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SAZETAK

Danas se sve viSe pazi na kvalitetu hrane koju konzumiramo i postalo je vazno da dodatci
prehrani budu prirodnog podrijetla. Biljni ekstrakti, kao dodatci prehrani, imaju
konzerviraju¢u ulogu kod odredenih namirnica kao §to su meso, riba 1 mlijecni proizvodi.
Zbog svog kemijskog sastava, a najvise zahvaljujuci polifenolima, biljni ekstrakti imaju
snazno biolosko djelovanje. Medu njima isticu se antimikrobna aktivnost prema
razli¢itim patogenim bakterijama i bakterijama koje uzrokuju kvarenje hrane, visoka
antioksidacijska aktivnost koja uspjesno sprjecava pojavu lipidne oksidacije 1 u¢inkovito
antifugalno djelovanje. Pregledom dostupne literature i dosadaSnjih istraZivanja
bioloSkog potencijala razli¢itih biljnih ekstrakata mozemo potvrditi opravdanost njihove

primjene u prehrambenoj industriji.

Kljuéne rije€i: biljni ekstrakt, antimikrobna aktivnost, antioksidacijska aktivnost,

antifugalna aktivnost



SUMMARY

Today, more and more attention is paid to the quality of the food we consume and it has
become important to add dietary supplements to be of natural origin. Herbal extracts, as
dietary supplements, play a preservative role in certain foods such as meat, fish and dairy
products. Due to their chemical composition, mostly thanks to polyphenols, plant extracts
have a strong biological effect. Among them are antimicrobial activity against various
pathogenic bacteria and bacteria that cause food spoilage, high antioxidant activity that
successfully prevents the occurrence of lipid oxidations and effective antifungal action.
By reviewing the available literature and previous research on the biological potential of
various plant extracts, it can be confirmed justification of their application in the food

industry.

Keywords: herbal extract, antimicrobial activity, antioxidant activity, antifungal activity
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UvOD

U danasnje vrijeme sve viSe se razvija svijest potroSaca o kvaliteti hrane koju
konzumiraju, pa tako zahtjevi potroSaca postaju sve veci, a prehrambena industrija nastoji
ih ispuniti. PotroSa¢ima postaje vazno da hrana koju konzumiraju bude nutritivno bogata
1 sigurna za upotrebu. Obzirom da brojne studije ukazuju na potencijalno toksicni 1
kancerogeni ucinak pojedinih sintetskih kemijskih dodataka hrani rastu zahtjevi za
dodatcima hrani prirodnog porijekla. (1) Iznimna vaznost se pridaje nacinu konzerviranja
hrane. Cilj svakog procesa konzerviranja hrane je sprjeCavanje razliCitih kemijskih,
fizikalnih, enzimskih i mikrobnih reakcija koje mogu rezultirati kvarenjem proizvoda i

njegovim povlacenjem s trzista. (2)

Jedan od glavnih zahtjeva prehrambene industrije je produljenje roka trajanja svjezih
namirnica kao $to je meso. Zbog svog specifinog sastava meso je jako tesko dugo
odrzavati svjezim pa se koriste razni dodatci prehrani, najceS¢e sintetskog porijekla.
Jedna od ve¢ dobro poznatih alternativa sintetskim aditivima su biljni ekstrakti koji
posjeduju antioksidativna, antimikrobna i antifugalna svojstva. Za navedena svojstva
zasluzne su bioloski aktivne komponente, polifenoli koji se nalaze u biljkama i u biljnim
ekstraktima. Zbog svog kemijskog sastava, koji ujedno ovisi i o vrsti biljke, ekstrakti
imaju sposobnost produljenja roka trajanja proizvoda, poboljSanja stabilnosti i boje
proizvoda te odgadaju pojavu nepozeljnih okusa (eng. off-flavour). Ono §to ih posebno
istice 1 zbog ¢ega pobuduju zanimanje je njihovo pozitivno djelovanje na zdravlje ljudi.

3)

Poznata je primjena biljnih ekstrakta u mesu 1 mesnim preradevinama te mlijeku 1
mlije¢nim proizvodima. U ovom radu dan je pregled znanstvene literature na temu
primjene biljnih ekstrakata u hrani Zivotinjskog podrijetla te su izdvojene najcesce vrste

biljnih ekstrakata kao 1 vrsta/tip hrane u kojima se primjenjuju.



1. OPCI DIO

1.1. Djelovanja biljnih ekstrakata

1.1.1. Antimikrobna aktivnost biljnih ekstrakata

Znanstvenim istrazivanjima je dokazano da se brojni biljni ekstrakti, koji su bogati
polifenolima, mogu koristiti u prehrambenoj industriji kao konzervansi, odnosno imaju
inhibitorno djelovanje na bakterije i1 gljivice. (1) Smatra se da biljni ekstrakti imaju
antimikrobni utjecaj zbog apsorpcije fenola kroz stanicnu membranu mikroorganizama,

Sto dovodi do pucanja bakterijske membrane i izlijevanje sadrZaja iz stanice. (4)

Osim polifenola postoji Citavi niz drugih fitokemikalija koje imaju antimikroban ucinak.
U tablici 1 su nabrojane razliite biljke 1 fitokemikalije koje se nalaze u njihovim

ekstraktima, te se potencijalno mogu koristiti ako antimikrobni agensi u hrani.

Tablica 1. Biljne vrste i najzastupljenije fitokemikalije u njihovim ekstraktima koje

posjeduju antimikrobnu aktivnost. (4)

Biljka Fitokemikalija

. Flavonoidi, tanini, triterpenodi,
Pasji trn - Hippophae rhamnoides L. . . ‘
izorharmentin, kvercetin

Garcinol, o -mangostin, ksantoni i

Indijska garnicija — Garnicia spp. njegovi derivati, kasntohimol,
rubraksanton
Menta — Mentha spp. Flavonoidi, mentol, terpenoidi

o fenoli, flavonoidi, katakol, saponini,
Kubanski origano - Coleus amboinicus o o o
steroidi, terpenoidi, tanini, antrakinoni

Cinamaldehid, flavan-3-oli, p-
Cimet - Cinnamomum spp. kumarinska kiselina, eugenol, kamfor, a-

pinen, f-pinen, f-kariofilen, y-kadinen

Saponini, kampferol, ferulinska kiselina,
Luk — Allium cepa . . o
[-sitosterol, miritna kiselina,




prostaglandini, kvercetin, alkein cistein

sulfoksid

Cesnjak — Allium sativum

Alicin, dialioizocijanat, dialil disulfid,
dialil trisulfid, alkein cistein sulfoksid,

ajoen, metil alil tiosulfinat

Sveta smokva — Ficus religiosa

Bergaptol i bergapten

Klin¢i¢ - Syzgium aromaticum L.

Eugenol, eugenin, acetil eugenol,

kvercetin kiselina, galna kiselina, vanilin

Zob — Avena sativa

Fenolne kiseline

Paprac - Polygonum hydropiper L.

Flavoni i flavonoidi, glikozidi,

seskviterpenska kiselina

Sipak - Punica granatum L.

