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KVALITATIVNI TEST ZA PROTEINE

Proteini ili bjelatevine u véim ili manjim koli¢inama zastupljeni su u gotovo svoj
hrani osim u rafiniranim $erima i mastima. Hrana zivotinjskog podrijetla pppesa, riba,
jaja (bjelanjak), mlijeka, jogurta i sira najbogasu izvor proteina u kvalitativnom i
kvantitativnom smislu. U hrani biljnog porijeklajmecu kolicinu bjelartevina ima soja, a
nalaze se i u mahunarkama i Zitaricama, graléy,p@8enici, rizi, kukuruzu, jgmu, zobi i razi.

Osim Sto sadrZze mnogo bjetavina, te su namirnice izvor svih esencijalnih askiselina.

U ovoj vjezbi koristiticemo specifine testove koji se zasnivaju na bojanju ddreh
vrsta proteina prisutnih u hrani, na osnovu razlikenjihovoj strukturnoj grdi. Obojene
reakcije se mogu koristiti i kao kvalitativni, anekim sl@ajevima i kao kvantitativna analiza
proteina. Samo jedan pozitivan ovakav test nijeadgirisutnosti proteina u hrani. Potrebno je

provesti nekoliko raztitih testova karakteristhih za pojedine grupe proteina.

Materijal:

Epruvete, Raztita hrana (npr. jaja, Zelatina, mlijeko, kruh, brasSéer, mast), jaka
luzina (10%-tna otopina NaOH), razdgna otopina CuSQ nitratna kiselina, koncentrirana

HCI, otopina saharoze, kalijev hidroksid, otopih@o acetata, otopina ninhidrina.

Postupak:

Napraviti suspenziju male koéihe hrane u 5 mL vode u svakoj od 5 epruveta. dfipit

hranu s sljedgm testovima:

1. Biuret test

Ovaj test je specifan za spojeve s dvije ili viSe peptidnih veza. Pijsi ne daju
pozitivan test ali svi drugi polipeptidi da. U testastaje obojeni kompleks koji se sastoji od
bakra izmédu dvije peptidne vezeS(ikal). Ukoliko smjesa poprimijubiastu boju test je

pozitivan
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Slika 1. Nastajanje obojenog kompleksa

Suspenziji hrane u epruveti dodati nekoliko kdpikapi) jake luzine (10% NaOH),

potom nekoliko kapi (2 kapi) razrijene CuS@otopine i promijesati.

Slika 2. Karakteristtna boja pozitivhog Biuret testa

2. Xanthoprotetic test

Ovaj test je specifan za proteine koji sadrze amino kiseline s berkienprstenom
kao Sto je tirozi, fenilalanin i triptofarPozitivan testce @ituje promjenomzute bojeu
izgorenonaran¢astu Do promjene obojenja dolazi zbog vezanja,d&®upina na orto i pata
polozaj benzenskog prstena pod utjecajem KI{65%).
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Slika 3.Kemijska reakcija kiseline s proteinima

Suspenziji hrane u epruveti dodati oko 3 mL (1pik&oncentrirane nitratne kiseline.
Epruvete nekoliko minuta (3-5 min) zagrijati i voag kupelji, izvaditi na stol, te potom

pratiti promjenu boje. Sadrzaj potom neutralizilahinom i ponovno zabiljeziti promjene.



3. Ninhydrin Test

Ovaj test je specifan za proteine s slobodnimamino i karboksilnim skama.
Pojava ljubi¢aste bojepredstavljapozitivan testi ukazuje na prisustvo barem jedne
slobodne amino skupine i jedne slobodne karbokkupe, uz iznimku prolin i
hidroksiprolin, koji daju zuti produkt.
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Slika 4.Kemijska reakcija kiseline s proteinima

U svaku epruvetu otopini proteina dodati nekolikh (5 kapi) ninhidrin reagensa
(triketohidrindene hidrata) i sadrzaj zagrijati wdenoj kupelji (5 min). Zabiljeziti

promjene.
4. Tests sumporom

Crna precipitacija (olovo sulfid) je formiran akminokiselina sadrzi sumpor kao Sto
su cistein i metionin. U vodenoj kupelj zagrijatiopinu proteina (pr. 2 mL mlijeka) s
nekoliko mililitara KOH i nakon toga dodati nekadkmL olovo acetata. Zabiljeziti

promijene.



KOAGULACIJA PROTEINA

Jedna od namirnica koja se smatra izvanredninraznanutrijenata je jaje. Jadno jaje
(ovisno o vekini) osigurava izméu 4,5-6 g proteina, a polovica te Kalie nalazi se u
bjelanjku. Bjelanjak se smatra idealnim izvorom tpma jer sadrzi sve esencijalne
aminokiseline u pravim omjerima. Od ukupnih mastajetu, viSe od polovice otpada na
nezastene masne kiseline. Jaja su nadalje dobar izvan&oluteina, zeljeza, riboflavina
(vitamina B2), folne Kkiseline, biotina, vitamina Bl vitamina D te vitamina E.
Najzastupljeniji protein u sirovom bjelanjku jajega albumin. Dodatno, albumin je bogat
argininom, aminokiselinom koja po& proizvodnju dugnog oksida (NO — koji prosiruje
krvne zile, Sto rezultira po¢anim prilivom krvi u mis¢e i osigurava im w@ dotok kisika,
nutrijenata i anabalkih hormona). Protein bjelanjka sadrzi oko 40 rath bjelartevina
medu kojima je i ovalbumin-tip glikoproteina (proteima koji su vezani ugljikohidrati) koji
¢ini cak 55% bjelanjka. Jedan od proteina koji su u wmlom postotku ( 0,5%) je avidin,
koji ima tu manu Sto se veze za biotin, dmavrlo vazan B-vitamin i uzrokuje njegov
nedostatak! Utjehu predstavlja podatak da je avaktivan samo u sirovom obliku, te je
opasnost samo za one koji konzumiraju sirova i weljlwo termiki obraiena jaja Sto je

sluicaj | kod salmonele.

U ovoj vjezbi pratitte se utjecaj temperature, kao i pH na promjenejassalbumina
i testiranih otopina raalitih koncentracija. Budti da je albumin, protein koji se nalazi u
bjelanjku jajeta, negativno nabijen, prait se i utjecaj prisutnih iona testiranih otopina ka
njihova koncentracija na koagulaciju albumina. Kdagiju proteina uzrokovati, odnosno
potaknuti ¢e pozitivno nabijeni ioni. Negativni ioni ne mogwdgulirati aloumin, kao ni
dodatak kiseline. Dodatak kiseline promijeiigi pH medija, a time i naboja albumina kgi
postati kation i né& koagulirati s prisutnim pozitivno nabijenim ioramJkoliko je u kiselom
mediju albumin postao kation, a u smjesi je prisuteegativnho nabijeni ion do ¢e do

koagulacije.

Materijal:

Epruvete, pipete, jaja, vodena kupelj, destiliranda, otopine raalitih koncentracija

navedene Tablici 3



Postupak:

Razrijediti bjelanjak jajeta (prethodno mal@en) s 3 dijela destilirane vode. MijeSati
smjesu i nakon mijeSanja filtrirati. U epruvetegtdipati po 10 mL gore opisane albumin
otopine i po 5 mL pripremljenih otopinaT@ablica 3.U jednu epruvetu umjesto 5 mL otopine,
dodati 5 mL destilirane vode. Zabiljeziti pH otoaikoje sadrze destiliranu vodu, 0,01 M i 0,1
M HCI. Zagrijati epruvete u vodenoj kupelji te oditetemperaturu na kojoj pojedine otopine

postaju zaméene.

U dvije epruvete testirati utjecaj smjese dvijampha na koagulaciju proteina. U prvu
epruvetu otopini albumina dodati 10 mL octene kel 5 mL otopine bakrova(ll) sulfata. U
drugu epruvetu dodano je 10 mL otopine octeneikiseél5 mL otopine kalijeva

heksacijanoferata(ll). Epruvete taley zagrijati u vodenoj kupelji i zabiljeziti pronme.

Tablica 3.Popis pojedinih testiranih otopina i njihove konitaaije

Otopina Koncentracija
NaCl 0,1 M
CaCb 0,1M
FeCk 0,1M

saharoza 01M

saharoza 1M
HCI 0,01 M
HCI 0,1M
CuSQ 0,1M
K4[Fe(CN)] 2%
CH;COOH 0,1M

Zadatak:

Zabiljezite sve promjene i napiSite svoja zapagakpmentare.



MAILLARDOVA REAKCIJA

Ne-enzimatsko posnievanje ili Millard-rekacija pojavljuje se u hranak rezultat
reakcija izmédu karbonil spojeva (aldehida i ketona) uglavnonuoa@jcin Seera (glukoza,
fruktoza) i spojeva sa slobodnim amino-skupinanmairfakiseline, peptidi, proteini).
Reakcija je vrlo vaZzna za nastajanje okusa (aresmgiih pigmenata tijekom tretmana
hrane toplinom ili pak tijekom skladiStenja hraBgojevi niske molekulske mase koji se
mogu stvarati tijekom Millard reakcija odgovorniiseazni za okus (aromu) kuhanegpee i
przene hrane, kao i za crveno-siméoju p€ene ili przene hrane. Tijekom reakcija ne-
enzimatskog posndevanja tak@er se umanjuje nutritivna vrijednost proteina zlgagitka
aminokiselina iz hrane. Najosjetljivija esencijabrainokiselina je lizin. Ovom vjezbom

objektivho¢emo odrediti boju i aromu smjese otopina glukoaminokiselina.

Materijal:

Epruvete, analitka vaga, vodena kupelj, aluminijska folija, glukpaminokiseline.

