UNIVERZITET U NOVOM SADU

TEHNOLOSKI FAKULTET

DOKTORSKA DISERTACUA

NUTRITIVNI PROFIL, ANTIOKSIDACIONI
POTENCIAL | SENZORSKI KVALITET
SPECIJALNIH VRSTA HLEBOVA SA DODATKOM
MELASE SECERNE REPE

Mentor: Kandidat:

Prof. dr Ljubinko Levi¢ mr Bojana Filipcev, dipl. inZ.

NOVI SAD, 2009. god.



UNIVERZITET U NOVOM SADU

TEHNOLOSKI FAKULTET

KLJUCNA DOKUMENTACISKA INFORMACIJA

Redni broj:
RDB

Identifikacioni broj:

IBR

Tip dokumentacije:

TD

Tip zapisa:
TZ

Vrsta rada:
VR

Autor:

AU
Mentor:
MN

Naslov rada:

NR

Jezik (i pismo) publikacije:

JP
Jezik izvoda:

JI

Zemlja publikovanja:

ZP

UZe geografsko podrucje:

UGP
Godina:

GO

Monografska dokumnetacija

Tekstualni Stampani materijal

Doktorska disertacija

mr Bojana Filipcev

dr Ljubinko Levi¢, red. prof.

Nutritivni profil, antioksidacioni potencijal i senzorski kvalitet
specijalnih vrsta hlebova sa dodatkom melase Secerne repe

Srpski (latinica)

Srpski/engleski

Srbija

Vojvodina

2009




lzdavac:

1Z

Mesto i adresa:
MA

Fizicki opis rada:

FO

Naucna oblast:
NO

Naucna disciplina:
ND

Klju€ne reci:

KR

Univerzalna decimalna
klasifikacija:

UDK

Cuva se:

cu

Vaina napomena:
VN

lzvod:

Autorski reprint

Novi Sad, Bul. cara Lazara 1

Broj poglavlja: 7/ broj strana: 99/ broj literaturnih citata: 145/ broj
tabela: 17/ broj slika: 19.

Prehrambeno-biotehnoloske nauke

InZenjerstvo ugljeno-hidratne hrane

Hleb, melasa, mineralne materije, ishrana, antioksidacioni
potencijal, tekstura, kvalitet

Biblioteka Tehnolo$kog fakulteta u Novom Sadu

U radu je ispitivan efekat dodatka ciste melase i vocéa/povréa
(jabuke, Ssljive, mrkva i crveni kupus), prethodno osmotski
dehidriranih u melasi Secerne repe, na kvalitet hleba. Ispitivane su
sledece grupe suplemenata u dve doze:

— Cista melasa (5i 10%, racunato na brasno),

— svezi (u obliku komadiéa osmotski dehidriranog
voca/povréa, 10 i 30%, racunato na brasno)

— spraseni (osuseno i samleveno osmotski dehidrirano
voce/povrce, 5i 10%, racunato na brasno).

Dobijeni rezultati su pokazali da su ispitivani dodaci uticali na
znacajno poboljsanje mineralnog sastava hleba. Najznacajni je
povecanje u odnosu na kontrolni je zabeleZzeno u sadrzaju kalijuma:
za nize doze dodataka, najvece povecanje se kretalo u opsegu
89.1% (hleb sa melasom)-94.1% (hleb sa sljivom u prahu) dok su za
viSe doze dodataka zabeleZena slede¢a maksimalna povecanja:



1Z

Datum prihvatanja teze od
strane NN veca:

DP
Datum odbrane:
DO

Clanovi komisije:

KO

157.5% (hleb sa kupusom u prahu) i 167.5% (hleb sa melasom).
Hlebovi sa dodacima su takode imali znacajno viSe sadrzaje
magnezijuma i kalcijuma u odnosu na kontrolni hleb. Najvisi sadrzaji
Mg i Ca su odredeni u hlebovima sa dodatkom viSe doze kupusa u
prahu (58 i 100%, respektivno). Hlebovi sa dodacima su pokazivali
znacajno visSi antioksidacioni potencijal, pri ¢emu su najvisi
potencijali zabeleZeni u hlebu sa dodatkom Sljive u prahu, 62.5-
81.6% za 5 i 10% dodatak, respektivno.

Dodaci na bazi melase su uticali na promenu fizickih, teksturnih i
senzorskih svojstava hleba u pravcu smanjenja specificne
zapremine, povecanja cvrstoée sredine i potamnjivanja boje.
Medutim, pri nizim dozama dodataka, ove promene su bile manje
izrazene. Hlebovi sa dodatkom jabuke i Sljive su ocenjeni kao
najbolji po ukusu.

30.11.2006.

Predsednik: Dr Jasna Mastilovié¢
Clan (mentor): Prof. dr Ljubinko Levi¢
Clan: Prof. dr Vera Lazi¢

Clan: Prof. dr Elvira Karlovi¢



UNIVERSITY OF NOVI SAD

FACULTY OF TECHNOLOGY

KEY WORDS DOCUMENTATION

Accession number:

ANO

Identification number:

INO

Document type:
DT

Type of record:
TR

Contents code:
CC

Author:

AU

Mentor:

MN

Title:

TL

Language of text:

LT

Language of abstract:

LA

Country of publication:

CP

Locality of publication:

LP

Monograph documentation

Textual printed material

PhD Thesis

mr Bojana Filipcev

dr Ljubinko Levi¢, full professor

Nutrition profile, antioxidative potential and sensory quality of
bread supplemented with sugar beet molasses

Serbian (Latin)

Serbian/English

Serbia

Vojvodina




Publication year:
PY

Publisher:

PU

Publication place:

PP

Physical description:

PD

Scientific field:

SF

Scientific discipline:
SD

Key words:

KW

Universal decimal
classification:

uDC

Holding data:
HD

Note:

N

Abstract:

2009

Author’s reprint

Novi Sad, Bul. cara Lazara 1

Chapters: 7/ Pages: 99/ References: 145/ Tables: 17/ Figures: 19

Food and biotechnology science

Carbohydrate food engineering

Bread, molasses, minerals, nutrition, antioxidative potential,
texture, quality.

The library of the Faculty of Technology in Novi Sad

Osmotical dehydration in sugar beet molasses as hypertonic
medium was used to treat apples, plums, carrots and red cabbage.
Following the treatment, the fruits/vegetables were dried and
ground. The study was aimed at determining the quality parameters
of bread supplemented with the following ingredients:

— The freshly treated fruits/vegetables (at 10% and 30% level,
flour basis),

— The powders derived from them (at 5% and 10% level flour
basis),

— Sugar beet molasses (at 5% and 10% level flour basis).

The results showed that these ingredients significantly improved the
mineral content of breads. The most marked was the increase in K
content: for lower supplementation level, 89.1% (bread with
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molasses)-94.1% (bread with plum, powder). For higher
supplementation level, the rise in K content was 157.5% (bread with
cabbage, powder) and 167, 5% (bread with molasses). Contents of
Mg and Ca were also significantly increased as compared to the
control. The highest increase in Mg and Ca was obtained by
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and 100%, respectively). Moreover, the supplemented breads
showed significantly higher antioxidant potentials with the highest
increase measured in the breads made with plum (62.5-81.6% for 5
and 10% levels, respectively). The molasses-based ingredients
influenced the physical, textural and sensory properties of bread by
lowering the specific volume, increasing the crumb firmness and
changing the color and flavor. However, the lower supplementation
levels had relatively mild effect on these properties. The breads
made with apples and plums were scored highest for flavor.
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1. Uvod 1

1. UVOD

Povecanjem svesti o vaZnosti pravilne ishrane i zdravog nacina Zivota, raste potreba za
proizvodima koji imaju poboljsan nutritivni sastav u smislu sadrZaja hranljivih materija i bioaktivnih
komponenata sa potencijalno preventivnim delovanjem na zdravlje. Savremeni nutritivni programi
zasnivaju se na principima uravnoteZene ishrane i podrzavaju obogadivanje proizvoda u cilju

poboljsanja njihovog nutritivnog profila i fizioloSke funkcionalnosti.

Trendovi potraznje ovakvih proizvoda su izrazeni i u sektoru pekarske industrije. Hleb i
pekarski proizvodi su proizvodi koji se masovno konzumiraju i koje potrosaci odavno prihvataju
kao zdrave. Iz tih razloga hleb, na neki nacin, predstavlja idealnu osnovu i "nosac" za sastojke sa
dodatnim prehrambenim vrednostima. Medutim, ukljudivanje jednog novog sastojka u formulaciju
hleba nije mali tehnoloski izazov jer moze da da proizvod koji izaziva negativnu percepciju kod
potrosaca kao suviSe neuobicajen. U hlebu je veoma teSko maskirati nov sastojak jer uti¢e na

promenu strukture i arome.

Danas postoje mnogi specijalni hlebovi u kategoriji funkcionalnih proizvoda koji su
obogaceni kalcijumom, prehrambenim vlaknima, prebiotikom inulinom, oligosaharidima, omega-3

masnim kiselinama, 3-glukanima, ekstraktima Zensena i zelenog ¢aja.

Melasa Secerne repe kao koncentrat biogenih elemenata i niza bioaktivnih jedinjenja moze
da upotpuni asortiman potencijalno korisnih sastojaka u proizvodnji obogacenih pekarskih
proizvoda. Melasa sadrzi oko 50% saharoze. NeSecerni deo melase sadrzi mnoge vaine nutrijente
kao $to su mineralne materije, narocito kalijum, kalcijum, magnezijum i natrijum a sadrzi i ¢itav niz
drugih bioaktivnih jedinjenja kao Sto su proteini, betain, glutaminska kiselina, purinske i
pirimidinske baze, organske kiseline i melanoidine od kojih neka doprinose i znacajnom
antioksidacionom potencijalu melase. Vazno je ista¢i da melasa sadrZi dosta mineralnih materija
od cega kalijuma u znatno vecoj kolicini od ostalih katjona sa udelom oko 75%. S obzirom na
nepovoljan mineralni sastav proizvoda od belog brasna, melasa Secerne repe, kao prirodan izvor
mineralnih materija predstavlja potencijalno vrednu sirovinu koja bi mogla da se primeni u

pekarstvu.



1. Uvod 2

Zbog visokog sadrZaja suve materije i raznovrsnog hemijskog sastava, melasa Secerne repe
moze da se iskoristi u procesu osmotske dehidratacije voca i povréa kao osmotski medijum. Na taj
nacin se omogudéuje da vocde i povrée izgubi deo vlage u procesima osmotske difuzije koji se
odigravaju izmedu tkiva i osmotskog medijuma a da se istovremeno biljni materijal obogati
mineralnim materijama iz melase Seéerne repe. Tako dobijeni materijal takode moze da se iskoristi

kao sirovina u pekarstvu.

11 CILJ RADA

Cilj rada je bio da se ispita efekat dodatka Ciste melase i vo¢a/povréa (jabuke, sljive, mrkva i crveni
kupus), prethodno osmotski dehidriranih u melasi Se¢erne repe, na kvalitet hleba. Ispitivane su
dve grupe suplemenata u dve doze: svezi (u obliku komadi¢a osmotski dehidriranog vocéa/povr¢a,
10 i 30%, ra¢unato na brasno) i spraseni (osuseno i samleveno osmotski dehidrirano voée/povrée,
5 i 10%, racunato na brasno). Parametri kvaliteta hleba koji su obuhvadeni ispitivanjem su:
hemijski sastav, sadrzaj mineralnih materija, antioksidacioni potencijal, fizicka svojstva, teksturna
svojstva sredine hleba odredeni instrumentalnom metodom, boja kore i sredine i senzorska
svojstva (profil arome, finoca pora, ravhomernost pora i kompresibilnost sredine). Zatim je
izvrSena procena doprinosa specijalnih hlebova obogadenih na bazi melase Secerne repe unosu
dnevno preporucenih doza mineralnih materija. Takode je izvrSeno ispitivanje uticaja dodatka

melase i praskastih dodataka na reoloska i termo-mehanicka svojstva testa.



2. Opstideo 3

2. OPSTI DEO

2.1 PREHRAMBENA VREDNOST HLEBA | NJEGOV ZNACAJ U ISHRANI

Hleb se u razli¢itim formama proizvodi vec¢ vise od 4000 godina. MoZe se smatrati najstarijom i
najpopularnijom osnovnom vrstom hrane na celom svetu. Hleb se proizvodi od razlic¢itih Zita a
pSenicni hleb predstavlja hranu za viSe od polovine svetske populacije. Sve do danasnjih dana, hleb
je jedna od namirnica koja se konzumira svakodnevno $to potvrduje njegov izuzetan znacaj u

ishrani.

Procenjuje se da se dnevna potrosnja hleba po glavi stanovnika kreée u granicama od 100
do 800 g (Spencer, 1974). Analizirajuci podatke o potrosnji hleba i peciva u svetu moze se zakljuditi
da je udeo hleba u ishrani veoma razli¢it u pojedinim zemljama. Razvijene industrijske zemlje sa
srazmerno visokim Zivotnim standardom i ve¢im udelom gradskog stanovnistva se karakterisu
nizom potroSnjom hleba i peciva. U periodu 1999-2003. god. potrosnja hleba je opala za 13.8%
(VLAM, 2005), pre svega zbog promena navika u ishrani i povecanja asortimana proizvoda koji
mogu da zamene hleb u obrocima kao Sto su Zitarice za dorucak, brza hrana i sl. (Prattala, Helasoja
& Mykkanen, 2001; Siega-Riz, Poplin & Carson, 2000). S druge strane, raste popularnost etnickih i
specijalnih hlebova, kao sto su italijanska ciabatta, indijski chapatti i tandoori naan, grcki gyro hleb,
rusti¢nih hlebova, hlebova od celog zrna Zita i hlebova sa dodatkom nehlebnih vrsta Zita i semena
uljarica. Za siromasnije drzave je karakteristitha visoka prosetna potrosnja hleba po glavi
stanovnika koja se krece izmedu 300-400 g na dan. Kod seoskog stanovnistva, u zavisnosti od
starosti i primanja, dnevna potros$nja hleba dostiZze i 800 g. U takvim slucajevima, vise od polovine
dnevnih potreba za kalorijama se unosi preko hleba. U zemlje sa visokom potrosnjom hleba
spadaju Bugarska, Turska i Srbija (Daglioglu & Tuncel, 1999; Vasilieva, 1996; Isserliyska, Karadjov &
Angelov 2001; RZS, 2007).

Da bi se sagledao znacaj hleba u ishrani, neophodno je poznavati sadrzaj hranljivih

materija hleba kao i dnevne potrebe ¢oveka za pojedinim hranljivim materijama.
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2.1.1 Nutritivna vrednost hleba

Nutritivna vrednost hleba je specifi¢na za svaku regiju i zavisi od sirovine, primenjene tehnologije i
navika potrosaca (Vasilieva, 1996). Hleb predstavlja glavni izvor energije, ugljenih hidrata i
prehrambenih vlakana u ljudskoj ishrani. Istovremeno, hleb se smatra dobrim izvorom proteina,
vitamina grupe B (B4, B,, Bg i PP) i mineralnih materija kao $to su magnezijum, kalcijum i gvoZzde

(Isserliyska, Karadjov & Angelov 2001).

Nutritivna vrednost prvenstveno zavisi od sadrZaja hranljivih materija u brasnu. Koli¢ina
hranljivih materija u hlebu zavisi od stepena izbrasnjavanja brasna kao i vrste i koli¢ine dodatnih
sirovina. U procesu prozvodnje belog brasna dolazi do zna¢ajnog opadanja hranljive vrednosti zbog
izdvajanja onih anatomskih delova zrna (mekinje, klica, aleuronski sloj) koji sadrze mineralne
materije, vitamine, vlakna i esencijalne amino i masne kiseline zbog ¢ega su proizvodi od celog
zrna péenice nutritivno bogatiji i uravnotezeniji. Sto je manji stepen izmeljavanja to je veéi gubitak
hranljivih materija. Proizvodi od belog brasna zadovoljavaju energetske potrebe organizma ali su
mnogo siromasnije u sadrZaju nutritivno vrednih materija. Takode, poznato je da belancevine
pSenice nisu dobro balansirane po odnosu pojedinih esencijalnih aminokiselina jer sadrze deficit
lizina, metionina, treonina i valina $to dodatno umanjuje prehrambenu vrednost pSeni¢nog hleba
(Auerman, 1988). Zbog ovih nedostataka, hleb se ne moZe smatrati kompletnom hranom ali ako se

konzumira sa drugim dobro odabranim namirnicama, nedostaci se uglavhom mogu kompenzovati.

2.1.2 Mineralni sastav hleba

IstraZivanja su pokazala da se hleb od belog pSenicnog brasna karakteriSe malim sadrZajem
esencijalnih mineralnih elemenata (Al-Kanhal, Al-Mohizea, Al-Othaimeen & Akmai Khan, 1999;
Isserliyska, Karadjov & Angelov 2001). Koris¢enjem belog brasna u proizvodnji hleba, visestruko se
smanjuje sadrzaj makro i mikroelemenata u hlebu u odnosu na hleb od integralnog brasna. Na Slici

1, dat je uporedni prikaz sadrzaja mineralnih materija u belom i integralnom hlebu.

Hleb od integralnog brasna sadrzi oko 6 puta vise magnezijuma, oko 3 puta vise gvozda,

mangana, bakra i kalijuma i dva puta viSe kalcijuma.
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Slika 1 Mineralni sastav belog i integralnog psenic¢nog hleba (preuzeto iz Skrbi¢ & Filipcev, 2008).

U Tabeli 1 prikazani su literaturnih podaci o sadrzaju makro i mikroelemenata u razlicitim

vrstama hleba.

Tabela 1 Sadrzaj makro- i mikroelemenata u nekim vrstama hleba.

Vrsta hleba | Referenca K P Mg Ca Na Zn Fe Mn Cu Mo Co
gkg | gkg | akg | gkg | gkg | mg/kg | mgkg | mgkg | mg/kg | mgkg | mglkg
Beli pSenicni | Pyler, 1973 1.91 | 1.83 | 0.34 | 11.27 | 858 9.7 27.3 5.9 2.3 0.32 | 0.022
Integraini | Auerman, 1988 184 | 072 | 029 | - | - | 20| - : :
pSeniéni
Polubeli | Auerman, 1988 115 | 050 | 014 | - | - | 210 | - : .
pSenicni
Beli pSeni€ni | Auerman, 1988 - 087 | 034 | 0.18 - - 7.0 - - -
Razne vrste * | Tahvonen& 0.32-
Kumpulainen, 1994 | ~ | ~ | 079 A i i -
Beli pSeniéni | Isserliyska,
Karadjov & Angelov - - 027 | 0.23 - 10 10.0 - - -
2001
Bell psenicni | B & Lindner, 147 [ 070 | 048 | 200 | 800 | 38 | 80 | 24 | 107 | - | 008
Beli pSeni¢ni Tg;c’:dRak & Antonic, 10 10 i 01 5.00 i 100 i i i
Graham | B & Lindner, 295 | 150 | 400 | 250 | 686 | 094 | 147 | 105 | 177 | - | 0.09
Graham | KeloRak & Anioné. | 250 | 200 | 083 | 020 | 525 | 20 | 250 | - | 27 | -
Beli pSeniéni| Dagliogly & Tuncel,
hleb 1999 205 | 156 | 013 | 019 | 9.10 7.8 10.5 6.2 22 -

* (integralni psenicni, razeni i beli pSenicni)

Potrebno je napomenuti da celo zrno pSenice i proizvodi od nje sadrze fitinska jedinjenja,

polifenolna jedinjenja, vlakna i fosfor koja smanjuju iskoris¢avanje mineralnih materija iz hrane u
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organizmu coveka. Prema podacima Charltona i Bothwella (1983) ova jedinjenja su inhibitori
apsorpcije organski vezanog gvozda biljnog porekla i procenjuje se da apsorpcija ovog oblika
gvozda iz hrane bazirane na Zitu nije veca od 2-5% (Krishnaswamy, 2003). Dokumentovani su sli¢ni
uticaji fitinske kiseline na apsorpciju drugih minerala cinka, kalcijuma, bakra, magnezijuma i
mangana (Lonnerdal, 2000; Holm, Kristiansen & Pedersen, 2002; Hurell, 2003; Bohn, Davidsson,
Walczyk & Hurrel, 2004; Gargari, Mahboob & Razavieh, 2007). Zbog toga se moze ocekivati manje

iskoriséenje mineralnih materija iz proizvoda dobijenih iz brasna veceg stepena ekstrakcije.

2.2 ZNACAJ MINERALNIH MATERIJA U ISHRANI

Pod makroelementima se podrazumevaju one mineralne materije koje su rasprostranjene u ve¢im
kolicinama i Cija je koncentracija u namirnicama reda veli¢ine g/kg a u samom ljudskom organizmu
veca od 0.005% tel. mase (Na, K, Ca, Mg, P, S, Cl). Pod mikroelementima se podrazumevaju svi
ostali elementi prisutni u biljnom i Zivotinjskom svetu u veoma malim koli¢inama i cija je
koncentracija u namirnicama reda veli¢ine mg/kg i manja ili manja od 0.005% tel. mase (Szabd,
Regiusné Mdcsényi, Gy6ri & Szentmihalyi, 1987; Biré & Lindner, 1988). Mikroelementi se dalje

dele prema njihovom bioloskom znacaju na (1):

e Esencijalne (Mn, Zn, Cu, Fe, Mo, B),

e Verovatno esencijalne (Se, |, Cr, F, V, Ni),

e Stimulativne (Ti),

e Toksicne i kancerogene (As, Pb, Hg),

e Elemente bez bioloske funkcije ili ¢ija funkcija jo$ nije poznata (Ba, Be, Br, Li, Rb, Ag, Sr)

(Jovi¢ & Stankovi¢, 2004).
U odredenim koncentracijama svi elementi, pa i esencijalni su toksi¢ni (Szabd, Regiusné
Md&csényi, Gy6ri & Szentmihalyi, 1987; Jovi¢ & Stankovié, 2004).

U c¢ovecdjem organizmu makroelementi ucestvuju u odrzavanju osmotskog pritiska, kiselo-

bazne ravnoteZe i permeabilnosti celijskih membrana. Svaki makroelementi, pored toga ima i
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specificne funkcije i nalaze se u sastavu velikog broja bioloski vaznih sastojaka. Mikroelementi su
sastavni delovi enzima tj. koenzima ili su njihovi aktivatori. Zbog svoje kataliticke funkcije Cesto se

nazivaju biokatalizatorima.

2.2.1 Makroelementi

Znacaj makro elemenata je za normalno funkcionisanje ljudskog organizma je veoma velik.
Posebno je znacajan kalcijum. Joni kalijuma, magnezijuma i kalcijuma se smatraju prirodnim
antihipertenzivnim komponentama koje ispoljavaju diureticko i vazodilatorno delovanje dok

kalijum ima i efekat redukcije senzorne neuron-specificna (SNS) aktivnosti (Houston, 2005).

Kalcijum

Kalcijum je najzastupljeniji mineral u ljudskom organizmu. Kalcijum omogucuje ¢vrstoéu skeleta i
kljuéna je komponenta u odrzavanju strukture celije. Cvrstoéa, viskozitet i propusnost éelijskih
membrana delimi¢no zavise od lokalne koncentracije kalcijuma. Kao kofaktor mnogih enzima (npr.
lipaze) i kao komponenta u mehanizmu koagulacije krvi i formiranju intracelularnog signala,
kalcijum ima znacdajnu fiziolosku funkciju. Promene u koncentraciji kalcijuma pod uticajem
neurotransmitera deluju kao intracelularni signal koji je odgovoran za kontrolu misi¢nih

kontrakcija, sekrecije, deobe ¢elijai sl. (EVM, 2003).

Epidemioloske studije i klinicka ispitivanja pokazuju da kalcijum iz hrane ima povoljno
delovanje na smanjenje primarne hipertenzije kod Zena i dece. Nedovoljno unosenje kalcijuma
dovodi do pojave poroznosti i lako lomljivih kostiju, kvarenja zuba, sréanih palpitacija, misi¢nih

gréeva, insomnije i iritabilnosti.

Magnezijum

Magnezijum je kofaktor mnogih enzima. Neophodan je u sintezi proteina i u procesima
proizvodnje energije. Ima viSestruku ulogu u metabolizmu celije i procesima deljenja celije.
Neophodno je njegovo prisustvo u odrZzavanju dovoljne koli¢ine nukleotida za sintezu RNK i DNK.

Magnezijum reguliSe kretanje kalijuma u celijama sréanog misi¢a a deluje i kao blokator kanala
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kalcijuma. Bitan je elemenat u metabolizmu i delovanju vitamina D a esencijalan je u procesu
sinteze i sekrecije hormona paratiroidne Zlezde (EVM, 2003). Stepen apsorpcije magnezijuma iz
intestinalnog trakta je veci kada ga ima manje u hrani. lzvesni sastojci hrane (proteini, kalcijum, D
vitamin, alkohol) povecavaju potrebu za magnezijumom (Stanimirovi¢ & Stanimirovié¢, 2003).
Deficit magnezijuma se ogleda u pojavi poremeéaja kardiovaskularnog, centralno nervnog i

gastrointestinalnog sistema kao i skeleta.

Kalijum

Kalijum je zajedno sa natrijumom neophodan za odrzavanje normalnog osmotskog pritiska ¢elija.
Oko 98% od ukupne kolic¢ine kalijuma je prisutno u te¢nostima izvan éelija. Kalijum koji se nalazi u
te¢nostima izvan Celija uti¢e na neuromuskulatornu aktivnost a posebno je znacajan njegov uticaj
na aktivnost sréanog misi¢a. Kalijum se pojavljuje kao kofaktor mnogih enzima i neophodan je u
sintezi insulina u pankreasu, fosforilaciju kreatinina i metabolizmu ugljenih hidrata kao i sintezi

proteina.

Nedostatak kalijuma u organizmu je obi¢no posledica odredenih bolesnih stanja
(postoperativno stanje, iscrpljenost organizma, dijareja, acidoza, povracanje, jako znojenje).
Nedostatak uzrokuje brz i nepravilan ritam srca, slabost misi¢a, paralizu, mucninu, dijareju i

povraéanje. Nedovoljan unos kalijuma takode moZe da uzrokuje povisen krvni pritisak.

