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Izvod: U ovom radu posmatran je uticaj prirodnog ekstrakta ruzmarina na promenu
oksidativne stabilnosti i senzornih osobina kukuruznog ¢ipsa bez antioksidansa, sa
antioksidansom i antioksidansom i semenkama lana (4%). Prirodni ekstrakt ruzmarina
Synerox HT (antioksidans) dodat je u koli¢ini od 1250 ppm (0,125%) na koli¢inu
palminog ulja za przenje kukuruznog Cipsa. Kukuruzni Cips bez antioksidansa nakon 3.
meseca cuvanja u laboratorijskim uslovima (30 °C), ve¢ je blago uzegao (1,53 mg
malonaldehida kg'1 gotovog proizvoda). Kukuruzni €ips sa antioksidansom ne pokazuje
znake uzeglosti nakon 4. meseca cuvanja u laboratorijskim uslovima (1,05 mg
malonaldehida kg gotovog proizvoda).

Kljuéne reci: ruzmarin, kukuruzni Cips, akrilamid, TBA test, lan.

Uvod

Prirodni ekstrakti mnogih biljaka imaju razliCite antioksidativne aktivnosti na masti
i ulja. Jedan od najdominantnijih uticaja ima prirodni ekstrakt ruzmarina (Rosemarinus
officinalis, Che Man Y. B. i Tan C. P., 1999). Antioksidansi se dodaju mastima, uljima i
hrani koja sadrze masti/ulja radi inhibiranja produkata oksidacije nezasi¢enih masnih
kiselina (Houlihan i Ho, 1985). Prva upotreba ekstrakta ruzmarina kao antioksidansa
datira iz 1955. godine; on Stiti prirodne tokoferole ulja i “lovi” radikale superoksida
(Yanishlieva i sar., 2006).

Kukuruzni &ips jedan je od popularnijih snek proizvoda. Cesto se poistoveéuje sa
nazivom tortilja ¢ips, koji dolazi iz Meksika (Gomez i sar., 1992). Proces proizvodnje
kukuruznog (tortilja) Cipsa podrazumeva kuvanje kukuruza u alkalnoj sredini, mocenje
(natapanje), pranje i mlevenje. Tako dobijena samlevena kukuruzna masa (kukuruzno
testo) se mesi i oblikuje, a zatim pece i przi (Serna-Saldivar i sar., 1990). Udeo ulja u
kukuruznom ¢ipsu varira u intervalu 21 — 34% i zavisi od vrste kukuruza i tehnoloSkog
postupka (proces kuvanja i mlevenja, pecCenje, hladenje nakon pecenja tj. ekvilibracija
itd., Lee, 1991).

Przenje hrane u ulju (deep-fat fraying) je jedan od najpopularnijih metoda za
pripremanje hrane. Lipidna oksidacija je proces koji se deSava tokom przenja, pri cemu
se menja kvalitet prZzene hrane. Lipidna oksidacija dovodi do promena u funkcionalnim,
senzornim i nutritivnim vrednostima hrane, dovodeéi u pitanje njenu zdravstvenu
ispravnost (Che Man, 1999). Svedska nacionalna agencija za hranu objavila je 2002.
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godine podatke o povecanju nivoa akrilamida u pecenim i przenim proizvodima
(Taeymas i sar., 2004).

Akrilamid (2-propenamid, CAS No. 79-06-1) je bezbojna Cvrsta supstanca, bez
mirisa; rastvorljiva je u vodi, etanolu i acetonu (Smith i sar., 1997). Prema Weisshaar-u
(2004), za formiranje akrilamida u termicki tretiranoj hrani, potrebno je da budu
ispunjena Cetiri uslova: prisustvo slobodnog asparagina, prisustvo slobodnih
redukujucih Se¢era (jedan od produkata razgranje Secera na visokoj temperaturi jesu
redukujuéi Seceri, koji ubrzavaju stvaranje akrilamida), nizak nivo vode (na povrSini
Maillard-ova reakcija, izmedu aminokiseline asparagina i redukuju¢ih Secera
(Weisshaar, 2004). Takode, oksidovani i neoksidovani lipidi doprinose konverziji
asparagina u akrilamid, gde se neoksidovani lipidi prvo moraju oksidovati (Zamora i
Hidalgo, 2008). Tokom przenja trigliceridi se delimi¢no hidrolizuju a zatim sledi
dehidracija glicerola u akrolein. Akrolein lako oksiduje u akrilnu kiselinu koja reaguje
sa amonijakom, formirajuéi akrilamid (Gertz i Klostermann, 2002). Akrolein se moze
javiti tokom pirolize triacilglicerola, pri ¢emu se monoacilgliceroli na temperaturama >
150° C lako razgrade do akroleina i slobodnih masnih kiselina. Hidroliti¢ka razgradnja
ulja, dakle, moze biti predkursor formiranja akrilamida (Mestdagh i sar., 2007).