Postupak:

U svaku epruvetu redom staviti po 50 mg glukoz&&Oi mg amino kiseline
(asparaginska kiselina, lizin, valin, leucin, pnplarginin, metionin, fenilalanin) i dodati 0,5
mL destilirane vode. SadrZzaj u epruveti dobro prékati i pomirisati svaki uzorak, te
zapisati dojam. Svaku epruvetu prekriti aluminipgkéolijom i zagrijati u vodenoj kupelji na
100°C tijekom 45 minuta. Potom sadrzaj ohladitiak® 25°C u vodenoj kupelji. Ponovno
opisati miris i boju svakog uzorka (npr. k&akolada, kao rdjca, itd.).

Boju uzoraka ocijeniti bodovima: O=niSta, 1=svigerluto, 2=jako zuta, 3=srde.



ODREDIVANJE OKSIDATIVNE UZEGLOSTI

Uzeglost je proces degradacije masti, ulja i drdigida uzrokovana hidrolitkim i/ili
oksidativnim procesima ili pod utjecajem mikroorgana, a karakterizirana je
organolepttkim promjenama, tj. pojavi neugodnog prodornog sairiPojava uzeglosti u
prehrambenim proizvodimaiine proizvod pokvarenim i Stetnim za zdravlje. freibh
organolepitkim pratenjem oksidativna uzeglost moze se otkriti vrloora@snovni parametri
koji uzrokuju ili ubrzavaju oksidaciju masti su sustvo kisika (najmanje 0,5 mg/L), svjetlosti
ili teSkih metala (Cu, Fe, itd.). Pojava uzeglagtimoze sprijgti dodavanjem antioksidansa
(vitamini topivi u mastima (A, D, E) i njihovi praamini), kontroliranom atmosferomi
drugim sredstvimaovisno o prirodi namirnice (tretiranje s kelatimagdatak limunske
kiseline, tehnoloSkim operacijama (pr. homogenjajci U ovoj vijezbi objektivnocemo

pratit utjecaj pojedinih faktora na uzeglost masti.
Materijal:

Svinjska mast, karoten, kloroform, filter papigt®eve zdjelice s diskovima od filter
papira, 0,01%-tna otopina Cuf@®,001%-tna otopina BHA, 0,5%-tna otopina hemoigiap
zastena otopina soli, repa, vrhovi zelenog luka, bkelimpir.

Postupak:

U 50 g¢iste svinjske masti (bez dodataka) dodati 10 mgtkaa otopljenog u malo
kloroforma. Pincetom uroniti trake filter papirar@mjera 7 cm) u otopljenu mast i pustiti da
se osuSe 20 sekundi. Potom filter papire stavigietrijevu zdjelicu i tretirati na slijede

nasin:

1. Utjecaj temperature i svjetla:

Jednu petrijevku pokriti i skladistiti u mraku sabnoj temperaturi, drugu petrijevku
pokriti i skladistiti na svjetlu (direktan utjecayjetla), tréu petrijevku pokriti i skladistiti u

hladnjaku, a&etvrtu petrijevku pokriti i skladistiti u inkubatora 60°C. Opisati promjene.



2. Antioksidansi i prooksidansi

Male diskove filter papira namii testirananim otopinamar@blica 2) i poloziti na
filter papir namden smjesom mast—karoten. Ovako pripravljene fiftapire polozZiti u
petrijeve zdjelice, preokrenuti ih preko petrijewkivodom i skladistiti u inkubatoru na 40°C.
Za svaku testiranu otopinu koristiti drugu petrijgvOpisati promjene.

Tablica 2 Popis pojedinih testiranih otopina

Otopina Koncentracija (%)
1. Voda (kontrola) /
2. CusQ 0,01
3. Hemoglobina 0,5
4, Komercijalni antioksidans (BHA) 0,001
5. Zasiktena otopina soli /
6. Vodena otopina sjeckanog poar** /

*** Otopina pripraviljena grijanjem 20 g sjeckanog gaurepa, luk, krumpir) s 8 mL vode do
tocke vrenja; dekantirana i oldana prije upotrebe.

Karoten, visoko nezasn ugljikovodik, po strukturi je slan masnim kiselinama i u
sluitaju oksidacije prelazi iz svijetlo nargaste u bezbojnu otopinu. Budwda u ovoj vjezbi
objektivno pratimo utjecaj pojedenih faktora na glast masti, upravo promjena boje ili
obezbojenje (izrazitemo ga kao stupanj obezbojenja) karotena, pregmstaid stupnja
oksitativne uzeglosti masti. Usporediti mirisedtlpapira (izbjeljenjog ili neizbjeljenog) pod

utjecajem raztiitih faktora, te zapisati sve promjene i zapazanja.



ODREPBIVANJE KOLI CINE GLUTENA U BRASNU

Gluten (lat. glutena= ljepilo) je protein koji salazi u pSenici, razi i §gnu. Sastoji se
od dvije vrste proteina: glijadina i glutenina (gos Skrobom) prisutnih u endospermu zrna
raznih vrsta Zitarica. Glijadin i glutenin (prolamiiglutelin u pSenicifine oko 80%
bjelartevina prisutnih u pSenici. Prisustvo ovih dvajutphoa zasluzno je za odgovaraju
teksturu, elastnost i strukturu kruha. Gluten se pretvara u tgjestrenu kada glijadin i
glutenin apsorbiraju vodu. Kruh bez glutena biero gust i neelastan, buddi da prisustvo
glutena daje elasinost tijestu i pomaze mu da se digne i da zaddgjiavlik, tj. daje
proizvodu konanu strukturu. Gluten je prisutan u gotovo svim ans& kruha, a ovisi o vrsti
brasSna. Ol#ino su koléina glutena u brasnu kie 20-40%, a kod nas od 22-25%, dok je u
brasnu za lisnato tijesto ona iznad 30%. Glutemaane rizi, krumpiru i zobi zbog nedostatka
proteina glijadina. lako je gluten sastavni dioihekamirnica, brojni su proizvodi na trzistu
koji ne sadrze gluten zbog pojava osjetljivostiihetanovnika na prisutnost glutena. Gluten
izaziva tesSko oStenje sluznice tankoga crijeva, Sto dovodi do untemggpsorpcije hrane, pa

oboljeli trebaju biti na strogoj bezglutenskoj diijgjeli Zivot.

Materijal:

Tarionik s tdkom, Petrijeve zdjelice, brasno, ulje, sokefe 2%-tna otopina NaCl.

Priprava glutena

Postupak:

U posudicama pomijeSati sastojke kako je navedehablici 1. BrasSnu i ostalim
sastojcima dodati vodu i umijeSati kuglu tijestepRavljene smjese rukama oblikovati u
kugle i gnjeiti 10-15 minuta kako bi se razvio gluten. Opigaksturu, boju i elasthost
svake smjese. Stvorenu smjesu (kuglu) stiskanjedurmpestima ispirati pod laganim mlazom
hladne vode 10-15 minuta. Voda koja d§ez smjese bijele je boje zbog Skroba koji se
vodom ispire iz smjese. U smjesi koja ostaje nakpitanja vodom ostaje gluten. Opisati

teksturu, boju i elasthost smjesa nakon ispiranja u mlazu vode.
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Tablica 1 Udio pojedinih sastojaka u analiziranim smjesama

Smjesa | Brasno (g) Seer (g) | Ulje (mL) Sol (g) Voda (mL)
1 50 0 0 0 30
2 50 25 0 0 30
3 50 10 0 20
4 50 0 0,5 30

Odradivanja koli¢ine glutena

Postupak:

Odvagati 10 g brasna u tarionik i dodati 5 mL 2%-btopine NaCl. Tékom
dobivenu smjesu dobro zamijesi u kuglicu tijestagkcu potom uz konstantno stiskanje
ispirati pod laganim mlazom vodovodne vode. Pritikizpiranja ispire se bijela tekna koja
sadrzi sav Skrob i vodotopiveégee iz brasSna. Ispiranje vrSiti oko 15 minuta ngatene
reakcije. Negativna reakcija je test koji pokazigeli je sav Skrob ispran i vrSi se tako da se iz
tijesta iscijedi kap @¢asu napunjenu vodom. Ukoliko je postupak u redu §&eri su isprani,
kap koja padne tiasSu ne bi smjela biti primjetna. Nakon negativrakoge dobiveni gluten
vagati i dobivena masa predstavlja kmlu mokrog glutena u 10 g braSna. Iz dobivenih masa
racunati udio mokrog glutena. Od dobivene ke glutena odvagati 1g i osusiti ga u
susSioniku na 130°C do konstantne mase. Nakaiehja osuseni uzorak vagati i iZwma

udio suhog glutena u brasnu.
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ODREBIVANJE VITAMINA C U LISNATOM POVR CU | CITRUSIMA

Vitamin C je vazan nutritivni sastojak kojeg unosiprehranom koja ukljtuje vcie i
povrée, a kuhanjem (topljiv je u vodi) ili duljim izlaggem na zraku zbog nestabilnosti se
uniStava. U literaturi su opisane r&ik metode odidvanja udjela L-askorbinske kiseline,
dehidroksiaskorbinske kiseline i njihovog ukupnagrzaja (vitamina C), a zasnivaju se na

reverzibilnoj sposobnosti sustava:

HO
]I 0 = I E + -
HO o = 4 Lr.- + 2H" + 2e
HOH ?HDH
CHzOH CH=DH

L — askorbinska kiseline»  Dehidroksiaskorbinslsekna
Jedna skupina metoda, tzv. oksidimetrijske tijea®e zasnivaju na jakim redukcijskim

askorbinske kiseline u dehidroksiaskorbinsku kmeli

A) Odredivanje askorbinske kiseline sa 2,6—diklorfenol-indfenolom

Za odrdivanje vitamina C koristi se titracija s modro a&r@pm otopinom 2,6—

diklorfenol-indofenolom koja se reducira do bezleogitopine’

Materijal:
Odmjerna tikvica od 100 mL; pipeta od 2,5 i 10 3LErlenmeyer tikvice od 100 mL,

bireta; posudica za vaganje; anakt vaga.

