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Ltjecaj zamjene juneceq masnod tkiva orahovim uljem |
)00acom na parametre kvalitete junecin pljeskavica

Leila Rascié’,Selma Corbo’, Jasna Pinovié-Stojanovic?, Halil Omanovic,
Adna HadZimurtezi¢, Munevera Begic'

Sazetak

U ovom istraZivanju, proizvedeno je devet eksperimentalnih skupina junecih pljeskavica kod kojih
je juneée masno tkivo zamijenjeno u razli¢itim omjerima: 15 %, 30 %, 45 % i 100 % (JP 1, JP 2, JP3i JP 4)
s orahovim uljem, odnosno u omjerima 15 %, 30 %, 45 % i 100 % (JP 5, JP 6, JP 7i JP 8) sorahovom poga-
¢om, pri cemu je bila ukljucena i kontrolna skupina sa 100 % june¢im masnim tkivom (JP KON). Ispitivane
junece pljeskavice nakon termicke obrade podvrgnute su analizi senzornih svojstava, parametara boje i
odredivanju teksture. Potpuna zamjena juneeg masnog tkiva orahovim uljem i zamjena masnog tkiva s
30 % orahovom pogacom (JP 4i JP 6) pozitivno je utjecala na sve senzorne parametre pljeskavica, budu-
¢idasu ova dva uzorkaimala najvise senzorne ocjene, vise i od kontrolnog uzorka. Najizrazeniju mekocu
u unutrasnjosti imala je pljeskavica s 15 % zamijenjenog juneéeg masnog tkiva orahovom pogacom (JP
5), a na povrsini generalno uzorci s dodatkom uljaito JP 1, JP 3§ JP 4 (15 %, 45 % i 100 % zamijenjenog
juneceg masnog tkiva orahovim uljem). Pljeskavica s 15 % zamijenjenog juneéeg masnog tkiva oraho-
vom pogacom (JP 5) imala je najvecu vrijednost L* (svjetlocu), a najizraZeniju Zutu nijansu (b*) kontrolna
pljeskavica (JP KON). Pljeskavica s potpunom zamjenom juneéeg masnog tkiva orahovom pogacom (JP
8) imala je najizraZeniju narancasto-Zuckastu nijansu (h), dok je pljeskavica s 30 % zamijenjenim junecim
masnim tkivom orahovom pogac¢om imala najmanje izraZzenu narancasto-zuckastu nijansu ali i najvecu
ukupnu promjenu boje (AE), kao i najveéi indeks smede boje (Bl) i odnos crvene i Zute boje (R). Prosjec-
no najmanja ukupna promjena boje utvrdena je kod pljeskavice s 30 % zamijenjenog juneeg masnog
tkiva orahovim uljem (JP 2). Provedeno istrazivanje potvrduje da se ovakva vrsta proizvoda moze kori-
stiti kao funkcionalna hrana u zamjenu za ovu ili bilo koju drugu animalnu mast, Sto je veoma znacajno
prvenstveno sa aspekta primjene zdrave hrane koja ¢e imati pozitivan uticaj na ljudsko zdravlje.

Kljucne rijeci: junece pljeskavice, zamjena Zivotinjske masti, orahovo ulje, orahova pogaca, senzorna
kvaliteta

Pljeskavice spadaju u proizvode od usit-  obliku, nutritivnom profilu, cijeni i vjerskim razlo-
njenog oblikovanog mesa (Ganjgo, 2017.), te se  zima (Polak i sur., 2018.). Pljeskavice se globalno
proizvode na razlicite nacine ovisno o vrsti mesa, svakodnevno konzumiraju, a popularne su zbog
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povoljnih senzornih svojstava, prakti¢nosti i viso-
kog sadrzaja proteina visoke bioloske vrijednosti
(Bastos i sur., 2014.). Pljeskavica se Cesto u svijetu
naziva ,balkanskim hamburgerom“ (Smajic, 2014.)
i njen naziv potice od srpske rijeci ,,pljeskati“ sto
oznacava tehniku kojom se meso oblikuje u karak-
teristican tanki okrugli oblik (Staji¢ i sur., 2024.).
Pri proizvodnji govedih pljeskavica upotreblja-
va se nemasna govedina (70-75 %) i masno tkivo
(25-30 %) (Polak i sur.,2018.), koje doprinosi karak-
teristicnim senzornim svojstvima tj. Zeljnom stup-
nju socnosti, prihvatljivom okusu i teksturi, jer bi
u suprotnom tekstura pljeskavica bila gumena
(Bastos isur., 2014.). Govede masno tkivo ima visok
sadrZaj zasicenih masnih kiselina narocito palmi-
tinske (Omanovic i sur., 2024.), koja je odgovorna
za povecanje LDL kolesterola u krvi, ¢ime se pove-
¢avarizik od nastanka ateroskleroze, kardiovasku-
larnih bolesti i moZdanog udara (Pecina i Ivankovié,
2021.). S druge strane, nezasicene masne kiseline
odnosno mononezasic¢ene i polinezasi¢ene imaju
pozitivan utjecaj na srce, bududi da sniZavaju nivo
LDL kolesterola a povecavaju nivo HDL kolestero-
la. Ova ravnoteza pomaZze u sprjeavanju nakuplja-
nja plaka u arterijama, smanjujudi rizik od nastanka
ateroskleroze i sr¢anogudara (Clarke, 2023.). Stra-
tegije koje se baziraju na promjeni profila masnih
kiselina u mesnim proizvodima, usmjerene su na
zamjenu nezdravih masnoca zdravima, koje imaju
nizi udio zasi¢enih masnih kiselina i kolesterola,
a veci udio nezasic¢enih masnih kiselina, gdje se
uglavnom kao zamjena upotrebljavaju masti iz bilj-
nih ili morskih izvora (Nisa i sur., 2017.). S nutritiv-
nog, zdravstvenog i ekoloSkog aspekta orahovo
ulje i pogaca mogli bi biti perspektivna zamjena
Zivotinjskoj masti u pljeskavicama. Orahovo ulje
(Juglans regia) spada u grupu ulja visoke bioloSke
vrijednosti zbog sastava masnih kiselina, pri cemu
su najzastupljenije polinezasi¢ene masne kiseli-
ne, uglavnom linolnai linolenska koje se smatraju
esencijalnim masnim kiselinama (BoSnjak, 2015.).
Pored masnih kiselina, orahovo ulje sadrZi fenole,
sterole, skvalen, melatonin, karotenoide, vitamine
topive u mastima te minerale (Zn, Cu, |, Ca, Mg, Fe,
P, Co) (Songi sur.,2022.; Popoviciisur.,2014.). Zbog
prethodno spomenutog sastava orahovog ulja, ono
pokazuje protuupalno, antitumorno, antioksidativ-
no, imunomodelatorno, neuroprotektivno, kardio-
protektivno i antidijabeti¢ko djelovanje (Songisur.,
2022.). Proizvodnja orahovog ulja (Juglans regia)
dovodi do dobivanja djelomi¢no odmascene poga-
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¢e (Burbano i Correa, 2021.), pri cemu fitosteroli,
fenolni spojevi, fosfolipidi i vitamini tesko prela-
ze u ulje nakon mehanickog presanja (Cao i sur.,
2024.). Orahova pogaca sadrzi polinezasicene lipi-
de, visok sadrzaj proteina, vlakana i minerala, stoga
ima potencijal da se koristi kao funkcionalni sasto-
jak (Burbano i Correa, 2021.). S ekoloskog aspek-
ta u kontekstu cirkularne ekonomije, nusproizvod
odnosno orahova pogaca predstavljala bi vrijednu
sirovinu za proizvodnju funkcionalnih pljeskavica.
Stoga je cilj ovog rada bio ispitati utjecaj zamjene
juneceg masnog tkiva orahovim uljem i pogacom
na senzornu kvalitetu, parametre boje i teksturu
junecih pljeskavica.

