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Utjecaj prirodnin antioksidanasa na kvalitetu | stabilnost
animalnih masti tijekom skladiStenja
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Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati utjecaj prirodnih antioksidanasa (ekstrakta zelenog caja i
korijandera) na kvalitetu i stabilnost junece, ov¢je i kozje masti, koje su dobivene suhim postupkom
topljenja i Cuvane pri razli¢itim uvjetima skladistenja, u hladnjaku (4 °C), u tami (20 °C), te na svje-
tlu (20 °C). Za ispitivanje kvalitete i stabilnosti navedenih masti dodano je 0,2 % antioksidansa. Udio
slobodnih masnih kiselina u baznim uzorcima junece mastiiznosio je 0,67 %, kozje masti 0,77 %, a ovCje
masti 0,71 %. Vrijednosti peroksidnog broja baznih uzoraka bile su 0,00 mmol 02/kg za junecu i ov¢ju
mast, a za kozju 0,50 mmol 02/kg. Utvrdena vlaznost junece mastiiznosila je 0,27 %, kozje masti 0,18
%, a ovCje 0,29 %. U sklopu ovog istraZivanja odreden je postotak netopljivih necistoca, Cija je najma-
nja vrijednost zabiljeZena u junecoj masti (0,46 %), zatim 0,91 % u ov¢joj masti, a najveca vrijednost u
kozjoj masti (1,86 %). Najmanje oksidativne promjene u juneoj masti zabiljeZene su prilikom ¢uvanja
uzoraka u hladnjaku, gdje su dodani antioksidansi pokazali isto antioksidativno djelovanje, dok su na
kraju ispitivanja kontrolni uzorak i uzorak s dodatkom korijandera imali iste vrijednosti (1,06 %), te su
najveée promjene zabiljeZzene u uzorku s dodatkom ekstrakta zelenog caja (1,48 %) priistim uvjetima
cuvanja. Najveca oksidativna promjena junece masti zabiljeZena je u kontrolnom uzorku ¢uvanom na
svjetlu (1,88 mmol O,/kg), a najveca hidroliti¢ka promjena zabiljeZena je kod kontrolnog uzorka ¢uva-
nog natamnom mjestu (2,54 %). U uzorcima juneée masti cuvane na svjetlu, dodani prirodni antioksi-
dansi ubrzali su hidroliticko kvarenje. Najmanje promjene u peroksidnom broju kozje masti zabiljezene
su u uzorcima ¢uvanima u hladnjaku, gdje je ekstrakt zelenog ¢aja pokazao bolja antioksidativna svoj-
stva u odnosu na ekstrakt korijandera, dok su najmanje promjene u sadrzaju slobodnih masnih kiselina
zabiljeZene u uzorcima ¢uvanim u tami, a najvedi na svjetlu gdje su dodani antioksidansi Cak ubrzava-
li kvarenje. Hidroliticke promjene ov¢jeg loja najmanje su izraZzene u uzorcima ¢uvanim u hladnjaku,
gdje su antioksidansiiskazali svoje pozitivno djelovanje.

Kljucne rijeci: animalne masti, oksidativne promjene, hidroliticke promjene, prirodni antioksidansi,
skladistenje.

1Selma Feratovi¢, MA prehrambene tehnologije; dr. sc. Selma Corbo, redoviti profesor; dr. sc. Munevera Begi¢, docent; Poljo-
privredno-prehrambeni fakultet Univerziteta u Sarajevu, Zmaja od Bosne 8, 71 000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina
* Autor za korespondenciju: selma.mahmutovic@ppf.unsa.ba

124 | MESO | No2. | March - April| Vol.XXVI (2024)



Uvod

Animalne masti dobivaju se iz masnog tkiva
toplokrvnih Zivotinja. Nakupljeno masno tkivo u
Zivotinjskom organizmu zajedno s ve¢ formiranim
vezivnim i misi¢nim tkivom, sluzi kao bioloska rezer-
vaikao zastita pojedinih organa u organizmu (Corbo,
2008.). Animalne mastiimaju visok sadrzZaj zasic¢enih
masnih kiselina, kao Sto su palmitinska i stearinska,
te nizak sadrZaj nezasi¢enih masnih kiselina. Prera-
da masnog tkiva, odnosno topljenje, a nakon toga
predrafinacija i kristalizacija otopljene masti, radi
se u cilju dobivanja masti odgovarajucih fizikalnih
karakteristika kako bi se dalje mogle koristiti kao
dodatak u prehrambenoj industriji (Omanovicisur.,
2018.). Hranidba Zivotinja, mjesto uzgoja i klimatski
uvjeti utjecu na sastav masti i stupanj nezasic¢enosti,
te na &vrstoCu, strukturu i sastav juneée masti (Corbo,
2008.), koju ¢ine triacilgliceroli, diacilgliceroli, slobod-
ne masne kiseline, a u manjim udjelima fosfolipidi,
steroli, tokoferoli, karotenoidi i liposolubilni vitami-
ni (najmanje oksidatiisur.,2019.). Kod junece masti
najzastupljenije sumononezasicene masne kiseline
(49,15 %), zatim zasi¢ene masne kiseline (46,78 %), te
oleinska kiselina (42,81 %) (Banskalievai sur.,2000.).
Konzistencija kozjeg loja je ¢vr$ca u odnosu na gove-
di loj, Sto prvenstveno zavisi od grade masnog tkiva.
Na kemijski sastav intramuskularne kozje masti utje-
Ce tezina pri klanju Zivotinje, genotip, misici, spol,
kao i nacin ishrane (Madruga i Bressan 2011.). U
sastavu masnih kiselina kozje masti najzastuplje-
nije su zasicene masne kiseline (53,00 %), monone-
zasi¢ene masne kiseline (44,50 %), te oleinska
masna kiselina (41,00 %) (Banskalieva i sur., 2000.).
Kemijski sastav masnog tkiva i topljene ov¢je masti
prvenstveno zavisi od pasmine, hranidbe Zivotinja
i podneblja njihovog uzgoja. Hranidba prirodnom
ispaSom povecava unos vitamina E u organizam, sto
pozitivno djeluje na zdravlje Zivotinja, ali i na kvali-
tetu mesa (Wood i sur., 2005.). U sastavu masnih
kiselina ovc¢je masti dominiraju oleinska (28,70 %),
stearinska (22,60 %), te palmitinska kiselina (21,90
%). Za vrijeme skladiStenja masnog tkiva odvijaju
se autoliticki procesi koji uticu na promjenu senzor-
nih i nutritivnih karakteristika. Ovakve promjene na
masti proizlaze iz oksidativne uzeglostiili hidrolitic-
kih reakcija kataliziranim lipazamai hraneili mikro-
organizmima (Flavia i sur., 2014.). Stabilnost masti
zavisi od vrste masti, odnosno sastava masnih kiseli-
na, te udjela sastojaka koji pokazuju antioksidativnu
aktivnost, kaoi od temperature skladistenja, propu-
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snostiambalaznog materijala navlaguizrak, te vrsta
stocne hrane tijekom ishrane (Moslavacisur.,2022.).
Oksidativno kvarenje masti predstavlja najcesdi tip
kvarenja koji nastaje djelovanjem kisika iz zraka na
nezasi¢ene masne kiseline. Uzrokuje gubitak nutri-
tivnih i senzornih svojstava, kao i stvaranje Stetnih
produkata koji narusavaju kvalitetu i smanjuju odrzi-
vost masti. Faktori koji utjecu na proces oksidacije
sutemperatura, svjetlo, sastav masnih kiselina, ioni
metala, pigmenti, fosfolipidi i slobodne masne kise-
line. Nastali produkti autooksidativnog kvarenja u
vrlo malim koli¢inama daju neugodan miris i narusa-
vaju senzorna svojstva (Moslavacisur., 2019.). Drugi
tip kvarenja masti je hidroliza, odnosno razgrad-
nja masti na glicerol i masne kiseline, koja rezultira
porastom nakupljanja slobodnih masnih kiselina u
masnom tkivu ili mastii koja je izazvana djelovanjem
fermenata tkiva, lipaza, vode, temperature i ferme-
nata mikroorganizama (Oluski 1973.). Ovaj tip kvare-
nja sejavljau masnom tkivu nakon klanja i nastavlja
se tijekom njegovog skladiStenja. Pored navedenih,
postoji i mikrobiolosko kvarenje koje prouzrokuju
gljivice Aspergillus, Penicillium, te bakterije Bacillus
mesentericus i Bacillus subtilis (Corbo, 2008.). Gleda-
no s aspekta nutritivne vrijednosti, poznato je da
animalne masti ne sadrze prirodne antioksidanse
kao biljne masti i ulja, te ih je neophodno dodava-
ti u odgovarajucim koli¢inama, kako bi se sacuvala
stabilnost gotovog proizvoda. Ljekovito bilje s viso-
kim sadrzajem eteri¢nog ulja pogodno je za inkor-
poriranje u mesne preradevine sobzirom na njihove
antimikrobne aktivnosti. Upotreba ljekovitog bilja
u proizvodniji hrane je u porastu, te dobiva sve vise
mjesta u finalnim formulacijama gotovih prehram-
benih proizvoda (Radojkovic i sur., 2017.). Antioksi-
dansi pomaZu u oCuvanju hrane odgadajuci razvoj
uzeglosti, propadanje i promjenu boje hrane uzroko-
vanu oksidacijom lipida (Senanayake, 2013.). S obzi-
rom na to da je upotreba sintetskih antioksidanasau
hrani dovedena u pitanje, te zabranjena u nekoliko
zemalja zbog njihovih nezeljenih dugorocnih toksi-
koloskih efekata - mutagenih, kancerogenih i terato-
genih efekata, interesiranje potrosaca za prirodnim
antioksidansima je u porastu (Cassidy i sur., 2000.).
Ekstrakt zelenog €aja moZe se koristiti u hrani koja
sadrZi lipide kako bi se odgodila oksidacija lipida i
produZila trajnost razli¢itih prehrambenih proizvo-
da (Senanayake, 2013.). Ekstrakt sadrzi polifenolne
komponente s antioksidativnim svojstvima, gdje su
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glavne aktivne komponente flavanolni monomeri,
katehini (Senanayake 2013.), Cije su antioksidativne
aktivnostirezultat neutralizacije slobodnih radikala
dusika i kisika, kao i sposobnost heliranja metalnih
iona u redoks reakcijama (Musialisur., 2020.). Eteric-
no uljeiekstrakt listova korijandera pokazuju inhibi-
tornu aktivnost protiv mnogih bakterija i kvasacai
imaju antioksidativno djelovanje zbog visokog sadr-
Zajafenola (Sahibisur.,2013.).

