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Ltjeca antioksidanasa na kvalitetu | oksidaciisku
stabilnost masti peral
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Sazetak

Cilj rada bio je ispitati dodatak antioksidanasa na kvalitetu i oksidacijsku stabilnost pilece, gusc-
je i purece masti. Na otopljenoj masti, prije dodatka antioksidansa, ispitivan je sastav masnih kiselina,
peroksidni broj, sadrzaj slobodnih masnih kiselina, vode i netopljivih necistoca. Na istim uzorcima, sa
i bez dodatka prirodnih antioksidanasa (eteri¢no ulje mente i lavandina) dodanih u masti u koncentra-
ciji od 0,20 % i sintetskih antioksidanasa (PG-propil galat i BHA-butilhidroksianizol) dodatih u masti u
koncentraciji 0,01 % ispitane su vrijednosti peroksidnog broja. Oksidacijska stabilnost masti odredena
jetestom odrzivosti na 63 °C tijekom 7 dana. Svaka 24 sata, vrijednost peroksidnog broja odredena je za
sve uzorke. Analiza sastava masnih kiselina pokazuje da su u mastima peradi najvisSe zastupljene palmi-
tinska, oleinska i linolna masna kiselina. Najvisa ukupna vrijednost zasicenih masnih kiselina (SFA) utvr-
dena je kod guscje masti (32,05 %), a najniZa kod pilece masti (27,48 %). Najzastupljenija je palmitinska
kiselina kod guscje masti (24,48 %), dok su niZe i priblizno jednake vrijednostiimali pureca i pile¢a mast
(22,95 % 22,23 %). 0d mononezasienih kiselina (MUFA), najzastupljenija kod gusc¢je masti je bila olein-
ska kiselina (53,67 %), kod pilece je nesto niza (42,18 %), dok je najniza kod purece (41,08 %). Ukupne
nezasi¢ene masne kiseline (UFA) najzastupljenije su u pile¢oj masti (72,12 %), zatim purecoj (71,92 %),
dok su u guscjoj nesto manje prisutne (67,64 %). Najveci sadrZaj polinezasicenih kiselina (PUFA) utvrden
je kod pilece masti (23,65 %). Od polinezasicenih kiselina (PUFA) najzastupljenija u svim analiziranim
uzorcima masti bila je linolna kiselina i to u pilecoj (22,20 %), purecoj (21,29 %) i gus¢joj masti (9,16 %).
Na osnovu vrijednosti nutritivnih indeksa, ispitivani uzorci pileée i pure¢e masti bez dodatka antioksi-
danasa mogu se deklarirati kao proizvodi visoke nutritivne vrijednosti, dok to ne vrijedi za gus¢ju mast.
SadrZaj slobodnih masnih kiselina baznih uzoraka pile¢e mastiiznosio je 0,22 %, kod guscje masti 0,23
%, te purece masti 0,28 %. Vrijednosti peroksidnog broja kod baznih uzoraka mastiiznosile su 0,50 mmol
0,/kg za pile¢u mast, dok je peroksidni broj kod gus¢je i purece mastiiznosio 1,50 mmol O,/kg. Utvrdeni
sadrZajvlage pile¢e mastiiznosio je 0,69 %, guscje masti 0,06 %, te purece 0,30 %. U okviru ovog istraZi-
vanja utvrden je i postotak netopljivih necistoca, ¢ija je najmanja vrijednost zabiljeZzena kod pilece masti
i iznosila je 2,90 %, zatim kod purece 4,15 %, te je najveci sadrZaj netopljivih necistoca zabiljeZzen kod
guscje masti i to 5,17 %. Rezultati ispitivanja oksidacijske stabilnosti pokazuju da su primijenjeni anti-
oksidansi uspjesno stabilizirali ispitivane Zivotinjske masti. Od prirodnih antioksidanasa, eteri¢no ulje
mente dalo je vecu oksidacijsku stabilnost u pile¢oj masti, dok je eteri¢no ulje lavandina gus¢joj i pure-
¢oj masti dalo bolju stabilnost. U periodu od 120 do 168 sati nakon obrade uzoraka u termostatu na 63
°C, u svim uzorcima je doslo do povecéanja peroksidnog broja. Od sintetskih antioksidanasa, propil galat
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je usvim uzorcimaimao vrlo dobra antioksidacijska svojstva od pocetka do kraja tretmana. Sintetski
antioksidans butilhidroksianizol uspjesno je povecao stabilnost pilece i purece masti, a najviSe gusc-
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je masti.

Kljucne rijeci: masti peradi, kvaliteta masti, oksidacijska stabilnost, antioksidansi, test odrZivosti

Uvod

Masti, zajedno s uljima, pripadaju skupini
u vodi netopljivih tvari koje mogu biti animalnogi
biljnog porijekla. To su trigliceridi, a sastoje se od
trovalentnog alkohola glicerola i masnih kiselina
(Moslavac, 2015.). Tijekom proteklih 20 godina,
masno tkivo postalo je predmet intenzivnih istra-
Zivanja, prepoznato kao vazan endokrini organ koji
je uglavnom ukljucen u kontrolu regulacije teZine
kod sisavaca i peradi (Huo i sur., 2021.). Animal-
ne masti dobivaju se suhim i mokrim postupkom
topljenja masnog tkiva, loja ili sala. Lako podli-
jezu oksidacijskom kvarenju i promjeni kvalitete
tijekom proizvodnje, Cuvanja i termicke obrade.
Masno tkivo je podlozno oksidacijskim i mikrobi-
oloskim procesima zbog prisustva fermenta lipaze
koji se inaktivira na poviSenoj temperaturi. Zbog
toga su ove masti slabo odrzZive te se nakon klanja
Zivotinja masno tkivo mora odmah preraditi ili
¢uvati na niskoj temperaturi (Corbo, 2008.; Jusupo-
vicisur.,2023.). Perad nema sposobnost da depo-
nira dovoljnu koli¢inu prirodnih antioksidanasa u
svojim masnim tkivima kako bi sprijecila relativho
brz nastanak oksidacijskog kvarenja. Takva situa-
cijarezultira relativno kratkim periodima ¢uvanja
mesa i masti peradi, u usporedbi s drugim vrsta-
ma mesa, prije nego Sto se smatra neprihvatlji-
vim za potrosace (Mickelberry, 1970.). Animalne
masti su podloZne kvarenju zbog niskog sadrza-
ja prirodnog antioksidansa tokoferolaito 7 do 27
mg/kg (Moslavac i sur., 2022.). Oksidacija hrane
je odgovorna za degradaciju senzornih karakteri-
stika i nutritivne vrijednosti, lipidi su vrlo osjetlji-
vina prooksidacijske faktore; ovaj proces jednom
zapocCet moze se usporiti, ali ne moZe se zaustaviti,
smanjujucivijek trajanja hrane (Flaviaisur., 2014.).
Stabilnost masti ovisi o vrsti masti odnosno sasta-
vu masnih kiselina, kao i prisustvu drugih sastoja-
ka koji pokazuju antioksidacijsku aktivnost. Kao
primarni produkti oksidacije nastaju hidroperok-
sidi koji su nestabilni i ¢Cijom daljom razgradnjom
nastaje veliki broj sekundarnih produkata (alde-
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hidi, ketoni, alkoholi, masne kiseline itd.). Nastali
produkti oksidacije i u malim koli¢inama rezultira-
juneugodnim mirisom i okusom. Oksidirana uljai
masti gube esencijalne masne kiseline, vitamine,
provitamine i imaju toksi¢no djelovanje (Corbo,
2008.). Oksidacijska stabilnost predstavlja vrije-
me kroz koje se masti i ulja mogu ¢uvati od proce-
sa autooksidacije, narusavanja njihove kvalitete i
senzorskih svojstava (Muti¢, 2020.). Mnoge metode
se danas primjenjuju u cilju ispitivanja oksidacijske
stabilnosti ulja i masti koje se temelje na ubrzanoj
oksidaciji: Schaal Oven test, AOM test i Rancimat
test (Shahidi, 2005.; Suja i sur., 2004.; Abramovié
i Abram, 2006.). Antioksidansi se koriste za sprje-
cavanje oksidacije jestivih ulja i masti (prirodni
i sintetski). Dodatkom antioksidanasa moze se
poboljsati otpornost masti prema oksidacijskom
kvarenju. Danas je poznato da razliciti prirodni
ekstrakti bilja, etericna ulja kao i sintetski antiok-
sidansi Stite ulja i masti od oksidacijskog propa-
danja. Mnogi prirodno nastali spojevi iz biljaka i
zacina detaljno su proucavani zbog njihove antiok-
sidacijske aktivnosti (Martinezisur., 2013.). Sintet-
ski antioksidansi su sve viSe u upotrebi, a razlog
nih antioksidanasa. NaZalost, svake godine izno-
va se pojavljuju nove informacije koje ukazuju na
to da sinteticki antioksidansi koriSteni u prehram-
benojindustriji mogu imati karcinogene ucinke na
ljudske stanice, ¢ime se potice intenzivna potraga
za novim, prirodnim i efikasnim antioksidansima
(Shebisisur., 2013.). Isto tako, Cinjenica da je tvar
prirodnai ¢esto prisutna u hrani ne osigurava njezi-
nu potpunu netoksicnost, stoga treba biti oprezan
i pri upotrebi prirodnih antioksidanasa (Akbari-
radisur., 2016.). U ovom radu istraZivan je utjecaj
dodatka antioksidanasa na kvalitetu i oksidacijsku
stabilnost pilece, guscje i puree masti. Ispitivanje
oksidacijske stabilnosti animalnih masti s dodat-
kom prirodnihisintetskih antioksidanasa provede-
no je testom odrzivosti na 63 °C tijekom 7 dana.