Materijal | metode

Materijal

Plodovi oraha koriSteni za dobivanje ulja
nabavljeni su na podrucju Kantona Sarajevo a uzgo-
jeni su na podrucju Krajine (Bosna i Hercegovina)
od sorte Gajzenhajm-139. Proizvodnja orahovog
ulja izvedena je u laboratorijskim uvjetima a orasi
su presani na ru¢noj puznoj presi (Piteba, Nizo-
zemska). Kao nusproizvod presanja orahove jezgre
pri proizvodniji ulja, dobivena je orahova pogaca.
Dobiveno orahovo ulje podvrgnuto je filtriranju, a
orahova pogaca susenju na sobnoj temperaturi. Za
proizvodnju pljeskavica koristeno je juneée meso
(plecka, potplecka i vrat) i juneée masno tkivo koje
je nabavljeno neposredno nakon klanja na Malak
farmi, Kakanj. Meso i masno tkivo samljeveno je na
uredaju za usitnjavanje model MFW45020 (Bosch,
Njemacka) na promjer od 3,8 mm. Samljeveno june-
¢e meso rasporedeno je u devet jednakih dijelova,
a potom je odvagano i dodano mu je masno tkivo
ovisno o uzorku. Za proizvodnju pljeskavica odnos
mesa i masnog tkiva bio je 80:20. Nakon mijeSanja
smjese mesaimasnog tkiva, dodani su prehrambe-
ni dodaci (mljeveni crni biber (0,10 %), kuhinjska sol
(2 %) i soda bikarbona (0,30 %) u jednakim kolici-
nama. Nakon ru¢nog mijeSanja, smjesa je ponovno
propustena kroz stroj za mljevenje mesa na promjer
3,8 mm radi boljeg sjedinjavanja, te je ostavljena 24
sata na odlezavanju u hladnjaku na temperaturi +4
°C.Nakon 24 sata, u smjesu je dodavano orahovo ulje
i pogace u razli¢itim koli¢inama ovisno od vrste uzor-
ka (tablica 1.). Zatim su oblikovane kuglice od smje-
se koje su tezile 120-125 g, a karakteristican okrugli
oblik pljeskavica postignut je na uredaju za obliko-
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vanje Hamburgerpers 100 (Maxima, Nizozemska).
Pljeskavice su potom isprZene u tavi na indukcio-
noj ploci (Easyline, Italija), pri temperaturi 200 °C,
uz dodatak suncokretovog ulja u koli¢ini od oko 15
ml. Pljeskavice su przene dok se nije dostigla tempe-
ratura u unutrasnjosti od 78 °C, mjerena digitalnim
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termometrom. Vrijeme prZenja pljeskavica je traja-
lo otprilike 4 minute, po 2 minute sa svake strane uz
stalno okretanje. IsprZene pljeskavice stavljene su
u ubruse kako bi se uklonio viSak masti, a potom je
obavljeno mjerenje senzornih svojstava, parameta-
ra boje i teksture junecih pljeskavica.

Tablica 1. Udio zamjene Zivotinjske masti u ispitivanim uzorcima
Table 1 The proportion of animal fat replacement in the tested samples

Uzorak Zivotinjska mast (%) Orahovo ulje (%) Orahova pogaca (%)
Sample Animal fat (%) Walnut oil (%) Walnut cake (%)
JP KON-BP
CON 100 -
JP1-BP1 85 15 .
JP2-BP2 70 30 .
JP3-BP3 55 45 -
JP4-BP4 100 -
JP5-BP5 85 - 15
JP6-BP6 70 - 30
JPT-BP7 55 - 45
JP8-BP8 - 100
Metode

Za provodenje senzorne ocjene koristena je
9-bodovna hedonska skala, a ocjenjivana su sljede-
¢a svojstva: vanjski izgled, boja, so¢nost, njeznost,
Zvacnost,aroma i ukupan dojam. Uzorci junecih plje-
skavica isjeceni su obliku malih kockica pomocu
noZa, te su posluzZeni na tanjure. Osigurana je dnevna
svjetlost, a kao neutralan zalogaj korisStena je voda
i komadici kruha. Senzornu ocjenu provelo je deset
ocjenjivaca. Tekstura junedih pljeskavica odrede-
na je pomocu teksturometra - TA.XT2i Plus Texture
Analyse (SMS Stable Micro Systems Texture Analy-
zer, Surrey, England), a rezultati analize su analizi-
rani pomocu Texture Exponent 32 softvera (verzija
3.0.5.0.). Uzorci junecih pljeskavica su narezani na
kocke (1x2x2 cm). Pripremljeni uzorci su stavljeni
na radnu povrsinu a zatim su odredeni standardi, tj.
potrebna sila da bi cijev teksturometra probila povr-
Sinu uzorka. Teksturometrom je odredena tekstu-
raizrazena preko tvrdoce u N (Newton) jedinicama.
Mjerenje tvrdoée na povrsini podrazumijevalo je
mjerenje pripremljenog uzorka na povrsinskoj kori-
ci, a u unutrasnjosti mjerenje same sredine. Odredi-
vanje tvrdoCe junecih pljeskavica u unutrasnjosti i
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na povrsini radeno je u dva nezavisna ponavljanja.
Zamjerenje tvrdocCe koriSten je nastavak TA-25, sfer-
na kugla 025 mm, test mode kompresija, pri brzini
od 1,0 mm/s i dubini kompresije od 30 % visine uzor-
ka. Metoda odredivanja tvrdoce ispitivanih uzora-
ka junedih pljeskavica izabrana je iz baze podataka
teksturometra TA.HD.plus. Instrumentalni parame-
tri boje izmjereni su na povrsini svakog ispitivanog
uzorka junecih pljeskavica pomocu Minolta CR-400
kolorimetra (Minolta Corporation, Osaka, Japan).
Parametri boje odredeni su u sredisnjem dijelu svake
pljeskavice, u dva nezavisna ponavljanja. Parame-
tri boje uzoraka junecih pljeskavica izraZenisu u CIE
(Commission Internationale de I’Eclairage) L* a* b*
sistemu koji je zasnovan na tri koordinate kojima se
definira boja uzorka: L* predstavlja svjetlo¢u boje,
a* udio crvene (+a*) i zelene boje (-a*) dok vrijedno-
sti za b* predstavljaju udio Zute odnosno plave boje
(+b* odnosno -b*). Izmjerene vrijednosti L* a* b* su
oCitane s uredaja neposredno nakon analiziranja. Na
osnovu navedenih vrijednosti odredene su vrijed-
nosti sljedecih parametara: nijansa boje (h), zasice-
nost boje (C*), R (odnos crvene i Zute boje), Bl (indeks



smede boje) i AE (ukupna promjena boje), koji su
izraCunati prema sljede¢im formulama (Ergiines i
Tarhan, 2006; Skaljac, 2014.):

h=tan? (%)

C =a=p>2

=
R=—

100%(X-0,31)
0,17

Bl =

_ a+1,75xL
© 5,645xL+a’-3,012%b"

AE =L -[)+(a, - )+(b, -D)

gdje su:
L*;a*,; b* - parametri boje nekog standarda
L*; a*; b*- parametri boje uzorka

Podaci su statisticki obradeni primjenom
programa Past 3.15 (Hammer i sur., 2001.). Kako bi
se utvrdio utjecaj koli¢ine zamjene animalne masti
s orahovim uljem i pogacom na ispitivane parame-
tre junecih pljeskavica, primijenjena je jednofak-
torijalna analiza varijance, te u slucaju utvrdivanja
statisticki signifikantnih razlika koristen je Tukey
post-hoc test (nivo signifikantnosti a=0,05).