Materijal i metode

Za potrebe istrazivanja koriSteni su uzorci
juneéeg, ovCjeg i kozjeg masnog tkiva, neposredno
nakon klanja Zivotinja u klaonici od strane domaceg
uzgajivaca s podrucja BiH, u koli¢ini od 1 kg. Za proi-
zvodnju prirodnih antioksidanasa u formi ekstrakata
koriSteni su uzorci suhog bilja i to: zeleni ¢aj i kori-
jander, pakovani u rinfuzi u koli¢ini od 50 g. Otoplje-
na i djelomi¢no ohladena mast u tekucem stanju,
ravnomjerno je rasporedena u staklene laborato-
rijske ¢aSe od 250 ml. Nakon djelomic¢nog hlade-
nja tj. prije potpunog ocvrscivanja masti, uzorci su
izvagani i dodani su im antioksidansi u koli¢ini 0,2
% na masu, i to u svaki uzorak pojedinacno. Uzor-
¢i masti su potpuno ohladeni na sobnoj tempera-
turi, i podvrgnuti ¢uvanju pri razlicitim uvjetima i
to na temperaturi od 4 °C bez svjetla, na tempera-
turi od 20 °C bez svjetla i na temperaturi od 20 °C
na svjetlu. Uzorkovanje se vrsilo 0, 5, 10, 20 i 30-tog
dana nakon postavljanja eksperimenta. Svaispitiva-
nja su provedena u tri faze: analize baznih uzoraka
animalnih masti, priprema biljnih ekstrakata i ispi-
tivanje odrzivosti i kvalitete tijekom skladistenja.
Na otopljenoj junecoj, ov¢joj i kozjoj masti, odreden
je sadrzaj slobodnih masnih kiselina standardnom
titracijskom metodom ISO 660 (2020.), vrijednosti
peroksidnog broja metodom po Wheeler-u 1SO 3960
(2017.), sadrzaj netopljivih necisto¢a standardnom
metodom ISO 663 (2017.), te sadrzaj vlage metodom
susenja ISO 662 (2016.), da bi se utvrdili kvaliteta i
stabilnost masti.

Za statisti¢cku obradu podataka koristen je
program Past 3.15 (Hammer i sur., 2001.) i obuhva-
¢a izraCunavanje i prikazivanje srednje vrijednosti
i standardne devijacije za sve ispitivane parame-
tre. U cilju utvrdivanja statisticki znacajnih razli-
ka u vrijednostima pocetnih parametara izmedu
uzoraka animalnih masti primijenjena je jednofak-
torijalna analiza varijance, te u slucaju utvrdivanja
statisticki signifikantnih razlika koriSten je Tukey's
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post-hoc test (nivo signifikantnosti a=0,05). Kako bi
se utvrdila statisticki znacajna razlika u vrijednosti-
ma peroksidnog broja i sadrZaja slobodnih masnih
kiselina pod utjecajem vrste antioksidanasa, vreme-
na uzorkovanja i nacina skladistenja primijenjena je
dvofaktorska analiza varijance, te u slucaju utvrdiva-
nja statisticki signifikantnih razlika koristen je Tukey
test (nivo signifikantnosti a=0,05).

Rezultati | diskusija

U tablici 1. prikazani su rezultati ispitivanja
baznih uzoraka, gdje se sadrzaj slobodnih masnih
kiselina kretao u rasponu od 0,67 % do 0,77 %.
Najmaniji sadrzaj slobodnih masnih kiselina utvr-
den je kod uzorka juneée masti (0,67 %), a najvedi
kod uzorka kozje masti (0,77 %). Vrijednosti perok-
sidnog broja ispitivanih uzoraka kretale su se od
0 mmol O /kg (juneca i ov¢ja mast) do 0,50 mmol
0,/kg (kozja mast). Odredivanjem sadrZaja vlage,
najmanja vrijednost je zabiljeZzena kod kozje (0,18%),
a najveca kod ovcje masti (0,29 %). Sadrzaj neto-
pljivih necistoca u ispitivanim uzorcima animalnih
masti kretao se u rasponu od 0,46 % (juneca mast)
do 1,86 % (kozja mast). Flavia i sur. (2014.) u svom
istrazivanju su utvrdili sadrZaj slobodnih masnih
kiselina junece mastiuiznosu od 0,19 %, Sto je znat-
no nize od dobivenih rezultata ovogistrazivanja gdje
je pocetna vrijednost ovog parametra juneée masti
iznosila 0,67 %. Jusupovic (2023.) u svom istraZiva-
nju za kozju masti navodi pocetnu vrijednost sadr-
Zaja slobodnih masnih kiselina 0,17 %, a za ovcju
0,11 %, Sto je takoder znatno manje u odnosu na
dobivene rezultate ovog istrazivanja. Vecu vrijednost
peroksidnog broja juneée masti u odnosu na utvrde-
nu uovom radu navode Flaviaisur. (2014.) u svomu
istrazivanju, uiznosu od 1,24 mmol O,/kg. Vrijednost
peroksidnog broja kozje masti koju navodi Jusupo-
vi¢ (2023.) (0,49 mmol O /kg) u svom istraZivanju u
skladu je s rezultatima ovog rada (0,50 mmol O,/
kg). Muradbasic (2009.) navodi pocetnu vrijednost
peroksidnog broja ov¢je masti od 1,49 mmol O,/kg,
dok je Cauevi¢ (2012.) zabiljeZio da je ovaj parame-
tar za musku Pramenku iznosio 1,34 mmol 0,/kg, a
za Zensku Pramenku 1,37 mmol O_/kg. Sve navede-
ne vrijednostiistraZivanja su vece u odnosu na utvr-
dene rezultate u ovom radu (tablica 1.). Moslavac i
sur. (2019.) navode sadrzaj vlage u govedoj masti u
iznosu od 0,20 %, Sto je priblizno utvrdenom sadrza-
juvlage u junecoj masti utvrdenoj u nasem istraziva-
nju (0,27 %). Muradbasic¢ (2009.) u svom istraZivanju
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Tablica 1. Prosjecne vrijednosti sadrzaja slobodnih masnih kiselina, peroksidnog broja, sadrzaja vlage i
netopljivih necistoéa + SD u baznim uzorcima animalnih masti
Table 1 Average values of free fatty acid content, peroxide value, moisture content and insoluble impurities