Anocijani, elaginska kiselina, galotanini,

galna kisleina, punicalagin, elagitanini

Crni kim — Nigella sativa

Glukozidi, melantin, saponini, timokinon

Gomoljasta koncara - Filipendula

vulgaris Moench

Tanini, fenolne kiseline, flavonoidi

Nordijska kupina - Rubus chamaemorus

L.

Flavonoidi, elaginska kiselina, tanini,

galna kiselina i njeni derivati

Mandarina - Citrus reticulata

Polimetoksinirani flavoni

Grejp - Citrus paradisi

Kumarini, flavanoni, metoksiflavoni

Grozde - Vitis vinifera L.

Katehin, epikatehin, rutin, miricetin, trans
resveratrol, galna kiselina, kava, ferulna

kisleina, elaginska kiselina, kvercetin

Kurkuma - Curcuma longa L.

Kurkumin, turmeron, ar-turmeron,
curlon, trans-f-farnesen, a-zingiberin, 3-

bisabolen

1.1.2. Antioksidacijska aktivnost biljnih ekstrakata

Antioksidacijska aktivnost biljnih ekstrakata proizlazi upravo iz visokog udjela
polifenolnih komponenti u njihovom kemijskom sastavu. Koli¢ina polifenola u biljkama
ovisi o vrsti biljke, dijelu biljke koji se koristi, stupnju zrelosti te izloZenosti biljke svjetlu.

Vazno je naglasiti da biljke 1 biljni ekstrakti nemaju jedinstveni fenolni sastav pa je



antioksidacijsko djelovanje zapravo posljedica zajednickog djelovanja svih fenolnih

spojeva koji se nalaze u ekstraktu. (5)

Antioksidacijskom aktivnos¢u polifenoli sprjecavaju ili odgadaju pojavu lipidne
oksidacije koja uzrokuje brze kvarenje svjeze i1 preradene hrane. Antioksidansi
sprjecavaju lipidnu oksidaciju pomoc¢u vise mehanizama: prekidaju lancanu reakciju tako
da reagiraju s lipidnim radikalom i stvaraju stabilni produkt; razgraduju perokside;
smanjuju koli¢inu kisika; kataliziraju vezanje metala na inicijalni lanac. Istrazeno je
antioksidcijsko djelovanje ekstrakata velikog broja voéa (Sipak, grejp, grozde, datulje ...),
povréa (brokula, krumpir, bundeva ...), za€inskog bilja i zacina (€aj, ruZmarin, origano,
cimet, kadulja, menta, dumbir, klin¢i¢ ...). Unato¢ tome §to veliki broj biljaka pokazuje
antioksidacijska svojstva, samo se mali broj moze primijeniti u proizvodnji hrane u obliku
biljnih ekstrakata. Glavna zadaca antioksidacijskog djelovanja polifenolnih spojeva iz

biljnih ekstrakata je produljenje roka trajanja namirnica. (6).

1.1.3. Antifugalna aktivnost biljnih ekstrakata

Kontaminacija hrane gljivicama je vrlo opasna po zdravlje covjeka zbog toga Sto razliCite
gljivice ispustaju svoje mikotoksine u hranu koji mogu biti opasni i u vrlo malim

koli¢inama. (7)

U istrazivanju provedenom 2014. godine pratio se utjecaj citrusnih ekstrakata (vodeni i
alkoholni) na gljive Mucor i Rhizopus iz procesirane hrane. Usporedeno je antifugalno
djelovanje kore i soka narance, limuna i limete. Podatci istraZivanja su prikazani u tablici
2. (8) Navedeni podatci ukazuju na ¢injenicu da su najbolji antifugalni ucinak imali
ekstrakti soka u odnosu na ekstrakte kore kod oba tipa gljiva, te je naranca od testiranih

citrusa imala najbolju aktivnost.



Tablica 2. Antifugalno djelovanje tri vrste citrusa. (8)

Dijelovi biljke | Micelijski Micelijski
Uzorak % %
i koriStena rast (mm) rast (mm)
biljke inhibicija inhibicija
otapala Mucor Rhizopus
Negativna kontrola 90 0 90 0
Pozitivna kontrola 3 96,60 3 96,60
Vodeni | Kora 25 72,22 23 74,44
ekstrakt | Sok 18 80 18 80
Naranca
Etanolni | Kora 11,50 87,22 11 87,77
ekstarkt | sok 9 90 8,5 90,55
Vodeni | kora 30 66,6 28 66,88
ekstrakt | Sok 24 73,33 22 75,55
Limun
Etanolni | Kora 15 83,33 15 83,33
ekstrakt | Sok 14 83,56 11 87,77
Vodeni | Kora 36 60 35,50 60,55
ekstrakt | Sok 34 62,22 34 62,22
Limeta
Etanolni | Kora 33 63,66 33,50 62,70
ekstrakt | Sok 31 65,33 28 68,88

Beristain-Bauza i1 sur. (2019) ispitali su antifugalno djelovanje razli¢itih ekstrakata
(koriStena su razlicita otapala tijekom pripreme ekstrakata) dumbira na nekoliko razli¢itih
vrsta gljiva. Rezultati istrazivanja se prikazani u tablici 3. Pumbir je pokazao visoko
antifugalno djelovanje na odredene vrste gljivica, te je ¢ak dokazano da dumir ima vece

antifugalno od antibakterijskog djelovanja.

Bhagwata 1 sur. (2013.) su ispitali antifugalno djelovanje biljnih ekstrakta indijske
garnicije, kurkume 1 sladi¢a na vrlo rasprostranjene biljne patogene gljive Rhizopus
stolonifer, Botrytis cinerea i Colletotrichum coccodes. Kontaminacija biljki sa navedenim
gljivama uzrokuje njihova gljivi¢na oboljenja, odnosno truljenje te smanjivanje post-
harvest vremena. Autori su u svom istrazivanju odredivali minimalnu antifugalnu
koncentraciju biljnog ekstrakta te dosli do zakljucaka da ekstrakti garnicije i kurkume

pokazaju antifugalnu aktivnost pri dodatku od 1% ekstrakta. Zaklju¢eno je da mali



dodatak ekstrakta ima visoko antifugalno djelovanje. U tablici 4 je prikazan detaljniji

rezultat istrazivanja. (10)

Tablica 3. Antifugalno djelovanje dumbira. (9)

Minimalna
Vrsta ekstrakta Gljivica Koncentracija inhibitorna
koncentracija

Metanolni C. albicans 31,3 - 250 mg/mL 62,5 mg/mL
Kloroformni C. albicans 31,3 - 250 mg/mL 125 mg/mL
Petrolejski eter C. albicans 31,3 - 250 mg/mL 250 mg/mL
Etil acetat C. albicans 31,3 — 250 mg/mL 250 mg/mL
Etanolni C. albicans 6,3—100 mg/mL 6,3 mg/mL
Vodeni C. albicans 6,3—-100 mg/mL 6,3 mg/mL
C. albicans 19,5 pg/mL