Materijal i metode

Materijal

Zaispitivanje je koristeno bubrezno pilecei
purece masno tkivo, te otopljena guscja mast. Uzorci
pileCegipureeg masnog tkiva (oko 1,5 kg), uzeti su
neposredno nakon klanja od strane domacih uzga-
jivacaioko 500 g otopljene guscje masti kupljene u
maloprodaji u Kantonu Sarajevo. Uzorci za analizu
su dostavljeni u svjezem, ¢vrstom i kompaktnom
stanju. Od prirodnih antioksidanasa koristena su
eteri¢na ulja, dobivena destilacijom suhog bilja
mente i lavandina. Suho bilje mente i lavandina
pakirano u rinfuzi teZzine po 200 g, nabavljeno je
na trziStu Kantona Sarajevo. Od sintetskih anti-
oksidanasa, koristeni su BHA-butilhidroksianizol
i PG-propil galat. Uzorci masti s antioksidansima
pripremljeni su tako da su u laboratorijske ¢ase
izvagani antioksidansi u to¢no odredenim koncen-
tracijama, a zatim su dodane masti. Nakon dodava-
nja masti, sadrZaj je izmijesSan staklenim Stapi¢em.
Pripremljeni uzorci su se zagrijavali na tempera-
turi od 70 °C kroz 30 minuta, uz mijesanje. Tije-
kom zagrijavanja trebalo je odrzavati temperaturu
i voditi racuna da ona ne prijede 80 °C. MijeSanjem
je postignuta homogena smjesa masti s antioksi-
dansima. Nakon zagrijavanja uzorci su ohladenina
sobnu temperaturu. Laboratorijske ¢ase s uzorci-
ma su prekrivene satnim stakalcima i prenesene
u termostat na odgovarajuéu temperaturu (63 °C).
Nakon isteka navedenog predvidenog vremena,
u mastima je odredena vrijednost peroksidnog
broja, kod svih uzoraka svaka 24 sata provedenog
tretmana. Odredivanje vrijednosti peroksidnog
broja radeno je prema vec navedenoj standardnoj
metodi.

Metode

Kod ispitivanih uzoraka pilece, purece i
guscje masti, na pocetku tj. neposredno nakon
topljenja masnog tkiva odreden je sadrzaj slobod-
nih masnih kiselina standardnom titracijskom
metodom ISO 660 (2020), vrijednosti peroksid-
nog broja metodom I1SO 3960 (2017), sadrZaj neto-
pljivih necistoca standardnom metodom ISO 663
(2017), te sadrzaj vlage metodom suSenja ISO 662
(2016). Sastav masnih kiselina uzoraka masti pera-
di odreden je na plinskom kromatografu (Agilent
Technologies 6890, USA), s razdvojnim injekto-
rom, detektorom ionizacije plamena (FID) i kapi-
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larnom kolonom Supelco SP-2560 (100 m duZina x
0.25 mm unutrasnjeg promjera x 0.20 um debljine
filma, Supelco, Bellefonte, USA). Priprema metil
estera masnih kiselina obavljena je po standar-
dnoj metodi ISO 5508-1990. U tikvicu s bruSenim
¢epom od 50 mL odvaZe se 0,35 g mastiidoda 6 mL
0,5N metanolne otopine NaOH. Na tikvicu se stavi
povratno hladilo i kuha (saponificira) 2-5 minute.
Nakon toga, preko hladila doda se 7 mL metanol-
ne otopine BF3 (bortrifluorida). Metiliranje traje 2
minute. Nakon metiliranja preko hladila doda se
4 mL heptana ili heksana (tikvica se hladi u ¢asi s
vodom) i kuha jednu minutu, a nakon toga ohla-
di pod mlazom hladne vode. U tikvicu se doda
zasi¢ena otopina NacCl, tako da se nivo sadrzZaja i
(heptanski) heksanski sloj digne u grlo. Oko 1 mL
heptanske (heksanske) faze otpipetira se u epruve-
tu u koju se prethodno doda bezvodni Na2S0a,
zatim se centrifugira ili ostavi da stoji. U plinski
kromatograf se inicira 1 mL heptanske (heksan-
ske) faze. Na osnovu sastava masnih kiselina izra-
Cunate su vrijednosti nutritivnih indeksa (aterogeni
indeks (Al), trombogeni indeks (TI) i hipokoleste-
rolski/hiperkolesterolski indeks (HH)). Koristene
su sljedece formule za izracun nutritivnih indeksa
masti, i to prema Guimaraesisur., (2013.):

Al=C12:0+4xC14:0+C16:0
YMUFA+3w6+3w3

Tl=  C14:0+C16:0+C18:0
0,5x (EMUFA+3006) + 3x 303

HH=C181cis9+C182w6+C204w6+C18:3w3+C20:5w3+C22:5w3+C22:6w3
C14:0+C16:0

Za procjenu odrZivosti odnosno stabilnosti
prema oksidaciji, primijenjen je test odrzivosti na 63 °C
ili Schaal Oven test u periodu od 168 sati. U masti
peradi dodani su prirodni antioksidansi (eteri¢na ulja
mente i lavandina) u koncentraciji 0,20 % i sintetski
antioksidansi (BHA-butilhidroksianizol i PG-propil
galat) u koncentraciji 0,01 %. U navedenom perio-
du, svaka 24 sata (nakon 24,48,72,96,120,144i 168
sata) pracene su nastale promjene odredivanjem
vrijednosti peroksidnog broja.

Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka vrsena je
primjenom programa Past 3.15 (Hammer i sur.,
2001.). Kako bi se utvrdila statisticki znacajna
razlika u vrijednostima ispitivanih parametara
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na baznim uzorcima pod utjecajem vrste masti,
primijenjena je jednofaktorijalna analiza varijance,
te u slucaju utvrdivanja statisticki signifikantnih
razlika koriSten je Tukey test (nivo signifikantno-
sti a=0,05). Kako bi se utvrdila statistic¢ki znacaj-
na razlika u vrijednostima peroksidnog broja pod
utjecajem vrste i koncentracije dodanih antiok-
sidansa, primijenjena je dvofaktorijalna analiza
varijance, te u slucaju utvrdivanja statisticki signi-
fikantnih razlika koriSten je Tukey test (nivo signi-
fikantnosti a=0,05).

Rezultati i rasprava

Rezultati ispitivanja sastava masnih kiselina i
nutritivnih indeksa u mastima peradi

Rezultati za pojedinacne zasiene i neza-
sicene masne kiseline kod pilece, guscje i purece
masti, prikazani su u tablici 1. Rezultati pokazuju
da se ukupni sadrzaj zasicenih kiselina (SFA) u ispi-
tivanim uzorcima kretao u intervalu od 27,48 % do
32,05 %. NajviSa ukupna vrijednost SFA utvrdena
je kod guscje masti (32,05 %), a najniZa kod pilece
masti (27,48 %). Kod purece masti, ukupan sadrzaj
SFAiznosio je 28,24 %. Najzastupljenija je palmitin-
ska kiselina kod guscje masti (24,48 %), dok su niZe
i priblizno jednake vrijednostiimali purecai pileca
mast (22,95 % 22,23 %). Nakon palmitinske, slije-
di stearinska i to najvise je zastupljena kod guscje
masti sa 6,74 %, zatim 4,33 % kod pilece i pure-
¢e 4,28 %. Od mononezasienih kiselina (MUFA),
najzastupljenija kod guscje masti je oleinska kise-
lina (53,67 %), a kod pileée nesto niza (42,18 %), a
najniza kod pureée masti (41,08 %). Ukupne neza-
sicene masne kiseline (UFA) najzastupljenije su u
pilecoj masti (72,12 %), zatim purecoj (71,92 %),
dok su u guscjoj nesto manje prisutne (67,64 %).
Najveli sadrZaj polinezasicenih kiselina (PUFA)
utvrden je kod pilece masti (23,65 %). Kod purece
masti, sadrzaj PUFA je bio nizi za 1,07 % u odnosu
na pile¢u mast (22,58 %), a za 12,7 % viSi u odno-
su na gusciju (9,58 %). Od polinezasic¢enih kiselina
(PUFA) najzastupljenija u svim analiziranim uzorci-
ma masti bila je linolna kiselina i to u pilecoj (22,20
%), purecoj (21,29 %) i guscjoj masti (9,16 %).