+SDin basic animal fat samples

Parametar Juneca mast Kozja mast Ovcija mast
Parameter Beef fat Goat fat Sheep fat
o fa/"tt‘;'zicnizkg% oleid 0,67:0,00 0,77°0,01 0,71°£0,00
E:;é?&?/la%g k(gr;mol 0./kg) 0,00°£0,00 0,50°+0,00 0,00°£0,00
\,\’/'lao%;gf’g ) 0,27:+0,07 0,18%+0,01 0,29%+0,01
OO mpurities ©%) 0,46°+0,06 1,86°+0,45 0,915£0,01

a-b razlicita mala slova u redovima pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima ispitivanih parametara izmedu razlicitih uzoraka
animalnih masti; (Pbr - peroksidni broj; SMK - slobodne masne kiseline; NN- netopljive necistoce; SD - standardna devijacija)

a-b different lowercase letters in the rows indicate statistically significant differences in the values of the examined parameters between
different animal fat samples; (Pbr - peroxide value; SMK - free fatty acid; NN - insoluble impurities; SD - standard deviation)

utvrdio je sadrzaj vlage u ov¢joj masti u prosjeku
8,38 %, dok Causevi¢ (2012.) navodi postotak vlage
za musku Pramenku 12,15 %, a za Zensku 10,38 %.
Vrijednosti sadrZaja vlage u navedenim istrazivanji-
ma su znacajno vece u odnosu na utvrdene u nasem
istraZivanju. Sadrzaj netopljivih necistoca utvrden
u uzorku junece masti (0,46 %) u skladu je s rezul-
tatima koje u svom istrazivanju za govedi loj (0,50
%) navode Moslavac i sur. (2019.). Manji sadrzZaj
netopljivih necisto¢a u iznosu od 0,40 % u drugim
mastima, kao $to je mast jazavca navode Mosla-
vac i sur. (2020.) ili u guscjoj masti (Moslavac i
sur., 2022.). Najmanje oksidativne promjene, izra-
Zene kroz peroksidni broj, na uzorcima junece masti
zabiljeZene su u uvjetima hladnjaka, dok su najvece
promjene bile na svjetlu. Kod uzoraka ove masti sa
i bez dodatka antioksidanasa cuvanih u hladnjaku
(4 °C) nije zabiljezena promjena peroksidnog broja
do desetog dana analiziranja nakon cega je zabilje-
Zen blagi porast vrijednosti kod kontrolnog i uzor-
ka s dodatkom ekstrakta korijandera (0,50 mmol
0,/kg), dok je uzorak s dodatkom ekstrakta zelenog
¢aja pokazivao svoja antioksidativna svojstva (0,38
mmol O,/kg). Na kraju ispitivanja svi uzorci Cuvani
na 4 °C imali su iste vrijednosti (0,50 mmol O,/kg).
Kontrolni uzorakiuzorak s dodatkom ekstrakta kori-
janderaisto su se ponasali kod skladiStenja na tami,
dok je uzorak s dodatkom ekstrakta zelenog ¢aja
¢ak do dvadesetog dana zadrZao pocetnu vrijed-
nost (0,00 mmol O,/kg), koja se do kraja istraZiva-
njaizjednadila s ostalim analiziranim uzorcima (1,50
mmol O,/kg). Kod uzoraka cuvanih na svjetlu antiok-

sidansi su se ponasali identi¢no, a oCekivano, najve-
¢e promjene su zabiljeZene kod kontrolnog uzorka.
Jusupovic (2023.) u svom istrazivanju navodi da je
vrijednost peroksidnog broja govede masti nakon
168 sati provedbe testa odrzZivosti na 98 °C iznosi-
la 19,64 mmol O,/kg, dok je vrijednost peroksidnog
broja u uzorcima s dodatkom ekstrakta dumbira, kao
prirodnog antioksidansa, iznosila 11,77 mmol O,/kg.
Ekstrakt dumbira je pokazao najbolja antioksida-
tivna svojstva u usporedbi s ostalim prirodnim anti-
oksidansima, dok je ekstrakt ruzmarina u jednom
trenutku ubrzao oksidaciju. Navedeni rezultati istra-
Zivanja Jusupovic (2023.) su znacajno veci u uspored-
bi s rezultatima ovog istrazivanja. Flavia i sur. (2014.)
navode vrijednost peroksidnog broja trideseti dan
skladistenja junece masti na 2 °C u iznosu od 2,33
mmol O,/kg, te da je mast bila upotrebljiva do 60.
dana istrazivanja, nakon ¢ega je vrijednost perok-
sidnog broja iznosila 4,95 mmol O,/kg. Kod uzoraka
junece masti skladiStene na temperaturi od -18 °C
peroksidni broj iznosio je 1,92 mmol/kg tridese-
ti dan ispitivanja, pri ¢emu je mast bila upotrebljiva
do 90. dana kada je vrijednost porasla na 4,87 mmol
0,/kg. Navedene vrijednosti peroksidnog broja su
vise u usporedbi s rezultatima ovog istraZivanja gdje
je najvisa zabiljeZzena vrijednost peroksidnog broja
iznosila 1,88 mmol O,/kg i to kod kontrolnog uzorka
uskladistenog na svjetlu pri temperaturi od 20 °C.
Moslavac i sur. (2019.) su u svom istrazivanju utvr-
dili da govedi loj pokazuje visoku stabilnost prema
oksidacijskom kvarenju do 62 sata provedbe testa
odrZivosti na temperaturi od 98 °C, gdje je zabiljeZe-

godina XXVI (2024) | ozujak - travanj | broj 2. | MESO | 127



SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

navrijednost peroksidnog brojaiznosila 1,51 mmol/
kg, dok se kvarenje intenziviralo nakon 120 sati, kada
jevrijednost peroksidnog broja govede masti izno-

sila22,63mmol O_/kg, $to je znacajno viSe od rezul-
tata naseg istrazivanja prikazanih u tablici 2.
Shodno rezultatima prikazanim u tablici 3., moZe se

Tablica 2. Prosjecne vrijednosti peroksidnog broja junece masti+ SD u razlicitim vremenskim intervalima pri
razlicitim uvjetima skladiStenja sa i bez dodatka prirodnih antioksidanasa

Table 2 Average values of the peroxide number of beef fat + SD in different time intervals under different stora-
ge conditions with and without the addition of natural antioxidants

Treatment Uzorci Udio (%) 0dan 5dan 10dan 20dan 30dan
Samples  Share (%) 0 day 5day 10 day 20 day 30 day
'éoo”:{fc!f ; 0,00%+0,00 = 0,00%+0,00 = 0,50*+0,00 = 0,50%+0,00  0,50°+0,00
Hladnjak (4 °C) Korijander
Fridge (4 °C) J 0,2 0,004+0,00 = 0,00%+0,00 = 0,50*°+0,00 = 0,50%+0,00 = 0,50+0,00
Coriander
Zeleni caj 0,2 0,00%+0,00 = 0,00%+0,00 | 0,38%+0,18 | 0,50%°+0,00 = 0,50%+0,00
Green tea
Kontrola - 0,00%+0,00 = 0,00+0,00 = 0,50%+0,00 = 0,50%+0,00 | 1,50%+0,00
Control
Tama (20 °C) Korijander s - o b A
Dark (30 °C) oo 0,2 0,004+0,00 = 0,00%+0,00 = 0,50%°+0,00 = 0,504+0,00 = 1,50%+0,00
Zeleni caj 0,2 0,00%+0,00 = 0,00%+0,00 = 0,00%+0,00 = 0,50%+0,00 = 1,50%+0,00
Green tea
Kontrola ; 0,00%+0,00 | 0,50%+0,00 = 1,00%¢+0,00 = 1,509+0,00 = 1,88%+0,18
Control
Svjetlo (20°C) | Korijander s . b Ab Ac
Light (20 °C) oo 0,2 0,00%+0,00 = 0,3%+0,18 | 1,00%40,00 = 1,13%+0,18 | 1,75+0,35
Zeleni caj 0,2 0,00%+0,00 = 0,13%+0,18 | 1,00%+0,00 = 1,13%+0,18  1,75*+0,35
Green tea