Subkriti¢ni vodeni 0-200 ug/mL
A. niger 9,8 ng/mL
C. albicans 39,1 pg/mL

Vodeni 0—200 pg/mL
A. niger 19,5 pg/mL

Tablica 4. Antifugalno djelovanje ekstrakata i minimalna antifugalna aktivnost. (10)

Biljni R. stolonifer C. coccodes B. cinerea
MFC MFC MFC
ekstrakt (%) (%) (%)

Kurkuma 100 71,34 1 67,44 1
Indijska

o 39,22 64,78 1 79,0 1
garnicija
Sladié¢ 31,89 82,56 2 0 2,5

MFC - Minimalna fungicidalna koncentracija




2. PREGLED ZNANSTVENE LITERATURE

2.1. Meso

2.1.1. Antimikrobna aktivnost biljnih ekstrakata u mesu

Meso je namirnica koja se koristi skoro pa svakodnevno te je potrosa¢ima vrlo vazno da
ima Sto duzi rok trajanja i da su za njegovo konzerviranje koriSteni prirodni konzervansi.
Obzirom da je lako kvarljiva namirnica treba paziti na njeno ocuvanje tijekom
skladiStenja i obrade da bi se smanjio rizik od razvijanja patogenih bakterija. Patogene
bakterije koje predstavljaju najveci rizik od prenosenja bolesti kod mesa su Echerichia
coli, Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium perfrigens, Listeria monocytogenes
i1 Campylobacter jejuni. Koja ¢e patogena bakterija kontaminirati meso ovisi o
kemijskom sastavu, procesu proizvodnje, nacinu skladiStenja i procesu pripreme mesa za
jelo. Unato¢ bogatom kemijskom sastavu koji ide u prilog antimikrobnom djelovanju
biljnih ekstrakata ipak se nekim studijima dokazalo da tijekom duzeg vremena
skladiStenja njihova antimikrobna aktivnost kod mesa i mesnih proizvoda slabi te ih je

potrebno kombinirati sa drugim antimikrobnim agensima. (11,12)

Jo$ od davnina se uocilo da mediteransko bilje posjeduje dobra svojstva i da se moze
koristiti za konzerviranje hrane. Tako da je danas primjena brojnih vrsta mediteranskog

bilja raznolika: od konzervansa, za¢ina pa do lijecenja i/ili ublazavanja raznih oboljenja.
(13)

U tablici 5 su prikazane samo neke biljne vrste 1 zacini karakteristi¢ni za mediteransko
podneblje Ciji ekstrakti ve¢ imaju Siroku primjenu kao antimikrobni agensi u mesu i

proizvodima od mesa. (13)



Tablica 5. Biljne vrste 1 za¢ini koriSteni kao prirodni antimikrobni agensi u mesu i

mesnim proizvodima. (13)

Biljni ekstrakt Koncentracija Proizvod Djelovanje
Inhibicija

Crni papar 0.110.5% Svjeza svinjetina Pseudomonas spp. 1
Enterobacteriaceae

Smanjena koli¢ina

Origano 2;4; 6; 8% Mljevena govedina | mikroba tijekom
skladiStenja
0.05; 0.075; 0.1 SvjezZe svinjece Velika antimikrobna
Kadulja
ul/g kobasice aktivnost
Konzervirajuca

aktivnost, smanjena
Primorski vrisak | 0.56% Mortadela .
koncentracija C.

perfrigens

Higginbotham 1 sur. (2014.) su proveli studiju u kojoj su ispitivali antimikrobno
djelovanje ekstrakta hibiskusa na govede hrenovke. Autori su inokulirali L.
monocytogenes 1 S. aureus (MRSA) u hrenovke i pustili da se namnoze. Nakon toga su
hrenovke tretirali razliitim koncentracijama ekstrakta i testirali neposredno nakon
tretiranja 1 nakon 24 sata skladiStenja na 4 °C. Najvecu antimikrobnu aktivnost na obje
vrste bakterija je pokazao je ekstrakt hibiskusa koji je dodan u najvecoj koncentraciji

nakon skladiStenja od 24 sata. (14)

Perumalla i sur. (2013.) su usporedili antimikrobno djelovanje ekstrakta zelenog Caja i
sjemenki grozda sa djelovanjem kalijevog laktata i natrijevog diacetata na inhibiciju
patogenih bakterija u herenovkama. Najvece inhibitorno djelovanje na L. monocytogenes
je pokazano kod upotrebe kombinacije kemijskih i prirodnih antimkrobnih agensa. Na
kraju istrazivanja se zakljucilo da biljni ekstrakti kombinirani sa termickom obradom

imaju zadovoljavajucu, ali ne 1 najbolju antimikrobnu aktivnost. (15)



U revijalnom c¢lanku Nikmarama (2018) navedeno je istrazivanje u kojem se ispitivalo
antimikrobno djelovanje rooibosa C. perfingens u preradenom mesu tijekom skladiStenja.
Rooibos je pokazao dobra antimikrobna svojstva sa kombinacijom kemijskih

antimikrobnih agensa. (12)

U radu Hayarpetyana i sur (2012) izdvojen je 1 ekstrakt Sipka koji je pokazao

zadovoljavaju¢u antimikrobnu aktivnost na L. Monocytogenes kod preradenog mesa. (16)

2.1.2. Antioksidativna aktivnost biljnih ekstrakata u mesu

Kao S§to je ve¢ navedeno biljni ekstrakti su bogati fenolima koji uz antimikrobno
djelovanje imaju i1 antioksidacijska svojstva. Brojne studije i istrazivanja nastoje
primjenom biljnih ekstrakta produljiti vrijeme skladiStenja namirnica, a da pritom ne dode
do promjene senzorskih svojstva i/ili da ne dode do degradacije same namirnice. Glavni
problem kod mesa je pojava lipidne oksidacije koja se moze odgoditi koriStenjem
razli¢itih antioksidansa. Lipidnom oksidacijom dolazi do nepozeljnih promjena kod mesa
Sto smanjuje njegovu kvalitetu. Mijenja se boja, okus, tekstura i sama prehrambena
vrijednost namirnice. Sintetski antioksidansi poput butiliranog hidroksitoluena (BHT)
imaju Siroku primjenu u mesnoj industriji, no svi prirodni antioksidansi pokazuju visoku
ucinkovitost. Takoder mnogi ekstrakti osim Sto djeluju antioksidativno u isto vrijeme
mogu djelovati 1 antimikrobno. Da bi se neki prirodni antioksidans mogao dodati u meso
1 njegove preradevine mora biti aktivan u malim koncentracijama i ne smije utjecati na
izgled mesa. Mora biti jeftin, lako dostupan i stabilan jer mu je upravo cilj produZiti rok

trajanja proizvoda, te ne smije biti toksican. (17)

Tablica 6. Utjecaj razlicitih biljnih ekstrakta na meso i mesne proizvode. (17)

Biljni Meso/mesni Koristena Uvjeti Glavni
ekstrakt proizvod doza skladiStenja utjecaj
Svijeza
Crni papar S 0,1%10,5% 9 dana; 4 °C | ROB, RLPO
svinjetina
Sjemenke Svinjece 200, 500, 1000
. . 18 dana; 2 °C | ROB, RLPO
guarane pljeskavice mg/kg




