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SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja je odredivanje sadrzaja toksicnih metala, makro i mikroelemenata prisutnih u potkoznom i bubreznom masnom tki-
vu, misicnom crvenom i bijelom mesu, ovisno o vrsti masti koja je koristena za omas¢civanje hrane za tov brojlera. U radu su ispitivani uzorci
dvije skupine brojlera. Prva skupina Cobb 500 hibrida (60 brojlera) hranjena je koncentratnim smjesama uz dodatak 3% sojinog ulja. Druga
skupina, takoder Cobb 500 hibrida (60 brojlera), hranjena je identicnim koncentratnim smjesama u koje je dodavano 3% govedeg loja.
Od prvog do 16. dana brojleri su hranjeni starter smjesom, a od 17. do 42. dana finisSer smjesom. Za analizu je uzeto potkoZno i bubrezno
masno tkivo te misi¢no crveno i bijelo meso brojlera. Uzorci su uzeti metodom sluc¢ajnog odabira.

! Prosjecan sadrzaj toksi¢nih metala kadmija (Cd) i olova (Pb) u masnom tkivu, misicnom crvenom i bijelom mesu brojlera koji su hranjeni |
! hranom omascéenom sojinim uljem iznosila je 0,016 mg/kg i 0,038 mg/kg; 0,013 mg/kg i 0,097 mg/kg; 0,010 mg/kg i 0,095 mg/kg. Masno
! tkivo, misi¢éno crveno i bijelo meso brojlera koji su hranjeni hranom omasc¢enom govedim lojem imali su vrijednosti 0,015 mg/kg i 0,013
mg/kg; 0,010 mg/kg i 0,008 mg/kg, 0,009 i 0,038 mg/kg.
! Najveci se sadrzaj kalija (K), natrija (Na), magnezija (Mg), bakra (Cu), mangana (Mn) i Zeljeza (Fe) nalazio u masnom tkivu brojlera koji su
hranjeni hranom omasé¢enom govedim lojem, srednja vrijednost je iznosila: 603 mg/kg, 215 mg/kg, 64 mg/kg, 0,031 mg/kg, 0,081 mg/kg,
! odnosno 26,08 mg/kg. Sadrzaj cinka (Zn), kod ispitivanih uzoraka, kretao se od najvece vrijednosti koju je imalo misi¢no crveno meso oba
tretmana, a grupa brojlera koja je hranom dobivala govedi loj imala je vecu vrijednost koja je iznosila 15,54 mg/kg.

Vrijednosti toksicnih metala, makro i mikroelemenata u uzorcima potkoznog i bubreznog masnog tkiva, misi¢nog crvenog i bijelog mesa
brojlera nisu utvrdene u nedozvoljenim kolicinama ni u jednom od navedenih tretmana hranidbe. Ve(i je sadrzaj toksicnih metala u uzorci-
ma ¢ija je hrana omascena sa sojinim uljem u odnosu na uzorke cija je hrana omascena govedim lojem. SadrZaj mikroelemenata masnog
tkiva, misicnog crvenog i bijelog mesa pokazuje da je grupa brojlera koja je hranom dobivala govedi loj postigla vece vrijednosti u odnosu
na grupu koja je hranom dobivala sojino ulje.

Kljucne rijeci: meso brojlera, sojino ulje, govedi loj, toksicni metali, makro i mikroelementi.
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UVOD

Povecanje zivotnog standarda te promjene u nacinu zi-
vota i prehrani ljudi znatno utjee na proizvodnju hra-
ne. Meso tovnih brojlera, zbog svoje se visoke nutritivhe
vrijednosti, prije svega visokog sadrzaja bjelancevina, a
niskog sadrzaja masti, ubraja u dijetne proizvode (Kralik
i sur, 2001.). U prehrani ljudi posebnu vaznost imaju po-
linezasi¢ene masne kiseline (omega-3 i omega-6) te nji-
hovo prisustvo u hrani, a odnos omega-3 i omega- 6 po-
linezasi¢enih masnih kiselina posebno znacenje ima za

zdravlje ljudi (Corbo, 2008.). Ispitivanjem utjecaja hrane,
koja sadrzi sojino ulje i govedi loj, na tov brojlera (Won-
gsuthavas i sur. 2007.) ustanovljeno je da navedena hra-
na ima utjecaj na kolicinu vode i masti u topljenoj masti
brojlera. Dodavanjem sojinog ulja u hranu brojlera pove-
¢ava se i sadrzaj linolne kiseline u mesu. Dodatkom mi-
kroelemenata (npr. bakra) uzrokuje se veca stimulacija ili
smanjeni ucinak nekih enzima (9-desaturaze i 6-desatu-
raze) te se na taj nacin utjece na strukturu triacilglicerola
u potkoZznom masnom tkivu Zivotinja. Povecanje udjela
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nezasi¢enih masnih kiselina uzrokuje smanjenje ¢vrstoce
i povecanje masnoce mesa brojlera (Miller i sur., 1990.).