Reagensi:
» Otopina 2,6-diklorfenol-indofenola: U odmjernoj tikvici od 200 mL otopiti 50 mg

natrijeve soli 2,6-diklorfenol-indofenola u 150 mvkuce vode koja sadrzi 42 mg natrijeva
dikarbonata (NaHC€). Smjesu ohladiti i dopuniti vodom do 200 mL, matfiltrirati i

¢uvati u tamnoj posudi na temperaturi od 3°C.

12



* Smjesa metafosforne i octene kiselindJ odmjernu tikvicu od 250 mL pipetirati 100 mL
destilirane vode i 20 mL glacijalne octene kiseli@H40,). Potom izvagati 7,5 g
metafosforne kiseline (HP{) dodati i pomijeSati sa smjesom vode i octenelkie, zatim
nadopuniti do 250 mL destiliranom vodom. Smjesupm@rebno filtrirati i ¢cuvati u
hladnjaku. Smjesa metafosforne i octene kiselirmogojana 7-10 dana.

» Standardna otopina askorbinske kiseline:U odmjernu tikvicu od 50 mL izvagati 50 mg
askorbinske kiseline, otopiti i nadopuniti do ozeaka smjesom metafosforne i octene
kiseline.

* Priprema uzorka: Kod bistrih sokova nije potrebna prethodna pripaerdok je kod
prekoncentriranih sokova, a i pova potrebna. 100 mL soka ili 100 g prethodno
usitnjenog uzorka \@ ili povr¢a razrijedi s istom kadinom (100 mL) smjese metafosforne
I octene kiseline. Prije @etka titracije smjesu potrebo filtrirati.

Postupak:
Prije upotrebe otopina 2,6-diklorfenol-indofenskamora standardizirati poo
standardne otopine askorbinske kiseline.

Standardizacija otopine 2,6-diklorfenol-indofenola:

U Erlenmeyer tikvicu od 100 mL pipetirati 5 mL ssag metafosforne i octene
kiseline, dodati 2 mL standardne otopine askorlariggeline, te titrirati otopinom 2,6-
diklorfenol-indofenol do rugaste boje koja mora biti postojana 15 sekundi goto oko 15-
17 mL). Isti postupak ponoviti sa 7 mL smijese rfatorne i octene kiseline za slijepu
probu (ne dodaje se standard askorbinske kiseta@&@ra&unati F tj. titar 2,6-diklorfenol-
indofenola (mg mL), koji predstavlja utro$ak askorbinske kiselinelpmL 2,6-diklorfenol-
indofenola.

Titracija uzorka:

5 mL smjese metafosforne i octene kiseline i 2pripravljene otopine uzorka
pipetirati u tikvicu, te titrirati s otopinom 2,Gkdorfenol-indofenola do ruZaste boje koja
mora biti postojana 15 sekundi. Postupak ponovi@.

Racun:
Titar 2,6-diklorfenol-indofenola (mg mt), koji predstavlja utro$ak askorbinske
kiseline po 1 mL 2,6-diklorfenol-indofenolacanati prema jednadzbi :
F=A/(Z-B)
A= (mg Vit C /50 mL) x 2 mL
13



F — titar (mg mLY)
A — koli¢ina askorbinske kiseline u volumenu titrirane stadde otopine (mg) — jednadzba (5)
Z — koli¢ina 2,6-diklorfenol-indofenola utroSena za titracgtandardne otopine askorbinske kiseline (mL)

B - koli¢ina 2,6-diklorfenol-indofenola utroSena za titradjijepe probe (mL)

Sadrzaj askorbinske kiseline uéwoi povicu ratunati prema jednadzbi:
C=(X-B)x (F/E)

C — masa askorbinske kiseline (mg ML

X —volumen 2,6-diklorfenol-indofenola utroSenogibaciju otopine uzorka (mL)

B - koli¢ina 2,6-diklorfenol-indofenola utroSena za titradjijepe probe (mL)

F — titar 2,6-diklorfenol-indofenola (mg askorbindkiseline za standardizaciju 1 mL indofenola)

E — volumen uzorka (2mL)

Zadatak:

Odrediti sadrzaj askorbinske kiseline u analiziran/aiu i povicu.

B) Odredivanje vitamina C titracijom s otopinom jodida

Jos jedan od ®@a utvdivanja koline vitamina C u véu, vaénim sokovima i
poVIcu je titracija uz koriStenje otopine jodida. Jodgéativno netopiv, m@utim njegovim
kompleksiranjem s jodidnim ionima u trijodidni dblio svojstvo se pobolj$a¥a.

I, +14» |

Trijodidni ioni oksidiraju vitamina C i prelazejodidne ione. Kada se sav vitamin C
oksidira, jod i trijodidni ioni ostaju prisutni urgesi i reagiraju sa Skrobom u obliku
kompleksa plavo-crne boje koji ujedno predstaviggiju taiku titracije.

CeHgOp + I3 + HHO>  GHgOg + 31" + 2H"
Materijal:
* Odmjerna tikvica od 100 mL; odmjerna tikvica od 28Q; pipeta od 10 i 25 mL;

¢aSa; 3 Erlenmeyer tikvice od 250 mL; bireta; posadia vaganje; analika vaga.

Reagensi:

» Otopina Skroba: 0,50 g Skroba otopiti u 50 mL zagrijane vode.

» Otopina jodida: 5 g kalijevog jodida (KI) i 0,268 g kalijevog jo@da(K1Os) otopiti u 200
mL destilirane vode. Dodati 30 mL sumporne kisel{o@H,S0:;)=3 mol L%). Otopinu
preliti u odmjernu tikvicu od 500 mL i dopuniti d@nainog volumena od 500 mL.

14



» Standardna otopina vitamina C: 0,25 g vitamina C otopiti u 250 mL destilirane eadk
koncentracija otopine bude 1 mg rhlOtopinuguvati u zatamnjenoj boci jer je vitamina
C osjetljiv na svjetlo.

* Priprema uzorka: 100 g uzorka (v ili povica) homogenizirati i pomijeSati sa 50 mL
destilirane vode. Dobivenu smjesu filtrirati, uziranje filtar papira s nekoliko mL
destilirane vode, u tikvici od 100 mL.

Standardiziranje otopine za titraciju:

U Erlenmeyer tikvicu od 250 mL pipetirati 25 mlastlardne otopine vitamina C,
dodati 10 kapi otopine Skroba, te titrirati smjesopinom jodida. Titracija je zavrSena kada
pojava plavo — ljuldiaste boje traje duze od 20 sekundi pri stalnom3aijgi otopine.
Postupak ponoviti tri puta i zapisati utroSak otepjodida pri titraciji. Postupak ponoviti 3

puta.

Titracija uzorka:

25 mL otopine uzorka prebaciti u tikvicu i titrira otopinom jodida do plavo-

ljubi¢aste boje koja mora biti postojana 20 sekundi.upadt ponovit 3 puta.

Racun:
Sadrzaj vitamina C u ¥a i povieu raéunati prema jednadzbi:
C(g/25mL)=(Vx0,25)/S
C - g vitamina C u 25 mL uzorka

V - volumen otopine jodida utroSen za titraciju tkeofmL)

S - volumen otopine jodida utroSen za titraciju si@ine otopine vitamina C (mL)

NAPOMENA!
Raunom se dobije kalina vitamina C u 25 mL uzorka! Za sokove je potiebn

preraunati koliko je to vitamina C po 1 L, a za uzork&a i povka rezultat pomnozZiti sa 4,

da se dobije katina vitamina C u 100 mL otopine, tj. u 100 g uzorka

Zadatak:

Odrediti sadrzaj askorbinske kiseline u analiziranv/aiu i povicu.
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EKSTRAKCIJA FENOLA 1Z BILINOG MATERIJALA

Priprema ekstrakata:

Za odrdivanje utjecaja razlitog otapala na udio ukupnih fenola, udio anto@jan
antioksidacijski potencijal ekstrakata potrebno pjepremiti alkoholni i vodeni ekstrakti

biljnog materijala.

Postupak:

Biljni materijal homogenizirati u tarioniku, odvag20 g i prenijet u Erlenmeyer-ovu
tikvicu. Homogeniziranom biljnom materijalu doddtd0 mL otapala (80 %-tni etanol ili
destilirana voda). Tikvicu stavit u vodenu kupedj temperaturu od 60 u trajanju od 2 sata.
Nakon 2 sata izvrSiti filtraciji kroz naborani Blt papir. Dobiveni filtrat koristiti u daljnjoj
analizi fenolnog sastava i antioksidacijskog kaiedai
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IZOLACIJA | IDENTIFIKACIJA BILIJNIH PIGMENATA U ZELE NOM LISNATOM
POVRCU

Klorofil je najvazniji biljni pigment koji je aktivan za yeme fotosinteze. U vodi
netopljivi, djeloméno lipofilni klorofil pojavljuje se u véine biljaka u dva kemijski srodna
oblika: kao modrozelerklorofil ai kao zutozelenklorofil b. Njihov je kvantitativni odnos
otprilike 3:1. Klorofili sadrze porfirinsku jezgrod ¢etiri pirolska prstena tijem se srediStu
nalazi atom magnezija na koji je vezan fitolni rBprfirinska jezgra je hidrofilna, a fitolni rep

bogat -CH skupinama je hidrofoban i lipofilan..

COO- fitil COO- fitil

Klorofil a Klorofil b

Slika 5. Struktura klorofilaai b
Materijal:

Biljni materijal (listovi blitve ili Spinata), epivete, ljevak za odjeljivanje, pipete,
odmjerna tikvica, posuda za razvijanje kromatoggafpapir za kromatografiju, vodena

kupelj, petrol-eter, etanol, n-butanol.