Janje¢i burgeri 250 mg/kg 18 dana; 2 °C | ROB, RLPO
Lisc¢e Svinjece
‘ . . 0,0510,1% 10 dana; 4 °C | RLO, ROB
propsopisa pljeskavice
o Svinjece 250, 500, 1000
List pitange . . 18 dana; 2 °C | ROB, RLPO
pljeskavice mg/kg
Cvijet konjske ROB, RLO,
Piletina 112% 20 dana; 4 °C
rotkvice RSD
Zeleni Caj Kuhana Sunka 1% 21 dan; 2 °C ROB
) o 3,32; 17,79; 120 dana;
Origano Janje¢i burger ROB, RLO
24,01 mL/kg -18°C
) Svjeze svinjske | 0,05;0,075; 0,1
Kadulja ' 8 dana; 3 °C RLO, RSD
kobasice ul/g
Svijeza
Crni papar o 0,110,5% Nije navedeno | RLO
svinjetina
List masline Pureca prsa 0,5; 19 g/kg Nije navedeno | RLO
Mljevena
Luk ] 0,1; 0,5% Nije navedeno | RLO
govedina
) o 3,32;17,19; -
Origano Janjec¢i burger Nije navedeno | ROB, RLPO
24,01 ml/kg
Ruzmarin Svjeza pileca 500; 1000;
Nije navedeno | RLO
kobasica 4500 mg/kg
Kineska 0,15; 0,05;
Nije navedeno | RLO
kobasica 0,1%
Kadulja
Svjeze svinje¢e | 0,15; 0,05; -
. Nije navedeno | RLO
kobasice 0,075; 0,1 ul/g
Primorski 7,80; 15,60; N
. Mortadela Nije navedeno | RLO
vrisak 31,25 ul/g

ROB - redukcija oksidacije boje; RLPO — redukcija lipidne 1 proteinske oksidacije, RLO

— redukcija lipidne oksidacije; RSD — redukcija senzorske degradacije
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Banerjee 1 sur. (2012) su u svojoj studiji usporedili djelovanje ekstrakta brokule s
djelovanjem BHT-a na kozje meso. Ekstrakt brokule je dodavan u tri koncentracije (1;
1,5 1 2%). Autori su uocili da je pH vrijednost mesa bila jednaka sa sintetskim
antioksidansom 1 s ekstraktom u dodatku od 1%, dok se pH vrijednost smanjila
povecanjem koncentracije ekstrakta. Udio ukupnih fenola je bio jednak kod oba dodatka
te su boja 1 organolepticka svojstva ostala ista. Tijekom duZeg perioda skladiStenja, kod
oba uzorka, testom se uspostavilo da je ipak doslo do lipidne peroksidacije. Zaklju¢eno
je da se ekstrakt brokule moze koristiti ako antioksidans jer povecava ukupni sadrzaj

fenola, ali ipak nije najbolja opcija za upotrebu ako ¢e se meso duze skladistiti. (18)

Kim 1 sur. (2013) su u svojoj studiji usporedili djelovanje azijskih biljnih ekstrakata sa
djelovanjem BHT-a na sirove govede pljeskavice. U studiji su se koristili biljni ekstrakti
chamnamula, japanske angelike i japanskog lovora. Meso je bilo skladiSteno 12 dana na
4 °C. Testovima se dokazalo smanjenje lipidne oksidacije u mesu, a japanska angelika je
pokazala bolja antioksidativna svojstva od chamnamule. U drugoj studiji se usporedilo
djelovanje ekstrakta japanskog lopuha 1 brokule sa BHT-om, na isto meso 1 u istim
uvjetima skladiStenja. Rezultat istrazivanja je pokazao smanjenu lipidnu peroksidaciju,
ali 1 promjenu boje kod mesa tretiranih biljnim antioksidansima i sa BHT u odnosu na

netretirano meso. (19)

Ukraintes i sur. (2016) su u svom revijalnom radu naveli istrazivanje Fernandez-Lopeza
u kojem se ispitala antioksidacijska aktivnost biljnih ekstrakata ruzmarina, narance i
limuna na kuhane mesne proizvode u svrhu produljenja roka trajanja. U tom istrazivanju
se meso se skladistilo 12 dana i1 nakon prvog dana skladiStenja, uzorci mesa koji su bili
tretirani biljnim ekstraktima su pokazali smanjenu lipidnu oksidaciju u odnosu na
netretirano meso. Nakon 12 dana skladiStenja, tretirano meso je pokazalo znacajno
smanjenje lipidne oksidacije u odnosu na kontrolni (netretirani) uzorak. Ekstrakt
ruzmarina je pokazao najvecu antioksidativnu aktivnost, a kod svih uzoraka mesu je boja

posvijetlila. (20)

Lara 1 sur. (2011) su u svojoj studiji usporedili antioksidacijsku aktivnost biljnih
ekstrakata mati¢njaka 1 ruzmarina sa BHT-om na termicki obradenim svinjskim
pljeskavicama koje su pakirane u modificiranoj atmosferi (70% Nz i 30% CO2) i
skladiStene u hladnjaci. Autori su uo€ili promjenu pH vrijednosti mesa tretiranog

ekstraktima bez utjecaja na senzorska svojstava. Testovima se uspostavilo da je kod svih
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uzoraka doSlo do smanjenja lipidne peroksidacije, a ekstrakt ruzmarina je pokazao

najveca antioksidacijska svojstva, ¢ak ve¢a i od BHT-a. (21)

Biswas 1 sur. (2012) su u svojoj studiji istrazili antioksidacijsko djelovanje ekstrakta
currya i mente na mesu svjeze mljevene svinjetine koje se skladiStilo u hladnjaci na
temperaturi od 4 °C. U studiji su se koristili etanolni ekstrakt currya i vodeni ekstrakt
mente. Testovima se ustanovilo da je kod mesa tretiranog ekstraktima smanjena lipidna
peroksidacija tijekom skladiStenja u odnosu na kontrolni uzorak. Ekstrakt currya je

pokazao vecu antioksidacijsku aktivnost od ekstrakta mente. (22)

U revijalnom radu Ukraintesa (2016) je opisana studija Hernandez-Hernandez i sur. koji
su usporedili antioksidacijsko djelovanje ekstrakta ruzmarina i origana na sirovo svinjsko
meso koje je skladiSteno na temperaturama od 4 °C i 20 °C. U studiji su se koristili
ekstrakt ruzmarina, etanolni ekstrakt suhog origana i ekstrakt svjezeg origana. Ekstrakt
ruzmarina je pokazao najvecu antioksidacijsku aktivnost i to pri 4 °C. Obje vrste
ekstrakata origana su pri 20 °C pokazale prooksidativnu aktivnost, u usporedbi sa
netretiranim uzorkom, $to znaci da je doslo do povecanja lipidne peroksidacije. To je bilo
iznenadujuce obzirom da origano ima visoki udio fenola u svom sastavu. Test za
intenzitet boje je pokazao da se njen intenzitet s duzim vremenom skladiStenja smanjivao.

