima istov

TakolLer, osim terapeut ismgwig zdnael lao vnaen jzaa g toiltinge
ljudski organizam:

1. majlino mlijeko sadrgi vi.gmajoud udddiOl mwmz |l i
kao i prehrambea vlakna u odraslom organizmu, odnosnmmo gul uj u ol ak ga
formiranje stplice kod dojenl| adi

2. g ite dojen|l ad od prijenosa, nekih bol esti

3.oigosaharidi i @as lmab d U anjouy gmeseqclighklaa u ki s el
razvoj mozga (Medeiros i Wildman, 20%L3Varzakas i sur., 2013Dunford i
Doyle, 2013.

1.3.1.4 Polisaharid

Polisaharidi sus | oi gugljikohidrai (polimeri) koji su sastavljeni od velikog
brommol ekul aneffe b ebro gpkozidenz eemamh Naj | egl a osno\
gralevna mol ekul a polisaharida | e monosaha
osnovne uloge:

A. strukturni polisaharidjpredstavia ] u gr alevne strukture b
Najpoznatiji takav polisaharid je celuloz&eluloza predstavlja osnovnu strukturnu
komponentu staniCeleulsazig ejnk en &jirl g qaikraeni j i or
glavni sastojak biljaka. Drvo sadrgava 40 d«
celuloze. Lovj ek ne moge enzinnnaraa gpradhbh avwanimcel ul oz

nema za njeganergetskw r i j ednost . Nekpr ¢ g)wogulcetulozs ( bi | j o
i skorigtavati kao hranu i t o po(bwagkojebakt er i |
uz p @emmdcelulazrazgrd u jcelulozu. Upravaatogt o j u | j uds ki or ge
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moge razgradit. (neprobavl jivi uglji kohidr at
vliakanain (prehrambhenphodm&knap kdjgawanje nc
| o v j(@répperisur., 20Q09/arzéas i sur., 2013nsel i sur., 2014

B. rezervni polisaharidipredstavljaju rezenanugljikohidratne tvari biljaka
(gkrob) i gi Lo tuidrsjka (oglgiako goskm) ®himaeazimer obavi t
( dmilazu)k 0 j i r gk rgo uEMbnogakearide kada je organizmu to potreEato se
g k r evosstava u skupinu probavljivin ugljikohidrata. U skupinu probavljivih
uglji kohidrata wuz gkrob spadaju jog I pol i o
Razgradnja ¢gkrioaa jpeo| istgméazawe smsdim g k o jUi razgr :
g k r Bako.na primjerukoliko prilikomjelad obr o gval emo koricu krul
kako ona postaje slatka. To je zataod gto en
maltozu i monosaharid glukozK ada hr ana dospij enzak(H® |l udac g

djelovanje enzimdJ}amilaz seinaktivira. Da k | e, pH vrijednost gel u
odgovara djelovanju amilaz¢ e se iz navedeni h razloga ©pro
gelucu vel s e oipwitgdievjé ppat akiivnat aaniaKpbl mrijednost

vi gHmanhujezatopot r ebno dobr o mrkodptba ko li j vkealk @z dri a & i

usti ma i | ak ge Rampgaralliemna a ku odr iuj eod.i kKu mol e
se u crijevnim resicamaa d | a z i u krv. Nepotpunom hidroliz
Gkrob je lest u sjemenkama i gomol jima bil |
zmacapat a | i njenica i1 ma dij agno 93likalékZrncaz nal aj I

g k r eabtaje sed dva polimerna lancamiloze (topljiva uvodi) i amilopektina (ne

otapa se u hladng o d i a u vimadawagr anhaw,ubkri)hu85 gitari c
%) , tijestu, t ] est e n%)n(McWilliagns, a2006;Medeiros Kk r u mp i r u
Wildman, 2013 Stipanuk i Caudill, 20L3,3Varzakas i sur., 2013; UK National Health

Service, 201p
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Slika 6. A) Gkrizgbmoliak zu mgiar azoB) r@hmobna zrn
graha; C) gkrmdbnmpgemincea; iR2) gkrobna zrnec
(https://mikrosvijet.wordpress.com/2010/12/02/skrelneca/)

Glikogen je glavn rezenni ugljikohidrat sisavacaPrisutan je u svim stanicama,

al i najvige u migilima i j eGlikogen godrgnen s e po hr
j et sl ugi za odrgavanje razine glukoze u
periodima izmelLu dva obroka, a mol ekule gl uk
procesom fosforilacije osl| obarfesitgneenagie. i z gl i

Razgranata struktumaolekule glikogenap mo g u | uj e (glkogenifosforitazaya
hidrolizu glikogena zapolnu na \otrgmu mj est a
glukozu@ agi | i Bledgiiod i Wildthdh2813Varzakas i su, 2013.

l ako se ne odlikuje velikom energetskom
koliline wugljikohibdrgatta. vwdind mj efehar o mat o gl
saharoza, pektin, cel ul datlusi 10%n jesnhap vv ouldei oi s
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do70%) . Za razliku od vola, gdje najveli dio

dominira gkrob. Kol i liznasiad 118% l(krastdvachdo 8,80at a u p
(l'i st pergina).

U volinim kultur ama, sastejgk nekaytplada hakom vddg i k e m
su ugljikohidrati. Zajedno s kiselinama smatraju se osnovnhom komponentom u
formiranju okusa proizvoda. Udi o gelera u oc
| i mbeni ka: sorti me ndramauwgojasastatagdr.opélemi ki m mj

KOGTI LAVO VQR%™ 2, 8
JABULASTO VIO%HE 6
JAGODASTO Via%% 2, 5
GROGHN E 24%.

Odnos invertnog gelera (glukoza, fruktoza)
Oplenito mogemo reli da u volnim plodovim
jednostavni gel er i odnosno mamoesganh aer,i dgr.o gSa

g i p klaziu tragovima, dok je u bananama imaidé&9 Jabul asto vole sa

udio fruktoze (80 %)i glukoze (20 %), dok saharoeimau v r Il o mal i m kol i | i
kogti|lavom volu od monosaharida prevladava
vige widneobkupnog gelera |ini %adhalrerza. | iUnif

fruktoza, oko 35% glukoza, a samo 56 saharoza. U limunu je odnos saharoze i
invertnog ¢geliera pribligno isti, a od mono

povrtnih kultura, ukpusu je najzastupljenija glukoza;

podjednak odnos saharoze i i nvertnog gelera
(monosaharidi I saharoza) prvenstveno se odr
jer su nselkail igfie ioedr idrAugi h; na primjer fruktoz

slala od glukoze.
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1.3.2. Glikemijski indeks

Gl i kemi jski i ntheks NGl ) ioztealzavat povi ge
kKrvi nakon KkonzumiOvisno ¢ kol |oidmie Lweqlej ihkkaamiedr at a
sve prehrambene namirnice mogemo podijeliti

(1) namirnice s visokim glikemijskim indeksom

(2) namirnices niskim glikemijskim indeksom
U prehrani uvijek treba dati prednost namirnicama &imisglikemijskim indeksom
(FosterPowell i sur., 2002; Glycemic Research Institute, 20060 Banjari, 2008;
Medeiros i Wildman, 2013,3nsel i sur., 2014

Tablica 2 Namirnice s niskim glikemijskim indeksofRosterPowell i sur., 2002)

VRSTA NAMIRNICE Gl
Cjeloviti kruh ili kruh s mekinjama 50
Cjelovita riga 50
Gragak 50
Nezagelerene cjel ovi 50
Zobene pahuljice 40
Grah 36
Nezasl aleni volni sc 40
Cjelovita tjestenina 40
Kruh od cjelovite 40
Jabuke 39
Kruh od 100% cjelovith r a g n a 35
Suhi gragak 35
Ml i jelni proizvodi 35
Vol ni sladoled (so 35
Neobrano mlijeko 34
Obrano mlijeko 32
Suhi grah 30
Voina marmel ada be 30
Cjelovita tjestenina 30
Svjege vole 30
Lel a 29
Crna | okolada (>70 22
Fruktoza 25
Soja 15
Zeleno povrie, raj <15
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Tablica 3.Namirnice s visokinglikemijskim indekson{FosterPowell i sur., 200R

VRSTA NAMIRNICE Gl
Maltoza (pivo) 105
Glukoza 100
Krumpir pelen u pe 95
Posve bijeli kruh 95
Pire odkrumpira 90
Med 92
Mrkva 88
Kikiriki 87
Cornflakes i kokice 85
Bob 80
Buia, tikva 75
Lubenica 75
Bijela riga 72
Geler (saharoza) 70
Slastice s | okol ad 70
Kuhani oguljeni krumpir 70
Keksi 70
Kukuruz 70
Bijeli kruh 69
Suho vole 65
Polubijeli kruh 65
Neoguljeni kuhani krumpir 65
Banane, dinje, pekmezi 63
Bijela tjestenina 55
Lips 51
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1.3.3.Prehrambena vlakna

Prema definiciji prehrambena vlakndijétalna viakn@ su jestivi dijelovi biljaka
ili analogni ugljikohidrati koji su neprobavljivi i ne apsorbiraju se u tankom crijevu
| ovjte&kase u potpunost. [ d | ent wmiknoflorento r az gr e
debelom crijevu Dakle prehrambena vlakna spadaju u skupinu neprobavljivih
ugljikohidratg odnosno polimera ugljikohidrata uglavnom biljnog porijekla koji se u
| judskom organizmu djelovanjem probavni h en:
iskoristiti kao izvorenergije(Powers, 1996Guillon i Champ, 2002Gropper i Smith,
2009)

Prehrambenalaknadijelimo prema topljivosti na:

1. topljivaviakna( vi s k oz na i .Ufteljivenmenmambera ylakhaa )

ubrajamogume, pektine sluz Ona seu procesuprobave otapaju i stvarapiskoznu,
gelastu masysluz) k oj a gti ti cijeldi probavni trakt C
(izmelLu ost al &godiitopljka akna tpektind | gupe) imaju veliku
sposobnost bubrenja i povelanja udplhdko zi t et a,
obrade i komumacije hranete kao krajnji rezultat zazi vaj u br®Blokiosj el aj

sur.,,2002)Nal azi mo i h u grahu, gragku, jagodama,
Djelovanje im se olituje u prevenci|j.i kar d
kolesterola u krvi(Driskell i Wolinsky, 2000:J a gi | i  BGrapped i,Smith,0 0 8 ;

2009)

Pektini su heterosaharidi koje nalazimo u gotovo svim biljnim tkivima, a
posebice kag r a le dijeloves t a nstijénkediljne staniceNalazimoihi s k|l j ul i vo u
biljkama i to svim dijelovima: stablo, gomolj, korijen, plod i jagodasti plodmlje imaju
vagnu fi zi ol ogku Tiekomh rapgkaénjmimolskilel péna Inasgje .
konal ni pdgigalakiutoRskekiselina,st ani | na stijenklawi se def
vol a ¢unBtupanjarazgradnje pektina ovisi o pH medija i temperaturi. Pektini su
najstabilniji pri pH od 34 (Belitz i Grosch, 1999Srivastava i Malviya, 20)1Primjena
pektina u prehrambeno]j i ndustrijjiivajle d(ilnvolkd
gel , gel e) kao najeprirmjneh wpd@opemilmkadmpjoiput
pektini su stekli i popularnost u kategoriji funkcionalne hrane s obzirom da je dokazan

27



njihov pozitivanrdadj¢ famada i sula, 2003 Zmadlsajon i il zvor i
pektina(Tablica 4)su: jabukamar el i ¢c a, vignj a, korakitruaa citru
(Arthey i Ashurst, 1995Baker, 1997 a gi | i ;BrivasiavajMaRigap287)1

Tablica 4. Sadr gaj pekt i n@akdroa997; brivgstajae di ni m
Malviya, 2011)

Vol na vrsta Sadr gaj pekt
Jabuka 0,71-0,84

Jabul na kaga 1015

Marelica 0,71-1,32

Vignj a 0,24-0,54

Nar anl| a 2,342,38

Grejp 3,304,50

Limun 2,80-2,99

Mrkva 1,17-2,92

Koranar anl| e 20-30

Gume su uvodi todji v i , vi skozni pol i s ah30r000d i kKoj i

jedinica glukoze, galaktoze, manoze, arabinoze, ramn@zaovna funkcija guma je
odrgavanje strukture biljnog tkiva@cacialDobi vaj u
(Acacia senegj) arapska guma, zatim tragakant guin&ore azijske biljkeAstargalus

gummifer guar guma izndijske mahunark€&€yamopsis tetragonolobug&ao i gume iz

roga&hal i kujemo gume koje se stvaraju na ste
Opl eni t mbenamdustrijargame koristizaz gugné sirovimanj a naj |l egl e
koristi arapsku, guar i ksantan gur@riskell i Wolinsky, 2000; Spiller, 2001 a g i | i
Begil, 2008)

Sluzi su ugljikohidratni polimetrite predstavljaju rezerve ugljikohidrata i vode u

biljci. Prirodni izvor sl uzi je sjemenje i kor
sprjelavanjSée uesug@gievamjlaa.ze u razlilitim Dbil]j
me mbranske sluzi, sekundarni h =zadebl janja i
izvor a, naj veli sadr gaj s | u Prehramberla andustrijias e u al

koristi sluzik a 0 u geu gtdbilizatae|lu raznim prehrambenim proizvodini@piller,
2001;.Jagil i Begil, 2008)
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2. netopljiva vlakngneviskozna, nefermentirsjuaNaj znal aj ni j i predst e
netopljivih prehrambenih vlakana shemiceluloza, celuloza ilignin. Netopljiva
prehrambena vlakna prolaskom kroz gastrointestinalni trakt ostajgotovo
nepromijenjenalmaju sposobnost dobre apsorpcije vode, a pripisuje imksatiano
djelovanje jer sprjelavaju konstipaciju (zat

Ovakav ulinak netopbpgei zadlghaenanj sptpkbala

organizmu istodobno g a(Blat sut, 200R)Prehhmbenaz | i | i t i
vliakna, od kojihvihagwige apyvodbi majtwpor gansk
kiselina i produkata nastalih tijekom razgradnigekova. Vel e kol i | i ne neto
prehrambenitvlakanan al azi mo u Kkupusu, mieelju,vprokulicia r t i | o ki

brokuli i dr. (Driskell i Wolinsky, 2000; Spiller, 2001nsel i sur., 2014

Prehrambena vlakna oplienito pokazuju vr
|l judskog organizma i djeluju povoljno na ni z

a)izazivaju brz osjjiealviaknajako bubwes t i (u vodi to

by poveli avaju volumen crijevnog sadrgaj a

c)povelavaju peristaltiku (uravnotegena i

d usporavaju hidroli zu polisaharida do

glikemijskog indeksa)

Najvelu kolilinu prehrambenih vlakana sa
(posebnoni h od punog zrna), a zatim volne (naj\
kulture (Tablica b (Powers, 1996Blok i sur., 2002Gropper i Smith, 2009ledeiros i
Wildman, 2013)

Preporul eni dnevni unos prehrambeni h viI al
je za djecu od-B godine 19y/dan, a za odrasle (ovisno o dobi i spolu38lg/dan(Insel
i sur., 2014)
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Tablica 5 Prehrambeneamirnice s obziromnk ol i | i nu pr ehgl®bdg eni h vl

namirnice
Vrsta namirnice Topljivih Netogjivih UKUPNO
Cjelovit 5 27 32
Brokula 14 16 30
Mrkva 11 13 24
Gr agak 3 18 21
Grah 4 15 19
Zob 8 8 16
Lel a 2 14 16
Jabuka 4 9 13
Rajl i ca 2 11 13
Nar anl| a 7 4 11
Kukuruz 1 8 9
Krumpir 5 4 9
Cjeloviti kruh 2 7 9
Banana 2 5 7
Tjestenina 2 1 3
Bijeli kruh 2 1 3
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1.4.LIPIDI

U skupinu lipida ubrajamomasti, ulja, voskove fosfolipide dfingolipide,

kolesterol idr (Insel i sur., 2014)

1.4.1. Masti i ulja

Pod pojmom masti podrazumijevaju se ukupni lipidi, od kojih glavninu u hrani
|l ine trigliceridi. Masti swi gmasnihskigetinam i k e mi j s |
alkohola glicerola(Slika 7) Alkohol glicerol je alkohol s tri karaktei st i | ne hi dr oKk :
skupine(-OH) koje ostvaruju estersku vezurs molekule masniftkiselina. Masti nisu
topljive u vodi, ali su zato topljive u organskim otapalifvdysong, 1990;Belitz i
Grosch, 1999Bettelheim i sur., 201(Btoker, 2013|nsel isur., 2014.

?
H,C-0-C—R;
|9
HT—O—C—Rz

|
H,C-0-C—R,

Slika 7. Kemijska struktura triglicerid@Vysong, 1990)

Masne kiselinesu monokarboksilre kiseline tj. s a @ samo jednu karboksilnu
skupinu (COOH). Sve prirodne masne kiseline imaju paran broj ugljikovih atoma
vezani h u dualiéahaa(Slik)e.r aTzrgir amaj | e g imastmmasne ki s
uljima su palmitinska (16 €atoma), stearinska (18- @toma) i oleinska kiselina (18-C
atoma) (Wysong, 1990;Belitz i Grosch, 1999Sikorski i Kolakowska, 20Q3Stoker,
2013;Insel i sur., 2014,
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Slika 8. Prikaz nerazgranate strukture masne kisgliio g i | i sur ., 2008

Masne kiseline razlikuju se i u dugini | ance
kratkol a n | raamje od 6 uglkovih atoma; b) srednje a n | @n6é&2 udjikovih
atoma; c)dugd anloadel 2 ili vige wugljikovih atoma.
masnola vi ge unitgek ujiee nt(ooydkhg 16QCBE(tz § Grash,
1999 Sikorski i Kolakowska, 20Q3toker, 2013Insel i sur., 2015

Ovisno o broju vodikovih atoma vezanih za slobodni ugljik u molekuli masne
kiseline, razlikuemoz asi li enreez as imaeme ki seline (monone
polinezasilene). Zpasitrdslkan stearinska) m esvojdj stmileuri i ne  (
sadr g e nesaukevezgezdtor maj u i zgl ed lika@Wglavmomsut api | a |
sadr glavmrestui m masti ma, a glavna im je osobina
stanju (mast, loj, palmino ulje, margarify/ysong, 1990Sikorski i Kolakowska, 2003
Inseli sur., 2014)

Slika9. Pri kaz strukture zasi(lRongei Imais nseurk.i,s e2l0i

Nezasilene masne kiseline (oleinska) sadrga

ugljikovih atoma. Odnosno, masne kiseline s jednom dvostrukomnve@=C)

pripadaju u mononezasilene masne Xigeline,
dvostruki h veza i1 zmelLu wugljikovih atoma pri
Nezasi |l ene mas meinsk imswe sammm jednupdeostwku vezu, te se

preosali dijelovi molekule ne mogu rotirati okdvostruke veze. g1 j i kovodi | ni | a

uvijek nalaze na istoj strani dvostruke veze i zato sama molekal@zgled slomljenog
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gt a f§Stokea, 2013)Slka 10 . Nezasi il ene masne kiseline s
uljima poput suncokretovog, kukuruznog, lanenog, sezamovog, maslinovog itd., a veliki

i zvor nezasi | end phavambas Prii shbnok tensperaturi fasljaju se u

tekul em agr e(¢ystng A980; Sikowski ij Kolakowska, 200@isel i sur.,

2014)

Slkalo. Pri kaz strukture nezasi (®ogimasne k
sur., 2008)

Nezasilene masne kiseline jog se dijele u dv

(1) esencijalne masne kiselihene nogu se sintetizirati u ljudskowrganizmu, te
se moraju uzimati hranom kako bi se zadovoljile potrebe organizma za tim tvarima.
Esencijalne masne ki seline |l i ne | ak 23 %
organizmu. U skupinu esencijalnih masnih kiselina spadaju linolna, linolenska i
arahidonska kiseta. Ovisno o njihovoj strukturi, pripadaju u omefa omega3 masne
kiseline(Campbell i sur., 1998 how, 2008 Stoker, 2013)Navedene masne kiseline su

u visokom postotku prisutne u sjemenkama i sjemenim uljlonudskom organizmu

pomayu pravilnomradustanicai organaaiz njhsest var aj u spoj evi sl il
koj i upravljaju girokim spektrom g¢givotnih f
krvi, razinalipida uk r v i (masnol a), i munol ogko stanj e,
infekcijee TakolLlLer , esencijalne masne kiseline vacg

(gi vl anog t(Wyseng,,19902egag 2000;Anderson i Fritsche, 2002;
Gropper i sur., 200%5chmidt, 2007 Dunford i Doyle, 2014Insel i sur., 2014
(2) neesencijalne masne kiselihenogu se sitetizirati u ljudskon
organi zmu, te su takolLer vagne za oNAr gavanj

primjer omegeé® masne kiselineut j el u na asinmeg e Ajl ® g,ea fi kol e:
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povel avajkweAdoleriofi, te kont rLalki r7a6j,u7 r% zmansun i
kiselina su neesencijalne, a najpoznatije su stearinska, palmitinska, oleinskd i td.
Skupinu neesencijalnih masnih kiselina spad
negativno utjecatina ljudsko zdravlje, poput trans masnih kiselina, te zbog svega
navedenog njihov unos putem hrane treba izbjegd@ampbell i sur., 1998Chow,

2008.

Zasi il ene masne ksuskaol glame izvar eremife ozd fjueski
organi zam, deokp ostur enbenzea sii fzean Ai zgradnj ufi razn
te stoga treba pridatd.i izrazito veliku vagn
prehrani (Tablica 6), a prvenstveno zbog pr

nal i naWgsong, @29 how, 2008 Gropper i sur., 200unford i Doyle, 2014)

Tablica 6.0dnos zasilenih i nezasilenih masnih k
(9/100g masti)

Vrsta masti Zasilene Mononeza: Polineza
kiseline masne kiseline masne kiseline
ulje kukuruznih klica 10 28 54
maslinovo ulje 11 76 5
suncokretovo ulje 8 15 72
sojino ulje 15 20 63
biljni margarin 17 35 29
slanina i svinjska mast 38 46 11
maslac 45 27 3
kakao maslac 56 37 2
kikiriki maslac 12 23 15

Lipidi se pri sobnoj temperaturi javljaju u dva agregatna stanja: krutom (masti) i
tekulem (ulja). Glavni razlog da se ulja ja
agregatnom stanju je njihov sastav. Naime, masne kiseline koje ulaze u sastaajulja i
izgled slomljenog gtapila (nezasilene masne
slagu u kristalnu sti gfemperaturama. Mdsmajsv el i mi r a
dijelom sadrmavmg ukizasliiiremekoj e sttrakitiur om |
|l akge se slagu u kr i s(Beatdheion i sut, 200Kk takorrau | Kri:
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primjerma st i kopneni h §40% tziansjial esnai dhr gnmavsanjiuh 4k0i s €
ulia oko 20% zasil eni h masni h ki s eamirmce biindgr i r od n i
porijekla (najleglie se izoliraju iz njihovi
uljarice. Najpoznatije uljarice su suncokret, soja, uljana repica, maslina i neke vrste

pal mi . Sva biljna ulja osimlpa miamMaodg ei nlkizlkis
masne kiselineSSve mast i givotinjskog porijekla (osi
(svinjska mast, mast peradi, loj i masladjutricionisti sa zdravstvenog aspekta
svakodnevnoj prehrani pr eporamjéna jza maktor i gt en
gi voti nj s ksoopziromoda sUj an& h @t no dvrefzepgaida@ni h masni

kiseinaJog j edna prehrambena namirnica koja se |

mar gari n. Margarin po svom kepmidj svkeoim ssea sd cabvi
katalitil|l kim hidrogeniranjem prirodnih ul j a
vodi ka se uz prisutnost katalizatora vege n

(sastavni dio prirodnih uljagf e one postaj u jeu&rstonagreganm a pr oi z
stanj. Nai me, zasilene masne kiseline imaju s
Takva pojava gl avni je razlog zagto margar.i |
proizveden.Masti i ulja duljim stajanjem u dodiru sa koan hidroliziraju i poprimaju
miris ugeglosti, pa se ne mogu koristiti zZa
za proizvodnju sapuna i gliacg#a (World Cancer Research Fund, 200unford i Doyle,
2014; Insel i sur., 20148tegeman Davis, 2014)

Masti ljudskom tijelu daju n a jeveneggije odnosnoimaju n a j veadrgetsku
vrijednost.Na primjersamo 1 g masti daje energijo 37 kJ (9 kcal)Op | e mastjio ,
nekoli ko vrlo vagnih funkcija masti u | judsk

A. energetska funkcijagnasti zalovoljavaju 2530 % dnevnih energetskih

potreba, @ av Vv i ¢ aulorganianeursegpioljra@juje u obliku masti,

B.izvor su vagnih nezasiul emiadizérgviesnizh ki

ljudi,

C. nosioci su vitamina tdpvih u mastima (vitamin A, D, E i K)

D.omogul uj u prijenos givlanih i mpul sa
fosfolipidga sl ugi kao izo)Jator g¢givlanih vlIiakana)
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E. termoregulacija mehani | ka zxlgdji tmaosmga@nt kimaa

u zagtitidtoerngpaenriaztmuar na h A g o k o \emaftemperaiure i k om n

okoline Nai me, ma st j,ae ispodlobno spgflodvd ¢ olpil it ale t opl
tijela,

F.vitalna wuloga u struktur:. cmbtarap | a z me
stani | ni hmast ovdj@ majl alaggu transporta nutrijenata i rbeli#a kroz
stani| ne, membrane

G. masti suprekursori zaintezu steroidnih hormona i vitaming D
H. lipoproteini su vitalni sastojci stanic@Vysong, 1990;Schmidt, 2007
Insel i sur., 2014Stegeman Davis, 2014.