Rezultati i diskusija

Senzorna analiza uzoraka junecih pljeskavica
Rezultati senzorne ocjene za vanjski izgled,
boju, socnost, njeznost, Zvacnost, aromu i ukupan
dojam ispitivanih pljeskavica prikazani su u tablici
2. Jednofaktorijalnom analizom varijance utvrde-
no je da postoji statisticki znacajan utjecaj oglednog
faktora (koli¢ina zamjene animalne masti s oraho-
vim uljem i pogacom) na vrijednosti svih senzornih
parametara uzoraka junedih pljeskavica (p<0,05).
Prosjecno su pljeskavice u kojima je dodano orahovo
uljeimale bolje senzorne ocjene u odnosu na pljeska-
vice sdodatkom pogace. Od svih ispitivanih pljeska-
vica ukljucujuéiikontrolnu, pljeskavica s potpunom
zamjenom juneceg masnog tkiva orahovim uljem (JP
4) imala je najbolje senzorne ocjene za sve ispitiva-
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ne parametre, a slijedi je pljeskavica s dodatkom 30
% orahove pogace (JP 6). Pljeskavice s dodatkom
15 %, 45 % i 100 % orahove pogace (JP 5, JP 7iJP 8)
imale su najlosije senzorne ocjene, pri cemu je plje-
skavica u kojoj je 15 % juneleg masnog tkiva zami-
jenjeno orahovom pogacom imala najniZe ocjene
za svih sedam ispitivanih svojstva, dok je uzorak
s dodatkom 45 % orahove pogace imao najlosije
ocijenjen vanjski izgled, boju i socnost. Kod pljeska-
vice s potpunom zamjenom juneéeg masnog tkiva
orahovom pogacom zabiljezene su najloSije ocjene
samo za so¢nost i aromu. U istrazivanju Silva i sur.
(2020.) najvise senzorne ocjene zabiljezene su kod
kontrolne govede pljeskavice i pljeskavicasa25%i
50 % zamjene svinjske masti narancinim albedom, te
izmedu njih nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
u svim ispitivanim senzornim svojstvima. Medutim,
zamjena 75 % i 100 % Zivotinjske masti narancinim
albedom rezultirala je nizim senzornim ocjenama i
to za boju, izgled okus, teksturu i ukupnu prihvatlji-
vost govedih pljeskavica. U istrazivanju Cittadini i
sur. (2021.), nisu utvrdene statisticki znacajne razli-
ke za vanjski izgled, miris, ¢vrstocu, socnost, masni
karakteriukupnu prihvatljivost u kontrolnoj pljeska-
vici od mesa Zdrijebeta i pljeskavicama sa potpunom
zamjenom svinjske masti, hidrogelom mjesavi-
ne avokada i alginog ulja i potpunom zamjenom
svinjske masti hidrogelom mjesavine ulja sjemen-
ki bundeve i alginog ulja. Pljeskavica s potpunom
zamjenom svinjske masti hidrogelom na bazi avoka-
daialginog uljaimala je statisticki znacajno najnizu
senzornu ocjenu za okus. U istrazivanju Vargas-Ra-
mella i sur. (2020.) utvrdeno je da je pljeskavica od
mesa jelena u kojoj je svinjska mast potpuno zami-
jenjena uljem tigrovog orahaimala najvise ocjene za
ispitivana senzorna svojstva (vanjski izgled, miris,
okus, so¢nost, vlaknastost, masni karakter i ukupnu
prihvatljivost), i nije se statisticki znacajno razlikova-
la od kontrolne pljeskavicei pljeskavice s potpunom
zamjenom svinjske masti lanenim uljem. Pljeskavi-
ca s potpunom zamjenom svinjske masti chia uljem
znacajno se razlikovala od ostalih ispitivanih plje-
skavica samo po ukupnoj prihvatljivosti. U istraZiva-
nju Kirkyol i Akkose (2023.) utvrdeno je da zamjena
govedeg masnog tkiva bademovim braSnom u omje-
rima od 25 %, 50 %, 75 % i 100 % u govedim plje-
skavicama ne utjece na senzorna svojstva tj. boju,
miris, okus, teksturu i ukupnu prihvatljivost. Tako-
der, Barros i sur. (2020.) utvrdili su da djelomicnaili
potpuna zamjena (50 % i 100 %) govedeg masnog
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tkiva emulzijom na bazi tigrovog oraha u govedim
pljeskavicama nije znac¢ajno utjecala na ispitivana
senzorna svojstva (boja, miris, tekstura, okus, okus
masti, ukupnu prihvatljivost), bududi da su ispitiva-
ne pljeskavice imale veoma slicne senzorne ocjene.
Isto ukazuju i rezultati u istraZivanju Alasalvar i sur.
(2022.) gdje je utvrdeno da nije postojala znacajna
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razlika u svim ispitivanim senzornim karakteristika-
ma (vanjski izgled, boja, okus masti, tekstura, miris,
socnost i ukupna prihvatljivost) izmedu kontrolne
govede pljeskavice i pljeskavica u kojima je govede
masno tkivo djelomic¢no (10 %, 25 % i 50 %) zamije-
njeno mikrokapsulama ljeSnjakovog ulja.

Tablica 2. Rezultati senzorne ocjene ispitivanih junecih pljeskavica (n=5)
Table 2 Results of the sensory evaluation of the tested beef patties (n=5)

ar e Ukupan
Vanjski izgled . v Njeznost 5y .
Uzorak Boja Socnost Zvacnost Aroma dojam
External . . Tender- )
Sample Color Juiciness Chewiness Aroma Overall
appearance ness . ;
impression
JP KON-BP

CON 7,80%¢+0,42 7,8099£0,42 | 6,90°+0,32 | 6,80°:0,40 | 7,70%¢+0,48 = 6,90°+0,32 7,609+0,52
JP1-BP1 7,605%¢+0,52 7,50°40,53 | 7,40°<0,52 | 7,40°90,52 | 7,80%¢:0,42 | 7,80°t0,42 7,7090,48
JP2-BP2 7,30P<d+0,48 7,5040,53 | 7,00%<+0,00 | 7,00°40,47 | 7,50%¢+0,53 | 7,40%¢+0,52 7,80¢+0,42
JP3-BP3 6,70°+0,48 6,60°+0,52 | 7,40°<£0,52 | 7,30%9+0,48 | 7,00°#0,47 | 7,60°:0,52 6,90°+0,32
JP4-BP4 8,20°+0,42 8,209+0,42 | 8,50°+0,53 | 8,10°+0,32 | 8,10°:0,32 | 8,60°+0,52 8,60°+0,52
JP5-BP5 4,60°+0,52 4,30°+0,48 = 5,00°+0,00 = 4,90°+0,32 | 5,00+0,47 = 4,90°+0,32 4,90°+0,57
JP6-BP 6 8,00°+0,47 8,209+0,42 | 7,60°40,52 | 7,80%+0,42 | 7,40%+0,52 | 7,40%9+0,52 7,90%+0,32
JPT-BP7 5,002+0,00 4,80°+0,42 = 5,60°+0,52 | 6,00°+0,47 | 6,20°+0,42 | 5,90°+0,32 5,90°+0,32
JP8-BP 8 7,100<£0,32 6,40°+0,52 | 5,50°+0,53 | 5,70°+0,48 | 6,00°+0,47 | 5,20°+0,42 5,70°+0,48

*a-e Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima ispitivanih parametara junecih plieskavica u
zavisnosti od kolicine zamjene animalne masti s orahovim uljem i pogacom. JP KON - 100 % junece masno tkivo; JP 1 - zamjena 15 % june-
éeg masnog tkiva orahovim uljem; JP 2 - zamjena 30 % juneceg masnog tkiva orahovim uljem; JP 3 - zamjena 45 % juneeg masnog tkiva
orahovim uljem; JP 4 - 100 % orahovo ulje; JP 5 - zamjena 15 % juneceg masnog tkiva orahovom pogacom; JP 6 - zamjena 30 % juneceg
masnog tkiva orahovom pogacom; JP 7 - zamjena 45 % juneceg masnog tkiva orahovom pogacom; JP 8 - 100 % orahova pogaca.

