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1ZvOD

Globalni problem savremenog sveta je proizvodnja dovoljnih koligina visoko kvalitetne i zdrave hrane.
Savremene studije pokazuju da je jedan od najvaznijih faktora koji uti€u na kvalitet hrane odrzavanje njene
oksidacione stabilnosti. Istrazivanja oksidacione stabilnosti hrane namecu potrebu uvodenja novih kriterijuma i
standarda koji bi obuhvatili i odredivanje antioksidacionih komponenata u hrani. Rezultati nasih istrazivanja
pokazuju da tretman koenzimom Qo vitaminom E { maslinovim uljem, povecava antioksidacioni status
{enzimske 1 neenzimske komponente) u tkivima pacova.

ABSTRACT

The production of sufficient quantity of economically profitable high-quality food is the main problem of
modern world, Recent scientific knowledge shows that one of the must important factors that influence o the
quality of food is the improvement of its oxidative stability. Investigadons of the oxidative stability of food
showed that we must introduce new criteria and standards, which would include the determination of
antioxidative components in food. The obtained results show that treatment by coenzyme Q, vitamin E and
olive o1l improved antioxidative status (enzymatic and nonenzymatic components) in the tissues of the rat.

UvoD

Problem redavanja prehrane svetskog stanovnistva ne moze da se resi samo veéim obimom proizvodnje

hrane, veé¢ proizvedena hrana ujedno mora da bude visoko kvalitetna, koja zadovoljava hemijske, fizicke i

mikrobioloske kriterijume i koja obezbeduje pravilan odnos bioloski vaznih organskih materija (proteini. masti,

ugljeni hidrati, vitamini), aditiva, mineraia i mikrokonstituenata. Jedan od najvaznijih faktora koji utiCu na

kvalitet hrane je odravanje njene oksidacione stabilnosti (Show i Jeng, 1986: Mancini i sar., 1995). Ovakav

oristup odrzavanja kvaliteta hrane podrazumeva proizvodnju hrane u odgovarajucim ekoloskim usiovima,

prvenstveno kroz edukaciju proizvodaca, preradivaca, distributera i potrosaca, kao i kroz uvodenje novih

standarda za odredivanje kvaliteta hrane. Novija nauna saznanja u istrazivanju oksidativne stabilnosti, koja su

,1 posebno intezivirana poslednjih decenija, pokazuju da je jedan od najvaznijih faktora odrzavanja kvaliteta nrane

] poboljéanje njene oksidacione stabilnosu - odnosno visok sadrzaj antdoksidanata. Da bi se proizvela zdrava

' hrana, bogata antioksidantima, namece se potreba primene novih saznanja i uvodenje novih kriterijuma I

standarda koji bi obuhvatili i odredivanje antioksidacionih komponenata u hrani. [straZivanja su pokazala da se

nivo prirodnih antioksidanata znacajno razlikuje u uzorcima hrane razli¢itog porekla (na pr. mieko). Takode je

pokazano. da naknadnim dodavanjem antioksidanata, kao sto su koenzim Qy, selen, vitamin E, maslinovo ualje.

moze znacajno da se poveca ukupni nivo svih antioksidanata u tkivima eksperimentainih Zivotinja (Mancial
sar., 1995; Zikié i sar., 1999; Ognjanovic i sar., 2000; Zikié i sar., 2000).

g b i

ANTIOKSIDANTI KAO ZNACAJAN ELEMENT KVALITETA HRANE

Hrana sadrzi sopstvene antioksidante ukoliko je sveza i kvalitetno tehnoloski obradena. Ukoliko iz
nekih razioga (siroma$no zemljidte, neadekvatna klima. neadekvatna tehnologka priprema ili skladistenjel.
(Loue, 1987). hrana ne sadrzi fizioloske nivoe antioksidanata, powrebno je njeno naknadno obogacivanje. Tek
antioksidantima oboga¢ena hrana moZze da se isporu¢i potrodacima (Show i Jeng, 1986; Rannem i sar., 1995).
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Zadto je to vazno? Antioksidacioni zaStitni sistem (AOS) se sastoji od niza enzimskih (SOD -
superoksid-dismutaza, CAT - katalaza. GSH-Px - glutation-peroksidaza, GST - glutation-S-transferaza, GR -
glutation-reduktaza) 1 neenzimskih komponenata (GSH - glutation, vitamini A, C, E, ubihinon, selen) Clja je
uloga uvklanjanje reaktivnih vrsta kiseonika (RVK. engleski - reactive oxygene species - ROS) ili njihovo
trnasformisanje u manje reaktivne (Stetme) molekule (Kappus, 1985; Davies i sar., 1990). i na taj nagin $tite
organizam od toksi¢nog delovanja ovih radikala.