U uravnotegenoj I Ipir atvi ¢ m 3§56 pht kidnpndain i 2 Bna s
potrebne energijelako jem primjerz a obavl janje | akgeg rada do:c
svega 1 g/kg tjelesne made. Tablid 7 prikazan epot reban unos mast:.
gramima da bi se zadovoljila granica od@Qukupne potrebne energije koja se dobiva iz
masti obzirom na ukupni unos energije u ljudski organizasni m Avi dl j i vi h mast
konzumna mast, mas!| ac) postoj e i Anevidljiy
drugi h prehrambenith@pmes zatoidla, prpoinay ovod @ e( lksob
ml| i j eroizvodh itd. (Institute of Medicine, 2005Insel i sur., 2014 Stegeman
Davis, 2014)

Tablica 7. Potrebannos masts obzirom na ukupni unos energtjekom dana

Ukupna energija (kcAJ) 30% masti
15006280,2 509
20008373,6 679
250010467 8349
300012560,4 100 g
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1.4.2.Kolesterol

Vil o vagan | i(@iHgO)kej i &el ealknemhbvanamast ani | r
svih tkiva te je ujedno njihowstrukturni element, aliishodnamolekula za sintezu lipida
steroidne struktureZatojek ol est er ol s poj koji je nugno bit
nageg orKgoangitzomamu | iskalestrol isenserstagaskupnu sterola
jer u njegov sastaulaze i steroidi alkoholi (Sika 11) . Kol esterol i skl juli
l judskom i gi voti nj sk odmsno nagnanicé lljmog porijegkk k ga b
ne sadrge. Biljke sintetizir aftosterslifDutagcve sl i |
2004 Institute of Medicine, 2005) Ljudski organizamkolesterol koristi za produkciju
hormonavitaminaA, Di E,teg u|l ni h . Mahjisd® kolestexola nalazi se ikuvi.
Ako se takakolesteroliz krvi nakuplja na stijgkamak r v n i, h mpigleanjithavdgi d o
zal epl j enj akrvndg protokanBosljedica wagzdravlje mogu biti velilod
srlanih wudar a, (Stoleer, D990k Hagis, 20AM@urstine, d0dAlngel ih
sur., 2014 Stegeman i Davis, 2014

Slika 11. Kemijska struktur&olesterolaHarris, 2010)

Vagno je razlikovat.i dva obAliokja fk oflLeDsLt)e |
kolesterol. Osnovna funkcija LDL kolesterola je transport kolesterola iz jetre u periferna
t ki va, no do problema dol azi ukol inkgpp or gani
gto mu e to po tihrfenkcjaoorgan@ama.olb emlky laanjjie nast aj
nei skorigteni LDL kol esterol koj i se talogi
drugim lipidima) i postepeno dovodi dpojaveat er oskl er oz e (zal epl j

srednjih arterija) koja za posljedicu z me L u , ingju pojaw mfarkta sr | anog
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mi okarda, trombozu I dUupnavpsu zaaok ak npl j akj o nAl aé
kolesterolai z| ogrea@ti | e osobe, pugal i, di jabeti | ar
kolesterolom u krviHDL kol est er ol ( Ad o buaarganizmukimao gl avn
prijenos vigka kolestetel ssei 2z afgawvi fpaurtreimh gtul
odstranjuje iz organi z ma. HDL kol esterol
kardiovaskularnih bolesti, a smatra se dajpogel jna razi$tdijei znad 3
pokazuju da se | ajem razine HDkzood fned/li0Gmlismanjuje | a
rizik od pojavekardiovaskularnih bolesti za2% (Stoker, 1990Freeman i Junge, 2005;
Kovala, 2005 Harris, 2010 1Insel i sur., 2014 Stegeman i Davis, 2014
Pravilnom i zdravom prehranom wuveli ke s

Al ogegn i Adobrogfi kolesterola u organizmu.
hrane koje utjelu na razinu kolesterola u pl

A.zasi |l ene mkaslaugnska, misistinska hpalmitinsk&oje
z n a | poyisuja razinu kolesteralalok na primjerkiseline s brojemugljikovih atoma
od (4-C10 i stearinska (nalazimo u govedii mlijeku) nemaju takav efekt. Vaki
postotakukupne energije dobie n i z h maanshikisebnpdvisujerazinukolesteroh
za27mg/dL.U i nak zasilenih masnih keséehkndvaappbo
vel i od ul i mésah kisdiraaaegovas m i ki(Btoker,e199Q)

B.nezasilene ma s ne kdncestradiju rkaesterslana nj uj u
triglicerida Mononezasi | e nwju tkipsié LDL kotestesohdolgtadbno
ne snigavaju 6DLN&oaassktiesrelli.neP sni gavaju uk
HDL kolesterol(Institute of Medicine, 2005)

C. prehrambenalaknacj el ovite g¢gitarice iimnamirni
vliaknima snigavaju, razinu kolesterola u krvi

D.vitaminCdj el uj e kao antioksidans i utj el e
(World Cancer Research Fund, 20Kgvala, 2005; Harris, 2010Dunford i Doye,
2014; Insel i sur., 2014tegeman i Davis, 2014

E. alkohol odnosnantioksidansi iz vina (polifeno)i ut j el u na smanj e
ukupnog kolesterola i dpe ni t o masnol a u krvi . Redovita
alkohola ¢rvenogving v r | o ul i nakpewencijudkardibyaskllahbaest| a

spomenuti pojam je znanstvenadokazan poznat pod nazivordf r anc u s ki par ad ¢
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Ranih devedesetigjodina200g st ol jei a pogotovo u Ameri ci
povezanostumjerene konzumacijervenogvinapo zi t i vni h ul i naka na |
posebice na kardiovaskularni sustdlaime,u populacijiFr ancuza j e primij el
stopa obajevanja od kardiovaskularnih bolesti usprkos kulturi prehrane koja je relativho
bogata masmginemakontrolirane studije pokazal
razl oga crveno vino koje kada se konzumir a
HDL (Adobrogfi), a smanjuje r&agmniut a®Ldj &l oga

na kardiovaskularnsugav pripisuje se tvari nazvanoj resveratrol koja se nalazi u opni

groglLa i to u vrl o visoki m pripisujucse hrojmaaci j a ma
pozitivna djelovanj a, a posebice zagtitni L
(Perdueisur., 199K az az i IBrette220l@F akol er dr . ElI'l i son nag
se znalajno utjecat.i na preveslcji gtameligear di ov a

mediteranske prehrane:
a) umjerena konzumacija alkohola, posebice crvenog vina uz obrok,
b) prehranatem| j ena na gto velem unosu svjege:q
c)manji i |legii obroci,

d) manja konzumacija crvenog mesa,

e) manje unosa mlijeka, vige sira,
) velia upotreba masl i novogorijeklajfferdue a manj e
i sur., 1992).

Na temelju navedeni h komponenata Kkoje uf
mogemo zakl juliti da bi preporul ena prehra

kardiovaskularnih bolesti se trebala temeljiti na unosu namirnica bogatim prehrambenim

viaknima (cjelw i t e gi tarice, vole i povrie), nezasi
i antioksidansima (vole i povrie). Primjeri
izvore i prehrambenih viakanaie z as i | eni h anfoksidanba sigrahszed, i na i
jabk e , mr kv a, ma s | i romEswvolelajveo,k adiogi rboadelmjie, | j
| egnj ak, | ukmahruinbaer,k e i tv@adriieg,ietspaje zizto

ul i nkovi wvamju nazins ba kojesterol@Vorld Cancer Research Fund, 2007;

Perdwe i aur., 1992Brette, 2010Stegeman i Davis, 2014)
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1.4.3.Indeks tjelesne mase

Indeks tjelesne mas(BMIT en g | . A b o diiyKoristase &ao pokadatel
stupnja uhranjenosti osobé.ndeks tj el esne mas euspdresiidél ) [ n é
tegine razradio je sredinom 19. stoljela b
potrebe istragivanja Asocijalne fizikebo, a

indeks. Predstavlja omjer tjelesne mase u kilogramima i kvadrata tjelesmnee s
metrima.Indeks tjelesnenasekao mjerni pokazatelpe uzimau obz i r i tjel esn
pojedinca pa |je stebmgrahedieqptaa WVireégovastpo s
mase koristi i za procjenu debljinednosno stupnja pretilosti pojedinda je u tom
segmentu upravo njegova ogranilenost [ naj i
i zrazitdi postotak masnog tkiva u odnosu na
velikom tjelesnom masom i visokim BMI indeksom ne mogu automatskiiklaati kao

pretili. Kao dobar primjemavode sefbodybuilderi i o p | e nkrupnie tjelgsned

grale kouwdikmijmihgijiene i kogtane alhasd ou n@ed rzasal
da su pretil(Ferrera, 2006)

1.4.3.1 Kategorizacija indeksgelesne mase

Klasifikacija i kategorizacija indeksa tjelesne mase r alLena pr ema Nat
Heart, Lung and Blood Institute (2000ikazana jeu Tablici 8 Navedena kategorizacija
mo § & razlikovatio d dr gave do drgave ovisno o tip
stanovni gtva. ticpavedtiostarsovnikepnekihrazijgkin zemalja poput
Kine i Japana koj,tesssBMbplhehismebdbdipgd@&ghrani & ni
s BMI 275 ol igledno pretild@ S obzirom na svoj
st anovni k eAzie wap aeéamdanashsmatra se BMI indeks u rasponu 18,5
229 n o me L ut iBk| rasponupoeumm s Kk i bi s e tip grale
kategorizirati k(v dO, 2004)M\0ond Cankcerr RepearthiFund, 2G0& n
Prendergast i Shiffman, 2011)

40


http://hr.wikipedia.org/wiki/Azija

Tablica 8.Klasifikacija indeksa tjelesne ma@dational Heart, Lung and Blood Institute
2000; WorldCancer Research Fund, 2007

BMI (kg/m 9 Klaisfikacija

<18,5 Pothranjenost

18,5249 Nor mal na tegin
25-29,9 Prekomjerna t|
30-34,9 Pretilost Klasa |

35-39,9 Pretilost Klasa Il

X0 Pretilost Klasa Il

| stragi v ateesne mased allasleapopulacije u Hrvatskoj pokazuju

sieeil e rezultate prikazane u Tablici 8.

Tablica9.l ndeks tjelesne mase (BMI) u populaciji

BMI Kategorizacija Populacija u Hrvatskoj
<185 pothranjeno Mugkarci 0,1
Ge 0,2 %
18,51 249 pogeljna tjeMugkalridci 2
Gene% 50
251 299 povelana tjdgMugkanrci 48
Gene% 35
Iz navedenihpodatakau Tablid 9 mo gsez a k| j ul i t i da je negto

mugke odr asuHhrvatgkgkplud saicfiijeei rano u kategoriju
masom odnosno da | e30nj iGtoov sBeMlt iilzemed aun 2kse p

od ukupnog uzorka ima pogeljnu tjelesnu mas
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1.5.PROTEI NI | SPOJEVI S DUGI KOI

Bjelanl|levine Pl proteini su kemijske t

procesima stanices vakog gi Kolgi klai | jae nji hova vagnos

funkcioniranje | judskog organizma govor.i [
tvari u rma gneungzateastseatvoj svihtfeesni h t ki va. Gl avne
tvari Z a i z gr adknji,uk o mikosei noktijo § unutaknjihv aigana,

uk !l j usraej mokak Proteini upravljgius vi m ¢gi votnim funkcij ama
samo | edne, a to je da ®esair@0; bunfgrd i Deyemo st al n
2014;Chiras, 201p
Proces sinteze proteia zapol inje u | ezgreplkacget ani ce |
kopiranja genskog materijala izvorne BN molekule. Nakon replikacije slijedi
transkripcipili prepisivang. Procesom transkripcije se genski materijal s molekulé DN
prepisuje na molekulu RN Preps i vanjem genskog materijala na
engl . A me As(mRNd)ekoja kodrrhi genski materijal prenosi na tRN
odnosno transportnu BN tRNA prenosi genski materijal za sintezu proteina iz jezgre na
ri bosom gdj e z apakbjaseqgdedjastiifaze:e za pr ot ei
1) PRVA FAZA zojayomo $tartmog leodopa (N-G),
2) DRUGA FAZA je ELONGACIJA ili produgivanje
3) TREL BAZA je TERMINACIJA pojavom stop signala @4-A, U-A-G,
U-G-A) (Gropper i sur., 200%tipanuk i Caudill2013;Chiras, 201k

Proces sinteze proteina odvija se u ribosomi(dika 12) gdje se aminokiseline

peptidnom vezonpovezuju u karik€sve duljelancepr i | i kom | ega nastaj e
lanac molekule protein@opeland, 200ettelheim i sur., 201G hiras, 201h
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polipeptidni
proteinski N
lanac | tibosom
{RNA
\
v : - \/
¢ g—

S " =

Slika 12. Sinteza proteina tibosomu(http://opentextbc.ca/biology/chapte#9

translation/)

Proteinis u gircad. ediv a d e s e tamikokiselimak b j i tsieh me L us ob
povezuju poput karika u lancu. Aminokiseline koje grad#einemogu biti:

A. esencijalne aminokiselinene mogu se samostalno sintetizirati i obnavljati u
organizmu pa njihovu potrebu za unosom moramo zadovoljiti putem hJarsencijale
aminokiseline ubrajamo: arginin, histidin, leucin, izoleucin, lizin, metionin, fenilalanin,
treonin, triptofan, valinBelitz i Grosch, 1999¢Gropper i sur., 20Q9tipanuk i Caudill
2013)

B. neesencijalne aminokiselinej u d s k i organi zam moge samost
iz ugljikohidrata ili iz esencijalnih aminokiselina. U neesesncijalne aminokiseline
ubrajamo: alanin, asparagin, asparaginska Kkiselina, cistein, glutaminska kiselina,
glutamin, glicin, prolin, serin, tozin (Belitz i Grosch, 1999Gropper i sur., 2009
Stipanuk i Caudill2013)

Namirnice |[raejnemosgyaud r geel i [ ne moraju sadr
aminokiseline pa razlkuempunovri jedne (mpebanljeavjianei mi
proizvodi kko j56 % <ssedcijalpie aminokiselina) manjevrijedne
bjelanieovrmdée, gitarice koj e% esendjanine od 2

aminokiselind (McWilliams, 2006) Vol eeovrie kao prehrambene

specifilne po bogat oswmbzipm oauaos putek brane sisu giti a v u , é
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nezanemariva komponent a. Ovisno o vrsti, V 0

005do7% protei na. U voine vrste bogate protei
povrtne kulture bogate proteinima su mahunarke (gr i gragak) . U namir
porijekla koje sus peci fi | ne po bogatom proteinskom sa
primjer zob i quinou (kvinoja) La mbaga Bel.ak i sur, 2005)

Osnovne funkcije proteina u ljudskom organizmu su:
1) reguliraju proceseazgralnje i biosinteze spojev®5 do 60% pr ot ei na u nac
organizmu regulirmavedeng@rocese
2) osnovni su gradivni elementi stanica organizraasportnog sustaya
3) sastavni su dijelovi enzima, hormona, nukig® imunoglobulina, gena, za
kontrakcijum g | a
4) rezervni proteini u vegetabilnim i animalnionganizmima(Gropper i sur., 2009;
Stipanuk i Caudill2013;Dunford i Doyle, 2014; Insel i syr2014).

Osi m ¢t oimaugradivel iulogg onis| uge i kao izvor ene

pritomorganizmuenergiju u vrijednostiod kcal /1 g tjel esne mase.

funkcija proteina se ne korist.i kad su u hr:
glavnih izvora energije za organi zam. U sl u
tijelo za bazalni metaboi zam i sk or i s tzdlihe snase i ugljikshidrath, o gi v e

proteini prelaze u funkciju energetskiiatr i t] . polinje njihova r a

moglo crpiti energiju zodr gavanj e s vi hUkdikow dielm habtupif unkci j
razgradnja proteina kole se osnovne ¢givotne f
propadaju) i ubrzo nastupa smrt .i sFkroerkiognjeenren e

za izgradnju tkiva ili energiju pretvaraju se u jetri u mgsdbhranjujuu tkivima, gt o p ak

dovodi do p r e.cAd je umo$ protginaodnpsad mamirnica bogatih

proteinima v e [ i bd nBQo gto je preporuleno unosit
povelanog ijel uki mokjral uog sust gubabrepai | i kom
isto tako dalnozi iizladbi paped! jkatl kkd j mo e oi ma
osteopo ozu ( pr opadahyezankuz grekanmeongunas grotema u ljudski

organizam u Ameri ci j e p naopepeldcgisnpoo rnmaasigi ac i knosjk o
bil i iAplrd ernins ki m dend je desursafiar tRargiimiljiejla se |
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temel jil a i skl j,wldinmenoa ppveltanammamosu nar

proteinimaopl eni to ni geg rasta (iiktoa siptawd aigjaa dpr

utega). Uslijed prevelikog unosa proteina, spojeva bloghti g i k o m, kal ci | Iz
poleo i1 zlulivati u prekomjernim kolilinama,
supstancu, a kao posljedica svegaogdoagloag | e
sustavaDeficit proteinau | j uds kom or gani z pod abnansalnasty a ni z

u rastu i razvoju cijelog organizmdpk su odor gana posebno pogolLeni
nokti, mi gi il ni tonus. Osim spomenuti h, man j
funk ci oniranja imongaonigkam sustavge sl abi, gu
raznim infekcijama,zacjeljivanje rana je sporijedolazi i do smanjenja mentalnih
funkcija i | e st @ropper m sul, | 20068Stipdnekp ir Cawdill, j2@13;

Dunford i Doyle, 2014, Insel i syr2014)

Pravilnom prsbhtaeocmt i moga odugiakiseenj e bal a
kolilind mpototebmia u n & g/estenhranei ij zerheull u ,Roasztlalld g
razlikuju se i@ sadr gaj u [ gustlpitie mpmretmai npar e Da wll
vrijednostima wunosa proteina (RDA) i pr ema

bolegan organiam) treba @timizirati prehranu iunos namirnica bogatih proteinima
(Dunford i Doyle, 2014; Insel i sur., 2014

Tablical0.Sadr gaj i gust olpehrambenimmamimicamas r az | i | i ti m
Vrsta namirnice Kol il ina Sadr gaj € Gustol a |
(9/100 g hrane) (kJ/100g hrane) (9/1000kJ)

pel eni |l os 27 761 36

pr ¢gjetma 26 960 28

obrano mlijeko 3,6 150 24
svinjetina 18 810 23

pel eni han 24 2000 20

tvrdo kuhana jaja 13 680 19

zel eni gr a 51 290 18
neobrano mlijeko 35 270 13

kikiriki 26 2380 11

kruh 9,1 1210 75
konzervirani kukuruz 2,6 350 74
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gpaeget 34 460 73
pe

|l eni Kru 2,6 390 6,7
S v | rarkva 11 180 6,3
orasi 148 2720 54
svjredraanl| a 1,0 210 49
kuhana bi j 20 460 44
banana 11 360 31
pivo 0,3 180 1,7
s v | jabgka 0,2 240 08
sojino ulje 0,0 3700 0,0
Minimalna dnevna potredpudskog organizmaa proteinimaovisi o dobi, spoluf i z i | k 0]
aktivnosti, a procjejuje se na oko 0,84 gdnevkog t j el esne tegine. Dj e
rast a, trodhiGamasgpiort agi ma i l judi ma koj i obavl

potrebno -&kg)i(Cahallegp,e2018)1, 2

1.5.1. Maillardova reakcija

Prehrambene namirnice u svom nutritvno@ sst avu melusobno se
prema kol il i,prema kwliteti prateinskay Ggastiavja.eOsnovni faktori koji
utjelu na smanjenje nutritivne vrijednost:i [
uz preradu (tehnol ogkd apgi git 2w &n jiu drad minr rui c
Promjene koje se dogal aj u tedakigre ppteranenss E om s as
mogulim promjenama u grali proteinske kompor
i nterakcijama i zmelu pakgijanadiaminokiselimansidrugirk i sel i n
komponentama hran&am intenzitet promjena proteinskog sastava namirnice ovisi 0
temperaturkoja se primjenjuje tijekom obrade, trajanju zagrijavanja, sastavu namirnice,
kiselosti odnosno aktivitetu vode i o drugim kompataena bilo proteinskog ili
neproteinskog sastavamirnice(Belitz i Grosch, 1999)

Jedna od naj vagnijih kemijskih reakcij a
prehrambenih namirnicdirektno vezana uz smanjenjetritivne kvalitete proteina je
Maillardova reakcija. Maillardova reakcija predstavijaoblik neenzimatskog
potamnjivanja hrane Kkoju | e | olgusCanlle . godi n

46


http://en.wikipedia.org/wiki/Louis_Camille_Maillard

Maillard. Naime, tijekom Maillradove reakcije dolazi do kemijskog povezivanja

mol ekul e aminokiseline i reducirajuieg geler
nastaje niz novih molekula kao ¢gl)kojesu to r a
konalpmiodizvodu daju I|ijepu boju (npr- Kori ceé
frites) ili pak posebno ukusninp(e | e n o (Betite isGooych, 1999Nursten, 200b

(1)

Seéer aldoza + Amino komponenta < N — supstituirani glikozilamini + H,0

Vrsta aminokiseliek o j a ul azi u s p o meknount aokusmananice i j u odr
Maillardovareakcija je temelj pekarske o p i eni t oindpstrighr ambene
Sama reakcija odvija se u $tupnja

(D) inicijalni stupanjt i j ekom Kkoj eg dol azi do reakec
aminokiselinaa pr i |l emu nastaju neobojeni produkt i,

(I1) intermedijarni stupanj tjekom kojeg nastaju bembj n i [ guto ok
pigmenti,

(1 finalni stupanjtijekom kojeg nastaju intenzivno obojemniodukti (Nursten,
2005) Dakle, osnovni produkti Maillardove reaje su: tamne me L i pi gment.i
melanoidini, lako hlalpive aromatske komponente i @ONa Maillardow reakciu
di r e k tenvisokatedmpezakus, s adr gaj v ageetiiNizaak ksad chri g ajb a .
vl age tijekom procesiranja (najleglie kuhanj e
polinje isparfG,ata Maikl Insaar dlova reakcija pol
temperatur aAQ@rtidl|l k @amaktldrdi sti |l no hramenjpeniji aj
tek kada i spari sva Vvodastopa Mpikardove ieak@je na mi r n
povel ava se k atkietvedeitpa®,e doabyQy). & dbzirom da je
jedan od produkata Madlld ove reakci j e v akidtetadvade jodj)e povel :
mo ¢ e vaii inhebiriju Maillardovereakcije(Belitz i Grosch, 1999Nursten, 2005)

Mo gz ak | jkakdjiet iMai | | ardova reakcija | esto
industriji i to zbogpobol jganj a or g a mamirree (farnhirenjehi sv o j st
optimiziranje boje, okusa i arome). No, osim spomenute primjene u prehrambenoj

industriji, Ma i Ipdkazivadi megatiar ue| ai kntairkg & smamgedje
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nutritivne Vvrijednost:i pr ot ei n;a) stvamanjg i me

potencijalno

t o k siinutagehih kkngp&nantl ciemmeo ge ol &z i

promjena zdravstvene ispravnosti namirnicd mogul nost negativnog

metaboliammi ner al a

( p oekskreciaFanotisuri, 1980). n a
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1.5.2.Enzimi

Enzi me nazi wakatalizattrimajleorg k ut j el u na brzinu
reakcija. Enzimi ubrzavajuijeli niz kemijskih reakcija utijelu i neophodni su za
odvijanje g¢givot aMndga kemiske repkoije mijelj e wdsutnosti
enzima odvijale bi se prespotoe bi vodil e do bi tiorganizcm ugal i j i
ili ne trebaju, ili bimogii ¢ t te(genetskp or e me | aj i tardanije itdt).&Khonie r e
ostali spojevi u funkciji katalizatora, takoienzihunkci oni raju na nalin
energiju aktivaciggoj edi ne reakcije, te je na taj nal i

puta. Trajanjem reakcien zi m ost aj e nepromijenjen gto mu

reakcija privede krajuu k I j ul i u drugu p Dugp wemena see pr o mi |
smatralo da su eni mi po svom kemijskom sastavu i skl|j
izuzetak(ne kol i ko vrsta ribonukl ei nsk)i(Beltzki sel i na

Grosch, 1999Copeland, 2000Bettelheim i sur., 2010Whitehurst ivan Oort, 2010;
Medeiros i Widman, 2018

Vel i na sewnelmaekue od molekuana koj e dj el uj u, a p
kojem dolazi do iravnog spoja enzima i moleluhazivaseaktivno mjestoEnzimivrlo
speci fi |ludodirudsjrgimmmplekulma na ¢gto prvenstveno utj
struktura, nabijenost, hidrofilna i hidrofobna svojstydaj znal aj ni j a kar ak
enzima je njihova specifil|lnost. Bilad ke ndia ar
svaka mol ekul a nadjkedjuy eo drneal etnoi| neon zoidmm e L e ni
se molekula povedge na bag t aj enzi m. Na prir
obliku kocke, a sam enzim ima dio u obliku trokuta na koji bi se molekalzalx
nadovezati, do povezivanja nele doli, jer
mol ekul u. Ova hipot ezkd jsud ofBattdlbeimivsan,2210;va hi pc
Whitehurst ivan Oort, 2010Medeiros i Wildman, 2013Slika 13).
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+

Substrate

Active site

2

Enzyme \

E-S complex

Slikal3. ModedrAkljfiupo kojem se specifilna mol e
enzima(Bettelheim i sur., 2010)

NeKki enzi mi vel sami po sebi ,pdodsjoz uj u ak
kao samostalne jedinice sami sebi su dovoljni da bi bili potpuno aktivni te im nisu
potrebni dodat ni faktor.i da bi se ta aktiwvn
potrebne molekule koe m pomagu pri nNji hovu nakjfusevi ranj u.
j okgfaktori. Kofaktori mogu bitineorganskog porijeklé&kao na primjer ioni metala, ili
organskg porijekla, pa se kao takvinazivaju koenzimi (Belitz i Grosch, 1999;

Bettelheim i sur., 2010/hitehurst i van Oort, 2010; Stoker, 2013)

1.5.2.1.Primjena enzima u prehrambenoj industriji

Intenzivniji razvoj biokemgke znanosti proglih je desetl]
pri mjenom enzi ma u razli|litim granama i ndi
farmaceutskoj, kemijskoj.