***srednje vrijednosti oznacene razlicitim malim slovima (a-b) se signifikantno razlikuju kod svih vremenskih intervala ispitivanja
***srednje vrijednosti oznacene razlicitim velikim slovima (A-B) se signifikantno razlikuju kod svih vrsta antioksidanasa

***mean values marked with different lowercase letters (a-b) are significantly different at all test time intervals

***mean values marked with different capital letters (A-B) are significantly different for all types of antioxidants

zakljuciti da je kvarenje kozje masti bilo najintenziv-
nije na svjetlu, natemperaturi od 20 °C, dok su najbo-
lje ocuvani uzorci ¢uvani u hladnjaku na temperaturi
od 4 °C. U uvjetima hladnjaka, najbolja antioksida-
tivna svojstva pokazao je ekstrakt zelenog Caja, gdje
se pocetna vrijednost peroksidnog broja zadrzala
do krajaispitivanja (0,50 mmol O,/kg). Kod uzoraka
cuvanih utami, kontrolni uzorakiuzorak s dodatkom
ekstrakta korijandera imali su iste vrijednosti, dok
se kod uzoraka s dodatkom ekstrakta zelenog caja
oksidativno kvarenje ubrzalo ve¢ deseti dan ispitiva-
nja, te je na kraju ovaj uzorak imao najvecu oksida-
tivnu promjenu (1,25 mmol O,/kg). Na svjetlu, bolje
antioksidativno djelovanje pokazivao je ekstrakt
korijandera, s tim da je na kraju ispitivanja uzorak
imao istu vrijednost kao i kontrolni (1,50 mmol O,/
kg), dok je ekstrakt zelenog ¢aja znacajno ubrzavao
oksidativno kvarenje (2,13 mmol O,/kg). Jusupovi¢
i sur. (2023.) u svom istrazivanju navode da je vrijed-
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nost peroksidnog broja kozje masti tijekom testa
odrzivostina 98 °C bila u porastu, te da je kozja masti
pokazala najvecu nestabilnost pri testu odrZivosti u
odnosu na ov¢ju i govedu mast. Nakon 168 sati testa
utvrdena je vrijednost peroksidnog broja uiznosu od
79,21 mmol O,/kg kod kontrolnog uzorka.
Primjenom ispitivanih prirodnih antioksi-
danasa u svrhu stabilizacije kozje masti dobiveni
su pozitivni rezultati, te je mast efikasno zasti¢ena
od oksidacijskog kvarenja, Sto je uglavnom suprot-
no od navedenih rezultata u tablici 3. Naime, primi-
jenjeni antioksidansi su svoje djelovanje pokazali
jedino kod uzoraka ¢uvanih u hladnjaku, a kod osta-
lih tretmana su se uzorci s dodatkom korijandera
ponasali kao kontrolni uzorci, dok je zeleni ¢aj ¢ak
ubrzao oksidacijsko kvarenje kozje masti. Ganicisur.
(2022.) navode da se vrijednost peroksidnog broja
“Hercegovacke suhe plahe” kretala u intervalu od
1,53 mmol O,/kg do 4,65 mmol O,/kg u ovisnosti od
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Tablica 3. Prosjecne vrijednosti peroksidnog broja kozje masti + SD u razli¢itim vremenskim intervalima pri
razlicitim uvjetima skladiStenja sa i bez dodatka prirodnih antioksidanasa

Table 3 Average values of the peroxide value of goat fat + SD in different time intervals under different stora-
ge conditions with and without the addition of natural antioxidants

Treatment Uzorci Udio (%) 0dan 10dan 20 dan 30dan
Samples Share (%) 0day 10day 20 day 30day
Kcoonnttrfo'f ; 0,50%+0,00 | 0,63*+0,18 = 1,00%+0,00 = 1,00%+0,00 = 1,004+0,00

Hladnjak (4 °C) Koriiander

Fridge (4 °C) CoriJan or 0,2 0,50%+0,00 = 0,50%+0,00 = 0,508+0,00 = 0,75%+0,35  0,88%+0,18
é?éi?: tcjé 0,2 0,50%+0,00 = 0,50%+0,00 = 0,508+0,00 = 0,50%+0,00 = 0,50*¢2+0,00
g‘;{fé? ; 0,50%+0,00 | 0,50%+0,00 = 0,50%+0,00 = 0,75*+0,35  1,00%+0,00

EaaTka((2200°CC)) 'é%';'f::g:rr 0.2 0,50%+0,00 = 0,50%+0,00 = 0,50*+0,00 | 0,88%°+018 = 1,004+0,00
é?éi?: f:é 0,2 0,50%+0,00 | 0,50%+0,00 | 1,00%°+0,00 = 1,00840,00 = 1,25%+0,35
*g”;{fo'f ; 0,50%+0,00 = 1,38%+0,18 = 1,50%+0,00 = 1,50%+0,00  1,50°+0,00

fyéﬁﬂ?2‘§9c)c) 'é%';'faa:geerr 0.2 0,50%+0,00 = 0,50%+0,00 = 1,00%+0,00 | 1,00%+0,00  1,50+0,00
éf{'g;]' tC:é 0,2 0,50%+0,00 | 0,75%+0,35 | 1,50%+0,00 = 2,00<+0,00 = 2,13%+0,18

*okk
*kk
*okk

*okk

anatomske regije trupa koji se koristio za ispitivanje,
Sto je viSe u usporedbi s navedenim vrijednostima
ovog istraZivanja. Najvece vrijednosti peroksidnog
broja u pogledu tretmana skladistenja bile su kod
kontrolnog uzorka pri skladisStenju u hladnjaku (1,00
mmol O,/kg), pri Cuvanju u tami 1,25 mmol O,/kg
(uzorak s dodatkom zelenog caja) i pri Cuvanju na
svjetlu najveca vrijednost peroksidnog broja izno-
silaje2,13 mmol O,/kg (uzorak s dodatkom zelenog
caja). Ganic i sur. (2022.) u svom istraZivanju navo-
de najnizu vrijednost peroksidnog broja za uzorak s
grudnogdijela trupa (1,53 mmol O,/kg), a najvisu za
uzorak vratnog dijela (4,65 mmol O /kg). Provedenim
istraZzivanjem vrijednost peroksidnog broja ovcje
masti svih ispitivanih uzoraka kretala se u raspo-
nu od 0,00 mmol O,/kg do 2,00 mmol O,/kg. Kao i
kod ostalih masti, najmanje promjene su zabiljezene
kod uzoraka cuvanih u hladnjaku, gdje su kontrolni
uzorak i uzorak s dodatkom ekstrakta korijande-
ra imali iste vrijednosti (0,50 mmol O,/kg), dok je
kod uzorka s ekstraktom zelenog caja oksidativna
promjena bila veca (1,00 mmol O,/kg). Kod uzora-
ka ¢uvanih na tami, do dvadesetog dana ispitiva-
nja ekstrakt zelenog ¢aja je najbolje cuvao mast od

srednje vrijednosti oznacene razlicitim malim slovima (a-b) se signifikantno razlikuju kod svih vremenskih intervala ispitivanja
srednje vrijednosti oznacene razlicitim velikim slovima (A-B) se signifikantno razlikuju kod svih vrsta antioksidanasa

'mean values marked with different lowercase letters (a-b) are significantly different at all test time intervals

