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Sazetak

Oksidacija puredih lipida je jedan od najvaznijih procesa koji mogu promijeniti okus i miris mesa
puretine. Pureca mast tijekom proizvodnje, skladistenja i toplinske obrade podlijeZe oksidacijskom
kvarenju zbog sastava masnih kiselina i nedostatka sastojaka s antioksidacijskim djelovanjem. U ovom
radu istrazivan je utjecaj dodatka prirodnih antioksidanasa (ekstrakt ruZmarina, ekstrakt primorskog
vriska, ekstrakt lavande, ekstrakt kamilice, ekstrakt komoraca, ekstrakt jabuke sorte Idared i Bobovec,
ekstrakt zelenog Caja, mjesavina tokoferola, kofeinska kiselina, ruzmarinska kiselina) i sintetskih (propil
galat, butilhidroksianisol) na oksidacijsku stabilnost pureée masti. Oksidacijska stabilnost masti, sa
i bez dodanog antioksidansa, ispitivana je primjenom Schaal Oven testa. Rezultati testa prikazani su
kao vrijednost peroksidnog broja nakon odredenog vremena drZzanja masti (96. sati) pri konstantnoj
temperaturi 63 °C. Rezultati istraZivanja pokazuju da dodani antioksidansi uspjesno stabiliziraju pure-
¢u mast, osim ekstrakta lavande, ekstrakta jabuke (sorte Idared, Bobovec). Od prirodnih antioksida-
nasa najvecu antioksidacijsku aktivnost u purecoj masti ima ekstrakt ruzmarina. Postigao je najvecu
efikasnost zaStite od oksidacijskog kvarenja. Ekstrakt primorskog vriska i mjeSavina tokoferola tako-
der osiguravaju znacajnu stabilnost masti prema oksidacijskom kvarenju. Ekstrakt zelenog ¢aja vise
usporava oksidacijsko kvarenje u odnosu na ekstrakt kamilice. Dodatak kofeinske kiseline pokazuje
vecu razinu stabilnosti pure¢e masti nego ruzmarinska kiselina. Sintetski antioksidansi propil galat i
BHA pokazuju visok stupanj stabilizacije svjeZe purece masti.

Kljucne rijeci: pureca mast, oksidacijska stabilnost, Schaal Oven test, antioksidansi

Uvod

U najrazvijenijim zemljama svijeta meso  Zive mase peradi u peradnjaku, velika reprodukcij-
peradi preuzima vodedi polozZaj u potrosnji svih  ska mo¢ rasplodnih jata, izvrsna konverzija hrane,
vrstamesa. To je rezultat niza cimbenika, anajvazni-  nutritivna vrijednost mesa peradi, relativno niska
jisu:vrlo kratko trajanje tova, visoka koncentracija  prodajna cijena te prikladnost mesa peradi za
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suvremeni nacin prehrane ljudi putem tzv. “brze
hrane”. Danas su potrosaci sve vise svjesni uloge
masnog tkiva i masnih kiselina u zdravstvenom
statusu te su stoga njihovi zahtjevi pri kupnji odre-
denih vrsta mesa sve vecii podloZni Cestim promje-
nama. Potrosaci kod konzumacije masti pokazuju
sve veciinteres prema kolicini i sastavu masti zbog
njihovog utjecaja na kvalitetu mesa i nutritivnu
vrijednost (Wood i sur., 2004.). Biljna ulja i Zivo-
tinjske masti imaju znacajnu vaznost za pravilnu
prehranu ljudi jer sadrZe esencijalne masne kiseline
i liposolubilne vitamine (topljive u mastima) koji se
osiguravaju prehranom, pruzaju energiju za biolos-
ke procese, utjecu na okus i doprinose poboljsa-
nju socnosti mesa (Amarali sur., 2018.). Oksidacija
masnog tkiva je jedan od najvaznijih procesa koji
mogu promijeniti okus i miris mesa puretine. Udio
masnog tkiva u trupu Zivotinja predstavlja jedan
od kriterija pri ocjeni kakvoce trupova, a uz sastav
znacajno utjece na okus, soc¢nost, teksturu i vizu-
alna svojstva mesa (Wood i sur., 2008.). Masnoca
je jedan od parametara koji odreduje vrijednost
trupa, ukljucena je u razli¢ite aspekte kvalite-
te mesa (boja, uzeglost, taliste, itd.), poznata je i
kao hranjiva tvar s brojnim funkcijama za ljudsko
tijelo (dobavljac energije, nositelj vitamina toplji-
vih u mastima, sastavni dio stanice membrane
itd.). Masne kiseline su vazne kao izvor energije,
strukturne komponente stani¢nih membrana, te
unutar imunoloSkog sustava kao signalne mole-
kule i regulatori ekspresije gena (Yaqoob i Calder,
2007.). lako je Zivotinjsko meso vazan izvor hranji-
vih tvari, njegov relativno visok sadrzaj zasi¢enih
masnih kiselina je kritiziran i povezan s kardiova-
skularnim bolestima (Ribeiro i sur., 2011.). Istrazi-
vanja potvrduju da pojedine masne kiseline imaju
znatno razlic¢ite ucinke. Tako laurinska kiselina i
miristinska kiselina imaju veci u¢inak na poveca-
nje ukupnog kolesterola od palmitinske kiseline,
dok stearinska kiselina ima neutralan ucinak na
koncentraciju ukupnog seruma kolesterola, uklju-
Cujudi bez vidljivog utjecaja na lipoproteine niske
ili visoke gustoce lipoproteina (Daley i sur., 2010.).
Vise od 90 % sastava masti u organizmu zZivoti-
nje Cine trigliceridi, dok preostali dio Cine uglav-
nom fosfolipidi i kolesterol (Grebens, 2004.). Kod
proizvodnje Zivotinjske masti koristi se tehnologi-
ja termicke prerade masnog tkiva suhim i mokrim
postupkom topljenja (Corbo, 2008.). Zivotinjska
mast ima visu termicku stabilnost od jestivih bilj-
nih ulja s visokim udjelom polinezasi¢enih masnih
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kiselina, a nizu od palminog oleina (Hosseini i sur.,
2016.). Sastav Zivotinjske masti Cine triacilgliceroli,
slobodne masne kiseline, fosfolipidi, steroli, toko-
feroli, karotenoidi i liposolubilni vitamini (Gunsto-
ne, 2004.). Fizikalno-kemijska svojstva Zivotinjske
masti prvenstveno ovise o profilu masnih kiselina.
Razliciti cimbenici poput vrste, ishrana, anatomska
mjesta utjecu na sastav masnih kiselina masnog
tkiva (Wood i sur., 1999.). Zivotinjske masti brzo
podlijezu nepozeljnim promjenama s$to rezultira
njihovim kvarenjem. SkladiStenjem Zivotinjskog
masnog tkiva i njihove masti dolazi do autolitickih
procesa koji utjeCu na smanjenje njihove kvalite-
te. Kanner i Rosenthal (1992.) ukazuju da je najce-
$¢i oblik kvarenja lipida autooksidacija, reakcija
lipida s kisikom, a mehanizam se moze prikazati u
tri faze: inicijacija, propagacija i terminacija. Oksi-
dacija lipida uzrokuje gubitak nutritivnih i senzor-
skih svojstava, te stvaranje potencijalno Stetnih
spojeva koji narusavaju kvalitetu i smanjuju njego-
vu odrzivost. Jedan od takvih proizvoda je malon-
dialdehid, koji se smatra indeksom oksidacijske
uzeglosti (Cortinas, 2005.). Broncano i sur. (2009.)
prikazuju da su razni produkti oksidacije koleste-
rola opasniji za arterijske stanice od kolesterola i
povezani su s koronarnim bolestima, mutagenim
aktivnostima i aterosklerozom. Nedavna istraziva-
nja pokazala su da aldehidii oksisteroli koji nastaju
oksidacijom lipida imaju proupalne, citotoksicne i
mutagene ucinke (Sottero i sur., 2019.). Na proces
oksidacije utjecu prooksidansi (temperatura, svje-
tlo, sastav masnih kiselina, ioni metala, pigmenti,
fosfolipidi, slobodne masne kiseline) (Choe i Min,
2006.). Zivotinjska mast je podloZna kvarenju zbog
niskog udjela tokoferola (7-27 mg/kg), koji imaju
svojstva prirodnih antioksidanasa (Hamilton, 1999.;
Martin-Polvillo, 2004.). Nastali produkti oksidacij-
skog kvarenja masti u vrlo malim udjelima daju
neugodan miris ¢ime narusavaju senzorska svoj-
stva (Broadbent i Pike, 2003.; Gray,1978.; Rovelli-
ni, 1997.). Oksidacijska stabilnost Zivotinjskih masti
predstavlja vrijeme kroz koje se mogu sacuvati od
procesa autooksidacije i odredivanje vremenskog
roka njihove primjene. Stabilnost masti ovisi o vrsti
masti, sastavu masnih kiselina i udjelu sastojaka
koji pokazuju antioksidacijsku aktivnost (Jahan
i sur., 2004.). Danas se za odredivanje oksidacij-
ske stabilnosti animalnih mastii biljnih ulja koriste
razne metode temeljene na ubrzanoj oksidaciji, a to
su: Schaal Oven test, Test odrZivosti na 98 °C, AOM
test i Rancimat test (Shahidi, 2005.; Abramovi¢,