Esencijalni elementi u tragovima, zbog odrzavanja
normalnih fizioloskih funkcija, neophodni su spojevi u
ljudskoj prehrani. Meso je bogat izvor elemenata u tra-
govima, ali moze akumulirati teSke metale kao 5to su
kadmij (Cd), olovo (Pb) i drugi. Toksi¢ne koncentracije
Visoke koncentracije metala ¢esto akumuliraju iznutrice
— jetra i bubrezi. Toksi¢nost metala posljedica je njiho-
vog jakog djelovanja na bioloska tkiva, a manifestira se
poremecajem vitalnih funkcija u organizmu Zivih bica.
Buduci da se uvelike upotrebljavaju uslijed suvremene
industralizacije, rudarstva te urbanog oneciscenja koji
doprinose dramaticnom povecanju zagadenja naseg
okruzenja, pitke vode, mora, zraka i tla, danas je tesko
izbjedi izlaganje teskim metalima. Poznato je preko 20
razli¢itih teSkih metala koji mogu izazvati niz negativnih
ucinaka na ljudsko zdravlje (Dural i sur., 2007.).

Meso brojlera u ljudskoj je prehrani znacajno jer se
konzumacijom unose proteini visoke bioloske vrjedno-
sti, esencijalne aminokiseline, masti, esencijalne masne
kiseline, vitamini i mineralne tvari. Meso sadrzi vitamin
B kompleksa, osobito tiamin, riboflavin, niacin i panto-
tensku kiselinu, zatim fosfor (P), Zeljezo (Fe) i cink (Zn),
vitamin C, kalcij (Ca), kalij (K), magnezij (Mg) i mangan
(Mn), ali nije dobar izvor liposolubilnih vitamina (Lom-
bardi - Boccia i sur., 2004.).

Hranidbu zivotinja utjece na kvantitetu mesa, alii na
kvalitetu Zivotinjskih proizvoda, odnosno najvaznijih
namirnica u ljudskoj prehrani. Manje se paznje posve-
¢uje sadrzaju mineralnih tvari u mesu koje, iako u malim
koli¢inama, imaju vaznu ulogu kao strukturne tvari tki-
va i bioloski sustavi ili kao funkcionalne komponente ra-
znih biokemijskih reakcija u ljudskom organizmu (Kralik
i sur. 2001.). Minerali imaju glavne uloge u organizmu:
strukturnu, fiziolosku, kataliticku, hormonsku i regu-
latornu. Kemijski sastav misi¢ne mase tovnih brojlera
istrazivali su Suchy i sur. (2002). Na temelju dobivenih
rezultata zakljucili su da meso prsnih misi¢a sadrzi vise
bjelancevina, ukupnih minerala, posebno fosfora, dok
je misi¢na masa bataka bogatija mascu i kalcijem.

Hameed ur Rehman i sur. (2013.) su ispitivali sadr-
Zaj teskih metala u razlic¢itim dijelovima tijela brojlera i
domacih pili¢a. Utvrdeno je da je koncentracija Zn, Mn
i Fe prisutnija u domacoj piletini u usporedbi s tovnim
brojlerima. Istaknuto ukazuje na to da hrana domaceg
pileta sadrzi vise teskih metala od hrana brojlerskih pi-
lica. Ducu i losif (2012.) su ispitivali sadrzaj minerala Ze-
lijeza (Fe), mangana (Mn), cinka (Zn) i bakra (Cu) u jetri,
bijelom i crvenom mesu brojlera hranjenih obrocima
obogacdenim mineralima (solima metala) i ljekovitim bi-
liem (mati¢njak, kadulja, gospina trava i ruzic¢asta mlje-
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¢ika). Pod utjecajem ljekovitog bilja bogatog razlic¢itim
vrstama polifenola, nakupljanje metala u jetri, bijelom
i crvenom mesu brojlera predstavlja znacajne razlike u
odnosu na skupinu cija je hranidba nadopunjena samo
sa solima metala. Svaka je ljekovita biljka imala specifi-
¢an utjecaj na akumulaciju metala.

U sklopu ovih istraZivanja pratio se utjecaj sojinog
ulja i govedeg loja na sadrzaj teskih metala, kao konta-
minanata hrane te makro i mikroelemenata u misi¢cnom
crvenom i bijelom mesu brojlera.

MATERIJAL I METODE RADA

Eksperimentalno istraZivanje je provedeno u objektu
za komercijalni uzgoj brojlera u pogonu tvrtke “Koka-
Sana” u Sanskom Mostu. U radu su ispitivani uzorci dvi-
je skupine brojlera. Prva je skupina brojlera, Cobb 500
hibrid, hranjena koncentratnim smjesama uz dodatak
sojinog ulja. Druga skupina brojlera, takoder Cobb 500
hibrida, hranjena je identi¢nim koncentratnim smjesa-
ma u koje je dodavan govedi loj. Od prvog do 16. dana
brojleri su hranjeni starter smjesom, aod 17.do 42.dana
finiser smjesom. Postotak masnoce u smjesama za hra-
nidbu brojlera po tretmanu je iznosio 3%.

Smjese za hranidbu su, po prethodno dogovorenoj
recepturi, nabavljene od poljoprivrednog proizvodaca
«Mjesaona i farme M” iz Tednja, Bosna i Hercegovina.
Starter i finiSer smjesa su spravljane prema preporuka-
ma za hranidbu brojlera, NRC - National Research Co-
uncil, Nutrient requirements of poultry, 9th ed. Washin-
gton: National Academy Press; (1994.).