) Produkcija reaktivnih vrsta kiseonika u organizmu moze da bude povecana ukoliko se preko hrane ili na
druge nacine u organizam unose odredene Stetne materije (prooksidanti). Stetne efekie koje u organizmu
1zazivaju reaktivne vrste kiseonika mogu da eliminidu (ili da znatajno smanje) antioksidanti zbog ¢ega je veoma
vazno da njihove prisustvo u hrani (voda. napitci) bude na fizioloski potrebnom nivou. Zbog toga se smatra da
zdrava hrana, pored zadovoljavanja postojecih standarda o kvalitetu, mora da sadrzi i dovolno antioksidanata.

Za normaino funkcionisanje organizma neophodna je ravnoteza izmedu produkcije reaktivnih vrsta
kiseonika i komponenti antioksidacionog zaStitnog sistema (AOS). Zdrava i kvalitema hrana ne sme da sadrsi
elemente koji bi moghi da izazovu produkciju slobodnih radikala kiseonika. a u isto vreme mora da sadryi i
dovoljan nivo antioksidanata (Kawasaki. 1992: Mancini i sar.. 1995 Niki i sar.. 1905},

Ukoliko iz nekog razloga (neadekvaini supstrat. kao $io su zemija ili voda. neodgovarajuéa tehnologiia
proizvodnje, prerade. pakovanja. skiadiStenja ili distribucije) nije obezbedeno {(otuvano) devolino prisustvo
antioksidanata, ondz se to mora obezbediti naknadnim dodavanjem, odnosno obogadivanjiem (Pelissier i sar..
1989; Niki 1 sar.. 19953},

Odredivanje oksidacione stabilnosti podrazumeva kontrolu nivoa enzimskih (SOD. CAT. GSH-Px.
GST. GR) 1 neenzimskih (GSH. AsA. Vit E. Se) komponent antioksidacionog zastitnog sisiema v hrani tokom
procesa proizvodnije, pripreme i distribucije do potrosata, kao i moguc¢nost dodamog obogadivanja pekim od
antioksidanata. Samo takva hrana moZe da obezbedi potrebnu oksidacionu srabilnost u organizmu. Bilo koji
poremecaj u organizmu koji dovodi do naru§avanje ravnoteze izmedu prooksidanata i antioksidanata. dovodi do
ozbiljnih fiziolo%kih posledica (Jacob i Burri. 1996).

U ciliu proizvodnje zdrave i kvalitetne hrane obogacene sa antioksidantima. cilj naSeg rada bio je da
odredimo sve vaZnije komponente antioksidacionog sistema u tkivima eksperimentainih organizama posic
niihovog naknadnog izlaganja pojedinim antioksidanumsa kao $to su koenzim Q. vitamin E i maslinovo ulje.
Sli¢na istraZivanje sa obogadivanjem mesa sa antioksidantima mogu kasnije da se¢ sprovedu na domadim
Zivotinjama. Cije meso se konzumura u ljudsko) ishrani. kao i u proizvodnji ; preradi 1 drugih namumica j
napitaka (mleko, jaja, Zitarice, voce, povrée, vodza i napitci}.

MATERIJAL I METODE RADA

U nalim eksperimentima su kori§¢eni muZjaci Wistar albino pacova stari 3 messca. Sve Zivotnje su u
akutnom tretmanu injecirane intramuskularno 48" pre Zrtvovanja, i to: (1) CoQy (20mg CoQio/kg tm.). (2)
kombinacijom CoQ,q 1 vitamina E (20mg CoQ,o/kg tm. + 20 iu vit E/kg tm.) i (3) maslinovim uljem {(0.4m!
mashnovog ulja/kg t.m.).