Enzi mi s e nhkujl i memnb tipa reakaje koju kataliziraju u nekom
kemijskom procesute su s toga i podijeljeni u 6 glavnih skupina: oksidoreduktaze,

transferaze, hidrolaze, liaze, izomeraze i ligdzgkom procesa koji katalizirajanzimi
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pokazuju i nizprednostipred kemijskim katalizatorima i to prvenstveno zbog svoje
specifilnosti [ sposobnosti djel ovanja na s
reakcija znatno smanjen, znatjgod uvana nutriti vnaenastanak ednost
negel jenitpreframbenimmamimicama (Hui, 2006\Vhitehurst ivan Oort,

2010.

U raznim granama prehrambene industrije
grupe hidrolaza kao i neke oksidoreduktaEako je na primjer ndustr i hpad gel er a
gl avnih potrogal a enzi makrkoobae ukosvsthu dab
modi ficiranog gkroba, dekstrina, glukoze i f
raznim prehrambenim proizvodimél ml i j el noj i ndustriji j edart
erzima je betegalaktozidaza koji katalizira razgradnju laktoZze,asb o t op !l j i vog ml i
gel kojeqapr obavni sustav ne apsorbira. Konal ni
|l akt oze, jednostavni gel er i g ! uk ogamskei gal ak

nepodn o grhapizma aasldakiozlidoja se,zbog pomanjkanja upravo enzimzeta

glukozidaze u probavnom sustavavla k od vel i kog diJjoedg aj esdtaann o v
proizvod mlijelne industri jtereninakojrsgzolippr oi zv odi
izburagag oveda. Danas proizvolLaldi sira nastoje
rizilni renin s evaluiranim supE&nzimtseent i ma
upotrebljavaju i u proizvodnj i sokacijekonh sokov
ekstrakcije (poboljgana ekstfnanog prgizeofa i post
(bistrenje sokova)No ipak,jedan od naj starijih i najvelih |
industrija. Nai me, bragno k asvomosastawsvaid rsgaist o ¢
gkrob (uz neznatne koliline jJjednostavnih ge

Zzbog toga je u pekarstvu szthuaplaanga avaizsgir ardanjj ei
aktivnost. prirodno pr i svoostranilaze podrbzanzjevaiu br a gt
manje koliline konal ne tltime&kioagek @lseéd@bm Lene i
potrebnog kvascuTaj se problem jednostavmoj e dava dodavanjem fung
koja se inaktivirapri 60°C. Osim amilaze, u pekarskoj indusir i dodaju se jog
fungalna proteaza i t@a promjene fizikalnih svojstava tijesta i lipooksigenaza z

p 0 s pj eigbjelivaniajprirodnih obojenih pigmenata tijegtas manj uj e )posmeli v
(Belitz i Grosch, 1999%ui, 2006;Whitehurst ivan Oort,2010; Tucker i Woods, 2012)
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Op | e naiindustrijske primjene enzima koristi se nekoliko temeljnih izvora za
njihovo dobivanje, a to su:
a) bilini organizmi @milaze slada, papain, bromelin, ficin i dr.)
b) animalni organizmienzimi pankreasa, katalazanin i dr)
c) mikroorganizami(amilaze, proteaze, pektinaze, invertaze .) {ducker i
Woods, 2012)
U suvremenoj] proizvodnj.i enzima jog Sse uvi|j
koriste biljni i animalni organizmi, ali se zbog zahtjevhite h rh razldga, ekonomskih i
zdravstvenih razloga u s t a v n o praizeodrgal eazinem mikrobnog gojetla. Za

dobivanje enzima iz biljaka potrebne su velikegojnep o v r iglosta eadne snage, a i

broj enzima iz billaka j@ gr ani | en. Enzikhidoadnivmaiendag p ar igjl
g i v o,tkajersjaano j givotinji sluge i za drnuge svrli
njihovak o | ijlei noagr ani | ena, a post@megijlancset iprzidjiraw

neki h bol est i Mikioorganizmikgo &voinza dobijanjedngima imaju
mnoge prednosneil,u ajnanava@ni | e
aypr oi zvodnja je brza, a i,zvori dobave got

b) proizvodnja je relativno jeftina s obzirom na kultivaaijukroorganizama i

proligiav,anje enzi ma
c)kol i Hohavenih enziaai mpglelei pomesoj a, u
mut anata i poboljganjem uvjeta uzgoj a.

Prvi korak kod industrijske proizvodnje mikrobnih enzima je selekcija podesnogasoja,

osim toga mikroorganizam mora zadovoljavati| j ezdhgelves
a) ne gnije biti patogen
b)ne smije proizvoditd.i produkte koji bi mo
comor a bi tidtabilarkne $mgefitksklon promjenama osobina i

degradacijiBelitz i Grosch, 1999Tucker i Woods, 2012)
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15.3.Spojevis dugi kom

Spojevi koj i u svomalsaastmaov u suadrragzenidm gvrk
povria. U takve, pyposjuedwe s ,dngdmb:siobogne v r | u
aminokiseline, nitrate, amine, nitrite i-mNtrozospojeve (nitrozamini i nitrozamidi).

Prisustvo nitritaiNni t r ozospojeva nije pogeljno u nami
naj vi ge zbog Ssvoj stava koj e pokazuj u, a t
t oksi | neeotpl eMo d ® r el -hitrodospojevikontaminati adhosno da N

nisu normalno prisutni u hrani. 28s poj eve t ol nrazinepuhvagjivogp pi s ane

dnevnog unosa, odnosngaijednosti koje se mogu unositi u organizame z getnih

posljedica nadravlje ljudi(Hill, 1991).
1.5.3.1.Nitrati

Nitrati su prisutni u tluyodi i bilkamaitokaoizrava pos!l jedi ca fi ksac
(Slika 14) primjene ,degibliollggroji kemijske razg
(Canter, 199)

Nitrogen-fixing
bacteria living in
legume root nodules

Decom ers
[aerobic and anaerobic
bacteria and fungl

Nitrifying
Ammonification Nitrification bacteria

O s TR0 [T

Nitrogen-fixing
soll bacteria Nitrifying bacteria

Slika14. K r u fikeadijpdeu ¢ i pkiradi (lottp://tolweb.org/notes/?note_id=3920)
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Dio nitrata unesenih u organizam preko gastrointestinalraddatrapsorbira se
nepromijenjen. D o njii kemmo@dol i ziratd.i mi krofl orom ¢
formiranja novin spojevén i t ri ta, nitrozamina, iWugi kovi h o
amonijakg i to ovisno o vrsti prisutnimikroorganizmima i pH okolinéWilson i sur.,

1999)

Namirnice namijenjene prehrani ¥zaromnaudi o ni trata koje sad
na:

a) namirnice s Vviiodl00o4M00smg/lgr gaj em nitrata

b) namirnice sasredmi s adr ¢ a ji edrBOGHOOCG mg/kg a

c) namirnice s ni mdnje od5680and/k@dyatsorei Mreedy, t r at a
2010).

Vel ina zemagdnaa voedrueddiozavol j enu kolilinu nitr
kol il ini od maksi mal no 4040 @abnirnitegy skagodnevmaj gi nal n
prehranjna povr | e80%togdnevaog Uhdsa nitratht o mo ge predst av
ozbiljnije probleme za vegetarjancednosno | jude | ija se prehr
i s kI j udnasnbignihrorganizama Ni t r at i su n o vimdiklovima sadr gan
biljinog organizma no ipak pojedine biljne vrste sklonijsu njihovoj akumulaciji

Primjeri takvih biljnih vrstasul i snat o povrie (bl ivrstegoputgpi nat)
cikle (Tablica ). Ukonzumaci ji takvog povria treba bi

dozvoljeni unos nitratedNaime, cikla je vrlodobar zvor vri jednongs mi ner al

druge strane <cikla je i biljna vrsta koja U
Kol il ina nitr at amdjaoxiraibilke, tako pgtedka i stahljikapitke e d i n i

sadr gavaju vebheokolilgi meiniktorajenja, dok on
nitrata od cvjeta i plodaCv i | et [ pl od sadr ¢,edokmpetglikeanj e kol
stabljikan a j v(&étson i Preedy, 20100pil eni t o, prema novi i m

dozvoljeni dnevni unositrata bez negativnih posljedica na zdravlje trebao bi biti u
granicama od @5 mg NaNQ@/kg tjelesne masé€Hill, 1991; Belitz i Grosch, 1999;
Council of Europe, 1993
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Tablica 1. Kolilina nitrata izragena kao miligr

uzorka u razlilitim vrstama namirnica
Vrsta namirnice Kol i | i na mgNQs/kga
originalnog uzorka
Cikla 1505690
Gpi nat 3493890
Glavata salata 382-3520
Rotkvica 261-1200
Cvjetal a 62-664
Krastavac 20-300
Rajl i ca 10-100
Br agnopecive r u ~20
Mlijeko ~1
Vole (osim ~10
1.5.3.2.Nitriti

Nitritene nal azi mo u s,wgimeafd smnerainikontamiracijim a
hrane Dakle, nitriti se prehrambenim namirnicamaaddu namj er no | to naj
animalnogpor i j ekl a najvige zbog pojal aawaaj a or g:
primjer u postupku salamurehjaU ljudskom tijelu nastaju kao produkt enzimske
redukcije nitrata u probavnoj mikroflori. Spomenuta konverzija nitrata u nitrite
djelovanjem mikrobapr i sut na | e [ tijekom sdbhoadi gt enj
temperatur(Hill, 1991; Council of Europe, 1993)

(1) 2NaNO; = 2NaNO0, + 0, (pH 5,46,0)
(2) 2NaNO, + H,0 - 2HNO, + NaOH
(3)3HNO, » 2NO + H,0 + HNO;4
NO + Mb - NOMb (nitrozomioglobin)
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Vezanjem dugi kovog mon &k hemuporfitinskog prsera g el j e z
mioglobina (Slika 15) nastajenitrozomioglobin(Kent, 2000 Pav | i ni | Prokurica
2010) koji kuhanj e m, al i i tijekom ednogiabilpi skl adi
nitrozomiokromogenodgovor an za pogeljnu svijetlocrve
(Campbell iFarrell, 2009)

P
%

n
il
. Y

Slika 15. Model molekule mioglobina
(https://www.pmf.unizg.hr/_download/repository/5%&9
hemoglobin_i_enzimi_%28uvod%?29.pdf)

Nitriti se n a j wiinjequju pronalazekao konzervansidodajuse u procesu
konzerviranja wbliku natrijevog nitrita (NaN@ E250) i kalijevognitrita (KNO,, E249).
Iz g | e d arrh kskustalijkoji se dobro tope u vodDsnovni cilj dodavanja nitrita kao
konzervansa hrani je njegova sposobmaisibicije rastaanaerobnih bakterija i stvaranja
toksina utjecajem bakterij€lostridium botulinum o d r ¢ a e arvepeebojd niegae p
stabilizacija arocme|jskhadj gt enmgmsmasak nep
oksidacije (specifilno potamnji v@elize mesa
Grosch, 1999international Food Information Service, 2009)
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1.5.33. Amini

Ami ni su u relativno velikim kolilinama
(dimetilamin, dietilamin, metiletilamin) animalnog porijekla Kadaverin, putrescin,
poliamin). Tako su na primjer u povrtnim Kkulturama z skupine ami na r
zastupnjeni histamin, Nacetilhistamin, N,Ndi met i | hi st ami n (gpi nat
serotonin, (Belitza @Grosch, 1099 Amil nicalao zasebni Spoj €
gtetno na | judski or gani zhaame, no ako @ orgamzaamr aj u s
i stodobno unosimo vele koliline nitrata koj i
su kancerogeni , a kmitrpzespogeyi (hiteomaminionitrozanidi) v a mo N
(Hayes, 2008 Mehanizam nastanka kancerogenih ndéroai n a nazi vamo j o
nitroziniranje koje se odvija u nekoliko osnovnih koraka:

(I) nastajanje nitritne kiseline (HNQu reakciji niti t a i neke jale Kkise
primjer natrijevog nitrita (NaNGQ,) i k | e kiselimedHICI) lli sumporre kiseline
(H2SOy)

(1) pregradnjau nitrozonijev kation (NO) koji djeluje kao reagernsa
nitroziniranje(Belitz i Grosch, 1999)
U ljudskom organizmu ki s el a sredina pebugava ogi tdroodzaa
sekundarnih i tercijarnih amina uz nastanak kancerogenibzarnina.Postoje vrlo
ulinkoviti i nhibitori reakcije nitroziniranij
ili tokoferol (vitamin E).

Ami ni SuU spojevi koj i sako sul oeesigot@ncijlmi i s ut ni
izvori N-nitrozospojeva (nitrozamin). Preporul a s e da prosj el
nitrozirajulih amina -850 agRelitziBGrosthel99) r asponu o
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1.5.34. Nknitrozospojevi

UNnitrozospojeve ubrajamo nitrozamine I
opisano u poglavljie533.nast aju reakcijom nitroziniranjas
reakciji (Belitz i Grosch, 1999%ent, 2000)

Nitrit - nitritna kiselina + amin - nitrozamin

S obzir omodmsno mjestoinastajanjezlikujemo egzogene nitrozamine i

nitrozamide i endogene nitrozamine i nitrozamide. Egzogenitfdzospojevi nastaju u

namirnicana ti j ekom tehnologkog wrprgesmi mrioi dvomdry
proizvodima od mesa i ribejlok endogeni nastaju u gastrointestinalnom traktu nakon
ingestije prekursora podlognih nitTelmzaci ji
naglasii da se kao potencijalni prekursoriiNi t r ozospoj eva | esto spom
lijekova (aminopirini) i pesticidate oko 22 vrste supstan@rirodno prisutnih u

namirnicama koje svakodnevno konzumirafiiablica ). Zanimljivo je i da kod raznih

infekdja raste koncentracija hlapljivih-Ni t r ozospoj eva u organi zmu
moge rezultirati razni m (vagdidlg, il99%Maraneeg e net s k o
sur., 1998Belitz i Grosch, 199p

Tablica 2. Prekursori nitrozamina endogenog porijekla
(https://www.yumpu.com/hr/document/view/25181369/prekussitrozaminapbf/13)

Prekursor Vrsta hrane Formirani nitrozoamin

Kreatin, kreatinin Me s o, me s ne npijeke,r NSA
povr i e

Trimetilamin oksid Riba DMN

Trimetilamin Riba DMN

Dimetilamin Ri ba, me s o, me s n e DMN

Dietilamin Sir DEN

Sarkozin Meso, mesne prer aNSA

Kolin, lecitin Jaj a, me s O, me s n DMN
kukuruz

Prolin, Me s o, mesne pr er a Npro, Npyr

hidroksiprolin

Pirolidin Me s o, me s n e paprikae r a Npyr

Piperidin Me s o, mes nesirppaparr a Npip
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Metilguanin Govedina, riba MNC

Citrulin Meso, mesnep®vreira NCit
Karnitin Mesoomesne prer alev DMN
Dipropilamin Sir DPN
Dibutilamin Sir DBN

NSA- nitrozosarkozin; DMN dimetilnitrozamin; DEN dietilnitrozamin; Npre nitrozoprolin; Npyr
nitrozopirolidin; Npip nitrozopiperidin; MNG metilnitrozocijanamid; NCit nitrozocitrulin; DPN- di-N-
propilnitrozamin; DBN di-N-butilnitrozamin

Brzina procesa nitroziranja i kolilina nast a
je onekolikofaktora:

1) koncentraciji nitrita,

2) koncentraciji amina

3) pH (nigi pH brge nitroziranje)

4) temperatur ibr(gvei gnai ftreonzpierraantjuer)a

5) vremenu kontakta prekursora

6) katalizatorimg Pavl i ni i Prokurica i sur., 2010)
| stragivanja su potvrdila niz spojeva koji (
a to su:diolni spojevij tiocijanat, karbonilni spojevi, halogenidi, klorogenska kiselina,
rodanin, vitamin Bi ortodi fenoli. TakolLer spojevi Koj i
kao inhibitori navedene reakcije su: slobo@minokiseline pr i mar ni amini , p
tokoferdi, spojevi sa SH skupinom, sorbinska kiselina, tanini, fenoli i askorbinska
kiselina. Dakleopi eni t o ul i nkovi t susve supstamde tkae $ ni trc
nitritima reagiraju brge nego sekulddmar ni ami
od takvih spojevaje i askorbinska kiselina koja u molarnom odnosu s nitratima u
organi z mu u omj er u -fhu inhibipija kikoziirgnjg telsmda 1 0 0 %
|l ijelnicidapsa epekomujuai manja | ijekova u orga
askorbinsbkiseline(PavIiniI' Prokurica i sur ., 2010)

Preko 80% nitrozospojevgpokazuemut ageno dj el ovanje nakor

aktiviranja (kokancerogene supstance Nai me, osnovna razlika i
nitrozamida u njihovom kancerogenom djelovanju je ta da su nitroz&amnerogeni
nakonmet ab ol i | k(lkokarcé&rdgenvspajevipkesu fitrozamidi kancerogeni u

svom ishodnom obliku odnosno nije impat r e b n a met abolKad k a akt

59



najpatogeniji kancerogeni za ljudski organizam smatraju se i neki lako hlaphivi N
nNitrozospoj evi enitrdzadianetiiamink (BRMA)g MnirozadietdamirN

(NDEA), N-nitrozopirolidin (NPYR), Nnitrozopiperidin(NPIP) (Maga i Tu, 1995)Kod

spojeva koji i maju kancerogeno djelovanje
kolilina u pojedinim namirnicama koje konzun
organizma takvim spojevima Pav | i ni | Pr okurTiackao ipnesnsr .e,l n®0 1

optereienje organizma egzogenim nitrozamini

kol il iSmgpodahul@ vr Lena j e -ni tlredzad snmo jdeovzaa ZNa | 0
iznosi20-25 ng/kgtielesnemaseT ak olLer , vrl o znal ajan utjecaj
u hrani i ma i nj eno pr o cteplnskogaprogesiranjatdriev r L e n o
koj i et gehue,t dhellalicl iina(NRyWpoerbpi rzal iddeisne:
puta (s kodhikgneaotl5145¢6g/ kg hrane). Zani ml j
nitrata, a time -ni tntogaid s ho jneevgae | jj e nii hviNgest r |
od povria. Kuhanjem se opienito smanjuje r az
ispiranp u vodu zak uhanj e. Tijekom skladigtenja poje
temperatur i zabiljegen je pad razine ni tr a

istovremeno razina nitritarast&k $ adi gt enj e proi zvoda u hl adnj
oko 5#1°C tijekom 7dana) nije utecaina kol i | i nu nitrata i/1i/l:/ r
zal i nacrvenegaorikepapra u sal amurama osl oBalaju a
% nitrita amnejabicel®)e ni tr oz

Tablical3. Kol il ina razl i poedirnojrstviraset a ni t r ozami na
Vrsta hrane Koncentracija (ppb)

Slanina (sirova) 0

Slanina (prg 1-108

Slanina (otopljena mast) 10-108

Salama 1-4

Losos (sirov) 0

Losos (dimljeni) 0-5

Soljena morska riba 50-300

Sir 1-4
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1.6. VITAMINI

Vitamini su sl ogene organske tvar.i koj e

funkcioniranje ljudskog organizma, djeluju povoljno na rast kao i na pravilan rad cijelog

organi z ma, pomagu u borbi protiv bol esti i
sastojakaz hr ane. Vitamini s uljudsksoerngcainiazl anne nev amao ¢
sintetizirati. Za odrgavanje normalnih funk
kol il inama, no i pak, nedov o hipovitaminbzzikabiu pl j e n o s
S u vki mekog vitamina fipervitaminoza mo g e izazvat.i poremel aj

Nedostatak vitaminaavitaminoza mo ¢ wrokovati i niz k r o n ibblesii poput
skorbuta(nedostatakitamina C), berberi (nedostatakitamina B,), rahitisa edostatak
vitamina D), pelagre fedostatak vitamin®3) i sl. (Belitz i Grosch, 1999; Caballero,
2013;Dunford i Doyle, 2014Chiras, 201k

Vitamine prvenstveno dijelimo prema njihovom svojstvu topljivosti i to na:

(a) vitamine topljive u mastimavitamin A (retinol), vitamin D (kalciferol),
vitamin E (tokoferol) i vitamin K (filokinon)

(b) vitamine topljive u vodivitamin C (askorbinska kiselina), vitamin @iamin),
vitamin B; (riboflavin), vitamin B (niacin), vitamin B (pantotenska kiselina), vitamirnsB
(piridoksin), vitamin B (folna kiselina), vitamin B, (kolabamin) i vitamin H (biotin)
(Belitz i Grosch, 1999)

Vitamini kao spojevi pokazuju niz kartgkistikakoje u t j ienh potrebu unosa
pojedinih vrganizami na u nag o

a) multipli oblici vitaming u b i o Isustgvknammali broj vitamina aktivan je
bez konverzijeu dr uge, met abol il ki akti vNele odf or me i
vitaminase u namirnicamga oj avl j uj u u Vvi ge svwedigamoneket i h f or
mogu konvertirat.i u, metabolil ki aktivne forn

b) stabilnost vitaminau prirodnim formamapokazuju nestabilnosee kol i | i na
vitamina u namirnicama mo g e znal ajno vari |l
s k| a dii ¢gehnel@ jk i procesimaobrade Op | eitanini pljivi u mastima
nestabilnij.i S u Buaazgrakirgi prdsakam tgmperaturamag utj@ecgun i | i

kisika, UV svjetla, metalnih iona. Tako je u vitaminskim pripravcima potrebno koristiti
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antioksidanse ili stabilnije formeitamina (A i E vitamin u obliku estera)itamini
topljivi u vodi su pak stabilniji prema vanjskim faktorima uz iznimke vitamina B i
Biokojisely zo razgr al uj etlapwtamina B Kojeje asjetiey ma skabo
alkalne uvjete;

c) apsorpcija vitamina T bioiskoristivost razlikujemo dva tipa deficita
(hipovitaminoze) vitamina i tqerimarni i sekundarni deficit. Glavna razlika ova dva tipa
deficita vitamina jed gt o se kod sekundarnog deficita
kolilamienavino zbog | ogeg fiziologkog status:
digestije ili apsorpcije u pojedina tkiva.
vitaminaje i njihova ekskrecig. Vitamini topljivi u mastima koji imaju tendenciju duljeg
zdr gavanja u hidrofobnom okrugenju wuglavnom
A i E koji i maju neke hidrof jdoknse vitam@ni ab ol i t €
topl jivi u vodi vel Umddaj edo m! dhepreuehdijg u naj va
deficitavitamina je pravilna prehrana;

d) transport vitamina transportvitamina topljivih u mastimau hidrofilnom
transportnom mediju plazme i limfe ovisi o nositeljima koji su topljivi u tom meggu
se prijenos do |jetr e jetre doi perifemih erganahoimod nii k r o n
S p e c i droteiramasitelja (vitamini A i D). Transpostitaminatopljivih u vodiv r ¢ i s e
putem nespecifilnih nositelja (albumini, i n
plazmi i to u uvjetima niske koncentracijgktivnim prijenosomili u uvjetima visoke
koncentracijgpasivhom difuzijom

e) distribucija vitamina u tkivimadistribucijai deponiranje vitamina u tkivima
ovisra je o0 kemijskofizikalnim svojstvima vitamina i tkivau koje se distribuifa.
Vitamini topljivi u mastimaz adr gavaj u se duge i stvaraju r
jeti Posl jedica takvog deponiranja moge biti (
kratkotrajna smanjenja unosa ovih vitamina simptomima defiitamini topljivi u vodi
relatvnobr zo se izl ul uju i sl abdo6tedna).lzgmkagj u u t k
vitamin Bk o] i se akumulira u jetri u kolilinama
organi zma kroz duge vrijeme (lak 3 do 5 godi n:

f) mo g u | biosirgeze nekilvitaming vitamini su esencijalne tvari i ljudski ih

organi zam ne mog(ge ,ms03ostojsitnekiizozeci. Vilamiriz@niacing i r at i
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i vitamin D su wuvjetni vitamimadgde ) emomnbni
samo st al ginetizinto Yiemin K na primjefj e pseudovitamin | er
ljudskom organizmu sintetizirati samostalnali s a mo uz prisutnost od
crjevne mi krofl or e. Nai me, kod novorolLen]|] adi |
vitamina K upravo zatoodgptvearsg u$ientmetkiroifd @r g
| ovj eka, omalh st ekbzrolLena djeca jog uvijek ne
mi krofl oru dol azi do nedostatka tog vitamin
vitamin K unosiu or gani zam kako nje komplikacgaougljew do o0z
nedostatka navedenog vitamireamanj@ o z g r u ¢ a krearepjagCorkhbs,v2008; i