Tablica 1. Sirovinski sastav starter smjese za hranidbu brojlera
Table 1. Ingredients of Starter Broiler Diets

Hranjiva /Ingredients Starter smjesa/Starter diet (%)

Kukuruz/Corn 53,5 53,5

Sojina sama/Soybean meal 38,0 38,0

Suncokretova saéma/Sunflower meal 15 15
Sojino ulje/Soybean oil 3,0

Govedi loj/Beef tallow - 3,0

Premiks/Premix 40 40

Ukupno/Total 100 100

Tablica 2. Sirovinski sastav finiSer smjese za hranidbu brojlera
Table 2. Ingredients of Finisher Broiler Diets

Hranjiva /Ingredients FiniSer smjesa/Finisher diet (%)

Kukuruz/Corn 58,5 58,5

Sojina sacma/Soybean meal 33,0 33,0

Suncokretova saéma/Sunflower meal 15 15
Sojino ulje/Soybean oil 3,0

Govedi loj/Beef tallow - 3,0

Premiks/Premix 4,0 40

Ukupno/Total 100 100
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Nakon 5to brojlerima 12 sati nije davana hrana, svi su
transportirani u objekte klaonice,Koka Sana“. Klanje obje
grupe brojlera obavljeno je nakon zavrsetka tova koji je
ukupno trajao 42 dana (43. dana nakon pocetka tova).

Nakon klanja, trupovi su tijekom 24 sata ohladeni na
4°C te potom obradeni kao ,klasi¢na obrada“- trupovi s
glavom, vratom, donjim dijelovima nogu i jestivim unu-
tarnjim organima, a na kraju skladisteni na temperaturu
od -18°C sve do trenutka kemijskih analiza. Za analizu je
uzeto potkozno i bubrezno masno tkivo, misi¢no crveno
i bijelo meso brojlera. Uzorci su uzeti metodom slu¢ajnog
odabira. Odredivanje sadrZaja vode u ispitanim uzorcima
radeno je referentnom EN I1SO 662:2000 metodom, odre-
divanje sadrzaja masti HRN ISO 1443:1999 metodom, a
sadrzaj proteina (HRN ISO 937: 1999). Energetska vrijed-
nost namirnica je izracunata prema formuli:

EV(kJ/1009g) = (% ugljikohidrata x 17) +
(% proteina x 17) + (%-masti x 37)

Toksi¢ni metali, makro i mikroelementi (Cd, Pb, K,
Na, Mg, Cu, Zn, Mn, Fe) odredeni su metodom atom-
ske apsorpcijske spektrofotometrije Analytical Metods
FP-3 Analysis of Meat and Meat Products (2000), ,Per-
kin Elmer” AAnalyst -800 (plamenom i grafithom tehni-
kom). Instrument mjeri svaki standard, odnosno uzorak,
tri puta, provodi statistiku mjerenja, konstruira bazdarni
dijagram i izraCunava koncentraciju nepoznatog uzorka.

REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati istrazivanja kemijskih analiza prikazani su u
obliku tablica u kojima su dane srednje (X), minimalne
(MIN) i maksimalne (MAX) vrijednosti, standardne devi-
jacije (SD) i standardne greske sredine (Sx). Utvrdivanje
stupnja statisticke znacajnosti razlika izmedu pojedi-
nih tretmana vriena je primjenom Studentovog t-testa
za razinu znacajnosti 5% (p<0,05), 1% (p<0,01), i 0,1%
(p<0,001). Rezultati Studentovog t-testa prikazani su u
tablici, a prema rezultatima je statisticka znacajnost ra-
zlika izmedu pojedinih grupa oznacena kao statisticki
izuzetno visoko znacajna (p<0,001), statisticki visoko
znacajna (p<0,01), statisticki znacajna (p<0,05) ili kao
ona koja nije statisticki znacajna (n.s.).

Izracunavanje prosje¢nih vrijednosti, standardnih
devijacija i testiranje znacajnosti razlika izvedeno je pri-
mjenom PC uz koriStenje programskog paketa Micro-
soft Excel 2003. Nakon izra¢unavanja, izvrseno je zao-
kruzivanje dobivenih vrijednosti na odgovarajuci broj
decimalnih mjesta. Za najnizi stupanj znacaja uzeta je
vrijednost vjerojatnosti p<0,05.

Kemijskom analizom na ispitivanim uzorcima misic-
nog crvenog i bijelog mesa odreden je sadrZaj vode,
masti i proteina te je na osnovu dobivenih rezultata
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izraCunata energetska vrijednost. Prosjecne vrijednosti,
u zavisnosti od primijenjenih tretmana hranidbe prove-
denih kemijskih analiza, prikazane su u Tablici 3.

Tablica 1. Prosjecne vrijednosti kemijskih analiza mesa brojlera po
ispitivanom tretmanu
Table 1. Average chemical analysis values of broiler meat per treatment

Analysed parameters

(n=30) Samples
Water (%) (MGL CMSU BMGL BMSU
X 75,69 73,54 74,36 74,81
SD 1,045 0,974 1,144 1,036
Sx 0,191 0,178 0,209 0,189
Xmin 74,13 72,18 72,39 72,99
X'max 71,99 75,60 76,28 76,97
MDA 8,29 8,54 8,86 9,01
Sl annt g e
Fat (%) (MGL CMSU BMGL BMSU
X 3,14 3,66 2,1 2,55
SD 0,63 0,68 0,27 0,23
Sx 0,11 0,12 0,05 0,04
Xmin 2,19 2,76 1,65 2,15
X max 443 4,67 291 2,97
M e g
Protein (%) (MGL (M) BMGL BMSU
X 20,34 20,84 23,62 26,00
D 0,92 0,97 0,66 0,72
Sx 0,17 0,17 0,12 0,13
Xmin 18,16 19,24 22,14 24,56
X max 2,77 22,51 24,73 27,03
Statistically significant p=-2,024% p=-13,239 %o

differences (T- test)