Najbolju vrijednost na testu za boju je pokazao etanoli ekstrakt suhog origana. (20)

Jongberg i sur. (2013) su u svojoj studiji ispitivali antioksidacijsku aktivnost zelenog ¢aja
1 ruzmarina na bolonjskom tipu kobasica. Oba ekstrakta su sprijecila pojavu lipidne
peroksidacije i povecali su ukupan sadrzaj fenola u uzorku. Primije¢ene su promjene u
organoleptickim svojstvima kod kobasice sa ekstraktom ruzmarina. Kobasici se
promijenio miris i smanjila se pH vrijednost §to je rezultiralo kiselim okusom kobasice.
Nakon cetiri tjedna skladiStenja kobasice s ekstraktom ruzmarina i s ekstraktom zelenog
¢aja doslo je do promjene boje 1 kobasice su poprimile sivu boju. Ekstrakt zelenog ¢aja

se pokazao boljim jer nije utjecao na promjenu organoleptickih svojstava. (23)

Reddy 1 sur. (2013) su proveli studiju u kojoj su usporedili antioksidacijsku aktivnost
ekstrakta sjemenki grozda i butiliranog hidroksianizola (BHA) na svjezoj ovcetini.
Ovcetina se skladistila 28 dana pakirana u aerobnim uvjetima i pod vakuumom na 4 °C.
U studiji su autori dokazali da je BHA lo§ antioksidans u odnosu na ekstrakt sjemenki
grozda. Ovcetina koja je bila pakirana u vakuumu 1 tretirana sa ekstraktom pokazala je

najbolje antioksidacijske vrijednosti. Ovcetina koja je tretirana ekstraktom je pokazala
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smanjeni udio slobodnih masti i poboljSana organolepticka svojstva u odnosu na onu

tretiranu sa BHA. (24)

Hwang 1 sur. (2012) su napravili istrazivanje u kojem su procjenjivi antioksidacijsku
aktivnost korejskog pelina u kombinaciji sa askorbinskom kiselinom na rok trajanja
sirovih i1 prZenih pile¢ih nuggeta. Uzorci su se skladistili na 4 °C. Tijekom ispitivanja su
se dodavale razli¢ite koncentracije ekstrakta i askorbinske kiseline kako bi se utvrdilo
koja je najucinkovitija. Kombinacija 0,05% askorbinske kiseline 1 0,1% etanolnog
ekstrakta pelina je pokazala najvecu uc¢inkovitost kod inhibicije lipidne peroksidaze i kod
przenih i kod sirovih nuggeta. Kako se povecavala koncentracija ekstrakta, tako se

smanjivo intenzitet boje mesa. (25)

Sojié¢ i sur. (2017.) su proveli istraZivanje antioksidacijskijskog u¢inka ekstrakta kadulje
na svjeze svinjeCe kobasice tijekom skladiStenja od 8 dana. Ekstrakt kadulje u
koncentraciji od 0,1 pL/g je pokazao najvecu antioksidacijsku aktivnost. Autori su
tijekom studije ustanovili da nije bilo promjene u pH vrijednosti i organoleptickim

svojstvima kobasice. (26)

2.2. Mlijeko i mlije¢ni proizvodi
2.2.1. KoriStenje biljnih ekstrakata u mlijeku mlije¢nim proizvodima

Mlijeko i mlijecni proizvodi zbog svog sastava su pogodan medij za razvijanje razlicitih
vrsta patogenih bakterija. NajceS¢e bakterije koje se nalaze u sirovom mlijeku su L.
monocytogenes, E. coli, Staphilococcus aureus, Salmonella spp. Kako se mlijeko prije
daljnje obrade termicki ne obraduje ove bakterije se ne mogu unistiti. Postoje razliciti
nacini kako se moze inhibirati rast ili ubiti te patogene bakterije, a jedan od nacina je
dodatak biljnih ekstrakata. Dodatak biljnih ekstrakata je u razli¢itim vrstama jogurta,
mlijeka i sira pokazao pozitivan utjecaj. Proizvodima su se poboljsala antioksidacijska i
senzorska svojstva te je dokazana visoka ucinkovitost antimikrobnog djelovanja i
pozitivan utjecaj na odrzivost probiotika. Ve¢inom su se koristili vodeni biljni ekstrakti.

(27)

13



Ramos i sur. (2017) su proveli istrazivanje kojem su ispitali djelovanje mate (I/ex
paraguariensis) 1 klin¢ia na fermentirano mlijeko. U mlijeko su dodali liofilizirani
ekstrakt kombinacije 87,5% mate 1 12,5% klin¢i¢a u koncentraciji od 1 g ekstrakta na 100
g mlijeka. Nakon dodatka ekstrakta se ustanovilo povecanje ukupne koli¢ine fenola u

mlijeku i povecanje antioksidacijske aktivnosti bez promjene senzorskih svojstava. (28)

Helal 1 Tagliazucchi (2018) su ispitali djelovanje cimeta na jogurt. Dodali su vodeni
ekstrakt u koncentraciji od 1,5 g ekstrakta na 100 g jogurta. Testovima se dokazalo

povecanje ukupne koli¢ine fenola i antioksidacijska aktivnost. (29)

Park 1 sur. (2016) su u svojoj studiji ispitali djelovanje etanolnog ekstrakta stevije na grcki
tip jogurta tijekom skladiStenja u hladnjaci. Ispitivanja su pokazala da je ekstrakt u
dodatku od 1 mL/100 povecao antioksidacijsku aktivnost jogurta, te je pozitivno utjecao

na promjenu organoleptickih svojstava zbog svoje slatkoce. (30)

Shori 1 sur. (2011) u svom istrazivanju su ispitali djelovanje ekstrakta ceSnjaka i
cejlonskog cimeta na kravlji jogurt i jogurt od devinog mlijeka. Tijekom proizvodnje
jogurtima su dodani vodeni ekstrakti ¢eSnjaka i cejlonskog cimeta u koncentraciji od 0,1
g/mL. Glavni cilj istrazivanja je bio ustanoviti kakvo je ocuvanje probiotika
Bifidobacterium bifidum tijekom skladiStenja od 21 dana. U usporedbi sa jogurtima bez
dodataka ekstrakta autori su utvrdili da je odrzivost probiotika u jogurtima sa ekstraktima

zadovoljavajuca i smanjen je oksidativni stres. (31)

Chaikham (2015) je proveo studij u kojem je ispitao djelovanje tajlandskih biljnih
ekstrakata (cvijet indijskog oraha, centela, yanang) na odrzivost probiotickih bakterija
(Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus i Bifidobacterium lactis) u jogurtima i
voénim sokovima tijekom skladiStenja u hladnom. Jogurt kojem je dodan ekstrakt cvijeta
indijskog oraha je pokazao najvecu odrzivost L. casei dok se jogurtima proizvedenim sa

dodatkom ekstrakta zelenog ¢aja poboljsala stabilnost svih probiotickih kultura. (32)