*a-e Different letters in supercript within columns indicate statistically significant differences in the values of the tested parameters of beef
patties depending on the amount of replacement of animal fat with walnut oil and cake. BP CON - 100 % beef fat; BP 1- replacement of 15
% beef fat with walnut oil; BP 2 - replacement of 30 % beef fat with walnut oil; BP 3 - replacement of 45 % beef fat with walnut oil; BP 4 - 100
% walnut oil; BP 5 - replacement of 15 % beef fat with walnut cake; BP 6 - replacement of 30 % beef fat with walnut cake; BP 7- replacement

of 45 % beef fat with walnut cake; BP 8 - 100 % walnut cake.

Tekstura (tvrdoca) uzoraka junecih pljeskavica
Rezultati odredivanja tvrdoce u unutras-
njosti i na povrsini ispitivanih junedih pljeskavica
prikazani su u tablici 3. Jednofaktorijalnom analizom
varijance utvrdeno je da postoji statisticki znacajan
utjecaj oglednog faktora (koli¢ina zamjene animal-
ne masti sa orahovim uljem i pogacom) na tvrdo-
¢u uzoraka junedih pljeskavica (p<0,05). Na osnovu
rezultata odredivanja tvrdocCe junecih pljeskavica,
mozZe se konstatirati da su pljeskavice s dodatkom
ulja bile tvrde u unutrasnjosti a mekse na povrsini,
dok su pljeskavice s dodatkom pogace bile mekse u
unutrasnjosti a tvrde na povrsni. Tvrdoca u unutras-
njosti pljeskavice kretala se u rasponu od 3,17 N do
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7,09 N, pri ¢emu je pljeskavica s 45 % zamijenjenog
juneéeg masnog tkiva orahovim uljem (JP 3) imala
najvecu tvrdocu u unutrasnjosti, dok je najveca
mekoca u unutrasnjosti utvrdena kod pljeskavice
u kojoj je 15 % juneceg masnog tkiva zamijenjeno
orahovom pogacom (JP 5). S druge strane, tvrdoca
pljeskavica mjerena na povrsini kretala se u intervalu
0d 11,07 N do 19,96 N. Generalno su uzorci s dodat-
kom orahovog uljaimali manje izraZenu tvrdocu od
kontrolne pljeskavice i pljeskavica koje su formuli-
rane sorahovom pogacom. Konkretno, pljeskavice s
dodatkom 15 %, 45 % i 100 % orahovog ulja (JP 1, JP
3iJP 4) bile su najmekse u unutrasnjosti i statisticki



se nisu znacajno razlikovale u vrijednostima tvrdo-
Ce. Najvece vrijednosti tvrdoce na povrsini utvrdene
su kod pljeskavice s dodatkom 30 % orahove poga-
Ce (JP 6). S obzirom da se tvrdoca junecih pljeskavi-
ca mjerena na povrsini kretala od 11,93 N do 19,96,
uistraZivanju Botella-Martinezi sur. (2022.) utvrden
je maniji raspon vrijednosti tvrdoée govedih pljeska-
vica (8,36-13,00 N), pri ¢emu se kontrolna pljeskavi-
cai pljeskavice u kojima je djelomicno zamijenjena
svinjska mast (25 % i 50 %) emulzijom na bazi chia
ulja i amarant brasna i emulzijom ulja konoplje i
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amarant brasna, nisu statisticki znacajno razliko-
vale po tvrdodi. Takoder, Alasalvar i sur. (2022.) bilje-
Ze veoma sli¢an raspon vrijednosti tvrdoce govedih
pljeskavica prethodno spomenutogistrazivanja, koji
se kretao od 9,84 N do 13,08 N, pri ¢emu je najve-
¢u tvrdocu imala pljeskavica s 50 % zamijenjenog
govedeg masnog tkiva s mikrokapsulama ljesnja-
kovog ulja, dok su kontrolna pljeskavica i pljeskavi-
ce sdjelomicnom zamjenom govedeg masnog tkiva
(10 % i 25 %) imale niZe vrijednosti tvrdoce i nisu se
u pogledu tvrdoce znacajno razlikovale.

Tablica 3. Rezultati odredivanja tvrdoce przenih junecih pljeskavica (N) (n=5)
Table 3. Results of the determination of hardness of cooked beef patties (N) (n=5)

Uzorak Sredina Kora
Sample Interior Surface
JP KON-BP CON 5,525¢9+0,06 17,93%°+0,96

JP1-BP1 6,009+0,98 11,93°+0,40
JP2-BP2 4,7425°+0,66 15,48°+1,46
JP3-BP3 7,099+0,62 11,73%+0,60
JP4-BP4 3,222+0,72 11,07°+£0,70
JP5-BP5 3,17°£0,12 18,67°<+0,90
JP6-BP6 5,09%<4+0,49 19,96°+0,87
JP7-BP7 3,89%0<+0,67 18,67><+0,69
JP8-BP8 6,14%9+0,33 16,82><+0,54

*a-d Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima ispitivanih parametara juneéih pljeskavica u za-
visnosti od kolicine animalne masti s orahovim uljem i pogacom. JP KON - 100 % juneée masno tkivo; JP 1 - zamjena 15 % juneceg masnog
tkiva orahovim uljem; JP 2 - zamjena 30 % juneceg masnog tkiva orahovim uljem; JP 3 - zamjena 45 % juneeg masnog tkiva orahovim
uljem; JP 4 - 100 % orahovo ulje; JP 5 - zamjena 15 % juneeg masnog tkiva orahovom pogacom; JP 6 - zamjena 30 % juneceg masnog tkiva
orahovom pogacom; JP 7 - zamjena 45 % juneleg masnog tkiva orahovom pogacom; JP 8 - 100 % orahova pogaca.

*a-d Different letters in supercript within columns indicate statistically significant differences in the values of the tested parameters of beef
patties depending on the amount of replacement of animal fat with walnut oil and cake. BP CON - 100 % beef fat; BP 1- replacement of 15
% beef fat with walnut oil; BP 2 - replacement of 30 % beef fat with walnut oil; BP 3 - replacement of 45 % beef fat with walnut oil; BP 4 - 100
% walnut oil; BP 5 - replacement of 15 % beef fat with walnut cake; BP 6 - replacement of 30 % beef fat with walnut cake; BP 7- replacement

of 45 % beef fat with walnut cake; BP 8 - 100 % walnut cake.

Primarni parametri boje uzoraka junecih plje-
skavica

U tablici 4. predstavljeni su rezultati odre-
divanja boje (L*, a* i b*) ispitivanih junedih pljeska-
vica nakon prZenja. Jednofaktorijalnom analizom
varijance utvrdeno je da postoji statisticki znacajan
utjecaj oglednog faktora (koli¢ina zamjene animalne
masti sa orahovim uljem i pogacom) na vrijednosti
parametara boje L* i b* uzoraka junecih pljeskavica
(p<0,05), te da ne postoji statisticki znacajan utjecaj
oglednog faktora na vrijednosti parametra boje a*
uzoraka junecih pljeskavica (p>0,05). Vrijednosti L*