U eksperimentima su analizirana tkiva jetre i skeletnog mi3ica. Izolovanz tkiva iz organizma su isprana
u fiziolo$kom rastvoru. a zatim su usitnjena i homogenizovana v odnosu 1:10 uz dodatak saharoznog puferz. ph
7.4. 1z homogenata je odredena koncentracija vitamina E (Desai. 1980). Preostali homogenat je centrifugiran 90
miputa na 37500 rpm. U supernatantu su odredene aktivnosti enzima: superoksid-dismutaze (SOD) (Misre 1
Fridovich. 1972). katalaze (CAT) (Beutler, 1982). gimtation-peroksidaze (GSH-Px) (Tamura i sar.. 1982).
glutation-S-transferaze (GST) (Habig 1 sar.. 1974) i glutation-redukiaze (GR) (Glatzle i sar.. 1974). Za
odredivanje koncentacije vitamina C koriS¢ena je dinitrofenilhidrazinska metoda (Roe. 1957. & odredivanje
koncentractje koenzima Q (CoQ) metoda Beyer-a (1991).

Dobijene vrednosti obradene su statisti¢ki. Znagajnost odstupanje odredena je Smdentovim - t testom
(Hoel, 1966), pri Cemu je za najniZi stepen znatajnosti uzeta vrednost p<0.05.

REZULTATI

Na grafiku 1. prikazana je aktivnost enzima antioksidacionog zastitnog sistema (SOD. CAT. GSH-Px.
GST i GR). a na grafiku 2 promene koncentracije vitamina C i E. kao i koncentracije koenzima Q u jetr
kontrolne grupe pacova i pacova kojima je u akumom tretmanu intramuskularno davan CoQ. kombinacija
koenzima Q 1 vitamina E. 1 masiinovo ulje. Dobijeni rezultat pokazuju da je posle egzogenog davanja

;
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antioksidanata (CoQ, kombinacije CoQ 1 vitamina E 1 maslinovog ulja) znacajno poboljfan ukupan
antioksidacioni status (enzimske i neenzimske komponente AGS-2) 1 odnosu na kontrolne vrednosti.

Rezultati pokazuju da je povecana aktivnost svih enzima antioksidacionog sistema (SOD, CAT, GSH-
Px i GR) (grafik 3), kao 1 akuvnost enzima GST i koncentracije vitamina C i E (grafik 4) u skeletnim miSic¢ima
pacova koji su u akutnom tretmanu intramuskularno dobijali CoQ, kombinaciju CoQ i vitamuna E i maslinovo
ulje.

DISKUSUJA

U nadim eksperimentima sa akutnim dodavanjem koenzima Q (CoQ), vitamina E i maslinovog ulja
pokazano je znacajno povecanje aktivnosti enzima antioksidacionog sistema (SOD, CAT, GSH-Px, GST 1 GR) i
koncentracije vitamina C i E (Vit C, Vit E), kao i koncentracije koenzima Q (CoQQ) u jemi (grafik 11 2) 1
skeletnim mi§ic¢ima (grafik 3 i 4).

Mediteranska hrana je bogata povréem, Zitom, vocem i uijem, (uglavnom maslinovim), tako da je kod
stanovniStva mediteranskih zemalja smanjen problem koronamih bolesti. Prircdni antioksidanti 1 masiinovom
ulju (nezasi¢ene masne kiseline, vitamin A 1 E) imaju za$titnu ulogu od kardiovaskularnih bolest jer inhibiraju
oksidaciju lipoproteina i nastanak lipidnih peroksida (Mancini i sar.. 1995; Gerber, 1997).

U uslovima izloZenosti stresu, toksi¢nim i ostalim 3tetnim agensima (delovanje teskih metala, uitra
ljubiGasto i jonizujuée zracenje, smog, pusenje, prekomerno konzumiranje alkohola) smanjeno je prisustvo AOS
(enzimskih i neenzimskih komponenti) i povedava se prisustvo ROS koji svojim agresivnim svojstvima o§tecuju
telyje 1 tkiva, izazivaju bolest i u krajnjem slucaju smrt organizma (Kappus, 1985; Simovic i sar., 1988; Jacob i
Burri, 1996).

Antioksidanti koji su prisumi u svakom organizmu, tkivu i ¢eliji omogucuju ukianjanje ROS ili njihovo
ransformisanje u neskodijive produkte. Medutim, nad§ odbrambeni sistemn moze se dopunitl { pojacau praviinom,
zdravom ishranom (Show : Jeng, 1986; Mancini i sar.. 1995; Favier, 1983: Niki 1 sar., 1995; Pelissier 1 sar.. 1989),
koja podrazumeva unodenje onih hranijivih komponenti, koje sadrze prirodne antoksidante, odnosno unoSenjem
arane koja u sebi ima §$to manje prooksidanata. Na taj nadin organizam, pored energetskog izvora, osigurava !
sistem zastite koji odrzava prirodnu ravnoteZu u organizmu, omoguduje pravilan razvoj, rast i funkcionisanje.
usporava starenje i smanjuje rizik od kancera, hroni¢nih sréanih oboljenja (Sinatra i DeMarco, 1995: Simovi¢ i sar.,
1988: Langsjoen i sar., 1994). nervaih oboljenja i drugih poremecaja (Rannem, 1995; Reuter i sar., 1995). Time se
stvaraju uslovi zdravog i kvalitemog Zivota.