Veoma je vaina ravnoteza izmedu natrijuma i kalijuma. Previsok unos natrijuma iscrpljuje

zalihe kalijuma a deficit magnezijuma smanjuje moguénost zadrZavanja kalijuma u organizmu.

Natrijum

Natrijum u sadejstvu sa kalijumom ucestvuje u regulisanju ravnoteZe u telesnim tecnostima.
OdrZava osmotski pritisak i omogucuje zadrZavanje tecnosti u organizmu, odrzava kiselo-bazno
ravnotezu i propustljivost celija. Visok unos natrijuma pojacava izlucivanje kalcijuma i povecava
rizik stvaranja bubreznih kamenaca. Takode je potvrdena veza izmedu poviSenog krvnog pritiska i

povecanog unosa soli. Povecano izludivanje natrijuma iz organizma nastalo pod uticajem
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iznenadnog i jakog znojenja ili povecanog lucenja nadbubreZne Zlezde dovodi do misi¢nih gréenja

ekstremiteta, stomaka, glavobolje, gadenja i dijareje.

2.3 NORMATIVI PREPORUCENIH POTREBA ZA NUTRUENTIMA | ENERGUOM U
ISHRANI

Danas postoje veoma opsezna saznanja o ulozi hranljivih materija u odrzavanju zdravlja kao i
pojavu odredenih bolesti uzrokovanih faktorima ishrane. Poznato je da je ljudskom organizmu
potrebno mnogo razli¢itih hranljivih materija da bi odrzao svoju vitalnu funkciju i bio manje
podloZzan bolestima. Neophodna koli¢ina hranljivih materija ili nutrijenata se naziva nutritivna
potreba. Podaci o potrebama organizma za hranljivim materijama su informacije od velikog
znacaja, posebno za lekare nutricioniste koji ih svakodnevno koriste prilikom edukacije pacijenata
u vezu planiranja obroka i Sto adekvatnije modifikacije njihove ishrane. Ovi podaci se danas koriste
i za izradu informacija o nutritivnoj vrednosti proizvoda koja se prikazuje na deklaraciji. Cilj
deklarisanja informacije o nutritivnoj vrednosti proizvoda je da se potrosacu omogudi da odredi i
uporedi hranljivi sastav proizvoda i na taj nacin identifikuje proizvod koji najbolje odgovara
njegovom nacinu ili rezimu ishrane ¢ime se stvaraju uslovi za poboljSanje nutritivnhog statusa

potrosaca.

Preporucene potrebe za hranljivim materijama kao kvantitativne procene unosa hranljivih
materija koje se preporucuju za planiranje ishrane kod zdravih ljudi se formuliSu u vidu normativa
koji sadrze serije procena koli¢ina energije i niza nutrijenata koji su potrebni razlicitim
populacionim grupama. Jedan od najpoznatijih normativa preporucenih nutritivnih potreba
ustanovilo je i postavilo Nacionalno istrazivacko vece Nacionalne akademije nauka SAD (engl.
National Research Council of the Food and Nutrition Board of the National Academy of Sciences)
jos 1941 god., pod nazivom Recommended Dietary Allowances (skr. RDAs) (Anon, 2003).
Normativi za RDAs se zasnivaju na koli¢ini nutrijenta koje je neophodno unositi u organizam da bi
se spreCila pojava nutritivne deficijencije. Prvobitan razlog zbog kojeg su RDA vrednosti bile
uspostavljene je upravo bilo sprecavanje nastanka teskih oblika nutritivnih deficijencija poput

skorbuta (manjak vitamina C), pelagre (nedostatak niacina) i beri-berija (nedostatak vitamina B1).
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Normativi o preporuc¢enim unosima hranljivih materija se revidiraju u skladu sa novim podacima iz

potvrdenih naucnih istraZivanja, sto otprilike iznosi svakih 5 do 10 godina.

Nakon uspostavljanja ovih normativa, broj naucnih istrazivanja koja su proucavala ulogu
hranljivih materija u ishrani je dramati¢no porastao. Nacionalno istrazivacko vece SAD je reagovalo
promenom pristupa u definisanju referentnih vrednosti kod uspostavljanja novijih normativa. Tako
je, 1993 god. zapoceo proces definisanja novih normativa pod nazivom prehrambeni referentni
unosi (engl. Dietary Reference Intakes, skr. DRIs) koji postepeno treba da zamene RDAs normative.
Dok su se stari normativi zasnivali samo na prevenciji nutritivne deficijencije, novi DRIs normativi
ukljuCuju i one nivoe unosa hranljivih materija koji mogu da pomognu u prevenciji i smanjivanju
rizika od pojave brojnih hronicnih bolesti kao Sto su kardiovaskularna oboljenja, osteoporoza, neki
oblici malignih bolesti kao i druga hroni¢na stanja koja su povezana sa neadekvatnom ishranom, u

sluc¢ajevima gde postoje naucni dokazi.

Umesto jedne kategorije kao Sto je bio sluaj kod RDAs normativa, DRIs normativi

podrazumevaiju Cetiri kategorije preporuka (Barrett, 1997):

1. Procenjena prosecna potreba ili Estimated Average Requirement (skr. EAR) koja
predstavlja unos koji zadovoljava procenjenu potrebu za datim nutrijentom kod 50%
pojedinaca koji pripadaju specifi¢noj populacionoj grupi. Ova vrednost se koristi kao
osnova za razvoj RDA preporuka i za procenu adekvatnosti unosa posmatranog
nutrijenta u populacionim grupama.

2. Preporucena dnevna potreba ili Recommended Dietary Alowance (skr. RDA) koja
predstavlja unos koji zadovoljava 97-98% potreba skoro svih zdravih pojedinaca
odredene starosne grupe i pola. Zasniva se na procenjenoj prosecnoj potrebi za
posmatranim nutrijentom uvecdanoj za veli¢inu varijacije u odredenoj populacionoj
grupi. Ukoliko su individualne varijacije unutar grupe dobro poznate, tada se RDA
definiSe kao EAR uvedan za dve standardne devijacije a ukoliko nema dovoljno
podataka uobicajeno je da RDA iznosi 1.2 x EAR.

3. Adekvatan unos ili Adequate Intake (skr. Al) predstavlja vrednost koja se postavlja u
slu¢aju kada ne postoji dovoljno naucnih podataka za uspostavljanje RDA vrednosti. Al

vrednost se dobija iz ekperimentalnih podataka iz kojih se moZe proceniti srednja
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vrednost adkvatnog unosa posmatranog nutrijenta kojim se postize odredeni
zdravstveni efekat (npr. zadrZavanje Ca u kostima).

4. Tolerantni gornji nivo unosa ili Tolerable Upper Intake Level (UL) predstavlja
maksimalan unos nutrijenta koji najverovatnije ne predstavlja zdravstveni rizik kod
vecine tj. (98%), pojedinaca jedne populacione grupe i ima za cilj sprecavanje unosa

preterano velikih doza nutrijenata.

DRIs vrednosti su namenjeni opstoj zdravoj populaciji ljudi i ne uzimaju u obzir pojedince
sa specificnim nutritivnim potrebama koje su posledica bolesti, nacina Zivota, uticaja sredine, itd.
Ovi normativi su razliciti za razlicite starosne i populacione grupe: muskarce, Zene, trudnice i decu.
lako se RDA vrednosti definiSu kao unosi na dnevnom nivou, vazno je napomenuti da nema
potrebe svakodnevno unositi preporucene doze odredenog nutrijenta jer organizam ima

sposobnost da akumulira hranljive materije za kasnije potrebe.

Jo$ uvek postoje brojne nedoumice u vezi primene razli¢itih kategorija preporuka. Na
primer, kod uzrade preporuka za ciljne grupe, koriste se EAR vrednosti a ne RDA jer je cilj postici
$to manje prisustvo neadekvatnih unosa unutar grupe. Kod procene unosa za pojedince, prednost
se daje RDA ili Al preporukama. Jedna od dilema je i Cinjenica da su DRI vrednosti kreirane za
pojedinacne nutrijente a primenjuju se u kontekstu celokupne ishrane. Da bi se DRIs preporuke
koristile u pojedinacnim slucajevima, potrebno je poznavati verovatnoée neadekvatnog i
preteranog unosa a za grupe rasprostranjenost verovatnoca neadekvatnog i preteranog unosa
unutar grupe Sto je teSko primenljivo u praksi. Zatim, posSto su DRIs namenjeni zdravim

pojedincima postavlja se pitanje kako planirati preporuke za osobe koje nisu zdrave (Taylor, 2008).

Na Slici 2 je ilustrovan medusobni odnos Cetiri kategorije DRIs preporuka u odnosu na rizik
od deficijencije i rizik od prevelikog unosa nutrijenata koji vazi za veéinu hranljivih materija.
Margina izmedu deficijencije i toksi¢nosti moze da bude uzana (npr. kod Se) ili Siroka kao kod
nekih vitamina grupe B. Kod nutrijenata sa uzanom marginom se moZze desiti da kod procene RDA
vrednosti konvencionalnim metodima analize rizika, bude odredena vrednost koja je ispod nivoa
koji je zapravo neophodan da bi se izbegla deficijencija usled koris¢enja faktora nesigurnosti
prilikom ekstrapoliranja rezultata dobijenih iz ogleda sa Zivotinjima na ljude ili rezultata ogleda sa

malim obimom subjekata (EVM, 2003).
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Slika 2 Medusobni odnos kategorija preporuka po DRIs normativu (preuzeto iz Murphy (2008)).

Lista DRIs nutrijenata ukljucuje 6 makrominerala (K, Ca, Mg, P, Na, Cl), 9 mikrominerala
(Cr, Cu, F, I, Fe, Mn, Mo, Se i Zn), 9 vitamina rastvorljivih u vodi (vitamini grupe B, vitamin C), 4
vitamina rastvorljivih u mastima (vitamini A, D, E i K) i holin. DRIs normativi ukljucuju i procene
energetskih potreba organizma za Zene i muskarce od 30 godina starosti u zavisnosti od nivoa
fizicke aktivnosti zatim prihvatljive opsege distribucije makronutrijenata (masti, ugljenih hidrata,

proteina), DRIs za makronutrijente ukljucujudéi vliakna, linolensku i a-linoleinsku kiselinu.

Tabela 2 prikazuje DRIs vrednosti definisane za mineralne materije. Preporuceni unosi

(RDAs) su obelezeni tamnije a adekvatni unosi (Als) su oznaceni asteriskom (*).
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Tabela 2 ~ Prehrambeni referentni unosi (DRIs): Preporuceni unosi za pojedince, Elementi (preuzeto od Food and Nutrition Board, Institute of
Medicine, National Academies (NRC, 2004)).

Prehrambeni referentni unosi {DRIs): Preporuéeni unosi za pojedince, Elementi

Food and Nuotrition Board, Institute of Medicine, National Academies

Starosno doba, Ca Cr Cu F 1 Fe Mg Mn Mo P Se Zn K Ma Cl
{god.) (mg'd) (pgd) {paid]  imgld) (pa'd)  img/d)  (mg/d) (rg/d) (pgid) (mg'd) {um'd) (mg/d)  ig/d) (gld) (gld)
Odojad, (mes.)
(i 210+ 0,2+ 200+ Dae 110# 027+ 30+ 0,003 i 100+ 15% 2% 0.4# 012+ 0,18+
7-12 270+ 3.5+ 220¢ D5+ 130# 11 Ta% 0.6* 3 I3+ 20+ 3 07+ 037+ 0,57+
Dieca
1-3 SO0+ 11# 20 07+ G0 7 B0 1.2#% 17 4o 1] 3 A0+ 1.0 1.5+
4-8 S0+ 15+ L] 1* G0 10 130 1.5% 22 SiHy 30 5 3.8 1.2% 1.9#
Muskarci
Q13 1,30+ 25+ TiH} 2 120 3 240 1.0+ 3 1250 40 k] 4 54 1.5+ 13+
14-18 1,300 35+ ] 3= 150 i1 410 22 43 1250 55 11 4.7+ 1.5+ 3%
19-30 1,000 35 L] 4 150 3 4 23s 45 T 55 11 474 1.5+ 213+
31-50 1,000+ 35 HH} 4+ 150 3 420 2.3% 45 TiH 55 11 4.7+ 1.5+ 13+
51-T0 1,200% 30+ MY 4+ 150 5 420 2.3 45 TiHy 55 11 4.7 1.3% 2.0
= 70 1, 20080+ a0e UL 4% 150 3 420 273+ 45 T 55 11 474 1.2+% 1.8+
Zene
Q13 1,300+ 1 FiL] 2 120 3 240 1L&* MM 1250 40 b 4.5 1.5+ 23+
14-18 1,300 4% bl kL 150 15 Aod 1.6% 43 L2150 55 L 474 1.5% 213
19-30 1,000+ 25+ HH} 3 150 13 o 1.3#% 45 TiH 55 k] 4.7+ 1.5+ 13+
31-50 1,000+ 25+ kUL 1] 3 150 13 A0 1.5+ 45 TiM 55 b 4.7 1.5+ 23+
51-70 1, 20080+ 204 kUL 1] kL 150 3 A0 1.8+ 45 T 55 ] 474 1.3+ 20+
=70 1, 2000% 20+ WM} kR 150 3 A0 1.8+ 45 TiM 55 E] 4.7 1.2+ 1.8+
Trudnice
14-18 1,300 20% (KL kL 10 n 4iM 2.0 =11 L1250 [it1] 12 474 15% 13+
19-30 1,000 a0e (KLL1 kL 120 n 250 2.0 1] T [it1] 11 474 1.5+ 213+
31|—5!’.] 1,000+ 0= (KLLL 3 10 n 2ol 2.0+ 50 T [i1] 11 474 1.5+ 13+
Drojilje
14-18 1, 300 444 1, MWy kL 100 10 2ol 2.6+ 1] 1250 T 13 514 1.5+ 213+
19-30 1,000+ 454 1, MM} 3 2890 9 o 2.6% =11 TiH T 12 1% 1.5+ 13+
31-50 1,000+ 454 1, MH} N 290 9 A0 2.6% =1 T T 12 a1* 15% 2.3*




2. Opstideo 14

U Velikoj Britaniji se koriste normativi pod nazivom prehrambene referentne vrednosti
(engl. Dietary Reference Values, skr. DRVs). Ovaj normativ je formiran pocetkom ‘90-tih godina XX
veka prema preporukama Komiteta o medicinskim aspektima hrane i programima ishrane (engl.
Committee on Medical Aspects of Food and Nutrition Policy, skr. COMA). Ove vrednosti, slicno
DRIs, predstavljaju procene za hranljivim materijama koje su neophodne zdravoj populaciji. Sastoje

se iz tri kategorije preporuka (Slika 3):

1. Referentni unosi nutrijenta (Reference Nutrient Intakes, skr. RNIs) su procene koli¢ine
nutrijenta koja zadovoljava potrebe vecine iz posmatrane populacione grupe.

2. Procenjene prosecne potrebe (Estimated Average Requirements, skr. EARs) predstavljaju
procenu prosecnih potreba koje zadovoljavaju potrebe za energijom ili nutrijentom pri
¢emu se ocekuje da 50% populacije zahteva manje koli¢ine a 50% populacije vece koli¢ine
od procene. U grupi koja unosi adekvatne koli¢ine nutrijenta ili energije, interval unosa ¢e
varirati oko EAR vrednosti.

3. Donji referentni unosi nutrijenta (Lower Reference Nutrient Intakes, skr. LRNIs)
predstavlja procenu koli¢ine nutrijenata koja zadovoljava potrebe malog broja ljudi koji
imaju smanjene potrebe (2.5% opsSte populacije). Za vecinu ¢lanova populacije, ovi unosi

nisu odgovarajuci.

Broj ljudi

LRNI EAR RNI
Potrebe za nutrijentom

Slika 3 Distribucija potreba za nutrijentima unutar populacije (preuzeto iz EVM (2003)).

Prilikom izrade DRVs normativa pretpostavlja se da potreba za nutrijentom unutar
populacije ima normalnu raspodelu. DRVs vrednosti predstavljaju procenu potreba za grupe i ne

mogu se smatrati adekvatnim preporukamaili ciljevima za pojedince.
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U Tabeli 3 su prikazane procene referentnih unosa za mineralne materije prema

britanskom normativu DRVs.

Vazno je naglasiti da se hrani kao primarnom izvoru nutrijenata daje prednost u odnosu na
dijetetske suplemente pre svega zbog toga Sto hrana istovremeno daje viSe vrsta nutrijenata i
pruza zadovoljstvo tokom konzumacije (Monsen, 2000). Takode, postoje saznanja o loSijoj

bioloskoj usvojivosti sintetickih formi odredenih nutrijenata.

Tabela 3  Referentni unosi nutrijenata (DRVs)-mineralne materije (preuzeto iz Dietary Reference

Values for Food Energy and Nutrients for the United Kingdom, 1991).

Referentni unosi nutrijenata za mineralne materije

Kalcijum Fosfor Magnezijum  Natrijum Kalijum Hlorid Gvozde Bakar Selen Jod
Starosno daba mg/d mg/d mg/d ma/d’ mg/d mg/d mg/d mg/d ug/d pg/d
0-3 meseca 525 400 55 210 800 320 1.7 02 10 50
4-B6 meseci 525 400 G0 280 850 400 43 03 13 60
7-9 meseci 525 400 75 320 700 500 78 03 10 60
10-12 mesect 525 400 80 350 700 500 [E:] 03 10 60
Godine ivota
1-3 350 270 85 500 800 800 6.9 04 15 70
4-6 450 350 120 700 1100 1100 6.1 0.6 20 100
7-10 550 450 200 1200 2000 1800 8.7 0.7 30 110
Muskarci
11-14 1000 775 280 1 600 3100 2500 13 08 45 130
15-18 1000 775 300 1 600 3500 2500 1.3 1.0 70 140
19-50 700 550 300 1 600 3500 2500 8.7 12 75 140
50+ 700 550 300 1 600 3500 2500 8.7 12 75 140
Zene
11-14 800 625 280 1 600 3100 2500 14.8™ 08 45 130
15-18 800 625 300 1 600 3500 2500 148" 1.0 60 140
19-50 700 550 270 1 600 3500 2500 14.8™ 12 60 140
50+ 700 550 270 1 600 3500 2500 8.7 12 60 140
Trudnoca * " " " * " " * » "
Dojenje
0-4 meseca +550 +440 +50 " * * * +0.3 +15 *
4+ meseci +550 +440 +50 N N " " +0.3 +15 "

* Bez povecanja ** Nedovoljno za Zene sa visokim menstrualnim gubicima
+ Na osnovu proteina koji doprinose 14.7% EAR za energiju

2.4  ANTIOKSIDACIONA AKTIVNOST U HRANI | NJEN ZNACAJ U ISHRANI

Poslednjih godina se posvecuje veoma velika paznja fizioloskoj funkcionalnosti hrane, pre svega
zbog povecanog interesa za poboljSanje zdravstvenog stanja ljudskog organizma. Rezultati dobijeni
iz brojnih in vitro i in vivo ogleda su doprineli da se antioksidaciona aktivnost smatra osnovnim
mehanizmom zastite Zivog organizma od oksidacionih ostecenja koji rezultuje u prevenciji razlicitih

oboljenja kao sto su kardiovaskularne bolesti, maligniteti i dijabetes. Prema definiciji,
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antioksidaciona aktivnost je sposobnost neke komponente da inhibira oksidacionu razgradnju

(Roginsky & Lissi, 2005).

2.4.1 Reaktivne oksidacione vrste

Slobodni radikali ili reaktivne oksidacione vrste (ROS) su molekuli koji imaju nespareni elektron
zbog Cega su izuzetno reaktivni. Najcesce istrazivani bioloski relevantni aktivni slobodni radikali su
peroksi radikal LO2", superoksid anjon 02", hidroksi radikal HO" i aktivni oblici azota (RNS). Izvori
slobodnih radikala su pre svega normalni fizioloski procesi. Slobodni radikali se kontinualno
proizvode unutar Ccelije kao rezultat proizvodnje energije u mitohondrijama, procesa
detoksifikacije, i imunoloske funkcije (Dimitrios, 2006; Szocs, 2004). S druge strane, jedan deo
slobodnih radikala se generise kao posledica unutarcelijskog metabolizma supstanci koje dolaze iz
spoljne sredine (toksini, zagadujuce materije) ili kao posledica uzlaganja UV zracima (Ichihashi,
Ueda, Budiyanto, Bito, Oka & Fukunaga, 2003). Drugi izvori reaktivnih oksidacionih vrsta su
makrofagi i neutrofili koji sadrze enzimatske komplekse sa sposobnosé¢u da generisu superoksid

radikale i vodonik perokside (Rosen, Pou, Ramos, Cohen & Britigan, 1995).

Kada nivo ROS prevazide antioksidacioni kapacitet celije dolazi do remedenja
unutaréelijske redoks homeostaze i nastanka oksidacionog stresa (Halliwell, 1999) koji dovodi do
oStec¢enja vaznih biomolekula (DNK, lipida, proteina) (Dimitrios, 2006). Danas se smatra da
oksidacioni stres ima klju¢nu ulogu u patogenezi starenja i nekim degenerativnim bolestima kao
$to su ateroskleroza, kardiovaskularne bolesti, dijabetes tip 2 i maligne bolesti (Dimitrios, 2006;

Storz, 2005; Gutteridge, 1993; Kehrer, 1993).

2.4.2 Odbrambeni mehanizmi organizma protiv oksidacionog stresa

Ljudski organizam poseduje veoma sofisticirane mehanizme za uklanjanje viska slobodnih radikala
u cilju odrzavanja oksidoredukcione homeostaze. Ovi protektivni mehanizmi deluju na razlicite
nacine: neutraliSu slobodne radikale ili blokiraju njihov nastanak. Odbrambeni mehanizmi koji
ukljuuju enzimatske ili neenzimatske antioksidanse koji nastaju u organizmu nazivaju se
endogenim (Hayes & Mclellan, 1999; Sies, 1999) dok se ostali, koji poticu iz hrane nazivaju

egzogenim (Porrini, Riso, Brusamolino, Berti, Guarnieri & Visioli, 2005; Benzie, 1999).
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Odbrambeni mehanizmi Zive celije protiv oksidacionog stresa obuhvataju viSe nivoa

odbrane (Shi, Noguchi & Niki, 2001):

1. Preventivno delovanje: spreCavanje nastanka slobodnih radikala (enzimatsko
razlaganje hidroksiperoksida i vodonik peroksida, heliranje metalnih jona i
neutralisanje aktivnih oksidanasa);

2. Neutralisanje slobodnih radikala i sprecavanje lancanih reakcija;

3. Popravka osteéenja i rekonstituisanje enzima;

4. Adaptacija (stvaranje odgovarajucih antioksidacionih enzima i njihov transport).

2.4.3 Izvori antioksidanasa i njihova uloga u funkcionisanju odbrambenog sistema

Vecdinu veoma potentnih antioksidanasa unosimo putem hrane, pre svega konzumacijom voda,
povrca i ¢aja zbog Cega se hrana smatra veoma vaznim, ¢ak esencijalnim izvorom antioksidanasa.
Njihove funkcije su veoma razli¢ite. Vitamin E (tokoferoli), vitamin C, karotenoidi i polifenolna
jedinjenja su glavni antioksidansi u fazi neutralisanja slobodnih radikala i zaustavljanja lancanih

reakcija (Shi, Noguchi & Niki, 2001).

Sledeé¢e namirnice su kategorizovane kao najbogatije po sadrZaju antioksidanasa prema
rezultatima najopseznije studije o antioksidansima u hrani (USDA, 2007): crveni sitni pasulj, divlja
borovnica, crveni krupni pasulj, pitoma borovnica, brusnica, kuvane arti¢oke, kupine, sljive, maline,
jagode, jabuke (sorte Red Delicious i Granny Smith), pekan orah, treSnja, crna Sljiva, kuvani

krompir (sorta Russet), crni pasulj, jabuka (sorta Gala), cimet.

Prema poznatoj hipotezi o antioksidansima, posto antioksidansi mogu da sprece oSteéenja
koja nastaju kao posledica oksidacije, povecan unos antioksidanasa iz hrane ¢e smanijiti rizik od
pojave hroni¢nih bolesti. | zaista, brojne epidemioloske studije pokazuju da je unoSenje prirodnih
antioksidanasa kroz uravnoteZenu ishranu veoma bitno za zastitu organizma od oksidacionih

stresova (Stanner, Hughes, Kellz & Butriss, 2004; Halvorsen et al., 2002).
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2.4.4 Metodi odredivanja antioksidacione aktivnosti u hrani

Postoje dva metodoloska pristupa kod odredivanja antioksidacione aktivnosti: direktni i indirektni.
Kod indirektnih metoda odredivanja, najcesc¢e se odreduje sposobnost antioksidansa ili prirodnih
proizvoda da neutraliSu slobodne radikale Sto ne moZe da ukaZe na stvarnu efikasnost
antioksidansa u realnim uslovima oksidacione degradacije (Roginsky & Lissi, 2005). Direktni (ex
vivo) metodi se zasnivaju na ispitivanju sposobnosti antioksidanasa da inhibiraju oksidacionu
degradaciju u nekom ispitivanom sistemu ili supstratu za oksidaciju. Kao supstrat za oksidaciju
najées¢e se koriste pojedinacni lipidi, smeSe lipida i ulja, proteini, DNK, krvna plazma, LDL

holesterol, bioloske membrane, itd.

Indirektni metodi se koriste u praksi ces¢e od direktnih. Obe grupe metoda imaju i
prednosti i mana. lzvodenje indirektnih metoda je povezano sa brojnim ogranicenjima kao sto su
male brzine reakcije, problemi sa rastvorljivoséu, mogucnost interferencije usled prisustva
organskih kiselina ili drugih redukcionih komponenata, poviSene temperature u toku izvodenja
ogleda (Lima, Téth & Rangel, 2005). U principu su direktni metodi mnogo adekvatniji od
veliko iskustvo u poznavanju hemijske kinetike zbog ¢ega direktni metodi nisu pogodni za rutinsko

testiranje prirodnih proizvoda.