(svjetloce) kretale su se u rasponu od 24,68 do 40,96,
pri ¢emu su pljeskavica s 15 % zamijenjenog juneceg
masnog tkiva orahovom pogacom (JP 5) i kontrolna
pljeskavica imale najizraZzeniju svjetlo¢u (JP KON),
dok je pljeskavica s dodatkom 30 % orahove poga-
e (JP 6) bila najtamnija u odnosu na sve pljeskavi-
ce. Pljeskavice s dodatkom orahovog ulja prosjecno
su bile tamnije u odnosu na pljeskavica s dodatkom
orahove pogace, s tim da je iz ove grupe pljeskavi-
ca, najizrazeniju svjetlocu imala pljeskavica u kojoj
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je 30 % juneéeg masnog tkiva zamijenjeno oraho-
vim uljem (JP 2), a najmanje izraZzenu pljeskavice u
kojima je junee masno tkivo zamijenjeno s 45 % i
100 % orahovog ulja (JP 3iJP 4). Zarazliku od rezul-
tata ovog istrazivanja, Summo i sur. (2020.) biljeze
vece i ujednacenije vrijednosti L* govedih pljeska-
vica u kojima je 50 % i 100 % govedeg masnog tkiva
zamijenjeno s gelom na bazi zobene ljuske, koje su
se kretale od 47,69 do 48,22, pri ¢emu nisu utvrde-
ne znacajne razlike u svjetlo¢i izmedu ispitivanih
pljeskavica. U istrazivanju Ali i sur. (2011.) utvrde-
ne su manje L* vrijednosti govedih pljeskavica koje
su se kretale od 29,67 do 33,08, pri ¢emu je kontrol-
ni uzorak bio najtamniji, a najsvjetliji uzorak koji je
imao potpunu zamjenu govedeg masnog tkiva hidra-
tiziranim krumpirovim pahuljicama. Takoder, Kirkyol
i Akkose (2023.) biljeze nize vrijednosti L¥, koje su
varirale u rasponu od 28,93 do 31,69, pri ¢emu nije
utvrdena statisticki znacajna razlika u svjetlodi
izmedu kontrolnog uzorka i preformuliranih gove-
dih pljeskavica s djelomi¢nom ili potpunom zamje-
nom govedeg masnog tkiva bademovim braSnom.
Pozitivne vrijednosti a* prikazane u tablici 4., ukazu-
ju na prisutnost crvene boje koja se nije statisticki
znacajno razlikovala medu uzorcima junedih plje-
skavica. Vrijednost a* kretala se u rasponu od 7,67
do 10,68, te su prosjecno pljeskavice koje su sadr-
Zavale orahovo ulje imale izraZeniju crvenu boju u
odnosu na pljeskavice koje su sadrzavale pogacu.
Botella-Martinez i sur. (2021.) biljeZe niZe vrijedno-
sti a* govedih pljeskavica kojima je svinjska mast
zamijenjena emulzijom orahovog uljaibrasna ljuski
kakao zrna u razli¢itim omjerima (50 % i 100 %), koje
suvarirale od 4,86 do 5,47, te razlika u a* vrijednosti-
ma kao i uovom istrazivanju izmedu svih ispitivanih
uzoraka nije bila statisticki znacajna. U istrazivaniji-
ma Summo i sur. (2020.), te Kirkyol i Akkose (2023.)
raspon vrijednosti a* (6,09-6,23 i 6,15-6,62) bio je
veoma slican, te u oba istraZivanja nisu zabiljezene
statisticki signifikantne razlike izmedu kontrolnih
govedih pljeskavica i preformuliranih pljeskavica
po pitanju crvenila pljeskavica. Aliisur. (2011.) zabi-
ljezili su maniji i ujednaceniji interval vrijednosti a*
govedih pljeskavica (3,50-4,62), s tim da je najizraze-
niju crvenu nijansu imao kontrolni uzorak, a najma-
nje izraZenu pljeskavica u kojoj je potpuno govede
masno tkivo zamijenjeno krumpirovim pahuljicama.
Obzirom da se u tablici 4. nalaze sve pozitivne vrijed-
nosti b*, to ukazuje na prisutnost Zutih tonova u boji
ispitivanih juneéih pljeskavica. Vrijednosti b* varirale
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suintervalu od 14,38 do 19,50, pri ¢emu je kontrolna
pljeskavica (JP KON) imala najizraZeniju Zutu boju,
dok su pljeskavice s potpunom zamjenom juneceg
masnog tkiva orahovim uljem (JP 4), kaoii pljeskavice
sdodatkom 15 % 30 % orahove pogace (JP5iJP6),
imale najmanje izradenu Zutu boju. Prosjecno, plje-
skavice koje su sadrzavale orahovo uljeimale su veci
intenzitet Zute boje od pljeskavica koje su sadrzava-
le pogacu. Summoi sur. (2020.) utvrdili su niZiraspon
b* vrijednosti od 11,60 do 13,26 govedih pljeskavica,
stim daje najmanjeizraZzenu Zutu boju imala pljeska-
vica u kojoj je 50 % govedeg masnog tkiva zamijenje-
no gelom na bazi zobene ljuske, a najviSe izrazenu
kontrolna pljeskavica. Botella-Martinezi sur. (2021.)
imali su dosta manje vrijednosti Zute boje govedih
pljeskavica, koje su se kretale od 9,24 do 11,37, s tim
daje najveca vrijednost b* zabiljeZena kod kontrolne
pljeskavice, dok se pljeskavice s 50 % i 100 % zamije-
njene svinjske masti emulzijom orahovog uljaibras-
na ljuski kakao zrna u vrijednosti b* nisu znac¢ajno
razlikovale. Alii sur. (2011.), zabiljeZili su takoder nizi
raspon b* vrijednosti govedih pljeskavica (od 12,62
do 13,93), pri ¢emu je kontrolna pljeskavica imala
najmanju b* vrijednost, a najviSu goveda pljeskavi-
ca u kojoj je 100 % govedeg masnog tkiva zamijenje-
no hidratiziranim krompirovim pahuljicama. Kirkyol
i AkkOse (2023.) zabiljezili su znacajno nize i ujedna-
Cenije vrijednosti b* kod govedih pljeskavica u odno-
su na ovo istrazZivanje, koje su se kretale od 8,18 do
9,48 gdje je najvecu vrijednost za Zutu boju imala
kontrolna pljeskavica, dok se po b* vrijednosti plje-
skavice u kojima je govede masno tkivo djelomicno
ili potpuno zamijenjeno bademovim brasnom nisu
znacajno razlikovale.

Sekundarni parametri boje uzoraka junecih plje-
skavica

U tablici 5. predstavljeni su rezultati odredi-
vanja nijanse boje (h), zasi¢enosti boje (C*), odno-
sa crvene i Zute boje (R), indeksa smede boje (BI),
te ukupne promjene boje (AE). Jednofaktorijalnom
analizom varijance utvrdeno je da postoji statisticki
znacajan utjecaj oglednog faktora (koli¢ina zamje-
ne animalne masti s orahovim uljem i pogacom)
na vrijednosti ispitivanih parametara boje uzora-
ka junecih pljeskavica (p<0,05), te da ne posto-
ji statisticki znacajan utjecaj oglednog faktora na
vrijednosti parametra zasi¢enosti boje uzoraka june-
Cih pljeskavica (p>0,05). Nijansa boje (h) junecih plje-
skavica kretala se od 54,66 do 64,65, te se navedeni
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Tablica 4. Rezultati instrumentalnog odredivanja parametara boje junecih pljeskavica (n=>5)
Table 4. Results of instrumental determination of color parameters of beef patties (n=5)

Uzorak L* a* b*
Sample
JP KON-BP CON 38,97°+2,82 9,37°+0,21 19,50°+0,81

JP1-BP1 34,032P<+3,16 10,07°+0,31 17,18*+0,45
JP2-BP2 35,49<+0,65 9,30°t0,11 16,07*°+0,54
JP3-BP3 28,12*+2 53 9,882+0,37 17,94>+0,08
JP4-BP4 28,78>P+1,65 8,81°+0,02 14,38%+0,13
JP5-BP5 40,96+2,35 9,51°+1,05 14,57°+0,26
JP 6-BP 6 24,68°+2,47 10,687+1,82 15,02°+1,93
JP7-BP7 35,18><+3,39 8,89°+0,45 15,512b+1,24
JP8-BP 8 34,17°¢+0,91 7,67°+0,69 16,20%°+1,87

*a-c Razlicita mala slova u kolonama pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima ispitivanih parametara junecih pljeskavica u
zavisnosti od kolicine zamjene animalne masti s orahovim uljem i pogacom. JP KON - 100 % junece masno tkivo; JP 1 - zamjena 15 % june-
¢eg masnog tkiva orahovim uljem; JP 2 - zamjena 30 % juneceg masnog tkiva orahovim uljem; JP 3 - zamjena 45 % juneceg masnog tkiva
orahovim uljem; JP 4 - 100 % orahovo ulje; JP 5 - zamjena 15 % juneceg masnog tkiva orahovom pogacom; JP 6 - zamjena 30 % juneceg
masnog tkiva orahovom pogacom; JP 7 - zamjena 45 % juneceg masnog tkiva orahovom pogacom; JP 8 - 100 % orahova pogaca.