‘mean values marked with different capital letters (A-B) are significantly different for all types of antioxidants

oksidativnih promjena (0,25 mmol O,/kg), nakon
Cegasu se vrijednostiizjednacile s ostalim uzorcima
(1,00 mmol O,/kg), a zatim na kraju ispitivanja pora-
sle samo kod uzoraka s ovim antioksidansom (1,25
mmol O,/kg). Ekstrakt zelenog Caja je kod uzoraka
cuvanih na svjetlu pokazivao svoje antioksidativ-
no djelovanje sve do dvadesetog dana ispitivanja,
nakon Cega je pocetna vrijednost porasla na 0,75
mmol O,/kg. Na kraju ispitivanja najvece vrijedno-
sti peroksidnog broja zabiljezene su kod uzoraka
s dodatkom ekstrakta korijandera (2,00 mmol O,/
kg), dok su kontrolni uzorak i uzorak s ekstraktom
zelenog Caja imali iste vrijednosti (1,00 mmol O,/
kg). Prema istrazivanju Muradbasi¢ (2009.) u prvom
mjesecu ispitivanja vrijednost peroksidnog broja
masnog tkiva muskih Pramenki je iznosila 1,99 mmol
0,/kg, a Zenskih 0,99 mmol O,/kg, to je u skladu s
rezultatima ovogistrazivanja, gdje su se trideseti dan
ispitivanja vrijednosti kretale od 0,50 do 2,00 mmol
0,/kg. Nakon tri mjeseca Cuvanja na temperaturi od
-3 do -7 °C doslo je do povecanja vrijednosti perok-
sidnog broja masnog tkiva muskih Pramenki na 4,50
mmol O,/kg, a Zenskih na 4,47 mmol O,/kg. Prema
navodima Unsala i sur. (1995.), vrijednost peroksid-
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nog broja za Marakaman ovcu iznosila je 0,50 mmol
0,/kg, Sto je vise od rezultata predstavljenih u tabli-
Ci 4. iz koje se mozZe uociti da su pocetne vrijedno-
sti peroksidnog broja iznosile 0,00 mmol O,/kg za
sve uzorke. Vrijednost peroksidnog broja za masno
tkivo ovaca utvrdili su Nour-El-Din i sur. (1984.) koja
iznosi 1,48 mmol O,/kg, dok je u ovom istraZivanju
jedino kod uzorka s dodatkom korijandera ¢uva-
nog na svjetlu 30 dana zabiljeZena veca vrijednost
(2,00 mmol O,/kg), dok su ostali uzorciimali znacaj-
no manje vrijednosti Sto se mozZe vidjeti u tablici 4.
SadrZaj slobodnih masnih kiselina je para-
metar koji govori o stupnju hidroliticke razgradnje
masti. Provedenim istrazivanjem utvrdeno je da su
najbolje o¢uvani uzorci juneée masti ¢uvani u hlad-
njaku, dok su najvece hidroliticke promjene bile u
tami, gdje je najveca vrijednost sadrZaja slobodnih
masnih kiselina iznosila 2,54 % i to kod kontrolnog
uzorka. Svi uzorci ¢uvani u hladnjaku isto su se pona-
Sali do dvadesetog danaispitivanja, dok su na kraju
kontrolni uzorak i uzorak s ekstraktom korijandera
imali iste vrijednosti (1,06 %), a kod uzorka s dodat-
kom ekstrakta zelenog Caja zabiljeZena je najveca
vrijednost sadrZaja slobodnih masnih kiselina (1,48
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%). Kod uzoraka ¢uvanih na svjetlu najmanju vrijed-
nost na kraju ispitivanja imao je kontrolni uzorak
(1,13 %), dok je uzorak s dodatkom ekstrakta kori-
janderaimao najvecu vrijednost (1,55 %). Flaviai sur.
(2014.) navodi da je vrijednost sadrzaja slobodnih
masnih kiselina junece masti Cuvane na 2 °C trideseti
daniznosila 0,27 %, dok je kod iste masti cuvane na
-18°Ciznosila 0,23 %, Sto je znatno nize od dobivenih
vrijednosti u ovom istrazivanju gdje su zabiljeZene
visoke pocetne vrijednosti (0,67 %). Prema navodima
Muradbasi¢ (2009.), sadrZaj slobodnih masnih kiselina
govede masti za muski simentalac je iznosio 1,10 %,
azazenski 1,40 %, Sto je viSe od pocetnih vrijednosti
ovog parametra analiziranog za june¢u mast. Tako-
der, isti autor navodi da je sadrzaj slobodnih masnih
kiselina nakon tri mjeseca Cuvanja u hladnjaku bio
niZi kod oba ispitivana uzorka govede masti, aizno-
sio je 1,00 % za muski i 0,70 % za Zenski simentalac,
kao i u ovom istrazivanju gdje su najbolje ocuva-
ni uzorci cuvani u hladnjaku. Hidroliticke promjene
kozje masti Cuvane u uvjetima hladnjaka, na kraju
ispitivanja najmanje suizraZzene kod uzorka s dodat-
kom korijandera (1,69 %), u usporedbi s kontrolnim
(1,83 %) i uzorkom s dodatkom ekstrakta zelenog

Tablica 4. Prosjecne vrijednosti peroksidnog broja ovcje masti + SD u razli¢itim vremenskim intervalima pri
razli¢itim uvjetima skladiStenja sa i bez dodatka prirodnih antioksidanasa

Table 4 Average values of the peroxide value of sheep fat + SD in different time intervals under different stora-
ge conditions with and without the addition of natural antioxidants

Treatment Uzorci Udio (%) (GET)
Samples  Share (%) 0day
*EOO”;{;’O"? ; 0,000+0,00 = 0,50%+0,00 | 0,50"+0,00 = 0,50%+0,00 = 0,50°+0,00
Hladnjak (4 °C) Koriiander
Fridge (4 °C) CoriJan or 0,2 0,00%+0,00 = 0,50%+0,00 = 0,50*+0,00 = 0,50*+0,00  0,50°+0,00
éféi?]' tC:é 0,2 0,00%+0,00 = 0,008+0,00 = 0,00%+0,00 @ 0,75%+0,35 | 1,00%+0,00
*éoo”;{roo'f' ; 0,00%+0,00 = 0,00%+0,00 = 0,50A®+0,00 = 1,00%+0,00 | 1,00%+0,00
Eaar;‘ka((zzoooé) 'é%rr'f::geerr 02 | 000%:0,00 0,004:0,00 0,75%+0,35  1,00%+0,00  1,00%+0,00
éféir;]' tcjé 0,2 0,00%4+0,00 = 0,00%+0,00 = 0,25%+0,35 = 1,00%+0,00 = 1,25%+0,35
Kcoonnt{r"o"la ; 0,00%+0,00 = 0,50"+0,00 = 1,00%40,00 & 1,00%+0,00 | 1,00%+0,00
fivgt'fz(gf,’c)C) Iécc)):’?::((jjee: 02 | 0004000 0,50%+0,00 @ 0,50%+0,00 = 1,25%£0,35 | 2,00%4+0,00
éf('eee?]' tC:é 0,2 0,00%4+0,00 = 0,00%+0,00 = 0,00%+0,00 = 0,75%+0,35  1,00%+0,00

*okk

* ok ok

*ok ok

*ok ok
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srednje vrijednosti oznacene razlicitim velikim slovima (A-B) se signifikantno razlikuju kod svih vrsta antioksidanasa
'mean values marked with different lowercase letters (a-b) are significantly different at all test time intervals
'mean values marked with different capital letters (A-B) are significantly different for all types of antioxidants

srednje vrijednosti oznacene razlicitim malim slovima (a-b) se signifikantno razlikuju kod svih vremenskih intervala ispitivanja
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Tablica 5. Prosjecne vrijednosti sadrzZaja slobodnih masnih kiselina juneée masti + SD u razli¢itim vremen-
skim intervalima pri razli¢itim uvjetima skladiStenja sa i bez dodatka prirodnih antioksidanasa

Table 5 Average values of the content of free fatty acids in beef fat + SD in different time intervals under diffe-
rent storage conditions with and without the addition of natural antioxidants

Treatment Uzorci Udio (%) 0dan 5dan 10dan 20dan 30dan
Samples  Share (%) 0day 5day 10 day 20 day 30day
*éoonrf{fgf ; 0,674+0,00 = 0,85%+0,00 | 0,85%+0,00 @ 0,92°0+0,30 @ 1,06*+0,10
Hladnjak (4 °C) Koriiander
Fridge (4 °C) J 0,2 0,674+0,00 = 0,85%+0,00 & 0,85%+0,00 = 0,85%+0,00 @ 1,06*+0,10
Coriander
Zeleni caj 0,2 0,674+0,00 = 0,85%+0,00 | 0,85%+0,00 = 0,924°+0,10 | 1,485+0,10
Green tea
Kontrola ; 0,674+0,00  0,74%+0,05 & 0,78%+0,10 | 1,27°°40,00 @ 2,54*+0,20
Control
Tama (20 °C) Korijander s s Aa b Ac
Dark (50°C) Coraae 0,2 0,674+0,00 | 0,74%+0,05 | 0,78%4+0,10 | 1,414+0,00 | 2,26*+0,00
Zeleni Caj 0,2 0,674+0,00 | 0,71%4+0,00 | 0,71%+0,00 | 1,27%+0,00 | 2,26*+0,20
Green tea
Kontrola ; 0,674+0,00 | 0,71%+0,00 | 0,71%+0,00 | 1,13%+0,00 @ 1,13%+0,00
Control
Svjetlo (20°C) | Korijander s s Aa 8b 8b
Light (20 °C) Coraae 0,2 0,674+0,00 | 0,714+0,00 | 0,71%+0,00 | 1,41%+0,00  1,55%+0,00
Zeleni Caj 0,2 0,67%+0,00 = 0,74%+0,05 = 0,74%+0,05 = 1,13%+0,00 = 1,20°+0,10
Green tea