2006.). Zastita i odrzavanje kvalitete Zivotinjskih
masti ovisi o razli¢itim ¢imbenicima (temperatu-
ra skladiStenja, propusnost ambalaznog mate-
rijala za vlagu i zrak, vrsta stocne hrane tijekom
ishrane). Obzirom da su ulja i masti jako osjetlji-
vi na prooksidacijske ¢imbenike, to je proces koji
se ne moZe zaustaviti, pri ¢emu se smanjuje traj-
nost hrane (Riemersma, 2002.). Otpornost Zivotinj-
ske masti prema oksidacijskom kvarenju moze se
poboljsati dodatkom antioksidanasa. Poznati su
sintetski i prirodni antioksidansi koji se primjenjuju
za stabilizaciju biljnih uljai animalnih masti (Yanis-
hlieva i sur., 2001.; Merrill, 2008.). Danas potrosaci
pokazuju povecano zanimanje za prirodne antiok-
sidanse zbog uvjerenja da su prirodni sastojci hrane
efikasnijii zdravstveno sigurniji od sintetickih, da ti
spojevi pokazuju antiaterogeno, antikancerogeno i
antitumorsko djelovanje. Uvodenje takvih spojeva
u prehrambene proizvode moze pridonijeti njihovoj
stabilizaciji, ali i zdravlju potroSaca. Razni istraZi-
vaciintenziviraju ispitivanja razlicitih biljnih mate-
rijala koji sadrze aktivne sastojke (fenolni spojevi)
te pokazuju znacajna antioksidacijska svojstva kod
stabilizacije ulja i masti. Koriste se razliCiti ekstrak-
ti zacinskih biljaka za efikasnu zastitu biljnih ulja i
Zivotinjskih masti od oksidacijskog kvarenja (Pan,
2007.; Ahn, 2008.; Gramza, 2006.). Cilj ovog rada
bio je ispitati utjecaj dodatka prirodnih i sintetskih
antioksidanasa na promjenu oksidacijske stabilno-
sti svjeZe proizvedene purece masti. Oksidacijska
stabilnost mastiispitana je testom ubrzane oksida-
cije Schaal Oven test pri konstantnoj temperaturi
63 °C.

Materijal i metode

Ispitivanje utjecaja dodatka prirodnih i
sintetskih antioksidanasa na promjenu oksida-
cijske stabilnosti provedeno je sa svjezom pure-
¢om masti. Mast je proizvedena suhim postupkom
topljenja masnog tkiva purice. Ispitivanje utjecaja
pojedinog prirodnog antioksidansa na promjenu
oksidacijske stabilnosti provedeno je dodatkom:
ekstrakta primorskog vriska, ekstrakta lavande,
ekstrakta kamilice, ekstrakta komoraca, ekstrak-
ta ruzmarina (SCF-CO,), ekstrakta ruZmarina (tip
Oxy’Less®CS), ekstrakta jabuke sorte Idared i sorte
Bobovec, ekstrakta zelenog ¢aja, kofeinske kiseli-
ne, ruzmarinske kiseline, mjesavine tokoferola, te
sintetskih antioksidanasa propil galata i butilhi-
droksianisola (BHA).
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Ekstrakt zelenoga Caja proizveden je iz lis¢a
biljke Camellia sinesis L. Udjel epigalokatehin
galata (EGGG) je veli od 45 %, udjel ukupnih
polifenola veci je od 98 %, udjel kofeina maniji
jeod 0,5 %, udjel katehina vecije od 80 %, proi-
zvodac Naturex, Francuska.