Prema rezultatima (tablica 1.), sadrzaj
palmitinske kiseline kod pile¢e masti iznosio je
22,23 %. Razliciti autori navode i razlicite vrijedno-
sti sadrZaja palmitinske kiseline u pile¢oj mastiito
Moslavacisur. (2021.) 26,97 %. Kralik i sur. (2008.)
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navode sadrzaj palmitinske kiseline u masnom
tkivu misic¢a pilecih prsa od 22,99 % do 24,74 %.
Vrijednost stearinske kiseline u ovom istraZiva-
nju bila je znatno manja u odnosu na palmitin-
sku, a iznosila je 4,33 %. Nesto vece vrijednosti u
odnosu na nase rezultate navode Moslavac i sur.
(2021.),it0 5,53 %. Sadrzaj oleinske kiseline u pile-
¢oj masti kao jedne od najzastupljenijih iz grupe
MUFA kiselina, prema nasim rezultatima zastuplje-
naje 42,18 %. Moslavacisur. (2021.) navode nesto
vece vrijednosti u odnosu na nase rezultate i to
43,15 %. Prema istraZivanjima autora Moslavac i
sur., (2021.) sadrzaj linolne masne kiseline izno-
sio je 14,68 %, Sto su niZe vrijednosti u odnosu na
nase rezultate (22,20 %). U masnom tkivu misica
pileéih prsa, sadrzaj linolne kiseline kretao se u
rasponu od 19,89 % do 28,39 % (Kralik i sur., 2008.).
Nasi rezultati su pokazali da je sadrZaj palmitinske
kiseline kod guscje masti iznosio 24,48 %. Mosla-
vacisur. (2022.), prema svojim istraZivanjima navo-
de vrijednost sadrZaja palmitinske kiseline 16,29
% od ukupnih SFA kiselina. Mnogi autori navode
razli¢ite vrijednosti sadrzaja i u ovisnosti od geno-
tipa gusaka, nacina ishrane i dijela trupa odakle
je uzeta mast za istrazivanje. Tako mnogi auto-
ri navode priblizno jednake ili razlicite vrijedno-
sti u odnosu na nase rezultate. Prema navodima
Moslavac i sur. (2022.), sadrzaj stearinske kiseline
iznosio je 5,20 % od ukupnih SFA kiselina. Iz grupe
MUFA kiselina, oleinska kiselina je viSe zastuplje-
na kod guscje masti (53,67 %) u odnosu na pilecu
i pureCu mast (42,18 % i 41,08 %). Zastupljenost
oleinske kiseline u trupovima gusaka, kao jedne
od veoma vaznih kiselina u ljudskoj ishrani, ovisi i
od genotipa gusaka i nacina ishrane. Prema razli-
¢itim autorima, vrijednosti sadrzZaja ove kiseline su
u grani¢nim vrijednostima nasih rezultata (33,3-
63,86 %). Prema navodima Moslavaci sur., (2022.),
sadrZaj oleinske kiseline u guscjoj masti uzetoj s
razlicitih trupova je 63,86 %. Linolnu kiselinu u
mastima uzetih s razlicitih trupova, ustanovili su
razliciti autori. Nasi rezultati su bili u skladu s rezul-
tatima drugih autora. Prema Moslavaci sur., (2022)
sadrzaj linolne masne w-6 kiseline u gus¢joj masti
je 12,20 %. Prema rezultatima (Tabela 1.), sadr-
Zaj ukupnih SFA kiselina u pureéoj masti izno-
sio je 28,24 %. Sadrzaj palmitinske kiseline bio
je 22,95 %. Sadrzaj stearinske kiseline bio je nizi
(4,28 %) u odnosu na pilecu i guscju mast (4,33 %
i 6,74 %). Od nezasicenih kiselina, iz grupe MUFA
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Tablica 1. Sastav masnih kiselina, odnosi medu odredenim grupama i nutritivni indeksi kod ispitivanih
masti (bez dodatka antioksidanasa)

Table 1 Composition of fatty acids, relationships between specific groups and nutritional indices of the
tested fats (without the addition of antioxidants)

Masna kiselina (%)/ Pileca mast/ Guscja mast/ Pureca mast/
Fatty acid (%) Chicken fat Goose fat Turkey fat

(C8:0) 0,02° 0,02° 0,02°
(€10:0) 0,02 0,02 0,02
(€12:0) 0,02 0,02 0,02
(C14:0) 0,48° 0,78¢ 0,61°
(C16:0) 22,23° 24.48° 22,95°
(C17:0) 0,05° 0,06° 0,052
(€18:0) 4,33 6,74 4,28
(€20:0) 0,31° 0,36° 0,27°
(C20:4) n-6 0,02 0,02 0,02
(C14:1) 0,16 0,10° 0,20°
(C15:1) 0,02 0,02 0,02
(C16:1) 6,59° 4,21° 7,96¢
(c18:1)n-9 42,18° 53,67 41,08°
(C18:2) n-6 22,20¢ 9,16 21,29°
(C18:3)n-3 1,450 0,42? 1,29
(C20:5) n-3 0,02° 0,02? 0,02°
(C22:5)n-3 0,022 0,02 0,02°
(C22:6) n-3 0,02° 0,02° 0,02°
SFA 27,48° 32,05¢ 28,24°
UFA 72,12¢ 67,64° 71,92°
MUFA 42,18° 53,67¢ 41,08°
PUFA 23,65¢ 9,58 22,58
PUFA/SFA 0,86° 0,30° 0,80°
MUFA/SFA 1,53° 1,67 1,45°
w-6 22,28¢ 9,24° 21,37°
w-3 1,51° 0,48 1,35°
w-6/w-3 14,75 19,25¢ 15,83°
Al 0,37 0,44° 0,40°

T 0,74 0,97° 0,79°

HH 2,90¢ 2,51 2,71°

a-c razlicita mala slova u redovima pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima ispitivanih parametara izmedu razlicitih uzoraka
animalnih masti, SFA-zasi¢ene masne kiseline; UFA-nezasi¢ene masne kiseline; MUFA-mononezasi¢ene masne kiseline; PUFA-polinezasi-
cene masne kiseline; Al-aterogeni indeks; TI-trombogeni indeks; HH-hipoholesterolski/hiperholesterolski indeks

a-c different lowercase letters in rows indicate statistically significant differences in the values of the tested parameters between different
animal fat samples , SFA-saturated fatty acids; UFA-unsaturated fatty acids; MUFA-monounsaturated fatty acids; PUFA-polyunsaturated

fatty acids; Al-atherogenic index; TI-thrombogenic index; HH- hypocholesterol/hypercholesterol index

najzastupljenija je oleinska kiselina (41,08 %), a od
PUFA linolna (21,29 %). Vece vrijednosti sadrZaja
palmitinske i stearinske kiseline u masti kod bije-
logicrvenog mesa purana u odnosu na nase rezul-
tate (22,95 % i 4,28 %), navode Tasic i sur., (2023.),
i to palmitinske 33,24 %, stearinske oko 12,84 %,
dok je prema istom autoru sadrzaj linolne masne
kiseline (10,75 %), manji u odnosu na nase rezultate
(21,29 %). Nize vrijednosti sadrZaja oleinske kise-

line u odnosu na nase rezultate (41,08 %), navode
isti autori.