*a-c Different letters in supercript within columns indicate statistically significant differences in the values of the tested parameters of beef
patties depending on the amount of replacement of animal fat with walnut oil and cake. BP CON - 100 % beef fat; BP 1- replacement of 15
% beef fat with walnut oil; BP 2 - replacement of 30 % beef fat with walnut oil; BP 3 - replacement of 45 % beef fat with walnut oil; BP 4 - 100
% walnut oil; BP 5 - replacement of 15 % beef fat with walnut cake; BP 6 - replacement of 30 % beef fat with walnut cake; BP 7- replacement

of 45 % beef fat with walnut cake; BP 8 - 100 % walnut cake.

raspon nalazi izmedu crvene i Zute boje. Najizraze-
nija narancasto-Zuckasta nijansa zabiljeZena je kod
pljeskavice sa 100 % zamijenjenog juneceg masnog
tkiva orahovom pogacom (JP 8), dok je najmanje
izraZena utvrdena kod pljeskavice s 30 % zamije-
njenog junefeg masnog tkiva orahovom pogacom
(JP 6). lako su najvece i najnize vrijednosti h utvr-
dene kod pljeskavica s dodatkom orahove pogace,
ipak su prosjecno pljeskavice s dodatkom orahovog
ulja imale izraZeniju narancasto-zZuckastu nijansu,
narocito pljeskavica u kojoj je 45 % juneeg masnog
tkiva zamijenjeno orahovim uljem (JP 3). Medu-
tim, kontrolna pljeskavica (JP KON) imala je vece
vrijednosti h od svih ispitivanih junedih pljeskavi-
ca koje su sadrZavale orahovo ulje. Botella-Marti-
nez i sur. (2021.) biljeZe sli¢an raspon vrijednosti h
govedih pljeskavica utvrden ovim istraZivanjem, koji
se kretao od 59,05 do 66,67, s tim da je kontrolna
pljeskavica imala najvece vrijednosti h, dok su nize
vrijednostiimale pljeskavice u kojima je 50 % i 100 %
svinjske masti zamijenjeno emulzijom orahovog ulja
i brasna kakao zrna. U istrazivanju Ali i sur. (2011.)
utvrdene su vece vrijednosti za nijansu boje gove-
dih pljeskavica (69,88-75,88), pri ¢emu je najvecu h

vrijednostimala pljeskavica s potpunom zamjenom
govedeg masnog tkiva hidratiziranim krumpiro-
vim pahuljicama, a najnizu kontrolna pljeskavica.
Rodriguez-Carpenaisur. (2012.) takoder biljeze vece
vrijednosti h svinjskih pljeskavica, koje su varirale
od 77,90 do 84,53, s tim da je najvecu h vrijednost
imala pljeskavica s potpunom zamjenom svinj-
ske masti uljem avokada, a najmaniju pljeskavica s
potpunom zamjenom svinjske masti suncokreto-
vim uljem. Zasi¢enost boje (C*) junecih pljeskavi-
ca kretala se u rasponu od 16,86 do 21,63. Uzorci u
kojima je junec¢a mast zamijenjena orahovim uljem,
prosjecno su imali viSu zasi¢enost boje od uzoraka
kojima je dodana orahova pogaca, odnosno boja
im je bila ¢is¢a. Sanchez-Zapataii sur. (2010.) biljeZe
slican raspon vrijednosti C* svinjskih pljeskavica sa
odredenim odstupanjima u maksimalnoj vrijednosti
(16,15-18,15), pri Cemu je najniZe zasiéenje boje utvr-
deno kod pljeskavice u kojoj je 15 % svinjske masti
zamijenjeno vlaknima tigrovog oraha, dok su osta-
le ispitivane pljeskavice imale vise prosjecne vrijed-
nosti zasicenosti boje i nisu se znacajno razlikovale.
Botella-Martinezisur. (2021.) i Alii sur. (2011.), bilje-
Ze nize C* vrijednosti govedih pljeskavica u odno-
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su na ovo istrazivanje (10,77-12, 40 13,43-14,36). U
istraZivanju Botella-Martinez i sur. (2021.), najvece
vrijednosti C* utvrdene su kod kontrolne pljeskavi-
ce a najnize kod preformuliranih pljeskavica s djelo-
mic¢nom ili potpunom zamjenom Zivotinjske masti
emulzijom orahovog uljaibrasna ljuski kakao zrna,
dok su u istrazivanju Ali i sur. (2011.) pljeskavice sa
75 % i 100 % zamijenjene Zivotinjske masti krum-
pirovim pahuljicama imale najvece vrijednosti C*,
dok je najniza utvrdena kod kontrolne pljeskavice.
Vrijednost R odnosno odnos crvene i Zute boje kreta-
laseod 0,47 do 0,71. Kontrolna pljeskavica (JP KON) i
pljeskavica s potpunom zamjenom juneéeg masnog
tkiva orahovom pogacom (JP 8) imale su najnize
vrijednosti R, dok je najvisa utvrdena kod pljeskavi-
ce sdodatkom 30 % orahove pogace (JP 6). Prosjec-
no su pljeskavice koje su sadrzavale orahovu pogacu
imale izraZeniji odnos crvene prema Zutoj u odnosu
na pljeskavice koje su sadrzavale orahovo ulje, pri
¢emu je iz ove grupe pljeskavica najveca R vrijed-
nost utvrdena u pljeskavici sa potpunom zamjenom
juneceg masnog tkiva orahovim uljem (JP 4). Indeks
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smede boje (BI) u ispitivanim junecim pljeskavica-
ma varirao je od 60,48 do 123,40. Promatrano po
skupinama, pljeskavice koje su sadrzavale oraho-
vo ulje imale su vece Bl vrijednosti, odnosno bile su
tamnije saizraZzenijom smedom nijansom u odnosu
na pljeskavice koje su sadrzavale orahovu pogacu.
Od svihispitivanih uzoraka, pljeskavica s 30 % zami-
jenjenog juneceg masnog tkiva orahovom pogacom
(JP 6) imao je najvece vrijednosti B, a najniZe plje-
skavica s 15 % zamijenjenog juneceg masnog tkiva
orahovom pogacom (JP 5). Ukupna promjena (AE)
boje ispitivanih junecih pljeskavica kretala se od 4,29
do 15,19. NajizraZenija ukupna promjena boje utvr-
dena je kod pljeskavice s 30 % zamijenjenog june-
¢eg masnog tkiva orahovom pogacom (JP 6), dok
su pljeskavice u kojima je junece masno tkivo zami-
jenjeno s 15 % i 30 % orahovim uljem (JP 1, JP 2), te
15 %, 45 % i 100 % orahovom pogacom (JP 5, JP 7 i
JP 8) imali manje izrazenu ukupnu promjenu boje i
nisu se statisticki znacajno razlikovali u vrijednosti-
ma AE. Prosjec¢no su pljeskavice s dodatkom oraho-
ve pogace imale izraZeniju ukupnu promjenu boje

Tablica 5. Rezultati odredivanja sekundardnih parametara boje (n=5)
Table 5. Results of the determination of secondary color parameters (n=5)