Michael i sur. (2015) su proveli istrazivanje u kojem su ispitali djelovanje razli¢itih biljnih
ekstrakata na obrano probioticko mlijeko sa kulturama Bifidobacterium animalis 1 L.
acidophilus. Dodali su ekstrakte masline, ¢eSnjaka, luka 1 citrusa u mlijeko i1 dosli do
zakljucka da ekstrakti uspjesno sprjecavaju da dode do oksidativnog stresa probiotickih

kultura. (33)
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Nuraeni i sur. (2014) su istrazili kako ekstrakt rozele djeluje na kumis, kozje mlijeko koje
je fermentirano bakterijama Lactococcus lactis, L. acidophilus 1 Saccharomyces
cerevisiae. Kumisu je dodan ekstrakt rozele u koncentracijama od 0,5 1 1% te ispitana
fizikalno—kemijska svojstva (pH vrijednost, ukupna kiselost, pepeo, vlaga, udio lipida,
udio proteina) i senzorska svojstva. Ekstrakt rozele nije utjecao na promjenu fizikalno—
kemijskih svojstava kumisa ni u jednoj dodanoj koncentraciji, ali je doslo do pozitivnih
senzorskih promjena. Kumis je poprimio crvenkastu boju, kiseliji okus i povec¢ala mu se
viskoznost. Dokazano je antibakterijsko djelovanje ekstrakta jer je inhibirao rast E. coli.

(34)

Liu (2017) je u svojoj studiji ispitao funkcionalno djelovanje kineskog ekstrakta Fuzgana
(vrsta ¢aja) u obranom jogurtu. Autor je dosao do zakljucaka da je ekstrakt poboljSao f-
galaktozidazu, smanjio sinerezu, poboljSao viskoznost, povecao broj Streptococcus
thermophilus 1 L. acidophilus §to je pozitivno jer se te bakterije koriste za fermentaciju te

je doslo do povecanja antioksidacijske aktivnosti. (35)

Guo 1 sur. (2017) su napravili studiju u kojoj su dokazali da dodatak jeruzalemske
artioke utjece na jogurt s manjim udjelom masti tako da ima ista senzorska svojstva kao

1 punomasni jogurt te ¢ak ima i vecu cvrstocu.(36)

Kalari (2016) je ispitivao fizikalno-kemijska i senzorska svojstva tvrdog suhog sira sa i
bez dodatka ekstrakta borovih iglica u koncentracijama 0, 2.5 i 5%. Povecanjem
koncentracije ekstrakta siru se povecala antioksidacijska aktivnost i smanjio udio
slobodnih masnih kiselina, poboljsala su se mikrobioloska svojstva (smanjio se broj

bakterija i plijesni) i poboljSala su se senzorska svojstva. (37)

Lee i sur. (2016) su u svojoj studiji usporedili djelovanje ekstrakta omana na Cheddar i
sireve sli€ne njemu sa sirom bez dodatka ekstrakta. Ekstrakt omana se u sir dodao u
koncentracijama od 0,25; 0,5; 0,75 1 1%. Dodatak ekstrakta je smanjio pH vrijednost i
ukupne lipide u siru, a povecao ukupne proteine, fenole, sadrzaj pepela i antioksidacijsku
aktivnost koja je bila najveca pri dodatku ekstrakta od 1%. Dodatak ekstrakta je pozitivho

utjecao na senzorska svojstva. (38)

Granato 1 sur. (2017) su u svom revijalnom radu naveli istrazivanje Shana i sur. u kojem
su htjeli vidjeti kakvo je antimikrobno i antioksidacijsko djelovanje ekstrakata cimeta,
origana, klinc¢i¢a, Sipka i sjemenki grozda u siru tijekom skladistenja. Sve vrste ekstrakata

su odgodile pojavu lipidne oksidacije u siru §to je dokaz da svi testirani ekstrakti imaju
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izvrsno antioksidacijsko djelovanje. Najveci naglasak kod antimikrobnog djelovanja je
bio kako ekstrakti djeluju protiv S. aureus 1 S. enterica. Ekstrakt klin¢i¢a je pokazao

najvece antioksidacijsko 1 antimikrobno djelovanje. (27)

Gabbi i sur. (2017) su proveli istrazivanje u kojem se ispitao utjecaj ekstrakta dumbira u
raznim oblicima na sladoled. Dodatak svih vrsta ekstrakata dumbira je imao pozitivno
djelovanje, odnosno smanjen je udio masti, a povecana ukupna koli¢ina fenola 1

antioksidacijska aktivnost. (39)

Granato i sur. (2017) su u svom revijalnom radu koji se bavi antioksidativnim svojstvima
biljnih ekstrakata na mlijeko 1 mlijeCne proizvode su izdvojili istraZivanje
Bandyopadhyaya i sur. u kojem su usporedili djelovanje ekstrakata repe, mente i dumbira
na sandesh — tradicionalni indijski desert slican svjezem siru, sa sintetskim
antioksidansima (terc-butilhidrokinon TBHQ, BHA, BHT). Istrazivanjem se doslo do
zakljucka da ekstrakt dumbira ima visoko antioksidacijsko djelovanje, slicno kao TBHQ
1 kombinacija BHA, BHT. Ekstrakt mente je pokazao najbolje inhibitorno djelovanje na
lipidnu oksidaciju. Najbolja antioksidacijska aktivnost i najveca efektivnost u
sprjecavanju lipidne oksidacije imaju kombinacije sva tri ekstrakta. Sam ekstrakt repe
ima najmanju antioksidacijsku aktivnost i najmanju sposobnost sprjeCavanja lipidne

oksidacije. (27)

U tablici 7 su navedena djelovanja biljnih ekstrakata koji imaju poznatu primjenu kod

pravljenja sira. (40)

Tablica 7. Djelovanje biljnih ekstrakata koji se koriste za pravljenje sira

Biljka Vrsta ekstrakta Aktivnost Model/hrana
o Vodeni, etanolni 1 o
Medvjedi luk - ' Antioksidacijsko, '
metanolni ekstrakt . - In vitro testovi
Allium ursinum ‘ antibakterijsko
lista
o Antioksidacijsko,
RuzZicasti luk — ' ' '
Metalnolni ekstrakt antifugalno, In vitro testovi
Allium roseum . -
antibakterijsko
Vodeni ekstrakt Antimikrobno In vitro testovi
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. Etalnolni ekstrakt | Antioksidacijsko, o
Cesnjak — Allium o N ] § Svjezi sir
svjeze 1 suhe biljke antibakterijsko
Sativum . . .o .o . ..
Etalnolni ekstrakt Antibakterijsko Medij na bazi mlijeka
Stablo achiote — Komercijalni . . .
Antibakterijsko In vitro testovi
Bixa orellana Annato ekstrakt
Sirovi metalnolni
ekstrakt mljevenog Antibakterijsko In vitro testovi
Kesten — Casteana lis¢a
sativa Vodeni ekstrakt Antibakterijsko In vitro testovi
Vodeni sumporni ' . '
‘ Antibakterijsko In vitro testovi
ekstrakt lis¢a
Himalajski cedar — Vodeni ekstrakt Antibakterijsko, S
ir
Cedrus deoadara iglica antifugalno
Vrtni Safran — - Antioksidacijsko, o
‘ Ekstrakt cvijeta . . Svjezi ovji sir
Crocus sativus antibakterijsko