Na osnovu sadrZaja pojedina¢nih masnih
kiselina i sadrzaja odredenih grupa masnih kise-
lina: SFA, UFA, MUFA, PUFA, izracunati su i nutri-
tivni indeksi ispitivanih masti koji su prikazani u
tablici 1. Prema preporukama UK Department
of Health (1994.) i Wood i sur. (2004.), vrijednosti
odnosa grupa masnih kiselina PUFA/SFA treba-
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le bi biti veée od 0,4 da bi se namirnica deklarira-
la kao proizvod visoke nutritivne vrijednosti. Na
osnovu navedenog, a prema rezultatima iz tabli-
ce 1., moZze se zakljuciti da se ispitivani uzorci pile-
Ce i purece masti mogu deklarirati kao proizvodi
visoke nutritivne vrijednosti, dok se uzorak gusc-
je masti ne moze deklarirati kao proizvod visoke
nutritivne vrijednosti. Nutritivna vrijednost izraze-
na preko odnosa PUFA/SFA za pilecu mast je izno-
sila 0,86, a za guscju mast 0,30 i pure¢u mast 0,80.
Zdravstveno preporuceni odnos grupa w-6/w-3
masnih kiselina prema Simopoulos (2004.) je 1:1
- 4:1, prema Simopoulos (2002.) oko 4, te prema
Wood i sur. (2004.) i Wood i sur. (2008.) ispod 4,
dok su vrijednosti dobivene naSom analizom znat-
no vece i kre¢u se od 14,75 do 19,25. Ovi rezultati
ukazuju na potrebu poboljSanja nutritivnog profi-
la masti kako bi se postigao povoljniji (zdravstveno
preporuceni) odnos w-6/w-3 masnih kiselina koji
je vazan za zdravlje. Kod ispitivanih masti, vrijed-
nost Al je bila najniZa kod pilece masti (0,37), zatim
slijedi pureca (0,40) i gus¢ja mast (0,44), Sto se
mozZe opravdati visokim sadrZajem oleinske kise-
line. Najvecu vrijednost Al imala je guscja mast,
Sto je posljedica nesto veceg sadrZaja palmitin-
ske i stearinske kiseline u odnosu na pilecu i pure-
¢u mast (Tablica 1.). Vrijednosti Tl za ispitivane
uzorke masti kretale su se u rasponu 0,74 do 0,97.
Tl kod pilece masti bio je najniZi 0,74 a najvisi kod
guscje, Sto se opet moze potvrditi najveéim prisu-
stvom oleinske, palmitinske i stearinske kiseline
Stojeidenti¢no kaoikod parametraAl. HH indeks
za ispitivane uzorke masti, kretao se u granica-
ma od 2,51 do 2,90. NajniZi je bio kod guscje masti
(2,51) a najveci kod pilece (2,90).

Rezultati ispitivanja kvalitete uzoraka masti
peradi

U tablici 2., prikazane su pocetne vrijedno-
sti peroksidnog broja i sadrzaja slobodnih kiselina,
kao i sadrZaj vlage i netopljivih necistoca pilece,
guscje i pure¢e masti (bez dodanih antioksidana-
sa), koje su koriStene kao kontrolni uzorci za ispi-
tivanje. Dobiveni rezultati svih analiza usporedeni
su s Pravilnikom o usitnjenom mesu, poluproizvo-
dimai proizvodima od mesa (Sluzbeni glasnik BiH,
br. 82/13), kao i s istrazivanjima drugih autora.
Prema navedenom Pravilniku, sadrZaj slobodnih
masnih kiselina ne smije biti veci od 0,75 %. U ispi-
tivanim uzorcima animalnih masti sadrZaj slobod-
nih masnih kiselina kretao se u rasponu od 0,22
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% (pileca mast) do 0,28 % (pureca mast). Sadrzaj
slobodnih masnih kiselina pilece, guscje i purece
masti je u skladu s Pravilnikom (82/13). Moslavac
i sur. (2021.) i Muti¢ (2020.), u svojim istraZivanji-
ma navode vece vrijednosti sadrZaja slobodnih
masnih kiselina kod pile¢e masti (0,34 %). Takoder,
vece vrijednosti utvrdene su u istraZivanju DZafero-
vi¢ (2011.), gdje je kod uzorka pilece masti (Zivoti-
nja hranjenih hranom koja je omascena svinjskom
masti) sadrzaj slobodnih masnih kiselina izno-
sio 0,54 %, a kod uzorka pile¢e masti (hranjenih
hranom koja je omaséena suncokretovim uljem)
0,76 %. Prema Moslavac i sur. (2022.), kod svjeze
guscje masti sadrZaj slobodnih masnih kiselina je
bio nizi (0,16 % oleinske). Vrijednost peroksidnog
broja ispitivanih uzoraka se kretala od 0,50 mmol
O2/kg (pileca mast) do 1,50 mmol O2/kg (guscja
i purea mast). PoCetne vrijednosti peroksidnog
brojaispitivanih uzoraka animalnih masti su u skla-
du svrijednostima navedenim Pravilnikom, prema
kojem proizvodi koji se stavljaju u promet kao pile-
¢a, gusc¢ja i pure¢a mast ne smiju imati vrijednost
peroksidnog broja ve¢u od 4 mmol O2/kg. Manju
vrijednost peroksidnog broja kod pile¢e masti u
svom istrazivanju navode Moslavacisur., (2021). U
svojim istraZivanjima Muti¢ (2020.), navodi vrijed-
nost peroksidnog broja svjeze pile¢e masti u izno-
su 0 mmol O2/kg, Sto je znacajno manje u odnosu
na rezultate nasih istrazivanja (0,50 mmol O2/kg).
U istrazivanju DZaferovic (2011.), vrijednost perok-
sidnog broja kod uzorka pilece masti (hranjenih
hranom koja je omascena svinjskom masti) je izno-
sila 3,27 mmol 02/kg, a kod uzorka pilece masti
(hranjenih hranom koja je omascéena suncokre-
tovim uljem) je bila veca i iznosila 4,16 mmol O2/
kg, Sto s obzirom na vrstu ishrane nije u skladu
sa rezultatima naseg istrazivanja (0,50 mmol 02/
kg). Prema rezultatima Muradbasic (2009.), vrijed-
nost peroksidnog broja pilece masti se kretala 4,41
mmol O2/kg kod muskih i 3,94 mmol O2/kg kod
Zenskih Zivotinja. Prema istrazivanjima Mosla-
vac i sur. (2022.) vrijednost peroksidnog broja
kod guscje i purece masti iznosila je 1,49 mmol
02/kg, $to je u skladu s rezultatima nasih istrazi-
vanja (1,50 mmol O2//kg). Odredivanjem sadrza-
ja vlage, najmanja vrijednost je zabiljezena kod
guscje masti (0,06 %), a najveca kod pilece masti
(0,69 %), Sto nije u skladu s citiranim Pravilnikom,
prema kojem proizvodi koji se stavljaju u promet
kao pileca, guscja i pureca mast ne smiju imati
sadrzaj vlage preko 0,30 %. Sadrzaj vlage guscje



(0,06 %) i pureée masti (0,30 %) u skladu je s vaze-
¢im Pravilnikom (82/13). Moslavac i sur. (2021.),
navode sadrzaj vlage u pile¢oj masti 0,39%, Sto je
manje za 50 % u odnosu na nase rezultate (0,69 %).
U svojim istraZivanjima Muti¢ (2020.), navodi sadr-
Zaj vlage u svjeZoj pilec¢oj masti u iznosu 0,39 %,
$to je znatno manje u odnosu na rezultate nasih
istraZivanja (0,69 %). Prema rezultatima istraZiva-
nja DZaferovi¢ (2011.), u uzorcima topljene masti
utvrden je vecli sadrZajvode u uzorku pile¢e masti
Cija je hrana omaséena svinjskom mascu (0,37 %)
od uzorka pile¢e masti Cija je hrana omascena
suncokretovim uljem (0,24 %), Sto je manja vrijed-
nost u odnosu na rezultate dobivene nasim istra-
Zivanjima (0,69 %). Prema navodima Moslavac i
sur. (2022.), sadrzaj vode u guscjoj masti je 0,20 %,
tj. vrijednosti su vece u odnosu na nase rezultate
(0,06 %). Vrijednosti sadrZaja vode u pile¢oj masti
manje su u odnosu na nase rezultate, dok je sadr-
Zaj u guscjoj masti bio veci (Moslavaci sur. 2022.).
Sadrzaj netopljivih necistoca u ispitivanim uzorci-
ma animalnih masti kretao se u rasponu od 2,90 %
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(pile¢a mast) do 5,17 % (guscja mast). S obzirom da
najmanja navedena vrijednost sadrzaja netopljivih
necistoca znacajno prelazi maksimalno dozvolje-
nu vrijednost, Sto znadi da ispitivani uzorci masti
nisu u skladu s navedenim Pravilnikom u pogledu
sadrzaja netopljivih necistoca, Cija je maksimalno
dozvoljena vrijednost do 0,5 %. Prema rezultatima
Moslavacisur. (2021.) udio netopljivih necistoc¢a u
pilecoj masti (0,48 %) je znatno manji u odnosu na
rezultate nasih ispitivanja (2,90 %). Mutic (2020.)
navodi kod svjeZe pileCe masti manje vrijedno-
sti (0,48 %), u odnosu na nase rezultate (2,90 %).
Kod svjeze guscje masti sadrzaj netopljivih neci-
stoca je znatno niZzi (0,40 %) u odnosu na rezultate
nasih istrazivanja (5,17 %), Sto znaci da su rezulta-
ti drugih autora pokazali manji sadrzaj netoplji-
vih necistoca u pilecoj, guscjoj i purecoj masti u
komparaciji s nasim rezultatima.

Rezultati ispitivanja oksidacijske stabilnosti
pilece masti
Iz rezultata navedenih u tablici 3., vidi se da

Tablica 2. Prosjecne vrijednosti sadrZaja slobodnih masnih kiselina, peroksidnog broja, sadrzaja vlage
i netopljivih necistoca + SD u baznim uzorcima animalnih masti
Table 2 The average values of free fatty acid content, peroxide value, moisture content, and insoluble

impurities £ SD in baseline samples of animal fats.