Odnos crvenei

& X Indeks smede Ukupna promje-
. . .o . Zute boje . .
Uzorak Nijansa boje Zasicenost boje boje na boje
" Redness .
Sample Hue angle (h) Chroma (C*) . Browning index Total color
yellowness ratio
({:])] change (AE)
(R)
JP KON-BP
64,3294£1,42 21,63°£0,64 0,48°+0,03 85,22%0+4,50 -
CON
JP1-BP1 59,63+0,11 19,91°+0,55 0,59*+0,00 90,80°+13,90 5,58%+0,21
JP2-BP2 59,93%<+1,13 18,57°£0,41 0,58>0+0,03 78,23%b+4,17 4,922+0,09
JP3-BP3 61,17><+1,03 20,48°+0,11 0,55*°+0,02 121,91%0+15 45 10,97%°+2,53
JP4-BP4 58,52%"+0,16 16,86°+0,12 0,61°£0,00 89,96°0+7,41 11,432,b+1,41
JP5-BP5 56,93%°+2,44 17,40°+0,79 0,65+0,06 60,48%+6,91 6,48%+1,14
JP6-BP6 54,66°+1,16 18,43%+2,63 0,71°£0,03 123,40+38,30 15,19°+1,91
JPT-BP7 60,17>¢9+0,75 17,88%+1,30 0,572+0,02 75,54%+2 .06 5,667+3,18
JP8-BP 8 64,65+0,57 17,922+1,98 0,47°+0,01 79,60*°+13,86 6,252+0,48

*a-d Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima ispitivanih parametara junecih plieskavica u
zavisnosti od kolic¢ine zamjene animalne masti sa orahovim uljem i pogacom. JP KON - 100 % junece masno tkivo; JP 1 - zamjena 15 % june-
¢eg masnog tkiva orahovim uljem; JP 2 - zamjena 30 % juneceg masnog tkiva orahovim uljem; JP 3 - zamjena 45 % juneceg masnog tkiva
orahovim uljem; JP 4 - 100 % orahovo ulje; JP 5 - zamjena 15 % juneceg masnog tkiva orahovom pogacom; JP 6 - zamjena 30 % juneceg
masnog tkiva orahovom pogacom; JP 7 - zamjena 45 % juneceg masnog tkiva orahovom pogacom; JP 8 - 100 % orahova pogaca.

*a-d Different letters in supercript within columns indicate statistically significant differences in the values of the tested parameters of beef
patties depending on the amount of replacement of animal fat with walnut oil and cake. BP CON - 100 % beef fat; BP 1- replacement of 15
% beef fat with walnut oil; BP 2 - replacement of 30 % beef fat with walnut oil; BP 3 - replacement of 45 % beef fat with walnut oil; BP 4 - 100
% walnut oil; BP 5 - replacement of 15 % beef fat with walnut cake; BP 6 - replacement of 30 % beef fat with walnut cake; BP 7- replacement
of 45 % beef fat with walnut cake; BP 8 - 100 % walnut cake.
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u odnosu na pljeskavice s dodatkom orahovog ulja.
Prema TDC (Total Colour Difference) koja predstavlja
ukupnu promjenu boje preformuliranih pljeskavica
u odnosu na kontrolni uzorak sve ispitivane pljeska-
vice se znacajno razlikuju od boje kontrolnog uzorka
(>3), a narocito pljeskavice u kojima je junece masno
tkivo zamijenjeno s 30 % orahove pogace (JP 6), te
45 % i 100 % orahovog ulja (JP 3 i JP 4) (Sikorska i
sur., 2007.). Botella-Martinez i sur. (2021.) ustano-
vili su nize vrijednosti AE preformuliranih govedih
pljeskavica u kojima je Zivotinjska mast zamijenjena
emulzijom orahovog ulja i brasna ljuski kakao zrna,
koje suvarirale od 5,50 do 5,94, s tim da se statisticki
pljeskavice po ukupnoj promjeniboje nisu znacajno
razlikovale. Takoder, Botella-Martinez i sur. (2022.)
su utvrdili manju ukupnu promjenu boje govedih
pljeskavica u kojima je svinjska mast djelomicno
(25 % i 50 %) zamijenjena emulzijom na bazi bras-
na amaranta pomijesanog sa chia uljem ili uljem
konoplje, koja se kretala od 2,44 do 2,98, s tim da
se preformulirane pljeskavice u AE nisu statistic-
ki znacajno razlikovale. Veée vrijednosti ukupne
promjene boje govedih pljeskavica biljeze Moghta-
daeiisur. (2021.) koje su se kretale od 9,30 do 17,94,
pri ¢emu je najvecu promjenu boje imala pljeskavi-
ca u kojoj je 25 % Zivotinjske masti zamijenjeno etil-
celuloznim oleogelom, a najmanju pljeskavica s 50
% zamijenjenom Zivotinjskom masti.
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Lakljudak
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Impact of beef fat replacement with walnut oil and

cake on quality parameters of beef patties
Abstract

In this study, nine experimental groups of beef patties were produced in which beef fat was replaced
in different proportions: 15 %, 30 %, 45 % and 100 % (BP 1, BP 2, BP 3 and BP 4) with walnut oil, as well as 15
%, 30 %, 45 % and 100 % (BP 5, JP 6, BP 7 and BP 8) with walnut cake, which a control group was also inclu-
ded with 100 % beef fat (BP CON). The analyzed beef patties after heat treatment were subjected to analysis
of sensory characteristics, color parameters and determination of texture. The complete replacement of
beef fat with walnut oil and the 30 % replacement of fat with walnut cake (BP 4 and BP 6) had a positive effe-
ct on all the sensory parameters of the patties, since these two samples had the highest sensory ratings,
more than the control. The most pronounced softness in the interior was found in the patty with 15 % of
the beef fat replaced with walnut cake (BP 5), and on the surface, in general, in the samples with added oil,
namely BP 1, BP 3and BP 4 (15 %, 45 % and 100 % replacement of beef fat with walnut oil). The patty with 15
% of the beef fat replaced with walnut cake (BP 5) had the highest L* value (lightness), and the control patty
had the most pronounced yellow hue (b*).The patty with the complete replacement of beef fat with a cake
(BP 8) had a more pronounced orange-yellowish hue (h), while the patty with 30 % of the beef fat replaced
with a cake (BP 6) had the least pronounced orange-yellowish hue, but also the largest overall color chan-
ge (AE), as well as the highest browning index (Bl) and the ratio of red to yellow color (R). On average, the
smallest overall color change was found in the patty with 30 % beef fat replaced by walnut oil (BP 2). The
conducted research confirms that this kind of product can be used as a functional food, substituting this
or any other animal fat, which is highly significant, primarily from the aspect of healthy food usage that will
have a positive effect on human health.

Keywords: beef patties, animal fat replacement, walnut oil, walnut cake, sensory quality

Einfluss des Ersatzes von Rinderfettoewebe durch Walnussil und

Walnuss-Presskuchen auf Qualitatsparameter von Rindfleisch-Pattys
Lusammenfassung