***srednje vrijednosti oznacene razlicitim malim slovima (a-b) se signifikantno razlikuju kod svih vremenskih intervala ispitivanja
***srednje vrijednosti oznacene razlicitim velikim slovima (A-B) se signifikantno razlikuju kod svih vrsta antioksidanasa

***mean values marked with different lowercase letters (a-b) are significantly different at all test time intervals

***mean values marked with different capital letters (A-B) are significantly different for all types of antioxidants

¢aja (2,40 %). Kod cuvanja uzoraka u tami na 20 °C,
najmanje promjene su zabiljeZzene kod kontrolnog
uzorka, gdje je tek 30. dan doslo do znacajnijeg pora-
sta promatranog parametra, dok su kod uzoraka
s antioksidansima vrijednosti rasle svakim nared-
nim ispitivanjem, Sto ukazuje na ubrzane hidrolitic-
ke promjene. Na svjetlu pri 20 °C kontrolni uzorak i
uzorak s dodatkom korijandera su se isto ponasali
sve do 20. dana, kada je doslo do veceg porasta sadr-
Zaja slobodnih masnih kiselina, dok je zeleni ¢aj veé
deseti dan ubrzao hidroliticke promjene kozje masti
u ovim uvjetima Cuvanja. Mogucée je da su ubrzane
hidroliticke promjene zabiljeZene zbog toga Sto su
koriSteni antioksidansi ekstrakti, koji su napravljeni
na bazi vode, koja je jedan od faktora koji ubrzava-
ju ove reakcije, te bi za oCuvanje masti bolja antiok-
sidativna svojstva pokazalo eteri¢no ulje. Najbolje
su ocuvani uzorci ¢uvani na tami, dok su najvece
promjene zabiljeZene kod uzoraka cuvanih na svje-
tlu. Jusupovié i sur. (2023.) isticu pozitivne efekte
prirodnih i sintetskih antioksidanasa na hidroliticke
promjene, izrazene kroz sadrzaj slobodnih masnih
kiselina. Od prirodnih antioksidanasa, najbolju zasti-
tu od hidrolitickih promjena je pokazao ekstrakt

dumbira (0,62 %), a nakon njega ekstrakt kadulje
(0,67 %). Ganic i sur. (2022.) navode da su najinten-
zivnije hidroliticke promjene hercegovackog dimlje-
nog kozjeg mesa zabiljeZene u uzorcima plecke Ciji
je kiselinski broj iznosio 20,69 mg KOH/g masti, Sto
je znatno vise u usporedbi s rezultatima ovog istra-
Zivanja prikazanim u tablici 6.

Promatranjem hidrolitickih promjena ovcje
masti, ustanovljeno je da su se antioksidansi razlici-
to ponasali u razli¢itim uvjetima ¢uvanja. Kod uzora-
ka ¢uvanih na 4 °C najmanje hidroliticke promjene
su bile kod uzorka s dodatkom zelenog caja, gdje je
30. dan sadrzaj slobodnih masnih kiselina iznosio
0,99 %. U tami na 20 °C ekstrakti korijandera i zele-
nog Caja pokazali su isto djelovanje, gdje je 30.dan
ispitivanja sadrzaj slobodnih masnih kiselina izno-
sio 1,55 %, a za kontrolni uzorak 1,61 %. Kontrolni
uzorak i uzorak s dodatkom korijandera imali su iste
vrijednosti sadrZaja slobodnih masnih kiselina (1,30
%) kod Cuvanja na svjetlu pri 20 °C, dok je kod uzorka
s dodatkom zelenog caja hidroliticko kvarenje bilo
nesto brze, te je vrijednost 30. dan ispitivanjaiznosila
1,48 %. Najbolje su ocuvani uzorci ¢uvani u hladnja-
ku, dok su najvece hidroliticke promjene zabiljeZe-
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Tablica 6. Prosjecne vrijednosti sadrzaja slobodnih masnih kiselina kozje masti + SD u razlicitim vremenskim
intervalima pri razli¢itim uvjetima skladiStenja sa i bez dodatka prirodnih antioksidanasa
Table 6 Average values of the content of free fatty acids in goat fat £ SD in different time intervals under diffe-
rent storage conditions with and without the addition of natural antioxidants

Treatment Uzorci Udio (%) 0dan 5dan 10dan 20dan 30dan
Samples  Share (%) 0day 5 day 10 day 20 day 30 day
KCOonnttrr?c!? ; 0,774+0,01 = 0,78%+0,00 = 0,99%+0,20 & 1,13%+0,00 | 1,83A0,00
Hladnjak (4 °C) Koriiander
Fridge (4 °C) J 0,2 0,77+0,01 = 0,78%+0,00 & 0,78%+0,00 = 1,5566+0,00 = 1,69°+0,00
Coriander
Zeleni Caj 0,2 0,77%+0,01 = 0,78%+0,10 = 0,85%+0,00 @ 1,06*+0,10 | 2,40%+0,00
Green tea
Kontrola ; 0,774+0,01 = 0,78%+0,00 = 0,78%+0,00 = 0,78%+0,10 = 1,41%+0,00
Control
Tama (20 °C) Korijander Aa aa . &b b
Dark (30 °C) ok iebrvel 0,2 0,77+0,01 = 0,81%+0,05 & 0,85%+0,00 | 1,27%+0,00 | 1,414+0,00
Zeleni caj 0,2 0,77%+0,01 = 0,78%+0,10 = 0,85%+0,00 @ 1,418+0,00 | 1,55%+0,00
Green tea
Kontrola ; 0,774+0,01 = 0,78%+0,00  0,78%+0,00 = 1,55%+0,00 = 1,55*+0,00
Control
Svjetlo (20°C) | Korijander Aa . . &b Be
Light (20°0) ok ielbryel 0,2 0,77%+0,01 = 0,78%+0,10 | 0,78%+0,00 | 1,27%+0,00 | 2,54%+0,00
Zeleni caj 0,2 0,77%+0,01 = 0,78%+0,00 & 0,9986+0,00 = 1,48+0,10 | 2,408¢+0,00
Green tea

*okk
S

*okk
S
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'mean values marked with different capital letters (A-B) are significantly different for all types of antioxidants

rednje vrijednosti oznacene razlicitim malim slovima (a-b) se signifikantno razlikuju kod svih vremenskih intervala ispitivanja
rednje vrijednosti oznacene razlicitim velikim slovima (A-B) se signifikantno razlikuju kod svih vrsta antioksidanasa
'mean values marked with different lowercase letters (a-b) are significantly different at all test time intervals

Tablica 7. Prosjecne vrijednosti sadrzZaja slobodnih masnih kiselina ov¢je masti + SD u razli¢itim vremenskim
intervalima pri razli¢itim uvjetima skladiStenja sa i bez dodatka prirodnih antioksidanasa
Table 7 Average values of the content of free fatty acids in sheep fat + SD in different time intervals under diffe-
rent storage conditions with and without the addition of natural antioxidants

Treatment Uzorci Udio (%) GET 20dan
Samples  Share (%) 0day 20 day
Kcoonnttrfo'f ; 0,71%+0,00 = 0,71%+0,00 | 0,99%+0,00 | 1,41%+0,00 | 1,47°+0,00
Hladnjak (4 °C) Koriiander
Fridge (4 °C) CoriJan or 0,2 0,71%+0,00 = 0,85%+0,00 & 0,85%+0,00 = 1,27%+0,00 = 1,27°+0,00
é‘:g;}' tc:é 0,2 0,71%40,00 = 0,71%+0,00  0,85*+0,00 = 0,9982+0,00 = 0,99%3+0,00
*éoonrf{fo'f ; 0,71%£0,00 = 1,13+0,00  1,244+0,00 = 1,55%+0,00 = 1,615+0,00
EaaTka((zzooocc)) 'é‘;rr'faa;‘geerr 02 | 071%:0,00 = 0,85%:0,00  1,24%+0,00 = 1,414%0,00 = 1,55%+0,00
éfg;]' t‘:é 0,2 0,7140,00 = 0,85%+0,00  1,35%+0,00 = 1,41%+0,00 = 1,55%+0,00
*EOO”:{:’;? ; 0,71%+0,00 = 0,85%+0,00 & 1,20%+0,10 | 1,27%+0,00 | 1,30%+0,00
fyé;tt"(’z(ggqﬁ }é%waar?gee: 02 | 071%:0,00 071%£0,00 = 112%£0,00 = 1,27%40,00  1,30%+0,05
éf('fer;: t‘:é 0,2 0,71%40,00 = 0,99%4+0,00 = 1,24°+0,00 = 1,41%+0,00 = 1,48%+0,00