* Ne postoji statisticki znacajna razlika (p>0,05), ** Postoji statisticki znacajna razlika (p<0,05),
*¥* Postoji visoko statisticki znacajna razlika (p<0,01), **** Postoji izrazito visoka statisticki
znacajna razlika (p<0,001) CMGL (crveno meso brojlera, hrana omascena govedim lojem), (MSU
(crveno meso brojlera, hrana omascena sojinim uljem), BMGL (bijelo meso brojlera, hrana omascena
govedim lojem), BMSU (bijelo meso brojlera, hrana omas¢ena sojinim uljem)

*There i no statistical significance(p>0,05),** There is a statistical significance ...(p<0,05), *** There
is a high statistical significance (p<0,01),****There is a very high statistical significance(p<0,001),
MTGL (broiler’s fat tissue containing beef tallow), MTSU (broiler’ fat tissue containing soybean oil),
(MGL (dark broiler meat, diet containing beef tallow), CMSU (broiler’s dark meat, diet containing
soybean oil), BMGL (broiler’s white meat, diet containing beef tallow), BMSU (broiler’s white meat,
diet containing soybean oil)

Sadrzaj vode u misi¢nom crvenom i bijelom mesu pri-
blizan je sadrzaju koje navode drugi autori (Souci i sur.
1990.; Kralik i sur., 1994.; Kralik i sur., 2001.; Galonja, 1994.,
Crespo i Esteve-Garcia 2001.; Risti¢, 2007.). Prema rezul-
tatima Dzaferovica (2011.), u obrocima brojlera obogace-
nim Zivotinjskim i biljnim masno¢ama u kolic¢ini od 3%,
vrijednosti sadrZaja vode iznosila je 76,15% i 73,15% za
crveno meso te 76,21% i 72,38% za bijelo meso.

Prema rezultatima DZaferovica (2011.) sadrzaj masti
u misiénom crvenom mesu za uzorak s dodatkom svinj-
ske masti iznosio je 3,97%, a za uzorak s dodatkom sun-
cokretovog ulja 3,27%. Nase vrijednosti su neSto manje
od vrijednosti koje navodi autor.



Sadrzaj masti u misiénom bijelom mesu je pokazao
izrazito visoku statisticki znacajnu razliku (p<0,001).
Prema istrazivanjima Kralik i sur., (1994., 2001.) utvrden
je sadrzaj masti u bijelom mesu od 0,21% do 0,75, $to
su znatno nize vrijednosti u odnosu na nase rezultate.
Dzaferovi¢, (2011.) navodi vece vrijednosti za uzorak
mesa s dodatkom svinjske masti 2,58%, u odnosu na
uzorak s dodatkom suncokretovog ulja gdje je vrijed-
nost iznosila 2,48%. Ove vrijednosti su priblizno jedna-
ke nasim rezultatima.

Crespo i Esteve-Garcia (2001.) su brojlerima zenskog
spola dodavali 10% masnoca (govedeg loja) u periodu od
21. do 49. dana tova. Analizom crvenog mesa utvrdili su
da je sadrzaj masti bio 2,06%, a kod bijelog mesa 1,40%.
Scaife i sur. (1994.) su ustanovili da se nizi sadrzaj misi¢-
ne masti dobiva hranidbom uz dodatak govedeg loja u
usporedbi s dodatkom sojinog ulja, repicinog ili ribljeg
ulja kojim su hranjeni hibridi. U nasim istrazivanjima vedi
sadrzaj masti utvrden je kod brojlera hranjenih hranom s
dodatkom sojinog ulja, u odnosu na hibride hranjene do-
datkom govedeg loja. Visi sadrZaj masnoca kod brojlera
hranjenih hranom s dodatkom biljnih ulja mogao bi zna-
Citi da polinezasicene masne kiseline dodane u hranid-
bubrojlera mogu uzrokovati razli¢itu distribuciju masti
u tkivima u usporedbi sa zasi¢enim ili mononezasi¢enim
masnim kiselinama (Crespo i Estevo-Garcia, 2001.).

Garcia (2001.) je analizirao crveno meso brojlera s
dodatkom govedeg loja u hranidbi te utvrdio sadrzaj
proteina od 21,9%, a kod bijelog mesa 24,4%. Crespo
i Esteve-Garcia (2001.) su brojlerima Zenskog spola
dodavali 10% masnoca (govedeg loja, maslinovo, sun-
cokretovo i laneno ulje) od 21. do 49. dana tova. Za-
tim su analizirali sadrzaj proteina u crvenom i bijelom
mesu te utvrdili da je sadrzaj proteina crvenog i bijelog
mesa kod hibrida, u iju je hranu dodavan govedi loj,
bio 21,9% i 24,4%, uz dodatak maslinovog ulja 21,5% i
24,4%, s dodatkom suncokretovog ulja 21,5% i 24,4% i
uz dodatak lanenog ulja 21,4% i 24,3%.

Kemijski sastav miSi¢cne mase kod tovnih brojlera
istrazivali su Suchy i sur. (2002.). Na temelju dobivenih
rezultata zakljucili su da masa bijelog mesa sadrzi vise
bjelancevina, ukupnih minerala, posebno fosfora, dok
je crveno meso bogatije mastima i kalcijem.