Etanolni ekstrakt

Antioksidacijsko,),

‘ antibakterijsko, In vitro testovi
lis¢a .
antifugalno
o Liofizirani vodeni L
Divlja artiCoka — . Nema Ov¢iji sir
ekstrakt cvijeca
Cynara
Lis¢e, cvijece,
cardunculus
sjemenke
Antioksidacijsko, )
Otapalo: heksan, In vitro testovi
antibakterijsko
aceton, voda,
metanol
Kumin — Cuminum Etanolni ekstrakt
_ . Antibakterijsko In vitro
cyminum sjemenki
Liofizirani vodeni
Inula brianica - Antioksidacijsko Cheddar
ekstrakt cvijeca
Antioksidacijsko,
Kamilica — Ekstrakt suhe
antifugalno, Svjezi sir
Matricaria recutita kamilice
antibakterijsko
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Antioksidacijsko,

Maslina — Olea Komercijalni .
antifugalno, In vitro
europea ekstrakt lista ' .
antibakterijsko
Origano — Etanolni ekstrakt . . . o
‘ Antibakterijsko Medij na bazi mlijeka
Origanum vulgare lis¢a
. Antioksidacijsko,
Bosiljak — Ocimum Ekstrakt ' . _
o ' antibakterijsko, Sir ,,Serra da Estrella*
basilicum dehidriranog liS¢a .
antifugalno
‘ Kravlje i sojino
Ekstrakt ruzmarina o .
' Antioksidacijsko, mlijeko obogaceno
(tip HT-125) o
Ruzmarin — ribljim uljem
Rosmarinus Vodeni, etanolni 1 ) o )
. Antibakterijski In vitro testovi
officinalis metalnolni ekstrakt
Etalnolni 1 Antioksidacijsko, o
) ) y Svjezi sir
acetonski ekstrakt antibakterijsko
Vodeni, etanolni i
' Antibakterijski In vitro testovi
Kadulja — Salvia metalnolni ekstrakt
officinalis Etanolni ekstrakt . L . o
‘ Antibakterijski Medij na bazi mlijeka
lis¢a
o Ekstrahirano iz o
Klin¢i¢ — Syzygium ‘ Antioksidacijsko, ‘
miksture ' . Sir
aromaticum antibakterijsko
etanol/voda (4:1)
Vodeni, etanolni i . .
. Antibakterijsko In vitro
Timijan — Thymus metanolni ekstrakt
vulgaris Etanolni ekstrakt ) N
‘ Antibakterijsko In vitro
lis¢a
Timijan — Thymus Vodeni i etanolni PovrSine sira i komore
Antibakterijsko . ‘
mastichina ekstrakt za sazrijevanje
Premaz od proteina
Kopriva — Utrica . . - sirutke za
Vodeni ekstrakt Antibakterijsko o
doica konzerviranje

kalifornijske pastrve
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Ekstrakti soka, o Punomasni i bezmasni
Vinova loza — Vitis Antioksidacijsko . .
kozice i sjemenki jogurti
vinifera
(heksanski) grozda Antibakterijsko In vitro testovi
2.3. Riba

2.3.1. Primjena biljnih ekstrakata u ribi i ribljim proizvodima

Riba je lako kvarljiva namirnica. Odmah nakon ulova zapocinju enzimske i
mikrobioloSke reakcije koje utjeCu na smanjenje kvalitete. Bakterije koje su prisutne u
ribama 1 mogu uzrokovati oboljenja su Acinetobacter, Cytophaga, Flavobacterium,
Moraxella, Pseudomonas. Za kratkotrajno konzerviranje ribe koristi se led kojim se
osigurava temperatura cuvanja od 0-4°C. Led ima bakteriostatski u¢inak, ali ne sprjecava
neke enzimske 1 mikrobioloske aktivnosti, te se riba pohranjena u ledu moze skladistiti
od nekoliko dana do nekoliko tjedana. Da bi se produzio rok trajanja i sprijecio razvoj
patogenih bakterija napravljena su istrazivanja u kojima se koriste razli¢iti biljni ekstrakti.
U tablici 8. nabrojani su biljni ekstrakti 1 koncentracije u kojima se dodaju odredenim
proizvodima ribarstva. Vecéina nabrojenih biljnih ekstrakta je pokazala izvrsno
antimikrobno djelovanje protiv velikog broja bakterija, narocito Pseudomonas i uspjesno
sprjecavanje lipidne oksidacije. Riba se direktno uranja u ekstrakte kako bi se
ravnomjerno rasporedili po povrSini. Istrazivanja su se provela kako bi se pronasle

prihvatljive alternativne metode produljenja roka trajnosti ribe (41).

Tablica 8. Konzervirajuc¢a aktivnost biljnih ekstrakata u morskoj hrani

Vrsta morske Dodatno
Biljni ekstrakt Aplikacija
hrane tretiranje
. Inkapsulacija u ) Skladistenje na
Rozi papar ‘ ‘ Deverika
ciklodekstrin 2°C
Skladistenje na
List Garcinia cowa Hitozanski film Losos 5o
Kim i list mente ] Kalifornijska Skladistenje na
Umakanje
(316%) pastrva 4°C




Komina crnog ‘ Kalifornijska Skladistenje na
Umakanje
grozda (1-3%) pastrva 4°C
Skladistenje na
Kopar (101 20%) Umakanje Fileti skuse 4oC
Timijan (880 uL/kg), Mikstura u o ‘
o ' Riblja pljeskavica
klinc¢i¢ (2,65 puL/kg), formulaciji Palamida
skladistena na 4 °C
ruzmarin (8,5 plL/kg) profukta
S . _ SkladiStenje na
Crni kim 1 kim (1%) Umakanje Srebrni Saran 4oC
List mente (0,5%) 1
‘ - SkladiStenje na
kora gorke narance Umakanje Indijska skusa 0_2°C
(1%)
Pakirano u
Menta i poljski pelin
Umakanje Fileti sardine vakuumu, u
(1%) |
hladnjaku
Filet strijele
Ruzmarin (0,2%) Umakanje ] Skladisteno na 2 °C
modrulje
o ‘ o SkladiStenje na
Lovor i mirta (1%) Umakanje Europska jegulja 4oC
Timijan (0,04%),
origano (0,03%) 1 Umakanje In¢un Skladistenje u ledu
klin¢i¢ (0,02%)
List borovnice ‘ o SkladiStenje na
Umakanje Veliki zuti krokac
(0,2%) 4°C
Slamnati cvijet 1 ‘ o SkladiStenje na
. Umakanje Kalifornija pastrva
imela (0,5%) 2°C
Origano, zeleni Caj,
Mikstura u

kadulja, lovor o Burgeri od lokarde | Smrznuti burgeri
formuli proizvoda
(0,3-0,6%)
L Pakirana u
Kalifornijska
Luk 3alot (1,5%) Umakanje vakuumu 1
pastrva

skladiStena na 4 °C
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Polifenoli iz ¢aja i

ekstrakt ruzmarina Umakanje Zlatna ribica Skladisteno na 4 °C
(0,2%)
o Kuhanje listova ‘ ‘ SkladiStenje na
Zeleni ¢aj (10%) ) Pacificke kamenice
caja 5°C
Askorbinska
o ' Pacificki bijeli o
Zeleni Caj Umakanje ' kiselina i
Skampi
skladiStenje na ledu
Mikstura u Pakirano u
Polifenoli iz Caja formulaciji Okruglice od soma vakuumu 1
produkta skladiSteno na 0 °C