Dobro razradeni indirektni metodi, kao Sto su DPPH i ABTS test su mnogo produktivniji i
laksi za rukovanje. Bitna je samo pravilna interpretacija rezultata. Indirektni metodi daju
informacije o sposobnosti prirodnih proizvoda da neutraliSu stabilne slobodne radikale kao sto su
DPPH® ili ABTS™ tj. determinidu antioksidacionu aktivnost proizvoda samog po sebi ili njegov
antioksidacioni potencijal (Roginsky & Lissi, 2005). Stvarna antioksidaciona aktivnost prirodnog
proizvoda ili hrane u uslovima realnog bioloskog sistema ce zavisiti od brojnih Cinilaca a pre svega
od njihove bioloske usvojivosti i metabolizma (Collins, 2005). Takode, postoje istraZivanja koja
ukazuju da korisno delovanje mnogih antioksidanasa nije povezano iskljucivo sa klasicnom red-oks
aktivno$cu veé ukljucuje i druge veoma komplikovane unutarcelijske mehanizme koji modulisu
specificne enzimske aktivnosti izazivajuéi reakciju celije na oksidacioni stres (Masella, Di

Benedetto, Vari, Filesi & Giovannini, 2005).
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Najbolji nacin za ispitivanje efikasnosti antioksidanasa (pojedinacnih ili iz hrane) bi bilo
izvodenje in vivo eksperimenata na, po mogucnosti, ljudima. Ovaj tzv. molekularno epidemioloski
pristup bi se zasnivao na merenju biomarkera (superoksid dismutaze, glutation peroksidaze.
Katalaze, tokoferola, karotenoida) u uzorcima koji se lako uzimaju (krv, urin) uz odgovarajucu

validaciju rezultata (Collins, 2005; Somogyi, Rosta, Pusztai, Tulassay & Nagy, 2007).

Najcesce kori$éeni indirektni metodi za odredivanje antioksidacionog potencijala
ABTS test

Ovaj test je jedan od najpopularnijih indirektnih metoda koji se zasniva na pracenju razgradnje
ABTS™ radikal katjona koji nastaje oksidacijom 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazilin-6-sulfonata) (ABTS).
ABTS™ radikal katjon je obojen i lako se moZe pratiti spektrofotometrijski. Stabilan je ali u
prisustvu fenola brzo reaguje sa donorom H-atoma i prelazi u bezbojan oblik ABTS. Rezultat se
iskazuje relativno u Trolox ekvivalentima (jedinice koncentracije) kao TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity). TEAC u stvari predstavlja broj ABTS™" radikal katjona koje je neutralisao ili
utroSio jedan molekul antioksidansa. U komercijalnoj verziji ovaj test je poznat kao TEAC protokol.
U cilju unapredenja razvijene su razne modifikacije ovog testa koje ukljucuju automatizaciju i
primenu protocnih analitickih tehnika. Automatizovane tehnike omogucuju lakSu kontrolu kriti¢nih
faza (mesanje), smanjuju kolicinu uzorka potrebnu za analizu i pojednostavljuju rukovanje ¢ime se
sprecava preterano izlaganje osetljivih uzoraka dejstvu ambijentalnog vazduha (Lima, Téth, &

Rangel, 2005).
Prednost testa: Relativno jednostavno izvodenje i pogodnost za rutinske analize.
Nedostaci testa:

e TEAC vrednost karakterie sposobnost ispitivanog uzorka da reaguje sa ABTS™ radikal
katjonom ali ne daje informacije kojom efikasnos¢u moze da inhibira reakciju oksidacije,

Sto je zajednicki nedostatak svih indirektnih testova.
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e Mala selektivnost ABTS™* radikal katjona u reakciji sa donorima H-atoma i moguénost
reagovanja sa bilo kojim aromati¢nim jedinjenjem sa —OH grupom bez obzira na njegov

antioksidacioni potencijal.

DPPH test

Ovaj test je jedan od najstarijih testova koji je predlozen za odredivanje donora vodonika u
prirodnim maerijalima. Kasnije se koristio za odredivanje antioksidacionog potencijala
pojedinacnih antioksidanasa i hrane. Test se zasniva na sposobnoséu stabilnog slobodnog radikala
2,2-difenil-1-pikrilhidrazila (DPPH) da reaguje sa donorima vodonika ukljucujuc¢i i fenolna
jedinjenja. DPPH pokazuje intenzivnu apsorpciju u vidljivom delu spektra i lako se odreduje

spektrofotometrijski.

Prednost testa: DPPH je mnogo selektivniji u reakciji sa vodonikovim donorima nego ABTS"" radikal

katjon.

FRAP test

FRAP (ferric reducing antioxidant power) test se zasniva na sposobnosti fenola da redukuju Fe**

jone u Fe™* jone. Kada se reakcija odigrava u prisustvu 2.4.6-tripiridil-s-triazina, redukcija se moze
pratiti preko formiranja bojenog kompleksa sa Fe®* jonima. Test je jednostavan za izvodenje i nije
skup ali ima brojne nedostatke. PoSto u reakcionom sistemu ne postoje slobodni radikali, ovim
testom nije moguce izvrsiti poredenje u odnosu na razlicit vrste slobodnih radikala. Ovim testeom
ne moZe da se izmeri antioksidacioni kapacitet antioksidanasa sa —SH grupom kao i onih koji

. 2+ . .
reaguju sa Fe” jonima.

ORAC ( Oxigen Radical Apsorbance Capacity) test

U testu se meri oksidaciona razgradnja flourescentnog molekula (najcesce flouresceina) u smesi sa
generatorom slobodnih radikala (najéesé¢e neko azo- jedinjenje). Nastali peroksi radikali ostecuju

fluorescentni molekul $to se belezi kao smanjenje fluorescencije. Prisustvo antioksidansa u smesi
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stiti fluorescentni molekul i tako usporava smanjenje fluorescencije. Stepen zastitnog delovanja
antioksidansa se kvantitativno iskazuje relativno u odnosu na delovanje antioksidansa Troloxa ili E-

vitamina.

Prednost testa: ovim testom se obuhvataju hidrofobni i hidrofilni antioksidansi bez obzira na
postojanje ili nepostojanje lag faze u njihovom delovanju, odnosno obuhvataju se i brzo i sporo

delujuci antioksidansi.

Nedostaci testa: nije izvrSena pouzdana identifikacija vrste slobodnog radikala koji u¢estvuje u ovoj

reakciji niti je poznat mehanizam oksidacije.

2.4.5 Antioksidaciona aktivnost Zita i proizvoda od Zita

Brojne epidemioloske studije su potvrdile da ishrana koja se bazira na konzumaciji celog zrna zZita
ima zastitni efekat protiv poremecaja metabolizma i bolesti kao Sto su dijabetes (Venn & Mann,
2004), kardiovaskularne bolesti (Anderson, 2003; Truswell, 2002; Trowell, 1972) i
gastrointestinalne bolesti. Studije su takode potvrdile da kljuénu ulogu u demonstriranju
zdravstvenog efekta imaju prehrambena vlakna, medutim, biohemijski mehanizmi koji doprinose
ovom efektu jo$ nisu razjasnjeni. Pored poznate fizioloSke funkcije vlakana, pokazalo se da vlakna
pokazuju i znacajnu antioksidacionu aktivnost koja takode doprinosi njihovom zdravstvenom
efektu (Andreasen, Landbo, Christensen, Hansen & Meyer, 2001). Antioksidaciona aktivnost
vlakana potice od brojnih fenolnih kiselina (hidrokscinamicne kiseline) koje su prisutne u éelijskom
zidu i formiraju komplekse sa vlaknima (Vitaglione, Napolitano & Fogliano, 2008). Najcesce
prisutne fenolne kiseline u psenici su ferulicna, vanili¢na i p-kumarinska kiselina. Feruli¢na kiselina

¢ini 46-67% od ukupnih fenolnih kiselina (Zhou, Yin & Yu, 2005).

Cela zrna Zita sadrZe i druga jedinjenja koja pokazuju izraZzenu antioksidacionu aktivnost:
vitamin E (prisutan u klici), folate, minerale (gvoZde, cink, selen, bakar, mangan), karotenoide,
lignin, fitinsku kiselinu, betain, holin, sumporne amino kiseline i alkilrezorcinole (Fardet, Rock &
Rémésy, 2008). Vitamin E se smatra antioksidansom sa direktnim delovanjem dok su ostali
indirektni antioksidansi (folati, holin i betain) ili kofaktori enzima sa antioksidacionim delovanjem

(selen, mangan, cink). Njihov sadrZaj je zna¢ajno maniji u rafinisanom zrnu.
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Prema podacima brojnih studija, proizvodi od Zita pokazuju znacajan antioksidacioni
potencijal. Miller, Rigelhof, Marquart, Prakash i Kanter (2000) su pokazali da se antioksidaciona
aktivnost kre¢e u rasponu od 1200-1250 pumol TE/100 g za beli pSenicni hleb i pirina¢ do 2000-
2800 pmol TE/100 g za 100% integralni pseni¢ni hleb i cerealije za dorucak od celog zrna psenice,
respektivno. Ovi podaci pokazuju da antioksidaciona aktivnost Zita i proizvodi Zita nije zanemarljiva
i da je slicna kao kod uobicajenog voca (u proseku 1200 pmol TE/100 g) i ¢ak veca od povréa (400
pmol TE/100 g) ali je manja od bobicastog voca (u proseku 3880 wmol TE/100 g).

Podaci ukazuju da je antioksidaciona aktivnost uglavnom skoncentrisana u frakciji mekinja.
Prema podacima Millera (2000), antioksidaciona aktivnost proizvoda na bazi pSenic¢nih mekinja
dostize i do 8500 TE. Esposito, Arlotti, Bonifati, Napolitano, Vitale i Fogliano (2006) su ustanovili da
je antioksidaciona aktivnost mekinjaste frakcije durum psSenice uporediva sa antioksidacionom
aktivnoS¢u crvenog vina i paradajza. Krupica dobijena od endosperma durum pSenice je imala
zanemarljivu aktivnost u odnosu na ispitivane mekinjaste frakije. Slicne rezultate za endosperm i
mekinjaste frakcije meke pSenice demonstrirali su i Liyana-Pathirana i Shahidi (2006a; 2007) koji
su ustanovili gradaciju antioksidacine aktivnosti prema Semi: aleuronski sloj>mekinjasta
frakcija>celo zrno pSenice. Isti autori su pokazali da je antioksidaciona aktivnost uzoraka pSenice
bila znatno visa u uslovima simuliranog gastrointestinalnog pH tretmana $to upucuje na zakljuéak
da tokom varenja dolazi do poveéanog rastvaranja nekih fenolnih jedinjenja vezanih za vlakna
(Liyana-Pathirana & Shahidi, 2005; 2006b). Stoga se namece zakljucak da je in vitro antioksidaciona
aktivnost Cesto podcenjena jer se ovim analizama najc¢esée ne obuhvata delovanje antioksidanasa

vezanih za vlakna.

Medutim, rezultati ex vivo ogleda su kontroverzni. Nekoliko studija je ispitivalo oksidaciju
LDL (lipoproteina niske gustine)iz krvne plazme ljudi ili Zivotinja i dobijeni su razliciti rezultati. U
nekim studijama je potvrdeno da mekinje i celo zrno Zita (pSenica, raz, ovas, i crni pirinac) mogu da
sprece ili umanje oksidaciju LDL ili povecaju rezistencu LDL prema oksidaciji (Andreasen, Landbo,
Christensen, Hansen & Meyer, 2001; Gray, Clarke, Baux, Bunting & Salter, 2002; Hu, Zawistowski,
Ling & Kitts, 2003; Yu, Zhou & Parry, 2005) dok neke studije to nisu u potpunosti potvrdile (Harder,
Tetens, Let & Meyer, 2004; Chen, Milbury, Kwak, Collins, Samuel & Blumberg, 2004). Sli¢ni

kontroverzni rezultati su dobijeni i u mnogim velikim humanim interventnim studijama koje su
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ispitivale zastitni efekat antioksidanasa iz voca i povrc¢a (Collins, 2005). Za sada nema objasnjenja
zaSto se u nekim studijama potvrduje zastitni efekat antioksidanasa a u nekim ne ali je, u svakom

slu¢aju, znacajno da studije nisu demonstrirale Stetne efekte.

Veoma je mali broj studija koje su se bavile uticajem redovne konzumacije proizvoda od
integralnog Zita na stanje oksido-redukcione homeostaze ljudskog organizma. U studiji Brucea,
Spillera, Klevaya i Gallaghera (2000) obuhvaceno je 12 Zena sa poviSenim sadrZzajem masnoca u
krvi koje su u toku 4 nedelje redovno konzumirale hranu bogatu fitohemikalijama i integralnim
Zitima. Nakon isteka 4 nedelja, u organizmu subjekata je utvrdena smanjena potreba za
antioksidacionim enzimima koji ¢ine deo protektivnog mehanizma organizma od oksidacionog
stresa. U studiji Janga, Leeja, Kima, Parka i Leeja, (2001) koja je obuhvatala 76 muskaraca sa
kardiovaskularnim poremecdajima pokazano je da je ishrana koja se sastojala od 55% integralnih
Zita poboljsala antioksidacioni status pacijenata $to se ogledalo u smanjenju produkata lipidne
oksidacije u krvi i urinu kao i u smanjenju nivoa homocisteina u krvnoj plazmi. Obroci koji su
sadrzali 20 g/dan krupnih pSeni¢nih mekinja (Lewis, Bolton & Heaton, 1996) ili proizvode od
integralnog Zita (Andersson et al., 2007) nisu imali znacajan uticaj na lipidnu peroksidaciju kod

ljudi.

S druge strane, vise epidemioloskih studija je potvrdilo da konzumacija Zita od celog zrna i
njihovih proizvoda stiti organizam od kardiovaskularnih bolesti, dijabetesa tipa 2 i nekih oblika raka
jer one nastaju kao posledica oksidacionog stresa (Esmaillzadeh, Mirmiran & Azizi, 2005; Venn &

Mann, 2004; Anderson, 2003; Truswell, 2002).

Opste je prihvaden stav da Zito i proizvodi od Zita imaju zastitni efekat po zdravlje ljudi a
ovaj efekat se pripisuje sinergisticnom efektu fitohemikalija prisutnih u celom zrnu Zita (Slavin,
2003). Zahvaljujuéi antioksidacionom potencijalu fitohemikalija, poboljSava se antioksidacioni
status razlicitih tkiva. Takode se smatra da zastitni efekat fitohemikalija potice, pored redoks

aktivnosti, i od nekih drugih, za sada nepoznatih mehanizama.
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2.5 MELASA

Melasa je vaZan nusproizvod industrije prerade Secera iz Selerne repe (Beta vulgaris var.
saccharifera) ili trske (Saccharum L.). Nakon visestruko ponovljenih postupaka uparavanja,
kristalizacije i centrifugisanja gustog soka ekstrahovanog iz rezanaca Secerne repe ili usitnjene
trske, ostaje melasa u obliku gustog sirupa tamne boje. lako sadrZi dosta saharoze, iz melase se

saharoza viSe ne moZze izdvojiti na ekonomican nacin.

2.5.1 Sastav melase
2.5.1.1 Osnovni hemijski sastav melase secerne repe

Melasa predstavlja polikomponentni sistem promenljivog sastava u dosta Sirokim granicama, Sto
uglavnom zavisi od sastava sirovine, od tehnoloskih procesa u fazi CiS¢enja difuzionih sokova i
tehnoloskog postupka u fazi kristalizacije saharoze (Susi¢ & Guralj, 1965). Uobicajeni pokazatelji
sastava razliCitih vrsta melase su prikazani u Tabeli 4. Za ocenu kvaliteta melase od znacaja su
sadrzaj saharoze, suve materije, isparljivih kiselina, invertnog Secera i reakcija sredine koja mora
biti alkalna. Ovi faktori uticu na stabilnost melase i mogu da ukaZu na izvesne promene u toku

skladidtenja. Neodgovarajuéom se smatra melasa sa sledec¢im parametrima (Susi¢ et al., 1995):

e Manjim sadrZajem suve materije od 76.3°Bx,
e  Manjim pH 0od 6.8,
e  Manjim sadrzajem ukupnih Secera ra¢unatih na saharozu od 47%,

e  Vecim sadrzajem sumpor dioksida od 0.15%.

U svim vrstama melase dominantna komponenta je saharoza. Melasa Seéerne repe sadrzi
oko 50% saharoze. Ostali Seceri su prisutni u manjim kolicinama: rafinoza (trisaharid) je prisutna u
kolic¢ini oko 1% a monosaharidi glukoza i fruktoza u kolicini od po 0.25% (Petrov & Petrov, 1980;

Schneider, 1968).

Nijedna vrsta melase ne predstavlja znacajni izvor proteina. Proteini melase Secerne repe
spadaju u grupu niskomolekularnih makromolekula koji preteZno sadrze monoaminodikarbonske
kiseline sa oko 50% glutaminske kiseline (Su$i¢ & Sinobad, 1989). Ne sadrie sve esencijalne

aminokiseline ve¢ samo pet (lizin, valin, izoleucin, leucin i fenilalanin). Melasa sadrZi i neproteinske
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azotne komponente u slobodnom stanju: betain (u koli¢ini od oko 6% u melasi Se¢erne repe

(Thalasso, van der Burgt, O'Flaherty & Colleran. 1999, Viktorovié, Terek & KaradZi¢, 1966),
slobodnu glutaminsku kiselinu (oko 4%), holin, alantoin, purin, citozin, gvanozin, citidin (u kolicini

od oko 1.5% ukupno).

Betain je jaka organska baza koja ima osobinu da vezuje hlorovodoniénu kiselinu. Posto se
betain ne menja u probavnom traktu ljudi, moze imati pozitivnho delovanje na ublazavanje
simptoma hiperacidoze u Zelucu (Susi¢ & Sinobad, 1989). Ostala navedena neproteinska azotna
jedinjenja takode spadaju u grupu organskih baza i njihova uloga je znatno manja u odnosu na
betain ali se smatra da uti¢u na odrZavanje kiselinsko-bazne ravnoteZe u ljudskom organizmu. U
azotna organska jedinjenja ubrajaju se i melanoidini koji nastaju polimerizacijom monomera
slobodnih aminokiselina i redukujuéih Sec¢era po mehanizmu Maillardove reakcije. Melanoidini i

produkti karamelizacije uti¢u na pojavu tamne boje melase.

Tabela 4 Osnovni hemijski sastav razlicitih vrsta melase.
Suve.1_ l;lklfpn.' Saharoza Irlvelrtnl Proteini | Pepeo
Vrsta melase Referenca materija Seceri o Secer o <y pH
% % 0 % 0 0

Melasa Susic et al,, 1995 833 508 | 497 | 1.5 : 126 | 7.
secerne repe

Melasa Sauvant, Perez &

Sederne repe | Tran, 2004 75 46.6 i i 10 98 i
Melasa Grbesa, 2004 75.1 455 : : 110 | 100
secerne repe

Melasa Curtin, 1983 77.0 48.0 : : 6.0 87 | -
secerne repe

Melasa Hungerford, 1982; . .

secerne repe | SUSIC & Sinobad, 1989 81.0-84.0 | 50.0-52.0 51 0.5 12-13 11-12 -
Melasa Susic & Guralj 1965 835 525 : : 50 | 15 | -
$ecéerne repe

Melasa Sauvant, Perez

Secéerne trske | &Tran, 2004 3. 411 i i 40 103 i
Melasa Grbea, 2004 74.0 46.0 - - 4.0 10.1 -
Secerne trske

Melasa

Secerne trske | Hickenbottom, 1996 79.5 53.0 34 19 2.2 9.5 5.0
(Blackstrap)

Melasa Curtin, 1983 75.0 46.0 : : 30 8.1 :
Secerne trske

Melasa »

Sedeme trske | N\utrition facts for 713 60.7 : : 00 82 | -

molasses, blackstrap
(Blackstrap)

* podaci poti¢u od Petrov & Petrov, 1980; Schneider, 1968, respektivno.
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Bezazotna ekstraktivna organska jedinjenja su prisutna u melasi Secerne repe u malim
koli¢inama (3-9%) Sto ne znaci da se u njoj ne nalaze jedinjenja korisna za odrzavanje ljudskog
zdravlja (Sugi¢ & Sinobad, 1989). Glavnu supstancu ove grupe jedinjenja ¢ini mle¢na kiselina u
slobodnom stanju. Posebno je znacajno da su kalcijumove soli mle¢ne kiseline rastvorne u vodi $to
doprinosi odrzavanju inace tesko rastvorljivih soli kalcijuma u rastvorenom stanju u organizmu.
Pored mlec¢ne kiseline, melasa Secerne repe sadrzi mravlju, siréetnu i jabuc¢nu kiselinu, pektine,

galaktane, arabane, dekstrane, levane i proizvode karamelizacije.

2.5.1.2 Mineralni i vitaminski sastav melase Secerne repe

U vaine komponente melase spadaju mikronutrijenti, minerali i vitamini. Melasa Secerne repe i
trske se odlikuje visokim sadrzajem kalijuma, magnezijuma i natrijuma. Melasa Secerne trske
uglavnom sadrzi viSe kalcijuma i fosfora dok melasa Secerne repe sadrzi vise kalijuma i natrijuma

(Tab. 5). Tehnoloski postupci proizvodnje doprinose koncentrisanju termicki stabilnih vitamina i

vitamina stabilnih u baznoj sredini u melasi. Melasa uglavnom sadrzi vitamine B grupe (Tab. 5).

Tabela 5 SadrZaj mikronutrijenata (minerala i vitamina) u razlicitim vrstama melase.
Vrsta melase Referenca K Na Ca Mg Fa P:I?;c:(tiin- Niacin Tiamin
mg/100 g | mg/100 g | mg/100 g | mg/100 g | mg/100 ¢ mg/100:q mg/100 g | mg/100 g

Melasa Sawant, Perez & | aq0) | ggy | 100 50 | 117 03 i :

Secerne repe | Tran, 2004

Melasa .

. . Grbesa, 2004 3920 1300 100 320 117 11.1 448 85

§ecerne repe

Melasa Curtin, 1983 4700 | 1000 | 200 i 17 07 : :

secerne repe :

Melasa Susic & Sinobad, | 4o6) | 590 | 185 85 30 | 008 | 29 | 004

Secernerepe | 1989

Melasa Sauvant, Perez &

Secerne trske | Tran. 2004 3740 240 740 330 18.8 2.9 2.8 0.07

Melasa Grbesa, 2004 3750 | 260 | 710 | 350 | 220 30 28 007

Secerne trske

Melasa .

Secerne trske T'Cke”bonom’ 1380 192 517 - 75.0 - 14 v
996 tragovima

(Blackstrap)

Melasa Curtin, 1983 2400 | 200 | 800 i 249 21 : 0.09

Secerne trske

Melasa Nutrition facts for

Secerne trske | molasses, 2493 54.9 860 215 17.5 0.9 1.1 0.03

(Blackstrap) blackstrap
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Pantotenska kiselina je osetljiva na procesne parametre u proizvodnji Secera. Pokazalo se da
vitaminski sastav melase varira u veoma Sirokim granicama. S obzirom na malu koncentraciju
vitamina grupe B i na ucestalost konzumacije melase, mnogi nutricionisti melasu ne smatraju
izvorom vitamina B. Medutim, melasa sadrzi Siri spektar i oko 3800% veéu koli¢inu vitamina B u

poredenju sa p&elinjim medom (Sui¢ & Sinobad, 1989).

2.5.1.3 Nenutritivni sastojci melase Secerne repe

Zbog svoje prirode kao krajnjeg ili nusproizvoda prerade Secerne repe i trske, u melasi ostaju svi
sastojci iz biljne sirovine koji nisu uklonjeni izdvajanjem Secera. Pored zaostalog neekstrabilnog
Secera, obilja minerala, vitamina, itd. u melasi se mogu nagomilavati i rezidue Stetnih materija kao
$to su tedki metali, pesticidi i sl. Zbog toga je melasa iz organske proizvodnje manje rizi¢na. Stetne
materije koje se mogu naci u melasi uglavnhom ne poticu iz biosintetskog ciklusa biljne sirovine,

osim saponina u Secernoj repi.

Saponini u melasi poticu direktno iz repe. Oni predstavljaju triterpenske derivate
polisaharida — glikozide i pokazuju hemoliticko delovanje. Saponini u hrani se tradicionalno
smatraju antinutritivnim faktorima, medutim, prehrambeni izvori saponina postaju interesantni
otkako se otkrilo da pokazuju holesterol snizavajuce i antikancerogeno delovanje (Gurfinkel & Rao,
2003; Kim et al. 2003). SadrZaj saponina u melasi Seéerne repe se kre¢e oko 0.025% i u ovoj
koncentraciji se smatra neskodljivim za zdravlje ljudi (Sugi¢ & Sinobad, 1989). U krompiru ima &etiri
puta viSe saponina. Glavni prehrambeni izvori saponina su leguminoze (soja, pasulj, socivo, kikiriki)

a pored Secerne repe, prisutni su u ovsu, belom i crnom luku, Spargli, ¢aju, Spanacu i jamu.

Melasa sadrzi SO, u malim koli¢inama koje se ne smatraju Skodljivim po ¢oveka a potice od
SO, koji se koristi za zakiSeljavanje vode za ekstrakciju rezanaca. Prema literaturnim podacima,
sadrzaj SO, u melasi se kre¢e od 0.01 do 0.05% a zabeleZeni su i manji rasponi od 0.001 do 0.005%

(Jevtié-Mucibabic¢, 2005).

Mikroorganizmi u melasu dospevaju sekundarnom kontaminacijom jer se skladisti u

nesterilnoj sredini.
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U melasi Secerne repe mogu da se koncentrisu teski metali, pesticidi i polihlorovani bifenili

a dospevaju u nju preko kontaminiranog zemljista, zagadenog vazduha i upotrebom sredstava za

zastitu bilja. U Tabeli 6 dat je pregled podataka o utvrdenim koli¢inama zagadujucih materija u

uzorcima melase koji se mogu nadi u literaturi.