Dunford i Doyle, 2014Insel i sur., 2014

U Ijudskom organizmu vrlo je | esta pojav
sekundarnog) ulgit mk sswi tvor Imoge prevenirat:. pr a
nalinom ¢givot a. U svakodnevnozm adliaignted un anial a z

vitaminski status organizmal. z me L u 0 s t anikatirh iz dubansko@ dima,

konzumacija al kohol a .i |Opisepnectiof,i |pnuiganail iinmap
status brojnih mikronutrijenata -kaotemdnosu n
vitamina E), a s time vezano ugh viamhaeu potreb

funkciji antioksidansa. Deficitu vitamina u organizmu izrazito pridonosi i dijetalna

prehrana i to posebno ona Kkiel kategodjeohaaoey j e i | i
na primjer dijete bez namirnica animalnog porijekla uzrokujuidefvitamina B i

vitaminaD gt o je izrazito opasno kod organi zama
dob). Oralni kontraceptivi i lijekoyifaktoi s u  k o j i wwna porast eeficiiat | e |

vitamina u ljudskom organizmuwato njihova uporaba mora bititrt®go kontrolirana i

prilagd. e n a svakom or geaedoimmk opiogpta®sjodm Kkontrac
Il ijekova u krvi s e z afaKaratgna bfolatajraa tinje i znatnok o n c e n
povelavaju potrebe o¢igaQ.i zAlak ozhamjeynijekgam nii ma u
met abolizam veliine vitamina, a pommbno vit
konzumacijom alkohola u krvi semanjuju koncentracije folatajtamina B i Bg, f3-

karotenate se smanjujr e zer ve Vvi t ami raafakfordeficifa edtminasu Vr | o v
dob i posebna stanja organiznfat r udno i a, st). ddkd ja cai primjeru bol e

organizmun e d o niopgdutaachiska vrijednostC v i t ami na, povel ana
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deficitu vitamina E iostdih vitamina topljivih u mastma povel anfonpe defi c
kiseline ivitamina Bg, te je potrebna suplementacija vitarainKod adolescenatabog
ubrzanog rastg o vaeel su potrebe svih nutrijenakaje ne mgu biti zadovoljene
uobi | aprebranomtp osebno povelane po) Btawipesosf ol at a i

| i pa& veliku populaciju s visokimzikom neadekvatne prehrane kod koje je izrazito

nagl agen | og sgtEiDIKsaov iptosmibmao G,t aBhj e organi z
potrebe vitamindmajui t rudni ce kod kopdwe ijaenasvp cetnri et bo
nutrjenataaposebno f ol at a. pMoeeaonelaieanad \jitamina, t i da

odnosno propisana RDA vrijednost vitamina, ovisi 0 nizu fak{evi navedeni), te da

svaki ljudski organizam treba promatratiumto s | ul aj u kao poaebe bnu | e
organizma za unosom pojedinih vitamina prilagodi opi em st anj u tog
(Tablica14) (Combs, 2008Higdoni Drake 2012;Dunford i Doyle, 2014 Insel i sur.,

20149).

Tablica 4. Prosjelne dnevne potrebespawmidabia poj edi
organizmgCombs, 2008Higdoni Drake,2012

VITAMINI

A D E K C B1 B> Bs Bs folati

€g €g mg €g mg mg mg mg mg ¢€g
mu g k a 1000 10 10 45 50 13 15 17 1,7 15
117 149 1000 10 10 65 60 15 18 20 20 200
157 18g 1000 10 10 70 60 15 1,7 19 20 200
191 249 1000 5 10 80 60 15 1,7 19 20 200
251 50g 1000 5 10 80 60 12 14 19 20 200
51+¢g 1000 10 45 50 13 15 17 1,7 15
gene 800 10 45 50 11 13 15 14 150
117 14g 800 10 55 60 11 13 15 15 180
157 18g 800 10 60 60 11 13 15 16 180
197 24g 800 5 65 60 11 13 15 16 180
25150g 800 5 65 60 10 12 13 16 180
51+¢g 800 10 45 50 11 13 15 14 150

[EnN
0 0 0 0 0 00|~
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Zbog usporedbe bi ol ogkog dj el owadenage vi t ami
internacionalng edi ni ca (1 J) . T a 0,J0@8 myg wataminia A ili 8,05e k vi v al
mg vitamina C.Dogovorenent er naci onal ne jedinice se sve
stvarnim kolilinama prema melLunarodnom sust
mi kr ogr @Misemar, 20§2)

Osim spomenutog problema smanjenog unosa vitamina (deficit) u ljudski
organizam, mogu se pojaviti i rizici zdravlja uzrokovani prevelikim unosom vitamina u

organizam(hipervitaminoza) U sl ul aju povelanog unosa Vit

dol i do pojave njihovog toksilnog djelovanj
moge zavrgiti smriu. Tako se s obzirom na to
Hnajveli pot esnvitamjnAivitamoRsi | nost i
2)Jumj erena iBpksil|l nost

3) nisk i pot encijvilamink, €KBsBy, Bsn 0 st i
4)nezna na t o-kvisamih I, BssH; By i vitamin By
(Combs, 2008)

16.1. Osnovne skupine i karakt e

vitamina

1.6.1.1 Vitamin A

Vitamin Ajez aj e chmizlikvi za spoj ev @glratinomiPodadag k om ak
skupini vitamina tofivih u mastima. Vitamin A je rasprostranjen i u namirnicama
biljnog i animalnog porijeklavitamin Anazi vamo j og i Vvitaminom r &
neophodan je za normalani d , za zdravlje koge i sluznic
organizamovisno o svojim potrebamé-karoten pretvara u vitamin A koji onda koristi
za brojne met &b alvinlek emeft arblod iijlé&k.e funkcije vi

organizmu sudiferencijacip | rast epitelnih stwklijcwal uj er as
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se u ciklus vidapodupire reproduktivnisstav(rast fetusa i funkcija testisa). Jedan od
najpoznatijih simptoma deficita vitamina A j®java bolestA n o isn ¢ e (Conibg fi
2008;Groppern sur., 2009Kroner, 2011Higdon i Drake, 2012Dunford i Doyle, 2014)

Unos vitamina A prehranom u prlagnbeshl oj mj er

namirnica bogatih vitaminom Animalnog porijekla hamirnica biljnog porijekldogatih

provitamnom A(B-k ar ot en) . Nami r ni c &ardteaognastizedenovii t a mi no
guto poviimekvayvofgpinat, kelj, naran]a, mare
masne ribe, ul j e jetre mormakgarig). preamirnicej aj a, C

koje susiomagne sadr gajem vitamina A wubraj amo: I
kukuruz, gi tarice,Kagoutediinui,z |Ipagwriianozevor
vitamina A unesenog hranom, Skal audi z3d mInjj @ma uwot
hrane ovisnoougjt i ma u kojima se odvija madgegajoaest
vitamina A u prehrambenopamirnici (Gropperi sur., 2009;Higdon i Drake, 2012

Caballero, 2013)

Gl avno skl adigte vitamina A u | judskom ot
| a k %99ih rezervi vitamina A. Glavnuzroci deficita vitamina A stk r oni | na
konzumacija hranes i r oma g ne v irazdabija dugntmajnod\ gladovanja
pomanjkanjdipida u tijelu. Veliki je rizik i od prekomjernog unosa vitamina, a posebno
poj edi ni hagstalog 2 mitatina A. Naime, hipervitaminoza vitamina A
podrazumi jeva stalno predoziranje organi zma
velih odner(EePDbA uldrei j e daalapacitdt jetreizardeposiranjepr i j e
vitamina A te se katabolizia r edu nkona&ltni ci i ma toksilni
Posebno osjetljiva skupina na prekomjerni unos vitamina A su trudnice i djeca kod kojih
uslijed prevelikog unosano gceo | i do tegih neurol edaki h si m
(Combs, 2008Gropperi sur.,, 2009;Kroner, 2011 Higdon i Drake, 2012Insel i sur.,

2014).
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Tablica b. P r e p mavni Unesrvitamih A organizam (RDA vrijednost{Combs,
2008 Higdon, 2012

VITAMINA (€ g)
Mugkarci 1000
Gene 800
Doj e ni{lgadina) 0 375
Djeca(1-10 godina) 400-700

1.6.1.2. Vitamini Bkompleksa

Skupina vitamina Bk ompl eksa obuhvala veli broj vi
najvagniji z@®3,BBsBVE, e | judi su:

Vitamin B; (tiamin) groko je rasprostranjen u namirnicarbdjnog i animalnog
porijekla a | i u relativno niskim koncentracijama.
izravno apsorbirat v e | se prvo omdri&k rkaogzdgr acdnda our gan
usvojiti. U organizmu se tiamin nagevogpohr anj i
eventualnog skladi gtenja dol azi samo u sl ul e

koncentracije tiamina prisutne su u sré2g- 0,79 mg/100 ¢ bubregu, jetri i mozgue

su ti organi [ naj vi ge plogek odreditiemaiousnliul| aj u n
optimum potrebnog unosa tiamina u organizam jer on uvelike ovisi o tipu hrane koja se
konzumira. Tako na primige k o j e u hr ani prisutanu povel an
organizmu se javlja iPrepdrandpwunostammangbhosa t i
trebao prelaziti granicu od ®,mg/1000 kcalTablica B) (Food and Nutrition Bord,

1998) Nedovoljnim unosom tiamina u organizam raz\@gbolest poznata pod nazivom

beri-beri (Combs, 2008Gropper sur., 2009Higdon i Drake2012).
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Tablica »b.

(Combs, 2008Higdon i Drake, 201p

potrebe

Preporul ene dnevne
VITAMIN B ;

djeca
07 0,59 0,3
0,5-1¢g 0,4
1-3g¢ 0,7
4-69 0,9
7-10g 1,0
djel aci
117 14 ¢ 1,3
151 18 g 1,5
djevoj | i
117 14 g 11
157 18 g 1,0
mugkar ci
1971 50 g 1,5
50 + g 1,2
gene
197 509 1,1
50+¢g 1,0

unosa

U namirniceb o g at o g viemimarBgubrpj@mo: suhi pivski kvasac, suhi

pekar ski

kvasac,

svinjsko

me s o

produkti, orasi, suhe mahunarkelr. (Tablical7) (Gropper sur., 2009)

Tablica I7. Udio vitaminaBi zr agen

u ojadgim hdmrnicgmau

Vrsta namirnice Vitamin B,
Jabuka 0,01
Jagoda 0,07
Brokula 0,20
Krumpir 0,04
Ri ga 0,01
Pgenica (puno 0,11
Jetra 3,50
Meso 0,19
Riba 0,090,26
Kvasac 5,40
Mlijeko 0,17
Jaja 0,30

(osobito

p
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Toplinska obrada hrane uvelike utjele na gub
u Tablici 18 (Arthey i Ashurst, 1995; Groppésur., 2009)

TablicaB. Gubitak tiamina izradgen u postoci ma o0\
namirnica

Tip obrade namirnice Namirnica Gubitak (%)

Konvencionalno kuhanje meso 25-85

Pel enj e kruh 5-35

Zagrijavanje u vodi povri e 0-60

Pasterizacija mlijeko 9-20

Sugenje rasprg mlijeko ~10

Konzerviranje mlijeko ~ 40

Luvanje na sob volpeo,vri e 0-20

Jedna od najvagnvitaminraBuwl dga drsiklbanf loawiama z m
sudielup u procesu sethatlmog gesaeyramo Rtabil an
kod toplinskeobr ade hr ane, nNo izrazitakvpgnamekodbil
dul jeg skladi gtenja hrane (namirnice bogate
mjestu i ne direktno izlagasvjetlosti) (Gropperi sur., 2009;Kroner, 2011;Higdon i
Drake, 2012 Ri boflavin je giroko rasprostranjen
proizvodi ma, svjegengipocav BibiskgtigivosttvitaminaiB cj el ov |
naj vige ovVvi si O porijeklu hrane, a Ssama ap
porijek | a . Preporul ene RDA vrijednosa ikrueiows as g i |
u rasponu za djeand 0,4 do 12 mg, adolescented 1,3 do 18 mgi odrasle osobed 12
do1,7mg Povel ane potrebe za unosom ovag Vit ami
velih fizilkih napora i sportskaegesudplhjgu vnost.i
metabolizmu mastiu ljudskom organizmu se javljgju vel e potrebe njego\
slulaju velih kolilina masti, kapo na prigjjarni z mu .
dekstrin snigavaj uboffpvinonm gvenstvenor zgta jeri delojana z a
crijevne bakterije koje st i fffoddiandaNutitonvel u pr
Bord, 1998; Combs, 2008)

Vitamin B3 ( ni aci m)e nig ¢gedsia reitlirea r at i U nagem O]

aminokiseline triptofana I to ako se ona wu
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Potreba organizma za unosom vitamingoBs i s i o kolilinama unosa
triptofana). RDA vrijednost za unos vitamai B; iznosi oko19 mg za odraslu osobu

(Tablica ®) (Food and Nutrition Bord, 1998) Kao gl avna posl jedica
niacina u prehrani ] e Kkpg jua vzao v le anro a kpteel raigsrtai | (r
pojavom dermatiti sa, di j aresdp deméncijgjComidsani h pol
2008;Gropper sur., 2009Kroner, 2011Higdon i Drake, 201

Tablica®.Pr epor ul ene dn eigcm&amgpavisno @ dpau i dohio s a

VITAMIN B 3
djeca
071 0,5¢ 5
0,5-1g 6
1-3g 9
4-69 12
7-109g 13
djel aci
117 14 g 17
157 18 g 20
dj evoj | i
117 14 g 15
157 18 g 15
mugkar ci
1971 50 ¢ 19
50 + g 15
gene
1971 509 15
50 +¢g 13

Niacin jevrlostabilap od utj ecajem visokih temperatura |
obradu i skl adi g tvimminoen.Bégatiazuwoe sldbadigog vit@aminasB i m

su jetrapileting ki ki r i ki |, ma h u n a ROk(Eombs, 2008GErepperi sue, ( Tabl i
2009;Kroner, 2011Higdon i Drake, 201
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Tablica20. Udio vitaminaBi zr agen u mg/ 100 g u pojedinim n

Vrsta namirnice Vitamin Bg
Grejp 0,20
Breskva 1,00
Gpinat 0,06
Krumpir 0,06
Gragak 25,00
Ri ga nepoliran 4,70
Ri ga polirana 1,80
Pgenica (cijel 3,406,50
Pgenica posij e 8,60-33,40
Mlijeko 0,20
Jaja 0,10
Gljive 4,20
Kvasac 50,10
Junetina 4,60
Piletina 14,70
Bakalar 2,20
Tuna 13,30
Vitamin Bsi | i pantotenska kiselina je vitamin
u prirodi. Sastavni je dio koemaia A ko] i i ma vbolgmwmasti,l ogu u

ugljikohidrata i proteinaMogul nost bi osinteze pant otenske
gi vot i nigng, keimkmargardzmi. U svojoj prirodnoj formi izrazito je nestabilna.
Unosom pantotenske kiseline u tijelo, ul azi
di o gotovo svih organaabnjajds&dodi oaliogghkea. f ar
organizmu, takosudjeluje u Krebsovom ciklusu, sintezi i oksidaciji masnih kiselina,
metabolizmu aminokiselina i ketonskih tijelantezi kolesteroldCombs, 2008Gropper

i sur., 2009;Kroner, 2011;Higdon i Drake, 201R Prosjelne dnevne pot
organizma za gntotenskom kiselinom su u rasponu od 5 do 10 mg po danu, no
prvenstveno ovise o0 dobi organizma (Tablich ZFood and Nutrition Bord, 1998;

Caballero, 2013)
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Tablica 2. Preporul ene

dobi

PANTOTENSKA KISELINA

0i1lg 4
1-6¢g 5
7-12¢g 6
1371 18 g 8
Odr asl i 8
Trudnice 10
Laktacija 10

d paetotensie kizairgmgeobigo auspotus a

Hipovitaminoza pantotenske kiseline u ljudskom organizmu uz normalnu, zdravu

prehranu nije

koncentraciije

u

opaggdmra,kea rpepajositganzdogst i

razl i | i2% Evemtualn deficiaparsotenskiemi r ni c ¢

ki seline olituje se

u

poj avi neuromuskul at o
dr.) (Combs, 2008Gropper sur, 2009;Kroner, 2011Higdon i Drake, 2012

Tablica 2. Udio pantotenske kliseline zr agen u mg/ 100 g wu

Vrsta namirnice

Pantotenska kiselina

Krumpir

Soja

Jabuka

Jagoda
Ljiegnjaci
Junetina
Svinjetina
Svinjska jetra

Pilela jetra

Ri ga, nepolira

Pgeni | ne
Jaja

Gljive

Pekarski kvasac
Mlijeko

Sir

posSi |

0,3
1,7
0,1
0,3
2,8
0,32,0
0,431
7,0
9,7
0,9
2,9
2,9
2,1
5,311,0
0,2
0,1-0,9
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Vitamin Bg (piridoksin)p ot r eban j e za dob,paidiesnd or i gt a\v

potebna kol ilina tog vitamina ovVvi si o dnevno
proteini mpiriTdakb&en I ma I vagnu ulogu u me
sintetizir ajmnogvmigoergartzmildjokke liov | ek [ givotin

mogul nost nj e ¢Combe, 2008;Grappemi tswg.z 2009; Kroner, 2011;
Higdon i Drake, 2012 Pr epor ul ene RDA vrijednost.i nj e
organizam prikazane suTablici 2.

Tablica 3. Preporul ene dnevne p oYisnoeobspoluudobisa pi ri
(Food and Nutrition Bord, 1998; Combs, 2008)

VITAMIN B ¢
djeca
071 0,5¢ 0,3
0,5-1g 0,6
1-3g 1,0
4-69 1,1
7-10g 1,4
dj el aci
117 14 g 1,7
157 18 g 2,0
dj evoj | i
117 14 ¢ 1,4
157 18 g 1,5
mugkar ci
1971 50 ¢ 2,0
50 + g 2,0
gene
197 509 1,6
50+¢g 1,6

Namirnice koje se smatraju vrlo bogatim izvorima ovog vitamina su jetra, kvasac,
mahunar ke, g i t Tablicak). Migeko kao daobér iizyoevikaming Bvrlo

je vagno u prehrani dj ece, n mplirdke ob@adeo b | e ma
konkretnije sterilizacije, tijekm koje se koncentracije piridaka izrazito smanjuje, a

preost al itekdesetthanggajp hjoe n eyt loo lui | ki onnea Vestiii da moge
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me t a b osmetrji(Comivs, 2008Gropperi sur., 2009Kroner, 2011Higdon i Drake,
2012.

Tablica 2. Udio vitaminaBi zr agen u mg/ 100 g u pojedinim n

Vrsta namirnice Vitamin Bg
Jaja 0,19
Majlino mlijek 0,1
Mlijeko 0,04
Kamenice 0,05
Tuna 0,43
Bakalar 0,18
Piletina 0,68
Ovletina 0,28
Ri ga polirana 0,17
Ri ga nepoliran 0,55
Pgenica (cijel 0,29
Kikiriki 0,4
Jagoda 0,06
Breskva 0,02
Gpi nat 0,68
Mrkva 0,15

Vitamin By ili popularnijeg naziva folna kiselina vrlo je rasprostranjdsilpgnom i
givotinjskom svijetu, ali najlegie u obliku
suizazi t o podl olgkoderedudirgju pbdidjécqjep,ovi gene temper at
svjetlai/ili metalniniona,t e pr i | i ko m t prérade namimikaiilihpriikomo c e s a

skl adi gtenja posebice u aer obn(Combg 208t i ma p:¢

Litwack, 2008)Fol na ki sel i na odgovorna jnamuza br oj ne
posebice u procesima diferencijacije i rast e
mnogim reakcijama metabolizma aminokiselina
i ma znalajnu ulogu i u met ab omihomBen wgmwd ani h

za proizvodnju novih krvnih staniggdigdon i Drake, 2012)Dnevne potrebedravog

ljudskog organizma za folnom kiselinom iznose od 150 do 200 ug na dan (Tahliea 2

njene zalihe u o#masedaPoimebe zafolaomkie| akh oM doal aj n
supo Vi @ emreupdmwd |isegoyod0%, tet r udnol a predstavlj a
gl ede unosa dovol jna(Fdod and Nutrifon Boed, 1098;| Corebs, k i s e |
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2008) Manjak folne kiselingej edan od gl avni h | i mbenika u na
cijevi kod embrijg(Combs, 2008)

Tablical.Pr epor ul ene fdmeé&selime (jg)ovisna oespoki i dobi

FOLNA KISELINA

07 1lg 50
1-12¢9 100
137 199 200
Odr asl| i 200
Trudnice 400
Laktacija 300
Deficit folne kiseline moge biti uzrokovan r

A. nedovoljan unos hranom,

B. obrada namirnica,

C. predugi period skladigtenj a,
D. deficit vitaminaB;,(Combs, 2008)

Bogati izvori folne kiselinesu az | i | ite vrste nam rnica prika:

Tablica &. Udio folne kiselinei z r a @gél®0 g u pojedinim namirnicama

Vrsta namirnice Folna kiselina
Rajlice 5
Soja 360
Jabuka 5
Banana 30
Junetina 5118
Junelia jetr 1407 1070
Pilela jetr 1810
Ribe 15

Ri ga, polir 15
Pgeni ca, Ci 80
Mlijeko 5-12
Sir 20
Jaja 70
Pivski kvasac 1500
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Vitamin By, (cijanokobalaminyr | o j e v anjoa ni szkao rpirgatvaivianj e
sazrijevanje eritrocitdJ organizmuse pohranjuje jetri. Naime, poluvrijeme razgradnje
vitamina B je relativno dugo (35@00 dana)te seonidnekol i ko godina r
zadr gadanizmuk a o p.rPirlewvoar ul ene dnevne potrebe |
ovisno o dobu Bpolu prikazane su u Tablici72P o v e | a e vitgminaBy,, &ao i
ostalih vitamina iz skupineR o mp | ek s a, i zr apgrodudaktacijgFoad t r udnol
and Nutrition Bord, 1998; Combs, 2008Yitamin B, si nt eti zira se i sk
animalnomtkivu. Biljke ne mogu sintetirati vitamin By, 0Simsoje. S toga vegeterijanci
ne p o groblene deficita ovog vitamina u d dd im se prehrana bazira na unosu
soje.Namirnice bogate vitaminom;Bsu: mesni proizvodi (jetra, bubreg), sir, mlijeko i
mlijelni p r o iTabhca H) (Combp2008p | ribe (

TablicaZ.Pr epor ul ene dn ecjanckobgaminge@ lovesno o rsls a
dobi

VITAMIN B 12
djeca
071 0,5¢g 0,3
0,5-1g 0,5
1-3¢g 0,7
4-69 1,0
7-10g 1,4
mugkar ci
1971 50 g 2,0
50 +g 2,0
gene
197 509 2,0
50 + g 2,0
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Tablica 8. Udio vitaminaBi z r a dgg&l@0 g u pojedinim namirnicama

Vrsta namirnice Vitamin Bg
Piletina 0,32
Junetina 3,64
Juneli bubreg 38,3
Juneia jetra 69-122
Ribe 2,821,2
Mlijeko 0,36
Sir 0,361,71
Jogurt 0,06:0,62
Jaje (cijelo) 1,26
Bjelanjak 0,09
Gutanj ak 9,26