Uzorci misi¢nog crvenog i bijelog mesa brojlera, ¢ija
je hrana omaséena sojinim uljem, imali su nesto vecu
energetsku vrijednost od uzoraka misi¢nog crvenog i
bijelog mesa brojlera, Cija je hrana omasc¢ena s gove-
dim lojem. Energetska vrijednost je veca zbog veceg
sadrzaja proteina i masti. Kod uzorka CMGL energetska
vrijednost je iznosila 461,96 kJ, CMSU 489,70 kJ, BMGL
479,61 kJ i BMSU 536,35 kJ. Prema rezultatima Dzafe-
rovi¢ (2011.) navodi ve¢u energetsku vrijednost u bije-
lom mesu zbog povecanog sadrzaja proteina i manjeg
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sadrzaja masti. Kod uzorka bijelog mesa, ¢ija je hrana
omascena svinjskom masti, vrijednost je iznosila 476,36
kJ, a kod uzorka bijelog mesa cija je hrana omascena
suncokretovim uljem 527,26 kJ. Uzorak crvenog mesa
¢ija je hrana omascena svinjskom masti imao je vrijed-
nost 438,24 kJ, a kod uzorka crvenog mesa, ¢ija je hrana
omascena suncokretovim uljem, bilo je 419,42 kJ.
Odredivanje metala ucinjeno je na Sest uzoraka ma-
snog tkiva — misi¢nog crvenog i bijelog mesa brojlera
po tretmanima na osnovu kojih je izracunata srednja
vrijednost. Najvece prisustvo kadmija (Cd) je u masnom
tkivu i kod uzorka MTGL je iznosilo 0,015 mg/kg, a kod
uzorka MTSU 0,016 mg/kg. U uzorcima misi¢nog crve-
nog mesa sadrzaj kadmija (Cd) u uzorku CMGL je iznosio
0,010 mg/kg, a u uzorku CMSU 0,013 mg/kg. U uzorku
BMGL vrijednost kadmija (Cd) je iznosila 0,009 mg/kg, a
kod uzorka BMGL 0,010 mg/kg. Takoder, uoceno je da je
u uzorcima masnog tkiva brojlera, kojima je u hranidbi
dodavan govedi loj, prisustvo kadmija (Cd) bilo manje
nego kod masnog tkiva brojlera koji su hranjeni dodat-
kom sojinog ulja. Sadrzaj olova (Pb) u masnom tkivu
kod uzorka MTGL iznosio je 0,013 mg/kg, a kod uzor-
ka MTSU 0,038 mg/kg. U uzorcima misi¢nog crvenog
mesa sadrzaj olova (Pb) u uzorku CMGL je iznosio 0,008
mg/kg, a u uzorku CMSU 0,097 mg/kg. U uzorku BMGL
vrijednost je iznosila 0,038 mg/kg, a kod uzorka BMGL
0,095 mg/kg. Uocene su znatno vece razlike izmedu
ispitivanih tretmana. Brojleri hranjeni s dodatkom so-
jinog ulja pokazuju izrazito vece vrijednosti olova (Pb)
u masnom tkivu u odnosu na brojlere hranjenim s do-
datkom govedeg loja. Hameed ur Rehman i sur., (2013.)
navode vrijednosti kadmija (Cd) i olova (Pb) za misi¢no
meso domace piletine od 0,04 mg/kg i 2,23 mg/kg.
Prema rezultatima Muradbasica (2009.) sadrzaj kad-
mija (Cd) i olova (Pb) u masnom tkivu brojlera iznosio
je 0,09 mg/kg i 0,16 mg/kg. Dzaferovi¢ (2011.) navodi
srednje vrijednosti sadrzaja kadmija (Cd) i olova (Pb) u
uzorcima topljene masti brojlera kod pili¢a kojima je u
hranu dodana svinjska mast - 0,07 mg/kg i 0,04 mg/kg, a
za uzorke pili¢a kojima je u hranu dodano suncokretovo
ulje 0,07 mg/kg i 0,08 mg/kg. Sadrzaj kadmija (Cd) i olo-
va (Pb) u nasim ispitivanjima za masno tkivo bio je nizi
od sadrzaja koje navode Muradbasic (2009.) i Dzaferovic¢
(2011.). Prema Pravilniku o najve¢im dopustenim kolici-
nama odredenih kontaminenata u hrani (SI. Glasnik BiH,
37/09), dozvoljena vrijednost olova za masti i mesa pe-
radi je 0,10 mg/kg, kamdija 0,05 mg/kg.
Gonzalez-Weller i sur. (2006.) navode srednje vrijed-
nost i koncentracije olova (Pb) i kadmija (Cd) u uzorcima
mesa brojlera u koli¢ini od 6,94ug/kg i 1,68ug/kg. Pre-
ma navodima Mariam i sur. (2004.) meso brojlera sadrzi
0,31 mg/kg kadmija (Cd); 3,15 mg/kg olova (Pb) i28,53
mg/kg cinka (Zn). Dogan, i sur. (2009.) navode vrijedno-
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sti sadrzaja metala u tragovima, mesu uzetom od dijelo-
va trupa brojlera, u rasponu od 0,10 do 114 ug/g bakra
(Cu), 0,25 do 6,09 ug/kg kadmija (Cd), 0,01 do 0,40, mg/
kg olova (Pb), 0,05-3,91 mg/kg, mangana (Mn), 0,01 do
2,08 mg/kg za nikla (Ni), 1,21 do 24,3 mg/kg, cinka (Zn)
i 2,91 do 155 mg/kg Zeljeza (Fe). Vrijednosti olova (Pb)
u mesu brojlera bile su vise od preporucenih zakonskih
ogranicenja za ljudsku prehranu.