Ekstrakt ruZzmarina (tip Oxy’Less®CS) je
ekstrakt dobiven od listova ruzmarina koje ima
botanicko ime Romarinus officinalis L. Speci-
fikacija ekstrakta ruzmarina tipa Oxy’Less®-
CS: udjel karnosolne kiseline 18-22 %, zastitni
faktor (PF) je > 12, suha tvar ekstrakta 92 - 98
%, proizvodac Naturex, Francuska.

MjeSavina tokoferola ima sastav: alfa tokofe-
rol 0-15 %, beta tokoferol 5 %, gama tokoferol
55-75% i delta tokoferol 20-30 %, proizvodac je
DSM Nutritional Products Ltd, Svicarska.
Ekstrakt primorskog vriska - dobiven ekstrakci-
jom superkriti¢nim fluidom (SCF) na Prehram-
beno-tehnoloskom fakultetu Osijek (PTF),
koristi se ekoloski superkriticni CO, kao ekstrak-
cijsko otapalo, zelena tehnologija.
Ekstraktlavande - dobiven ekstrakcijom super-
kriticnim fluidom (SCF-CO,) na PTF Osijek.
Ekstrakt kamilice - dobiven ekstrakcijom super-
kriticnim fluidom (SCF-CO,) na PTF Osijek.
Ekstrakt komoraca - dobiven ekstrakcijom
superkriticnim fluidom (SCF-CO,) na PTF Osijek.
Ekstrakt ruzmarina - dobiven ekstrakcijom
superkriticnim fluidom (SCF-CO,) na PTF Osijek.
Ekstrakt jabuke sorte Idared - dobiven ultra-
zvucnom ekstrakcijom s 50 % etanolom.
Ekstrakt jabuke sorte Bobovec - dobiven ultra-
zvucnom ekstrakcijom s 50 % etanolom.
Kofeinska kiselina se smatra prevladavaju-
¢im polifenolom, to je Zuta krutina, a struktur-
no se klasificira kao hidroksicimetna kiselina.
Molekula se sastoji od fenolnih i akrilnih funk-
cionalnih skupina. Pokazuje jako dobro anti-
oksidacijsko djelovanje. Proizvodac kofeinske
kiseline je tvrtka Sigma Aldrich.

RuzZmarinska kiselina sadrzi polifenolne hidrok-
silne grupe, sekundarni je fenolni metabolit,
prirodni je antioksidans sa snaznim antioksi-
dacijskim djelovanjem te ima antimutagena,
antimikrobna, antiviralna i antioksidacijska
svojstva. Proizvodac ruzmarinske kiseline je
tvrtka Alfa Aesar.

Propil galat (PG) je fenolni sintetski antioksi-
dans, to je propilni ester galne kiseline. Esteri
galne kiseline najcesce se primjenjuju za stabi-
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lizaciju biljnih i Zivotinjskih masti jer sprjeca-
vaju njihovu oksidaciju. Proizvodac je tvrtka
Danisco, Danska.

o Butilhidroksianisol (BHA) je sintetski antiok-
sidans.

Prije ispitivanja oksidacijske stabilnosti
pureée masti testom ubrzane oksidacije (Schaal
Oven test) analiticki su odredeni osnovni parame-
tri kvalitete: peroksidni broj, slobodne masne kise-
line, udio vode, udio netopljivih necistoca da bi se
primjenom standardnih metoda utvrdila suklad-
nost prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima
(NN 11/19). Takoder su odredeni parametri jodni
broj i saponifikacijski broj koji ukazuju na identifi-
kaciju, tj. dokazivanje vrste i porijekla ove masti.

Odredivanje peroksidnog broja

Odredivanje peroksidnog broja (Pbr) jedna
je od najvise primjenjivanih metoda za ispitivanje
primarnih produkata oksidacije (hidroperoksidi,
peroksidi) biljnih ulja i Zivotinjskih masti. Vrijed-
nost ovog broja je pokazatelj stupnja oksidacijskog
kvarenja ulja i masti. Peroksidni broj odreden je
standardnom metodom (HRN EN ISO 3960:2017).
Rezultat je izraZen kao mmol aktivnog kisika koji
potjece iz nastalih peroksida prisutnih u 1 kg masti
(mmol O,/kg). Vrijednost peroksidnog broja izracu-
nava se prema izrazu:

Pbr=(V1-V0)-5/m (mmol O, /kg)

V1 =volumen otopine natrij-tiosulfata, ¢ (Na,S,0,) = 0,01 mol/L utro-
sen za titraciju uzorka masti (mL);

V0 = volumen otopine natrij-tiosulfata utrosen za titraciju slijepe
probe (mL);

m=masa uzorka masti (g).

Odredivanje slobodnih masnih kiselina

Ako se narusi kvaliteta Zivotinjskih masti
procesom kvarenja hidrolitickom razgradnjom u
prisustvu vode i lipolitickih enzima (lipaza), tada
dolazi do hidrolize triacilglicerola, a to rezulti-
ra porastom kiselosti masti koja se izraZava kao
udjel (%) slobodnih masnih kiselina. Ovom vrstom
kvarenja masti nastaju slobodne masne kiseline
koje se odreduju standardnom metodom (HRN EN
ISO 660:2010), a temelji se na principu titracije s
otopinom natrij-hidroksida ¢ (NaOH)= 0,1 mol/L.
Rezultat analize se izrazava kao udjel (%) slobod-
nih masnih kiselina (SMK) izracunat kao oleinska
kiselina prema izrazu:
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SMK (% oleinske kiseline)=V-c-M/10-m

V= utrosak otopine natrij-hidroksida za titraciju uzorka masti (mL);
¢ = koncentracija otopine natrij-hidroksida za titraciju, c((NaOH) =
0,1 mol/L;

M =molekulska masa oleinske kiseline, M =282 g/mol;

m=masa uzorka masti za ispitivanje (g).