Vitamin H ili biotin je dosta rasprostranjen u prirodi, ali u vrlo niskim
koncentracijama. Pripada skupini vitaminak@mpleksa, topi v. j e u vodi . Vel
dijelom vezan na razlilite proteine, i to e
i zrazito podtengabitanjeptlk se njegouiigybici,tijekom e hnol ogki h
procesa, konzerviranja i kuhanjas pj e g n o mo dadatkome ahtioksidansat i

(posebno dodatkom vitamin@ i E) . U Ijudskom tijelu obavlj a
funkcij e od kojih me L u naj znal ajniji m: s u
aminokiselina i mast i, u bi o sgitnatveaznij umapsrnoithe i

folne kiseline i vitamina B (Combs, 2008) Potrebe ljudskog organizma za unosom
biotina krelu se u rasponu od 10 do 15 Og/ d.
adolescente, te 30 do 100 pg/dan za odrasle odedmd and Nutribn Bord, 1998;

Combs,2008) Deficit vitamina H u | judskom organi
javlja kao posljedica dugotrajne jednolilne
primijelen kod operni h pj ejhalasmicakangumirajur | o | es

sirova jaja i to posebno bjelanjak. Naime, u bjelanjku jajeta nalazi se kompleks s
proteinom avidinom koji inaktivira vitamin KCombs, 2008)Udio biotina u pojedinim

prehrambenim namirnicama prikazan je u Tabl&i 2
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Tablica ®. Udio vitaminaH iz r a g egfi00g u pejedinim namirnicama

Vrsta namirnice Vitamin H
Krumpir 0,1
Soja 60,0
Krugke 0,1
Banane 4,0
Ljegnjaci 34
Orasi 37
Junetina 3,0
Piletina 11,0
Teleli bubreg 100

1.6.1.3. Vitamin C (askorbinska kiselina)

Vitamin C je najvagnsgglavnomifunkcigoohNjegdveo pl j i v

glavna funkcija jeant i oksi dacij sko djel ovanj e. On gt
hvatajuldi sl obodne radikal e. Nj egova anti ok
funkcij a: vitamin C direktno inaktivira slo
razvojabolestik ar ci no ma, gti ti vinhibira rmaistajanj& Mitoodo r az gr a
spojevatet ok si | ni h i k a n c(@omlsg 2008 Groppeni isur.y 2009a mi n a
Kroner, 2011; Higdon i Drake, 2012)

U namirnicama, tolnije vojestabinagamouw [ u, as

suhom obliku, dok je u vodenom mediju stabilna samo u odsustvu kidtkau

suprotnom vrlo brzo dolazi do njene oksidacije. Oksidaciju i razgradnju askorbinske

ki seline potile i niz faktoramiytijtegkji snejtatl
alkalni medij.Ra z| i kuj emo nekoli ko moguliih uzrolnika
ayinvivooksi dacija dogala se postepenim gublje
askorbinske kiseline sve do- Ldehidroksiaskorbinske kiseline; b) ghtrajno ili
neadekvatno skl adi gtenj e namirnica ut j el e

prvenstveno djelovanjem mehanizama enzimske oksidacije (peroksidazni sustav,
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polifenol oksidazni sustav i oksidacija djelovanjem oksidaze askorbinske kisal)ne);

mi kroel ement i sadr gani u namirnicama kat al
kiseline, a moge se uspjegno usporit.i il
kompleksg([Combs, 2008¢Gropper sur., 2009Kroner, 2011; Higdon i Drake, 2012)

Vitamin C, osim antioksidacijskog djelo

biokemijskih funkcija u ljudskom organizmu. Vitamin C sudjeluje u prevenciji anemije,
tako gt o povel ana apsorpciju anorganski Vo
enzimatskih hidoksilacija, kao na primjer u aktivaciji mirkosomalne hidroksilaze koja
djeluje kao enzim jetre u metaboliznu lijekova, kancerogenih supstanci, pesticida i dr
Sudj el uje u procesu stani| nog d-i tisoaima,] a , sin
biosintezi karnitina. U munol ogkom s stsatanjeamnt ut j gleé anate p
brzinu stvaranja ihfocita i mobilnost leukocita. @luje na metabolizam lipida, te
pokazuje snagno djelovanje na e imoke sknmarcjeintt
za 10 do 20 %Combs, 2008; Gropper i sur., 2009; Kroner, 2011; Higdon i Drake, 2012)

Vitamin C pripadau skupinu esencijalnih vitaminkoje ljudski organizam ne
moge samostalno sint et izmijkaci mikrorga@izmiinau nj s ki [
sposobnost sinteze vitamina C u vlastitom organizfavilnom prehranom potrebno je
osigurd | dovoljnu kokbjaild nzmaddwvalnjiintai Cpotrebe s
funkcije organizma ovVvisne 0 0 vstamorganizana mi nu,
dnevno mora uzimati 100 mg vitamingibdatk nav eden ZablicaB@®.Nagal e) (
vitaminski status | j uds k obgnika (ogisanihiu pogiavijui zr av n o

2.6.), no kada govorimo o vitaminu €ao jedand n aj v a gz irgba Ueetiu o b

pugenj e. Nai me, pugal.i pokazuju znatno vVvi gi
(90 mg dnevno), a prverksitsvednonaz ait ovedtion aksol
sudjeluje u det oksi kiBegasggayamg sue,t@®d). Zdioptu\gad ii 1 z
| esto pokazuju povelani rizik od deficita vi
koji pugi znatno vele od nepugalkog, za o

vitaminom C je oko 100 mg, dgez a pugal e Gldvma pdsliedicaefigta
vitamina C u ljudskom orgazmu je pojava bolesti skorb@ood and Nutrition Bord,
1998; Combs, 200&5ropper sur., 2009Kroner, 2011; Higdon i Drake, 2012)
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Tablica30.Pr epor ul ene dn eitamira Cfing)toviseolo spolu idobs a

VITAMIN C

Prerano ro 100
071 0,5¢ 30
0,5-1g 35
1-3g 40
4-10g 45
11-18g 60
mugkar ci

1971 51 + g 60
gene

197 51 +g 60

Kako sevitaminCne moge sintet i zi rnaotaseunositii j uds k om

hranom. Najveli pruredpegezviadicmdivi pamir ha C s

Tablica 3. Udio vitaminaCi z r a agl00 gw pojedinim namirnicama

Vrsta namirnice Vitamin Bg

Majl ino mlijek 4,50

Mlijeko 1,50

Bubreg 40,0

Jetra 10,0

Meso 1,0

Kelj 150,0

Krumpir 10,0

Gi pak 1000,0

Vi gnj a 10,0

Banana 10,0
Zanimljivo je da prehrambena industrij a
konzervans to prije svega u sprjelavanju
obradeOsi m navedeni h faktora koji utjelu na r a

vijemes k|l adi gt emgjtaa npa&miprn k3 A@anbxp2008) Tabl i ci
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Tablica 32. Gubitak vitamina Q%) u namirnicama k | a d iugrensenskom periodu

od dva dana ptenperaturama od 4°C i 20°C

Namirnica Skl adi gtenj e 2
4°C 20°C

Grah 33 53

Cvjetal a 8 26

Salata 36 42

Pergin 13 70

Gragak 10 36

Gpinat 32 80

1.6.1.4. Vitamin D

Vitamin D je zajednil ko i gmkkolekalcifesotaer oi de
(vitamin Dj) . Za vitamin D kagemo da nije pravi v
sintetizirat:i u nagem tijelu i nije ga nugn
ako je organi zam dov odsyjatiosti(UVzIr ad enbijjrothj. e dJaj u
organizmu vitamin D prisutan je u oblikergokalciferch (D;) dok j e u gi votin
tkivima prisutan u oblikukolekalciferol (B3). Gto se tile fizikalnih
oblika vitamina D ,ergokalciferoldobro se otapa u mastimarganskim otapalimadok

je netopljiv u vodii nestabilan na svjetlosti i zraku, posebunoprisutnosti kisika.

Nal azi mo ga u bilj kama, gl i vama, plijesn
Kolekalciferol jes | i bpkj itvost. k a o mamje gthilrostilKd ij fud ram!| jie |
za regulaciju kalciaBo g a't i i zvori kol ekal ci ferola su r
prehr ambeni h namirnica slab izvor zbog | ega

prevendi pojave rahitisa. U Tablici33 prikazan je udio vitamina D u pojedinim
prehrambenirmamirnicamg Combs, 2008Gropperi sur., 2009Kroner, 2011; Higdon i
Drake, 2012)
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Tablica33. Udio vitaminaD i z r a §/&00g wpojedinimprehrambeninmamirnicama
(13=0,025 pg)

Vrsta hamirnice Vitamin D
Maslac 35
Vrhnje 50
Sir 12
Jaja 28
Pilela jetr 507 65
GovelLa jetr 81 45
Bakalar 85
Ulje jetre bakalara 10000
Losos 220- 440
Sardela 1500
Piletina 80
Svinjetina 84
Kupus 0,2
Ulje kukuruza 9
Gpi nat 0,2

Zanimljivo je dabiosinteza kolekaciferolaD@) ovisi o klimatskom podneblju. U
sjevernijim krajevima Zemaljske kuglgdje nema tolikek ol i | i ne Sun] eva
bi osinteza vitamina D u organizmu je znat nc
g i tma bkpnidinavskih zemaljavitamin D posreduje u vezanju kalcija i fosfora u
organizmu, a njegov deficit u organi zmu ol i tuje
oSt eopor oz e .dnevhe vajgdoostiuuhosan dtamina Dza odrasli ljudski
organizam swko 5ug, dok je za trudnice do 10 pgrFood and Nutrition Bord, 1998)
Naj | egli uzr oab sudeg fzil aigtaan j wei tSamilrev o j svjetlo
razdobl j e, boravak u zatvorenom prostoru),
nedostaci u ivadijit (@omlbs| A008fsropperi auk.,t 2009;Kroner, 2011,
Higdon i Drake, 2012)
VitaminDimabr oj ne met abol il ke funkcije u | jud:¢
A.odr gavanje razine kalcija i fosfora u ki
B. diferencijacija stanica,
C. uloga prilikom apsorpcije kalcija erijevu (Combs, 2008tnsel i sur., 2014)
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1.6.1.5. Vitamin E (tokoferol)

Vitamin E je pravi vitaminodnosno ne moge se sintetizi
potrebe zatim v mi nom moge mo z ad o v préhjamom.iVitasnia o pr avi
sintetizira se samo u biljkama i to znal aj
( p o s e-wkofero).UGvotinjska tkivapaks a d wrlg ena | e  k dtamink iE,nae
n aj \Veizgswplieru masnom tkivu. B j v a g n ivijaminaE & prehranisu biljna
uja,au manj i m ikgleimeinrkeemau | j a rNajlcogatijiipriradmi izve@r gi t ar i
tokoferolajep g e ni | (DA5 128 mgéga-tokoferolg gt o | i ni oko 60 %
tokoferola, zatim proizvodiodili s biljnim uljima ka o gt o su mar garin,
proizvodi . Razli ke u sadr gaj u tokoferol a
termostabilnosti prisutnih vitame&ombs, 2008 Gropperi sur., 2009;Kroner, 2011;

Higdon i Drake, 2012)

Osnovna fizikalna svojstva vitamitasu da je to vitamin tdpv u mastima, vrlo
je podlogan oksidaciiji, stabil an-zjrealwnyiedl j |
razgr dithmin EBjevr |l o dj el ot vor an \amoksidaciki snasd,ans ko
vitamina A, selenai nekih oblika vitamin C (Belitz i Grosch, 1999Combs, 2008;

Devasagayam i sur., 2004)

Razl i | iti tehnol ogki procesi obrade nami
vitamina E, a p onajunprigumost sgetlla) iezrakae dodaxaame r ni c e
organskihk i sel i na, ml jevenje i r a(Aritheyii Asaumst, e , zr al

1995; Belitz i Grosch, 1999)
U odrelivanju potrebe unosa wauiavai na E u

vagna faktor a, ak otjoi jget ekdamdinosiu sthmanjuje spetriebe n
organi zma i pol inezadiiirerke nmaspreoplirséloinmé n
potrebe za vitaminom KETablica34). Os t a |l i faktori koj i ut j el u
unosa vitamina E su:

A.Deficit aminokiselina koje sadrge sump

B. Deficit bakra,cinka i/ili mangana,
C. Deficit riboflaving,
D

.Poremel aj i u apsorpciji i pi da,
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E.Prerano rolLena djeca oplenito i maju
masti gto moge uzrE¢Qombs,2008) def i cit vit a

Tablica34.Pr epor ul ene dn eitamira Cgnog} ovignd espalun dolsi a

VITAMIN E

071 0,5¢ 3
0,5-1g 4
1-3g 6
4-109g 7
mugkar ci

1171 55+ g 10
gene

117 55 +g 8

1.6.1.6. Vitamin K (filokinon)

Vitamin K svrstavamo u grupu pseudovitamiiaz at o j er sieatiumoge si n
judskom organizmu, als amo uz pri s ut zd@w tcrijeendngkmfloer aj ul e
(zastupljene u debelom crijepwitamin K je topljiv u mastima ili uljima dok je u vodi
netopjiv. Esencijalan je vitamin za sintezu progei to prvenstveno onih koji sudjeluju u
zgr ugav dgCoinhs, 2608Gropperi sur., 2009;Kroner, 2011; Higdon i Drake,

2012)

Vitamin K se u prirodi javlja u dvije forme, a to su:

1. filokinon (vitamin K;) koji se sintetizira u zelenim biljkama,

2. menakinon (vitamin k) kojeg sintetiziraju bakter:i

mikroflore crijeva
Osim navedenih prirodnih formi vitamin K javlja se i u jednom sintetskom obliku koji
nazivamo menadion ili vitamin & i | i su sul fjividvod, agorishi chu k t i top
prehrambena industrija u svrhu aditif@ombs, 2008;Gropperi sur., 2009;Kroner,

2011; Higdon i Drake, 2012)
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VitaminK j e vrl o dobro zastupljen u razlili it
a | Zzbog njegovog svojstva si ndhesreeotrabe pomol
organizma za njegovim una$ putem hrane su relativno male, te za djecu iznose 5 do 10
pg, dokza odrasle 8Qug (Food and Nutrition Bord, 1998; Combs, 2008) Naj ugr ogeni |j
dobnaskupinggt o se ti | e dseuf itceikt ar ovlietnaami dnjae ckKa k oj a
crijevnu mikrofloru i u | ijem seGlavmagani z mu
posligd i c a deficita vitamina ,Kodngsno smamjenor agi | s |
zgrugavanj e k (Combs, P008)kVitaman r Ke je jizeazito dostupan i
rasprostranjen u ipmiircedikojae qmlijestiadony en amo g e n
koje su bogat izvor amina Kkao gto je to zeleno | isnato
sal at a, kupus) koj e s astedrjeibogdtiazvod vitamjnaKgu v i t a mi
mlijeko i mlijelni proizvodi (kravlje mlijel
vitaminaKsnat r aj u s e Talida2s) (FoodgmndtNatitiondBerd, {998)

Tablica35.Udi o vitamina K izragen u Og/ 100 g u po

Vrsta hamirnice Vitamin K
gparsowjeeg g e 57
brokula,s vj e g e 200
cvj esgwajlage 3600
|l aj, zel en 712
govedina, kuhana 7
grah, zelenis v j e ¢ 290
grah, zeleni, u ljusci 300
gragak, ze 260
j et ra sgvg vee 92
jetrena pa 121
kava 38
krumpir,s vj e g e 80
kupuss vij ege 125
rajlsivg&®,ge 5
sal ata, sv 128
gpi sajfege 89
ulje kukuruzno 50
sojino ulje 500
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1.6.2. Antioksidansi

Antioksidasni su tvari dkadaogskog tjelovamja st ani c
slobodnih radikalaSlobodni radikali swstacikemijskih spgeva velike reaktivnosti zbog
prisutnosti nesparenidlektrona u vanjskoj elektronskoj ljus&@lobodni radikali nastaju
normalno isvakodnevno u organizmu kao proizvodi u procesu oksidacije hrane u
stani cama, odnosno st var aZhogaesparaneg elektiognrea neop h

slobodni radikalirado € v e ¢ nma s kojima dolaze u kontakbksidacija) Takvim

vezivanjem slobodnih radikala na |ipide, ugl
nastaju nove | an]| aateijalaNagokiavapjeeslobodnib tadil@ld e nj a
nar u @@ Vzravlje organizmai ubrzava starenjmnzpa post a

degenerativnih promjena (velia mogulinost r az
imaju funkciju preuzimanjanesparein elektrora slobodnihradikala,p r i | emu nast a
elektronsk par | i me | e onemogul eno nj i h &apacitetd al j nj e
stvaranja antioksidansa ljudskom organizmye uvjetovan ne samo genetskspolom,

vel i gi vot nom d o bprehrani(FRinkebi $iabibobki 2000Ro&ovny ik a ma u
sur., 2001Devasgayam i sur., 2004; Panglossi, 2006)

Najvele koliline antioksidan&huisua,l aze se
2000; Watson i Preedy, 2010y e d n i od gl avnih nosi oca an
organizma switaminski antioksidans(karotenoidi, vitarm C, E i selen), namerijetko i
S n a gamtioksidativno djelovanjema j u i drugi pr i rpolitemini spoj evi
spojevi (flavonoidi, flasvoni, antocijanj)terpeni, karotenoidi i drug{Hollman i sur.,
1996;Kumar i sur., 2004Kurek-Gorecka isur., 2014 Chen, 201h Redoviti unos hrane
bogate antioksidansi ma (v ajepozitviooazdlaviie. i cj el
Volie povriecjelovidregjeginar stet jswamnant i oksi d
fitokemikalijak o j i | e sineaj sdtjp el lduijpjedni driigegSaarela, 2011)
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1.6.2.1.Fenolni spojevi

Fenol ni Spojevi Pl polifenol i, Su najva
koj i se nalaze u mnogim biljkama, koncentr.i
vola i povria, ¢§it acrviicjaenau-Katipser2oad)dkdamdsa, | i ¢

je poznato vige od 8000 r adzddnostavrihinolekalda r ukt ur
kao gto su t qSlikadohpalsveeao ksoke polimemziganih tvari poput
tanina (Slikal?).

Os_OH

HO OH
OH

Slikal. Gr ala mol ekul e gal koja pripadasueskupimue, f enol r

hidroksibenzojevih kiselina (Balasundram i sur., 2006)

Slikal7z.Gr alLa mol ekul e pol i f e ndabitaning (Yakgzanwaba 1 z s Kk L
sur., 1998)
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Oplenito, biljne fenole prema omid®VnNoOo,j k e

i neflavonoide odnosno fenolne kiseline i srodne spojeve, dok su prema svojim

strukturnim obiljegjima klasificirani na fe
flavanoli ili katehini, flavoni, antag@ni, flavanoni, izoflavonoidi stilbenei lignane
(Slika 18).
Fenolni
spojevi
Heleis Tanini Flavonoidi | Stilbeni Lignani
kiseline | | .

FIavonoI}-— Flavanolr

Flavoni }—— Antocija#i

Flavanor#-— Izoflavor*i

Slika18. Klasifikacijaf e nol ni h spojeva s obzirom na njih
Mumper, 2010)

Fenolne kiseline mogu se podijeliti u dvije skupine: derivati benzojeve kiseline

(kao gto je galna kiselina) i deri vat.i cim
kiselina). Kava kiselina je najzastupljeni|je
kul tur ama. Fenolne kiseline se u biljnim tk

pravilu esterificirane s drugim molekulama poput ugljikohidrata i organskih kiselina.

Najlegii esteri hidroksicimetne kGresehl i ne su
1999).

Tani ni su velika skupina polifenolnih sg
| i mbeni k biljne obrane od insekat a, a obiln

tanini i kondenzirani tanini (Salminen i Karonen, 2011). Molekula higiablinogtanina
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gralena je od sredi gnj e g-alukazg ili peki Breghpolidly,. at nog d
Hi droksil ne skupine wugljikohidrata u mol ekul
drugim fenolnim grupama k ase fognireogalgtaminig al na ki
el aginska ki sel ialagitaninr(Khanbaba®aii vasn Ree,f2004)rkoji je al
i zobil ju sadr gan u jagodastim volnim vrst
antioksidacijskom kapacitetu takvih plodova (Pared@sez i sur.2010). Kondenzirani
tanini su oligomeri ili polimeri flavas3-o I a k o i se takolLer nazivaj
se tijekom kiselinski katali zirane oksidaci j
2010).

Stilbeni su prirodni fenolni spojevi koji ggojavljuju u raznim biljnim izvorima
hrane izmelu ostalih i u bobilastom volu. J
koj i posjeduj e brojna bi ol ogka Svoj stva

antimutagene, antikancerogene i druge aktivi(&streded 6pez i sur., 2010).

FIl avonoi di su naj zastupl jeniji polifeno
podijeljeni u g e 385 flayowol, sflavanpli, Mlaavoni, ( fl@anork, a
izofl avoni [ antocijani. N e k ikojee al izobilpj | e gl i h
nal azimo u | uku, brokul i i j abukama, kat ehi
voinih vrsta, naringenign i kmizs Wlt, armnd ogil ¢ jamu 0

u jagodastom volu (jagodeaiiMumper20ii bi z, mal i n

Ant ocij ani su grupa flavonoidnih spojeva
karakteristilnu c¢crvenu, l jubi |l astu i pl avu
gli kozi di koj i ki selom hidroliidzionm io sjleodbaanl aijlu
gelera (obilno glukozu, ramnozu ili galakt o:
prirodi dolaze u obliku svojih glikozida, t]

ploda prevladavaju u epidermalnom pbdermalnom sjou k o g i & tepivipsl 0 d a

vodi i sokua(@aultl insorm2009A Nt oci j ani se u volnim ku
kogi ci ploda (gljiva, grogde) il u mezoka
znal ajnog sadrgaja antocmnognagraplavkorsistkiogl

u proizvodniji ovog prirodnog pigmenta (Tablicd).3
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Tablica®. Kol i | ina (mg/ 100 g) i vrsta antocijana

Plod Kol i | Pelargonidin Peonidin Cijanidin  Delfinidin  Malvidin
jabuka X
krugk
borovnica 300648 X X X X X
kupina 82-325 X
tregn 350450 X X
brusnica 50-80 X X
breskva X X
gl jiv X
malina 213428 X
jagoda X
U prirodi je identificirano okod vade s et razl il inajhvad@gmt ¢ d¢i jsawn

cijanidin, pelargonidin, delfinidin, peonidin, petunidin i malvidin (PéBegorio i sur.,

2011). Antocijanidini se melLusobno razlikujt
Spoj i -@H skupinajobojenje je intenzivnije. Slijedamvedenog, a s obzirom na

stupanj hidroksilacije spoja, pelargonidin je najslabije obojen (Tablda.3 Vagno | e
istaknuti da je wupravo cijanidin najzastupl]
(Gould i sur., 2009).

Tablica J¥. Vrsteant oci janidina koje se melLusobno raz

intenzitetu obojenja (Katalinil, 2006)
Antocijanidin 3 5 6 7 3 5 Boja
Pelargonidin OH OH H OH H H nar anl| a
Cijanidin OH OH H OH OH H crvena
Delfinidin OH OH H OH OH OH plavo-crvena
Peonidin OH OH H OH OMe OH nar andvana
Petunidin OH OH H OH OMe OH plavo-crvena
Malvidin OH OH H OH OMe OMe plavo-crvena
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Obojenost vola i p 0 v inferasardan biokemijski arocksmpa i pj e g st a

uvijek nije u potpunostir azj agnj en; sun|l eva svjetlost

takolLer e i dokazan utjecaj kisi ka, |jer

imaju intenzivniju boju. Pri tome ulogu imaju i temperatura i svjetlo. Mnoge vrdteavo i

povria tek prilikom perioda skladigtenj a,

ut j
pl

dc

(crvene, l jubi | ast e, pl ave) kao i na stvar :

mnogi faktor.i k a@ima amgdcijana,pd, pnsustsanaametala(almierijg a
daje plavo), prisustvo raznih ymgmenata (tanini, flavonglukozidi, alkaloidi) i raznih
koloidnih sastojaka t a @ gtijénkepolisaharidi, pektini).