Skalicka i sur. (2002.) istrazivali su sadrzaj kadmija
(Cd) u mesu brojlera uzgajanih u zagadenim podrugji-
ma istocne Slovacke. Koli¢ine kadmija (Cd) bile su vise
u odnosu na nezagadena podrucja. Srednja vrijednost
kadmija (Cd) u bijelom mesu iznosila je 0,019 mg/kg,
u crvenom mesu 0,021 mg/kg, jetri 0,061 mg/kg, te u
sr¢anom misi¢u 0,099 mg/kg. Prema istrazivanjima Fa-
landysz i sur. (1994.) srednja koncentracija kadmija (Cd)
prema istrazivanjima (Bokori i sar., 1996.) je nizi sadrzaj
kadmija (Cd) u Madarskoj i iznosi 0,05 mg/kg.

Dogan i sur. (2009.) navode vrijednosti sadrZaja meta-
la u tragovima, mesu uzetom od dijelova trupa brojlera, u
rasponu od 0,10 do 114 pg/g bakra (Cu), 0,25 do 6,09 pg/
kg kadmija (Cd), 0,01 do 0,40, mg/kg olova (Pb), 0,05-3,91
mg/kg, mangana (Mn), 0,01 do 2,08 mg/kg za nikla (Ni),
1,21 do 24,3 mg/kg, cinka (Zn) 2,91 do 155 mg/kg Zeljeza
(Fe). Vrijednosti olova (Pb) u mesu brojlera bile su vise od
preporucenih zakonskih ograni¢enja za ljudsku prehranu.

Najvedi sadrzaj kalija (K) bilo je u masnom tkivu i
to kod uzorka MTGL 603 mg/kg, a u uzorku MTSU 597
mg/kg. Sadrzaj kalija (K) kod misi¢nog crvenog i bijelog
mesa bio je znatno nizi u odnosu na masno tkivo te je
za uzorak CMGL iznosio 145 mg/kg i 130 mg/kg, a kod
uzoraka CMSU 161 mg/kg i 184 mg/kg.

Sadrzaj natrija (Na) kod ispitivanih uzoraka kretao
se od najvece vrijednosti koju je imalo masno tkivo oba
tretmana, dok je sadrZaj natrija (Na) u mesu bio pribliz-
no jednak, osim uzorka bijelog mesa brojlera kojima je
u hranu dodavano sojino ulje. U uzorku MTGL srednja
vrijednost je iznosila 215 mg/kg, a kod uzorka MTSU
212 mg/kg. U uzorcima misicnog crvenog mesa sadr-
zaj natrij (Na) je za CMGL iznosio 65 mg/kg i CMSU 56
mg/kg. U uzorku BMGL vrijednost je iznosila 57 mg/kg i
BMSU 84 mg/kg. Souci i sur. (1990.), navode razli¢ite vri-
jednosti za pojedine makro i mikro elemente, s obzirom
na to analizira li se bijelo ili crveno meso. Sadrzaj natrija
(Na) u bijelom mesu kretao se od 54,0 do 78,0 mg/100
g, u crvenom mesu od 80,0 do 110 mg/100 g, a zelje-
za od 1,30 do 1,50 mg/100 g. Ove vrijednosti za bijelo
meso priblizne su nasim rezultatima, dok su za crveno
meso nasi rezultati pokazali manje vrijednosti.

Kod uzorka MTGL sadrzaj magnezija (Mg) iznosio je 64
mg/kg, a u uzorku MTSU 74 mg/kg. Utvrdena je znacajna
razlika izmedu ispitivanih tretmana. U misSi¢cnom crve-

- 78 « MESO = No. 1 = January - February = Vol. XVIII (2016)

nom mesu, veci sadrzaj magnezija (Mg) bio je u uzorku
CMSU 27 mg/kg, dok je u uzorku CMGL sadrzaj magne-
zija (Mg) imao nesto manju vrijednost 24 mg/kg. Sadrzaj
magnezija (Mg) bijelog mesa bio je nesto veci kod uzorka
BMSU 31 mg/kg, a manji u uzorku BMGL 22 mg/kg.

Galonja i sur. (2000.) su ispitivali sadrzaj makro ele-
menata kalija (K), natrija (Na) i magnezija (Mg), bijelog
i crvenog mesa utovljenih brojlera hranjenih obrocima
u koje je dodan kukuruz i je¢am. Ustanovili su u prsnim
kalija i vrlo znacajnu razliku (p<0,01) u sadrzaju natrija
ispitivanih skupina brojlera. U crvenom mesu nije usta-
novljena statisticki znacajna razlika u sadrzaju ispitiva-
nih makro elemenata.