In dieser Untersuchung wurden neun experimentelle Gruppen von Rindfleisch-Pattys hergestellt,
bei denen das Rinderfettgewebe in unterschiedlichen Anteilen ersetzt wurde: zu 15 %, 30 %, 45 % und
100 % (JP 1, JP 2, JP 3 und JP 4) durch Walnussol bzw. zu 15 %, 30 %, 45 % und 100 % (JP 5, JP 6, JP 7 und
JP 8) durch Walnuss-Presskuchen. Zusatzlich wurde eine Kontrollgruppe mit Rinderfettgewebe zu 100%
(JP KON) einbezogen. Die Rindfleisch-Pattys wurden nach der thermischen Behandlung hinsichtlich sen-
sorischer Eigenschaften, Farbparameter und Texturbestimmung untersucht. Der vollstandige Ersatz des
Rinderfettgewebes durch Walnussol sowie der Ersatz des Fettgewebes zu 30 % durch Walnuss-Pressku-
chen (JP 4 und JP 6) wirkten sich positiv auf alle sensorischen Parameter der Pattys aus; diese beiden
Proben erzielten die hochsten sensorischen Bewertungen - sogar hohere als die Kontrollprobe. Die au-
sgepragteste Weichheit in der Mitte zeigte das Patty mit 15 % durch Walnuss-Presskuchen ersetztem
Rinderfettgewebe (JP 5), wahrend an der Oberfliche im Allgemeinen die mit Ol angereicherten Proben,
namlich JP 1, JP 3 und JP 4 (15 %, 45 % bzw. 100 % Ersatz durch Walnussol), am zartesten waren. Das
Patty mit 15 % durch Walnuss-Presskuchen ersetztem Rinderfettgewebe (JP 5) wies den hochsten L*-
Wert (Helligkeit) auf, wahrend die Kontrollprobe (JP KON) den starksten Gelbton (b*) zeigte. Das Patty
mit vollstandigem Ersatz des Rinderfettgewebes durch Walnuss-Presskuchen (JP 8) zeigte den deutli-
chsten orange-gelblichen Farbton (h), wohingegen das Patty mit 30 % Ersatz durch Walnuss-Presskuc-
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hen den am wenigsten ausgepragten orange-gelblichen Farbton, jedoch die groflite Gesamtfarbanderu-
ng (AE) sowie den hochsten Brown-Index (Bl) und das hochste Verhaltnis von Rot zu Gelb (R) aufwies. Die
im Durchschnitt geringste Gesamtfarbanderung wurde beim Patty mit 30 % Ersatz des Rinderfettgewe-
bes durch Walnussol (JP 2) festgestellt. Die durchgefiihrte Untersuchung bestatigt, dass diese Art von
Produkt als funktionelles Lebensmittel anstelle dieses oder eines beliebigen anderen tierischen Fettes
verwendet werden kann, was liberaus wichtig ist vor Allem im Hinblick auf eine gesundheitsférdernde Er-
nahrung, die positive Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben wird.

Schliisselworter: Rindfleisch-Pattys, Ersatz von Rinderfettgewebe, Walnussol, Wallnuss-Preskuchena,
sensorische Qualitat

Influencia de la sustitucidn del tejido graso bovino por aceite y torta de nuez

en log pardmetros de calidad de hamburguesas de came de res
Resumen

En estainvestigacion se produjeron nueve grupos experimentales de hamburguesas de carne de
res, en los cuales el tejido graso bovino fue reemplazado en diferentes proporciones: 15 %, 30 %, 45 %
y 100 % (JP 1,JP 2, JP 3y JP 4) con aceite de nuez, y en proporciones del 15 %, 30 %, 45 %y 100 % (JP 5,
JP6,JP7yJP8)contortadenuez,incluyendo un grupo de control con 100 % de tejido graso bovino (JP
KON). Las hamburguesas fueron sometidas a un tratamiento térmico y posteriormente analizadas en cuan-
to a sus propiedades sensoriales, parametros de color y determinacion de textura. La sustitucion total
del tejido graso bovino por aceite de nuez, asi como la sustitucion del 30 % del mismo por torta de nuez
(JP 4y JP 6), tuvo un efecto positivo en todos los parametros sensoriales de las hamburguesas, ya que
estas dos muestras obtuvieron las puntuaciones sensoriales mas altas, incluso mayores que la muestra
de control. La mayor ternura interior se observé en la hamburguesa con un 15 % de sustitucion del teji-
do graso por torta de nuez (JP 5), mientras que en la superficie, en general, las muestras con adicion de
aceite (JP 1, JP 3y JP 4; 15 %, 45 %y 100 % de sustitucion) mostraron mayor ternura. La hamburguesa
con un 15 % de sustitucion de grasa por torta de nuez (JP 5) presenté el valor mas alto de L* (luminosi-
dad), mientras que la muestra de control (JP KON) mostré la tonalidad amarilla mas pronunciada (b*).
La hamburguesa con sustitucion total del tejido graso por torta de nuez (JP 8) presenté la tonalidad mas
pronunciada de color naranja-amarillento (h), mientras que la hamburguesa con un 30 % de sustitucion
(JP 6) tuvo la tonalidad naranja-amarilla menos expresada, pero la mayor variacion total de color (AE),
asi como el mayor indice de color marrén (Bl) y la mayor relacion entre los colores rojo y amarillo (R). La
menor variacion total de color se registré en la hamburguesa con un 30 % de sustitucion por aceite de
nuez (JP 2). Lainvestigacion realizada confirma que este tipo de producto puede utilizarse como alimen-
to funcional en sustitucion de esta u otra grasa animal, lo cual es muy significativo, principalmente desde
el punto de vista de la aplicacion de alimentos saludables que tendran un impacto positivo en la salud
humana.

Palabras claves: hamburguesas de carne de res, sustitucion de grasa animal, aceite de nuez, torta de
nuez, calidad sensorial
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Impatto della sostituzione del tessuto adiposo bovino con olio e panello i noc

Sui parametri di qualita delle plieskavice bovine
Riassunto

In questaricerca, sono stati prodotti nove gruppi sperimentali di pljeskavice bovine! in cui il tessu-
to adiposo bovino é stato sostituito in diverse proporzioni: 15%, 30%, 45% e 100% (rispettivamente JP
1,JP2,JP3eJP4)conoliodinoce, e nelle proporzioni del 15%, 30%, 45% e 100% (rispettivamente JP
5,JP6,JP 7 e JP8)con panello dinoce, compreso anche un gruppo di controllo con 100% tessuto adipo-
so bovino (JP KON). Le pljeskavice bovine, sottoposte a trattamento termico, sono state analizzate per
le proprieta sensoriali, i parametri di colore e la determinazione della texture. La sostituzione completa
del tessuto adiposo bovino con olio di noce e la sostituzione per il 30% con panello di noce (JP 4 e JP 6)
hanno influito positivamente su tutti i parametri sensoriali delle pljeskavice, giacché questi due campi-
oni hanno ottenuto i punteggi sensoriali piu alti, persino superiori a quelli del campione di controllo. La
morbidezza piu pronunciata é stata riscontrata al cuore della pljeskavica il cui tessuto adiposo bovino
@ stato sostituito per il 15% con panello di noce (JP 5), mentre nei campioni con aggiunta di olio, ossia
JP 1,JP 3 e JP 4 (neiqualiil tessuto adiposo bovino e stato sostituito con olio di noce peril 15%, 45% e
100%), la morbidezza maggiore e stata riscontrata in generale sulla superficie. La pljeskavica il cui tessu-
to adiposo bovino é stato sostituito con panello di noce peril 15% (JP 5) ha presentato il valore piu alto
di L* (luminosita), mentre la tonalita gialla (b*) piu marcata e stata rilevata nella pljeskavica di controllo
(JP KON). La pljeskavica in cui il tessuto adiposo bovino e stato completamente sostituito con panello
di noce (JP 8) ha mostrato la tonalita piu accentuata arancio-giallastra (h), mentre quella il cui tessuto
adiposo bovino é stato sostituito per il 30% con panello di noce, ha fatto registrare la tonalita arancio-gia-
llastra meno evidente ma anche la maggiore variazione complessiva di colore (AE), cosi come il piu alto
indice di imbrunimento (Bl) e il rapporto tra colore rosso e giallo (R). La minore variazione complessiva
media di colore e stata riscontrata nella pljeskavica in cui il tessuto adiposo bovino & stato sostituito per
il 30% con olio di noce (JP 2). Laricerca condotta conferma che questo tipo di prodotto puo essere utili-
zzato come alimento funzionale in sostituzione di questo o di qualsiasi altro grasso animale, il che acqu-
ista particolare rilievo soprattutto dal punto di vista dell’applicazione di alimenti salutari che avranno
un impatto positivo sulla salute umana.

Parole chiave: pljeskavice bovine, sostituzione del grasso animale, olio di noce, panello di noce, qualita

sensoriale
1Sorta di polpetta a forma d’hamburger diffusa nei Balcani (NdT).
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