Jedna od najzastupljenijih metoda za odredivanje oksidativnih promena u hrani je
metoda sa 2-tiobarbiturnom kiselinom (TBA). Metoda je =zasnovana na
spektrofotometrijskom merenju crvenog jedinjenja, koje se obrazuje izmedu 2-
tiobarbiturne kiseline i malonaldehida pri termickom tretmanu (peCenje, prZenje)
(Schmedes i Helmer, 1989). Malonaldehid je produkt sekundarne oksidacije
polinezasi¢enih masnih kiselina (Tarladgis i sar., 1960).

Cilj ovog rada je ispitivanje oksidativne stabilnosti i senzornih osobina kukuruznog
Cipsa, sa dodatkom prirodnog ekstrakta ruzmarina kao antioksidansa i lana, kao dodatka
kukuruznom ¢ipsu.

Materijal i metode rada

Eksperiment. Eksperiment je izveden u industrijskim uslovima, sa ciljem da se
utvrdi oksidativna stabilnost kukuruznog cipsa tj. produzi njegov rok trajanja.
Kukuruzni ¢ips prolazi kroz 2 termicka tretmana: pecenje (na temperaturi 360 £ 10°C) i
przenje u palminom ulju (180 = 10°C). Prvi ispitivani uzorak je kukuruzni ¢ips bez
antioksidansa (prirodnog ekstrakta ruzmarina), drugi uzorak sadrzi semenke lana (4 %,
na gotov proizvod) i antioksidans Synerox HT, u koli¢ini od 1250 ppm na koli¢inu ulja
za przenje, dok tre¢i uzorak sadrzi samo antioksidans Synerox HT, u identi¢noj koli¢ini.
Analizirani uzorci dobijeni su nakon 3h prZenja u svezem palminom ulju (sadrzaj
ukupnih polarnih masnoc¢a palminog ulja % TPM = 8§ - 9).

Materijal: Synerox HT je prirodni ekstrakt ruzmarina (Rosmarinus officinalis);
sadrzi biljno ulje i citrate (E 472c, citratni estri mono- i digliceridi masnih kiselina).
Udeo antioksidanasa (polifenola), izrazen kao karnozinska kiselina i karnozol, je min
4,2% (42000 ppm, 42 + Img g, Product specification, 2014). Kukuruz za izradu &ipsa
je domaci hibrid ZP 633. Palmina mast (RBD, refined bleached and deodorized —
rafinisana, beljena i deodorisana), dobijena je od palme (Elaeis guineenis).



Metode: Metode koje su koriS¢enje za definisanje kvaliteta ulja su standardne
AOAC metode za indeks refrakcije, gustinu, saponifikacioni, kiselinski i jodni broj,
sadrzaj vode, peroksidni broj itd. (Codex Stan, 1999; AOCC, 1990).

Priprema uzoraka: Ispitivani uzorci kukuruznog ¢ipsa ¢uvaju se na temperaturi od
30°C. Jedan mesec Cuvanja ispitivanih uzoraka na temperaturi od 30°C odgovara
uzorku od 3 meseca starosti, koji je cuvan na sobnoj temperaturi. Analizirani su svezi
uzorci i uzorci nakon 1, 2, 3 1 4 meseca cuvanja u laboratorijskim uslovima.

TBA test: ispitivani uzorci kukuruznog Cipsa se samelju, a zatim na samlevenim
uzorcima radi TBA test (test sa 2-tiobarbiturnom kiselinom). TBA test koristi se za
odredivanje oksidativnih promena — oksidativne uzeglosti masti i hrane koja sadrzi
razliCite masti (Tarladgis i1 sar., 1960). Rezultat TBA testa izrazava se u TBA
jedinicama (miligrami malonaldehida po kilogramu gotovog proizvoda); proizvod je
oksidativno stabilniji ako ima nize TBA vrednosti (Fernandez i sar., 1997).

Senzorna analiza: Senzornom analizom definiSe se stepen uzeglosti (oksidacije
masti) u ispitivanom kukuruznom ¢Cipsu. Izrazava se jedinicama 1 — 5; 1 — nije uZegao
proizvod (svez proizvod), 5 — veoma uzegao proizvod. Senzorna analiza uradena je od
strane iskusnih ocenjivac¢a (Zlender, 1997).

Rezultati istraZivanja i diskusija
TBA test

Nakon 1., 2., 3. i 4. meseca sadrzaj malonaldehida kod svih ispitivanih uzoraka
kukuruznog cipsa je povecan (Slika 1). Uzorak kukuruznog Ccipsa bez dodatog
antioksidansa sadrzi ve¢inu sekundarnih proizvoda oksidacije malonaldehida, dok takve
produkte najmanje sadrzi uzorak kukuruznog Cipsa sa dodatkom prirodnog ekstrakta
ruzmarina Synerox HT.