Odredivanje udjela vode

Udio vode i tvari hlapljivih na 105 °C u Zivo-
tinjskoj masti odreden je standardnom metodom
HRN EN ISO 662. Metoda se temelji na isparavanju
vode i hlapljivih tvari zagrijavanjem u suSioniku.
Udio vode izraCunava se:

% vodei hlapljivih tvari=(m,-m,/m, -m)* 100

m,-masa staklene case (g);
m, - masa staklene ase i uzorka prije susenja (g);
m2 - masa staklene case i uzorka nakon susenja (g).

Odredivanje udjela netopljivih necistoca

Udio netopljivih necistoca u masti odreden
je standardnom metodom HRN EN ISO 663. Uzorak
masti se tretira organskim otapalom petrol-ete-
rom i otopina se filtrira kroz lijevak sa perforiranim
dnom, uzispiranje taloga istim otapalom. Zaostali
talog je osusen do konstantne maseiizvagan. Udio
netopljivih necistoéa racuna se prema izrazu:

% netopljive necistoce = (m2 - m1/ mo) * 100

m,-masa uzorka masti (g);

m1 - masa osusenog lijevka (g);
m2 - masa lijevka s necistocama nakon susenja (g).

Odredivanje jodnog broja

Odredivanje jodnog broja provedeno je
metodom HRN EN ISO 3961. Princip metode odre-
divanja jodnog broja je da se na mast djeluje viSkom
halogena u otopini, a nakon provedene reakci-
je adicije, neadirana koli¢ina halogena se retitri-
ra otopinom natrijevog tiosulfata. Jod se veZe na
dvostruke veze nezasic¢enih masnih kiselina, stoga
njegova vrijednost daje uvid u stupanj nezasiceno-
sti ulja i masti.
Jodni broj (IV) izraunat je prema izrazu:

(a-b)
C

V=

X 0,01269 x 100 (g I2/100 g)

a-mL 0,1 Motopine (Na2S203) za titraciju slijepe probe;
b-mL 0,1 M otopine (Na25203) za titraciju uzorka masti;

¢-masa ispitivanog uzorka (g).



Odredivanje saponifikacijskog broja
Odredivanje saponifikacijskog broja prove-
deno je metodom HRN EN ISO 3657. U Erlenmaye-
rovu tikvicu (250 mL) izvagano je 2 guzorka mastii
dodano 25 mL alkoholne otopine 0,5 M KOH. Proces
saponifikacije se provodi kuhanjem uz povratno
hladilo u vremenu 30 minuta. Nakon zavrsetka
saponifikacije smjesa postane potpuno bistra. Tada
se otopini dodaje nekoliko kapi indikatora fenolfta-
leinainavruce se titrira visak luzine s 0,5 M klorid-
nom kiselinom do nestanka crvenog obojenja.

28,052-(a-b)f
0

Broj osapunjenja = mgKOH/1kg

a - utroSak 0,5 M HCl za slijepu probu (mL);

b - utroSak 0,5 M HCl za uzorak masti (mL);

0-odvaga uzorka (g);

f-faktor=0,5MHCI;

28,052 =mg KOH sadrZanih u 1 mL 0,5 M alkoholne otopine KOH.

Odredivanje antioksidacijske aktivnosti primje-
nom DPPH metode

Uklanjanje ili vezanje slobodnih radika-
la je glavni mehanizam djelovanja antioksidanasa
u hrani. Nekoliko metoda je razvijeno za odredi-
vanje antioksidacijske aktivnosti na osnovi ukla-
njanja sintetskih radikala u polarnom organskom
otapalu pri sobnoj temperaturi. Najcesce koriste-
ne metode su: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) i
2,2'-azinobis(3-etilbenztiazolin-sulfonska kiselina)
(ABTS) radikale. Za svaki uzorak provedena su tri
mjerenja. Uklanjanje DPPH radikala, DPPH meto-
dom, praceno je smanjenjem absorbancije pri 517
nm, do koje dolazi zbog smanjenja koli¢ine antiok-
sidansaili reakcije s radikalima. Odredivanje antiok-
sidacijske aktivnosti DPPH metodom temeljenoj na
redukciji slobodnih DPPH radikala antioksidansom
koji sluzi kao donor vodika ili elektrona. Redukcija
DPPH. radikala u molekulu DPPH dovodi do promje-
ne boje otopine od izrazito ljubicaste do Zute, Sto se
detektira spektrofotometrijskim smanjenjem apsor-
bancije pri valnoj duljini A = 517 nm. Do smanjenja
apsorbancije tijekom vremena reakcije, dolazi zbog
smanjenja koli¢ine DPPH- radikala uslijed reakcije s
antioksidansima (Brand-Williamsi sur., 1995; Lonca-
riisur.,2023).

Postupak: Otpipetirano je 0,2 mL ekstrahi-
ranog uzorka te dodano 3 mL otopine DPPH (apsor-
banca mjerena na 517 nm mora biti oko 1), dobro
promijesana reakcijska smjesa ostavljena je 15 minu-
ta. Nakon toga izmjerena je apsorbancija pri 517 nm.
Zaslijepu probu umjesto uzorka dodan je etanol.
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¥y =7,5732x-0,0281
R*=10,5943

06 5,

Absorbance 517 nm

002 0,02 0.04 0,05 0,06 0,07 o.08

C Trolox mmel/L

Grafikon 1. Kalibracijska krivulja troloxa
Graph 1 Trolox calibration curve

Rezultati su preracunati iz kalibracijske
krivulje troloxa.

Odredivanje oksidacijske stabilnosti masti
Poznavanje oksidacijske stabilnostiili odrzi-
vosti Zivotinjskih masti vazno je da bi se unapri-
jed moglo odrediti vrijeme za koje se ovi proizvodi
mogu sacuvati od jace izraZzenog oksidacijskog
kvarenja, bez znacajnih promjena njihove kvalitete.