Tabela 6  Prisustvo zagadujucih materija u melasi
Uzorak Zarg:tdel:jijuaca Kﬁlg'fk'ga LT 2D LA Regulativa Referenca
uglkg
Melasa Secerne|  .HCH 1.34 20 Sl list SRJ5/92 | Susi¢ & Sinobad (1989)
repe
- Sl.listSRI5/92 |
m;':sa S€Ceme )| . HeH 2,62 100 (10) (86/362/EEC, EEC, | Susic & Sinobad (1989)
1986)
Melasa Secerne DDT 5.20 100 Sl. list SRJ5/92 | Susi¢ & Sinobad (1989)
repe
Melasa Seceme | pp.DD 0.58 100 SI.list SRJ5/92 | Susic &Sinobad (1989)
repe
Melasa Secerne|  pp_DDT 0.91 100 Sl.list SRJ5/92 | Susic &Sinobad (1989)
repe
Melasa Secerne|  p n'.DDE 0.04 100 Sl.list SRU5/92 | Susi¢ &Sinobad (1989)
repe
. 300-1000
ukupni PCB o o SI. list SRJ 5/92

Melasa Secerne (kongeneri 28, 017 (u namirnicama Zivotinjskog porekla) Skibic, 2008
repe roda 2002 | 57 101,138, | (nas.m.) 200-3000 FDA, 19964, FDA,

153, 180) (u namirnicama Zivotinjskog porekla) 1996, b

. 300-1000
ukupni PCB o o Sl. list SRJ 5/92

Melasa $eéerne (kongeneri 28, 0.18 (u namirnicama Zivotinjskog porekla) Skibié, 2008
repe roda 2004 | 5 101,138, | (nas.m.) 200-3000 FDA, 19964, FDA,

153, 180) 1996, b

(u namirnicama Zivotinjskog porekla)

Ispitivanjem osnovnih masovnih kultura prema sadrzaju PCB-ja, Skrbi¢ (2008) je utvrdila da

se opterecenje PCB-jima glavnih proizvoda ovih kultura moZe prikazati prema sledecoj Semi:

jestivo ulje > pSeni€no zrno > beli Secer dok se kod glavnih sporednih proizvoda moze prikazati

kao: pSeni¢ne mekinje > suseni repini rezanci > melasa Secerne repe. Na osnovu podataka istog

autora moze se zakljuciti da u melasi Secerne repe ne dolazi do koncentrisanja ove zagadujuce

materije jer je utvrdeno da beli Seéer sadrzi 0.34-1.11 mg/kg s.m. dok je u melasi utvrdeno 0.17-

0.18 mg/kg s.m.
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2.5.2 Primena melase
Primena melase je veoma raznovrsna:

e Primenjuje se kao supstrat u brojnim fermentacionim postupcima kod proizvodnje
pekarskog i pivskog kvasca, proizvodnje etanola, limunske kiseline, lizina i mononatrijum
glutamata;

e Primenjuje se kao vezivno sredstvo i stabilizator (u proizvodnji briketa uglja, cementa,
izrada kalupa od pescanika);

e Primenijuje se kao sredstvo za kompostiranje;

e Primenjuje se kao dodatak u hrani za Zivotinje (uglavhom melasa Secerne repe) i
konditorskim proizvodima, pekarskim proizvodima, umacima, itd. (uglavhom melasa

Seéerne trske).

2.5.3 Antioksidacioni potencijal melase

Pored cinjenice da je melasa Secerne repe bogat izvor mnogih vaZznih nutrijenata, postoje
istrazivanja koja ukazuju da melasa ima i znacajan antioksidacioni potencijal. Naime, melasa
Secerne repe sadrZzi komponente koje su nosioci antioksidacione aktivnosti kao Sto su fenolna
jedinjenja i orto-difenolna jedinjenja. U istraZivanju Maestro-Durdna, Borja, Jiméneza i Ledna
(1996) identifikovano je 12 fenolnih jedinjenja: Sest benzoevih kiselina (galna, protokatehinska, p-
hidroksibenzoeva, salicilna, vanilinska i siringinska), dve cimetne kiseline (p-kumarinska i
ferulinska), tri fenolna aldehida (protokatehinski, p-hidroksi-benzoev i vanilinski aldehid) i jedan
fenolni alkohol (gvajakol). Betain i holin, prisutni u melasi u koli¢ini do 6% i manje od 1%,
respektivno, su dugo zanemarivani kao nosioci antioksidacionog delovanja. Betain omoguduje
konverziju homocisteina u metionin jer je donor metil grupe a poznato je da je visoka
koncentracija homocisteina jedan od najbitnijih faktora rizika za kardiovaskularne bolesti koji vodi
do oksidacionog stresa. Betain se dobro resorbuje u digestivnom traktu i zajedno sa folatima
smanjuje oksidacioni stres in vivo smanjujuéi koncentraciju homocisteina kod laboratorijskih
miseva u studiji Baraka, Beckenhauera, Maillarda, Kharbanda i Tumae (2003). Mnoge studije
potvrduju da unoSenje betaina pokazuje brojne zastitne funkcije kao npr. hepatoprotektivna

funkcija i protiv poremecaja apoptoze (programirane smrti celija) (Ganesan et al. 2007). Holin je
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prekursor betaina i takode ima funkciju u odbrambenom mehanizmu organizma od oksidacionog

stresa.

S druge strane, postoje studije koje potvrduju visok antioksidacioni potencijal ekstrakta
melase Seéerne trske i istovremeno demonstriraju zanimljive fizioloske funkcije ekstrakata koje
obuhvataju antiinflamatorno delovanje, pojacavanje efekta delovanja vakcina, poboljsanje
odbrambenog mehanizma ¢elija protiv infekcija i pokazivanje zastitnog efekta protiv oksidacionog
oStecenja DNK (Nagai, Mizutani, lwabe, Araki & Suzuki, 2001; Takara, Ushijima, Wada, Iwasaki &
Yamashita, 2007; Guimardes, Gido, Martinez, Pintado, Bento & Malcata, 2007). Vaino je

napomenuti da ekstrakti melase u eksperimentima nisu pokazivali prooksidaciono delovanje.

2.6 OSMOTSKA DEHIDRATACUA

Osmotska dehidratacija je postupak delimi¢ne dehidratacije ili koncentrovanja namirnica bogatih u
sadrzaju vode, kao Sto su voce i povrce, u koncentrovanim (hipertoni¢nim) vodenim rastvorima
Secera ifili soli kroz polupropustljivu membranu koju cine Celije tretiranog biljnog materijala. U
toku ovog postupka simultano se odigravaju dva suprotna procesa: jedan je difuzija vode iz uzorka
biljnog materijala u rastvor a drugi je difuzija rastvorka iz rastvora u uzorak. Pogonska sila za
pokretanje ovih difuzionih procesa je razlika osmotskog pritiska izmedu biljnog tkiva i rastvora koji
ga okruZuje. Fluks vode koji difunduje iz uzorka je mnogo vedéi od suprotnog fluksa osmoaktivnih
supstanci (rastvorka) zbog toga Sto polupropustljiva biljna tkiva onemogucuju ulazak vecih

molekula osmoaktivnih supstanci dok istovremeno omogucuju migraciju vode iz tkiva u rastvor.

Pored ova dva glavna procesa, u manjoj meri se odigrava i difuzija dela ¢elijskih sokova iz
tkiva u rastvor Sto vodi izvesnom gubitku hranljive vrednosti jer se iz tkiva delimi¢no ispiraju
minerali, vitamini i Seceri sadrzani u celijskim sokovima (Panagiotou, Karathanos & Maroulis,

1998; Ramallo & Mascheroni, 2005).

Osmotska dehidratacija se koristi sa ciljem da se omoguéi maksimalno uklanjanje vode iz
uzorka uz istovremeno minimalno usvajanje suve materije kako bi se smanjile neZeljene promene

ukusa i mirisa tretiranog proizvoda, postigla njegova stabilnost i zadrzale hranljive materije u
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biljnom tkivu (Rault-Wack, 1994; Toreggianni, 1993). Kao rezultat dobija se proizvod sa stabilnijom
bojom koji teze podleze enzimskom oksidacionom potamnjivanju a zadovoljava zahteve potrosaca
za proizvodom koji je minimalno tretiran i procesuiran. Gubitak vode tokom osmotske
dehidratacije obi¢no se kreé¢e u granicama 30-50% (Sankat, Castagne & Maharaj, 1996). Proizvod
dobijen nakon osmotske dehidratacije sadrzi i dalje suviSe visoku koli¢inu vode da bi se mogao
smatrati stabilnim za skladistenje (Moyano & Zuniga, 2003). Zbog toga se ovako tretirani proizvodi
dalje podvrgavaju nekom od nacina konzervisanja (suSenje, ukuvavanje, pasterizacija,
zamrzavanje, itd.) odnosno osmotska dehidratacija predstavlja predtretman klasi¢nim postupcima
konzervisanja. Potrosnja energije prilikom konzervisanja proizvoda koji su prethodno osmotski

tretirani se zna¢ajno smanjuje.

2.6.1 Kinetika prenosa mase tokom osmotske dehidratacije
Parametri koji najadekvatnije opisuju proces osmotske dehidratacije su:

e Gubitak vode (engl. water loss, skr. WL) koji predstavlja koli¢inu vode koja je difundovala iz
biljnog tkiva u rastvor ( jednacina (1));

e Prirastaj suve materije (engl. solid gain, skr. SG) koji predstavlja poveéanje sadrzaja suve
materije uzorka nakon postupka ( jednacina (2)) ;

e Redukcija mase (engl. weight reduction, skr. WR) koji predstavlja gubitak mase uzorka

nakon tretmana ( jednacina (3)) .

wL©6) = MM 100 (1)
Wo
SG(%) = >—>°.100 (2)
0
W, —W
WR =~ B
WO

gde su: M, — koli¢ina vlage u sveZzem uzorku (g), M; — koli¢ina vlage u uzorku nakon osmotske
dehidratacije (g), S, — koli¢ina suve materije u svezem uzorku (g), S; — koli¢ina suve materije u
uzorku nakon osmotske dehidratacije (g), W; — ukupna masa uzorka nakon osmotske dehidratacije

i W, — ukupna masa sveZzeg uzorka (g).
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Ove jednacine se zasnivaju na pretpostavci da je koli¢ina suve materije koja difunduje iz
uzorka u rastvor zanemarljiva tj., da uzorak samo gubi vodu i prima suvu materiju. Kod
proucavanja kineti¢ckih modela osmotske difuzije prvog reda polazi se od pretpostavki da je maseni
udeo osmotskog rastvora u odnosu na biljni materijal toliko visok da se moZe smatrati
konstantnim, da je osmotski tretman izoterman i ravnotezan proces i da se dominantni procesi
prenosa mase odnose samo na difuziju vode iz uzorka u osmotski rastvor i rastvorka iz osmotskog
rastvora u uzorak kao i da su ovi procesi odvijaju nezavisno jedan od drugog (Panagiotou,
Karathanos & Maroulis, 1998). Optimizacijom uslova osmotske dehidratacije identifikuju se
procesni parametri koji omogucéuju minimalni prirastaj suve materije (SG) pri maksimalnom
gubitku vode (WL), tj. visok odnos WL/SG. Ovaj odnos se smatra korisnim indikatorom koji ukazuje
na velic¢inu i efikasnost prekoncentrisanja u toku osmotske dehidratacije (Lazarides , Katsanidis, &

Nickolaidis, 1995; Spiazzi & Mascheroni, 1997).

Kineti¢ki modeli procesa koji se odigravaju tokom osmotske dehidratacije se opisuju

jednacinama 4 i 5 (Panagiotou, Karathanos & Maroulis, 1998):

Za gubitak vode

d(“WL -
%:—KWL(\/L —wL, @

Za prirastaj suve materije

d(SG) _

g~ K (SG-SG.) (5)

gde su WL, —gubitak vode u kona¢nom vremenu t procesa; SG. — prirastaj suve materije u
konaénom vremenu t procesa; Ky, — konstanta brzine gubitka vode; Kss — konstanta brzine

prirastaja suve materije i t — vreme.

2.6.2 Faktori koji uti¢u na proces osmotske dehidratacije

Na efikasnost osmotske dehidratacije uti¢u brojni faktori: vrsta osmotskog agensa i koncentracija
osmotskog rastvora, vreme trajanja, maseni odnos uzorka i hipertoni¢nog rastvora, osmotska

temperatura, veli¢ina i oblik uzorka, brzina mesanja (Falade& Igbeka, 2007).
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Vrsta osmotskog agensa i koncentracija hipertoniénog rastvora

Izbor optimalnog hipertoni¢nog rastvora je jedan od osnovnih problema osmotske dehidratacije.
Vrsta osmotskog agensa, njegova molekulska masa i jonizacija znacajno uti¢u na kinetiku
difuzionih procesa i postizanje ravnoteznog stanja. U vecini literaturnih podataka, kao najbolje
reSenje za pripremu hipertoni¢nih rastvora pokazali su se saharoza i natrijum-hlorid, sami ili u
kombinaciji. Pored Secera, koriste se i drugi ugljeni hidrati (sorbitol, glukoza, fruktoza, glukozni i
fruktozni sirupi) i njihove kombinacije (Falade & Igbeka, 2007). Pored saharoze, kao pogodna

sirovina za pripremu hipertoni¢nih rastvora moze se koristiti i melasa Seéerne repe.

Melasa Seéerne repe je jeftina sirovina koja je dostupna u velikim koli¢inama i namece se
kao zamena za saharozu. Melasa ima visok sadrZaj suve materije (oko 80%). Sadrzi oko 50%
saharoze i znacajan je izvor brojnih mikronutrijenata (minerala i vitamina), narocito kalijuma,
kalcijuma, gvozda i magnezijuma. Pokazano je da se prilikom osmotske dehidratacije jabuke u
melasi postizu visi WL/SG odnosi nego u 70% rastvoru saharoze (Filipéev, Levi¢, Simurina &
Kuljanin, 2006) kao i da iz melase u jabuku difunduju pored Secera i mineralne materije (K, Na,

Mg, Ca) (Filipcev, Levi¢, Pribis & Kabié, 2008).

Vreme trajanja osmotske dehidratacije

Vreme trajanja je najznacajniji parametar osmotske dehidratacije koji utiCe na gubitak vode i
prirastaj suve materije. ProduZenjem vremena trajanja procesa dolazi do postepenog smanjenja
brzine prenosa mase kao i do veéeg gubitka mase uzorka. Najveée promene u masi i sadrZaju suve
materije uzorka se odigravaju u prvih pola sata tretmana dok se promene u obliku tj.
makroskopskim svojstvima uzorka (veli¢ina i oblik éelija, veli¢ina meducelijskog prostora) menjaju

tokom celokupnog trajanja procesa (Falade & Igbeka, 2007).

Temperatura

Povisena temperatura povoljno deluje na intenziviranje prenosa mase tokom osmotske
dehidratacije. PovisSena temperatura smanjuje viskozitet hipertoni¢nih rastvora. Povoljno deluje

na difuziju i stvaranje kontakta izmedu uzorka i rastvora. Medutim, suviSe visoke temperature
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uzrokuju nepoZeljne promene u boji, ukusu i teksturi uzorka. U literaturi se navode granicne
temperature od oko 49°C iznad kojih se pospesSuju neZeljene promene boje i ukusa uzorka
(Torreggiani, 1993; Falade & Igbeka, 2007) ali se u zavisnosti od vrste uzorka dehidratacija vrsii na

temperaturama od 50-55°C.

Maseni odnos uzorak: hipertonicni rastvor

Maseni odnos uzorka i hipertoniénog rastvora znacajno utiCe na efikasnost osmotske
dehidratacije. Veéi maseni udeo hipertoni¢nog rastvora pospesuje gubitak vode i prirastaj suve
materije. Veci maseni udeo rastvora sprecava razblaZivanje rastvora i na taj nacin omogucuje
konstantan prenos mase. U cilju odrzavanja ravnoteZnih uslova u toku procesa, u literaturi se
preporucuju odnosi rastvor:uzorak 20:1, 30:1 ili ¢ak 50:1 ali se najc¢esée primenjuje odnos 4:1
(Falade & Igbeka, 2007). U laboratorijskim uslovima nije tesko zadovoljiti zahteve za visokim
masenim udelom rastvora ali u industrijskim uslovima u kojima se tretiraju tone voéa i povréa,

velike zapremine koncentrovanih rastvora predstavljaju problem.

Velicina i oblik uzorka

Velicina i oblik komada tretiranog uzorka imaju u odredenoj meri uticaj na proces osmotske
dehidratacije narocito prilikom kratkih tretmana. Kod tanjih uzoraka se pre postize ravnotezno
stanje. Prema podacima Lericija i sar. (1985), smanjenje odnosa povrsina: minimalna debljina

komada uticalo je na povecanje prirastaja suve materije.

Mesanje osmotskog rastvora

Prilikom difuzije vode iz éelijskog tkiva u osmotski rastvor formiraju se lokalizovana podrucja sa
pove¢anom koncentracijom vode u okolini komadic¢a tretiranog uzorka. MeSanjem rastvora se
razbijaju ova podrucja i smanjuje veli¢ina grani¢nog sloja oko komadica, ¢ime se intenzivira dalji
prenos mase. Primena mesanja ubrzava osmotsku dehidrataciju ali ako su razlike u prenosu mase
male, ekonomicnije je izostaviti mesSanje jer se ne troSi energija, ne investira u mesace a i

komadiéi tretiranog materijala se manje ostecuju (Falade & Igbeka, 2007).
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2.6.3 Prednosti i mane postupka osmotske dehidratacije
U prednosti osmotske dehidratacije ubrajaju se:

e blagi temperaturni rezim koji ne izaziva promene u barijernim svojstvima polupropustljive
¢elijske membrane i omoguduje zadrzavanje prirodne boje bez dodataka sulfita;
e smanjenje ukupnih energetskih troskova u naknadnim postupcima konzervisanja (susenje,

ukuvavanje).

U nedostatke osmotske dehidratacije ubrajaju se: previsok prirastaj suve materije, brz
gubitak vode i ispiranje suve materije iz uzorka koji mogu da dovedu do znacajne izmene
nutritivnog profila uzorka u odnosu na pocetno stanje (Falade & Igbeka, 2007). Visok prirastaj suve
materije izaziva dodatni otpor difuziji vode Sto usporava dehidrataciju proizvoda. Postupak

osmotske dehidratacije vremenski dugo traje.

Prenos mase tokom postupka osmotske dehidratacije zavisi od procesnih promenljivih kao
Sto su koncentracija osmotskih rastvora i vrsta rastvorka, temperatura i pritisak. Osmotska
dehidratacija se obicno sprovodi na atmosferskom pritisku ali se moZe sprovoditi i u vakuumu
(Fito, 1994; Shi & Fito, 1994; Escriche, Chiralt, Moreno & Serra, 2000) koji je posebno pogodan za

uklanjanje vode iz poroznih materijala.
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3. MATERIJAL I METODI

3.1 SIROVINE

Za ispitivanja je koris¢ena melasa Seéerne repe (sadrzaj suve materije 81.4%) iz Secerane
"Jugozapadna Backa" iz Baca. Osnovne sirovine ukljuene u probna pecenja hleba su bili
komercijalno dostupni proizvodi: industrijsko pSeni¢no brasno T-500 proizvodaca "Fidelinka"
Subotica (sadrzaj vlage 12.6%, sadrzaj pepela 0.49% s.m., sadrzaj proteina 10.2% s.m.), beli kristal
Secer proizvodaca "TE-TO" Senta, svezi pekarski kvasac proizvodaca "Alltech Fermin" (70% sadrzaj
vlage), biljna mast proizvodaca "Puratos" Belgija, so, obrano mleko u prahu ("Novosadska

mlekara", Novi Sad) i kompleksni poboljSivac ("Zlatni tigar", "Puratos" Belgija).

3.2  PRIPREMA OSMOTSKI DEHIDRIRANOG VOCA | POVRCA

Jabuke sorte Ajdared, sljive sorte Stenlej, mrkva i crveni kupus ujednacenog kvaliteta i velicine su
nabavljene iz lokalne trznice. Nakon pranja, uzorci su ise¢eni u komadice. Pre usitnjavanja, uzorci

mrkve su tanko oguljeni dok se voce koristilo neoljusteno.

Jabuke i mrkve su se€ene okruglim noZzem u komadice cilindri¢cnog oblika pre¢nika 20 mm i
visine 20 mm:. Sljiva i crveni kupus su ise€eni u kocke dimenzije 1 cm. Isitnjeni uzorci su, odvojeno
po vrsti, postavljeni u ¢ase sa melasom i na njih je stavljen teg kako bi stalno bili uronjeni u melasu.
Maseni odnos uzorka i melase je bio 1:4. Cade su pokrivene staklenim poklopcem kako bi se
umanjio gubitak vlage i postavljene u termostat na konstantnoj temperaturi od 55°C. Posle
perioda od 5 sati, uzorci su izvadeni iz osmotskog medijuma. Nakon ispiranja i blagog upijanja viska
vlage upijaju¢om hartijom, deo tretiranih uzoraka je postavljen u susnicu na 105°C u trajanju od
12 h. OsusSeni uzorci su samleveni u mlinu za kafu i koriS¢eni su kao praskasti dodaci u hlebu.
Neosuseni uzorci su koriséeni u svezem stanju kao dodaci hlebu a do pecenja su ¢uvani u frizideru

ne duZe od jednog dana.
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3.3 PRIPREMA HLEBA

Za probno pecenje koris¢ena je slede¢a osnovna formulacija hleba (izrazeno u % na brasno):
psenicno brasno (100%), Secer (3.5%), pekarski kvasac (3%), biljna mast (2.5%), so (1.5%), mleko u
prahu (1.2%), aditiv (0.4%). Melasa i dodaci na bazi osmotski dehidriranog voca/povréa u melasi u
praskastom stanju su ispitivane u dozama 5 i 10% racunato na brasno. Doze sveZeg osmotski

dehidriranog voc¢a/povréa u melasi su bile 10 i 30% ra¢unato na brasno.

Probno pecenje hleba je sprovedeno uz primenu brzohodnog zamesa testa (1+7) na
laboratorijskoj mesilici Diosna (Dierks & Séhne Maschinenfabrik, Osnabriick, Nemacka). Tempera-
tura testa je bila 30°C. Testo je fermentisalo u masi 45 min nakon cega je izvrSeno rucno
premesivanje i odmaranje u toku 15 min. Testo je podeljeno u komade mase 400 g, oblikovano u
veknu i postavljeno u kalup dimenzija (24.5 x 9 x 6.5 cm). Zavrsna fermentacija je trajala 60 min na
30°C i 80% relativne vlaznosti. Pecenje je sprovedeno na 230°C u pedi etaznog tipa (Termotehnika,

Zagreb, Hrvatska).

3.4  OCENJIVANIJE HLEBA

Ocenjivanje kvaliteta hleba je vrSeno 24 h nakon pecenja. Praceni su slededi kvalitetni pokazatelji:

e  Masa hleba (g);

e  Zapremina hleba izrazena kao specifi¢na zapremina (ml/g);
e Curstocdai elasti¢nost sredine odredeni instrumentalno;

e  Kvalitet sredine i kore hleba odredeni senzorski;

e Boja kore i sredine hleba odredeni instrumentalno.

Masa hleba i zapremina hleba su mereni 24 h nakon pecenja.
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3.4.1 |Instrumentalno odredivanje ¢vrstoce i elasticnosti sredine hleba

Teksturne karakteristike sredine hleba odredene su pomocu analizatora teksture TA-XT2 Texture
Analyzer (Stable Micro Systems, Surrey, Velika Britanija) koriste¢i ravan disk za kompresiju
preénika 36 mm (nastavak P/36R). Cvrstoca i elasti¢nost hleba su odredeni prema modifikovanom
74-10A AACC metodu (AACC, 2003). Cvrstoca je odredena kao maksimalna postignuta sila prilikom
kompresije uzorka podeljena sa povrsinom ispod krive kompresije (Slika 4). Elasti¢nost je odredena
kao odnos povrsine ispod krive koja nastaje tokom povratka diska posle kompresije (povrsina 3) i
povrsine ispod krive kompresije (povrsina 2) (Slika 4). Elasti¢nost izraZzena na ovaj nacin pokazuje
koliko se brzo sredina vraca u pocetni polozaj. Da bi parametar elasti¢cnosti mogao da se meri,
neophodno je da brzine kretanja diska pre i posle kompresije budu jednake, u ¢emu se i ogleda
modifikacija metoda 74-10A AACC. Parametri podeSavanja instrumenta tokom testa su bili
slededi: modul - merenje sile tokom kompresije; brzina pre testa — 1.0 mm/sec; brzina tokom testa
— 1.7 mm/sec; brzina nakon testa — 1.7 mm/sec, deformacija — 40%,; sila okidanja — 5 g. Debljina
kriske hleba je bila 25 mm. Prve tri kriske sa oba kraja vekne su odbacene i nisu upotrebljene za

ispitivanje. Merenje je izvrSeno u 12 ponavljanja.

4 Sila

Kompresija Povlagenje

- Cvrstoéa
/

Povrsin

Povrsina 2 Povrsina 3

ot

Vreme

Slika 4 Tipi¢na kriva i parametri kod kompresije hleba
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3.4.2 Senzorsko odredivanje kvaliteta sredine i kore hleba

Senzorsko odredivanje kvaliteta sredine i kore hleba je odredeno metodom deskriptivne senzorske
analize (Radovanovi¢ & Popov-Ralji¢, 2001). Ispitivani su sledeéi senzorski atributi: intenzitet boje
kore i sredine, svojstva sredine (ravhomernost pora, fino¢a pora i kompresibilnost) i profil arome
hleba. Panel sastavljen od 7 ocenjivaca koji su imali prethodno iskustvo u ocenjivanju hleba od
najmanje 1 godine, uCestvovao je u odabiru i definiciji atributa (Tab. 7) kao i sporazumu oko
prikazivanja rezultata na skali intenziteta, gde je 1 bila ocena za najmaniji intenzitet a 9 ocena za

najveci intenzitet.