Ruzmarin i kadulja

(1%)

Inokulacija na

povrsinu

Fileti sardine

SkladiSteno na 3 °C

Ruzmarin (0,05 1

Priprema na ledu

Sardina

Skladistenje na

0,1%) ledu
Inokulacija na Skladistenje na
Usitnjeni timijan ‘ Fileti orade
povrsinu ledu

Origano i list
ruzmarina

(0,66 — 4%)

Priprema na ledu

Cileanski Snjur

Skladisteno na ledu

Sirijski origano

(0-0,39%)

Inokulacija na

povrsinu

Zutoperka tuna

SkladiSteno na ledu

Ruzmarin (0,2%)

Inokulacija na

povrsinu

Fileti lososa

Askorbinska
kiselina,
modificirana
atmosfera 1

skladistenona 1 °C

Ruzmarin (0,2%)

Inokulacija na

povrsinu

Fileti orade

Askorbinska
kiselina,
modificirana
atmosfera 1

skladiStenona 1 °C
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RuZmarin se pokazao kao jedan od boljih ekstrakata jer osim $to reducira rast bakterija
djeluje inhibitorno na stvaranje slobodnih masnih kiselina. Jedno istrazivanje je pokazalo
da su ekstrakti ruzmarina i kadulje (porodica Lamiaceae) kod fileta sardele smanjile
formiranje histamina. Svi navedeni ekstrakti pokazuju antioksidacijska svojstva
(sprjecavaju lipidnu oksidaciju) i antimikrobna svojstva. Uz navedena antioksidacijska
svojstva ekstrakta i nainom skladistenja ribe na nizim temperaturama moze se produziti
rok trajanja. Glavni problem koji se javlja kod koristenja biljnih ekstrakata je promjena
arome 1 mirisa. Biljni ekstrakti imaju jak i specifi¢an miris S§to se mnogim potrosacima ne
svida, pa ih je potrebno koristiti u §to manjim koncentracijama kako ne bi puno utjecali

na miris. (42)

Vodeni ekstrakt dumbira se u razli¢itim koncentracijama koristi za konzerviranje ribe.
Npr. svjezi som se uranja u ekstrakt dumbira pri razli¢itim koncentracijama ( 2,5; 5; 7,5;
10%). Ekstrakt je kasnije pokazao da se u dimljenom somu smanjio udio slobodnih
masnih kiselina, trimetilamina 1 plijesni. Takoder ekstrakt mljevenog dumbira ima i
primjenu kod majoneze u kojoj je smanjena lipidna oksidacija (antioksidacijsko

djelovanje) bez da ikakve promjene senzorskih svojstava (9).

2.4. Primjena biljnih ekstrakata u ostalim proizvodima

Osim spomenutih primjena biljnih ekstrakata u mesu, mlije¢nim proizvodima 1 ribi 1
ribljim proizvodima, poznata im je primjena kod sokova, umaka i jo§ mnogih drugih

prehrambenih proizvoda.

Ekstrakt zelenog ¢aja je ve¢ poznat u primjeni kod mesa i mesnih proizvoda, mlijeka i
mlije¢nih proizvoda te ribe i njenih proizvoda. Ima visoku antioksidacijsku aktivnost i
vrlo je uspjesan u sprje¢avanju pojave lipidne oksidacije. Zbog uspjesne primjene kod tih
proizvoda istrazila se njegova primjena kod drugih vrsta proizvoda koji su takoder zbog
svog sastava lako podlozni lipidnoj oksidaciji. Svoju potencijalnu primjenu ekstrakt
zelenog Caja ima kod gotovih jela, zitarica, pekarskih proizvoda, slastiCarskim
proizvodima, grickalica, proizvodima od oraSastog voca, majoneze, preljeva za salate,
umaka, juhe, margarina, namaza na bazi masti, biljna, riblja ulja, masti, razlicite vrste

pi¢a — gazirana, negazirana, sokovi, energetska pica. (43)
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Ekstrakti kore krumpira i repe su se u jednoj studiji koristili za ispitivanje oksidativne
stabilnosti suncokretovog i sojinog ulja. Djelovanje ekstrakata je usporedeno sa
djelovanjem sintetskih antioksidansa. Najvecu antioksidacijsku aktivnost je pokazao
TBHQ, zatim ekstrakt kore krumpira, BHT i ekstrakt repe su pokazale iste vrijednosti, a
BHA najmanju antioksidacijsku aktivnost. (44)

Ekstrakt grozda se primjenjuje kod proizvodnje kruha koji se na trzistu oglasava kao kruh
obogacen antioksidansima. Antioksidacijska aktivnost se smanjuje tijekom termiCke
obrade, ali ostaje prisutna. Dodatak ekstrakta je pozitivho utjecao na promjene boje i

senzorska svojstava. (45)

U jednom istrazivanju se usporedilo antioksidacijsko djelovanje ekstrakta konjske

rotkvice i BHA na keksima, gdje je ekstrakt pokazao bolje djelovanje od BHA (46).
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3. ZAKLJUCAK

Pregledom dostupne literature utvrdeno je konzervirajuée djelovanje razliitog zaCinskog
bilja, a posljednjih godina pocelo se sve vise istrazivati djelovanje 1 primjena biljnih
ekstrakata u namirnicama lako podloznima lipidnoj oksidaciji. Dokazano je da svi
ispitivani biljni ekstrakti imaju vrlo dobra antioksidacijska svojstva, dok neki imaju i
dobra antimikrobna svojstva. Od mnoStva ispitanih biljnih ekstrakata najvise su se isticali
ekstrakti ruzmarina i zelenog cCaja. Kod svih vrsta namirnica su pokazali dobra
antioksidacijska i antimikrobna svojstva, stoga se u buduénosti moze ocekivati njihova
Sira primjena. Imaju i svojih negativnih svojstava koja se ocituju u promjeni senzorskih
svojstava (jak miris, kiseli okus) na koje potroSa¢i nisu navikli. Na osnovu svega
navedenog moze zakljuciti da su biljni ekstrakti odlicna zamjena za sintetske aditive,
zbog dokazanog antioksidacijskog i antimikrobnog djelovanja, no potrebno je provesti
jo§ istrazivanja kako bi se za svaku namirnicu pronaSao najpogodniji ekstrakt te

koncentracija koja ne¢e pogorsavati senzorska svojstva.
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