Svojstva antocijana uvjetovana su strukturom molekule i pH medija u kojem se
nalaze. Bja antocijana ovisi o phirijednosti medija; u kiselom mediju antocijani se
nalaze u obliku kationa i imaju crvenu boju, dok porastor \ptjednosti antocijani iz

obojenog prelaze u bezbojinihi dr ati zi rani obl i k. U neogte
antocijai dolaze u obliku crveno obojenog ANTOCIJANATI ONA dok u ogtel

stanicama mijenjaju strukturu i iz antocijgationa prelaze u LEUKO BAZU (pseudo

bazu) (Tablica8 (Kat al i ni I, 2006)
Tablica 3. Ovisnost boje antocijana o pkrijednosti medija (K& | i ni |, 2006)
pH- vrijednost Oblik antocijan molekule i boja
<2 antocijan kationcrven
2-45 kation + leukobaza (crven + bezbojna)
4,5 leukobaza (bezbojan)
45-8 antocijan kao hidr ob:
8-10 antocijan kao anion hidrobaze (plav)
>10 hal kon (gut)
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Na stabilnost antocijana utjele i ni z | i mb

1. pHmedia
Utjecaj koncentraciie Hi ona na stabilnost boje objagnjav.
razlilitih tautomer4wirh jebhniokai ko&toazli IpiHt io

stabilnostbojee el @ j er | e kaibna. udi o antocij an
2. povigena temperatur a

Pod wutj ec ajfemperatpre v kisglgl sredini dolazi do hidrolize antocijana i

nastajanja aglikonskog oblika nt oci j ani di na i gelera. Antoc

antocijana, slabg topljivost i manj e i zr ag.&«kn d g p celtempeeansg a

moge doli do otvaranja heterociklilkog prste
3. kisik

Oksidacijom antocijani gube nekondenzirani benzenski prsten 1 prelaze u

kumaringlikozid.
4. askorbinska kiselina
Askorbinska kiselina djeluje negativno na stabilrerstiocijana, za razliku od pozitivhog
djelovanja askorbinske kiseline na stabilnost karotenoida. Do razgradnje antocijana u
prisutnost. askorbinske kiseline dol azi na

ili 4, b) preko vodilovog peroksida koji nstaje razgradnjom aksorbinske kiseline u

prisutnost. kationa metala, pri | emu nastaje
) L oksidacija , ) L
askorbinska kiselina dehidroaksorbinska kiselina +&,
H,0, HO? + H'

5. sumpormv dioksid
Prisutnost sumpowog dioksida (SO,) dovodi do izbjeljivanja antocijana, pa se to
svojstvo koristi i kod analizéh kemijskih spojeva. SOse dodaje kao konzervaredi
sprj el av avanjagprigrems pokiprdizvoda) paevodi antocijarkation u leuke
formu (proces je reverzibilan). Uklanjanjem SO z aki sel javanjem medi

potpuna regeneracija boje.
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6. svjetlo
Utj ecaj svjetla nije do krajpelistnagemvabt
antocijan ZzZ halkon tako da je na,swjetlu pri
tami vige halkon oblika (gut). Pod u-tjecajen
kation prelazi iz transu cis oblik.

7.i0oni zirajgulie zralen
Kod v iwjijedngsttbtopine (pH&, 5) i oni zi r aj upuet az rjad |leen j nee gde
kod ni ged) pHAfMpPH&I j ani su osjetljivi na dj el
ta osjetljivost manja kod ni geg pH.

8. gel eri [ nji hoe i produkt.i razgradnj
Pr ema i ntenzitetu djelovanj a na antocijane

kiselina > fruktoza > saharoza laktoza > maltoza > glukoza > glukonska kiselina

(najmaniji utjecaj). Do razgradnje antocijana dolazi zbog porasta intermedijera razgradnje
gleera (furfural -HMF)dr 6ksfmesil fuHMEr ali su pr
nego nastaju kao produkti enzimatskog tene zi mat skog posmelivanj a

nepovoljnog djelovanja temperagut i j ek om procesa prerade i S
uzima kao faktor korelacije izmelLu kvalitet
Di saharidi djeluju zadgtitno na antocijane sV

9. ioni metala
Antocijani koji u benzenske pr st enu s a d@Hjskupiteanogu m iommai | e
metala stvarati kompleksek e | at e . Boja nastalih kompl eksa,
antocijana {plavi) Za razliku od antocijana kelati su vrlo stabilni pri-pHijednostima
i zme L6 ,40,j5¢gt erl o vagno u zagtit.i od korozi | e

reakcije antocijana s metalima limenke (kositrom), tijekom koje dolazi do oksidacije

metala i redukcije antociljaaknoam (IKameanlkienisie, p2r

Osnovnaulga biljnih fenola je da su izravno
biljni mehani zam i gtite bil j ku od razl i|i
predator a) [ abiotil kih | i mbeni ka stresa (
temperature idr.)a | i isto tako odgovorni su za cjelok
hrane (karakteristilnu boju i ar omu) (Shahi

Mupmer, 2010; Diaz Napal i sur., 2010; Kennedy i Wightman, 2011). Tako na primjer
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fenoli doprinoe o kusu gorline | trpkosti vol a i vol

dogala izmelLu fenolnog spoja (uglavnom proci
Vagno je naglasiti da su fenol ni Spoj evi za
giroglkeprostranjeni u razlilitim kategorij a
konzumaci j i kod | judi, kao na primjer u sVj
mahunar kama, | okol adi [ drugi m, al i i u pr e

kave, piva i dr (Shahidi i Naczk, 2004). U ljudskom tijelu fenolni spojevi svoj pozitivan

ul i nak i spol javaju kroz nekol i ko mehani zan
(antioksidacijski ulinak); (2) =zagtita i reg
(3) ket na svojstva na oksidirajule ione meta
onemoguluju njegovu apsorpciju i i skorigten

Salas i sur., 2010).

1.6.2.2.Biljni pigmenti

Kar akt ebrajsa i ¥ mlaa i pprvirric;ad npoht jed et ogdak a |
povrie sadrgi u stanicama tkiva t]j. pl ast i
reakci jski prostor.i bogat.i | iljipim Wmastima,al est o U

sluge kao organel e uasimilacgebugljika #ilmkondenzadijio si nt et
g k r d®bnaarna funkcija biljnih pigmenata je njihova uloga u prodesosinteze, dok

ostalef unkci je prvemstiwdmd enokkj ulnsjeckata zbog
(PevalekKozlina, 2004). Upravo zbogloge koje nose u procesu fotosinteze biljne

pigmente oplenito dijelimo nal9. fotosintetkse
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Biljni pigmenti

Fotosintetski ‘ Zagtitni

pigmenti pigmenti
Klorofili ‘Karoten0|d| Antocian
(zelena) (guta / nar (crvena ) 1 jubi
/ plava)

Ksantofili
(gut a) | ast a)

Klorofil a “— Klorofil b

Slika 19. Biljni pigmenti (PevalekKozlina, 2004)

Vrlo zastuplieneboj e vol a i povria su guta i nar
karotenoida. Karotenoidi su spojevi koji u svojoj kemijskoj strukiomaju brojne
nezasilene veze koje |lako pucaju i vedgu sl ob

potijelu od fl avonoi datijarina ksopjoij e p a k a zpwjsue bi c ez 1

at i oksidativna svojstva. Zel ena boja biljno
procesu fotosinteze. Obojenost biljaka | esH
pigmenta vel proizlazi iz melusobmrao i ntera
pri mjerice |istovi mo g u(PdavalekKiozlina,2004)n e , crvene
KIorofili S U n aijaktiangza vrijeine fdiasihtgzeniinakage ug me n t
kl oropl asti ma. U odrelLenim uvjetima mogu bi
pigmentima pao s i m @dleno obojen| e sntogu bitis me L i i. lUivodic r v e n
netopljiv, djelomi |l no | ipofilni kl orofil poj avl jt

srodna oblika:zkao modro zeleni klorofi a kao gutozel.eNjhov jek| or of i |

kvantitativni odnos otprilike Beflir&l prodih
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prstena u | ijem se s rakbjijgvezan fitolilrep 4a 20t om mag
Porfirinska jezgra je hidrofilna, a fitolni rep bogafH; skupnama je hidofoban i

lipofilan. St var anj e monomol ekul arnog sl oja kl or
bjelan] evina [ l i pi da rezul tat j e hidrof o
tilakoidnim membranama kloroplasta uz zelene klorofile pojaviju@ u manj o] kol i
nar andravwse i k a r ksanmfili PevalekKozlinag2004)i

CH,CH; CHy

Klorofil a

/\ C-HBCHZCOZCHzl:H:II:(CH:,CHECHZlfH) CH

H CH e
CH > ~
3 3 CH, CH,
CH,CH; CHy
l. ]

H-C s 0

8 NN

N, N= — CO,CH,
\ Mg y
H Klorofil b

X CH 1CH 00 ,CH,CH=C(CH,CH,CH, CH) CH
CH

3

3 CH,

Slika 2. Struktura molekule klorofila a i b (Pevat&ozlina, 2004)

Karotenoidi pripadaju skupini terpenoida po kemijskom su sastavu
tetraterpenoisdampize | ko mmsilve jteliviiimastimas u | i pi
i drugim organskim otapalima (lipokromi)Nastali su kovalentnim vezanjem
jednostavnih izoprenskih jediniclla kraju svakog lanca nalazi se ili prsten ili otvoreni
lanac,te sepotomear ot e n o i drazlikoye(&lika2) (Pevalekkozlina, 2004.
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K“&\x“\_“\‘x“\‘x

alpha-carotene

\\\\\MKKR\“‘\

beta-carotene

o
I

~Z T TN TN TR T T
HO lutein

- = 2 = NI T TN Ty
HO zeaxanthin

~Z = 2 = TN TN TR Ty T

beta-cryptoxanthin

s
RHRHK&\K\R?

= lycopene

Slika2l. Strukturne formule razlilitih K

(http://en.citizendium.org/wiki/Carotenoid)

Zbog brojnih konjugiranih dvostrukih veza, obojeiu  gut o, naran| asto
Posljedica ovakve strukture je velika reakt
boja i karakteri stBioljmi oapssar pci ¢ s&ii | ascpiejkit r e
Karotenoi di mo g u biti prisutni u idmeaz |l i | i ti
kapljice) [ nakupinama tubul a, koncentril

klorofilima u kloroplastmaDanas poznajemo preko 700 karote
ihimaokostotnuRaz |l i kuj emo dvije skupi neovddia)r ot enoi o
i ksantofile (osim wugljika i vodi k a, sadr ge
Najpoznatiji karotenoidi su-karoten(Slika 2), likopen i lutein, od kojih je upravo-
karoten najzastupljeniji u biljnom svijetub-karotenj e g raspoogtranjeni biljni

pi gment koj i se nal azi u vol u lastepasverdb u u sv
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tamnez el ene boje (mrkva, di nj a, krugka, j abul
bundeva, id.). MelLuprodukt j e u Igorgantizana po patrebaman ol a,

pretvara u vitamin A.

Slika 2. Strukturna formula molekule-karotera

(https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/bedaotene#sectiorFop)

Bilini pigmenti su osjetljivi na kemijske i fizikalne utjecaf®ji su posebno
i zr atifglom tehnolg k pbst upaka u prer adi(FAD, 19%I adi gt e
Tako postupci poput bl angiranja i opl enit
redk ci ju sadrgaja akumuliranog klorofila ¢gto
Promjere, odnosno gubdtk, rezultat je nastajanja feofitina i pirofeofitina. Prva promjena
koja se dogala u mol ekul i kl orofila tijekom
atomi magnezija zamjene atomima vodika uz formiranje feofitina, maslisaste L e

boje. U vodenim otdpama reakcija je ireverzibilna. Klorofil je osjetljiv na prisustvo

kiselina koje kataliziraju njegovu degradacijilNai me , i oni kiselina
kristalizaciju magenzi j i ona iz pigkohirisnke
toplinske obrade pa/i ava se permeabil nost me mbr ana, a

i zravan kont akt gto u konalnici loroflealzi va deg
proizvodnji hrane karotenoidi su prililno ot
vodom, ali suvrlo osjetljivi na oksidaciju koja izaziva promjenu boje i uzrokuje
degradaciju vitamina A. Karotenoidi se tijekom prerade hrane mogu mijenjati zbog

procesa autooksidacije i izomerizacije u prisustvu organskih kisdlimad i )., 2013
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Mnogim biljnim pigmen i ma pri pi suju se znalajna an
Ssvoj stva. Vel iz same mol ekul skika23 2&iukt ur e
25) uolljiva su njihova znalajna svojstva
antioksidacijskafunkcija (Kumar i sur., 2001 Kumar i sur., 2004 Antioksdacijska
aktivnost ovisi 0 rasporedu i broju hidroksilnihROH) i metilnih skupina {CHs).
Oplenito, gto je veli broj navedenih skupi ne
Ssposobnost lobdduita tragikaja,a fddnosso pokai v at i i e snagr
antioksidacijsku aktivnost (Ter a@GqgreckhP89; Gor
sur., 2013 . Upravo zbog znalajne antioksidacij skt
brojne pot enci j al ndeavieklpdi, iod mprevencij¢ ibatektie rakay a z
kardiovaskularnih bolesti do prevencije raznih degenerativnih bolesti poput ateroskleroze
i demencije Omenn i sur., 1996; Park i sur., 2003; Kumar i sur., 2004
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1.7. MINERALI

Minerali su tvarianorganskog podrijetla koje se nalaze u svim tjelesnim tkivima i
t e k u [ .iUrjedskam organizmsupr i sut ni u vr | oudiorokd 4%m kol i | i
sveukupne tjelesnemase a ne ki | aroneobphadni $zareomgnalmiizmjanu
tvari, odnosno nornian metabolizamMinerali su nodeljigi vot ni h funkcija o
jer sudjeluju u Bzimskimreakcijama bez nj i h ne mogenzimskinkci oni |
sustavutijeluuAanst veni ci istilu velu nutritivnu i
i od vitamina) a prvenstveno zbog nemogul nost.i I ] uc
proizvede (esencijalne tvariNaime, minerali se gotovo nikako ne maogjatetizirati u
organizmu,v e | ih i skl julivo Ne@d semnsmatraionda samo i hrano
| et lementa reophodnaa nor mal no funkcioniranje organ
cink), no danas je poznato da | er aal ioldirtgialv a
vrstamineralaNovi j a znanstvena ilwdesengjanih&lenenatad o k a z u |
u tragovima stalno rastes posljednje vrijeme otkrivena je esencijalnost selena, kroma,
fluora, molibdena i mangan@elitz i Grosch, 1999Gropper i sur., 2009Higdon i
Drake, 2012; Medeiros i Wildman, 2013; Insel i sur., 2@dardia i Garrigues, 2015)

Postoji nekoliko osnovnih podjela minerala i to prema:

A. nivou dnevnih potreba organizma:

1) makroelemente | i ni ih grupavmenpobitabéiyel st
mg. U ovu skupinu ubrajamokalcij (Ca), fosfor (P), natrij (Na), kalij (K), klo¢Cl),
magnezij (Mg), sumpor (S),

2) mikroelemente | i ni I h grespcan aM mermdtar d g ek rse
mg do1 00 mg. U ovu skupinu wubraj amo: gel jezo
(Mn), jod (1), molibden (Mo), kobalt (Co), flour (F), bmo(Br), krom (C}, silicij (Si),

3) elementeutragovima za velinu el emenata u trago
definirane dnevne potrepa | i su reda velilinekupmukr ogr am
ubrajamo: arsen (A3) manj i m ,kay (B), kositardSm)a nikal (Ni), selen (Se),
vanadij (V), wolfram (W, olovo (Pb)u manj i m ,kgesnhanij|(Ge (\W&AHD,a1996;

Belitz i Grosch, 1999Mledeiros iWildman, 2013; Insel i sur., 2014)

B.kol il ini prinaut noj u tkivi ma
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1) glavni elementi (g/kg tkiva)
2) elemanti u tragovima (mg/kg i manje), engitace elements
3) ultra elemen i u tragovi mal (tatptelelgments manj e) , e

Ckolilini mi merala u tkivi ma

1) glavni elementi

2) oligoelementj

3) elementi u tragovim@VHO, 1996; Belitz i Grosch, 1999; Medeirnos
Wildman, 2013; Insel i sur., 2014)

Mineralnetvarinugno su potrebne | judskom organi zmu
funkcija, nonekenogu i mati toksi | ni efekt na,aorgani zze
mogemo i h kat egoradrganizmadli ovuo t(vPabr)i istaramen (A
kol i | kadmaj a (i bayijBd),ialuminij (Al), litij (Li), berilij (Be), srebro

(AQ), zlato (Au), antimon (SKWHO, 1996; Belitz i Grosch, 1999; Medeiros i
Wildman, 2013; Insel i sur., 2014)

Funkcije minerala u organizmu su Vvigestr
enzi ma i met abol i | ki h nparno cievsaat,i mmoegluu spoddjnaal advj
zanimljivo je da njihoporzamiadma!l aun okapmiamd wvzanu
dobar primjg mo gemo naveskojisedwenprii skuatdmii ju vrl o
koje su ipak izrazito znalajne za normalno
osnovnih funkcija minerala jsudjelovanje uzgradniji tkiva (gradivni elementi). Tako su
kad ci j (Ca), gel j ezo ( Fsilcij (Sixiiflouk (F) (giadivie, magne
komponente kostiju i zw sumpor (S) i selen (Se) su prisutni u sastavu nekih
aminokiselina (cistein i metionikS ) koje izgralLuju k@Eeu, nokt e
bakar (Cu) esencijalnisu sastojci hemoglobina i mioglobina, jgll je esencijalan za
funkci oni r anj(Ba) galjiK), kglch (Ca) i, fosfordP) neguljraju kiselo-
baznu ravnot egu (Na)ikalj (Kaimajuzutacaja na @sindtsilgk u
tkivima i na eliminacij u r-#atijévadrpka)Grdppet ek ul i na
i sur., 2009Kroner, 2011Higdon i Drake, 2012; Medeiros i Wildman, 2013; Insel i sur.,

2014)
Jedna od zanimljivih karakteristika minexgl e | nji hova melLusobna

Nai me, vigak jednog minerala moge izazvati ¢
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Povel ane k geéldmentamegu interferiratise t abol i | ki m kori gten
elementa koji se nalazi u organizmu u normam i | i neznaflakema kol i| i

primjer v g eirkau prehrai interferira s intestinalnorapsorpcijomb a kr a gt o r ez ul

deficitom bakrau n a nhjegbvom adekvatnom unosu u organizam (cinkarngagonist

apsorpcije bakra)Apsorpcija cinka iz hranethi | e znatno manja ako |
fitati ma i kal ci j em, ako je visok unos gel j ¢
starih [ judi . Li mbeni ci koj i e potaknut.

siromagpnamkabg¢ el askdgpodne | §gi vati hmjuwiopol a, do

cinka u tijelu Apsorpcija bakra iz hrane bit e poti snuta visokim uno:

cinka. Hrana bogata ¢givotinjskim bjelan]evi
| i mbeni ci s u ki agsarpcijubbakraeDieficit cnian kkmo lujt | el e na sm
koliline ¢geljeza @gto rezultira pojavom anemi
kadmija i ol ova u or ganti @knui, bpit sodrigezsteane, va p o]
selen djelujez a ga natpno me nut u t ok si | n oked dobarapdimerj a i o]
interakcij e mi ner al a S drugim ¥olmponersttama
konzumacija @gitarica u kombinaciij.i s mlijek
dorul ak. Nai me, nawddenai kmimbjioaka i na @it & |

apsorpciju geljeza (¢gitarice Giogaartiec eg esluj elzoog
izvor bilinih viakana( pr ehr ambena v lka&k ®a )sfilnmku diselinp.e z a a
MI i jeko pak sadrgi velu kolilinu kalcija. F
netopjiv kompleks t e | e aps o u pjuskpma orggnzmjo@ e o gul ena.

Stvaranje navedenog nefppv o g komp !l ek sa mo g ti VitaminpneC uspj egn
kojpomage apsorpciji geljeza, pa je poslije t
neki drugi dobar izvor vitamina G/r 1 o vagan miner al koj i zbog

potreba u organizmu svrstavamo u elemente u tragovima je selemnSel e naj znal aj

po tome gto sinergistil]Kki stgnieelu argaaizms odv i t a mi n
utjecaja slobodnih radikal a. Prirodni izvor
jetra, bubrezi, pgeni |l ne krokel|l amekegppepaktu
|l ija je konzumacija u relativno malim kol il:@|
dnevna potreba organizma za selendbim. k o | i | i kojul miganieamarduzeti

iz hrane, utjele vige |imbenika:
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1) kol i | i ndugih sasopakatu argni

2) kolilina drugih minerala prisutnih u
izazvati deficit ili povelanje nekog drug
3) lijekovi,

4) tjelesna potreba za odrelLenim mineralo

5) kemijski oblik minerala

6) cjelovitost crijevnog susta (Gropper i sur., 200Kroner, 2011Higdon i

Drake, 2012; Medeiros i Wildman, 2013; Insel i sur., 2014)

Val ja nagl asiti [ | i mbeni ke koji pokazuju n
su: kava, duhan, lijekovi (antibiotici, aspirin), alkoholistta k o L er , mimeamlas ast av
u | judskom organi zmu, osim navedghovah | i mbe
bioiskoristivostBi oi skori stivost minerala je dio komp
uz proceserobave, topljivosti, apsorpcijélistribucijeiz adr gavanj a u t ki vi ma

enzimske transformacije, sekrecijske i ekskrecijske mehanizyiaebioiskoristivost

mi nerala wutjel e ni zunutamjeitvanjske. Ukuaytaenje thkigree | i mo 1
ubrajamo anabolil|l ke potrebe, hor monal ni st at
dok u vanjskeuglavnom izvore iz prehrambenih namirnicanosno hrae.Raz | i | i t e

kategorije prehrambenih namirnica bogat izvorr az | i | i ti h vrsta mineil
primjer cjelovitazr na ¢gitarica |ine | ak vige od 40 %

mangana i nikla, te oko 10 % unosa kalcija, selena, cinka i bt@som se otprilike

unosi oko 30 % cinka i sel ena, dok s druge
bor . Ri bom se u organiuz asm ud lag sue &loanka3d ncs ¢
Ml i jelnim proizvodi ma unese umsakalcijagoko56d 80 %
% unosa fosfora i 30 % kalija, sumpora, cinka mo |l i bdena. Ml i jeko | e
gel j eza, mangana, ni kil a, silicija i bor a. P
% unosa) i kalija (oko 30 % unos@ropper i sur., 200Kroner, 2011 Higdon i Drake,

2012; Medeiros i Wildman, 2013; Insel i sur., 20y epor ul eni dnevni uno

minerala u ljudski organizam prikazan je u Tabligi 3
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Tablica 3. Preporul ene dnevne potrebe unosa Ppoj e

osobe(http://www.lenntech.com/recommendddily-intake.htm)

Vrstaminerala Pr epor ul| e Simptomi prekomjernog unosa

unos (RDA)

Bor <20 mg -

Kalcij 1000 mg Gel ul a n,&rhkbsekostijb, e
poremel aji zgrug
"l upanj a",nesanica ,

Klor 3400 mg -

Krom 120 pg Usporen rast, p o
podnogljivost gl
ogtelenje ¢givace
(neuropatije, encefalopatije),
ateroskleroza, ¢

Bakar 2 mg slabokrvnost, osteoporoza,
poremel aji rs@astaea
veziva, opla sle
poremel aj i

Flour 3,5 mg Karijes

Jod 150 pg Smanj eno iharmond i v
gtitaste glijezc

Gel jezo 15mg Tegkol e di s anymar,
poremel ena i zmje
umor i potigten.c
el ulane i proba
(konstipacija)

Magnezij 350 mg Poremel aji ¢ivl a
drhtanje, potigt
srlana rada, prc

Mangan 5 mg Omet anje apsorpc
mr gavl jenje

Molibden 75 ug Problemi s bubrezima, nedostatak
bakra

Nikal <1mg Alergijske reakcije

Fosfor 1000 mg Gel ul an,e ptoergeonbeel
stani | ni Iposebjceeud o v
gi vl anome sustayv
kostiju, opla sl

Kalij 3500 mg Probavne smetnje

sr| anog sruihtamak o ¢
(akne) nesanica

Selen 35 ug Bolestimi @i i srl ana
por eme | ajogsustavau n c
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Natrij 2400 mg -

Cink 15 mg Anemija, nedostatak bakra
poremel aj ok u sast,
i spadanj eosii asi

promjene raspolé:
podnogljivosti ¢

1.7.1. Fitinska kiselina

Fitinska kiselinapr i pada u skupinu zasilenih organ

23).

0=P-OH
Ho. PH o 9 on
an i O’P\
o vO oH
HQP,G W f.r,O“ f:::]
- \,:\L . et
HO" ' @ g ©OH
HO-P=0

Slika 23. Kemijska struktura fitinske kiseline
(http://chemistry.about.com/od/factsstructures/ig/Chentitalctures-P/Phytic
Acid.htm)

Osnovni j e obl ik mikikiaima. Gtinskankpelna je ansinutativna u b i |
faktor,| j uds ki [ gi vot i njpprdbaviti Basfgra imazimlaunoblikue mo g u
fitata nisu dostupni ljudskom organizmu s obzirom da ne posjeduje enzim fitazu potrebnu

za uklanjanje fosfata iz inozitola u fitatnoj molekulZ n a | gg zastuplijenau

gitari cama, s u hnekom ¢ re @ @ ans tn @ablicard®d)| F kalcijem,
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geljezom i cilhtemkowmplteksnetopa time sprjel:

Kakobisespi j el i o deficit minerala, fitinska kis
dodavanjem kvasca prilikom proizvodnje Kkruh
TakolLer, toplinskom obradom hrane dj el omil nc
odreedlbg stupnj a, no ulinkovitiiji nalin njene

kiselinamaReddy i Sathe, 20QHui, 2005.