Parametar/ Pileca mast/ Gus&ja mast/ Pureca mast/
Parameter Chicken fat Goose fat Turkey fat
SMK (% oleinske)/FFA (% oleic) 0,22a+0,00 0,23a+0,00 0,28b+0,00
Pbr (mmol O,/kg)/PV (mmol O2/kg) 0,50a+0,00 1,50b+0,00 1,50b+0,00
Vlaga (%)/Moisture (%) 0,69c+0,04 0,06a+0,02 0,30b+0,07
NN (%)/Insoluble impurities (%) 2,90a+0,84 5,17a+0,44 4,15a+0,10

a-c 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-c different lowercase letters in rows indicate statistically significant differences in the values of the tested parameters between different
animal fat samples; (PV - peroxide value; FFA - free fatty acids; Il - insoluble impurities; SD - standard deviation)

je doslo do promjene oksidacijske stabilnosti pilece
masti bez dodatka antioksidansa (kontrolni uzorak)
tokom 168 sati provedbe testa odrZivosti na tempe-
raturi 63 °C. Dobiveni rezultati pokazuju da je tije-
kom testa doslo do statisticki znacajnog porasta
vrijednosti peroksidnog broja, te je nakon 168 sati
testa utvrdena vrijednost iznosila 21,00 mmol O2/
kg. Dodatkom prirodnog antioksidansa eteri¢nog
ulja mente (0,20 %) postignuta je veca efikasnost
zastite, veca stabilnost tj. otpornost pilece masti
prema oksidacijskom kvarenju. Nakon 168 sati testa
odrzivosti dobivena vrijednost peroksidnog broja
bila je niza (6,15 mmol O2/kg) u odnosu na uzorak s

dodatkom drugog prirodnog antioksidansa eteri¢no
ulje lavandina (13,83 mmol O2/kg). Takoder, moze se
primijetiti da ni jedan od prirodnih antioksidanasa
(etericno ulje mente i lavandina) ne ubrzava proces
oksidacije pile¢e masti, Sto je poZeljna pojava; rezul-
tati pokazuju da su oba uzorka sa prirodnim anti-
oksidansima imala manji peroksidni broj tokom i
nakon 168 sati testa u odnosu na kontrolni uzorak
(21,00 mmol O2/kg). Najvecu efikasnost zastite kod
pile¢e masti od oksidacije pokazao je sintetski anti-
oksidans propil galat (PG). Nakon 168 sati provede-
nog testa odrzivostina 63 °C, vrijednost peroksidnog
broja je bila najniZa i nepromijenjena (0,50 mmol
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02/kg). Dodatkom sintetskog antioksidansa BHA
ostvarena je manje efikasna zastita pile¢e masti od
oksidacije u odnosu na PG. O utjecaju prirodnih i
sintetskih antioksidanasa kao dodataka na oksida-
cijske osobine pile¢e masti u svom istraZivanju navo-
de Moslavacisur., (2021). Nakon 120 sati testa, autori
su utvrdili da je vrijednost Pbr pile¢e masti s dodat-
kom TBHQ iznosila 1,00 mmol O2/kg, te se sintetski
antioksidans TBHQ pokazao kao najvise ucinkovit
kod stabilizacije pilece masti, dok je dosta efikasna
zaStita masti ostvarena kombinacijom ekstrakta
zelenog c¢aja i kofeinske kiseline koja ima sinergi-
sticki utjecaj. Prema navedenim autorima, najslabi-
ju zastitu pilece masti u odnosu na kontrolni uzorak
pokazuje alfa tokoferol (17,26 mmol O2/kg nakon
120 sati), dok u ovom radu najslabiju zastitu pokazu-
je eteri¢no ulje lavandina (13,83 mmol O2/kg nakon
168 sati).

Rezultati ispitivanja oksidacijske stabilnosti
guscje masti

Prema rezultatima navedenima u tablici 4.,
vidljiva je promjena oksidacijske stabilnosti guscje

masti bez dodatka antioksidansa (kontrolni uzorak)
tijekom 168 sati provedbe testa odrzivosti na tempe-
raturi 63 °C. Dobiveni rezultati pokazuju da je tijekom
testa doslo do statisticki znacajnog porasta vrijed-
nosti peroksidnog broja (Pbr), te je nakon 168 sati
testa utvrdena vrijednost peroksidnog broja iznosi-
la 23,88 mmol O2/kg. Dodatkom prirodnog antiok-
sidansa eteric¢nog ulja lavandina (0,20 %) postignuta
je nesto veca efikasnost zastite, veca stabilnost tj.
otpornost guscje masti prema oksidacijskom kvare-
nju. Nakon 168 sati provedbe testa odrzivosti dobi-
vena vrijednost Pbr je bila niza u odnosu na drugi
ispitivani prirodni antioksidans i iznosila je 21,00
mmol O2/kg (Tablica 4.). Takoder, zanimljivo je da su
prirodni antioksidansi, eteri¢no ulje mente (nakon
24 sati provedbe testa) i etericno ulje lavandina
(nakon 48 sati), umjesto zastite masti, ubrzali oksi-
daciju guscje masti u usporedbi s kontrolnim uzor-
kom, do petog dana. Podjednako dobra efikasnost
zastite guscje masti od oksidacije, u odnosu na ispi-
tivane antioksidanse, dobivena je primjenom oba
sintetska antioksidansa propil galata i butilhidrok-
sianizola. Nakon 168 sati testa odrzivosti utvrde-

Tablica 3. Prosjecne vrijednosti peroksidnog broja pile¢e masti + SD u razli¢itim vremenskim intervali-
ma bez i sa dodatkom sintetskih i prirodnih antioksidanasa (Schaal Oven test, 63 °C)

Table 3 Average values of the peroxide value of chicken fat + SD sampled at different time intervals witho-
ut and with the addition of synthetic and natural antioxidants (Schaal Oven test, 63 °C)

Peroksidni broj (mmol 02/kg )

Uzorak/ Udio (%)/ 0 sati/

hours

24 sati/
hours

48 sati/
hours

72 sati/

96 sati/
hours

120 sati/
hours

144 sati/
hours

168 sati/

hours hours

Sample Share (%)

Kontrolni
uzorak/
Control
sample

- 0,50%+0,00 = 0,63*+0,18  1,00%+0,01

1,50%+0,00

1,96°+0,00 | 3,98%+0,03 | 6,97%+0,05 21,00+ 0,00

PG 0,01 0,50%+0,00 | 0,50"°+0,00 = 0,50%+0,00

0,50%2+0,00

0,50+ 0,00 | 0,50+ 0,00 | 0,50°+0,00 0,50°+ 0,00

BHA 0,01 | 0,50+0,00 | 0,50"+0,00 | 0,508+ 0,00

0,5082+0,00

1,47%°£0,00 | 2,00%£0,00 | 2,97°+0,00 = 4,00°+0,00

Etericno
ulje
menta/
Mint
essential
oil

0,20 | 0,50"+0,00  0,50*+0,00

0,62A%+0,17  0,99A%+0,01

1,47%°£0,00 | 2,008+ 0,00  4,43%9+0,03 = 4,00°%0,00

Etericno
ulje
lavandin/
Lavandin
essential
oil

0,20 | 0,50"+0,00 ' 0,50*+0,00 | 0,99"°+0,00

1,38%10,18

1,47%°£0,00 | 3,98*+0,03 | 5,12%%¢+0,35 13,83£0,29

A-D Razlicita velika slova u kolonama pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima peroksidnog broja u pogledu antioksidana-
sa dodanih pilecoj masti, a-f Razlicita mala slova u redovima pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima peroksidnog broja u

pogledu vremenskog intervala (0-168 h)

A-D Different uppercase letters in columns indicate statistically significant differences in peroxide value with respect to the antioxidants
added to chicken fat, a-f Different lowercase letters in rows indicate statistically significant differences in peroxide value with respect to

the time interval (0-168 h)
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Tablica 4. Prosjecne vrijednosti peroksidnog broja guscje masti + SD u razli¢itim vremenskim interva-
lima bezisa dodatkom sintetskih i prirodnih antioksidanasa (Schaal Oven test, 63 °C)

Table 4. Average values of the peroxide value of goose fat + SD sampled at different time intervals witho-
ut and with the addition of synthetic and natural antioxidants (Schaal Oven test, 63 °C)

Peroksidni broj (mmol O2/kg )

Uzorak/ Udio (%)/
Sample Share (%)