Komadi hleba su kodirani a redosled prikazivanja uzoraka ocenjivadima je odreden

metodom sluéajnog izbora. Uzorci su ocenjivani u paralelama.

Tabela 7  Definicija senzorskih atributa koris¢éenih za senzorsku ocenu hleba sa dodatkom

melase i osmotski dehidriranog voéa/povréa u melasi.

Senzorski atribut Definicija

Boja (kore)
Intenzitet boje Dozivljaj intenziteta boje kore

Skala: 1 -veoma svetla 9 —veoma tamna
Boja (sredine)
Intenzitet boje DozZivljaj intenziteta boje sredine

Skala: 1-bela 9 - svetlo mrka

Tekstura (sredine)

Kompresibilnost
(palpatorno)

Otpor koji sredina pruza tokom pritiska na centar sredine hleba

Skala: 1 —izuzetno &vrsto (izuzetno neprihvatljivo) 9 - izuzetno mekano i stisljivo
(izuzetno prihvatljivo)

Ravnomernost pora
(vizuelno)

Finoca pora (vizuelno i
palpatorno)

Ujednacenost pora sredine hleba
Skala: 1 —izuzetno neujednaCene 9 - izuzetno ujednacene

Finoca strukture zidova pora u kombinaciji sa osecajem koji se dobija previaéenjem
jagodica prstiju preko povrsine preseka

Skala: 1 — grube (neprihvatljivo) 9 — vunaste (izuzetno prihvatljivo)
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Senzorski atribut Definicija
Aroma
Na fermentisano testo Aroma na sveze pSenicno testo fermentisano kvascem. Blaga aroma sredine kod

svezeg belog hleba.

Skala: 1 - ne postoji aroma 9 - izuzetno izrazena aroma
Karamel Na uprzZeni Secer.

Skala: 1 - ne postoji aroma 9 - izuzetno izraZzena aroma
Na voce Na pekmez.

Skala: 1 - ne postoji aroma 9 - izuzetno izrazena aroma
Na povrée Karakteristicna aroma mrkve ili kupusa.

Skala: 1 - ne postoji aroma 9 - izuzetno izraZzena aroma
Zagorelo Ukus na blago gorko kao kod preprzenog Secera ili zagorelog pekmeza.
Skala: 1 - ne postoji aroma 9 - izuzetno izraZzena aroma
Ukupan utisak arome Ukupan utisak kombinacije mirisa i ukusa, zaokruZenost.

Skala: 1 - ne postoji aroma 9 - izuzetno izrazena aroma

3.4.3 Instrumentalno odredivanje boje sredine i kore hleba

Boja kore i sredine hleba odredena je na tristimulusnom fotokolorimetru MOM-Color 100 (Magyar
Optikai Miivek, Budimpesta, Madarska) koji registruje parametre L*, a* i b* svakog uzorka. Svako

merenje je izvrSeno u tri ponavljanja. Varijacija u boji je odredena pomodu sledeée jednacine:

AE =V L?+a”+b”?

3.5 HEMIJSKE ANALIZE

3.5.1 Analize osnovnog hemijskog sastava

Osnovni hemijski sastav hleba i dodataka na bazi osmotski dehidriranog voca/povréa u melasi
Secerne repe (sadrzaj proteina, masti, skroba, ukupno redukujuéih Secera, sirovih vlakana, pepela i

vlage) odreden je prema metodima propisanim u Pravilniku o metodima fizickih i hemijskih analiza
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za kontrolu kvaliteta Zita, mlinskih i pekarskih proizvoda, testenina i brzo smrznutih testa (SI. list
SFRJ, 1988). Osnovni pokazatelji kvaliteta i hemijskog sastava melase odredeni su standardnim

metodima koji se koriste u industriji Secera.

3.5.2 Analiza mineralnog sastava

Za analizu mineralnog sastava (sadrzaja K, Na, Mg i Ca), izvrSeno je vlazno spaljivanje uzoraka.
Dalje analize su sprovedene u zavisnosti od vrste elementa (AOAC, 2000). Magnezijum je odreden
na atomskom apsorpcionom spektrofotometru (Varian Spectra A-10, Australija) uz koris¢enje
deuterijumske lampe kao pozadinskog korektora. Sadrzaji natrijuma i kalijuma su odredeni
metodom plamene atomske emisione spektrometrije na istom aparatu a sadrzaj kalcijuma je

odreden na plamenom fotometru (Jenway-PFP7, Velika Britanija).

3.6 ODREDIVANJE ANTIOKSIDACIONOG POTENCIJALA HLEBA

Antioksidaciona aktivnost hleba je odredena metodom indirektnog DPPH testa koji je detaljno

opisan u radu Millera, Rigelhofa, Marquarta, Prakasha & Kantera (2000).
Priprema uzorka

Uzorci se melju do sitne, fine granulacije koja se lako homogenizuje. U prvoj fazi se moZze koristiti
kuhinjski elektri¢ni aparat za usitnjavanje a u drugoj fazi se preporucuje upotreba kuglicnog mlina.
Kod mlevenja uzoraka hleba, potrebno je dodavati po malo destilovane vode da bi se sprecilo

sabijanje uzorka tokom mlevenja.
DPPH test

DPPH je stabilni slobodni radikal koji u 50% vodeno-metanolnom rastvoru daje tamno purpurnu
boju. Kada antioksidansi iz uzorka reaguju sa DPPH intenzitet obojenja se smanjuje i menja u Zuto

Sto se registruje spektrofotometrom merenjem apsorbancije na 515 nm.
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Odmeri se 10-20 mg uzorka (u zavisnosti od aktivnosti) u Erlenmajer od 125 ml koji sadrzi
50 ml 101 uM DPPH rastvorenog u 50% vodenom rastvoru metanola. Tikvica se zacepi i postavi u
rotacioni inkubator na 100°F (37.8°C). Nakon 4 sata, suspenzija se filtrira. Vrsi se oCitavanje na
spektrofotometru na 515 nm. Vrednost apsorbancije se ocita za slepu probu sa DPPH i to u nultom
trenutku i nakon 4h pri istim uslovima (inkubator, 100°F (37.8°C)). Smanjenje apsorbancije za 5% u
toku 4h je tipi¢no za slepu probu tako da ocitavanja treba proporcionalno korigovati. Koncentraciju
DPPH treba tako podesiti da daje inicijalno ocitavanje od 1.0 a veli¢inu uzorka treba podesiti da

daje za 50% manju apsorpciju od inicijalne.

Koristedi standardne krive reakcije Troloksa sa DPPH, podaci su konvertovani u aktivnost i

izrazeni u mikromolovima Troloks ekvivalenata na 100 grama proizvoda.

Vecina metoda za odredivanje antioksidacione aktivnosti namirnice pomoéu DPPH
stabilnog slobodnog radikala koje se navode u literaturnim podacima se zasnivaju na prethodnoj
ekstrakciji antioksidacionih komponenata uzorka raznim rastvarac¢ima (etanol, metanol, puferni
rastvori) i pri razli¢itim uslovima ekstrakcije (temperatura, trajanje, mesSanje, ultrazvucna
ekstrakcija, itd.). Medutim, efikasnost ekstrakcije je veoma vazan faktor koji treba uzeti u obzir
kada se porede rezultati izmedu razlicitih uzoraka. Antioksidansi u namirnicama mogu biti vezani
za Celijske zidove, mogu biti rastvorljivi u vodi, mastima i nerastvorljivi, Sto sve utice na efikasnost

njihove ekstrakcije.

Ovaj metod se razlikuje po tome $to se ne vrsi prethodno ekstrakcija antioksidanasa vec je
uzorak sve vreme trajanja reakcije u kontaktu sa DDPH. Fino usitnjen uzorak, stalno me3anje u
toku reakcionog perioda i temperatura omogucéuju da i teSko rastvorljivi antioksidansi dodu u

kontakt i reaguju sa molekulom DPPH.

3.7 ISPITIVANJE REOLOSKIH SVOJSTAVA TESTA SA DODATKOM MELASE SECERNE
REPE

Reoloska svojstva testa su ispitana odredivanjem farinoloskih i ekstenzografskih pokazatelja prema

metodima opisanim u priru¢niku Kaluderskog i Filipoviceve (1990).
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Termo-mehanicka svojstva testa sa dodatkom melase i OD voca/povrca su ispitivana na
aparatu Mixolab (Chopin, Francuska). Aparat u realnom vremenu meri torziju (iskazanu u Nm) koja
nastaje prolaskom testa izmedu lopatica tokom mesenja ¢ime se omogucuje pracenje fizicko-
hemijskih svojstava testa. U eksperimentu je 50 g smeSe (brasno i odgovaraju¢a doza melase ili
praha OD voca/povréa) postavljeno u mesilicu i nakon temperiranja je automatski dozirana
potrebna koli¢ina vode koja je omogucavala potpunu rehidrataciju komponenata i postizanje
optimalne konzistencije za vrienje analize (1.1+0.7 Nm). Protokol se sastoji od ciklusa zagrevanje-
hladenje pri konstantnoj brzini mesenja. U radu je koriséen protokol Chopin+ sa sledeéim
pode$avanjima: brzina mesenja: 80 o/min, ciljna torzija (C1): 1.1 Nm, temperatura tanka: 30°C,
temperatura 1 platoa: 30°C, trajanje prvog platoa: 8 min, brzina zagrevanja: 4.0°C/min,
temperatura 2 platoa: 90°C trajanje 2 platoa: 7 min, brzina hladenja: 4.0°C/min, temperatura

treéeg platoa: 50 °C, trajanje trec¢eg platoa: 5 min.

28 1 100
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w0
110
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Slika 5 Izgled tipicne krive dobijene na Mixolabu (Karakteristicne zone: (1) Razvoj testa; (2)
Slabljenje proteina usled zagrevanja; (3) Zelatinizacija skroba; (4) Aktivnost amilaze; (5) Stvaranje
skrobnog gela usled hladenja.

Glavni parametri koji se ocitavaju su (Slika 5): razvoj (C1) ili period postizanja maksimalne
torzije tokom mesenja na 30°C, stabilitet (min) ili vreme tokom kojeg se odrZava torzija postignuta
u C1, minimalna torzija (C2) koja se postize tokom zagrevanja a nastaje kao posledica slabljenja

proteina, maksimalna torzija (C3) koja nastaje u toku zagrevanja kao posledica Zelatinizacije
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skroba, minimalna torzija koja se postize tokom hladenja na 50°C (C4) koja karakterise amilaznu

aktivnost i torzija (C5) koja se postize nakon hladenja koja karakteriSe retrogradaciju skrobnog

gela.

Tabela 8  Specificni Mixolab parametri.
Parametar Opis
Razvoj, Nm Maksimalna torzija, C1
Stabilitet, min Vreme

Pocetak slabljenja proteina, Nm

Slabljenje proteina, Nm

Brzina slabljenja proteinske mreze, Nm/min
Zelatinizacija skroba, Nm

Pocetna temperatura Zelatinizacije, °C
Krajnja temperatura Zelatinizacije, °C
Opseg Zelatinizacije Nm,

Brzina Zelatinizacije skroba, Nm/min
Aktivnost amilaze, Nm

Brzina enzimske razgradnje skroba, Nm/min
Stabilitet kuvanja, Nm

Hladenje skrobnog gela, Nm

Setback, Nm

Apsorpcija vode, %

Amplituda, Nm

Minimalna torzija, C2
C2-C1
o

Maksimalna torzija, C3

C3-C2

B

Minimalna torzija, C4
v

C3-C4

C5

C5-C4

Koli¢ina vode potrebna da se postigne konzistencija, 1.1+£0.07 Nm

Sirina krive pri postizanju C1

3.8

STATISTICKA ANALIZA

Sva ispitivanja su izvrSena u tri ponavljanja, osim ukoliko nije navedeno drugadije. Za statisticku

obradu podataka koriséena je dvofaktorska analiza varijanse. Razlike izmedu uzoraka koje su

nastale zbog razli¢itih vrsta i doza dodataka su ispitivane pri nivou znacajnosti p=0.05. Znacajnost

razlika je utvrdena korséenjem Tjukijevog HSD testa. Analize su izvrSene koris¢enjem statistickog

softvera Statistica 7.1 (StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma).
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4. REZULTAT I DISKUSIJA

4.1 OSNOVNI HEMIJSKI POKAZATELJI MELASE SECERNE REPE

Kao hipertonic¢ni rastvor u postupku osmotske dehidratacije voéa/povréa i kao dodatak u hleb,
koris¢ena je melasa Secerne repe Ciji su osnovni pokazatelji kvaliteta i mineralni sastav prikazani u

Tabeli 9.

Tabela 9  Hemijski sastav melase secerne repe korisc¢ene u eksperimentu

Parametri

Sadrzaj suve materije, % 814
Sadrzaj ukupnih Secera, % 53.3
Sadrzaj saharoze, % 50.07
Sadrzaj invertnog Secera, % 0.56
pH 7.05
Sadrzaj K, mg/100 g 4090.0
Sadrzaj Na, mg/100 ¢ 572.4
Sadrzaj Ca, mg/100 ¢ 2011
Sadrzaj Mg, mg/100 g 92.6

4.2 HEMIJSKI SASTAVI OSMOTSKI DEHIDRIRANOG VOCA | POVRCA

Pokazatelji hemijskog sastava voda i povréa osmotski dehidriranog (OD) u melasi Secerne repe u

sveZem i osuSenom stanju je prikazan u Tabeli 10.

NeosuSeni komadic¢i osmotski dehidriranog voca imaju visi sadrZaj vlage u odnosu na
povrée dok kod osusenih i praskastih uzoraka jedino prah OD Ssljive ima statisticki znacajno visi
sadrzaj vlage. Osmotski dehidrirano voce ima znacajno manji sadrzaj pepela u odnosu na povrce.
Slicno se zapaza i za sadrzaj proteina i sirovih vlakana. Postoje razlike i u sadrzaju ukupno

redukujuéih Secera i saharoze kao i u mineralnom sastavu. OD povrce sadrzi znacajno vise K, Na,
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Mg i Ca u odnosu na OD voce. Varijacije u hemijskom sastavu OD voca i povréa u melasi Se¢erne
repe su posledica hemijskog sastava samih sirovina i razlika u strukturi tkiva koje uti¢u na difuziju

Seéera i mineralnih materija iz melase.

Tabela 10 Hemijski sastav osmotski dehidriranog voca i povréa u melasi Secerne repe

Hemijski pokazatelj 0D jabuka 0D Sljiva OD mrkva OD kupus
Sadrzaj vlage neosusenih 70.13£0412 | 7016£0350 | 6682£024> | 69.10£051c
komadiéa, %

Sadrzaj viage osusenog i 291£0.072 3.14£0.040 2.80+0.05° 292+0.05°
samlevenog praha, %

Sadrzaj pepela, % s.m. 4.09+0.082 3.97+0.062 6.74+0.07° 7.26+0.05¢
Sadrzaj proteina, % s.m. 3.73+0.05¢ 2.05£0.02 4.82+0.04¢ 6.0+0.05¢
Sadrzaj sirovih vlakana, 8.44+0.082 8.26+0.12 123240150 | 17.3240.11b

% s.m.

Sadrzaj ukupno redukujuéih

PP 61.45+0.612 28.28+0.420 52.82+0.50¢ 38.79+0.404
Secera, % s.m.

Sadrzaj saharoze, % s.m 41.57+0.502 16.58+0.450 46.48+0.40¢ 31.78+0.48¢
Sadrzaj K, % s.m 1.78+0.042 2.43+0.070 3.28+0.10¢ 3.82+0.06¢
Sadrzaj Na, % s.m 0.21+0.0052 0.30+0.0030 0.65+0.007¢ 0.92+0.007¢
Sadrzaj Mg, % s.m 0.02+0.002 0.03+0.00° 0.06+0.00¢ 0.130.01¢
Sadrzaj Ca, % s.m 0.10+0.0012 0.16+0.001° 0.35+0.003¢ 0.410.003¢

abed pazligita slova u superskriptu kod podataka prikazanih u okviru istog reda oznacavaju da se srednje vrednosti

statisticki znacajno razlikuju (p<0.05).

4.3 UTICAJ MELASE | PRASKASTIH DODATAKA NA BAZI OSMOTSKI DEHIDRIRANOG

VOCA/POVRCA U MELASI NA REOLOSKA SVOJSTVA TESTA

Hlebno testo, a narocito pSeni¢no testo se smatra najdinamicnijim i najkomplikovanijim reoloskim

sistemom Cije karakteristike veoma uticu na teksturne i senzorske osobine gotovog proizvoda
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(Kenny, Wehlre, Dennehy & Arendt, 1999; Stear, 1990). Osobine testa zavise od sirovinskog
sastava i nacina izrade. Osnovne sirovine u proizvodnji pSeni¢nog hleba cine pSenic¢no brasno,
voda, kvasac i so. U procesu zamesa dolazi do hidratacije ¢estica brasna a pod uticajem mehanicke
sile u toku mesenja, makromolekulski agregati proteina ograni¢eno bubre, poprimaju plasti¢no-
elastiéne osobine, medusobno se povezuju¢i u jednu kontinualnu prostornu makromolekulsku

mrezu koja se naziva gluten.

U procesu zamesa i fermentacije testa, zrnca skroba ne trpe vidljive promene. Uprkos
tome, skrob utice na formiranje testa doprinoseci pre svega plasticnim osobinama testa jer
njegovo prisustvo "razreduje" gluten. Od veli¢ine skrobnih zrna zavisi i sposobnost bubrenja
proteina koji se nalaze adsorbovani na zrnca skroba u brasnu. Od stepena ostecenosti skrobnih
zrnaca zavisi koli¢ina i brzina apsorpcije vode i podloZznost enzimatskoj razgradnji. Zrnca skroba
trpe znacajne izmene u toku pecenja jer dolazi do narusavanje unutrasnje organizacije i kristalne
strukture skroba. Na poviSenoj temperaturi dolazi do Zeliranja ili klajsterizacije zrnaca skroba koja
obuhvata bubrenje i rastvaranje amiloze i manjih molekula amilopektina kao i isticanje amiloze

izvan zrnaca skroba.

Pored toga, u toku mesenja se unosi vazduh u testo u obliku vazdusnih mehuri¢a. Kada u
toku fermentacije dode do formiranja ugljen-dioksida, prvo dolazi do njegovog rastvaranja u
teCnoj fazi testa. Kada se voda zasiti ugljen-dioksidom, dolazi do njegovog migriranja prema
mehuri¢ima vazduha rasporedenim u testu. Stabilnost i broj mehuriéa vazduha zavisi od kvaliteta

glutenskog matriksa i inicijalnog broja mehuriéa vazduha u testu.

Ukljucivanjem neglutenskih sirovina u formulaciju hleba, pored toga sto se smanjuje udeo
glutena u testu, ometa se njegova sposobnost da formira kontinualni makromolekulski matriks. U
zavisnosti od vrste neglutenskog dodatka, ovi ometaju¢i mehanizmi mogu biti razli¢iti. Neki dodaci
mogu oduzimanjem vode iz testa da ometaju bubrenje proteinskih lanaca. Zatim, mogu fizicki da
zauzmu deo prostora u testu i na taj nacin limitiraju interakcije neophodne u formiranju
glutenskog matriksa. Neglutenski dodaci mogu da deluju kao centri za formiranje vazdusnih
mehuriéa i veoma cesto stvaraju velike vazdusne dZepove u testu koji doprinose nastajanju

neadekvatne strukture u gotovom proizvodu.
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Negativan uticaj neglutenskih dodataka se moze kompenzovati dodatkom vitalnog
glutena. Obicno se dodaje 1-2% vitalnog glutena na svaki procenat redukcije masenog udela
glutena u brasnu. Na ovaj nacin se naj¢eSce popravlja uticaj dodataka tipa razli¢itih vrsta
prehrambenih vlakana i nepsenic¢nih vrsta brasna (jeCam, raz, ovas, leguminoze, pseudocerealije,

itd.).

U hlebne formulacije se cesto ukljucuju sirovine poput Secera, meda i sirupa urmi. S
obzirom na visok sadrZaj Secera, moze se ocekivati da i melasa Secerne repe ispoljava slicno
delovanje na reoloska svojstva hlebnog testa kao i Secer. Sadrzaj prisutnog i dodatog Secera kao i
vrsta Secera imaju veliki znacaj u proizvodnji hleba. Prirodni sadrZaj Se¢era u brasnu se kreée u
rasponu 1.5-2% (DPakovi¢, 1997). Oni potpomaZzu fermentaciju ali bivaju utroSeni joS u njenoj
pocetnoj fazi. Dodatak Seéera u hlebno testo do odredene granice produzava vreme fermentacije.
Utvrdeno je, naime, da dodatak do 10% saharoze (racunato na brasno) pozitivho deluje na tok
fermentacije stimulacijom alkoholnog vrenja i stvaranja gasova zbog toga Sto se saharoza brzo
invertuje u glukozu i fruktozu koje kvasac koristi kao hranu. Dodatak preko 10% (obi¢no do 30%)
usporava fermentaciju jer poveéanje koncentracije Secera u te¢noj fazi testa poveéava osmotski
pritisak i uzrokuje plazmolizu kvascevih celija. Seéer takode deluje dehidrataciono na nabubrele
proteine u glutenskoj mreZi testa, daju¢i mekse i plasti¢nije testo (Auerman, 1988). Tokom
pecenja, Secer koji nije utroSen u toku fermentacije ucestvuje u reakcijama karamelizacije i
Maillardovim reakcijama koje rezultiraju u stvaranju mrke boje kore i doprinose formiranju

bogatije arome hleba.

U proizvodnji obi¢nog pSenic¢nog belog hleba, smatra se da je optimalna koli¢ina Seéera
koja se dodaje u testo u granicama 0-5%. Vece koli¢ine Secera stvaraju sladak ukus i primerenije su
za formulacije specijalnih hlebova kao $to su slatkih hlebovi i hlebovi sa vo¢em koji su uobicajeni
na zapadnom trzistu. Addo (1997) je ispitivao uticaj meda na reoloska svojstva zamrznutog testa
od psSeni¢nog brasna i ustanovio da dodatak 4-6% (racunato na brasno) tec¢nog ili suvog meda
poboljSava reoloska svojstva testa poveéavajuéi odnosni broj. Testa sa dodatkom meda su imala
znacajno vecu rastegljivost u odnosu na kontrolni, narocito kod dodatka tecnog meda. Dodatak
meda je znacajno poboljSao i pecivne karakteristike zamrznutog testa Sto je objasSnjeno
pretpostavkom da med Stiti proteine glutena od oStecena koja nastaju tokom zamzavanja

zahvaljujuci svojim higroskopnim osobinama. Utvrdeno je i poboljSanje boje kore i sredine hleba
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kao i veca prihvatljivost od strane potrosaca. Prema podacima Sidhua, Al-Sagera, Al-Hootija & Al-
Othmana (2003), zamena saharoze koncentrovanim sirupom od urme je doprinela povecanju

specificne zapremine hleba, formiranju mekse sredine hleba i poboljSanju boje kore, ukusa i

mirisa.
4.3.1 Uticaj dodatka melase na farinografske i ekstenzografske pokazatelje
pSeni¢nog hlebnog testa

U tabeli 11 prikazane su promene reoloskih osobina pSeni¢nog testa sa dodatkom melase u kolicini
od 5 i 10% racunato na brasno. Farinografski parametri pokazuju ponasanje testa u zamesu a

ekstenzografski parametri opisuju ponasanje testa pri odlezavanju tj. fermentaciji.

Tabela 11  Promena reoloskih osobina testa dodatkom melase Secerne repe (81.4% s.m.)

Pokazatelj Kontrolni Sa 5% melase ‘ Sa 10% melase
Farinogramski pokazatelji

MUV, % 54.9 52.9 50.6
Razvoj, min 1.3 2.5 2.0
Stabilitet, min 1.0 12.0 13.0
Stepen omeksanja, FJ 25 5 +10
Kvalitetni broj 73.6 100 100
Kvalitetna klasa A2 A1 A1
Ekstenzogramski pokazatelji

Energija, cm? 110 139 163
Otpor (o), EJ 450 570 780
Rastegljivost (r), mm 139 138 133
olr 3.24 413 5.86

Prema farinografskim podacima, dodatkom melase dolazi do smanjenja modéi upijanja
vode (MUV) jer melasa unosi vodu (sadrzaj vode u melasi je bio 18.6%). Dolazi do produZenja
razvoja testa sa 1.3 min na 2.0-2.5 min $to zahteva produienje vremena zamesa za 2-3 min.

Stabilitet testa se produzuje i do 12 min. Testo sa melasom u toku stajanja ne omeksava.



4. Rezultat i diskusija 50

Ekstenzografski pokazatelji ukazuju da melasa ucévréuje gluten i poveéava energiju brasna.
Dodatak melase (do 10%) ne utice na znacajne promene rastegljivosti ali povec¢ava znacajno otpor

testa. Samim tim dolazi do povecanja i odnosnog broja.

Prema tome, melasa deluje na svojstva pSeni¢nog testa u pravcu njegove stabilizacije i
ucvrséavanja. Uopsteno gledajudi, pojacanje testa deluje u pravcu povecanja zapremine hleba.
Medutim, ovo je tacno samo do odredene granice, jer suviSe ¢vrsto testo, iako ima poveéanu moc
zadrzavanja gasa, ne mozZe dovoljno da poveda svoju zapreminu Sto rezultuje u proizvodu

smanjene zapremine.

4.3.2 Uticaj dodatka melase na pokazatelje psSenicnog hlebnog testa dobijene

pomocu Mixolaba

Prema podacima prikazanim u Tabeli 12, dodaci na bazi melase znacajno smanjuju apsorpciju
vode. Dodaci na bazi OD voca u melasi produzuju razvoj testa sa 2 min na 3.5 i 4.5 min kod jabuke
i 4.5 1 7 min kod Sljive. Dodaci na bazi OD povrca takode produzuju razvoj testa i to do 6-7 min kod
testa sa kupusom i 8-9 min za testa sa dodatkom mrkve. Dodatak Ciste melase u dozi 10%
povecava stabilnost testa sa 10 min i 40 sec do 11 min i 45 sec ali ove promene nisu znacajne u
odnosu na stabilnost testa kontrolnog uzorka. Dodaci na bazi praha OD voca i povréa su delovali u
pravcu signifikantnog smanjenja stabilnosti testa. Dodatak Ciste melase u testo kao i OD
voca/povréa nije menjao znacajno amplitudu tj. elasti¢nost testa. Znac¢ajno smanjenje elasti¢nosti

testa u odnosu na kontrolni uzorak registrovano je kod testa sa dodatkom 10% OD Sljive.