Priprema uzoraka

SvjeZe proizvedena pure¢a mast domaceg
uzgoja dobivena je postupkom suhog topljenja
masnog tkiva na temperaturi vrelista. Analitic-
ki su odredeni osnovni parametri kvalitete masti
prije pocCetka ispitivanja oksidacijske stabilnosti
testom ubrzane oksidacije. U staklene ¢aSice izva-
gana je odredena koli¢ina antioksidanasa u tocno
odredenim udjelima zatim je dodano 20 g purece
masti. Uzorci se homogeniziraju staklenim Stapi-
¢em te zagrijavaju na temperaturu 70 °Ci odrZava-
junatoj temperaturi uz stalno mijeSanje 30 minuta.
MijeSanje se provodi kako bi nastala homogena
smjesa s antioksidansima, zatim se uzorci hlade
na sobnu temperaturu. Uzorci u caSama prekriju
se satnim stakalcem i stavljaju u termostat ¢cime
zapocinje ispitivanje oksidacijske stabilnosti masti
saibezdodanih antioksidanasa. Tijekom provedbe
testa uzorke masti treba uzorkovati u odredenom
vremenskom periodu (svakih 24 sata) i odrediti
vrijednost peroksidnog broja.

Schaal Oven test (Test odrzivosti na 63 °C)
Pripremljeni uzorci purece masti sa i bez
dodanog antioksidansa zagrijavaju se u termosta-
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tu pri konstantnoj temperaturi 63 °C uz pracenje
promjene oksidacijske stabilnosti masti odredi-
vanjem peroksidnog broja tijekom odredenog
vremenskog perioda. Uzorkovanje se provodi u
odredenim vremenskim razmacina (svakih 24 sata)
kako bi se odredila vrijednost peroksidnog broja
koji ukazuje na stupanj oksidacijskog kvarenja
masti. Uzorci se zatim vrate u termostat na daljnju
provedbu testa. Kada se temperatura uzorkovane
masti spusti na sobnu temperaturu, odreduje se
vrijednost peroksidnog broja. Rezultati provedbe
testa ubrzane oksidacije prikazani su kao vrijed-
nost peroksidnog broja (mmol O,/kg) tijekom 4
dana (96 sati) trajanja testa ispitivanja oksidacij-
ske stabilnosti pureée masti.

Rezultati i rasprava

Kvaliteta purece masti

U tablici 1 prikazane su analiti¢ki odredene
kemijske karakteristike svjeZe proizvedene pure-
¢e masti dobivene tehnoloskim postupkom suhim
topljenjem masnog tkiva: peroksidni broj, slobod-
ne masne kiseline, udio netopljivih necistoca, udio
vode, te vrijednosti za identifikaciju masti jodni broj
i saponifikacijski broj.

Analiticki odredene i izracunate vrijedno-
sti osnovnih parametara kvalitete svjeZe purece
masti, parametri koji ukazuju na vrstu kvarenja
masti peroksidni broj (Pbr) i slobodne masne kise-

Tablica 1. Pocetne kemijske karakteristike pure¢e masti

Table 1 Initial chemical characteristics of turkey fat

Parametar kvalitete/ Vrijednost/
Quality parameter Value
Pbr/PV (mmol O,/kg) 2,24
SMK (% oleinske kiseline) / FFA (% oleic acid) 0,93
Voda / Moisture (%) 0,45
Netopljive necistoée / Insoluble impurities (%) 0,54
Jodni broj / lodine value (gJ,/100g) 75,50
Saponifikacijski broj /Saponification value (mgKOH/g) 212,67

SMK - slobodne masne kiseline (% oleinske kiseline) / FFA - free fatty acids (% oleic acid)

Pbr - peroksidni broj (mmol O,/kg)/ PV - peroxide value

line (SMK) imaju nesto vele vrijednosti od max.
propisanih Pravilnikom o jestivim uljima i masti-
ma (NN 11/19). Takoder su nesto vece vrijedno-
sti za udio netopljivih necistoéa (0,54 %) i udio
vode (0,45 %) u odnosu na Pravilnik. Izracuna-
te vrijednosti za saponifikacijski broj i jodni broj
podudaraju se s literaturnim podacima za purecu
mast (Shahidi, 2005.). Jodni broj pokazuje stupanij
nezasi¢enosti biljnih ulja i animalnih masti. Kod
usporedbe vidljivo je da pure¢a mast ima vecu
vrijednost jodnog broja (75,50 gl2/100g) u odno-
su na janjecu mast (38,25 gl2/100g), guscju mast
(62,47 gl2/100g), svinjsku mast (67,31 gl2/100g)
i govedeg loja (45,20 gl2/100g), a manju od pile-
¢e masti (79,69 gl2/100g), Sto proizlazi iz sasta-
va masnih kiselina i udjela nezasi¢enih masnih
kiselina. Dobivena vrijednost saponifikacijskog
broja pureée mastije 212,67 mgKOH/g Sto je vece
od janjece masti 194,03 mgKOH/g, pile¢e masti
(205,98 mgKOH/g) i guscje masti 196,62 mgKOH/g.
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Jodni broj pokazuje koli¢inu nezasi¢enih masnih
kiselina u masti, Sto je viSe nezasi¢enih masnih
kiselina, to je mast vrijednija. Visoki saponifikacij-
ski broj ukazuje na povecani sadrzaj masnih kise-
lina relativno niske molekulske mase (Gagloev i
sur., 2017.).

Oksidacijska stabilnost purece masti
Schaal Oven test

Postupkom ubrzanog kvarenja utjeca-
jem topline provedeno je oksidacijsko kvare-
nje svjeZe proizvedene purece masti primjenom
testa odrzivosti (Schaal Oven test) pri konstan-
tnoj temperaturi 63 °C tijekom 96 sati u susSio-
niku. Ovo kvarenje masti rezultira stvaranjem
primarnih produkata oksidacije (hidroperok-
sidi, peroksidi), a stupanj kvarenja izrazava se
preko vrijednosti peroksidnog broja. Rezulta-
ti istraZivanja utjecaja dodatka antioksidanasa
(prirodnih i sintetskih) na promjenu oksidacij-