Ekstrakcija pigmenata

Postupak:

Listove zelenog lisnatog paa (Spinat, blitva) izrezati na male komade promfera
cm i uroniti u malo kiptie vode i ostaviti da klga oko 2 min. Nakon 2 min listove izvaditi iz

kljucale vode i pazljivo ih posusiti kuhinjskim papirom.
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U epruvetu ili neku manju posudu pomijeSati 3 meétrpl-etera i 10 mL etanola.
PosusSene listove paya uroniti u posudu s otapalima péizda svi dijelovi budu prekriveni
tekuwinom. Ostaviti nekoliko minuta da se pigmenti otapetapalima, te da list izgubi &e
dio svoje boje. Povremeno mijeSati staklenim $&pi Nakon Sto su listovi izgubili ¥edio
svoje boje preliti otopinu u drugu posudu i dodd#timL vode. Posudu (epruvetu, mali lijevak
za odjeljivanje) zatvorittepom i okrenuti nekoliko puta i potom ostaviti daavoje dvije
faze. Pipetom odvojiti povrsinski sloj (tamno zedeboje) u novu epruvetu. Ostatku u
posudici dodati novih 10 mL vode, zatvoriti posudkirenuti nekoliko puta i ponovno ostaviti
skupa ga uraditi 3-4 puta. Biljni pigmente se nalaze u fazi s petrol-eterom, a voda je
uklonila ve&tinu etanola. Ako se pigmenti ne odvajaju dobro mamatografskoj pléici,

potrebno je ponoviti postupak ispiranja.

Separacija pigmenata tankoslojnom kromatografijom

Kromatografska analiza sluzi za odijeljivanje, itikaciju i kvantitativho
odrativanje kemijskih sastojaka prisutnih u slozenimesamaOdijeljeni sastojci se vide na
koloni kao obojene vrpce prema kojima je tehnikabidoi naziv (g&. chroma boja;
graphein pisati), a njihovo odvajanje ovisi 0 brzinamaik@ plinovita ili tekéa mobilna
faza nosi sastojke kroz stacionarnu fazu, a tenseljina razéitoj raspodijeli tvari smjese
izmedu faza. Metoda tankoslojne kromatografije spadaetiode ploSne kromatografije kod
kojih se kao stacionarna faza koristi ravan, retetitanak sloj tvari tj. adsorbensa koji je
samonosiv ili nanesen na staklenu, péastiili metalnu povrsinu. Mobilna faza prolazi kroz
stacionarnu pod utjecajem kapilarnih sila, graviaii pak elektrtnog potencijala. Kapljica
otopine uzorka nanese se na jedan krajepkapilarom. Mjesto na koje se nanosi uzorak se
ozn&i grafitnom olovkom i naziva sstart, dok jefronta zona najvée udaljenosti mobilne

faze (eluensa) od starta.

Brzina prolaska tvari po pitci je proporcionalna udaljenosti do fronte pa mairiu
ukazuje Rvrijednost (engrelated to fron} koja je omjer prijédenog puta tvari od starta (x) i

udaljenosti fronte od starta (y) tj. x/y.

Ri=x/y
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Ukoliko komponente nisu obojene, da bi se izmjeril@rijednosti potrebno ih je
uciniti vidljivima. To se postize ponda UV-lampe, kristalia joda ili prskanjem razviggm
(sumpornom kiselinom). Pétca s definiranim mjestima adsorbirane tvari seezov

kromatogram.

Postupak:

Pripremiti smjesu za razvijanje kromatograma pipefem 1 mL n-butanola u
odmijernu tikvicu od 100 mL i nadopuniti je do ozegsetrol eterom uz oprez! (Drzati dalje
od vatre!) Od pripravljene smjese razvgauzeti alikvot i staviti ga na dno (da se malo
prekrije dno) posude u kojog se razvijati kromatografija. Prethodno papir mankatografiju
izrezati na dimenzije 3200 mm i grafitnom olovkom u dnu papira (2,5 cmrobla) nacrtati
startnu liniju duz koje se kapilarom nanese uzetdtrakta povda. Mrlju osusiti na zraku ili
u struji toplog zraka (fenom ili u suSioniku). NaknanoSenja i suSenja uzorka,gbo
uroniti u posudu za razvijanje kromatograma u kegpalazi smjesa otapala za razvijanje.
Kromatograme razvijati sve dok otapalo néelpred vrh pldice, kada je potrebno plice
izvaditi i grafithom olovkom obiljeziti frontu otaa. Pl@ice ostavit susSiti na zraku, nakon
¢ega su mrlje na njima vidljive i bez detekcije LAfpom ili prskanjem razviggm. R

vrijednost rgunati prema jednadzbi:

Rt = udaljenost sredine mrlje od starta/udaljenost fonte otapala od starta

a- udaljenost od startne linije do srediSta mdjm)
b- udaljenost od startne linije do fronte otapaia)
B-karoten-p-
b
klorofil a 4~
Klorofil b4 A
ksantofil 4~
a
uzorak—

Slika 6.1zgled kromatograma
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UTJECAJ pH NA BILINE PIGMENTE

Antocijani su biljni pigmenti prisutni u svakodmeym Zivotu, u véu, povku, cvijetu.
Nalaze se u grai, viSnjama, jagodama, malinama, rotkvicama, cruereelju. Danas se
antocijani naje&e ekstrahiraju iz grala i crvenog zelja, zatim iz bobica bazge, crnoglab
i crne mrkve. U prirodi se pojavljuje 6 osnovnilpdva antocijana (cijanidin, malvidin,
delfinidin, pelargonidin, peonidin, petunidin). Aaijanini uvijek postoje u prirodi kao
glikozidi. Aglikoni koji mogu nastati kiselinskomli ienzimskom hidrolizom su izuzetno
nestabilni. Naje&'i glikozidni S&eri su: glukoza, galaktoza, ksiloza, arabinozamin@za,
supstitucija sa disahaidima se td&o pojavljuje, sa rutinozom, gentibiozom. Molekule
antocijana se mogu riesobno povezivati i acilirati sa aromatskim i abfam kiselinama. Te

pojave se joS nazivaju ko-pigmentacija, Sto prigedghovoj stabilnosti.

Boja antocijana i antocijanidina ovisi o brojnimkforima kao Sto su promjena pH,
stvaranje metalnih kompleksa i kopigmentacijalflica 4. Faktori koji utj€u na stabilnost

antocijana su: prisustvo&a, pH, temperatura, svjetlost, prisustvo metasika itd.

Tabela 4.0visnost boje antocijana od pH vrijednosti medija

pH vrijednost medija Boja antocijana
pH <2 Crveno obojen kation (najstabilnija forma)
Crveno obojen kation u ravnoteZi sa bezbojnom
2<pH<45 N
pseudo ili leuko bazom

45<pH<7 Ljubtasto obojena leukobaza (najnestabilnija forma)
7<pH<10 Plavo obojena so anhidro baze

pH>10 Obojeni halkon
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Materijal:

Sok od bohiastog véa (groda, brusnice, itd.), 1 M otopina NaOH, destilirarcala,

epruvete, pehametar, pipete.
Postupak:

PomijeSati 20 mL soka od grt& s 90 mL destilirane vode i odrediti pH pripraxke
otopine. Otpipetirati 5-10 mL ove otopine u epruvetazrijediti do pH=5,0 s 1 M NaOH.
Uzeti 5 do 10 mL ove otopine u drugu epruvetu rijaditi do pH=7,0. potom od ove otopine
uzeti 5 do 10 mL otopine u drugu epruvetu i raditjedo pH=10,0. usporediti sve uzorke i
posebno zabiljeziti boju. Isti postupa ponoviti $@&kom od brusnice. PomijeSati 50 mL soka
od brusnica s 50 mL destilirane vode i ponovititppak. Zabiljeziti sve promjene koje se
javljaju promjenom pH u otopinama i promjena botapine sokova u kojima su prisutni

antocijani.
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ODREDIVANJE AKTIVITETA PEROKSIDAZE
(PEROKSIDAZA TEST)

Peroksidaza test je test za kontrolu blanSiramac¢a. Pri procesu konzerviranja i
zamrzavanja pova vrlo je vazno provesti postupak blanSiranja (tghdi postupa
kratkotrajnog izlaganja ploda toplini) na odgovaéajnatin u cilju izbjegavanja pojave
neugodnih mirisa i aroma u proizvodu tijekom pegiddvanja. Postoji nekoliko enzima, npr.
katalaza, peroksidaza, polifenoloksidaza i lipoke@ga, koji su prisutni u pawr i koji
moraju biti inaktivirani postupkom blanSiranja dasb dobio stabilan proizvod.

Peroksidaza je jedan od enzima koji je veoma atpoia djelovanje topline, stoga se
aktivitet peroksidaze koristi kao kriterij adekvagntoplinskog procesa kod preradetaa
povréa. Peroksidaza djeluje s vodikovim peroksidomr(@ke druge perokside), koji nastaje
tijekom oksidacijskih procesa iz aktivnhog i moleskg kisika, pricemu se vodikov peroksid

razlaze na vodu i aktivni kisik.

Vizualni test za kontrolu blanSiranja povréa

Peroksidaza katalizira oksidaciju gvajakola (b¢abp u prisustvu vodikovog
peroksida préemu nastaje tetragvajakol (zuto-steeboje s apsorpcijskim maksimumom pri
valnoj duljini od 450 nm) i voda. Na osnovu prongdioje, spektrofotometrijskom metodom,
praéenjem apsorbancije, odhge se aktivnhost peroksidaze u reakcionoj smjed|. @e

vjezbe je izmjeriti aktivhost enzima peroksidazeowrcu (zelena Sparoga, kupus).

Materijal:
Tarionik; lijekvak; lorti¢ za kuhanje; kuhalo; filter papitaSe; epruvete; graduirane

pipete; 0,5 %-tna otopina gvajakola; 1 %-tna otapiadikovog peroksida.