Kada je testo sa dodacima na bazi melase bilo izloZzeno simultanom delovanju mesenja i
zagrevanja doslo je do znacajnog smanjenja torzije u C2 na pocetku zagrevanja u odnosu na
kontrolni, Sto znadi da je testo sa dodacima bilo mekse i plasti¢nije. OmeksSavanje testa je bilo
izrazenije kod dodatka 10% OD voca/povréa. Posmatrajuci vrednosti razlike C1-C2 koja ukazuje na
intenzitet slabljenja proteinske mreze, moze se zakljuciti da dodaci povecavaju ovu razliku tj. uticu
na smanjenje stabilnosti proteina ali ne uti¢u na znacajnu promenu brzine slabljenja proteinske

mreZe u odnosu na kontrolni (nagib a).
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Dodaci na bazi melase su uticali na tok Zelatinizacije skroba u testu. Podaci o
temperaturama na kojima se postize C2 ukazuju da se ove promene u testima sa dodatkom melase
i OD praha odigravaju na visim temperaturama (56-64°C) u odnosu na kontrolni uzorak (52°C) sto
znacdi da dodaci na bazi melase usporavaju proces Zeliranja skroba. Dodaci na bazi melase su doveli
do smanjenja vrednosti vrSnog momenta torzije C3 koji su se kretali u intervalu 1.71-1.89 Nm, dok
je kod kontrolnog zabelezena vrednost 2.05 Nm. Opadanje maksimuma torzije tokom Zelatinizacije
je najverovatnije posledica smanjene koli¢ine vode koja se nalazi na raspolaganju skrobnim
zrncima u testu a koja je nastala zbog smanjenja apsorpcije vode pod uticajem dodataka.
Vrednosti razlika C3-C2 se ne razlikuju znacajno od kontrolnog uzorka ili su znacajno manje (uzorak

sa 5i 10% melase i mrkve) Sto znaci da dodaci ne remete sposobnost Zeliranja.

Testa sa dodatkom melase i OD voca i povréa smanjuju vrednost minimalne torzije koja se
ostvaruje tokom hladenja (C4) ali ne znacajno u odnosu na kontrolni, Sto znaci da dodaci ne deluju
u pravcu smanjenja stabilnosti skrobnog gela na toplom. Stabilitet kuvanja na toplo (C3-C4) je caki
znacajno poboljSana u testu sa dodatkom Cciste melase i ostalih dodataka na bazi melase
(smanjivanje vrednosti C3-C4 u odnosu na kontrolni) Sto znadi da se smanjuje aktivnost amilaza

dok se brzina Zelatinizacije (B) kod najveéeg broja uzoraka ne razlikuje znacajno od kontrolnog.

Torzija nakon hladenja na 50°C (C5) karakteriSse stvaranje skrobnog gela i proces
retrogradacije molekula skroba. U odnosu na kontrolni, nema razlike u vrednostima torzije u C5
izmedu uzoraka Sto znaci da dodaci ne deluju u pravcu ubrzavanja retrogradacije skroba i
smanjenja svezine hleba. Ovo potvrduju i vrednosti razlike C5-C4 koji takode ukazuju da se ne
pogorsava odrZivost sveZine sredine kod ispitivanih uzoraka. Uzorci sa 5% dodataka su imali manju
razliku C5-C4 u odnosu na kontrolni i uzorke sa 10% dodataka, pri ¢emu su signifikantne razlike
zabelezene izmedu uzoraka sa 5% kupusa i mrkve u odnosu na uzorke sa 10% jabuke, Sljive i
kupusa iz ¢ega sledi zakljucak da uzorci sa dodatkom niZe doze povréa imaju znacajno maniji stepen

sinerezisa i da s toga bolje odrZzavaju svezinu sredine.
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Tabela 12  Mixolab parametri pSeni¢nog testa sa dodatkom melase i praha OD voca i povrca.

Parametar Vrste hleba

Kontrolni sa melasom sa OD jabukom u prahu sa OD Sljivom u prahu sa OD mrkvom u prahu sa0D crve;r?:]:upusom u
Doza dodatka 0% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
‘,,“/op“’pc“a vode, 570.1f 50.80.3° 46£0.72 55+0.24 540,304 55+0.24 53.640.4¢ 55+0.5¢ 53803 | 56.4+04ef | 552+0.20e
Razvoj testa, min 2.020.50° 7.38£0.60% | 540£06° | 350414926 | 453414080 | 45241318 | 7.2541.30bc 8.30£0.80° | 9.03:0.82c | 6.25+1.00° | 6.75+1.50b¢
Stabilnost, min 10.6740.33%0d | 11.42+0400¢ | 11.75£057¢ | 8.48+0512 | 7.87+065 | 7.200.83° 8.02:0.85° 95240360 | 10.03£0.51¢ | 6.93+0.700 | 7.23+0.77a
Amplituda, Nm 0.09+0.012 0.07+0.002> | 0.08£0.012> | 0.08+0.032> | 0.08+0.012> | 0.09+0.01 0.05+0.01b 0.06£0.012> | 0.06+0.002> | 0.06+0.00%6 | 0.06+0.002
C1,Nm 1.09+0.0126 1140042 | 1440002 | 1440012 | 1.04+0.012 | 1.10£0.052 1.08+0.002 100+0.0126 | 1.0940.0320 | 1.1+£0.058b | 1.14+0.01b
C2,Nm 0.530.019 0494001 | 046+001e | 033£0.01c | 025+0.012 | 0.34£0.01c 0.2740.01 04240019 | 040£001¢ | 031£0.01 | 0.26+0.002
C3,Nm 2.05+0.03¢ 180+0.04° | 1.8440.05%¢ | 1.84+0.0520¢ | 1.86+0.06bc | 1.79+0.04sbc | 1.86:+£0.04>¢ 175£0.058> | 1.79£0.0720¢ | 1.71+0.042 | 1.73+0.052
C4,Nm 1.720.05b¢ 162+0.0220 | 1.68+0.032b¢ | 1.69+0.03%6 | 1.79+0.05¢ | 1.63+0.032> 1.7740.03b¢ 150+0.06° | 1.65+£0.052> | 1.63+0.042b | 1.68+0.022b¢
€5, Nm 231201025 | 24540152 | 224401126 | 23+0.1120 | 2.514020° | 2.15+0.072b 2.49+0.06b 205£0100 | 2.19+0.09%0 | 21140072 | 241+0.062>
C1-C2, Nm 0.56:£0.00° 0.61£0.038> | 0.64£0.016¢ | 0.77£0.02¢¢ | 0.79£0.00¢ | 0.76£0.04% 0.8120.01¢ 0.67£0.02¢ | 0.69+0.00°¢ | 0.74+0.05¢¢ | 0.88+0.01¢
€3-C2, Nm 1.52+0,020¢ 140£0.032> | 1.38+0.042b | 15140.05%c | 1.61+0.05¢ | 1.45+0.03¢ 1.590.03¢¢ 133£0.042 | 1.3940.072b | 1.40+£0.0220 | 1.470.030¢
C3-C4, Nm 0.33+0.02¢ 0.27£0.02¢ | 0.16£0.020 | 0.15£0.022> | 0.07+0.012 | 0.16+0.01° 0.09+0.012 0162001 | 0.14+0.02° | 008+0.03* | 0.05+0.012
C5-C4, Nm 0.59:+0.062 0.53£0.132> | 0.56+0.082> | 0.61+0.082> | 07240150 | 0.52+0.0425 0.72+0.05b 046+0.042 | 054+0.04%0 | 04840032 | 0.73+0.04b
o, Nm/min 0.09£0.002> | 0.01£0.00% | -0.1240.06° | -0.08+0.002® | -0.11£0.00° | -0.06£0.01> | -0.07+0.002> | -0.084#0.00%® | -0.08+0.002> | -0.08£0.012b | -0.07+0.00%b
B, Nm/min 04620.106¢ | 0.41£0.09%6¢ | 0.35+£0.0920¢ | 0.4140.102b¢ | 0.28£0.07abc | 0.37£0.07abe | 0.33+0.08bc | 0.34+0.1136¢ | 0.42+0.043bc | 0.25+¢0.05% | 0.508+0.07¢
v, Nm/min -0.06£0.00¢ 0024001 | 0.02+0.042 | -0.0240.00° | 0.05+0.012 | -0.03£0.006c¢ | -0.04+0.00°¢¢ | -0.05+0.00°¢ | -0.01+0.00° | -0.03£0.01b¢ | -0.02:0.015
Ig’“pe’at“ra ucz, 5240,0° 570,89 61+1.0° 540,50 560,50 560.0° 570,000 560.8° 60:£0.0¢ 56:0.0° 590,0¢
Ig’“pe’at“ra u s, 790,02 811.0° 84+0.0° 82+0.5¢ 84+0.50¢ 80+1.020 84+0.0° 8:£0.0b 82:+0.50¢ 82+0.5° 81+0.0¢

a,b,c,d,ef

Razli¢ita slova u superskriptu kod podataka prikazanih u istom redu su oznaka da se sredine statisti¢ki znacajno razlikuju (p<0.05).
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4.4  SVOISTVA HLEBA SA DODATKOM OSMOTSKI DEHIDRIRANOG VOCA/POVRCA

4.4.1 Hemijski sastavi hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voca i povréa

Osnovni hemijski sastavi hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voca i povréa su prikazani u

Tabeli 13.

Dodatak osmotski dehidriranog voca i povrca u ispitivanim dozama je znacajno uticao na
promene ukupnog sadrzaja vlage i sadrzaja vlage sredine hleba, pri ¢emu su i vrsta i doza dodataka
imali znacaj uticaj (p<0.05) na promene ovih parametara. Dodaci su doprineli porastu sadrzaja
ukupne vlage i vlage sredine hleba u odnosu na kontrolni pri ¢emu su najvedi sadrzaji ukupne viage
zabeleZeni kod hleba sa dodatkom 30% OD Sljive i jabuke. Znac¢ajno poviseni sadrZaji vlage sredine
hleba u poredenju sa kontrolnim zabeleZeni su kod svih vrsta i doza dodataka. Dodatak 5 i 10%
melase nije uticao na znacajan porast sadrzaja ukupne vlage i vlage sredine u odnosu na kontrolni

hleb.

Dodaci od voca i povréa osmotski dehidriranih u melasi su uticali na porast sadrzaja pepela
hleba ali su statisticki znacajne razlike (p<0.05) zabeleZzene samo kod hleba sa dodatkom melase u

svim ispitivanim dozama doze.

Promene sadrzaja proteina u hlebu su takode zavisile od vrste i doze dodatka. Dodaci su
uticali u pravcu povecanja sadrZaja proteina pri cemu su statisticki znacajne promene u odnosu na
kontrolni hleb bile zabelezene kod uzoraka koji su sadrzali OD dodatke od mrkve i crvenog kupusa

kao i Ciste melase.

Dodatak melase, Sljive i 5% OD jabuke nije uticao na statisti¢ki zna¢ajno povecanje sirovih
vlakana hleba (p>0.05) dok su dodaci na bazi mrkve, kupusa i 10% jabuke doprineli zna¢ajnom

porastu sadrzaja sirovih vlakana.

Ispitivani dodaci su uticali na neznatno smanjenje sadrzaja masti ali zabeleZene vrednosti

se nisu statisticki znacajno razlikovale u odnosu na kontrolni uzorak.
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Promene u sadrzaju skroba su znacajno zavisile od doze dodatka ali ne i od vrste dodatka.
Dodaci su signifikantno smanijili sadrzaj skroba u odnosu na kontrolni hleb pri ¢emu je smanjenje

bilo vece kod hleba sa 30% dodataka.

Dodaci na bazi melase su, kao Sto je i o¢ekivano, doprineli porastu sadrzaja redukujucih
Secera. U vecini slucajeva su se ovi porasti znacajno razlikovali (p<0.05) u odnosu na kontrolni hleb

osim u slucajevima dodavanja nizih doza nekolicine dodataka (melasa, OD Ssljiva, OD crveni kupus).
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Tabela 13

Hemijski sastavi hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voca i povrca.

Parametar
(91100 g
s.m.)

Kontrolni
hleb

Specijalni hlebovi obogaéeni dodatkom

melase Secerne repe

komadiéa voca i povréa osmotski dehidriranim u melasi Se¢erne repe

Jabuka

S|

iva

Mrkva

Crveni kupus

Doza

5%

10%

10%

30%

10%

30%

10%

30%

10%

30%

Sadrzaj
ukupne
vlage

32.78+0.51ab

32.35+0.672

32.74+0.922

34.65+0.890¢

37.65+0.92¢¢

35.51+0.43¢4

38.59+0.58¢

33.4+0.622b.c

33.9+0.532bc

33.61£1.1530¢

34.21£0.98abc

Sadrzaj
vlage
sredine
hleba

40.47+1.572

42.92+0.672bc

41.63£0.192b

44.04%0.71¢

44.78+0.75¢

44.95+0.67¢

45.60£0.23¢

43.00+0.54abc

44.30+0.33¢

43.8+0.255¢

44.6+0.41°

Sadrzaj
pepela

1.41+0.183

1.92+0.14bc

2.040.14¢

1.48+0.2220

1.65+0.153b°

1.52+0.11ab

1.62+0.12abc

1.58+0.19abc

1.76+0.21abc

1.64+0.17abc

1.85+0.1530¢

Sadrzaj
proteina

12.39+0.072

13.150.14b

13.18+0.14°

12.44+0.202

12.19+0.262

12.96+0.12°

12.39+0.152

13.380.17°

13.23+0.28°

14.24+0.18¢

13.98+0.24¢

Sadrzaj
sirovih
vlakana

1.00+0.052

0.99+0.022

1.01£0.01ab

1.09+0.07abcd

1.24+0.09de

1.05£0.032bc

1.08+0.0520¢

1.16+0.070cd

1.42+0.06f

1.20£0.04¢4

1.36+0.05¢f

Sadrzaj
masti

3.44+0.182

3.34+0.11a

3.22+0.012

3.40+0.112

3.38+0.052

3.35+0.072

3.42+0.052

3.32+0.062

3.42+0.092

3.39+0.122

3.38+0.152

Sadrzaj
skroba

71.73£0.782

67.55+1.450c4

64.96+1.62bcde

67.88+1.00c

64.26+0.92d¢

69.82+0.7320

64.39+1.37¢de

67.7+0.92b04

63.2+1.36¢

68.76+1.2020

63.06+1.53¢

Sadrzaj uk.
redukujuéih
Sedera

8.63+0.172

9.02+0.2520

11.4410.60d¢

13.01+1.0¢

16.26+1.09

9.410.402be

10.41+0.64b¢

13.06+0.50

13.790.71f

9.53+0.32abc

11.00+0.34¢4

o

bedefpazlicita slova u superskriptu kod podataka prikazanih u istom redu su oznaka da se sredine statisticki znacajno razlikuju (p<0.05).
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4.4.2 Mineralni sastav hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voca i povréa

Veoma bogat mineralni sastav melase Seéerne repe je uticao na znacajno povecanje sadrzaja
mineralnih materija, narocito K, Mg i Ca u hlebovima koji su sadrzali melasu ili OD vocée/povrée
(Slika 6). U slucaju sva tri elementa je zabelezZen statisticki znacajan uticaj i vrste i doze dodatka na

njihovo povecanje u hlebu (p<0.05).

Sadrzaj kalijuma u kontrolnom hlebu je bio 207.50 mg/ 100 g s.m. Najveéi porast sadrZaja
kalijuma pri dodatku niZih doza je zabelezen kod hleba sa dodatkom 5% melase (89.1%), dok je kod
hleba sa dodatkom visih doza najveéi porast sadrzaja kalijuma zabelezen za formulacije sa 30% OD
crvenog kupusa (152.8%) i 10% melase (167.5%). Najmaniji porast u sadrzaju kalijuma je zabelezen

u hlebu sa dodatkom 10% OD jabuke i iznosio je oko 23.0%.

U kontrolnom hlebu je zabeleZen sadrzaj magnezijuma od 17.9 mg/100 g s.m. NiZe doze
suplemenata na bazi melase su doprinele povisenju sadrzaja magnezijuma u odnosu na kontrolni
hleb za 4.5-22.7% dok su vise doze dodataka doprinele vecem procentu poveéanja sadrZaja
magnezijuma koji se kretao u rasponu od 7.9-56.8%. ZapazZeno je da su dodaci na bazi jabuke i
sljive manje doprinosili povecanju sadrZaja magnezijuma u hlebu u toj meri da pri niZim dozama

nije ni zabelezeno signifikantno povecanje (p>0.05).

Sadrzaj kalcijuma u kontrolnom hlebu je iznosio 33.86 mg/100 g s.m. Dodaci su uticali na
znacajan porast sadrZzaja kalijuma u odnosu na kontrolni hleb, pri ¢emu su voéni dodaci i 5%
melase u hlebu doprineli poveéanju sadrzaja kalcijuma u rasponu 6.4-30.5% dok su dodaci od
povréa i 10% melase povecali sadrZaj kalcijuma od 34.5% (10% OD mrkva) do 100% (30% OD

kupus).

U slucaju natrijuma, ispostavilo se da je vrsta dodatka imala znacajan uticaj na promene u
sadrzaju Na dok uticaj doze dodatka nije bio znacajan. U kontrolnom hlebu je odredeno 619.2
mg/100 g s.m. Dodaci koji su sadrzali OD voce i ¢istu melasu su imali nizi sadrzaj Na u odnosu na
kontrolni ali ovo smanjenje nije bilo statisti¢ki znacajno (p>0.05). Za razliku od vocnih dodataka,
dodaci na bazi OD povréa su uticali na statisti¢ki znacajno povecanje u sadrzaju natrijuma koje se

kretalo u rasponu od 2.1% (30% OD mrkva) do 5.3% (30% OD kupus).
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Kontrolni 207.50 a OD jabuka 30%

OD jabuka 10% 255.05a,b OD ljiva 30%

0D $ljiva 10% 278.17 b, Melasa 10% 609.0a.b
0D mrkva 10% J 314.50 c.d OD jabuka 10% J 61041ab
OD kupus 10% J)323.63 ¢,d Melasa 5% I I I J 612.90ab
OD jabuka 30% 338.01d,e Kontrolni 71619.20 a,b,

oD §ljiva 30% 91.75 e.f 0D sljiva 10% 620.76 a.bc

Melasa 5% ¥ |392.30 f OD mrkva 30% 63210 bc
0D mrkva 30% 0D mrkva 10% J 634.44 b,c
OD kupus 30% o.h OD kupus 10% J 640.61 b,
Melasa 10% .00 h OD kupus 30% 05¢

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

Sadrzaj K, mg/100 g s.m.

540.00 560.00 580.00 600.00 620.00

Sadrzaj Na, mg/100 g s.m.

640.00 660.00

A I I
Kontrolni T 7 J 17.90a

OD jabuka 10% J 18.70ab

OD 3ljiva 10% J 18.93ab

OD $ljiva 30% 19.31ab
OD jabuka 30% 19.42b
OD mrkva 10% P/ 19.96 b

Melasa 5% J 21.59 ¢

OD kupus 10% ¥ 21.97

OD mrkva 30%

Melasa 10%

OD kupus 30%

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Sadrzaj Mg, mg/100 g s.m.

.07 e

I
Kontrolni ] 33.86)a

J 36.03b

OD jabuka 10%
OD §ljiva 10%

OD jabuka 30%

Melasa 5%

OD $ljiva 30%

OD mrkva 10%

OD kupus 10%
Melasa 10%
OD mrkva 30%

OD kupus 30%

0.00 10.00 20.00  30.00 40.00 50.00

Sadrzaj Ca, mg/100 g s.m.

60.00 70.00

ab,cdefgh,i

znacajno razlikuju (p<0.05).

Slika 6 Mineralni sastav hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voca/povréa

Razli¢ita slova u nastavku brojnih vrednosti svakog od stubaca oznacavaju da se srednje vrednosti statisticki

4.4.3 Antioksidacioni potencijal hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voéa i

povréa

Antioksidacioni potencijal specijalnih hlebova je ispitivan koristeéi stabilni radikal DPPH- kao

sredstvo detekcije. Antioksidacioni potencijal kontrolnog hleba je iznosio 923.33 umolITE/100 g.

Miller, Rigelhof, Marquart, Prakash i Kanter (2000) su objavili da je antioksidaciona aktivnost belog

hleba iznosila 1200 umolTE/100 g. Podaci iz drugih studija ukazuju da beli hleb pokazuje odredeni

stepen antioksidacione aktivnosti tj. njegova sposobnost da neutraliSe DPPH- slobodni radikal

kreée se uglavnom u rasponu 5-15% (Fan, Zhang, Yu & Ma, 2006; Hsu, Hurang, Cheng, Weng &

Tseng, 2004). Hlebovi od celog zrna psenice kao i oni obogaceni preradevinama drugih Zita i/ili

kultura (brasno jama, suSene kineske gljive, ekstrakt zelenog caja, itd.) uglavhom pokazuju
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povecanje antioksidacionog potencijala. Antioksidaciona aktivnost u belom hlebu se objasnjava
prisustvom produkata Maillardove reakcije za koje je pokazano da poseduju znac¢ajnu sposobnost
neutralisanja slobodnih radikala (Fan, Zhang, Yu & Ma, 2006; Hsu, Hurang, Cheng, Weng & Tseng,
2004; Wagner, Derkits, Herr, Schuh & Elmadfa, 2002).

Dodaci na bazi osmotski dehidriranog voca i povréa u melasi Secerne repe u primenjenim
dozama su uticali na poveéanje antioksidacionog potencijala hleba u rasponu od 10.4% (hleb sa
10% OD mrkve) do 54.8% (hleb sa 30% OD Ssljive) u odnosu na kontrolni. Na promenu
antioksidacionog potencijala statisticki znacajno su uticali i vrsta i doza dodatka. Vece doze
dodataka su doprinele ve¢em povecanju antioksidacionog potencijala hleba pri ¢emu su Sljiva,
jabuka i crveni kupus imali bolji efekat u odnosu na mrkvu. Dodatak 5% i 10% melase su takode
uticali na znacdajno povedanje antioksidacionog potencijala u odnosu na kontrolni hleb i to za

24.2% tj. 42.6% za donju i gornju primenjenu dozu, respektivno.

Ovakav uticaj na antioksidacioni potencijal hleba je posledica pre svega, prisustva
jedinjenja koja su nosioci antioksidacione aktivnosti u samim sirovinama. Poznato je da su Sljive,
crveni kupus i jabuke bogat izvor ovakvih materija (flavonoidi, fenolne kiseline, antocijani) (Tomas-
Barberan, Gill, Cremin, Waterhouse, Hess-Pierce & Kader, 2001; Boyer & Liu, 2004) dok je za
mrkvu karakteristi¢na relativno niska antioksidaciona aktivnost (Miller, Rigelhof, Marquart,
Prakash i Kanter, 2001). Brojne studije potvrduju da melasa sadrzi brojna jedinjenja sa
antioksidacionim delovanjem koja delom poticu iz same biljke (repa ili trska) a delom se generisu u
samom procesu proizvodnje (melanoidini, anhidridi Secera, itd.) (Maestro-Durdn, Borja, Jiménez &
Ledn, 1996; Susi¢ & Sinobad, 1989; Clarke, Blanco, Godshall & To, 1985; Curtin, 1983). Melasa se
smatra biljnim izvorom betaina koji zajedno sa holinom pokazuje znacajnu antioksidacionu

aktivnost i ima funkciju u odbrambenom mehanizmu organizma protiv oksidacionog stresa.
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OD S8ljiva 30% 1429.0 1

g OD kupus 30% 1403.3 e,f
8 OD jabuka 30% 1402.3 e f
E Melasa 10% 1317.0e

&  OD gliiva 10% g 1205.7 d

2 OD jabuka 10% J 1168.0c.d

% OD kupus 10% P1164.7 c,d

E Melasa 5% P1147.0cd

E OD mrkva 30% 1107.0 b,c

£ OD mrkva 10% §1019.7 a,b

Kontrolni J) 923.3 a

0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0 1600.0
micromol TE/100 g

a,b,cdef

Razli¢ita slova u nastavku brojnih vrednosti svakog od stubaca oznacavaju da se srednje vrednosti statisticki

znacajno razlikuju (p<0.05).

Slika 7 Antioksidacioni potencijal hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog vocéa/povréa i melase

4.4.4 Fizicka, teksturna i senzorska svojstva hleba sa dodatkom osmotski

dehidriranog voca/povréa

Zapremina hleba se smatra jednim od najbitnijih atributa koji odreduju kvalitet hleba, narocito sa

stanovista potrosaca. Ispitivani dodaci su imali uticaj na visinu i zapreminu hleba. Sa dijagrama na

Slici 8 se moZe uociti da niZze doze dodataka, osim melase nemaju znacajan uticaj na smanjenje

visine i specificne zapremine dok vise doze imaju uticaj, pri ¢emu je najvece smanjenje zapremine i

visine hleba uoceno kod hleba sa dodatkom 30% OD Ssljive.
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#%4¢ Razlidita slova pridruzena tackama na dijagramu oznacavaju da se vrednosti parametara statisticki znacajno

razlikuju (p<0.05).