[

TBA vrednost (mg malonaldehida kg™
gotovog proizvoda)

. Nakon 1 Nakon 2 Nakon 3 Nakon 4
SveZ &ips
meseca meseca meseca meseca
—o—Tortilja fips bez antioksidansa 0,35 0,62 1,05 1,53 2,14
8- Tortilja ¢ips sa lanom i Synerox-om
HT (302144) 031 051 0,74 0,91 117

Tortilja ¢ips sa Synerox-om HT

(302144) 0.28 043 0,61 0.84 1,05

Graf. 1. Rezultati TBA testa
Graph. 1. Results of TBA test



Lan sadrzi mnoge nezasi¢ene masne kiseline, pre svega o—linoleinsku kiselinu, u
udelu 47 — 55%, koje su podloznije oksidaciji, pa je i sadrzaj produkata sekundarne
oksidacije malonaldehida ve¢i kod kukuruznog Cipsa koji sadrzi lan i antioksidans u
odnosu na kukuruzni €ips bez lana, sa antioksidansom. Dobijeni rezultati su u skladu sa
rezultatima objavljenim od strane Briiher-a i saradnika (2008). Takode, nesto veci
sadrzaj produkata sekundarne oksidacije u kukuruznom cipsu sa dodatkom lana daje
moguénost da se udeo lana u gotovom proizvodu poveca (> 4%). Pozitivan uticaj
prirodnog ekstrakta ruzmarina Synerox HT na oksidativnu stabilnost kukuruznog ¢ipsa
je primetan, bez obzira na to da li kukuruzni ¢ips sadrzi lan kao dodatak. Najvecu
oksidativnu stabilnost ima uzorak kukuruznog Cipsa sa dodatkom prirodnog ekstrakta
ruzmarina Synerox HT i bez dodatka lana.

Senzorna analiza

Nakon 1. i 2. meseca ispitivani uzorci kukuruznog Cipsa su svezi, bez stranog ukusa
i uzeglog mirisa (Slika 2). Nakon 3. i 4. meseca ispitivani uzorci kukuruznog Cipsa sa
dodatkom prirodnog ekstrakta ruzmarina Synerox HT su svezi, bez stranog ukusa i
uzeglog mirisa, dok je kukuruzni ¢ips bez dodatog antioksidansa ve¢ blago uzegao posle
3. meseca, dok je posle 4. meseca primetna osetna uzeglost.

Tortilja €ips bez
antioksidansa

—&—Svez Cips

—— Nakon 1 meseca
Nakon 2 meseca

==Nakon 3 meseca

= Nakon 4 meseca

Tortilja ¢ips sa Synerox-om A Tortilja ¢ips sa lanom i
HT (302144) Synerox-om HT (302144)

Graf. 2. Rezultati senzorne analize
Graph. 2. Results of sensory analysis

Zakljucak

Posle 1., 2., 3. i 4. meseca ocigledno je da prirodni ekstrakt ruzmarina Synerox HT
stiti kukuruzni ¢ips od oksidacije i poboljSava oksidativnu stabilnost kukuruznog Cipsa
sa rokom trajanja. Kukuruzni €ips sa lanom i prirodnim ekstraktom ruzmarina je blago
nestabilniji (oksidativno nestabilniji) u odnosu na Cips bez lana i sa prirodnim
ekstraktom ruzmarina, kao posledica dodatka semenki lana. Udeo lana u kukuruznom
Cipsu moze se povecati iznad 4%, uz dodatak prirodnog ekstrakta ruzmarina kao
antioksidansa.Prirodni ekstrakt ruzmarina moze da sacuva svojstvene senzorne osobine



kukuruznog ¢ipsa 1 nakon 6 meseci trajanja (2 meseca u laboratorijskim uslovima), a
¢ak moze 1 udvostruciti rok trajanja kukuruznog Cipsa, bez uticaja na njegove senzorne
osobine.

Napomena

Autori ovog rada zahvaljuju se kompanijama AD Cokolend — Paraéin (Srbija) i
Vitiva d.d. — Markovci (Slovenija) na nesebi¢noj saradnji i pruZanju struéne pomoci.
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EFFECTS OF NATURAL EXTRACT OF ROSEMARY ON THE
OXIDATIVE STABILITY OF DEEP-FRIED CORN CHIPS
Marko Petkovié!, Duska Dimitrijevic’z, Viadimir F ilipovic’j, Jelena Fi ilipovic'4

Abstract

In this paper, the effects of the natural extract of rosemary on oxidative stability and
the sensory properties of corn chips without antioxidant, with antioxidant and
antioxidant and linseed (4%) was observed. The natural extract of rosemary Synerox
HT (antioxidant) was added in an amount of 1250 ppm (0.125%) on the amount of palm
oil for frying the corn chips. Corn chips without antioxidant after 3 months of storage in
laboratory conditions (30 °C), is already slightly rancid (1.53 mg of malonaldehyde kg-1
of the final product). Corn chips with antioxidant do not show signs of rancidity after 4
months of storage in laboratory conditions (1.05 mg of malonaldehyde kg-1 of the final
product).

Key words: rosemary, corn chips, acrylamide, TBA test, linseed.
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