Postupak:

Povie izrezati na kocke, odvagati 10g, staviti u metatmreZicu i uroniti u vréu
vodu (95-100C). Stopericom mieriti vrijeme proteklo od urangmjovea u vriéu vodu. Test
pacinje s kr&im vremenom blanSiranja (npr. 10 ili 15 s). NakdanSiranja metalnu mreZicu
s uzorkom uroniti u hladnu vodu. Obi&ni uzorak prenijeti u tarionik i usitniti Sto jeoguce
bolje. Prilikom usitnjavanja postupno dodati vodkd da kon&ni omjer bude 1:3.
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Filtrirati uzorak koristéi filtar papir i sakupiti 5-10 mL uzorka. Po 2 mlitrat
otpipetirati u dvije epruvete. U prvu epruvetu din@2 mL vode, a u drugu 20 mL vode, 1
mL gvajakola i 1 mL vodikovog peroksida. Odmah nakdodatka peroksida ukljiti
Stopericu i mjeriti vrijeme proteklo do obojenjapine u prvoj epruveti u istoj nijansi kao i u
drugoj epruveti.

Ukoliko je obojenje nastalo prije 3,5 min, to sen@ava kao pozitivha reakcija, tj. to
zn&i da je peroksidaza joS aktivha (pr. nakon blamja od 15 s), pa se stoga vrijeme
blanSiranja mora produljiti (test s 30 s). Cijelogupak treba ponoviti s produzenim
vremenom blanSiranja. Postupak se ponavlja sve sgokestom na peroksidazu ne utvrdi

negativna reakcija, tj. da u uzorku vise nema prdzze.

Spektrofotometrijsko odredivanje aktivhosti peroksidaze

Materijal:
Filtrat iz prethodnog postupka; pipete; 0,5 1%¢wajakol; 1%-tni vodikov peroksid;
01 M otopina kalij hidrogenfosfata.

Postupak:

Za testiranje svakog od uzoraka filtrata potrebeopiipremiti: 2,5 mL fosfatnog
pufera pH=7, 0,25 mL otopine gvajakola i 0,25 miirdia. Cista otopina filtrata sluZzi za
odretivanje nule na spektrofotometru. Zacptak enzimske reakcije, potrebno je dodati 0,05
mL otopine vodikovog peroksida u prethodno opisamijesu, promijeSati, i zabiljeziti
apsorbanciju na 450 nm svakih 30 sekunda tijekonog& od 5 min. Ovaj postupak se
ponavlja za sve uzorke. Sve otopine koje se kodatézvaienje vjezbe moraju biti svjeze

pripravljene.

Zadatak:

1. Graficki prikazati ovisnosti apsorbancije i vremena, thedliti paetnu brzinu reakcije
(promjena apsorbancije po minuti) za svaki uzorak.

2. Graficki prikazati ovisnost vremena blanSiranja i enzimsktivnosti. Koje je vrijeme

blanSiranja potrebno za potpunu inhibiciju enzireeogsidaze?

23



ODREDIVANJE SKROBA

Ugljikohidrati ili saharidi su glavni izvori eneljgiza sve tjelesne funkcije i migi
rad. Oni osiguravaju odmah dostupnu energiju (teplu tijelu i to u trenutku kada se ugljik
spoji s kisikom u krvi, te pomazu u reguliranju atstlizma bjeladevina i masti.
Ugljikohidrati se najege dijele u:monosaharidedisaharidei polisaharide Monosaharidi
su najjednostavniji $eri, dok su polisaharidi spojevi poznati i pod wvamn glikani, a sastoje
se od mnogo monosaharida povezanih glikozidnommezo

Skrobje glukan kojeg biljka sintetizira kao osnovnueea hrane. Smjesten je u
citoplazmi u obliku netopivih granula. Pohranomkglze u obliku Skroba smanjuje se
osmotski tlak u stanici. Razgradnja Skroba (glawgljikohidrat hrane) p&nje u ustima jer
slina sadrzuz-amilazu enzim koji razgrduje Skrob. Kada hrana dospije u Zeludac gdje je pH
prekiseo te inaktivira-amilazu Skrob je Werazgraen s od oko nekoliko tiga na manje od
8 glukoznih jedinica. Daljnja razgradnja se nagéawlcrijevu gdje je opet aktivha amilaza. U
obliku glukoze resorbira se u crijevnim resicanodlazi u krv. Nepotpunom hidrolizom
Skroba nastaje dekstrin. U pravilu je lako prokayho postoji i Skrob koji odolijeva
probavnim enzimima i to je tzwetporni Skrobkoji se nalazi u sjemenkama i cjelovitim
Zitaricama.

Skrob se nalazi u hrani biljnog podrijetla, biljieko skladisti ugljikohidrate koji su i
covjekovoj prehrani vazan izvor energije. Ima gaahg, kruhu, Zitaricama (50-85%), tijestu,
tjestenini, grasku i krumpiru (20%).

Za dokazivanje Skroba uglavnom se koristi karakténa reakcija Skrba s otopinom
joda pri kojoj dolazi do plavog obojenja. Memetodama oddévanja Skroba uz metode
zasnovane na hidrolizi Skroba i ajibj aktivnosti,éesto se koristi metoda bazirana na
taloZzenju Skroba i potom njegovom odir@nju gravimetrijski ili titrimetrijski. Me&u njima

najpoznatije su metode po Fellenberg-u i Mayrhofer-

Odreadivanje Skroba metodom po Mayrhofer-u

Ova metoda se zasniva na osobini Skroba da trggimas alkalnim otopinama (KOH)
u koncentriranoj alkoholnoj otopini, ostaje neojep) za razliku od bjelamvina, masti i
ostalih sastojaka, koji se otapaju. Ova metodagogdna za namirnice sa visokim sadrzajem
bjelartevina i masti (pr. sir, kobasice i dr. mesni proidy, dok kod namirnica biljnog
porijekla ne daje zadovoljavdje rezultate uslijed prisustva i drugih polisaharkigi se

taloZze zajedno sa Skrobom.
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Materijal:

Buchner-ov lijevakgaSa od 400 mL; odmjerna tikvica od 200 mL; lijevsatgkleni
Stapt; filter papir; pipeta od 50 mL; 8 %-tna otopina K@ 96 %-tnom etanolu; 8 %-tna
otopina KOH u vodi; 96%-tni etanol, 60%-tni etanb®%-tna otopina HCI-a; 80%-tna

otopina octene kiseline, eter.

Postupak:

Oko 10 g uzorka zagrije secaSi od 400 mL sa 50 mL 8%-tnog kalijevog hidroksida
etanolu u vodenoj kupelji (prokiala voda). Tijekom grijanja otopinie&e promijesati
staklenim Stagem dok sve tvari, osim Skroba, ne ptyeu otopinu. Otopinu potom ostauviti
da se talog slegne te profiltrira kroz Buchnerigawvbk. Zaostali talog najprije 2-3 puta isprati
8%-tnim vrieim KOH u etanolu, a zatim sa \éim 96%-tnim etanolom tako dugo dok filtrat
uz dodatak HCI-a ne ostaje potpuno bistar. Talggosem kvantitativno prenesecasu
pomaiu 60 mL 8%-tne vodene otopine KOH grije 30 min alewoj kupelji da se Skrob otopi.
Otopina se kvantitativno prenese (uz ispirasge vodom) u odmjernu tikvicu od 200 mL, a
kad se ohladi, dopuni se do oznake, dobro promijesStavi da se eventualno talog slegne.
Od bistre otopine gasu se otpipetira 50 mL, slabo zakiseli octenoraliiem, a zatim doda
96%-tni etanol onoliko koliko iznosi cjelokupni wwhen otopine, promijeSa i ostavi preko
noci da se skrob potpuno istalozi. Talog se uz vakilinrd, ispere etanolom i eterom.

(filtrira se preko kvantitativnog filter papira, jpaje bez vakuma, ispire se etanolom i tek tada
uz vakum, potom eter.) Potom se suSi jedan sa®@&aCl mjeri. Uzorak se potom spali, hladi
u eksikatoru i ponovno vaze pepeo.

Sadrzaj Skroba je ekvivalentan razlici mase taloge i poslije spaljivanja (m). Ako
je analiza obavljena po navedenoj metodi, sadkiap®, izrazen u postocima, iZtenava se
prema sljedéoj formuli:

X=40-m
gdje je:
X - sadrzafistog Skroba (m);

m - razlika mase taloga prije i poslije spaljivanig (

Literatura: J. Trajkové; M. Mirié; J. Baras; S. SileAnalize Zivotnih namirnicalehnoloko-

metalurski fakultet, Beograd, 1983.
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ANALIZA SUHOG VO CA | POVRCA

A) Odredivanje indeksa rehidracije

Indeks rehidracije ispituje se u osusSenim proize@dda bi se provjerila kvaliteta
postupka osusenog proizvoda. Uzorci koji imajawenagu bubrenja kvalitetniji su, i to je

jedan od najvaznijih indikatora kaké® suhog proizvoda (¥a i povia).

Postupak:

Usitnite dio osuSenog uzorka i odvagnite 2 gagu od 100 mL na anadikoj vagi.
Uzorak ucasi prelijte s 50 mL destilirane vode i ostavitajati preklopljeno preko rio (24
sata).

Odvagnite prazngasu (100 mL) i prazan Buchnerov lijevak.

Zatim se Buchnerov lijevak stavi u vakum bocu idr lijevka ulozi filter papir
velicine dna tog lijevka. Nabubreni uzorakdase kvantitativno se prenese na filter-papir u
lijevku i ostavi se filtrirati tdno 3 min. Zatim se uklgi vodena vakum sisaljka i pod
vakumom ostavi filtrirati téno 2 min. Tada se iskfuvakum i Buchnerov se lijevak stavi u
¢asSu poznate mase. Na tatkuj vagi odvagne se lijevak zajedn@asom i uzorkom. U toku
vaganja lijevak neka bude neprekidngasi sa de dio tekine iz lijevka koji kapi ne gubi.
Nakon vaganja iz lijevka se izvadi vlazni filtergig ocisti se od dijelova uzorka i odmah
vagne (prije nego se pioe ja&e susiti), masu filter-papira treba oduzeti odaljabne mase
kako bi se dobila masa nabubrenogavopovia.4

Radun:

Indeks rehidracije iz&unati prema formuli:

IR = [m(nabubrenog uzorka) / m (suhog uzorka)] - 10
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B) Odredivanje moéi bubrenja

Osnovna karakteristika suSenih proizvoda je magr&aj vode, Sto onemogava
djelovanje mikroorganizama i enzima. Sposobnoshadkog primanja vode, tj. rehidracija je
takader jedan od vaznih karakteristika za ove proizvédealitetno osuseni proizvodi primaju
odreienu koltinu vode, a véa odstupanja od te vrijednosti ukazuju na slablitera
suSenja. Npr., pozeljno je da se vrijednost za abrmbubrenje raznih vrsta osusenog kupusa
i kelja krete oko 70, za mrkvu i luk oko 50, a za graSak okoP2ihcip metode se zasniva na

odrelivanju preostale, neupijene vode.