ske stabilnosti svjeZe proizvedene domace pure-
¢e masti prikazani su u tablici 2. Od prirodnih
antioksidanasa koristeni su: ekstrakt primor-
skog vriska, ekstrakt lavande, ekstrakt kamili-
ce, ekstrakt komoraca, ekstrakt ruzmarina (tip
OxylLess CS), ekstrakt ruzmarina (SCF-CO2),
ekstrakt jabuke sorte Idared i sorte Bobovec,
ekstrakt zelenog €aja, kofeinska kiselina, ruzma-
rinska kiselina, mjesavina tokoferola u udjelu 0,2
%, a od sintetskih antioksidanasa propil galat
(PG) i butilhidroksianisol (BHA) u udjelu 0,01 %.
Ispitivana pureca mast bez dodanog antioksidan-
sa (kontrolni uzorak) nakon provedbe testa od 96
sati imala je vrijednost peroksidnog broja (Pbr)
15,05 mmol O2/kg. Od ispitivanih prirodnih anti-
oksidanasa koji su koristeni za stabilizaciju ove
masti dodatkom ekstrakta ruzmarina (SCF-CO2)
postignuta je najveéa efikasnost zaStite masti
prema oksidacijskom kvarenju. Ovaj prirodni
antioksidans je najbolje stabilizirao i produzio
odrzivost pure¢e masti. Nakon 96 sati testa, dobi-
vena vrijednost peroksidnog broja je najniza i
iznosi 2,99 mmol O2/kg u odnosu na druge ispi-
tivane prirodne i sintetske antioksidanse. Nesto
malo slabiju zastitu od oksidacijskog kvarenja
masti pokazuje dodatak ekstrakta ruzmarina tip
Oxy'Less®CS, nakon provedbe testa peroksidni
broj je 3,66 mmol O2/kg. Isto zapazanje efika-
snog antioksidacijskog djelovanja potvrdeno je
dodatkom antioksidansa ekstrakta ruzmarina tip
Oxy'Less®CS (0,2 %) prilikom stabilizacije gove-
deg loja nakon 120 sati testa odrzZivosti, kako
navode Moslavac i sur. (2019.). Takoder, Mosla-
vacisur. (2018.) su u svom istraZivanju dodatkom
prirodnog antioksidansa ekstrakta ruzmarina tip
Oxy'Less®CS (0,2 %) postigli vecu stabilnost tj.
otpornost svinjske masti prema oksidacijskom
kvarenju te pilece masti (Moslavac i sur., 2021.)
i gus¢je masti (Moslavac i sur., 2022.). Ispitiva-
nje utjecaja dodatka kofeinske kiseline (0,01 %)
pokazuje da je znatno povecana stabilnost pure-
¢e masti prema oksidacijskom kvarenju u odnosu
na ruzmarinsku kiselinu. Nakon provedbe 96 sati
testa kod dodatka kofeinske kiseline Pbr je imao
manju vrijednost (4,60 mmol O2/kg) u odnosu na
ruzmarinsku kiselinu (7,26 mmol O2/kg). Prirod-
ni antioksidans ekstrakt primorskog vriska poka-
zuje u uvjetima ovog testa podjednaku razinu
stabilizacije purece masti kao i kofeinska kiseli-
na. Dodatkom mjesavine tokoferola postignu-
ta je znacajna zastita svjeze purece masti od
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oksidacijskog kvarenja. Nakon provedbe ispi-
tivanja ovim testom dobivena je znatno manja
vrijednost peroksidnog broja (5,57 mmol O2/kg)
u odnosu na kontrolni uzorak. Medutim pojava
neucinkovitosti mjesavine tokoferola zapaze-
na je kod stabilizacije pileCe masti koriStenjem
ovog prirodnog antioksidansa (Moslavac i sur.,
2021.). Kod mjesavine tokoferola kao prirodnog
antioksidansa prevladava oblik y-tokoferola koji
ima vecu antioksidacijsku aktivnost u odnosu na
a- i B- oblik. Pop i Mihalescu (2017.) istrazivali su
stabilnost masti peradi (guske, patke, pili¢i) s
prirodnim antioksidansima (a-tokoferol, limun-
ska kiselina). Cilj je bio produziti njihov rok traja-
nja tijekom skladistenja u hladnjaku (4 °C) i u
smrznutom stanju (-20 °C). Rezultati su pokazali
da se dodatkom a-tokoferola (0,1 %) i limunske
kiseline (0,1 %) u pile¢u mast tijekom skladistenja
480 dana u hladnjaku i u smrznutom stanju posti-
gla zastita od oksidacijskog kvarenja. Takoder
LasloiPop (2009.) utvrduju promjenu kemijskog
sastava Zivotinjske masti tijekom skladistenja.
Primjena sintetskih antioksidanasa propil galata
(PG) i butilhidroksianisola (BHA) u udjelu 0,01 %,
pokazala se vrlo ucinkovita u zastiti purece masti
od oksidacijskog kvarenja. Dodatkom PG ostva-
rena je bolja stabilizacija masti, nakon 96 sati
testa Pbr je bio niziiiznosio je 3,78 mmol O2/kg
u odnosu na BHA (4,11 mmol O2/kg). Podjedna-
ki antioksidacijski ucinak pokazuje PG i ekstrakt
ruZzmarina (tip OxyLess CS). Primjena ekstrakta
zelenog Caja efikasnije je zastitila pure¢u mast
(11,72 mmol O2/kg) od oksidacijskog kvarenja
u odnosu na ekstrakt kamilice (13,87 mmol 02/
kg). Ekstrakt komoraca nije usporio oksidaciju
purece masti, Pbr nakon testa ima podjednaku
vrijednost kao kontrolni uzorak. Ekstrakt lavan-
de, ekstrakt jabuke sorte Idared i sorte Bobovec
koriSteni u ovom istrazivanju ne pokazuju anti-
oksidacijsku aktivnost, nisu stabilizirali pure-
¢u mast, Pbr je nakon testa veci u odnosu na
kontrolni uzorak.