Prosjecan sadrzaj bakra (Cu) u masnom tkivu kretao
se od najvece vrijednosti koju je imalo masno tkivo oba
tretmana (0,027-0,031 mg/kg), a najmanju vrijednost je
imalo bijelo meso brojlera hranjenih dodatkom sojinog
ulja (0,002 mg/kg). Sadrzaj bakra u masnom tkivu u
uzorku MTGL iznosio je 0,031 mg/kg, a MTSU 0,027 mg/
kg. Priblizno jednake rezultate imalo je misi¢no crveno
meso, gdje je u uzorku CMGL iznosilo 0,017 mg/kg, u
uzorku CMSU 0,016 mg/kg. Najmaniju vrijednost je ima-
lo misi¢no bijelo meso i to kod uzorka BMGL 0,004 mg/
kg, a u uzorku BMSU 0,002 mg/kg. Dzaferovi¢ (2011.) na-
vodi: koli¢ina bakra (Cu) u topljenoj masti pili¢a u ¢iju je
hranu dodana svinjska mast iznosila je 0,03 mg/kg, a kod
uzoraka masti pilica u ¢iju je hranu dodano suncokreto-
vo ulje iznosila je 0,02 mg/kg. Prili¢no vece vrijednosti za
bakar navode ostali autori. Tako Falandysz i sur. (1994.)
navode vrijednost od 0,52 do 7,3 mg/kg, (lwegbue, i sur.,
2008.) od 0,01 do 5,15 mg/kg, (Cieslik i sur., 2011.), u je-
tri brojlera 3,46-5,34 mg/kg, a u gus¢joj jetri 39,32-64,45
mg/kg. Hameed i sur., (2013.) navode vrijednosti bakra
(Cu) za misicno meso muskih domacih pili¢a 3,19 mg/
kg i tovnih brojlera 1,77 mg/kg, Zzenskih domacih pili¢a
6,22 mg/kgi brojlerskih pili¢a 8,20 mg/kg.

Najvece vrijednosti mangana (Mn) bile su u ma-
snom tkivu, zatim u crvenom mesu i najmanje u bije-
lom mesu. Takoder, utvrdeno je da postoji znacajna
razlika izmedu vrijednosti mangana u masnom tkivu,
misicnom crvenom i bijelom mesu brojlera hranjenih
razli¢itim tretmanima ishrane. Vece vrijednosti su imali
uzorci brojlera koji su u hranidbi koristili govedi loj. Sa-
drzaj mangana u masnom tkivu kod uzorka MTGL bio je
0,081 mg/kg, a kod uzorka MTSU 0,063 mg/kg. U uzor-
cima crvenog mesa sadrzaj mangana u uzorku CMGL je
iznosio 0,047 mg/kg, a u uzorku CMSU 0,032 mg/kg. U
uzorku BMGL vrijednost je iznosila 0,21 mg/kg, a kod
uzorka BMSU 0,019 mg/kg.

Prema rezultatima Falandysza i sur. (1994.), lwegbue,
i sur,( 2008.), Cieslika i sur. (2011.), Oforka Nicolas i
sur. (2012.), sadrzaj mangana kod brojlera je vedi. Fa-



landysz i sur. (1994.) navode vrijednosti 0,11-0,27 mg/
kg, (lwegbue, i sur., 2008.) u mesu i Zeludcu brojlera od
0,01 do 1,37 mg/kg, (Oforka Nicolas i sur., 2012.) u jetri
0,415 mg/g, zeludcu 0,127 mg/g i mesu 0,266 mg/g. Ha-
meed i sur. (2013.) navode vrijednosti mangana (Mn) za
misi¢no meso muskih i zenskih domacih pili¢a 1,72 mg/
kg i 9,98 mg/kg.

Sadrzaj cinka (Zn) kod svih ispitivanih uzoraka kre-
tao se od najvece vrijednosti koju je imalo misi¢no cr-
veno meso oba tretmana (12,50-15,54 mg/kg). Srednja
vrijednost sadrzaja cinka u masnom tkivu uzorka MTGL
iznosila je 5,11 mg/kg, a kod uzorka MTSU 3,86 mg/kg.
U uzorcima misi¢nog crvenog mesa sadrzaj cinka (Zn)
je iznosio za CMGL 15,54 mg/kg i CMSU 12,50 mg/kg. U
uzorku BMGL vrijednost je iznosila 6,07 mg/kg i BMSU
4,95 mg/kg. U bijelom mesu oba tretmana sadrzaj cinka
(Zn) je bio vediza 1,01%. Utvrdeno je da postoji znacajna
razlika izmedu vrijednosti cinka (Zn) u masnom tkivu, mi-
$icnom crvenom i bijelom mesu brojlera hranjenih razli-
¢itim tretmanima prehrane. Hameed i sur. (2013.) navode
vrijednosti cinka (Zn) za miSi¢no meso muskih i Zenskih
domacih pili¢a od 77,12 mg/kg i 44,72 mg/kg, muski i
zenski brojlerskih pilica 16,50 mg/kg i 23,17 mg/kg.

Pokazalo se da brojleri hranjeni dodatkom govedeg
loja imaju izrazito visok sadrzaj zeljeza (Fe) u odnosu na
brojlere hranjene s dodatkom sojinog ulja. Najvecu vri-
jednost je imalo masno tkivo i to u uzorak MTGL 26,08
mg/kg, a zatim uzorak MTSU 5,55 mg/kg. U misi¢nom cr-
venom mesu vrijednosti u zavisnosti od tretmana bile su
za uzorak CMGL 2,55 mg/kg te za uzorak CMSU 0,25 mg/
kg. U uzorku misi¢nog bijelog mesa BMGL vrijednost je
iznosila 0,09 mg/kg, a kod uzorka BMSU 0,03 mg/kg. Ha-
meed ur Rehman i sur. (2013.) navode vrijednosti zeljeza
(Fe) za misi¢no meso muskih domacih pili¢a 112,89 mg/
kg i brojlerskih pili¢ca 29,00mg/kg, Zenskih domacih pili-
¢a 74,00 mg/kg i i brojlerskih pili¢a 19,52 mg/kg.

Falandysz i sur. (1994.) navode vrijednosti 0,11-0,27
mg/kg za mangan, 0,52 do 7,3 mg/kg za bakar, 5,7-40
mg/kg za cink, 10-35 mg/kg za zeljezo, 0,1 - 0,2 mg/kg
za olovo.