Postupak:

U ¢asSu od 100 mL odvagati 2 g usitnjenog uzorka iifpgd s 50 mL hladne
destilirane vode (mjeriti pipetom). Ovako pripreemy smjesu ostaviti da stoji 24 sata i nakon
toga nabubreni uzorak se filtrira uz vakum (Bucbrdijevak), a dobiveni filtrat se prenese u

menzuru od 100 mL idita preostali volumen vode koju uzorak nije upjekom 24 sata.

Radun:

Moc¢ bubrenja (X) se protanava na 10 g uzorka preko formule:
X=5-[50-(V+1)]
gdje je:

V - volumen neupijene vode (mL)

V + 1 - korekcija zbog gubitka tijekom filtracijéjévak i/ili filter papir)
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ODREDIVANJE UKUPNIH FENOLA

Fenole mozemo definirani kao tvari koje u svojojubkturi posjeduju barem jedan
aromatski prsten na koji je vezana jedna ili visgrdksilnih grupa, ukljdujuéi i njihove
funkcionalne derivaté® Poznato je preko 8000 biljnih fenolnih spojevaileg razlikuju po

svojoj kemijskoj strukturi i po svojim kemijskim gjstvima.

OH

Slika 10.Kemijska formula fenola

Ovisno o strukturi fenolni spojevi se dijele Ha:
* Monofenole(spojevi koji sadrze jedan benzenski prsten naj&ojezana jedna OH -
fenolne kiseline),
» Polifenole (spojevi koji sadrze & broj fenolnih skupina unutar jedne molekule-

flavonoidi, neflavonoidi).

Fenolni spojevicine jednu od najbrojnijin i najraSirenijin grupaoggva u biljnom
svijetu. Prisutni su u svi biljnim organima (sjerkama, kozi ili kori va@a, li&u i cvijecu) i
VOc¢U | poviEu varira ovisno o sorti, klimatskim uvjetima i saup zrelosti.

Ukupni fenoli odrduju se metodom po Folin-Ciocaltél? Metoda je
spektrofotometrijska i temelji se na oksidaciji &mh grupa dodatkom Folin-Ciocalteu
reagensa i nastajanju obojenog produkta. Fenolapegoksidiraju se do kinona dodatkom
smjese molibdofosfatnih i volframfosfatnih anior@ilse reduciraju i daju plavo obojenje.

Nereducirani Folin-Ciocalteu reagens je zute bak ceducirani ima stabilnu plavu
boju. Intenzitet obojenja mjeri se odireanjem apsorbancije kod 765 nm u odnosu na slijepu
probu.

Materijal:
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Odmijernih tikvica od 100 mL; 3 odmjerne tikvice 68 mL; pipete od 1-10 mL; 2
staklene kivete za spektrofotometar; spektrofotameanalittka vaga.; Folin-Ciocalteu
reagens; 20%-tna otopina natrijeva karbor@tmpiti 200 g bezvodnog natrijeva karbonata u
1 L vode kuhanjem, ohladiti na sobnoj temperatwidodatak nekoliko kristala natrijeva
karbonata i filtrirati nakon 24 sata); otopine starda za oddivanje fenola (otopiti 0,50 g

prethodno osuSene galne kiseline u tikvici od 1Q0smodom)

Postupak:

Izrada standardne krivulje:

Za izradu standardne krivulje potrebno je pripiasiopine galne kiseline razltih
koncentracija. Pipetirati 0-, 1-, 2-, 3-, 5- i 1Q-maticne otopine fenola u tikvice od 100 mL i
dopuniti do oznaka s vodom. Fenolne koncentracyako pripravljenih radnih otopina
standarda su 0, 50, 100, 150, 250 i 500 riglk svake tikvice pipetirati po 1 mL otopine u
zasebnu odmjernu tikvicu od 100 mL. U svaku tikvamdati po 60 mL destilirane vode i
dobro promudkati; potom dodati po 5 mL Folin-Ciocalteu reagensgonovo dobro
promuekati, a zatim nakon 1 minute dodati po 15 mL &se otopine natrijeva karbonata,
dobro promdkati i nadopuniti do oznake s vodom. Tikvice odfiasiajati 2 sata na sobnoj
temperaturi, nakortega izmijeriti apsorbanciju svake otopine kod 765 pmema vodi u
kivetama Sirine 1 cm. Standardnu krivulju napratipodacima: koncentracija prema

apsorbanciji.

0.64
0.54
0.4+
0.34
0.24

0.1+

Apsorbancija (765 nm)

0.0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

mg galne kiseline/L

Slika 11.Standardna krivulja za odii@anje ukupnih fenola. Kao standard koriStene su
otopine s raztiitim koncentracijama galne kiseline.

Analiza uzorka:

29



U odmijerenu tikvicu od 50 mL pipetirati 0,5 mL wka (sok razrijediti u omjeru 1:10
s vodom), dodati 30 mL destilirane vode i 2,5 mhgensa Folin—Ciocalteu. Otopinu dobro
promuckati i nakon 1 minute dodati 7,5 mL zé&sne otopine natrijeva karbonata te nadopuniti
do oznake. Ostaviti stajati 2 sata na sobnoj teatpgr a nakon toga u kiveti od 10 mm
ocitati apsorbanciju na spektrofotometru na valngiiduod 765 nm. Rezultate izraziti kroz

ekvivalente galne kiseline (GAE) budye ona koriStena kao standard.
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ODREDIVANJE ANTOCIJANA

Antocijani su grupa flavonoidnih spojeva koja dayijecu, lis¢u i plodovima crvenu,
ljubicastu i plavu boju u bezbroj nijansi i kombinacijh.kemijskom pogledu antocijani su
glikozidi (heterozidi), koji kiselom hidrolizom asbaiaju aglikon, nazvan antocijanidin i
jedan ili viSe Séera, obéno glukozu, ramnozu ili galaktozu, a od disaharmgatobiozu i
rutinozu. Na stvaranje odtene boje (crvene, ljutaste, plave) kao i na stvaranje raznih
nijansi tih osnovnih boja, utje@ mnogi faktori kao Sto su vrsta i mjeSavina anéoa, pH,
prisustvo anorganskih iona (aluminij daje plavojisgstvo raznih ko-pigmenata (tanini,
flavonglukozidi, alkaloidi) i raznih koloidnih sagéka starinog zida (polisaharidi, pektini).
Najcege koriStena metoda pri odliganju antocijana je metoda izbjeljivanja s disiolfin.

Materijal:
Erlernmayer tikvica, epruvete, pipete, staklene etev za spektrofotometar,
spektrofotometar, 0,1%-tne otopine HCI u 95%-tndamelu, 2%-tna otopina otopina

HCl-a, 15%-tna otopina natrijeva disulfita.

Postupak:

U tikvicu se od 50 mL pipetirati 1 mL uzorka, dadh mL 0,1%-tne otopine HCIl u
95%-tnom etanolu i 20 mL 2%-tne otopine HCI. Po Q ovako pripravljene smjese
prebaciti u dvije epruvete. U prvu epruvetu dodatiL destilirane vode, a u drugu epruvetu 4
mL 15%-tne otopine natrijeva disulfita. Nakon 20nota izmjeriti apsorbanciju uzorka s
destiliranom vodom (f) i apsorbanciju uzorka s otopinom disulfitay]Aa valnoj duljini od
520 nm u odnosu na vodu. lZwmati razliku apsorbancija izrie dva mjerenja prema
jednadzbi (36):

A=A-A

Udio antocijana (mg cijanidina/L) = A Abs x 875

Zadatak:

Izracunati sadrzaj antocijana u ispitivanom uzorku.
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ENZIMSKO POSME DIVANJE
(POLIFENOLOKSIDAZA (KATEHOL OKSIDAZA) TEST)

Enzimatsko posnievanje vada i povika jecesto nezeljena reakcifge spr&avanje je
uvijek bio izazov prehrambenim znanstvenicima. @&svno posméivanje va@a i povka je
uglavnom pojava izazvana prisustvom polifenol o&s&l enzima koji sadrzi bakar i koja u
prisustvu kisika katalizira oksidaciju fenolnih $@ea u kinone koji se potom polimeriziraju u
smaie, crvene ili crne pigmente. Inhibicija polifenoksidaze provodi se s raghim
inhibitorima (askorbinskom, eritirbinskom, limunskoi benzojevom kiselinom), snizenim
pH i poviSenom temperaturom. Intenzitet inhibigyjeati se promjenom boje koja se mijeri

pomaiu spektrofotometra.
Materijal:

BananagaSe, pipete, lijevak, filter papir, kivete za spefdtometar,
spektrofotometar, destilirana voda, 1%-tna otopimaree, askorbinska kiselina, natrijev

sulfat, dikalijev fosfat.
Postupak:

Podijeliti bananu na (male dijelove) 4 dijela d@svaki. Jedan dio uroniti u posudu
s 60 mL 1% tiouree. U tom bi se uzorku zbog djetgadiouree trebalo zaustaviti enzimsko
posmeivanje (ovo sluzi kao kontrola). Drugi komadianane staviti u posudu s 60 mL
destilirane vode, a téekomadt banane uroniti u posudu s 60 mL destilirane vdalél1 g
askorbinske kiseline& etvrti komadé banane uroniti u posudu s 60 mL destilirane voal®1
g natrij sulfita, a nakon 45 sekundi baciti otopirmaamijeniti ju otopinom vode (60 mL) i 0,12
g dikalijevoj fosfata. Kod ove je vjezbe vazno bpenijeti komadie izrezane banane u
pripremljene otopine. Nakon Sto su kontatianane stajali 30 min u otopinama, potrebno je
homogenizirati svaki uzorak u mikseru i filtrirgi@. Staviti 1 mL svakog filtrata u epruvetu
koja sadrzi 5 mL vode i pomijeSati. Svaki uzordkgmjesa staviti u kivetu aati
apsorbanciju na 475 nm. Za odireanje nule na spektrofotometru koristiti destiitavodu.
Zabiljeziti promjene boje i komentirati rezultateaki i kinetiku djelovanja polifenoloksidaze

u uzorku v@a kroz 30 min u funkciji vriemena, te rezultate prditi graféki.
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Postupak 1:

Odvagati 10 g narezane banane. Kontrolna masa plogase u 20 mL 1%-tne otopine
tiouree koja zaustavlja enzimatsku reakciju padimanja. Drugi se plod uroni u 20 mL
destilirane vode. Uzorci se homogeniziraju u milkgditriraju kroz Buchnerov lijevak i
filter papir. Stupanj reakcije posiieanja prati se na spektrofotometru, na valnojidugd
475 nm na nan da se 1 mL filtrata doda u 5 mL vode, stavi vekil i Giita absorbancija.
Ocitanje se vrsi periodno tijekom 30 min i rezultati se prikazuju u obliktvulje s @&itanim
absorbancijom u funkciji viemena, a krivulja preddja mjeru aktivnosti enzima

polifenoloksidaze u odabranomdo

Postupak 2:

Izrezati v@e na tri jednaka dijela. Prvi dio ostaviti izlozea zraku (kontrola), drugi dio
preliti sokom od limuna ili narae, a tréi dio staviti u plastinu vreticu. Svakih 10 min
tijekom perioda od pola sata pratiti i opisati zegga na uzorcima va. Na temelju korinih
zapazanja moge je izvesti zakljike o udjelu askorbinske kiseline u odabranouyo
utjecaju soka od narae i/ili limuna na sprjéavanje procesa posiieanja te o utjecaju

plastcne ambalaze u sptjavanju pojave posnde/anja.

Zadatak:

Na zabiljeSkama je potrebno navesti vrstdajome uzorka, opisati boju uzorka nakon
rezanja, boju nakon 10, 20, 30 min te nakon 24 Jatleaier je potrebno navesti na koji bi
n&in i zasto séuvali dio ploda od procesa posdneanja te koje sve tehnikaivanja vaéa

poznajete u cilju osiguranja njihove optimalne kade:
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ODREDIVANJE ENERGETSKE VRIJEDNOSTI HRANE

Energetska vrijednost hrane se aidije u kalorimetru gdje se osuSeni uzorak spaljuje
uz prisustvo kisika do pepela, a mjeri se toplioglse pri tome osloda. Koli¢ina
oslobatene topline, tj. energije izrazava skaal = kilokalorijamaili kJ= kilojoulima.

- 1 kcalje koli¢ina topline potrebna da se 1 kg vode zagrije z@ 1Lt od 15-16°C.

- 1 kJje kolicina energije koja se utrosi da se masa od 1 kggothm primjenom

sile od 1 N koja daje ubrzanje 1m/s.

1 kcal = 4,187 kJ (cca 4,2)
1 kJ = 0,239 kcal (cca 0,24)

Potpunim izgaranjem razltih hranjivih tvari oslobda se razliita koli¢cina energije:
1 g bjeladevina daje 4 kcal ili 16,8 kJ
1 g masti daje 9 kcal ili 37,8 kJ
1 g ugljikohidrata daje 4 kcal ili 16,8 kJ
1 g alkohola daje 7 kcal ili 29,3 kJ
1 g organskih kiselina daje 3 kcal ili 12,6 kJ

Energetska vrijednost namirnica izuaata je iz koliine bjelagevina, masnéa,
ugljikohidrata i alkohola u namirnici, odnosno @éuiuz upotrebu faktora za iztanavanje
energije. U tablicama su energetske vrijednostiarairnice prikazane u kilojoulima (kJ) i

kilokalorijama (kcal).Faktori za iz€anavanje energije su:

Bjelartevine 4 kcal/g ili 17 kd/g
Masti 9 kcal/g ili 37 kd/g
Ugljikohidrati 4 kcal/g ili 17 kJ/g
Alkohol 7 kcal/g ili 29 kJ/g

Ako se energetska vrijednost iskazana u kilokglora zeli preréunat u kilojoule

koristi se izraz:
1 kcal = 4,184 kJ

BJELAN CEVINE
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Cine 16-19% ukupne tjelesne mase i predstavljajuaiajji bioloski sastojak svake
Zive stanice. Bjelarevine su gréevni materijal za rast i obnavljanje tkiva i ukigne su u
gotovo sve bioloSke procese. @eae su od aminokiselina kojih u prirodi ima oko 2@0u
ljudskom organizmu je prisutno 20 aminokiselinaniaice bogate bjela®vinama su
namirnice Zivotinjskog porijekla (meso, riba, jajaljjeko...) i namirnice biljnog porijekla
(grah, I€a i soja). Potreba organizma za proteinima ovrsivmotezi dusika, tj. omjeru
spojeva koje organizam prima hranom i spojeva koganizam izlduje kao ureu i amonijak
(urinom ili znojem). Smatra se da je optimalna &ak proteina koju treba unijeti u

organizam prehranom 1 g/ kg tjelesne mase, tjj@nhos 70-100 g dnevno.

UGLJIKOHIDRATI
Osiguravaju glavninu ukupne energije u prehrapiegorda se unos 60% Uh
odnosno 4 kg/ kg tjelesne mase. Prema struktursbJdijele na probavljive (Skrob i&i) i

neprobavljive (polimeri, vlaknaste tvari, celulo#d,)

MASTI

Ukupne mastéine trigliceridi, fosfolipidi, steroli i dr., izvosu namirnice biljnog i
zivotinjskog porijekla (tekée masti — biljnog; krute masti — zivotinjskog). poeuka je da u
energetskoj vrijednosti cjelokupnog obroka mastibmastupljene sa 25-30%, a minimalno
bi 1/3 te vrijednosti trebal&niti masna@e biljnog porijekla koje sadrZze nezasie masne
kiseline. Optimalna dnevna potreba odraslog orgmaaipo kilogramu tjelesne tezine iznosi 1-
30.

VITAMINI
Najvazniji i organizmu najpotrebniji su vitamin @tamini B kompleksa, vitamin A,

vitamin E i D.

ESENCIJALNI OLIGOELEMENTI

Fe, Zn, Cu, Cr, Se, Mo, |, i dr.
VODA

U umjerenim klimatskim uvjetima uz lagani ftki rad odrasla osoba treba 2,5 L vode
dnevno (1,2-1,5 L se unosipm, hranom 0,8-1 L, a sam organizam oksidacijomjivi

tvari stvara endogenu (metaldédii) vodu 0,3 L).
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Zadatak:
1. Kolika je energetska vrijednost 1 kg mlijeka iznadei kJ ako je kemijski sastav mlijeka
slijedeti:
100 g mlijeka sadrzi:
- 3,6 g bjeladevina (3 g Ca-kazeinata, 0,5 g laktalbumina, Adktpglobulina)

- 2,5 gtriglicerida (11 g kolesterola)

- 4,7 g ugljikohidrata (laktoze)

- 0,7 g mineralnih tvari
- 87,59 vode

3,6 g bjelagevina u 100 g mlijeka
X g bjelartevina u 1000 g mlijeka

X = 36 gbjelartevina

36 g bjeladevina x 4 kcal = 144 kcal
35 g triglicerida x 9 kcal = 315 kcal
47 g ugljikohidrata x 4 kcal = 188 kcal

Ukupno =647 kcal
647 kcal x 4,2 2717 kJ

2.Kolika je energetska vrijednost 100 g miipe cokolade izrazena u kJ ako 5@akolade
ima 1 g vode, 4 g proteina, 17 g masnd®7 g saharoze i 0,6 g mineralnih tvari?

4 g bjelagevina u 50 gokolade
X g bjelartevina u 100 gokolade

X = 8 gbjelartevina

8 g bjelartevina x 4 kcal = 32 kcal
34 g triglicerida x 9 kcal = 306 kcal
54 g ugljikohidrata x 4 kcal = 216 kcal

32 + 306 + 216 = 544 kcal x 4,2327 kJ
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3. Odraslicovjek za dortiak pojede dvije kriSke pseamiog bijelog kruha (30 grama), 20 g

sirnog namaza koji sadrzi 30% maéapjednu breskvu (cca 20 g) i popije jediasu
kravljeg mlijeka (cca 200 g) koje sadrzi 3,3% magtiacunajte koje je koliine pojedinih
sastojak&ovjek unio u svoj organizam nakon Sto je pojeo daku kolika je njihova

energetska vrijednost.

. Rwak cetveralane obitelji (roditelji i 2 dvoje djece) sasto@ 8d krem juhe od posa
(dehidrirane- 100 g), 400 g srednje masnogé&glanesa peenog na 30 g nesoljene
svinjske masti zajedno s 300 g mladog krumpira,d 26lene salate &ajene s 15 g
jabuwnog octa i 10 g repinog ulja. Za desert je posluzeno svakome po 50ngdota od
bresaka. Koliko su hranjivih, a koliko zastitnifatvunijeli u organizam s\ilanovi
obitelji,a koliko svatko od njih posebno ako jeofojeo 50% svih jela, majka 25%, a
djeca sav ostatak u jednakoj katii. Kolika je energetska vrijednost cijelog jetakolika

obroka pojedinittlanova?
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ODREDIVANJE ANTIOKSIDACIJSKOG KAPACITETA DPPH METODOM

Antioksidansi su, po definiciji, sve one tvari &aj maloj kolini u kratkom vremenu
neutraliziraju djelovanje slobodnih radikala i ditugoksidanata. Slobodni radikal je svaki
atom ili molekula koja sadrzi jedan ili viSe nesgah elektrona Sto iltini nestabilnim i
veoma reaktivnim. Antioksidacijsku aktivnhost uzaaaddrediticemo mjerenjem sposobnosti
inhibicije  slobodnog 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil OPPH) radikala. Antioksidacijska
sposobnost se mjeri u vidu otpustanja vodika odnstrantioksidansa odnosno sposobnosti

vezivanja radikala pdemu se koristi stabilan DPPH radikal.