***srednje vrijednosti oznacene razlicitim malim slovima (a-b) se signifikantno razlikuju kod svih vremenskih intervala ispitivanja

***srednje vrijednosti oznacene razlicitim velikim slovima (A-B) se signifikantno razlikuju kod svih vrsta antioksidanasa

*okk

*okk
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'mean values marked with different lowercase letters (a-b) are significantly different at all test time intervals
'mean values marked with different capital letters (A-B) are significantly different for all types of antioxidants




ne kod uzoraka ¢uvanih u tamina 20 °C. Unsali sur.
(1995.) navode da je sadrzaj slobodnih masnih kise-
lina za Marakam ovcu 0,10 %, dok je nakon skladi-
Stenja od 60 dana u obicnom pakovanju sadrzaj SMK
iznosio 0,27 %, Sto je znacajno manje u usporedbi s
dobivenim rezultatima ovog istraZivanja. Jusupovi¢
(2023.) u svomi istrazivanju navodi da se protiv hidro-
litickih promjena ovcje masti od prirodnih antioksi-
danasa najbolje pokazao ekstrakt kadulje (0,37 %),
dok je u ovom istrazivanju najbolje o¢uvan uzorak s
dodatkom ekstrakta zelenog ¢aja ¢uvan u hladnja-
ku (0,99 %). Ov¢ja mast je imala optimalniji sadr-
zaj slobodnih masnih kiselina u odnosu na govedui
kozju mast.

Lakljudak

Juneca, kozja i ov¢ja mast najbolje su od
oksidativnog kvarenja sacuvane u uvjetima hlad-
njaka na 4 °C, gdje su zabiljeZene najmanje promje-
ne. Kod junece masti dodani antioksidansi su seisto
ponasali, dok je kod kozje masti najbolja antioksi-
dativna svojstva pokazivao ekstrakt zelenog ¢aja,
a kod ovcje masti ekstrakt korijandera. Hidrolitic-
ke promjene juneée masti najmanje su izrazene kod
uzoraka Cuvanih u hladnjaku, gdje je ekstrakt kori-
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jandera pokazao jace antioksidativno djelovanje
u odnosu na ekstrakt zelenog caja, dok su najvece
promjene zabiljeZene kod uzoraka ¢uvanih u tami.
Najmanije hidroliticke promjene kozje masti zabilje-
Zene su kod uzoraka cuvanih na tami, dok su najve-
Ce promjene zabiljeZene kod uzoraka cuvanih na
svjetlu gdje su antioksidansi ¢ak ubrzavali hidrolitic-
ko kvarenje. Moguce da je ubrzavanje hidrolitickog
kvarenja nastalo zbog toga Sto se ekstrakti bilja-
ka proizvode na bazi vode, koja je jedan od faktora
koji ubrzava ovu vrstu kvarenja, te je moguce da bi
u ovom slucaju bolja antioksidativna svojstva poka-
zalo etericno ulje koje samo po sebi ima jace djelo-
vanje od biljnog ekstrakta. Hidroliticke promjene
ov¢je masti najmanje suizraZzene kod uzoraka cuva-
nih u hladnjaku gdje je ekstrakt zelenog ¢aja poka-
zao jako dobra antioksidativna svojstva. Na osnovu
dobivenih rezultata, moze se konstatirati da primi-
jenjeni prirodni antioksidansi imaju antioksidativ-
no djelovanjeipovoljno djeluju s aspekta odrzivosti
kvalitete i oCuvanja stabilnostiispitivanih animalnih
masti. Ova ispitivanja mogu dati znacajan doprinos
u prehrambenoj industriji, narocito kod proizvod-
nje onih proizvoda kod kojih je neophodna upotre-
ba antioksidanasa.
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The influence of natural antioxidants on the quality and stability

of animal fats during Storage
Abstract

The aim of this research was to examine the influence of natural antioxidants (green tea and coria-
nder extracts) on the quality and stability of beef, sheep and goat fat, which were obtained by a dry mel-
ting process and stored under different storage conditions, in the refrigerator (4 °C), in the dark (20 °C) ),
and in the light (20 °C). To test the quality and stability of the mentioned fats, 0.2 % antioxidant was ad-
ded. The share of free fatty acids in the base samples of beef fat was 0.67 %, goat fat 0.77 %, and sheep fat
0.71 %. The values of the peroxide number of the base samples were 0.00 mmol O,/kg for beef and sheep
fat, and 0.50 mmol O,/kg for goat fat. The determined moisture content of beef fat was 0.27 %, goat fat
0.18 %, and sheep fat 0.29 %. As part of this research, the percentage of insoluble impurities was deter-
mined, the lowest value of which was recorded in beef fat (0.46 %), followed by 0.91 % in sheep fat, and
the highest value in goat fat (1.86 %).The lowest oxidative changes in beef fat were recorded when the
samples were stored in the refrigerator, where the added antioxidants showed the same antioxidant effe-
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ct, while at the end of the test the control sample and the sample with the addition of coriander extract
had the same values (1.06 %), and the biggest changes were recorded in the sample with the addition of
green tea extract (1.48%) under the same storage conditions. The highest oxidative change in beef fat was
recorded in the control sample stored in the light (1.88 mmol O,/kg), and the highest hydrolytic change
was recorded in the control sample stored in the dark (2.54 %). In beef fat samples stored in the light, ad-
ded natural antioxidants accelerated hydrolytic spoilage. The smallest changes in the peroxide number
of goat fat were recorded in the samples stored in the refrigerator, where the green tea extract showed
better antioxidant properties compared to the coriander extract, while the smallest changes in the con-
tent of free fatty acids were recorded in the samples stored in the dark, and the largest in the light whe-
re added antioxidants even accelerated spoilage. The hydrolytic changes of sheep tallow were the least
expressed in the samples stored in the refrigerator, where the antioxidants showed their positive effect.

Keywords: animal fats, oxidative changes, hydrolytic changes, natural antioxidants, storage