Slika 8 Uticaj dodatka OD vocéa/povréa na promenu specifiche zapremine i visine hleba

Na Slici 9 je prikazan uticaj dodataka na ¢vrstodu i elasti¢nost sredine hleba. Po ¢vrstodi
sredine hleba, od kontrolnog uzorka statisti¢ki se znacajno razlikuju hleb sa 30% crvenog kupusa
koji je meksi od kontrolnog i hlebovi sa dodatkom melase u svim ispitivanim dozama i 30% OD
jabuke i sljive koji se karakterisu ¢vrs¢om sredinom. Upravo medu ovim uzorcima (30% OD jabuka
i Sljiva, melasa 10%) se nalaze oni koji pokazuju znacajno losija svojstva elasti¢nosti sredine od
kontrolnog hleba. Ostali uzorci ne pokazuju statisticki zna¢ajno odstupanje od kontrolnog hleba u

odnosu na elasti¢nost sredine.
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mmm Cvrstoda
—o— Elastiénost

Cvrstoéa, (g)

Elasti¢nost, (%)

Vrste hleba

b,c,d,e,f s oy N . . N . . .
abetel Razlicita slova pridruzena tackama i stupcima na dijagramu oznacavaju da se srednje vrednosti parametara

statisticki znacdajno razlikuju (p<0.05).

Slika 9 Uticaj dodataka na teksturna svojstva sredine hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog
voca i povréa

Na Slici 10 je prikazan senzorni profil hlebova sa dodatkom komadiéa osmotski
dehidriranog voca i povréa u melasi u poredenju sa kontrolnim hlebom i hlebom sa dodatkom
melase. Vizuelnim ocenjivanjem boje kore i sredine hleba je ustanovljeno da dodaci deluju u
pravcu potamnjivanja kore i sredine (videti u Prilogu). Tamnjenje sredine manje izrazeno u
poredenju sa hlebom pripremljenim sa dodatkom melase osim u slu¢aju hleba sa dodatkom 30%
jabuke i Sljive ¢ija je sredina vizuelno ocenjena kao najtamnija. Pomenuti uzorci kao i uzorci hleba
sa dodatkom melase u svim ispitivanim dozama su imali najtamniju boju kore. Dodaci su uticali na
promenu arome hleba u pravcu smanjenja arome na ps$enicni hleb i poveéanju arome na karamel i
odgovarajuce voce/povrée. U hlebovima sa dodatkom komada OD voca i povréa nije registrovan
ukus na gorko. Hlebovi sa dodatkom OD jabuke i sljive u svim ispitivanim dozama su ocenjeni
najvisim ocenama za ukupan utisak arome, a od kontrolnog hleba se nisu znacajno razlikovali

hlebovi sa 10 i 30% mrkve i sa dodatkom 10% jabuke.

Senzorska ocena kvaliteta sredine hleba je prac¢ena pomocu tri pokazatelja: ravhomernost

pora, finoéa pora i kompresibilnost sredine. Dodaci su delovali uglavhom u pravcu poveéanja
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ravnomernosti pora sredine i smanjenja finoc¢e pora koje je bilo neznatno izrazeno u slucaju nizih
doza dodataka. NiZze doze dodataka se nisu negativno odrazile na kompresibilnost uzorka a kod
uzoraka sa dodatkom povrca ni veée doze nisu uticale na poveéanje ovog parametra. Zanimljivo je
da su hlebovi sa OD kupusom i 10% mrkvom ¢ak imali bolju kompresibilnost od kontrolnog hleba.
Od hlebova sa dodatkom voca i povréa, najizrazenije povecanje kompresibilnosti sredine je

registrovano kod hleba sa dodatkom 30% OD Sljive i bilo je ocenjeno slicno hlebu sa 10% melase.

Kompresibilnost,

$
-~
>
2 Finoc¢a pora f
» /

L

Rawomernost pora \

uk. utisak arome

na karamel

na powée

na zagorelo
Arom 2
= Kontrolni === Melasa 5% Melasa 10% l
©o
%
Kora
900
Kompresibilnost, . — Sredina o Kompresibilnost
2
-§ &
i i

2 Finoéa pora | na fermentisano testo 2 Finoéa pora

\ |
= \\ 2 f r’
\ [
[y,

\
Rawnomemost pora

Rawnomernost pora

na karamel uk. utisak arome

uk. utisak arome
na zagorelo na powiée na zagorelo na powiée
Arom 2 Arom 2
== Kontrolni === OD jabuka 10% OD jabuka 30% = Kontrolni === 0D $ljiva 10% OD 3ljiva 30%
®o, s ®o /s
Kora Kora
9.00-
o Kompresibilnost, _— ~— Sredina o Kompresibilnost

£ : £

o i

o Finoca pora ; \na fermentisano testo 2 Finoca pora

(2] / »

Rawnomemost pora |

Rawomernost pora - na voée
uk. utisak arome na karamel uk. utisak arome
na zagorelo na powce
Arom 2
l—Kontrolni === OD mrkva 10% OD mrkva 30% ] l— Kontrolni === OD crveni kupus 10% OD crveni kupus 30% l

Slika 10 Senzorski profil hleba sa osmotski dehidriranim vocem i povrécem
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4.4.5 Boja hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voéa/povréa

Ucesce pojedinih tonova boje i svetloda sredine i kore hleba moze se posmatrati pomocu vrednosti
a*, b* i L* odredenih na tristimulusnom fotokolorimetru. Dodatak 30% sveZzih komada OD voca je
uticalo na smanjenje svetloce kore (L*) (Slika 11) u odnosu na kontrolni hleb dok dodatak OD
povrca i nizih doza voca nije smanjivao svetloc¢u kore hleba. Svetloca sredine hleba se smanjivala sa
dodatkom melase i OD vocda i povrca ali je smanjenje bilo manje izrazeno u odnosu na hlebove sa
dodatkom praskastih OD dodataka. Dodatak OD povréa i niZih doza melase i voca je povecavao
ucesée Zutog tona u boji kore u odnosu na kontrolni hleb. Za crveni ton kore je karakteristi¢no da
su dodaci smanjivali njegovo ucesSce, pri ¢emu je smanjenje bilo najmanje kod uzoraka sa
dodatkom 30% OD jabuke i 10% OD crvenog kupusa. Bez obzira na vrstu i dozu dodataka, poraslo
je uceSce Zutog tona sredine hleba u odnosu na kontrolni. Uéesée crvenog tona je bilo malo i
uglavnom se smanjivalo sa dodacima osim u sluéaju hleba sa dodatkom 10% OD jabuke i 30% OD

mrkve koji su imali neznatno povisene vrednosti ovog parametra u odnosu na kontrolni hleb.

Uopsteno, dodaci nisu jednoznacno smanjivali svetlo¢u kore dok je sredina postajala
tamnija u odnosu na sredinu kontrolnog pri ¢emu su ove promene bile daleko manje izrazene nego
kod hleba sa dodatkom praskastih sastojaka. Hlebovi sa dodacima su uglavnom imali povec¢ano
ucesce Zutog tona u kori i sredini dok je uc¢esée crvenog tona kod vecine hlebova bilo malo i nije

mogao da se zakljuci trend variranja.

Boje sredina su bile dobro izrazene dok su boje kora bile manje izrazene u odnosu na

hlebove sa dodatkom praskastih OD sastojaka (A E*ab parametar).
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CIELab parametri za
boju kore

ma*
Ob*
oL*

Vrste hleba Vrste hleba o

Razlika ukupnog
utiska boje A E*ab

B Kora
O Sredina

Vrste hleba

Slika 11 Instrumentalna merila boje (CIELab) kore i sredine specijalnih vrsta hleba

4.5 SVOJSTVA HLEBA SA DODATKOM OSMOTSKI DEHIDRIRANOG VOCA | POVRCA U
PRAHU

4.5.1 Hemijski sastav hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voéa i povréa u

prahu

Odreden je hemijski sastav hlebova pripremljenih sa dodatkom osusenog i sprasenog OD voca i

povréa u dve doze (5 i 10% racunato na brasno) (Tab. 14).

Dodaci u ispitivanim dozama su uticali na ukupan sadrZaj vlage i sadrzaj vlage sredine
hleba. Hleb sa dodatkom praha OD §ljive je imao najveci sadrZzaj ukupne vlage i vlage sredine hleba

$to je i u skladu sa Cinjenicom da je OD prah Sljive imao znacajno visi sadrZaj vlage u odnosu na




4. Rezultat i diskusija 65

ostale uzorke. Statisticki znacajna razlika u sadrzaju ukupne vlage je utvrdena izmedu kontrolnog
uzorka, hleba sa melasom (5 i 10%) kao i hleba sa 10% OD Sljive. U pogledu parametra vlage
sredine hleba, signifikantne razlike su utvrdene izmedu kontrolnog hleba i hleba sa OD Sljivom u

svim ispitivanim dozama.

Sadrzaj pepela u kontrolnom belom hlebu je bio 1.41% s.m. i zapaZen je njegov postepen
porast medu hlebovima koji su pripremljeni sa dodatkom melase i OD voéa/povréa. Najvisi sadrzaj
sadrzaj pepela je odreden kod hleba sa dodatkom melase, OD mrkve, crvenog kupusa i Sljive pri
dozi 10%. Povecanje sadrZaja pepela je posledica povisenog sadrZaja mineralnih materija u melasi i

OD vocu/povréu.

Sadrzaj proteina u kontrolnom hlebu je iznosio 12.39% s.m. Dodatak praha OD jabuke i
sljive nije znadajno uticao na povecéanje sadrzaja proteina u odnosu na kotrolni hleb Sto se moze
objasniti ¢injenicom da ovo voée ni ne predstavlja izvor proteina. Za razliku od voca, povrée sadrzi
vise proteina. S obzirom da je tretirano povrée dodavano u hleb u koncentrovanom obliku
(osuseno kao prah sa neznatno manje od 3% vlage), njihov dodatak je uticao na znacajan porast

sadrzaja proteina u hlebu.

Sadrzaj sirovih vlakana u kontrolnom hlebu je iznosio 1.00% s.m. Dodatak ciste melase i
OD S§ljive u svim ispitivanim dozama kao i niZze doze OD jabuke nije imao znacajan uticaj na sadrzaj
sirovih vlakana u odnosu na kontrolni uzorak. Zna¢ajnom povecanju sadrzaju sirovih vlakana
doprineo je dodatak 10% OD jabuka (1.18% s.m.) kao i 5% i 10% OD mrkve odn. crvenog kupusa
(1.12, 1.24, 1.18 i 1.36% s.m., respektivno). Uticaj dodataka na sadrzaj sirovih vlakana je posledica

njihovog viSeg sadrzaja u povréu nego u vocu i Cinjenice da melasa ne sadrzi vlakna.
SadrZaj masti hlebova se nije znacajno razlikovao.

Kod kontrolnog hleba je odreden najvisi sadrzaj skroba (71.73% s.m) a dodaci na bazi
melase i OD povrca/voca su doprineli postepenom i zna¢ajnom smanjenju sadrzaja skroba 3$to je

posledica njegovog razredenja u testu.

Znacajno povisenje sadrzaja redukujucih Secera je utvrdeno kod veéine hlebova sa 10%
dodataka $to se uglavnom moze smatrati doprinosom melase jer su hlebovi sa OD voéem/povréem

imali slican sadrZaj redukujuéih Secera kao i hleb sa melasom.
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Tabela 14 Hemijski sastavi hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voca i povréa u prahu
Specijalni hlebovi obogaéeni dodatkom
Parametar .
Kontrolni - e i e . c e .
(9100 g hleb L komadic¢a voca i povréa osmotski dehidriranim u melasi Secerne repe
s.m. e melase Secerne repe — -
Jabuka Sljiva Mrkva Crveni kupus
Doza - 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%

ﬁig;znaé viage 3278+051ab | 32.35:067a | 3274+092a | 33.14x034abc | 3362+t062abc | 33.08:0.77abc | 3475:042c | 33.36:064abc | 33.35t0.62abc | 3406£061abc| 34.60£066c
Sadrzaj vlage
sredine hleba 4047+157a | 42924067 ab,c | 41.63+0.19ab | 43.20:064ab,c | 43.49+1.06ab,c | 44.82+0.74 b,c 4496+037¢c | 43.29+054a,b,c | 43.04+0.89abc | 4323£023ab,c | 43.65¢1.10ab,c
Sadrzaj
pepela 141£0.18 2 1.92+0.14b.cd | 204£0.14bcd | 1.62+0.19ab 179£0.12bc | 165:0.11abc | 192+0.15bcd | 194+0.15bcd | 218x0.14cd | 2.00£0.13bcd | 2.320.13d
Sadrzaj
oroteina 12.39+0.07 a,b 13.15¢0.14¢c | 13.18%0.14c 12,670.12 a 12.09£0.17 b 12.140.25a 11.96£0.23 a 13.05£0.27 13.1920.12 ¢ 13.16£0.26 13.26£0.26
Sadrzaj
sirovih 1.00£0.05a 0.99+0.02 a 1.012001ab | 1.10+0.05ab 1.18£0.03 b,c 1.02£0.04 ab 1.05£0.01 a,b 1.12£0.04 b 1.24£0.03 ¢ 1.18£0.01b,c 1.3620.02 d
vlakana
SadrZaj masti| 3.440.18a 3.3410.11a 3.2240.01a 3.40£0.14 a 3.34+0.09a 3.41+0.06 a 3.19+0.09a 3.41£0.08a 3.30£0.04a 3444004 a 3.28+0.11a
Sadrzaj
skroba 71.73:0.78a 67.55¢145b,c | 64.96+162cd | 69.14+162ab | 6368+154d | 66.98+1.59b,cd | 64.18+147cd | 68.89+1.16bc | 6534+149cd |66.77x152bcd | 64.96+1.53¢,d
Sadrzaj uk.
redukujuéih 8.63£0.17ab | 9.02+0.25ab,c | 1144£060cd | 9.13x055abc | 11.89+025d |10.12+0.22ab,cd | 1042+008ab.cd | 8.34+0.44ab 11.87+0.19d 7.88£0.41a | 10.62£066b,cd
Secera

ab,c,d

Razli¢ita slova u superskriptu kod podataka prikazanih u istom redu su oznaka da se sredine statisti¢ki znacajno razlikuju (p<0.05).
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4.5.2 Mineralni sastav hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voca i povréa u

prahu

Ukljucivanje melase i OD voéa/povréa u prahu u formulaciju belog hleba je imalo znacajan uticaj na
promenu mineralnog sastava dobijenih specijalnih hlebova (Slika 12). Utvrden je znacajan porast
sarzaja kalijuma u odnosu na kontrolni hleb: za nizu primenjenu dozu (5%), porast sadrzaja
kalijuma je bio u opsegu od 70.7-94.1% za hleb sa prahom OD mrkve i Sljive, respektivno, dok je
primenom vise doze (10%), ovaj porast bio u opsegu 71.1-167.0%, za hleb sa dodatkom praha OD

jabuke i 10% melase, respektivno.

Po sadriaju natrijuma, specijalni hlebovi obogaceni ispitivanim dodacima se nisu
signifikantno razlikovali od kontrolnog uzorka (619.20 mg/100 g s.m.). Hlebovi sa dodacima od OD
povréa su sadrzali vecu koli¢inu natrijuma u odnosu na hlebove sa dodatkom OD voda ali su
statisticki znacajne razlike zabeleZene samo izmedu uzoraka sa dodatkom 5 i 10% praha OD
crvenog kupusa (632.1 i 649.7 mg/100 g s.m., respektivno) i dodatkom 10% praha OD sljive i
jabuke (592.8 i 593.8 mg/100 g s.m., respektivno).

Dodaci na bazi melase Seéerne repe statisticki zna¢ajno povecavaju i sadrzaj magnezijuma
u hlebu u odnosu na kontrolni hleb. Porast sadrzaja Mg je bio manje izrazen kod hlebova sa
dodacima voénog praha (za 3.4-15.6%). IzraZenije povedanje sadrzaja Mg (14.5-58.1%) je zapaZzeno
u hlebovima sa dodatkom praha OD povrca i Ciste melase. Najvedi sadrzaj Mg je odreden u hlebu

sa 10% praha OD crvenog kupusa (28.3 mg/100 s.m.) i 10% melase (25.1 mg/100 g s.m.).

U odnosu na kontrolni hleb, zabeleZen je i zna¢ajan porast sadrZaja kalcijuma. Za hlebove
pripremljene sa prahom OD jabuke i §ljive, ovaj porast je bio u opsegu 10.0-36.1%. Znacajno vedi
porast sadrzaja Ca u hlebu u opsegu 45.3-101.7% je zabeleZen dodatkom praha OD povréa dok je
dodatak cCiste melase povecavao sadrzaj kalcijum za 23.0 odn. 49.3% pri dozama 5 i 10%,

respektivno.

Dodaci na bazi melase i praha OD voca i povréa u melasi Se¢erne repe su uticali u pravcu

znacajnog poboljSanja mineralnog sastava psSenic¢nog hleba.
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abcdetenll pazlitita slova u nastavku brojnih vrednosti svakog od stubaca oznacavaju da se srednje vrednosti statisticki

znacajno razlikuju (p<0.05).

Slika 12 Mineralni sastav hleba sa dodatkom praha osmotski dehidriranog voéa/povréa

4.5.3 Antioksidacioni potencijal hleba sa dodatkom praha osmotski dehidriranog

voca i povréa

Antioksidacioni potencijal hleba, odreden pomoéu DPPH- stabilnog radikala, prikazan je na Slici 13.
U zavisnosti od vrste i doze dodatka, zabeleZen je signifikantan porast antioksidacione aktivnosti.
Najveci porast antioksidacione aktivnosti (za oko 82%) je zabelezen u hlebu obogac¢enim sa 10%
praha OD Sljive. Visoke vrednosti antioksidacionog potencijala su zabeleZene i za formulacije koje

su sadrzale 5% praha OD Sljive i 10% praha OD crvenog kupusa i jabuke. Ovi uzorci su imali za 60-
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67% visi antioksidacioni potencijal u odnosu na kontrolni hleb. Najnize povecanje antioksidacionog
potencijala je zabelezeno kod uzoraka sa dodatkom praha OD mrkve u obe primenjene doze kao i
5% melase. Antioksidacioni potencijal hleba sa maksimalnom dozom melase je porasla za 43% u

odnosu na kontrolni uzorak.
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abedef pazligita slova u nastavku brojnih vrednosti svakog od stubaca oznacavaju da se srednje vrednosti statisticki

znacajno razlikuju (p<0.05).

Slika 13 Antioksidacioni potencijal hleba sa dodatkom praha osmotski dehidriranog voca/povréa i
melase

4.5.4 Fizicka, teksturna i senzorska svojstva hleba sa dodatkom osmotski

dehidriranog voca/povréa

Kao Sto se vidi sa Slike 14, dodaci su izazvali zna¢ajno smanjenje specificne zapremine i visine
specijalnih hlebova u odnosu na kontrolni osim za hleb sa dodatkom 5% praha OD jabuke.
ZapaZeno je da vrsta dodatka nije imala znacajan uticaj na variranje ovih pokazatelja dok doza

dodatka jeste. Tako, prema varijaciji u specifi¢noj zapremini uzorci se raspodeljuju na tri grupe:
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kontrolni, hlebove sa 5% dodataka i hlebove sa 10% dodataka. Unutar grupa, kod vecine uzoraka

ne postoji znacajna medusobna varijacija u ovom pokazatelju.
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&% Razlidita slova pridruzena tackama na dijagramu oznadavaju da se vrednosti parametara statisticki znacajno razlikuju

(p<0.05).

Slika 14 Uticaj dodatka OD voca/povréa u prahu na promenu specificne zapremine i visine hleba

Povecanjem doze dodataka je doslo i do povecéanja ¢vrstoée sredine hleba (Slika 15).
Naime, uocena je statisticki znacajna razlika u ¢vrstodi sredine hleba izmedu grupe hleba sa nizom
dozom i viSom dozom dodatka. Vrsta voca i povréa u dodacima je takode znacajno uticala na
variranje u ovom parametru kvaliteta sredine, ali nije utvrden neki karakteristican obrazac. Od
kontrolnog uzorka, po ¢vrstoci sredine nisu se razlikovali uzorci sa dodatkom 5% praha OD jabuke i
mrkve, dok su se najve¢om cvrsto¢om odlikovali uzorci sa dodatkom 10% jabuke i melase. U
pogledu elasti¢nosti sredine, u odnosu na kontrolni uzorak signifikantno pogorsanje je izmereno
kod hleba sa dodatkom 10% melase. U okviru grupe hlebova koji se po elasti¢nosti sredine nisu
razlikovali od kontrolnog, znacajna razlika je utvrdena izmedu hlebova sa dodatkom 5% praha od
OD sljive i 10% praha OD kupusa koji su imali najvise vrednosti elasti¢nosti i hleba se 10% praha

OD jabuke koji je imao najnizu elasti¢nost u ovoj grupi.
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269 € Razlicita slova pridruzena tackama i stupcima na dijagramu oznacavaju da se srednje vrednosti parametara

statisticki znacajno razlikuju (p<0.05).

Slika 15 Uticaj dodataka na teksturna svojstva sredine hleba obogacenih osmotski dehidriranim
vocem i povréem u prahu

Prema senzorskom profilu, hlebovi sa dodatkom OD sastojaka u prahu su se vise razlikovali
od kontrolnog u odnosu na hlebove sa svezim dodacima (Slika 16). Boja kore i sredine hlebova je
bila izrazito tamnija. Kod svih uzoraka je zapazeno da je sredina bila tamnija u odnosu na sredinu
odgovarajuéeg hleba sa melasom (videti u Prilogu). Hlebovi sa 5% dodataka su uglavnom imali
nesto svetliju koru u odnosu na hleb sa 5% melase osim hleba sa OD crvenim kupusom. Hlebovi sa
10% dodataka su imali tamniju koru u odnosu na hleb sa dodatkom melase osim hleba sa mrkvom.
Aroma sredine se odlikuje uglavnom intenzivnijim aromama na karamel, voce tj. povrée a
registrovana je i pojava ukusa na zagorelo razliCitog intenziteta, od veoma slabo izraZzenog
(registrovanog kod uzoraka sa 5% dodataka) do slabo do skoro jasno izrazenog (kod hleba sa 10%
jabuke) i jasno izrazenog (kod hleba sa 10% Ssljive i crvenog kupusa). Ukus na zagorelo nije bio
takvog intenziteta da bi se diskvalifikovao proizvod. Visokim ocenama za ukupan utisak arome
ocenjeni hlebovi sa dodatkom voéa dok su hlebovi na bazi melase i povréa ocenjeni slabijim

ocenama ali ne u kategoriji neprihvatljivih aroma. IzraZeniji je bio uticaj dodataka i na kvalitetne

parametre sredine.
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Slicno kao i kod hlebova sa sveZzim OD dodacima ali sa nesto izraZzenijim dejstvom, prahovi
su delovali na poveéanje ravnomernosti pora i smanjenje fino¢e pora. Najveée ocene za finodu
pora dobili su hlebovi sa dodatkom praha OD voca. Dodaci su ispoljili intenzivniji uticaj na

kompresibilnost sredine hleba koja se znacajno povecala kod uzoraka sa visim dozama dodatka ali

je bila bolje ocenjena u odnosu sa hlebove sa ¢istom melasom.
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Slika 16 Senzorni profil hleba sa praskastim dodacima od osmotski dehidriranog voca i povréa
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4.5.5 Boja hleba sa dodatkom osmotski dehidriranog voéa/povréa u prahu

Parametri boje hlebova sa dodatkom melase i OD voca i povréa u prahu su prikazani na Slici 17.
Praskasti dodaci na bazi osmotski dehidriranog voca i povréa su uticali na intenzivniju promenu
boje kore i sredine hleba. NiZe vrednosti za svetlo¢u kore (L*) ukazuju da je kora hlebova bila
tamnija u poredenju sa kontrolnim uzorkom. Ove razlike su bile jos izraZenije kada je u pitanju
svetloca sredine hleba. Najtamnija boja kore je izmerena kod hlebova sa 10% dodataka osim kod
hleba sa prahom OD mrkve. Sredina hlebova sa dodatkom OD voca/povréa u prahu je bila tamnija
od sredine hlebova sa melasom. Boja hleba nastaje u reakcijama karamelizacije i Maillardovim
reakcijama. Prisustvo melase uti¢e na izrazenije tamnjenje kore i sredine hleba jer ona ve¢ sadrzi
produkte bojenih reakcija a doprinosi i poviSenom unosu redukujucih Secera koji dalje mogu da
ucestvuju u Maillardovim reakcijama u toku pecenja. Na formiranje boje, pored vrste dodataka

utice i temperaturni rezim.

Parametar a* koji predstavlja indikator crvene boje je imao tendenciju opadanja u svim
hlebovima sa dodacima. U poredenju sa kontrolnim hlebom, kora i sredina obogacenih hlebova je
imala veoma mali udeo crvene boje. Ovaj pad a* vrednosti je ipak bio manje izrazen u slucaju kore
hlebova sa OD mrkvom i crvenim kupusom $to bi moglo da bude posledica prisustva pigmenata
odgovornih za crveni ton kao $to su karotenoidi i antocijani. Medutim, a* vrednosti odredene u
sredini hleba ne potvrduju u potpunosti takvu pretpostavku. Doprinos antocijana formiranju
crvenog tona u hlebu je veoma kompleksne prirode jer zavisi od mnogo faktora kao $to su toplotna
stabilnost pigmenta, pH vrednost, koncentracija i temperaturni rezim. U eksperimentu Li i sar.
(2007) koji je pripremao muffinse sa dodatkom purpurne psenice, u gotovom proizvodu nije

registrovano prisustvo antocijana.

Nasuprot tome, karotenoidi su poznati kao relativno termicki stabilni pigmenti. Hlebovi sa
dodacima su imali veéi udeo Zutog tona (b* vrednosti) sredine hleba u odnosu na kontrolni, pri
¢emu je hleb sa mrkvom imao najveéu vrednost ovog parametra. Kora hleba je takode imala vedi
udeo Zutog tona ali samo kod hlebova sa 5% dodataka. Zanimljivo je da je registrovan pad uces¢a
Zutog tona u kori i sredini hlebova sa viSom dozom dodaka u odnosu na hlebove sa 5% dodataka.

Sli¢na zapaZanja su utvrdena i za u¢esée crvenog tona i to kod 50% uzoraka.
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Boje su bile veoma dobro izrazene, na $ta ukazuju visoke vrednosti parametra za razliku
boje AE*ab (Slika 17). OD voce i povrée u prahu kao i Cista melasa bi mogli da se koriste kao
prirodni koloranti i poboljSivaci boje sredine hleba narocito kod formulacija sa dodatkom razi ili od

celog zrna psenice koji mogu imati naglasene sive tonove.