0 sati/
hours

24 sati/
hours

48 sati/
hours

72 sati/
hours

96 sati/
hours

120 sati/
hours

168 sati/

144 sati/ hours
hours

Kontrolni
uzorak/
Control
sample

- 1,50%£0,00 | 2,00%+0,00

2,13%+0,18 | 2,385+ 0,18 |2,96Aab+0,02| 4,23°+0,32

13,93*9+0,10 23,88°+0,54

PG 0,01 1,50"+0,00 | 1,50%+0,00 | 1,50%*+0,00

1,50+0.00

1,50Ba+0,00 | 1,50°2+0,00 | 1,50%+0,00 | 1,50°+0,00

BHA 0,01 | 1,50%+0,00 | 1,50+0,00 | 1,50%°+0,00

1,50%2£0.00

1,50Ba0,00 | 1,50%+,00 | 1,50%:0,00 | 1,50°+0,00

Eteri¢no
ulje
menta/
Mint
essential
oil

0,20 1,50%+0,00 | 2,25%+0,35

2,36%£0,16 |2,49522+0,02 |2,97Aab+0,04 3,96"<+0,00

11,25%+0,35 |21,75°+0,35

Etericno
ulje
lavandin/
Lavandin
essential
oil

0,20 | 1,50"0,00 ' 1,99%+0,01

2,25%+0,35 | 2,495%£0,02 | 2,94%°b+0,00 | 4,98°°+0,04

8,87%4+0,76 | 21,00°40,71

A-D Razlicita velika slova u kolonama pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima peroksidnog broja u pogledu antioksidana-
sa dodanih guscijoj masti, a-e Razlic¢ita mala slova u redovima pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima peroksidnog broja

u pogledu vremenskog intervala (0-168 h)

A-D Different uppercase letters in columns indicate statistically significant differences in peroxide value with respect to the antioxi-
dants added to goose fat, a-e Different lowercase letters in rows indicate statistically significant differences in peroxide value with

respect to the time interval (0-168 h)

na je najniza vrijednost Pbr i to iste vrijednosti za
propil galat (1,50 mmol O2/kg) i butilhidroksianizol
(1,50 mmol O2/kg). Prema istrazivanju Moslavca i
sur., (2022.), alfa tokoferol pruza najslabiju zasti-
tu guscje masti (5,91 mmol O,/kg nakon 96 sati),
dok je u ovom istraZivanju najslabiju zastitu poka-
zalo etericno ulje mente (21,75 mmol O,/kg nakon
168 sati). Moslavaci sur., (2022.), isti¢u da je doda-
tak ekstrakta zelenog ¢aja (0,20 %) najucinkovitiji
u radu ispitivani prirodni antioksidans, s perok-
sidnim brojem od 2,47 mmol O,/kg nakon 4 dana
Schaal Oven testa. U ovom istrazivanju, eteric-
no ulje lavandina pokazalo je slicnu ucinkovitost
(2,94 mmol O,/kg nakon 4 dana, 21,00 mmol O,/kg
nakon 7 dana). Sintetski antioksidans propil galat
(0,01 %) takoder je bio vrlo ucinkovit, Sto je u skla-
duisrezultatima ovog istrazivanja.

Rezultati ispitivanja oksidacijske stabilnosti
purece masti

U tablici 5. vidljiva je promjena oksidacij-
ske stabilnosti purece masti bez dodatka antioksi-

dansa (kontrolni uzorak) tokom 168 sati provedbe
testa odrzivosti na temperaturi 63 °C. Dobiveni
rezultati pokazuju da je tijekom testa doslo do
porasta vrijednosti peroksidnog broja (Pbr) te
je nakon 168 sati testa dobiven peroksidni broj
229,00 mmol O2/kg. Pureca mast pokazuje najvecu
nestabilnost tijekom testa odrzivosti na tempera-
turi od 63 °C. Dodatkom prirodnog antioksidan-
sa etericnog ulja lavandina (0,20 %) postignuta je
veca efikasnost zastite, veca stabilnost tj. otpor-
nost purece masti prema oksidacijskom kvarenju.
Nakon 168 sati testa odrZivosti dobivena vrijednost
Pbr je najnizaiiznosi 144,00 mmol O2/kg u odnosu
nadruge ispitivane prirodne antioksidanse (Tabli-
ca5.). Najveca efikasnost zastite purece masti od
oksidacije, u odnosu na ispitivane antioksidanse,
dobivena je primjenom propil galata. Nakon 168
sati testa odrzivosti vrijednost Pbr je bila najniza
(1,50 mmol O2/kg). Dobru zastitu od oksidacijskog
kvarenja postiZze i BHA, nakon testa peroksidni broj
je4 mmol O2/kg.
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Tablica 5. Prosjecne vrijednosti peroksidnog broja pureée masti +SD u razli¢itim vremenskim interva-
lima bezisa dodatkom sintetskih i prirodnih antioksidanasa (Schaal Oven test, 63 °C)

Table 5 Average values of the peroxide value of turkey fat + SD sampled at different time intervals witho-
ut and with the addition of synthetic and natural antioxidants (Schaal Oven test, 63 °C)
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Peroksidni broj (mmol O2/kg )

Uzorak/ Udio (%)/ 0 sati/

hours

24 sati/
hours

48 sati/
hours

72 sati/
hours

96 sati/
hours

120 sati/
hours

144 sati/ 168 sati/

Sample Share (%)

Kontrolni
uzorak/
Control
sample

- 1,50%+0,00  6,93*+0,70 | 26,60*+0,19

52,97°+0,00

hours hours

87,13%+0,00 120,75%+0,35201,00%+0,71 229,00"+0,71

PG 0,01 1,50%°+0,00 | 1,50%+0,00 @ 1,50+0,00

1,50%+0,00

1,50°°+0,00 | 1,50°°+0,00 | 1,50%+0,00 | 1,50¢%+0,00

BHA 0,01 | 1,50%+0,00  2,50%+0,00 | 2,50°+0,00

2,50¢2+0,00

2,75%10,00 | 2,99%0+0,02 | 3,94°+0,03 | 4,00°+0,00

Etericno
ulje
menta/
Mint
essential
oil

0,20 1,50%+£0,00 ' 5,00%°+0,00 | 17,20%+0,18

36,07%+0,10

59,25%+0,35| 77,008%+0,71 |98,26°€+0,36 159,505M+0,71

Etericno
ulje
lavandin/
Lavandin
essential
oil

0,20 | 1,50%+0,00  4,50%°+0,00 16,42°+0,12

35,00%¢£0,00 | 60,40%+0,00 87,50°%+0,71 112,938¢+0,61144,00°"+0,71

A-E Razlicita velika slova u kolonama pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima peroksidnog broja u pogledu antioksidana-
sa dodanih pureéoj masti, a-h Razli¢ita mala slova u redovima pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima peroksidnog broja

u pogledu vremenskog intervala (0-168 h)

A-E Different uppercase letters in columns indicate statistically significant differences in peroxide value with respect to the antioxi-
dants added to turkey fat, a-h Different lowercase letters in rows indicate statistically significant differences in peroxide value with

respect to the time interval (0-168 h)

Lakljucak

Najvisa ukupna vrijednost SFA utvrdena
je kod guscje masti (32,05 %). Od mononezasice-
nih kiselina (MUFA), najzastupljenija kod guscje
masti je bila oleinska kiselina (53,67 %). Ukupne
nezasi¢ene masne kiseline (UFA) najzastupljenije
su u pilecoj masti (72,12 %). Najveci sadrZaj poli-
nezasicenih kiselina (PUFA) utvrden je kod pilece
masti (23,65 %). Na osnovu sadrzaja pojedinacnih
masnih kiselina i sadrzaja odredenih grupa masnih
kiselina: SFA, UFA, MUFA, PUFA, izraCunati su i
nutritivni indeksi ispitivanih masti te se na osno-
vu utvrdenog moZze konstatirati da je pileca mast
najboljeg masnokiselinskog sastava i ima najbolji
odnos masnih kiselina unutar kompariranih grupa.
Na osnovu dobivenih rezultata, moZzemo konstati-
rati da primijenjeni antioksidansi povoljno djeluju
s aspekta poboljsanja stabilnosti na pilecu, guscju
i pure¢u mast usprkos izloZenosti visokoj tempe-
raturi (63 °C) u periodu od 7 dana. Analize uzoraka
s dodatkom prirodnih i sintetskih antioksidana-
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sa pokazale su da je moguce efikasno zastiti mast
od oksidacijskog kvarenja. Dodatkom prirodnih i
sintetskih antiksidanasa povecana je stabilnost
odnosno odrZivost pileée, guscje i purece masti.
Ova ispitivanja mogu biti znacajna u prehrambe-
noj industriji, narocito kod proizvodnje proizvoda
kojima je u pogledu odrzivosti neophodan doda-
tak odredenih antioksidanasa. Sto se ti¢e zdrav-
stvenog aspekta, iako masti animalnog porijekla
sadrZe znacajan udio zasi¢enih masnih kiselina,
analizirane masti peradi, a posebno pileéa i pure-
¢a mast, sadrZe visoke udjele nezasic¢enih masnih
kiselina, posebno polinezasicenih kiselina, koje
su korisne za zdravlje. Ipak, preporucuje se veca
upotreba biljnih nerafiniranih masti i ulja zbog
njihovog jos veceg sadrZaja nezasi¢enih masnih
kiselina i nizeg sadrZaja zasicenih kiselina, u uspo-
redbi s ve¢inom animalnih masti.
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The Influence of antioxidants on the quality and oxidative