Der Einfluss von natiirlichen Antioxidantien auf die Qualitit und Stabilitat

von tierischen Fetten wahrend der Lagerung
Lusammenfassung

Ziel dieser Untersuchung war es, den Einfluss natiirlicher Antioxidantien (Griintee- und Koriande-
rextrakte) auf die Qualitat und Stabilitat von Rinder-, Schaf- und Ziegenfett zu untersuchen, das durch ein
Trockenschmelzverfahren gewonnen und unter verschiedenen Lagerungsbedingungen, im Kihlschrank
(4 °C), im Dunkeln (20 °C) und im Licht (20 °C), gelagert wurde. Um die Qualitat und Stabilitat der genann-
ten Fette zu priifen, wurden 0,2 % Antioxidationsmittel zugesetzt. Der Anteil der freien Fettsauren in den
Ausgangsproben betrug bei Rinderfett 0,67 %, bei Ziegenfett 0,77 % und bei Schaffett 0,71 %. Die Werte
der Peroxidzahl der Ausgangsproben betrugen 0,00 mmol O, /kg flir Rinder- und Schaffett und 0,50 mmol
O,/kg flr Ziegenfett. Der ermittelte Feuchtigkeitsgehalt von Rinderfett betrug 0,27 %, von Ziegenfett 0,18
% und von Schaffett 0,29 %. Im Rahmen dieser Untersuchung wurde der prozentuale Anteil an unloslic-
hen Verunreinigungen bestimmt, wobei der niedrigste Wert bei Rinderfett (0,46 %), gefolgt von 0,91 %
bei Schafsfett und dem hochsten Wert bei Ziegenfett (1,86 %) festgestellt wurde. Die geringsten oxidati-
ven Veranderungen im Rinderfett wurden bei der Lagerung der Proben im Kuihlschrank festgestellt, wo
die zugesetzten Antioxidantien die gleiche antioxidative Wirkung zeigten, wahrend am Ende des Tests die
Kontrollprobe und die Probe mit dem Zusatz von Korianderextrakt die gleichen Werte (1,06 %) aufwiesen
und die grof3ten Veranderungen bei der Probe mit dem Zusatz von Griintee-Extrakt (1,48 %) unter den
gleichen Lagerungsbedingungen festgestellt wurden. Die hochste oxidative Veranderung des Rinderfetts
wurde bei der im Licht gelagerten Kontrollprobe (1,88 mmol O,/kg) und die héchste hydrolytische Veran-
derung bei derim Dunkeln gelagerten Kontrollprobe (2,54 %) festgestellt. Bei denim Licht gelagerten Rin-
derfettproben beschleunigten die zugesetzten natirlichen Antioxidantien den hydrolytischen Verderb.
Die geringsten Veranderungen der Peroxidzahl von Ziegenfett wurden bei den im Kiihlschrank gelagerten
Proben festgestellt, wo der Griintee-Extrakt im Vergleich zum Koriander-Extrakt bessere antioxidative Ei-
genschaften aufwies, wahrend die geringsten Veranderungen des Gehalts an freien Fettsauren beidenim
Dunkeln gelagerten Proben und die grof3ten bei den im Licht gelagerten Proben festgestellt wurden, wo
zugesetzte Antioxidantien den Verderb noch beschleunigten. Die hydrolytischen Veranderungen des Sc-
hafstalgs waren bei den im Kiihlschrank gelagerten Proben am geringsten, wo die Antioxidantien ihre po-
sitive Wirkung zeigten.

Schliisselworter: tierische Fette, oxidative Veranderungen, hydrolytische Veranderungen, natirliche Antioxi-
dantien, Lagerung
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L2 influencia de antioxidantes naturales en la calidad

y estabilidad de las grasas animales durante el almacenamiento
Resumen

El objetivo de esta investigacion fue examinar la influencia de antioxidantes naturales (extractos
de té verde y cilantro) en la calidad y estabilidad de las grasas de res, oveja y cabra, obtenidas mediante
un proceso de fusion en seco y almacenadas bajo diferentes condiciones de almacenamiento, en el refri-
gerador (4 °C), en la oscuridad (20 °C), y a la luz (20 °C). Para probar la calidad y estabilidad de las grasas
mencionadas, se afiadié un 0,2 % de antioxidante. El porcentaje de acidos grasos libres en las muestras
base de grasa de res fue del 0,67 %, grasa de cabra 0,77 %y grasa de oveja 0,71 %. Los valores del niUme-
ro de peroxidos de las muestras base fueron de 0,00 mmol 02/kg para la grasa de res y oveja, y 0,50 mmol
02/kg para la grasa de cabra. El contenido de humedad determinado de la grasa de res fue del 0,27 %,
grasa de cabra 0,18 %y grasa de oveja 0,29 %. Como parte de esta investigacion, se determiné el porcen-
taje de impurezas insolubles, siendo el valor mas bajo registrado en la grasa de res (0,46 %), seguido de
0,91 % en la grasa de oveja y el valor mas alto en la grasa de cabra (1,86 %). Los cambios oxidativos mas
bajos en la grasa de res se registraron cuando las muestras se almacenaron en el refrigerador, donde los
antioxidantes afadidos mostraron el mismo efecto antioxidante, mientras que al final de la prueba, la
muestra de control y la muestra con la adicion de extracto de cilantro tuvieron los mismos valores (1,06
%), y los cambios mas grandes se registraron en la muestra con la adicion de extracto de té verde (1,48 %)
bajo las mismas condiciones de almacenamiento. El cambio oxidativo mas alto en la grasa de res se regi-
stré en la muestra de control almacenada a la luz (1,88 mmol 02/kg), y el cambio hidrolitico mas alto se
registro en la muestra de control almacenada en la oscuridad (2,54 %). En las muestras de grasa de res
almacenadas a la luz, los antioxidantes naturales afiadidos aceleraron el deterioro hidrolitico. Los cam-
bios mas pequefios en el nimero de peroxidos de la grasa de cabra se registraron en las muestras alma-
cenadas en el refrigerador, donde el extracto de té verde mostrdé mejores propiedades antioxidantes en
comparacion con el extracto de cilantro, mientras que los cambios mas pequefios en el contenido de aci-
dos grasos libres se registraron en las muestras almacenadas en la oscuridad y los mas grandes a la luz,
donde los antioxidantes afiadidos incluso aceleraron el deterioro. Los cambios hidroliticos de la grasa de
oveja fueron menos expresados en las muestras almacenadas en el refrigerador, donde los antioxidantes
mostraron su efecto positivo.

Palabras claves: grasas animales, cambios oxidativos, cambios hidroliticos, antioxidantes naturales, al-
macenamiento

Impatto degli antiossidanti naturali sulla qualita e [a stabilita dei grassi animali

durante [a conservazione
Riassunto

Questa ricerca si era riproposta di esaminare 'impatto degli antiossidanti naturali (estratto di te
verde e coriandolo) sulla qualita e la stabilita del grasso bovino, ovino e caprino, ottenuti mediante il pro-
cesso di fusione a secco e conservati in diverse condizioni di stoccaggio, in frigorifero (4 °C), al buio (20
°C) e alla luce (20 °C). Per testare la qualita e la stabilita dei grassi citati e stato aggiunto lo 0,2% di antio-
ssidanti. Nei tre campioni base considerati sono state rilevate le seguenti percentuali di acidi grassi libe-
ri: grasso bovino 0,67%, grasso caprino 0,77% e grasso ovino 0,71%. Circa l'indice di perossido dei campi-
oni base, la ricerca ha evidenziato i seguenti valori: 0,00 mmol O,/kg per il grasso bovino e ovino e lo 0,50
mmol O,/kg per il grasso caprino. Per quanto riguarda, invece, il contenuto di umidita, nel grasso bovi-
no e stata registrata una percentuale dello 0,27%, nel grasso caprino dello 0,18% e nel grasso ovino dello
0,29%. Nell'ambito di questa ricerca e stata anche determinata la percentuale di impurita insolubili, il cui
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valore piu basso ¢ stato registrato nel grasso bovino (0,46%), seguito da quello ovino con lo 0,91% e dal
grasso caprino, con il valore piu alto (1,86%). Per quanto riguarda le modifiche ossidative, il minore im-
patto e stato registrato riguardo ai campioni di grasso bovino conservati in frigorifero, dove gli antiossi-
danti aggiunti hanno mostrato il medesimo effetto antiossidante, mentre alla fine del test il campione di
controllo e il campione con l'aggiunta di coriandolo hanno fatto registrare gli stessi valori (1,06%). L'im-
patto maggiore in termini di mutamenti ossidativi & stato registrato nel campione a cui e stato aggiunto
lestratto di té verde (1,48%) alle medesime condizioni di conservazione. La modificazione ossidativa piu
elevata nel grasso bovino € stata registrata nel campione di controllo conservato alla luce (1,88 mmol 0,/
kg), mentre la modificazione idrolitica piu elevata e stata registrata nel campione di controllo conserva-
to al buio (2,54%). Nei campioni di grasso bovino conservati alla luce, gli antiossidanti naturali aggiunti
hanno accelerato il deterioramento idrolitico. Riguardo al numero di perossidi nel grasso caprino, mino-
ri modificazioni sono state osservate nei campioni conservati in frigorifero, dove l'estratto di te verde ha
mostrato migliori proprieta antiossidanti rispetto all'estratto di coriandolo, mentre, per quanto riguar-
da la percentuale di acidi grassi liberi, minori sono state le modificazioni registrate nei campioni conser-
vati al buio e maggiori quelle registrate nei campioni conservati alla luce, dove gli antiossidanti aggiunti
hanno addirittura accelerato il deterioramento. Le modificazioni idrolitiche del grasso ovino sono risulta-
te meno significative nei campioni conservati in frigorifero, dove gli antiossidanti hanno mostrato la loro
efficacia.

Parole chiave: grassi animali, modificazioni ossidative, modificazioni idrolitiche, antiossidanti naturali,
conservazione

godina XXVI (2024) | ozujak - travanj | broj 2. | MESO | 137