Materijal:
Posudica za vaganje, odmjerna tikvica, staklenet&jvspektrofotometar, anatika
vaga, etanol, otopina DPPH radikala (4 mg/100 nalnela),

Postupak:

U kivetu Sirine 1 cm pipetirati 2 mL DPPH otopinemijeriti pocetnu apsorbanciju
otopine radikala (4). U kivetu dodati etanolnu otopinu (50 pL) uzorkaantioksidansa,
smjesu dobro promijesati i pratiti promjenu apsadja otopine tijekom 1 sat pri valnoj
duljini od 517 nm. Za bazdarenje spektrofotometiaiivanje nule u referentnoj kiveti

koristiti ¢isti etanol. Postotak inhibicije DPPH radikala wa r&unati prema jednadzbi:

% inhibicije= [(A o — A) / Ag] x 100

Ao - apsorbancija otopine DPPH radikala kod t = 0 min

A - apsorbancija reakcione smjese kod t = 1sat.

Zadatak:
Za svaku vrijednost izmjerene apsorbancije ispittg uzorka izkaunati postotak
inhibicije. Pratiti kinetiku ,gaSenja“ slobodnog dikala tijekom 20 minuta mjeée

apsorbanciju uzorka svakih 30 sekundi. Nacrtatiltkjui ovisnosti vrijeme - %inhibicije.
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ENERGETSKE POTREBE ORGANIZMA

Covjekovom organizmu je potrebna energija za:
- bazalni metabolizam (60-70% E),
- termogenezu (5-15% E) i
- fizicku aktivnost (15-35% E)
Preporda se da udio prehrambenih tvari u ukupnoj engotajiranog obroka bude:
- Bjelartevine 12-15% (1-1,5 g/kg)
- Masti oko 30% (1,5 g/kg)
- Ugljikohidrati 50-60% (4-6 g/kg)
* Indeks tjelesne mas@TM )
ITM=TM/TV ?
e Stupanj uhranjenosti
STUPANJ UHRANJENOSTI (%) = (TM/ITM ) * 100
ITM (muSkarci) = (TV —100) — (TV - 150) /4 + (B- 20) / 4

ITM (Zene) = (TV — 100) — (TV — 150) / 2,5 + (D 20) / 4

TM - tjelesna masa (kg)

TV — tjelesna visina (m)

D - dob (god)
<18,5 pothranjenost
18,5-249 pozeljna tezina
25,0-29,9 pov@na tezina
30,0-34,9 stupan;j pretilosti |
35,0-39,9 stupanj pretilosti Il

> 40,0 stupanj pretilosti 11l



BAZALNI METABOLIZAM (MB)

- je kolicina energije potrebna za rad unutrasnjih orgameadrzavanie tjelesne topline pri

potpunom mirovanju organizma u uvjetima povoljnajske temperature i kada organizam

nije uzimao hranu najmanje 12 sati.

BM = stm x 20 kcal

BM = itm x 28 kcal

stm — standardna tjelesna masa (visina — 100)

itm — idealna tjelesna masa (masa om8g tkiva)

Faktori koji utjgu na BM:

1.

povrSina tijela— tijelo ve&e povrSine treba viSe energije za odrzavanje stplesne

temperature.

2. sastav tijela- tijelo s véim udjelom masnog tkiva treba manje energije za BM.

spol— Zene trebaju 5-10 % manje energije za BM neggkamgi, jer Zene genetski
imaju predodréeno viSe masnog tkiva.

Zivotna dob- energija za BM je @ u doba rasta i puberteta, a smanjuje se nakon 40
—te godine Zivota 5 % po dekadi.

endokrine Zlijezde- najveéi utjecaj ima Zlijezda Stitnja — kod hipotireoze (smanjena
funkcija Stitnj&e) se kokina energije za BM smanjuje za 50 %, a kod hipsotie se
poveava za 100 %.

posebna fizioloSka stanja pr. trudnoa, dojenje — trudnice trebaju pragje 350 kcal
viSe tijekom dana, a dojilje 550 ckal.

posebna patoloSka stanjapr. kod povéane tjelesne temperature treba nam 7 % viSe
energije za BM.

spavanje- za vrijeme spavanja BM se smanjuje za 10%.
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TERMOGENEZA

- je utroSak energije za:

1. prehranu- energetska potreba za probavu hrane (i apsarpaijetabolizam i
eliminacija) iznose prosj@o 10 % od energije potrebne za BM.

2. djelovanje termogenetskih agenasaza neutralizaciju i razgradnju pojedinih spojeva
koji nisu hranjive tvari nas organizam troSi dodeémergiju (pr. kod puSenja 1 kutije
cigareta dnevno povana je potrosnja energije za priblizno 200 kcal)

3. odrzavanje stalne tjelesne temperature kod promiphjvanjskih uvjeta— kad se
vanjska temperatura snizava péaea se | energetska potreba organizma, pa tako za
svaki 10 °C nizih od 15 °C potava se BM za 5 %.

TIJELESNA AKTIVNOST

Bilo kakva fizika aktivnost zahtjeva dodatnu energiju, adin& energije koja se trosi
ovisi o tezini i duljini trajanja tog fizkog rada. Fizike aktivnosti podijeljene su u 3

kategorije:

1. laka fizicka aktivnost— svi poslovi koji se obavljaju sjeéiducenik, student, ...)

2. umjerena fizika aktivnost— svi poslovi koji se obavljaju stdje a dase pritom ne
dize teret vé& od 50 kg (farmaceuti, stomatolozi, ...)

3. teSka fiztka aktivnost— svi poslovi kod kojih se dize teret viSi od 5§ (kudari,

gradevinari, ...)

Da bi izr&unali dnevnu energetsku potrebu organizma (zaat@)Epo koristi se izraz:

Epo = eBM + dah £ fBM + fa

eBM — energija potrebna za bazalni metabolizam
dah — dinaméka aktivnost hrane (probava) (10% od BM)
fBM — faktori koji utjggu na BM (pr. spavanje)

fa — fizicka aktivnost
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Da bi izra&unali fizicku aktivnost koristimo sljede izraze:

Laka fizicka aktivnost (8 sati) — stm x 6 kcal

Umjerena fizéka aktivnost — stm x 10 kcal
TeSka fizEka aktivnost — stm x 20 kcal
VITAMINI

U tablici su navedeni podaci o kiihama ukupnog vitamina A iskazanog u retinol
ekvivalentima (RE), te odvojeno sadrzaj retinatadrzaj karotena (beta karoteni i ostali
karotenoidi preréunati na aktivnost beta karotena), iskazani u ngkamima.

Za izra&unavanije retinol ekvivalenata (RE), tj. ukupne\akbisti vitamina A iz
sadrZaja retinola i karotena u pojedinim namirniadworisti se sljed&a formula:

RE (ug) = retinol (ug) + (betakaroten (ug) / 6)

A za mlijeko i mlijgne proizvode formula:

RE (ug) = retinol (ug) + (betakaroten (ug) / 2)
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Zadaci:
1. Muskarac standardne tjelesne mase 79 kg, zapoatepdstar, nakon posla igra nogomet
3 h (potrosi 31,5 kJ/min), popravljao automobil @Li,2 kJ/min), spavao 7 h. Kolike su

njegove Epo izraZzene u kcal?

BM = stm x 20 kcal = 79 x 20 2580 kcal
Umjerena fizika aktivnost= stm x 10 kcal 790 kcal (8h)
3 h nogometa= 31,5 : 4,2 = 7,5 kcal/min
7,5 x 180 min 2350 kcal
2 h popravljanja auta= 17,2 : 4,2 = 4,1 kcal/min
4,1 x 120 min 491 kcal
7 h spavanja= 1580 kcal :24 = 65,8 kcal/ min (cca 66)
10% od 66 = 6,6 kcal x 7 h-=6 kcal
dah = 10% od BM =158 kcal

Epo= 1580 + 790 + 1350 + 491 + 158 — 48323 kcal

2. Zena visoka 164 cm, redovni studenijai4 h i sludala predavanja 4 h, poslijepodne 2 h
plivala u bazenu i troSila 5 kcal/min, spavala 1&po="

stm=visina — 100 = 164 — 10064
BM = stm x 20 kcal = 64 x 20 £280 kcal
Laka fizicka aktivhost(4 h w&enja + 4 h sluSanja) = stm x 6 kcaB&4 kcal (8h)
plivanje = 5 kcal x 120 min 600 kcal
spavanje= 1280 kcal : 24 =53 kcal/ 1 h
10% od 53 = 5,3 kcal x 10 h-%53 kcal
dah=10% od BM =128 kcal

Epo= 1280 + 384 + 600 + 128 — 532339 kcal
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3. Zena visoka 173 cm, zaposlena kao kuharica, dojijon posla je peglala 2 h (14,6

kJ/min), odmarala se i spavala 7 h. Epo=?

stm =visina -100 =173 — 100 &3
BM = stm x 20 kcal = 73 x 20 2460 kcal
Dojenje = 500 kcal/dan
Umjerena fizika aktivnost= stm x 10 kcal 730 kcal (8h)
peglanje= 14,6kJ : 4,2 = 3,5 kcal/min

3,5 x 120 min 420 kcal
spavanje= BM : 24 = 1460 : 24 = 61 kcal/ h

10% od 61 = 6,1 kcal x 7 h-43 kcal

dah = 10% od BM =146 kcal

Epo= 1460 + 500 + 730 + 420 + 146 — 43213 kcal
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