ZAKLIUCAK

Prikazani rezultau predstavijaju inicijaina istraZivanja sprovedena na laboratorijskum pacovima.
Predtretmanom Zivotinja sa koenzimom Q (CoQ), kombinacijom CoQ i vitamina £ 1 maslinovim uljem.
znaéajno se poboljSava oksidaciona stabiinost u jetri { skelemim miSi¢ima eksperimentalnih Zivotinja. Znac¢ajno
je naglasiti da primenjeni model prediretrana sa nekim antioksidantom, kao i sa njthovom kombinacijom, moze
da se sprovede 1 na farmama stoke. koja se koristi u ljudskoj ishtani. Na taj nacin je moguce da se posie kianja
Zivotinja dobije meso obogaceno antioksidantima, ¢ija je oksidaciona stabilnost znacajno poboljSana, a to je
samo jedan od nacina poboljSanja kvaliteta ljudske ishrane.

Kvalitetna hrana mora da sadrz potrebnu koli¢inu biolod3ki vaznih komponenti kako bi se organizmu
cbezbedile neophodne organske supstance, vitamuni 1 mikroelemena. )

Prisustvo antioksidacionih komponenata u hrani je vazan faktor njenog kvaliteta, koji reba da postane
sastavni deo kriterijuma i novih standarda o kvalitetu. Ovakav prilaz definisanja kvaliteta hrane namece powebu
kontrole mivoa enzimskih (SOD, CAT, GSH-Px, GST i GR) 1 neenzimskih komponenti {GSH. vitamini A, C, E,
CoQ, Se), n namirnicama okom procesa proizvodnje, pripreme i distribucije do powodada. U slucaju nedovoljnog
prisustva antioksidanata u hrani, njena oksidaciona stabilnost se moZe postici naknadrim obogacivanjem, odnosno
dodavanjem deficitarnih komponent: AOS-a.
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Grafik 1. Aktivnost enzima superoksid dismutaze (SOD), katalaze (CAT), glutation-peroksidaze (GSH-Px), glutaton-S-
wansteraze (GST) i glutadon reduktaze (GR) u jetriu kontrolne grupe pacova i pacova akutmo wetiranih koenzimom Q (CoQ),
kombinacijom CoQ i vitamina B( CoQ+Vit E) i mastinovim uljem

O &Kontrola BCoQ NCoQ + Vit E BM. ulje

Jed/g v. m.

*p<0.05, **p < 0.02, ***p < 0.01,
(X10°7) (X10°) (X10°) (X10) (X10°)

Grafik 2. Koncenwacije vitamina C (Vit C), vitamina E (Vit E) i CoQ u jewi kontroine grupe pacova 1 pacova akutno
retiranih koenzimom Q (CoQ), kombinacijom CoQ i vitamina E( CoQ+Vit E) i maslinovim uijem

OKomrola ACQ NCQ+ViE WM ulje
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Grafik 3. Aktivnost enzima superoksid dismutaze (SOD). katalaze (CAT), glutation peroksidaze (GSH-Px) ;i glutaton
redukiaze (GR) u midicu kontrolne grupe pacova i pacova akutno tretiranih koenzimom Q (CoQ). kombinacijom CoQ ;
vitamina E( CoQ+Vit E) i maslinovim uljem

O Kontrola Co0 BNCoQ+ViiE BM. ulje
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*p <0.05, **p < 0.02, **%p < 0.01.

Grafik 4. Aktivnost glutation-S-transferaze (GST) ; koncentraciie vitamina C (Vit C) i vitamina E (vit E) v migiéu kontroine
grupe pacova i pacova akuino tretiranih koenzimom Q (CoQ). kombinacijom CoQ i vitaminz E (CoQ=Vit B i maslinovim

uliem
O Konrrola CoQ0 NCoQ+VirE BM ulje
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*p<0.05, **p<0.02, ***p<0.01,
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