CIELab parametri za
boju kore

B ar

Ob*

oL

Vrsta hleba

Vrsta hleba

O Sredina
B Kora

Vrsta hleba o

Slika 17 Instrumentalna merila boje (CIELab) kore i sredine specijalnih vrsta hleba sa dodatkom OD
voca i povréa u prahu
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4.6 DOPRINOS SPECIJALNIH HLEBOVA OBOGACENIH MELASOM | OSMOTSKI
DEHIDRIRANIM VOCEM/POVRCEM U MELASI DNEVNO PREPORUCENOM UNOSU
MINERALNIH MATERIJA

Hleb je namirnica koja se danas najviSe konzumira i smatra se indikatorom kvaliteta ishrane u
programima zdravstvenog monitoringa u Evropi (Steingrimsdottir, Ovesen, Moreiras&Jacob,
2003). Visoka potrosnja hleba je narocito izrazena u siromasnijim zemljama gde hleb neretko
predstavlja glavni izvor energije i hranljivih materija. Poznato je da su hlebovi od belog brasna u
nutritivnom smislu mnogo siromasniji te da ne zadovoljavaju adekvatno potrebe organizma za
mnogim hranljivim materijama. Pokazano je da hleb od belog brasna sadrii male kolicine
mineralnih materija (Al-Kanhal, Al-Mohizea, Al-Othaimeen, & Akmai Khan, 1999; Isserliyska,
Karadjov & Angelov, 2001). S obzirom da je melasa Sec¢erne repe koncentrat mineralnih materija,
pre svega K, Na, Mg i Ca, mozZe se ocCekivati da ¢e njen dodatak u hlebove u izvesnoj meri da utice
na povecanje sadrzaja ovih mineralnih materija i na taj nacin povecati nutritivnu adekvatnost

hlebova.

U Tabeli 15 dat je prikaz sadrZzaja K, Na, Mg i Ca u raznim vrstama hleba objavljenih od

strane razlicitih autora, u poredenju sa njihovim sadrzajem u hlebovima iz ove studije.

Na osnovu prikazanih podataka, mozZe se zakljuditi da beli hleb sa dodatkom melase ima
povoljniji sadrzaj kalijuma i kalcijuma ¢ak i u odnosu na Graham hlebove. Hlebovi sa dodatkom OD
voca i povréa u melasi takode imaju slicne sadrZaje kalijuma i kalcijuma u odnosu na Graham
hlebove pri ¢emu praskasti sastojci doprinose nesto ve¢em sadrZaju ovih minerala. Sastojci od OD
povréa takode doprinose poviSenju sadrZaja K i Ca. SadrZaj natrijuma prvenstveno zavisi od
koli¢ine soli definisanom u recepturi. Kontrolni beli hleb iz nasSe studije sadrzi nize koli¢ine
magnezijuma u odnosu na podatke objavljene u literaturi Sto se moZe objasniti uticajem varijacije

u njegovom sadrZaju u samoj sirovini tj. pSenici.

Iz literaturnih podataka se moze videti da se sadrzaj Na u belim i integralnim hlebovima
krece u Sirokim granicama, od 500-910 mg/100 g . SadrZaj kalijuma je varirao u uzem opsegu i
kretao se od 89 do 295 mg/100 g. Sli¢ni podaci su ustanovljeni i u studiji Castanheire i sar. (2009) u

kojoj su ispitivani sadrzaji K i Na u komercijalnim hlebovima razli¢itih tipova (psSeni¢ni, kukuruzni,
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ovseni i razeni) prikupljanih u periodu od godinu dana. Sadrzaj Na se kretao u opsegu 490-722
mg/100 g a sadrZaj K u opsegu 122-171 mg/100 g. U Tabeli 15 je prikazan odnos K i Na u
hlebovima. Prema prikazanim podacima, u belim hlebovima je uobicajen odnos K:Na u opsegu
0.15-0.27 a u integralnim hlebovima je ovaj odnos 0.43-0.47. Ovi podaci su u skladu sa podacima

Pribis (1999) u kojima je navedeno da je odnos K:Na u belom hlebu 0.22 a u crnom hlebu 0.35.

Svetski zdravstveni autoriteti preporucuju redukciju Na u ishrani ali za sada ne preporucuju
maksimalne preporucene vrednosti u pojedinim namirnicama (WHO, 2003). Odnos izmedu
koli¢ine kalijuma i natrijuma je veoma vaZan indikator i smatra se da idealna ishrana treba da
doprinese unosu od ¢ak 4-5 vise K od Na na dnevnom nivou. Obogacivanje hleba dodacima na bazi
melase poboljSava odnos K:Na i povecava ga sa 0.33 u belom hlebu na 0.46-0.64 za niZe doze
dodataka, bez obzira na vrstu, dok vise doze omogucuju postizanje povoljnijih odnosa koji se krecu
u opsegu 0.66-0.91. Medutim, uprkos povoljnijem odnosu K:Na u odnosu na bele i integralne
hlebove, hlebovi suplementovani melasom Seéerne repe ipak spadaju u kategoriju natrijum-

dominantne hrane.
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Tabela 15 Uporedni prikaz sadrZaja K, Na,Mg i Ca u raznim vrstama hleba

mg/100 g nativno

Vrsta hleba Referenca

K Na K:Na Mg Ca*
Beli psenicni hleb Pyler, 1973 191* 858* 0.27 34* 1127+
Beli psenicni hleb Bir6 & Lindner , 1988 17 800 0.15 48 20
Beli p&eniéni hleb Izsosg1rliyska, Karadjov & Angelov, i 97 23
Beli psenicni hleb Kai¢-Rak & Antoni¢, 1990 100 500 0.20 10
Beli pSenicni hleb Dagliogly&Tuncel, 1999 205 910 0.22 13 19
Beli pSenicni hleb Rezultat iz ove disertacije 139.9 416.2 0.33 12 22.8
Graham hleb Bir¢ & Lindner, 1988 295 686 0.43 40 25
Graham hleb Kai¢-Rak & Antoni¢, 1990 250 525 0.47 93 20
Graham hleb Auerman, 1988 - 72 29
Beli p$. hleb sa dod. melase (5-10%) Rezultat iz ove disertacije 265.4-373.3 412.9-409.6 0.64-0.91 14.6-16.9 28.2-34.0
Beli p$. hleb sa dod. OD voéa u prahu (5-10%) Rezultat iz ove disertacije 189.9-3214 404.8-386.8 0.46-0.83 12.4-13.5 24.9-30.1
Beli p$. hleb sa dod. OD povréa u prahu (5-10%) Rezultat iz ove disertacije 236.1-349.5 415.4-424.9 0.57-0.82 13.7-18.5 32.8-44.7
Beli p$. hleb sa dod. svezeg OD voéa (10-30%) Rezultat iz ove disertacije 166.7-240.6 400.3-362.0 0.42-0.66 11.9-12.2 23.5-271
Beli pS. hleb sa dod. svezeg OD povréa (10-30%) Rezultat iz ove disertacije 209.5-345.1 417.9-429.0 0.50-0.80 13.3-18.5 30.3-44.7

*velike razlike u sadrZaju Ca su najverovatnije posledica prisustva ili odsustva mleka i mlecnih proizvoda u formulaciji proizvoda o ¢emu nije bilo adekvatnih podataka u

referencama.

** rezultati dati na suvu materiju.
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Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 16, moZe se videti da 100 g belog hleba

zadovoljava priblizno 3.0% dnevno preporucene koli¢ine za kalijumom, 27.8% potreba za

natrijumom, oko 3 odn. 4% potreba za magnezijumom (za muskarce odn. Zene, respektivno) i oko

2.0% dnevnih potreba za kalcijumom. Dodatkom melase u hleb u dozama 5 i 10%, 100 g-porcija bi

zadovoljila 5.6 odn. priblizno 8.0% potreba odrasle osobe za kalijumom, oko 27.5% potreba za

natrijumom, 3.0-4.0% potreba za magnezijumom i 3-3.5% potreba za kalcijumom. Hlebovi sa

dodatkom melase i OD voca doprineli bi manjem unosu natrijuma u odnosu na kontrolni hleb.

Tabela 16  Procena unosa posmatranih mineralnih materija konzumacijom 100 g hleba

Doprinos DRIs (%)
Vrsta hleba Doza dodatka K Na Mg Ca
m. f.m.
DRIs (m.gldan) / 420 320
kategorija 4700/ (Als) | 1500/ (Als) (RDAs) | (RDAs) 1000 / (Als)
preporuke
Kontrolni 0% 3.0 27.8 2.9 3.8 2.3
Sa melasom 5% 5.6 275 3.5 3.9 2.8
10% 7.9 27.3 4.0 39 34
5% jabuka 4.0 27.0 3.0 4.0 25
S e 10% jabuka 5.0 26.3 3.0 4.2 2.6
£€ 5% Sljiva 5.7 26.9 3.0 43 2.7
@ §_ 10% Sljiva 6.8 25.8 3.2 4.3 3.0
f“g e 5% mrkva 5.0 21.7 3.3 4.8 3.3
a § 10% mrkva 7.0 28.1 3.6 5.8 4.2
S = 5% c. kupus 5.3 27.8 3.7 4.6 34
10% c. kupus 74 28.3 44 5.3 4.5
10% jabuka 3.6 26.6 29 3.8 24
o 30% jabuka 4.5 24.3 29 3.8 25
£ 2 3 10% $ljiva 3.8 26.7 2.9 3.8 2.5
2E£38 30% $ljiva 5.1 24.1 28 3.7 2.7
- 10% mrkva 4.5 28.2 3.2 4.2 3.0
»EQ 30% mrkva 7.0 27.9 35 4.6 4.3
=~ 10% c. kupus 4.6 28.4 35 4.6 3.1
30% c. kupus 7.3 28.6 44 5.8 4.5

m. — muskarci; f.m. - Zene

Prema statistickim podacima, stanovnistvo nase zemlje se karakterise visokom prose¢nom

konzumacijom hleba koja iznosi i do 300 g/dan. U Tabeli 17 je izvrSena procena unosa mineralnih
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materija (K, Na, Mg i Ca) za populaciju odraslog stanovnistva konzumacijom 300-gramske porcije

specijalnog hleba obogaéenog ispitivanim dodacima na bazi melase Secerne repe.

Tabela 17 Doprinos unosu posmatranih mineralnih materija u odnosu na preporucene vrednosti
(DRVs) za populaciju odraslog stanovnistva dnevnom konzumacijom 300 g hleba

Doprinos DRVs (%)

Vrsta hleba Doza dodatka K Na Mg Ca
m. f.m. m f.m.
DRVs (mg/dan) 3500 1600 300 270 1000 800
Kontrolni 0% 12.0 78.0 12.0 13.4 6.8 8.5
Sa melasom 5% 22.8 774 14.6 16.2 8.4 10.6
10% 32.0 76.8 16.9 18.8 10.2 12.8
5% jabuka 16.3 75.9 12.4 13.7 75 9.3
S e 10% jabuka 20.2 73.9 12.6 13.9 7.8 9.7
£ S 5% Sljiva 23.1 75.7 12.7 141 8.0 10.1
? §_ 10% Sljiva 27.6 72.5 13.5 15.0 9.0 11.3
f‘% = 5% mrkva 20.2 77.9 13.7 15.2 9.8 12.3
a § 10% mrkva 284 78.9 15.1 16.8 12.7 15.9
A > 5% c. kupus 21.3 78.2 15.4 171 10.2 12.8
10% c. kupus 30.0 79.7 18.5 20.6 13.4 16.8
10% jabuka 14.3 74.8 12.2 13.6 7.1 8.8
a 30% jabuka 18.1 68.3 12.1 13.5 74 9.2
= 2 3 10% Sljiva 15.4 75.1 12.2 13.6 74 9.3
§ :g §_ 30% Sljiva 20.6 67.9 11.9 13.2 8.1 10.2
A 10% mrkva 18.0 79.2 13.3 14.8 9.1 11.4
»ES 30% mrkva 28.2 78.4 14.8 16.4 12.9 16.1
~< 10% c. kupus 18.4 79.7 14.6 16.2 9.3 11.6
30% c. kupus 29.6 80.4 18.5 20.5 134 16.8

m. — muskarci; f.m. - Zene

Konzumacijom dnevne porcije specijalnih hlebova obogaéenih dodacima na bazi melase
omogucio bi se adekvatniji unos K, Mg i Ca u populaciji odraslog stanovniStva u odnosu na
kontrolni beli hleb. Hleb sa dodatkom melase bi doprineo pokrivanju oko 20-30% dnevnih potreba
za kalijumom, oko 15-19% % potreba za magnezijumom i 8-13% potreba za kalcijumom. Hlebovi sa
dodatkom OD Ssljive, mrkve i kupusa bi doprineli slicnim unosima dok bi porcija hleba sa OD

jabukom najmanje doprinela poviSenom unosu ovih mineralnih materija.

Jedna porcija (20 g) hleba obogacenog sa 10% OD Sljive ili 10% OD mrkve bi doprinela

pokrivanju 4-8% potreba (DRVs) za kalijumom kod dece uzrasta 10 i 1 god., respektivno.
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5. ZAKLJUCAK

U radu je ispitivan kvalitet specijalnih vrsta hlebova obogaéenih melasom Seéerne repe i
voéem/povréem koje je prethodno tretirano osmotskom dehidratacijom u melasi kao
hipertonicnom rastvoru, sa aspekta njihove prehrambene vrednosti i senzorskog kvaliteta.
Koriséeno je voée i povrée lako dostupno i uobic¢ajeno za nase uslove: jabuke, Sljive, mrkva i crveni
kupus, od kojih su Sljive i crveni kupus poznati po visokom antioksidacionom potencijalu.
Odabrano osmotski dehidrirano voée/povrée je dodavano u hleb na dva nacina: u obliku sveze
osmotski dehidriranih komadiéa i u spraSenom obliku. Ispitivane su dve doze dodatka: 5 i 10%

racunato na brasno.

Ispitivanjem reoloskih i termo-mehanickih karakterisitika testa ustanovljeno je da dodatak
melase u testo dovodi do smanjenja moci upijanja vode, produZenja razvoja testa, povecdanja
stabiliteta i otpora testa. Dodaci na bazi osmotski dehidriranog voéa i povréa u prahu izazivaju
slicne efekte, ali smanjuju stabilnost testa. Dodatak melase i osmotski dehidriranog voéa/povréa u
prahu rezultuje u formiranju mekih i plasti¢nih testa. Dodaci smanjuju stabilnost proteina pri
zagrevanju, ne remete sposobnost Zeliranja skroba ali ga usporavaju, uti¢u na povecanje stabiliteta
kuvanja na toplo tj. smanjuju aktivnost amilaze i ne uti¢u na ubrzavanje procesa retrogradacije $to

znaci da nemaju negativno delovanje na odrzanje sveZine sredine hleba.

Ispitivanja su pokazala da je osmotski dehidrirano voce/povrée delovalo u pravcu
povecanja sadrzaja ukupne vlage i vlage sredine hleba, pri ¢emu je dodatak svezeg OD voca/povréa
znacajno povecavao sadrZaj ukupne vlage i vlage sredine u odnosu na kontrolni beli hleb. U slucaju
dodavanja sprasenih dodataka, promene vlage nisu bile znacajne kod vecine dodataka. Dodatak

Ciste melase u ispitivanim dozama nije uticao na znacajnu promenu ukupne vlage i sredine hleba.

Sadrzaj pepela u oboga¢enom hlebu je bio znacajno visi kod dodatka melase i OD povréa u

prahu u svim ispitivanim dozama kao i dodatka 10% OD vo¢éa u prahu.

Znacajno visi sadrzaji proteina su bili zabeleZeni u hlebovima sa dodatkom ¢iste melase i

OD povréa, bez obzira na dozu i oblik (prahovi ili komadiéi).
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Ispitivani dodaci su delovali na smanjenje sadrzaja masti ali promene nisu bile statisticki

znacajne.

Znacajno visi sadrzaj sirovih vlakana u odnosu na beli hleb je bio registrovan kod primene
OD povréa u svim ispitivanim dozama i oblicima kao i kod primene 10% osmotski dehidrirane

jabuke. Ostali uzorci se nisu znacajno razlikovali od kontrolnog po ovom parametru.

Uglavnom su svi dodaci, bez obzira na dozu i vrstu, doprineli znacajnom smanjenju

sadrzaja skroba u hlebu u odnosu na kontrolni.

Kod dodatka 10% Cciste melase i svezeg osmotski dehidriranog vocéa/povréa, doslo je
znacajnog povecanja sadrZaja redukujucih Secera u odnosu na kontrolni beli hleb. Kod dodatka
osmotski dehidriranog voda i povréa u prahu u svim ispitivanim dozama je doslo do signifikantnog

povecanja sadrzaja redukujudih Secera.

Bogat mineralni sastav melase Secerne repe je doprineo znacajnom povecanju sadrzaja
mineralnih materija (narocito K, Mg i Ca) u hlebovima sa suplementima na bazi melase i
voca/povréa osmotski dehidriranih u melasi. Najveéi porast je zabeleZen kod sadrZaja kalijuma u
hlebovima sa dodatkom 10% melase (167.5%), 10% osmotski dehidriranog kupusa u prahu (157.5)
i 30% svezeg osmotski dehidriranog kupusa (152.8%). Povecanje u sadrZaju magnezijuma je bilo
najvece u hlebu sa dodatkom 10% osmotski dehidriranog kupusa u prahu (58.1%), 30% sveZeg
osmotski dehidriranog kupusa (56.8%) i 10% melase (40.2%). Najveéi sadrzaj kalcijuma je
zabeleZen kod hlebova sa viSim primenjenim dozama sveZeg i spraSenog osmotski dehidrirane
mrkve i kupusa pri ¢emu su zabeleZena povedéanja od oko 80% i 100%, respektivno, u odnosu na
kontrolni hleb. U odnosu na kontrolni beli hleb, sadrzaj natrijuma u hlebovima obogacenim
suplementima na bazi melase nije se statisticki znacajno razlikovao. Medutim, uoceno je da su
hlebovi sa dodatkom Ciste melase i suplemenata na bazi sveZeg i sprasenog osmotski dehidriranog
voca imali manje sadrZaje natrijuma ali su signifikantne razlike bile zabeleZzene samo izmedu
uzoraka sa najveéim i najmanjim sadrZajem natrijuma. Obogadivanje hleba dodacima na bazi
melase poboljSava odnos K:Na i povecava ga sa 0.33 u belom hlebu na 0.46-0.64 za niZze doze

dodataka, bez obzira na vrstu, dok vise doze omogucuju postizanje povoljnijih odnosa koji se krec¢u



5. Zakljucak 82

u opsegu 0.66-0.91. Medutim, uprkos povoljnijem odnosu K:Na u odnosu na bele i integralne

hlebove, suplementovani hlebovi ipak spadaju u kategoriju natrijum-dominantne hrane.

U poredenju sa drugim vrstama hleba, ustanovljeno je da hlebovi sa dodatkom melase
Secerne repe imaju vedi sadrzaj K i Ca u odnosu na Graham hlebove. Hlebovi sa dodatkom OD
voca/povréa imaju slican sadrzaj K i Ca kao i Graham hlebovi. Procenom doprinosa unosa
mineralnih materija u odnosu na preprorucene vrednosti (DRVs) za populaciju odraslog
stanovnistva, ustanovljeno je da bi se dnevhom konzumacijom 300 g hleba obogac¢enog dodacima
na bazi melase moglo zadovoljiti 14.3-30.0% potreba za K, 12.1-18.5% tj. 13.2-20.6 potreba za Mg,

7.1-13.4% tj. 8.8-16.8% potreba za Ca, za odrasle muskarce i Zzene, respektivno.

Specijalni hlebovi sa dodatkom suplemenata na bazi melase su imali znacajno vedi
antioksidacioni potencijal u odnosu na kontrolni hleb. Najveci porasti su zabeleZeni kod hlebova sa
dodatkom viSih doza sveze i osmotski dehidrirane Sljive u prahu, i iznosili su 55% i 82%,
respektivno, u odnosu na kontrolni beli hleb. Najnizi porast antioksidacionog potencijala je

zabeleZen kod hlebova sa dodatkom niZih doza mrkve.

Ispitivani dodaci su uticali na zapreminu hleba. Dodaci na bazi sveZe osmotski dehidriranog
voca/povréa u nizoj dozi nisu uticali na zna¢ajno smanjenje zapremine u odnosu na kontrolni. Cista

melasa i osmotski dehidrirani proizvodi u prahu su zna¢ajno smanjivali zapreminu hleba.

Teksturna svojstva sredine hleba su se menjala u zavisnosti od vrste i doze dodataka. Po
¢vrstoéi sredine, od kontrolnog uzorka su se najmanje razlikovali hlebovi sa dodatkom sveZeg
osmotski dehidriranog voca/povréa. Naime, u toj grupi dodataka po évrstodi sredine statisticke
znacajne razlike u odnosu na kontrolni su bile utvrdene samo kod hleba sa dodatkom 30% Sljive
koji je imao najcvrs¢u sredinu i 30% kupusa koji je imao najmeksu sredinu. U grupi hlebova sa
praskastim dodacima, od kontrolnog se nisu razlikovali samo hlebovi sa dodatkom 5% jabuke i
mrkve. Dodatak melase u svim ispitivanim dozama je znacajno povecavao Cvrstocu sredine u
odnosu na ¢vrstocu kontrolnog belog hleba. U pogledu elasti¢nosti sredine hleba, ustanovljeno je
da dodatak 30% osmotski dehidrirane jabuke i Sljive i 10% melase znacajno smanjuje elasti¢nost
sredine. Ostali dodaci nisu uticali na statisticki znacajnu varijabilnost ovog parametra u odnosu na

kontrolni hleb.
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Ispitivani dodaci su znacajno uticali na promenu senzornog profila hlebova. Delovali su u
pravcu potamnjivanja kore i sredine hlebova. Praskasti dodaci su doprinosili tamnijoj boji sredine
¢ak i u odnosu na hlebove sa dodatkom melase. Za vecinu hlebova sa dodacima na bazi melase
Seéerne repe je bilo karakteristicno smanjenje udela crvenog tona u boji kore i sredine i poveéanje
udela Zutog tona u boji sredine, pri ¢emu su razlike bile izraZenije izmedu hlebova sa praskastim

sastojcima i kontrolnog belog hleba.

Aroma hleba se menjala u pravcu smanjenja arome na psSeni¢ni hleb i povecanju arome na
karamel i odgovarajuce voce i povrée. Hlebovi sa praskastim dodacima su se odlikovali
intenzivnijim aromama na karamel a u ovoj grupi je registrovana pojava ukusa na zagorelo

razli¢itog intenziteta koji nije bio diskvalifikujudi.

Dodaci na bazi melase su delovali u pravcu povecanja ravhomernosti pora i smanjenja
fino¢e pora. Nize doze dodatka komada osmotski dehidriranog voca nisu pogorsale finocu pora
sredine. Slican efekat je uofen i kod kompresibilnosti sredine. Nize doze svezih osmotski
dehidriranih dodataka se nisu negativnho odrazile na kompesibilnost. Praskasti dodaci su imali
intenzivnije dejstvo na povecanje kompresibilnosti ali je najvece povecanje kompresibilnosti je

uoceno kod hleba sa 10% melase.
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7. PRILOG

FOTOGRAFIJE HLEBOVA OBOGACENIH DODACIMA NA BAZI MELASE SECERNE REPE

cowro

Kontrolni beli hleb

MELASA MELASA MC
5% 9
10% |

Hleb sa dodatkom 5% melase Hleb sa dodatkom 10% melase

0D JABUKA [ OD APPLE 00 JABUKA ll oD Appie
10% 10% 30% 30%
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Hleb sa dodatkom 10% sveZe osmotski Hleb sa dodatkom 30% sveZe osmotski
dehidrirane jabuke dehidrirane jabuke

OD SLJIVA 0D PLUM
OD SLJIVA | ©D PLUM 30% 30
10% 10%

Hleb sa dodatkom 10% sveZe osmotski Hleb sa dodatkom 30% sveZe osmotski
dehidrirane sljive dehidrirane sljive

S5
Z:‘.ﬂ 0D CARROT SR OD MRKVA [ OD CARROT
o 10% ~ 30% 30%

Hleb sa dodatkom 10% sveze osmotski Hleb sa dodatkom 30% sveze osmotski
dehidrirane mrkve dehidrirane mrkve

0D CR. KUP. 0D RED
om;:%KUP
Hleb sa dodatkom 10% sveZe osmotski Hleb sa dodatkom 30% sveZe osmotski
dehidriranog crvenog kupusa dehidriranog crvenog kupusa

Slika 18 Hlebovi sa dodatkom sveZe osmotski dehidriranog voc¢a/povréa
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CONTROL | KONTROLNI

Kontrolni beli hleb

MELASA MELASA MC
5% 9
10% |

Hleb sa dodatkom 5% melase Hleb sa dodatkom 10% melase

OD POW OD PRAH
oD POW OD PRAH
APPLE JABUKA APPLE JABUKA
5% 5% 10% 10%

Hleb sa dodatkom 5% osmotski dehidrirane Hleb sa dodatkom 10% osmotski dehidrirane
jabuke u prahu jabuke u prahu
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OD POW OD PRAH
PLUM SLJIVA
10% 10%

Hleb sa dodatkom 5% osmotski dehidrirane Hleb sa dodatkom 10% osmotski dehidrirane
Sljive u prahu Sljive u prahu

OD PRAH
MRKVA
10°

Hleb sa dodatkom 5% osmotski dehidrirane Hleb sa dodatkom 10% osmotski dehidrirane
mrkve u prahu mrkve u prahu

Hleb sa dodatkom 5% osmotski dehidriranog Hleb sa dodatkom 10% osmotski dehidriranog

crvenog kupusa u prahu crvenog kupusa u prahu

Slika 19 Hlebovi sa dodatkom osmotski dehidriranog voca/povréa u prahu