U tablici 3 prikazana je antioksidacij-
ska aktivnost prirodnih antioksidanasa prema
DPPH metodi. Najvecu antioksidacijsku aktiv-
nost prema DPPH metodi ima mjeSavina tokofe-
rola zatim primorski vrisak, ekstrakt ruzmarina
(SCF-CO02), tradicionalne sorte jabuka “Bobovec’
i “ldared’, kamilica, lavanda te komorac koji je
pokazao najmanju antioksidacijsku aktivnost.
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Tablica 2. Oksidacijska stabilnost pure¢e masti sai bez dodanog antioksidansa odredena testom odrzi-
vosti na 63 °C (Schaal Oven) tijekom 96 sati pra¢ena peroksidnim brojem

Table 2 Oxidative stability of turkey fat with and without added antioxidant determined by the sustaina-
bility test at 63 °C (Schaal Oven) during 96 hours follow of peroxide values

Uzorak [ Sample Peroksidni broj / Peroxide value (mmol O,/kg)
24, 48. 72. 96. sat/hour

Pureca mast (kontrolni uzorak) / Turkey fat (Control sample) 3,56 4,88 8,76 15,05
Ekstrakt primorski vrisak /Coastal scream extract (0,2 %) 2,91 3,09 4,13 4,77
Ekstrakt lavande / Lavender extract (0,2 %) 4,07 5,77 10,93 17,79
Ekstrakt kamilice / Chamomile extract (0,2 %) 4,05 5,22 8,26 13,87
Ekstrakt komoraca / Fennel extract (0,2 %) 3,47 5,60 8,77 15,07
Ekstrakt ruzmarina (OxyLess CS) /Rosemary extract (0,2 %) 3,04 3,34 3,37 3,66
Ekstrakt ruZmarina (SCF-CO,) / Rosemary extract (0,2 %) 2,42 2,49 2,70 2,99
Ekstrakt jabuke (Idared) / Apple extract (0,2 %) 2,24 4,21 5,48 9,57 16,91
Ekstrakt jabuke (Bobovec) / Apple extract (0,2 %) 3,37 5,66 9,05 16,02
Ekstrakt zelenog Caja /Green tea extract (0,2 %) 3,94 4,61 7,36 11,72
Kofeinska kiselina / Caffeic acid (0,2 %) 3,32 4,05 4,09 4,60
RuzZmarinska kiselina / Rosmarinic acid (0,2 %) 3,37 3,73 5,22 7,26
MjeSavina tokoferola / Mixture of tocopherols (0,2 %) 3,33 3,56 5,12 5,57
PG (0,01 %) 3,44 3,49 3,69 3,78

BHA (0,01 %) 2,97 3,13 3,73 4,11

PG - propil galat / propyl gallate; BHA - butilhidroksianisol / butylhydroxyanisole

Tablica 3. Antioksidacijska aktivnost prirodnih antioksidanasa prema DPPH metodi (mmol trolox/L)
Table 3 Antioxidant activity of natural antioxidants according to the DPPH method (mmol trolox/L)

DPPH AVG SD

0,309
Komorac/ Fennel extract 0,288 0,300 0,01
0,301
0,932
Kamilica/ Chamomile extract 0,877 0,906 0,03
0,909
2,351
Primorski vrisak/ Coastal scream extract 2,369 2,365 0,01
2,374
0,272
Lavanda/ Lavender extract 0,322 0,302 0,03
0,312
4,992
Mjesavina tokoferola/ Mixture of tocopherols 5,013 5,006 0,01
5,013
1,849
Ekstrakt ruZzmarina/ Rosemary extract (SCF-CO,) 1,986 1,916 0,07
1,913
1,116
Idared 1,248 1,194 0,07
1,218
1,383
Bobovec 1,413 1,403 0,02
1,413

Slijepa proba: 1,067
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Lakljucak

SvjeZa pureca mast proizvedena suhim
postupkom topljenja pokazuje dobru otpornost
prema oksidacijskom kvarenju prvenstveno zbog
visokog udjela zasi¢enih masnih kiselina i monone-
zasicenih masnih kiselina. Dodatkom ispitivanih
antioksidanasa povecana je stabilnost purece
masti prema oksidacijskom kvarenju, osim kod
primjene ekstrakta lavande i ekstrakta jabuke sorte
Idared i sorte Bobovec gdje je doslo do prooksida-
cijskog djelovanja. Od prirodnih antioksidanasa
ekstrakt ruzmarina (SCF-CO,) postigao je najbolju
efikasnost zastite purece masti od oksidacijskog
kvarenja, nakon testa ubrzane oksidacije dobive-
naje niZavrijednost peroksidnog broja u odnosu na
druge ispitivane antioksidanse. Ekstrakt ruzmari-
na (tip OxyLess®CS), ekstrakt primorskog vriska i
mjeSavina tokoferola takoder osiguravaju znacaj-
nu stabilnost masti prema oksidacijskom kvarenju.
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Stabilization of turkey fat with antioxidants
Abstract

Oxidation of turkey lipids is one of the most important processes that can change the taste and
smell of the turkey meat. Turkey fat during production, storage and heat treatment is subject to oxi-
dative deterioration due to the composition of fatty acids and the lack of ingredients with antioxidant
activity. This paper investigated the influence of addition of natural antioxidants (rosemary extract, sea
buckthorn extract, lavender extract, chamomile extract, fennel extract, apple extract of Idared and Bo-
bovec varieties, green tea extract, mixture of tocopherols, caffeic acid, rosmarinic acid) and synthetic
ones (propyl gallate, butylhydroxyanisole) on the oxidative stability of turkey fat. Oxidation stability of
fat, with and without added antioxidants, was investigated using the Schaal Oven test. The test results
are presented as the value of the peroxide number after a certain time (96. hours) of keeping the fat at
a temperature of 63 °C. The results of the study showed that applying antioxidants successfully stabili-
ses turkey fat, but not lavender extract, apple extract (varieties Idared, Bobovec). Of the natural antio-
xidants, rosemary extract has the highest antioxidant activity in turkey fat. It achieved the highest effi-
ciency of protection against oxidative deterioration. Sea buckthorn extract and mixed tocopherols also
provide significant stability of the fat against oxidative deterioration. Green tea extract slows down oxi-
dative deterioration more than chamomile extract. The addition of caffeic acid shows a higher level of
stability of turkey fat than rosmarinic acid. Synthetic antioxidants propyl gallate and BHA show a high
degree of stabilization of fresh turkey fat.