Tablica40. Udio fitinske kiseline (%) u pojedinim prehrambenim namirnicgReddy i
Sathe, 2002; Hui, 2005)

Vrsta hamirnice Sadr gaj fiti
Laneno sjeme 2,157 2,78
Sezamovo b 536
Bademi 1,351 3,22
Brazil ski 1,971 6,34
Kokos 0,36
Ljegnjak 0,65
Kikiriki 0,951 1,76
Orasi 0,98
Kukuruz 0,751 2,22
Zob 0,427 1,16
Zobena kag 0,89 240
Smethga 0,841 0,99
Polirana r 0,147 0,60
Pgenica 0,391 1,35
Pgeni | no b 0,25i1,37
Grah 2,38
Slanutak 0,56

Lel a 0,441 0,50
Soja 1,001 2,22
Gpi nat 0,22

Fitinska kiselina pokazuje i nNiz pozitivnih

A. izvor jefosfata nakon hidrolize,

B. izvor je mioinozitola neophdnogz a r ast , funkci jacijumi gil a |
hematopoez i il zgradnju kogtanog tkiva,

C.fitin sudjelujeu r egul aci j s ki m mtedtimdlira dbraindenem pr oc e

mehanizme
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D. fitinska kiselinaje jaki antioksidans, te j&ao sastavni dio prehrambenih
vli akana gl avni | i ni t eVigkanaReddy ikSathec2602 o ge no g
Hui, 2005.
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2.1. 1ZOLACIJA | IDENTIFIKACIJA BILINIH
PIGMENATA

2.1. 1. Viegba 1: Odrelivanje Kk

ukupnih klorofila

Osnovna uloga klorofila je apsorpcija svjetlosne energije koja se zatim u procesu
fotosinteze pretvar a osobire@igmentrshkspojeva aasmvgju | U . o)
se na kemijskoj strukturi njihovih molekula. Apsorpcija vidljivog dijela spehirsi 0
prisustvu sstavakonjugiranih dvostrukin veza u njihovim molekularodrozeleni
kl orofil a | g ut o aje Vidjiuiidio kpekira ionfiaju | maksilmume apsor b
apsorpcije u crvenom (6000 nm) i plavom (40800 nm) dijelu spektraPoznato je
nekoli ko wvalidiranKkldrofilamet midlaj rziam owz edic ivma.] eU
kl orofilni pil@meshtofotopmdjskienteiodom po Holmu (1954) i
Wetstteinu (1957). Cilj ove metode je odrediti koncentraciju kloroplastnih pigmenata
(klorofil-a, klorofil-b i ukupnih klorofila a i b) u acetonskom ekstraktu biljnog materijala

te preralunatig/kjormsogretgreadiviag ina m

Aparatura i pribor.
e vaga
etarioni k i tul ak
e Bichnerov lijevak
e Erlenmeyerova tikvica (300 mL)
¢ vakuum pumpa na vodeni mlaz
e odmjerna tikvica od 25 mL
e spektrofotometar (Shimadzu UV 1650 PC)

Kemikalije:

e aceton (p.a.)
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e magnezijev karbonat (MgGp

e kvarcni pijesak

Postupak odrelivanj a:

Postupak ekstrakcije i odrelivanja pi gme
uvjetima. Odvagati uzorak o[ a i | niase @\ préngeti u tarionik. Na uzorak
dodati oko pola gpol a cgrdhkWMgeE® @bogpngutrgizagije s k a ,
kiselost) i 10 mL acetona. S mj e steikvamtgativhonacetonomt u |l k o m

prenijeti na Blchnerov lijevak. Urak ekstrahiran acetonom filtrirati preko vakuuma.

Nakon gto se macer at profiltrira filtrat k v
mL , koja se nadopuni do oznake acetonom. S
dobivenom filtratu pri valnim dulji a ma 6 6 2, 644 i 440 nm kori st
probu.

Dobivene vrijednosti apsorpcije (662A, 644A i 440A) uvrstiti u HoMdeststtainove
jednadgbe za izralunavanje koncentracije pig
klorofila = 9,784 X Aggy — 0,990 X Agyy mg/L
klorofil b = 21,426 X Agas — 4,65 X Agg, mg/L
klorofila+ b = 5,134 X Aggz + 20,436 X Agsy mg/L
karotenoidi = 4,695 X Ay4¢ — 0,268 X (klorofila+ b) mg/L

Brojevi u jednadgbama su mol arni a@psorpcij
Formula za izralunavanje koncentracije pigme
Ral un:
clxV

cmgg =—-
Gdje je:
cimasena koncentracija pigmenata izragena u
climasena koncentracijd pigmenata izragena u

V 1 volumen filtrata (odmjerne tikvice) mL

mimasa uzorka izragena u mg
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NAZIV VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI 'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJUL AK

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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2.1. 2. 2Vj Oglbe Li vankpretena adr gaj a b

Met oda se bazira na odjeljivanju bi ol ogl
pigmenata u nekom ekstraktu pomoiu specifi]

razlilite pigmente. P o thatepjali medl esea riazdijeliti maj et i ma
relativno o tkolomskazkoomatografija(i K avtr aplcien i i. Pojedins ur . |, 2 Q
pi gment i pokazuj u j&kea maksimume, ikedt kojih nrsenjinoeap s or p c i
koncentracija mog dpsamtjskesdektar svih fomsdietskn aktivnifi j s Kk i
karotenoida pokazujetri k ar akt eri sti |l na apsorpcijska ma
neoksantin)ili dva maksimumasj edni m manij & ( k-b bkdrdten) ui U

plavom dijelu spektrg<= 400 nm) U o v 0 j Ve kigbanjoekarstena r g aj a

provedew je prema Booth spektrofotometrijskoj metodi (Booth, 1957

Aparatura i pribor:
e stakl ena | aga
e stakleni gtapil
e staklene kivete
¢ lijevak za odjeljivanje

e Vvata

Kemikalije:

e adsorben$ smjesa jednakih dijelovAl ;O3 i bezvodnog Nz50O, aktivira se
zagrijavanjem na 150C 12-16 sati

e petroleter(t.v. 4070 °Q

e aceton

e smjesa petroletesiceton 1:1. Na litru smjese doda se 1 g hidrokiraiia
stabilnosti otopine

e 2 %-tna otopina acetona u petroleteru

e kvarcni pijesak

e standard Parotena
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Postupak odrelivanj a:

1. Ekstrakcija pigmenta:

U | &d50 mL odvagati 22 g uzorka (odvagu obavezno zapisati), dodati istu masu
kvarcnog pijeska, 5 mL petroletarc et o n a (1:1) [ sve dobro
macerirati. Ovako doi v e n i ekstrakt ostaviti stajati do

za odjeljivanje volumena 250 mL, u koji jgiveno oko 50 mL destilirane vode,

dekantirat:. gornj i (plivajuli) sl oj koj i S
zaostalitalogd!| j e macerirati u z -acetbnia [14)dsed dokhse B¢ mL pe
razore obojeni dj el ili uzor ka. Maceriranje
karotenoidni sl o] j 0g ekstrahira, odnosno
kar akt er i mkaiotermid m Zbao jvoe | i nu ma t-8eeksirakcijd. a dov ol |

2. Ispiranje acetona:

Tragove acetona potrebno je potpuno odstran

destiliranom vodom wuz specifilnu aparaturu.

pugt &20D0&Kapi vode u minuti. Vigak vode otj

otopljene u vodi ostavljajuli karotene u peil

vodeni sl oj je bistar | ak i dok padaju kapi
3. Proligiavanj duatppetrol eterskog e

El uat prenijeti u odmj ernu ti kvicu odgova

ekstrahiranog uzorka karotena (10, 25 ili 50 mL) i nadopuniti petroleterom do oznake.
4. Spektrofotometrijsko olitanje:

Intenzitet boje ekstrakta mjeri se pri valnoj duljod 450 nm, prema petroleteru kao

slijepoj probi. Standar dn a-kakotenavignhjgseaod®0z r adi S
% betai10% al fa karotena otapanjem u petroleter
otopine iz#%agava se u Og

Ral un:

|4
% =—x 100 X
ng% - c
Gdje je:
V(mL)-konal ni vol umen el uat a

m (g) - masa uzorka
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c@mLrkoncentracija kar ataézmjarenarijednoshapsorbaneze di j agr

(spektrofotometrijsko olitanje)
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NAZIV VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI 'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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2. 2. DOKAZI VANJE PROTEI NA U
POVRLU

l zbor metode odrelivanja koncentracije pi
uzorka i o koncentracijproteinau nekom uzor ku. Naj |l egle met
sadrgaja proteina u sir ov o mBiwezmeto#tauLowrynepr ol i
metoda, Bradford metoda ksantoproteinska reakcija, Millonova reakcija i td.
Odrelivanje sadrgaja prot ei naneljuse navezanjlie ni m r €
specifilnoga bojenog r e aPgitenm sladazi do apomaka | e k ul u
apsorpcijskognaksimuma boje vezanog resga u odnosu rapsorpcijskimaksimum
boje nevezanogeagensdlisjak i sur, 2009)

2. 2. 1. Vjeghba 3 Specifilne r

prisutnost. proteina u volu i pov

Zadokazivanj e pr okaeriakat ekroirsitsitlinishe ovbiogjee ni |
temel je na dokazivanju razlilitihUmwimsta pr ot
viegbama za kvalitativno dokazivanje protei
ksantoproteinska i biuret reakcijaKsantoproteinska reakcija dokazuje prisutnost
aminokiselina koje u sastavu svoje molekule imaju beskagezgru. Reakcija se temelji
na dj el ovanju dugil ne ki seline i oni h ami

s a dvejg lzenzenske jezgre (npr. tirozin, fenilalanin). Spojedinosno produkti koji

nastaju djelovanjem dugilne kiseline na tval
su guto obojeni. Dugilna kiselina izaziva g
Zagrijavanjem zgrugane otopine wuzorka, boj a

otopine amonijaka u nar anl| ast uproteifeBiurete dok az
rekacija koristi se za dokazivanje prisutnosti peptidne veze. Reagens kojiiste kor
biuret rekaciji za dokazivanje peptidne veze je bakrov (II) sulfat. Naime,| ugnat o]
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otopini proteinihi dr ol i zi raju na aminokiseline koje s
obojenje. Stvara Xieorkaompl dugi kamel uatCama i z

polipeptidnom lancu.

Aparatura i pribor:

eporcul anski tarionik i tul ak

e epruvete

e kapalika

edr gal za epruvete

Kemikalije:

ekoncentrirana dggilna kiselina (HNO

e amonijak(NHs)

e crveni lakmus papir

¢ 20 %tna otopina natjeva hidroksidgNaOH)
e bakrov (Il) sulfat(CuSQ)

Ksantoproteinska rekacija
Postupak odrelivanj a:

Na sitne komadile narezati uzorak vola ili
tul kom macerirati. Usi t nj eniepruvetuiN® morake ni zi r a
dodati nekoli ko kapi koncentr i rzagnjavatimhu gi | ne |
l aganom pl amenu. Nak on epavwtedajsa ohkad.jNakonost avi t
hl alenja dodavati otopinu amonijaka dok ot op

koristiti kao indikator).

Biuret rekacij

Postupak odrelivanj a:
Usitnjeni i homogeni zirani epravetr Makuzosalo | a i | i
dodavati206-ni natrijev hidroksid sve dok otopina
papir kao i negruketep o o jnu,telQ@laddtir kgpagtopine bakrova (I1)
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sul fat a. Sadr gaj epruvet e pepmwetibnse tré@mpbo muli k at

uol i ti |l jubi |l asto obojenje otopine. Ukol i ko
dodana vela kolilina navedenog reagensa, v
pl avozel enog taloga bakrova (11) hikdr oksi da
uzorak mogda sadrgi proteine.
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NAZI V VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

VvV CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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23.DOKAZI VANJE GKROBA U VOLU 1

Gkrob je gralen od dviju r az.lAmiodajei h mol el
linearni polimer glukoze (Slika®u k oj eDvwy Iswk olz e pl@-glikozidnime U

vezama.M ge bi t i i zgralena i od nekoliko tisula

OH

7
O H \70 H
\ S

3% G )
/07 /\\o 2

/

OH HO  OH

Slika 24. Strukturamolekulami | oze (Jagil, 20009)
Ami |l opektin je visoko mol ekul arni poli mer s
Dgl ukoze. Gl ukozni mo n o mezidnim \@zamapuostruitar@ n i h U (
ravnog | anca, zatim U(1Y6) gli kozidnim vez

U(1Y3) gl i bogtiadnaom Ivemgekti nu d&)j e razgranat

Slika 5. Strukturamolekula mi | opektina (Jagil, 20009
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2. 3. 1. Vi ®dolkazi4anj e prisutno

Sachsovom probom

Prisutnost gkroba u bil jnimmeagemamtevr i j al u d
Sachsovom probom. Dokazivanje se zasniva na promjeni boje Lugolovog reagensa.
Lugol ov reagens je @¢ulikajsktreobmojdeo,| aro  op mpir:
modr u. Promjena boje temeljena je kemijskol
molekule glukoze kojg r ad e mo | efarmidaju uz\pjkicuamutar kejse mogu
inkorporirati atomi joda. Ostali polisaharidi, kao i meabardi ne daju pozitivhu

reakciju sLugolovim reagensom.

Aparatura i pribor:
e epruvete
e kapaljka

edr gal za epruvete

Kemikalije:

e Lugolov reagens (otopina joda u kalijevom jodidu)

Postupak odrelivanja:
Uepruvetest avi ti razlilite uzorke vola,apovria
svaki od uzoraka kapnuti kdjugolovareagensa. Promatrati promjene!
Zatim u epruvetus pripremj enom ot opi nom ¢ k kapilugolodogd at i ne
reagensa, sadr gaj epruvete promul kat| i | a

epruvete ostaviti da se ponovno ohladi. Opisati promjene!
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NAZI'V VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI 'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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2. 4. UGLJI KOHI DRATI U VOLU | F

Reduciir@jlileri &«aji imajw keto i ealdehidnu funkcionain
skupiru, k a o to@gd mrimjerglukoza i fruktozate pentozeSaharoza je disaharid
|l ijom hidrolizom nastaje jedna molekula gl t
zajednil ki m i men o m.Sakamiaw avpjopolekuli meensslobodnu gel er i
aldehdnu grupu,tk ao t akva neFellgiengedwcotrapinu, na |

metoda odrelivanja gelera.

2. 4. 1. Vjiegba 5: Odrelivanje u
Schoorlu
Za odrelivanje wugljikohidrata u prehr ambe

a n al inetodadoje $e mogu klasificirati kao:
e metode koje se temelje na redukcijski
selektivne
e polarimetrijske metode
o fotometrijske metode
e kromatografske metoge

enzimske metode

Metodapo LooftSchoorlu je neselektviae du kci j ska metoda kojom s
aldoza (glukoza) i ketoza (fruktoza), a koja se temelji na siojrolekula ugljikohidrata
koje imaju slobodnuhidroksilnu -OH skupinu( r educi r aj ul i gel eri) d e
bakra (Ca") iz alkalnih otopina @mpleksa bakra. Primjenom metode po ESéhoorlu
mogu se odrediti ukupni geleri (reducirajuldi
hidroliza nereducir aj-SudH cho rgled vear ao t(odpiisnash asrd ddre
sulfat (CuSQ), otopinu limunske kiseline i natrijev karbonat (M203;) kojim se

osigurava alkalna sredina. U m&thaosovab n o re
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reagensa, Ciiion se reducira u baév (1) oksid (CuO) |, dok geleri u al ke
oksidiraju uorganskekiseline.
CU/¥" +RCHO YCORH +Cuy0Z

Nereducirani ioni bakra u kiseloj sredini u reakciji s kalijevim jodidom (KI) daju
ekvivalentnu kolil )nukoglienseent@ad melgu jjeo dtai t(rla

tiosulfatom (NaS,03) uz gkrob kao indikator.

2CE +4TZ2  Gly+ 1,

l,+NaS03Z 2 Nal, 3% Na
Kolilina gelera koja je sudjelovala u reduk.
ukupnih dvovalentnih iona bakra prisutnih u reagensu (slijepa proba) i preostalih
nereduciraih dvovalentnih ioa bakra (analizajJzr a z | i k e Na$0; paditeacijo g
slijepe probe uzorka prema Bblici4l ol i t ava se sadr gaj gel er a

osnovnod filtrata.

Tablica4l . Koliline gelera u uzorku
Otopina NaS;03 (0,05 M) Glukoza, fruktozgd i nvert ni
mL
mg razlika

1 2,4 -
2 4,8 2,4
3 7,2 2,4
4 9,7 2,5
5 12,2 2,5
6 14,7 2,5
7 17,2 2,5
8 19,8 2,5
9 22,4 2,6
10 25,0 2,6
11 27,6 2,6
12 30,2 2,7
13 33,0 2,7
14 35,7 2,7
15 38,5 2,8
16 41,3 2,8
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17 44,2 2,9

18 47,1 2,9
19 50,0 2,9
20 53,0 2,9
21 56,0 2,9
22 59,1 3,1
23 62,2 3,1

Aparatura i pribor:

tehni|l ka vaga
vodena kupelj

|l aga (400 mL)
menzura

stakleni gtapil
obilan [|ijevak
klipna pipeta (5, 10 i 25 mL)
bireta

konusna tikvica (300 mL)
odmijerna tikvica (100 mL250 mL)
kuglice za vrenje

crveni lakmus papir

Kemikalije:

Luffov reagens

natrijev tiosulfat (NaS,0s; c= 005 M)
otopina glroba
sulfatna kiselina (c3 M)

otopina kalij jodida (3@%6)

natrijev hidroksid (c=0,M i 1 M)

kl orovodil naMkiselina (c=

koncentrirana klorovodil na

0,1

ki sel
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e otopina Carez | (otopi se 21,95 g cinkova acetata dihidrata i 3 g octene
kiseline p.a., te doda 100 mL destilirane vode)

e otopinaCarez ll(otopi se 10,6 g kalijeva heksacijanoferata trihidrata i
doda 100 mL destiliraneode).

Priprema uzorka:
U | agu volumena 400 mL odvagat. 5 g dobro us
150 mL destilirane vode. U otopinu dodati redom 5 mL otopine Carez | i 5 mL otopine
Carez Il (sredstva za bistrenje) kako bi se uklonile balastne(prateini, pektim, tanini,
boje, anioni, kationi Nakon svakog dodavanja otopine Careza smjespotrebno
staklenim gtapilem dobro promijegati. Cj el

prenijeti u odmjernu tikvicu volumena 250 mL, nadopuniti destiliranom vodom do

oznake, promi | efigratt.i i flitrirati. To | e
Postupak odrelivanjicodniimertuci raj uliih geler

U odmjernu tikvicu od 100 mL otpipetirati 25 mfitrata | te tikvicu do oznake
nadopuniti destiliranom vodom. U konusnu tikvicu od 300 mL otpipetirtini.

Luffovog reagensa i 25 mffiltrata I, te dodati kuglice za vrenje. Konusna tikvica

zagrijava se prvo izravno na plamenu, do v
hl adi | om. Ot opinu ostaviti da vrije 10 min,
ml azom hl adne vode dok postigne sobnu temper
dodati 10 mL otopine kalijeva jodida (30) i postupno WBMsullaineeganj e,
kiseline. Takvu otopinu titrirati s 05 M N&S,0suz st alno mijeganje do
boj e. Zati m, u tikvicu dodat. BS0dok set opi ne
plava boja potpuno izgubi. U istim uvjetima napraviti i slijepu probu: 25 mL Luffova

reagensa, 25 mL destilirane vode, kuglice za vrenje i otopinu zagrijavati 10 min.

Ral:un
Prvo se izraluna razlika u vol umekomma ( mL)
titracije slijepe probe (Sp) i titracije uzorka (P). Na primjer ako je za slijeprobu

utrogeno 24, $,04nd za ttrcguppoknsa 200 anL iste otopine razlika je;
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(SpP)=249mLi 20, 9 mL= 4,0 mL. Dobivena vrijednos
prema razlici Sp i P olitava se prema tablic

Tablici 1 i znosi 9,7 mg te se ta vrijednost

250 X 100 x m1 x 100
m X 25 x 25 x 1000

% prirodnog inverta =

Gdje je:
ml-vrijednost olitanja 4bg invertog gelera iz

m- masa uzorka za pokus (g)

Gto kada razlika izmelLu Sp i P nije cijeli b
Tablica4l osim kolona s utr ogeracijumNaSs®li mgne ni ma (
invertnog ¢gelera podrazumijeva kzaidljeppu razl i
probuut r ogi 25, 4 0,5@MLa za pokup R1rB@ mLNamda se vrijednost iz

tablice 1 olitava na sljedeii nalin:

ayprvo se izral unk (SpR=23,40 inia21,30mbwe0]1 mL).S p
bytablica 1 omoguluje olitanje samo cijel.i
potrebno izralunat:. prema vrijednosti ma i
olitanja za razlike i zjnepgbkusullobiwgnbrojad 4 i 5

4,1 odnosno da je potrebno pribtioj 0,1, taj se broj (0,1p o mn o ¢ i s olitan
za broj 4 iz kolone razlika koji iznosi 2,5; odnosno
2,5x0,1=0,25
Sada se dobiveni br o] razli ke bfop4;25) pri
odnosno pribroji se broju 9,7 mg:
9,7 mg + 0,25 9,95 mg
Dobivena vrijednost od 9,95 mg uvrgtava ¢

prirodnog inverta za oznaku m1.
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Postupak odrelivanja ukupnog inverta (ne
U odmjernu tikvicu od 100 mL otpipetirati 10 nflltrata | (porvogne azr i j elLenog) ,
mL destilirane vode i 0,5 mL koncentrirane
sadrgajem staviti na kipulu vodenu kupelj
neutralizirati s IM natrijevim hidroksidom uz crveni lakmus papir kao indikator. Nakon
neutralizacije, tikvicu destiliranom vodom nadopuniti do oznake (uzorak 1). Daljnji je
postupak i sti kao kod odrelivanja @800i rodnog
mL otpipetirati 25 mL Luffovog reagensa i 25 mL dobivenog uzorka 1, zagrijavati 10

min uz hladilo, i titrirati prema navedenom protokolu.

Ral un:

250 X 100 x m1 x 100
m X 10 X 25 x 1000

% ukupnog inverta =

Gdje je:
ml-vri j ednost o raiztTablitgdh mg gel e

m- masa uzorka za pokus (g)

l zralunavanje postotka saharoze:
% saharoze = (b — a) x 0,95

Gdje je:

a % prirodnog inverta

b- % ukupnog inverta
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NAZI 'V VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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2. 5. ODRENnI VANJE NKIGIUBVOG NE
KLORI DA U VOLU I POVRLU

Veliki broj prehrambenih namirnica koje svakodnevno konzumiramo prireani
izvoinatri j a. T a k o dodatno se sladdjeraki a svrhu knzerviranja ili
poboljganja o0kus% unosd adjrigal dolazitiz priredaimzvord Na
gotove, industrijski proizvedene namirnice otpad&#6d unosaN a j | e g latrjau zvor n
hranije industrijski procesirana hrana, polugotovi obroci i pripravci | se jproizvodnij
standardno koristi sol: sirevi, kiseli krastavci, slana peciva, a potom i bilo koji oblik
industrijski proizvedene hrane. Kuhinjska sol je prirodni kovemes, i neizostavni
sastojak kod pripreme svih ukiseljenih proi:z
rasprostranjen u hrani, osobito u volu i p o\

marelica, krumpir, grrah,|l orkaaj,| (Beaaria2@@8 nna nsao,k br

2. 5. 1. Vjeghba 6 natrijevOgl rkiorida v anj e

standardnom metodom za vol e | p oV

Met oda odreli vaagkd ok oldial iunei zmatcriimaew ol a
se na ‘titracijskoj promjeni bijele boje tal

(CrO,%) u neutralnom medijsas r e br om daj u oremareakciji:s meLi t al o
2Ag" +CrO“z AQO,(s) (crveno smeli talog)

Aparatura i pribor:

e odmijerna tikvica volumena 200 mL

lijevak

| aga

filtar papir
stakleni gtapil
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e porculanska zdjelica
e klipna pipeta volumena 10 mL

e klipna pipeta volumena 2 mL

Kemikalije:
o Kkalijev kromat (K.CrQy),

e otopina srebrova nitrata c= 0,1 mol/AgNOs)

Postupak odrelivanj a:
Odvagnuti 20 g uzorka i kvantitativno prenijeti u odmjernu tikvicu volumena 200 mL.
Ti kvicu do oznake dopuniti destiliranom vod«
Otpipetirati 10 mL filtrata u porculansku zdjelicdodati 2 mL kalijevog kromata
(K2CrQy) i titrirati otopinom srebrova nitrata (AgN$c=0,1 mol/L) poznatog faktora do

promjene boje u crvenkastome L u .