stability of poultry fats
Abstract

The aim of the study was to examine the quality and oxidative stability of chicken, goose, and turkey
fat. The fatty acid composition, peroxide value, free fatty acids, moisture and insoluble impurities content
were tested on melted fats before the addition of antioxidants. The same samples, with and without the
addition of natural antioxidants (essential oils of mint and lavandin) added to the fats at a concentration
of 0.20 %, and synthetic antioxidants (PG-propyl gallate and BHA-butylated hydroxyanisole) added to the
fats at a concentration of 0.01 %, were tested for peroxide value. The oxidative stability of fats was deter-
mined by the sustainability test at 63 °C during 7 days. Every 24 hours, the peroxide value was tested for
all samples. The analysis of fatty acid composition shows that the most prevalent fatty acids in poultry
fats are palmitic, oleic and linoleic acid. The highest total value of saturated fatty acids (SFA) was found in
goose fat (32.05 %), and the lowest in chicken fat (27.48 %). Palmitic acid was the most prevalent in goose
fat (24.48 %), while turkey and chicken fat had lower and approximately equal values (22.95 % and 22.23
%). Among monounsaturated fatty acids (MUFA), oleic acid was the most prevalent in goose fat (53.67 %),
slightly lower in chicken fat (42.18 %), and the lowest in turkey fat (41.08 %). Total unsaturated fatty acids
(UFA) were most prevalentin chicken fat (72.12 %), followed by turkey fat (71.92 %), while they were slightly
less present in goose fat (67.64 %). The highest content of polyunsaturated fatty acids (PUFA) was found in
chicken fat (23.65 %). Among polyunsaturated fatty acids (PUFA), linoleic acid was the most prevalentin all
analyzed fat samples: chicken fat (22.20 %), turkey fat (21.29 %), and goose fat (9.16 %). Based on nutritio-
nal index values, it was concluded that the examined samples of chicken and turkey fat without the addi-
tion of antioxidants can be declared as products of high nutritional value, which does not apply to goose
fat. The content of free fatty acids in the base samples of chicken fat was 0.22 %, goose fat 0.23 %, and
turkey fat 0.28 %. The peroxide values of the base samples were 0.50 mmol O,/kg for chicken fat, while the
peroxide value for goose and turkey fat was 1.50 mmol O,/kg. The moisture content of chicken fat was 0.69
%, goose fat 0.06 %, and turkey fat 0.30 %. In this study, the percentage of insoluble impurities was also
determined, with the lowest value recorded in chicken fat (2.90 %), followed by turkey fat (4.15 %), and
the highest content in goose fat (5.17 %). The results of determination of oxidative stability show that the
applied antioxidants successfully stabilized all animal fats. Among natural antioxidants, mint essential oil
provided greater oxidative stability in chicken fat, while lavandin essential oil provided better stability for
goose and turkey fat. From 120 to 168 hours after processing the samplesin a thermostat at 63 °C, an incre-
ase in peroxide value was observed in all samples. Among synthetic antioxidants, propyl gallate showed
very good antioxidant properties in all samples from the beginning to the end of the treatment. The synt-
hetic antioxidant butylated hydroxyanisole successfully increased the stability of chicken and turkey fat,
with the greatest effect observed in goose fat.

Keywords: poultry fats, fat quality, oxidative stability, antioxidants, sustainability test.
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Der Einfluss von Antioxidantien auf die Qualitt und oxidative

Stabilitét von Gefliigelfetten
Lusammenfassung

Ziel der Studie war es, die Qualitat und oxidative Stabilitat von Hiihner-, Gadnse- und Putenfett
zu untersuchen. Die Fettsaurezusammensetzung, die Peroxidzahl, die freien Fettsauren, der Feuchti-
gkeitsgehalt und der Gehalt an unloslichen Verunreinigungen wurden an geschmolzenen Fetten vor
der Zugabe von Antioxidantien untersucht. Dieselben Proben wurden mit und ohne Zusatz von nattir-
lichen Antioxidantien (itherische Ole aus Minze und Lavandin), die den Fetten in einer Konzentration
von 0,20 % zugesetzt wurden, und synthetischen Antioxidantien (PG-Propylgallat und BHA-butylier-
tes Hydroxyanisol), die den Fetten in einer Konzentration von 0,01 % zugesetzt wurden, auf ihren Pe-
roxidwert untersucht. Die oxidative Stabilitat der Fette wurde durch den Nachhaltigkeitstest bei 63 °C
wahrend 7 Tagen bestimmt. Alle 24 Stunden wurde der Peroxidwert fiir alle Proben gepriift. Die Analy-
se der Fettsaurezusammensetzung zeigt, dass die haufigsten Fettsauren in Gefliigelfetten Palmitin-
saure, Olsdure und Linolsdure sind. Der héchste Gesamtwert an gesattigten Fettsauren (SFA) wurde in
Gansefett (32,05 %) und der niedrigste in Hilhnerfett (27,48 %) festgestellt. Palmitinsaure war am hau-
figsten in Gansefett enthalten (24,48 %), wahrend Puten- und Hiihnerfett niedrigere und ungefahr glei-
che Werte aufwiesen (22,95 % und 22,23 %). Von den einfach ungesattigten Fettsduren (MUFA) war Ol-
saure am haufigsten in Gansefett (53,67 %), etwas weniger in Hiihnerfett (42,18 %) und am wenigsten in
Putenfett (41,08 %) enthalten. Der Gesamtgehalt an ungesattigten Fettsauren (UFA) war am hochsten
in Hihnerfett (72,12 %), gefolgt von Putenfett (71,92 %), wahrend er in Gansefett (67,64 %) etwas ge-
ringer war. Der hochste Gehalt an mehrfach ungesattigten Fettsauren (PUFA) wurde in Hiihnerfett ge-
funden (23,65 %). Unter den mehrfach ungesattigten Fettsauren (PUFA) war die Linolsaure in allen un-
tersuchten Fettproben am haufigsten: Hiihnerfett (22,20 %), Putenfett (21,29 %) und Gansefett (9,16
%). Anhand der Werte des Nahrwertindexes wurde festgestellt, dass die untersuchten Proben von Hiih-
ner- und Putenfett ohne Zusatz von Antioxidantien als Produkte mit hohem Nahrwert deklariert wer-
den kénnen, was fiir Gansefett nicht zutrifft. Der Gehalt an freien Fettsauren in den Basisproben von
Huhnerfett betrug 0,22 %, in Gansefett 0,23 % und in Putenfett 0,28 %. Der Gehalt an freien Fettsauren
in den Basisproben von Hihnerfett betrug 0,22 %, in Gansefett 0,23 % und in Putenfett 0,28 %. Die Pe-
roxidwerte der Ausgangsproben betrugen 0,50 mmol O,/kg fiir Hihnerfett, wahrend der Peroxidwert
flr Ganse- und Truthahnfett 1,50 mmol O,/kg betrug. Der Feuchtigkeitsgehalt von Hiihnerfett betrug
0,69 %, von Gansefett 0,06 % und von Putenfett 0,30 %. In dieser Studie wurde auch der prozentuale
Anteil an unloslichen Verunreinigungen bestimmt, wobei der niedrigste Wert bei Hiihnerfett (2,90 %),
gefolgt von Putenfett (4,15 %), und der hochste Gehalt bei Gansefett (5,17 %) festgestellt wurde. Die Er-
gebnisse der Bestimmung der oxidativen Stabilitat zeigen, dass die verwendeten Antioxidantien alle
tierischen Fette erfolgreich stabilisierten. Unter den natiirlichen Antioxidantien sorgte das atherische
Minzol fur eine grof3ere oxidative Stabilitat in Huhnerfett, wahrend das atherische Lavandindl eine be-
ssere Stabilitat fur Ganse- und Putenfett bot. Zwischen 120 und 168 Stunden nach der Verarbeitung der
Proben in einem Thermostat bei 63 °C wurde bei allen Proben ein Anstieg des Peroxidwertes beoba-
chtet. Unter den synthetischen Antioxidantien zeigte Propylgallat in allen Proben von Beginn bis zum
Ende der Behandlung sehr gute antioxidative Eigenschaften. Das synthetische Antioxidans Butylhy-
droxyanisol erhohte erfolgreich die Stabilitat von Hilhner- und Putenfett, wobei die grofRte Wirkung bei
Gansefett beobachtet wurde.