Keywords: turkey fat, oxidation stability, Schaal Oven test, antioxidants

Stabilisierung von Putenfett mit Antioxidantien
Lusammenfassung

Die Oxidation von Putenfett ist einer der wichtigsten Prozesse, die den Geschmack und den Ge-
ruch von Putenfleisch verandern konnen. Putenfett unterliegt wahrend der Herstellung, Lagerung und
Warmebehandlung aufgrund der Fettsaurezusammensetzung und des Mangels an Inhaltsstoffen mit
antioxidativer Wirkung einem oxidativen Verfall. In dieser Arbeit wurde der Einfluss des Zusatzes von
natlrlichen Antioxidantien (Rosmarinextrakt, Sanddornextrakt, Lavendelextrakt, Kamillenextrakt,
Fenchelextrakt, Apfelextrakt der Sorten Idared und Bobovec, Griintee-Extrakt, Tocopherolmischung,
Kaffeesaure, Rosmarinsaure) und synthetischen Antioxidantien (Propylgallat, Butylhydroxyanisol) auf
die Oxidationsstabilitat von Putenfett untersucht. Die Oxidationsstabilitat von Fett, mit und ohne zu-
gesetzte Antioxidantien, wurde mit dem Schaal-Ofen-Test untersucht. Die Testergebnisse werden als
Wert der Peroxidzahl nach einer bestimmten Zeit (96 Stunden), in der das Fett bei einer Temperatur von
63 °C gehalten wurde, dargestellt. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass der Einsatz von Antioxidan-
tien das Putenfett erfolgreich stabilisiert, nicht aber Lavendelextrakt und Apfelextrakt (Sorten Idared,
Bobovec). Von den natiirlichen Antioxidantien hat der Rosmarinextrakt die héchste antioxidative Ak-
tivitat im Putenfett. Er erreicht die hochste Schutzwirkung gegen oxidativen Verfall. Sanddornextrakt
und gemischte Tocopherole sorgen ebenfalls fir eine signifikante Stabilitat des Fetts gegen oxidativen
Verfall. Griintee-Extrakt verlangsamt den oxidativen Verfall starker als Kamillenextrakt. Der Zusatz von
Kaffeesaure fiihrt zu einer hoheren Stabilitat des Putenfetts als Rosmarinsaure. Die synthetischen An-
tioxidantien Propylgallat und BHA zeigen einen hohen Grad an Stabilisierung von frischem Putenfett.

Schliisselworter: Putenfett, Oxidationsstabilitat, Schaal-Ofen-Test, Antioxidantien
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Estabilizacidn de grasa de pavo con antioxidantes
Resumen

La oxidacion de los lipidos de pavo es uno de los procesos mas importantes que pueden alterar el
sabory el aroma de la carne de pavo. La grasa de pavo, durante su produccion, almacenamiento y trata-
miento térmico, esta sujeta a deterioro oxidativo debido a la composicion de los acidos grasos y la falta
de componentes con accion antioxidante. En este estudio se investigd el efecto de la adicion de antioxi-
dantes naturales (extracto de romero, extracto de mejorana, extracto de lavanda, extracto de manza-
nilla, extracto de hinojo, extracto de manzana de las variedades Idared y Bobovec, extracto de té ver-
de, mezcla de tocoferoles, acido cafeico, acido rosmarinico) y sintéticos (galato de propilo, BHA) sobre
la estabilidad oxidativa de la grasa de pavo. La estabilidad oxidativa de la grasa, con y sin antioxidantes
afiadidos, se evalué utilizando la prueba del horno de Schaal. Los resultados de la prueba se presentaron
como el valor del indice de peroxidos después de un tiempo determinado de conservacion de la grasa (96
horas) a una temperatura constante de 63 °C. Los resultados del estudio muestran que los antioxidantes
afadidos estabilizan eficazmente la grasa de pavo, excepto el extracto de lavanda y el extracto de man-
zana (variedades Idared y Bobovec). Entre los antioxidantes naturales, el extracto de romero presentd la
mayor actividad antioxidante en la grasa de pavo, logrando la mayor eficacia en la proteccion contra el
deterioro oxidativo. El extracto de mejoranay la mezcla de tocoferoles también proporcionaron una esta-
bilidad significativa frente al deterioro oxidativo. El extracto de té verde ralentiza mas el deterioro oxida-
tivo en comparacion con el extracto de manzanilla. La adicién de acido cafeico mostré un mayor nivel de
estabilidad de la grasa de pavo que el acido rosmarinico. Los antioxidantes sintéticos, como el galato de
propilo y el BHA, demostraron un alto grado de estabilizacion de la grasa fresca de pavo.

Palabras claves: grasa de pavo, estabilidad oxidativa, prueba del horno de Schaal, antioxidantes

Stabilizzazione del grasso di tacchino con antiossidanti
Riassunto

Lossidazione dei lipidi del tacchino e uno dei processi piti importanti che possono modificare il
sapore e I'aroma della carne di tacchino. Il grasso di tacchino e soggetto a deterioramento ossidativo du-
rante la produzione, lo stoccaggio e il trattamento termico a causa della sua composizione in acidi gra-
ssi e della mancanza di ingredienti con attivita antiossidante. In questo lavoro € stato studiato l'effetto
dell’aggiunta di antiossidanti naturali (estratto di rosmarino, estratto di santoreggia montana, estratto di
lavanda, estratto di camomilla, estratto di finocchio, estratto di mela varieta Idared e Bobovec, estratto
di té verde, tocoferoli misti, acido caffeico, acido rosmarinico) e sintetici (propile gallato, butilidrossiani-
solo o BHA) sulla stabilita ossidativa del grasso di tacchino. La stabilita ossidativa dei grassi, con e senza
antiossidanti aggiunti, e stata esaminata utilizzando il test di Schaal Oven. I risultati del test vengono pre-
sentati come valore di perossido dopo un certo tempo di permanenza del grasso (96 ore) a una tempe-
ratura costante di 63 °C. | risultati della ricerca dimostrano che gli antiossidanti aggiunti stabilizzano con
successo il grasso di tacchino, ad eccezione dell’estratto di lavanda e dell’estratto di mela (varieta Idared,
Bobovec). Tra gli antiossidanti naturali impiegati nel grasso di tacchino, l’estratto di rosmarino e quello
con la piu alta attivita antiossidante, € quello che ha raggiunto la massima efficienza di protezione contro
il deterioramento ossidativo. Anche l’estratto di santoreggia montana e i tocoferoli misti forniscono una
notevole stabilita al grasso contro il deterioramento ossidativo. Lestratto di te verde rallenta il deteriora-
mento ossidativo piu dell’estratto di camomilla. Laggiunta di acido caffeico mostra un livello di stabilita
del grasso di tacchino piu elevato rispetto all’acido rosmarinico. Gli antiossidanti sintetici propile gallato
e BHA mostrano un elevato grado di stabilizzazione del grasso fresco di tacchino.

Parole chiave: grasso di tacchino, stabilita ossidativa, test di Schaal Oven, antiossidanti
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