Ral un:

V AgNO, X F(AgNO,;) x 0,005846
giNUs (AgNOs) % 100

% NaCl = D

Gdje je:

V (AgNO3)- volumen AgNQu t r aatigaciju[mL]
F (AgNGOy)- faktor otopine AgNQ@

D- masa uzorka u filtrat[g]
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NAZI V VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK

DATUM PREGLEDA:

POTPISODGOVORNE OSOBE:
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2. 6. ODRENnI VANJE VI TAMI NA C
POVRLU I PRERAREVI NAMA

U namirnicama, tolnije vol(utamin Cpjevr i u, a
stabilna samo u suhom obliku, dok je u vodenom mediju stabilna samo u odsugivu Kisi

u suprotnom vrlo brzo dolazi do njene oksidacije. Oksidaciju i razgradnju askorbinske

ki seline potile i niz faktora: wutjecaj svjet
bazil ne reakcije (al kal ni medj ¢ e Wajenin| pp
poput: papri ke, brobowbé)] asgogmapijapabake, gip

U svj ege mmateijall previadava taskorbinskakiselina. U prisustvu
enzima oksidaze dolazi do oksidaclieaskorbinske kiselinar dehidroksiaskorbinsku
kiselinu (Slika ).

H(}i HD&
O -2[H] , O

T — A =0 — — = O
HO-—/ \ ] H0_/ \

s & R

HO OH O 0]
L-askorbmska kiselma — dehidroaskorbimnska kiselma
Slika 2. Oksidacija Laskorbink&k i sel i ne ( General il i Kr Kk

Metodeo d r e L L-askorbjnske kiseline, odnosdehidroaskdrinskekiselinetemelje

se nanjihovim f i kodkkle mi j ski m ios bbbz hama gnktabej) asve g k e

met ode odrelivanja ukupnog vitaminanaC na r e
L-askorbinske kiseline i dehidroaskorbinske kiselmeguse podijelitiu dvije osnovne

grupe: oksidometrijsketitracije i kolorimetrijski postupci. Kolorimetrijski postupci
temel je se na odrelivanju i ntenziteta spec
karakteristil|lno obojenje. Lesto se -naveden

apsorpcijskom s pe k bfotametkjskij Navedera metdda rijg strpge s p e k t
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selektivnazbog utjecaja mnogih faktora na apsorpdijujetko sek or i st i (kod |
preparata). Oksidimetrijske titracije askorbinske kiselinese zasnivaju na jakim
redukcijskimosobinamaendolne grupe, odrneno na redukcijprimijenjenog reagensa
oksidacijiaskorbinske kiseline u dehidroaskorbinsku kiselinu. Kao oksidacijska sredstva

se koriste: 2,6diklorfenolindofenol, kloramin, metilensko plavo i dr. Oksidometrijske

titracije su brze i jednostavne,jal ni su str ogo s pereagehdimane | er
osim askorbinske kiselinereagirajui mnogi drugiprirodni spojevikoji posjeduju

redukcijske osobiné Gener al i | i mMmEt kda ROL2B2) seOHdori ste

N

vitamina C ui ugovrcli anau lvrod jaaHPaC metodd ReljeBnamet o d u .

od naj pouzdaniijih me t o d,aa pwenstvend zbogisokeanj e v

osjetljivost i preciznosti u dobivanju rezultafsinko, 2012).
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2.6.1. Vjegba 7: OdmnaCi vanj e sa

U Iliteraturi su opi sane rakporbinskeikitekne, met ode
dehidrms kor bi nske kiseline i njihovog ukupnog
reverzibilnoj sposobnosti sustavgSlika 29) 2,6diklorfenolindofenol oksidira L-
akorbinsku kiselinu u dehideos k or bi nsku ki sel i nu, dok boj a
bezbojnu | eukobazu, pa slugi i stovremeno I

metoda primjenjuje za odrelivanjie pekoflhinsk

Aparatura i pribor:
e tehni| ka vaga
e odmjerna tikvica volumena 100 mL
e | aygolumena 100 mL
e lijevak
o filtar papir
e Erlenmeyerova tikvica

e Dhireta

Kemikalije:
e oksalna kiselina (2%)

e 26di kl orfenolindofenol (svjege priprer

Postupak odrelivanja:
Na odmjernu tikvicu od 100 mL postaviti obi/
10 g uzorka na tehnil ko] vagi (s tolnogliu NI
ti kvicu podnm miopine @ksalne kiseline. Tikvicu nadopuniti do oznake
otopinom oksalne kiseline (%) . Sadr gaj iz odmjerne tikvioc
filtrat dal je koristiti za odrelivanje asko
Erlenmeyerovu tikvicu volumena 50 mL i titrirati otopinom-2ljglorfenolindofenola do

pojave rugilaste boje koja mora bit-i post o]
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di kl orfenolindofenola utr ogenog-askobinskei t r aci j

ki seline (vitamina C) u uzorku, koja se izra
Rd un:
VXF
Vitamin C mg 100g svjeze tvari = D x 100
Gdje je:

V-mL ut r o gl&klorferglinddbfertla pri titraciji
F* - faktor otopine 2,&liklorfenolindofenola

D - masa uzorka u filtratu u gramima

*Odrelivanj e 2édklortemolindotienatap i n e

Za odreli vanj e -dklartleriolmdotenola potrgbnorjeenapgayitbéotopinu
askorbinske ki seline k o jdildorfehoéindofermla. Prierhar i r at i
olitanom v ol umdiklarfenpliodofenelbimd g na, 8 e f aktor te
odmjernu tikvicu od 50 mL na analitil koj %
kiseline, a tikvica nadopuni do oznake %-tnom otopinom oksalne kiseline. U
Erlenmeyerovu tikvicu od 50 mL otpipetira se 5 mRozzne otopine okalne kiseline i 5

mL pripremljene otopine askorbinske kiseline te se titrira otopinom- 2,6

di kl orfenolindofenola do pojave rugilaste L
utrogenog Vvol udineknlaordteonpilnenddf@&nol angpotrebno

mase askorbinske ki sel i ndiklorfenoladoferola. se f aktor
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NAZI'V VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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2. 7. ODRENnI VANJE SADRGAJA SUMF

Sulfiti, odnosno oplenito ovudioksidmpr.i spoj e
natrijev i kalijev bisulfit, natrijev i kalijev metabisulfit, sumporasta kiselina i dr.) djaluju
kao kemijski konzervansi (E220) i kao antioksidansi. Osobito su djelotvorni u
sprjelavanju enzimskog posmelivanja kod vol
dioksids e | est o korissutgienwgpmnvwilavodngdvria, volr

koncentrata i pirea.

Postoji nekoli ko analitil kih jsuenekonda za ut
proizvodu:
a) metoda po Paulu (aeracijskok si daci j ska met oda, uobi

uglavnom se primjenjuje u proizvodnij.

b) metoda padRipperu: za razliku od metode po Paulu, ova metoda je brza i

jednostavna, a pogodna | e au&utimdr eli val
uzorcima (npr. sugenom volu).

Kol iline sumpora koje se zadrgavaju u hr
ulinak namlpgpude,mogsa i zazvat.i probl eme kod
(sulfitna astma); gl avobolje i mul|l ni ne kod
od 25 mg/ L) ; crvenil o, konjuktivitis itd. D
njime tretran® | no j e propisana Pravilnikom, a prve
kKul turi koja se preraluj & zdfavstvenih raklaga mje vr st e
preporulljivo prekoralit:i dnevnu dmmageu sumpor

Sumpore dioksid se nalazi na listi alergena koje se, prema direktivi Europskog
parlamenta, mora jasno i vidljivo deklarirati kako bi se kupce upozorilo na sastojke hrane

koji mogu uzrokovati alergije i/ili intolerancije na hranu, i onda kad se u hrani nalaze u

vil o malim kolil]inama (kao npr. sastojci adi
ar oma i sl . ). MeLut i m, proizvolLald.i hrane dt
samo ako je hrani dodano vige od 10nemg/ kg i

sumpora u pojedinih bolesnika s astmonmogu uzrokovati napadaj astme.e st o

konzumiranje nije preporulljivo.
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Tablica42 . Primjer prehrambenih sirovina i kol il

smiju primjenjivati u svrhu konzerviranfaoizvoda http://ebrojevi.udd.hr/220.htin

DOPUGTENA PRI MJENA KOLI LI NA
stolno grogle 10 mg/kg

pivo, bezalkoholni aromatizirani napitci Kkc
sadrgavaju voline sokov 20mg/L

bijelo preraleno povrt
duboko smrznuto bijel:«
(ukljulujuli smrznute

jabuke za upotrebu na veliko u ugostiteljsk

objektima

50 mg/kg
povrle i vole u octu, 100 mg/kg
gutih papwuirka, upsalt ale
gl jive, kandirano, Kri
povrie, dgem, gele i m
ekstra pekmeza) i dr uc
nadj evi , rehidrirano

vakuumirani slatki kuldruz

vinski, vol ni i ar omat 170 mg/L
proizvodi od dehidrire
povri e 400 mg/kg
suhe marelice, breskve

2000 mg/kg
suhe banane 1000 mg/kg
suhe jabuke i krugke 600 mg/kg

ostalo osugeno vol e ( u 500mg/kg
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2. 7.1. Vjegba 8: Odrelivanje s
ukupnogSGu j abul nom soku (metodom po
aeracijsko-oksidacijska metoda)

Sumpoovdi oksid i zdvaja se iz wuzorka strujon
kroz materijal koji se analizira. Takav izdvojeni sumgpod i oksi d vedge se |
provolLenjem kroz razrijelLenu i neutral nu ot c
kiselina ode Luj e se titracijom sa standardnom ot
reakciji:

H>O, + SO Y S0 HO Y S8,
H,SOs+ 2 Na OHSCK+ M0

Aparatura i pribor:

Nodona vabnwm pawmpa
»

>

.-—— s

AT tikvica s okruglim dnom u koju se stavlja uzorak

B i barboter; tikvica u koju sstavlja neutraliziran pD,
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Kemikalije:
e otopina vodikova peroksida, w{B,)= 0,03%
e otopina natrijeva hidroksida, c(NaOH)= OviL
o fosforna kiselina, w(EPOy)= 25%
e otopina indikator a: uUu postupku se kor

otopina metHplavag i metikcrvenog (1:1) dodanih u zadanom omjeru

Postupak odrelivanj a:

ayodrelivanje, sl obodnog SO
U obilnu | agu otpipetirati 1%) i dodati dviedopi ne Vv o
tri kapi mi j eganog i ndi kat or a t ako da ot o
neutralizirati 0,1M natrijevim hidroksidom do pojave zelene boje te tako pripremljenu
otopiuuvodi ti u tikvicu B (barboter). U tikvic
mL fosforne kiseline (286) te tikvicu postaviti na aparaturu. Tikvicu A tijekom analize
slobodnog S@ potrebnoj e dr gat i uronjenu u |l edenu kKup
disocjacija vezanog S® 10a k mi n prlokpruogzt astuist av sve dok s
SOne oksidira u sumpornu kiselinu gto se pr
zelene u rugilastu. Nakon 10 min sadrgaj iz

titrirati s 0,1M NaOH do pojave zelenog obojenja.

Ral un:

M XV x 32
¢ (slobodnog SO,) mg/L = — Y x 10000

Gdje je:
M T molarnakoncentracija otopine NaOnol/L)
Viutrogak NaOH za titraciju ( mL)

vikolilina uzorka za analizu ( mL)
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b) o d r e [eivezamag SO
Uzorak iztikvice Ak oj i je zaostao odj,;sewemgebjadoimj a sl ob
tikvicu B ponovno pripremiti neutraliziranu otopiny® kao i kod slobodnog SOZrak
10 min provodit.i kroz aparaturu, ali uz zagr
Nakon 10 min sadr g0ljMNaQH do pojave zelereog ddbojenja.t r i r at i

Ral un:

M XV x 32
¢ (vezanog S0,) mg/L = — x 10000

Gdje je:
M i koncentracija otopine NaOfnol/L)
Viutrogak NaOH za titraciju ( mL)

vikolilina uzorka za analizu ( mL)

c)odrelivanjg ukupnog SO
Sadr gaj L &dregh sealyajafjgn dobivenih vrijednosti za slobodni i vezani
SO,.
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NAZIVVJ EGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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2. 7. 2. Vjiegba 9: Odseliswud@mejnée mu

uzorcima (metodom po Ripperu)

Postupak odrelivanja:

U Erl enmeyerovu tikvicu sa ¢glifom vol umena
uzorka (odvagu zapisati). Dodat i 95 mL des:
dodati 25 mLIMnatri je@eee il ug kvicu zalepljenu ostav
stajanja u smjesu dodati 10 mL sumporne Ki se

(19g/100 mL) te titrirati s 0@ M otopinom joda do pojave modre boje otopine.

Par al el no, n a sliegutpiobus dektiliranormvadom @amjestd uzorka.

Aparatura i pribor:
e Erl enmeyerova tikvica sa glifovanim g
e menzura
e klipna pipeta 10 mL
e klipna pipeta 2 mL

e bireta

Kemikalije:
e IMnatrijeva lugina (NaOH)
e otopina BHSO, (1:4)
e Ot opi n &g/fRMmLY b a
e 0,005M otopina joda @)

Ral un:
V()X F =V (sp.proba) X F) x 0,032
% 50, = LV U2) (sp.proba) X F)
m
Gdje je:
V-vol umen utromgn pri titraciji

F- faktor otopine

m- odvaga uzork#g)
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NAZI 'V VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI 'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK:

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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2. 8. GUSTOLA OTOPI NA

Poznato je nekblk 0 met oda odrowfiravahj avagmspoli eul n
opisane su dviposnovne metode odrelivanja gustole
pi knometrijsko odrelivanje gustol e. U praksi
na areometriiji, a pr ven ginmyvjedmostavriamr@agvnot o ga gt c

tolnim metodama.

Areometrija se kao analiti] ki postupak t
prema kojem tijelo koje slobodno pliva u te
otopine (Arhimedov zakon) . Anal i til ki post
numergi lodmosa gustoie tekuliine ili otopine p
Urelaji koji se pritom koriste zajednil] ki n a
o gupljim, na oba kraja zataljenim stakl eni
razlilite girine, duljine i obl i ka. Na ar e o mg¢

aydonj i, koni|l no progireni di o cijevi u ko
funkcija mu je da regulira do koje Ie dut

u uspravnom pologaju

b) srednji,pr ogi reni |, od donjeg dijela jednim su
tijelom areometra i u kojem moge biti wugr
c)gornji, usko i zvul eni i produl jeni di o,

ugralena skala za o lukclskog dipajieempgemturao z n a k a

bagdarenj a

Skala za olitavanje bagdarena | e, a prema d
za ol itavanje. Skala mora biti bagdarena na
mora biti i 0 znmeaehjamoraju se Brovaditi gratémpargtud na koju je

skala bagdarena. Prema gust ol 0(nuiesnpskali vane o
Kod areometara namijenjenih i spD¢(ulaysnju oto
mora nalazitinagornjenaa, kod oni h namijenjenih ispitivan

vode, na donjem dijelu skale.

S obzirom na tip konstrukcije i svrhu upotrebe postoji nekoliko vrsta areometara:
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a) Brix ili Brixov saharimetartb agdar en |j e prema otda@ini | i s
uronjen, primjerice u 3@t nu ¢gel ernu ot opi nWC. Razdjelcie mper at
podjele skale odgovaraju Brixovim stupnjevima (°Bx) ili, ukratko, Brixu. Jedan stupan;

Brixa (°Brix) odgovara jednom gramu saharoze (1 g) u 100 grama otopine imathji n
predstavlja snagu otopine izragenu kao posto

b) Balling ili Ballingov saharimetarb a g daren je na i st.i nal i n
razli kom ¢gto mu | e °G.aRaatljelci paajelet skatepéegovarajur a 20
Ballingovim stupnjevima (°B g ) [ B T ukrat ko, Ballingu | 1] @
Brixove stupnjeve.

c) Bome iliBomeovareometabagdaren je prema otopini nat
po tome se razlikuje od Ballinga. Razdjelci podjele skale odgovaraju stupnjevima Bomea
(Be®) ili, ukratko, Bomeu. Jedan stupanj Bomea (Be®) odgovara jednom gramu natrijevog
klorida (1 g) u 100 grama otopine i na t aj
postotak mase (%ow/w).

d) Alkoholometarbagdaren j e prema mjegalwagqndarvibade i
mu je temperatura 18C. Razdjelci podjele skale odgovaraju volumnom postotku

alkohola (vol.%).

Areometri mogu slugiti za razlilita analiti/l
ayodrelivanje gustole

Odreluje se gustolasiazmioh @&t opitmane koemiguas
odgovarajulim areometarskim stupnjevi ma, np
komina treba i ma t°Blg, igadisptogeleuog pattjeva Bovotino joj2e0
odrediti Ballingovu gustol u.

b) odr e L i v ttatiyn@y sdstava n

Odreluje se kolilina gelera ili sol i u otopi
al koholnim destilati ma i slilno, sve i zr ag
Odrelivanje moge biti i zr avno tipu areomédtra.r av n o,
|l zravno odrelivanje odnosi se na odrelivanj
areometar . Nei zravno odrelivanje kvantitat.i
sastojka razlilitog od onog premavanfeoj em | e
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potrebne su tablice, u kojima je uz areome]
tragenog sastoj ka.

Zbog potrebe gto efikasnijeg, odnosno br ¢
neke otopine danas su u upotrebi i razni tipovi digitalnihepagnih denziometara kojim
se odreluje relativna gustola neke otopine,

olitane gustole preralunavaju u geljene vel.i

analizira, poput: gustoe , ABr i x, % adikak®.hol a, ABaume (S

&

»
Zi=

Slika 27. Digitalni denzometar
(http://us.mt.com/dam/mt_ext_files/Product/Product/4/Densito_30PX_0x000010083f13f
23740022300 _files/Densito_beaker_| jpg.jpeg

Piknometrijski post upak odrelivanja gustolie oto

odreliclatwmegast ol e otopine prema kojoj se iz
sastojka npr. postotak gelera. Radi se o t
kolilina pojedinog sastojka u otopini odr el
gusttoel eot opi ne. UrelLaje koji se pritom kori ¢
izraluju od posebno kvalitetnog stakla (fApy

njemu se nalazi oznaka volumena, a gornji dio jebliku uskogvrata na kojem je
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ubi Ing ezapaka (marka) do koje se puni piknometar. Rad s piknometrom

podrazumijeva i korigtenje specifilnog sitnc
cijevi, staklene cjev]|ice, It d. Pi knometre
(relatvneg st ol e) potrebno je redovito umjeravat.
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2. 8. 1. Vjegba 10: Odrelivanij
saharometrom

Aparatura i pribor:
e menzura

e saharometar

Postupak odrelivanja:

Otopinu uzorka temperirati N e mper at ur u bagdarenja saharo

mjerenje uliti otopim,t e sahar ometar oprezno uronit.i u
i spitivane tekuline sijele vrat saharometr a
saharometar ne dodiruget j enke ci |l i ndra i da gornj i di o
utjecat. na tolnost olitanja stvarne vrijedn
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NAZI V VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK:

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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2. 8. 2. Vjegba 11: Odrelivanij

denziometrom

Aparatura i pribor:
e | aga
e digitalni denziometar (Mettler Toledo Densito 30R%¥)ika 29

Postupak odrelivanja:

PRILIKOM RADA S DIGITALNIM DENZIOMETROM OBRATITE SEVODITELJU

VIEGBI | LI TEHNIKROM OBEOBAGDARI TI URENDAJ.

l nstrument je prije olitanja uzorka potrebnc
rada s digitlnim denziometrom, na radnom mjestu odnosno mjestu gdje je napravljeno
umjeravanje (bagdarenje) instrumeanzrka potr ebr
U stakl enotopirblagjua u¢se tanali zira. Vagno je da |
temper atur e. Pl astilnu cijev za uzorkovanje

pomol u stragnj e ti pke uizdior irskumeanta. dPplikome uvul i

usisavanja uzorka pripazitidamjechi o I nstrumenta nije i spunjen
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NAZI V VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK:

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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2. 8. 3. Vjegba 12: Odtopmd’ i v anj

piknometrom

Aparatura i pribor:
e analitilka vaga (s tolnogiu NO,0001)
e piknometar
¢ lijevak za piknometar

o filtar papir

Postupak odrelivanja:
Uzorkom napuniti piknometar volumena 50 mL do vrha i staviti u vodenu kupel;
temperature 15C. Nakon 20mi nut a f i |l t ar papirom odstrani
oznake (marke) pi knometr a, pi knomet ar i zvac

piknometra. Nakon Honinutnog stajanja na sobnoj temperaturi piknometar izvagati na

anal iti|lkoj vage.otppmasaianakiirgustolu ot
Dobivenu vrijednost usporedit: i S podaci ma wu
°C.
Ral un:

d ~ml—m0

15/15_m2_m0
Gdje je:
disisr el ati vna gustCoia otopine pri 15

mG0- masa praznog piknometfg)
m1- masa piknometra s uzorkafm)

m2- masa piknometra s vodopni 15°C (Q)
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NAZI V VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK

DATUM PREGLEDA:

POTPISODGOVORNE OSOBE:
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2. 9.

ODRENnI VANJE

SPOJEVA

Poznato

nekom

2. 9.

uzorku, a obuhvalaju
UV/VIS spektrofotometrija
HPLC( vi soko
TLC (tankoslojna kromatografija)

kapilarnezonska elektroforeza

1. Vj edgrbeal i ¢ anj e

Ciocalteu metodom

je niz validiranih metoda

djel otvorna

tekulinska

ukup-ni h

Folin-Ciocalteu metoda zasniva se na obojenoj reakciji koju feraakijaju s

Folin-Ciocalteu reagensom. Naime, Feldiocalteu reagens je smjesa fosfowolframove i

fosfomolibdene kiseline, koje se pri oksidaciji fenolnih spojeva iz uzorka reduciraju u

wolframov oksid i molibdelv oksid koji su plavog obojenjdntenzitetnastalog obojenja

mjeri se spektorfotoemtrijskiri valnoj duljini od 750 nnfOugh i Arrering 1988).

Aparatura i pribor:

tehnil|l ka vaga
konusna tikvica

odmjerna tikvica (50 1 100 mL)
obi |l ni i jevak
filtar papir

povratno hladilo

tolnogl u

, 01)
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e pipete (, 2,5,10i25mL)
o Kivete

e spektrofotometar

Kemikalije:
e etanol (80%)
e Folin-Ciocalteu reagens
e zasi |l ena o ogkabbnata(NaCes) ri j ev

Postupak odrelivanja:

a)l zrada bagdarnog pravca
Za izradu bagdarnog pr av caopitoud8d%amaetanolub 00 mg ¢
nadopuniti u odmjernoj tikvici od 100 mL do oznake. Od pripremljene otopine galne
kiseline pripremitd. razrjelenja u odmjernim
redom 0, 1, 2, 3, 5 10 mL standarda (stock otopina) kustifavicu, a potom tikvica
nadopuni do oznake 8@-im etanolom. Koncetracije galne kiseline u tikvicama iznose 0,
50,100, 150, 250 i 500 mg/L. Iz svake tikvice otpipetirati 0,5 mL uzorka u odmjerne
tikvice od 50 mL. Potom u tikvice redom dodati: 30 astilirane vode, 2,5 mL Fohn
Ciocalteu reagensa (razri j el e,ntakgu otopino mj er u
ostaviti stajati 3 mini dodati7, 5 mL otopi ne zralsad @&tna.g Sadrmr(
ti kvi ca do birnadoppniti aestiifador vodomodoznake. Uzorke ostaviti
stajati 2h na sobnoj temperaturi . Nakon gto su |
otopina na spektrofotometru pri valnoj duljini od 750 nm uz destiliranu vodu kao slijepu

probu.

ZADATAK:

Iz izmjerenih vrijednosti apsorbemn acr t at i bagdarni pr
Excel tako da na apscisi budu koncetracije galne kiseline (mg/L), a na on
izmjerene vrijednosti apsorbance pri 750 imd o bi venog pr avc a
i zrazi | ed n afakipri{koefigijent detecranacije)! R
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b)) Ekstrakcija fenolnih spojeva iz uzorka vo
Na tehnil koj vagi odvagat.i 10 g uzr%ka s t ol
tnog etanola. Homogenu smjesu kuhati 10 min uz povratno hladilo. Dobiveni ekstrakt
filtrirati u odmjernu tikvicu od 100 mL preko naboranog filtar papira. Zaostali talog
zajedno s filtar papirom ponovno %tagbacit. |
etanol a i uz povratno hladilo kuhadno jog 1C
dobivenim ekstraktom i odmjernu tikvicu nadopuniti do oznake®8in etanolom. U
odmjernu tikvicu od 50 mL otpipetirati 0,5 mL ekstrakta i redom dodati: 30 mL
destilirane vode, 2,5 mL Foli€@i ocal t eu reagensa (razrijel
destiliranom vodom) i 7,5 mL otopine zasil:¢
dobrop r o mu iln&dapuriiti destiliranom vodom do oznake. Uzorke ostaviti stajati 2
na sobnoj temperaturi . Nakon gto su uzorci

valnoj duljini od 750 nm uz destiliranu vodu kao slijepu probu.
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NAZI V VIJEGBE:

IME | PREZIME STUDENTA:

DATUM:

V CIlLJ VJEGBE:

V KRATAK OPI'S VJEGBE:

V REZULTATI:

V ZAKLJ UL AK

DATUM PREGLEDA:

POTPIS ODGOVORNE OSOBE:
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