Schliisselworter: Geflugelfette, Fettqualitat, oxidative Stabilitat, Antioxidantien, Nachhaltigkeitstest
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Lainfluencia de los antioxidantes en |a calidad y estabilidad oxidativa

(e las grasas avicolas
Resumen

El objetivo del estudio fue examinar la calidad y la estabilidad oxidativa de las grasas de pollo,
ganso y pavo. Se analizaron la composicion de acidos grasos, el valor de perdxido, los acidos grasos
libres, el contenido de humedady lasimpurezas insolubles en las grasas fundidas antes de la adicion de
antioxidantes. Se probaron las mismas muestras, con y sin la adicion de antioxidantes naturales (acei-
tes esenciales de mentay lavandin) agregados a las grasas a una concentracion del 0.20 %, y antioxidan-
tes sintéticos (GP - galato de propilo y BHA-butilhidroxianisol) afiadidos a las grasas a una concentracion
de 0.01 %, para determinar el valor de perdxido. La estabilidad oxidativa de las grasas se determiné
mediante la prueba de sostenibilidad a 63 °C durante 7 dias. Cada 24 horas se midio el valor de peroxi-
do en todas las muestras. El analisis de la composicion de acidos grasos muestra que los acidos grasos
mas prevalentes en las grasas avicolas son el palmitico, oleico y linoleico. El mayor valor total de acidos
grasos saturados (AGS) se encontro en la grasa de ganso (32.05 %), y el mas bajo en la grasa de pollo
(27.48 %). El acido palmitico fue el mas prevalente en la grasa de ganso (24.48 %), mientras que en las
grasas de pavo y pollo fueron mas bajosy aproximadamente iguales (22.95 %y 22.23 %, respectivamen-
te). Entre los acidos grasos monoinsaturados (AGMI), el acido oleico fue el mas prevalente en la grasa
de ganso (53.67 %), ligeramente menor en la grasa de pollo (42.18 %), y el mas bajo en la grasa de pavo
(41.08 %). Los acidos grasos insaturados totales (AGI) fueron mas prevalentes en la grasa de pollo (72.12
%), seguida de la grasa de pavo (71.92 %), mientras que fueron ligeramente menos presentes en la grasa
de ganso (67.64 %). El mayor contenido de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) se encontré en la grasa
de pollo (23.65 %). Entre los acidos grasos poliinsaturados (AGPI), el acido linoleico fue el mas prevalen-
te de ganso (9.16 %). Segln los valores del indice nutricional, se concluy6 que las muestras examinadas
de grasa de pollo y pavo, sin la adicion de antioxidantes, pueden considerarse productos de alto valor
nutricional, lo cual no aplica a la grasa de ganso. El contenido de acidos grasos libres en las muestras base
de grasa de pollo fue del 0.22 %, en grasa de ganso del 0.23 %, y en grasa de pavo del 0.28 %. Los valo-
res de peroxido de las muestras base fueron de 0.50 mmol O,/kg para la grasa de pollo, mientras que el
valor de perodxido para la grasa de ganso y pavo fue de 1.50 mmol O,/kg. El contenido de humedad de la
grasa de pollo fue del 0.69 %, en grasa de ganso del 0.06 %, y en grasa de pavo del 0.30 %. En este estu-
dio también se determiné el porcentaje de impurezas insolubles, siendo el valor mas bajo registrado en
la grasa de pollo (2.90 %), seguido por la grasa de pavo (4.15 %) y el contenido mas alto en la grasa de
ganso (5.17 %). Los resultados de la determinacion de la estabilidad oxidativa muestran que los antio-
xidantes aplicados estabilizaron con éxito todas las grasas animales. Entre los antioxidantes naturales,
el aceite esencial de menta proporciona una mayor estabilidad oxidativa en la grasa de pollo, mientras
que el aceite esencial de lavandin ofrece mejor estabilidad para la grasa de ganso y pavo. Desde las 120
hasta las 168 horas después de procesar las muestras en un termostato a 63 °C, se observé un aumen-
to en el valor de perdxido en todas las muestras. Entre los antioxidantes sintéticos, el galato de propilo
mostré muy buenas propiedades antioxidantes en todas las muestras desde el inicio hasta el final del
tratamiento. El antioxidante sintético butilhidroxianisol aumento con éxito la estabilidad de la grasa de
polloy pavo, con el mayor efecto observado en la grasa de ganso.

Palabras claves: grasas avicolas, calidad de la grasa, estabilidad oxidativa, antioxidantes, prueba de
sostenibilidad
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ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Impatto degli antiossidanti sulla qualit e sulla stabilita

ossidativa dei grassi di pollame
Riassunto

Lo scopo dello studio era quello di esaminare 'impatto dell’aggiunta di antiossidanti sulla quali-
ta e sulla stabilita ossidativa del grasso di pollo, oca e tacchino. La composizione in acidi grassi, il nume-
ro di perossidi, gli acidi grassi liberi, 'umidita e il contenuto di impurita insolubili sono stati analizzati
su grassi fusi prima dell’aggiunta di antiossidanti. Gli stessi campioni, con e senza l’aggiunta di antiossi-
danti naturali (oli essenziali di menta e lavandino) aggiunti ai grassi a una concentrazione dello 0,20% e
di antiossidanti sintetici (PG-gallato di propile e BHA-butilidrossianisolo) aggiunti ai grassi a una concen-
trazione dello 0,01%, sono stati analizzati per il numero di perossidi. La stabilita ossidativa dei grassi &
stata determinata mediante il test di sostenibilita a 63 °C per 7 giorni. Il numero di perossidi & stato testa-
to per tuttii campioni ogni 24 ore. L'analisi della composizione degli acidi grassi mostra che gli acidi gras-
si piu diffusi nei grassi di pollame sono 'acido palmitico, I’acido oleico e 'acido linoleico. Il valore totale
pit alto di acidi grassi saturi (SFA) e stato riscontrato nel grasso d’oca (32,05%) e il pit basso nel grasso
di pollo (27,48%). E stata riscontrata una maggior presenza di acido palmitico nel grasso d’oca (24,48%),
mentre il grasso ditacchino e di pollo presentavano valori inferiori e circa uguali (22,95% e 22,23%). Tra
gli acidi grassi monoinsaturi (MUFA), I'acido oleico & stato riscontrato maggiormente presente nel grasso
d’oca (53,67%), ad un livello leggermente inferiore nel grasso di pollo (42,18%) e al livello piu basso
nel grasso di tacchino (41,08%). E stata riscontrata una maggior presenza di acidi grassi insaturi tota-
li (UFA) nel grasso di pollo (72,12%), seguito da quello di tacchino (71,92%), mentre erano leggermen-
te meno presenti nel grasso d’oca (67,64%). Il contenuto piu elevato di acidi grassi polinsaturi (PUFA) e
stato riscontrato nel grasso di pollo (23,65%). Tra gli acidi grassi polinsaturi (PUFA), l’acido linoleico era
il pit diffuso in tuttii campioni di grasso analizzati: grasso di pollo (22,20%), grasso di tacchino (21,29%)
e grasso d’oca (9,16%). In base ai valori degli indici nutrizionali, si € concluso che i campioni esaminati di
grasso di pollo e tacchino senza l’aggiunta di antiossidanti possono essere dichiarati prodotti con alto
valore nutrizionale, cosa che non vale per il grasso d’oca. Il contenuto di acidi grassi liberi nei campioni
di base di grasso di pollo era dello 0,22%, di grasso d’oca dello 0,23% e di grasso di tacchino dello 0,28%.
Il numero di perossidi dei campioni di base era 0,50 mmol O2/kg per il grasso di pollo, mentre il numero
di perossidi per il grasso d’oca e di tacchino era 1,50 mmol O2/kg. Il contenuto di umidita del grasso di
pollo era dello 0,69%, quello del grasso d’oca dello 0,06% e quello del grasso di tacchino dello 0,30%. In
questo studio e stata determinata anche la percentuale di impurita insolubili: il valore piu basso e stato
registrato nel grasso di pollo (2,90%), seguito dal grasso di tacchino (4,15%), mentre la percentuale piu
alta e stata riscontrata nel grasso d’oca (5,17%). | risultati della determinazione della stabilita ossidati-
va mostrano che gli antiossidanti impiegati hanno stabilizzato con successo tuttii grassi animali. Tra gli
antiossidanti naturali, l'olio essenziale di menta ha fornito una maggiore stabilita ossidativa nel grasso
di pollo, mentre 'olio essenziale di lavandino ha fornito una migliore stabilita per il grasso di oca e tacc-
hino. Si € osservato un aumento del numero di perossidi in tutti i campioni da 120 a 168 ore dopoiil loro
trattamento col termostato a 63 °C. Tra gli antiossidanti sintetici, il gallato di propile (PG) ha mostra-
to ottime proprieta antiossidanti in tutti i campioni dall’inizio alla fine del trattamento. L'antiossidante
sintetico butilidrossianisolo (BHA) ha aumentato con successo la stabilita del grasso di pollo e tacchino,
con l'effetto maggiore osservato nel grasso d’oca.

Parole chiave: grassi di pollame, qualita dei grassi, stabilita ossidativa, antiossidanti, test di sostenibilita
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