Prema istrazivanjima Kralik i sur. (2001.) utvrdeno je
da u 100 grama bijelog mesa, odnosno tamnog mesa,
sadrzaj makro i mikro elemenata iznosi: kalija (K) 359,22
mg i 322,00 mg, magnezija (Mg) 39,35 mg i 27,11 mg,
natrija (Na) 61,86 mg i 86,45 mg, mangana (Mn) 0,08 mg
i 0,09 mg, cinka (Zn) 1,09 mg i 2,30 mg te Zeljeza (Fe)
1,79 mgi 1,98 mg.

Prema istrazivanjima Iwegbue i sur. (2008.) sadrzaj
metala u mesu i Zelucu brojlera, i pure¢em mesu koje
se konzumira u Nigeriji sadrzaj zeljeza (Fe) iznosi od
23,59 do 97,72 mg/kg; bakra (Cu) od 0,01 do 5,15 mg/
kg ; cinka (Zn) od 4,95 do 48,23 mg/kg; nikla (Ni) od 0,13
do 7,93 mg/kg; mangana (Mn) od 0,01 do 1,37 mg/kg;
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kadmija (Cd) od 0,01 do 5,68 mg/kg; olova (Pb) od 0,01
do 4,60 mg/kg i kroma (Cr) 0d0,01 do 3,43 mg/kg. Kon-
centracije Zeljeza, mangana, bakra i cinka su ispod do-
zvoljenih vrijednosti, dok su sadrzaji kadmija (Cd), nikla
(Ni), kroma (Cr) i olova (Pb) u nekim uzorcima bile na
razinama iznad dopustenih granica.

Ang i sur. (2006.) su ispitivali mineralni sastav strojno
otkostenih brojlera i ustanovili sljedece: kalija (K) od 1230
do 1510 mg/kg; natrija (Na) od 480 do 620 mg/kg; kalcija
(Ca) od 530 do 910 mg/kg ; magnezija (Mg) od 130 do 150
mg/kg; cinka (Zn) od 11,3 do 17,8 mg/kg; Zeljeza (Fe) od
14,5 do 18,6 mg/kg; mangana (Mn) od 0,19 do 0,26 mg/
kg ibakra (Cu) od 0,29 do 0,34 mg/kg; a ru¢no otkosteno
meso brojlera imalo je 14% maniji sadrzaj kalcija.

Prema Pravilniku o maksimalno dozvoljenim koli¢i-
nama za odredene kontaminante u hrani (Sl.glasnik BiH
68/14), dozvoljena vrijednost olova (Pb) za masti i meso
je 0,10 mg/kg, a kamdija (Cd) 0,050 mg/kg.

ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja mozemo zakljuciti da u uzor-
cima potkoznog i bubreznog masnog tkiva, misi¢cnog
crvenog i bijelog mesa brojlera oba tretmana prehrane,
prisustvo toksi¢cnog metala kadmija (Cd) nije identificira-
no u nedozvoljenim koli¢inama, dok je prisustvo olova
(Pb), utvrdeno za uzorke crvenog (0,097 mg/kq) i bijelog
mesa (0,095 mg/kg) brojlera hranjenih smjesama s do-
datkom sojinog ulja, bilo na granici vrijednosti dozvolje-
nih prema Pravilniku. Pretpostavka je da su u masnoca-
ma koje su koriStene za omascivanje hrane bili prisutni
tragovi olova (Pb).

Usporedbom sadrzaja toksi¢nih metala u ispitivanim
uzorcima vidi se da je veci sadrzaj kadmija (Cd) i olova
(Pb) u uzorcima ¢ija je hrana omascena sojinim uljem u
odnosu na uzorke cija je hrana omaséena govedim lo-
jem, sto je prvenstveno rezultat utjecaja hranidbe kao i
vrste masnoca kojom je hrana omaséena.

Rezultati istrazivanja dobiveni modelom hranidbe
brojlera, koji su hranom dobivali razli¢ite masnoce, a
odnose se na sadrzaj mikroelemenata masnog tkiva,
misi¢nog crvenog i bijelog mesa pokazuje da je grupa
brojlera koja je hranom dobivala 3% govedeg loja posti-
gla vece vrijednosti u odnosu na grupu koja je hranom
dobivala 3% sojinog ulja.

Na osnovu svega iznesenoga, moze se zakljuciti da je
upotreba biljnih i Zivotinjskih masnoca u hranidbi brojle-
ra, utjecala na prisustvo toksi¢nih metala makro i mikro-
elemenata masnog tkiva i mesa brojlera. Sadrzaj natrija
(Na), kalija (K), magnezija (Mg), bakra (Cu), mangana (Mn)
i Zeljeza (Fe) kod ispitivanih uzoraka kretao se od najve-
e vrijednosti koju je imalo masno tkivo oba tretmana,
dok je sadrzaj cinka (Zn) bio najvedi u misi¢cnom crvenom
mesu brojlera, takoder u oba tretmana hranidbe .
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Toxic metal content of micro and macro elements in fat tissue
and broiler meat depending on the source of fat in the diets

Prihvaceno: 8.1.2016.

SUMMARY

The aim of this research is to determine the toxic metal content, macro and micro elements present in the fat tissue, dark muscle and white meat, depending
on the type of fat used for broiler fed diets. Samples of two broiler groups were analysed. The first group of Cobb 500 hybrid broilers (60 broilers) were fed a
high-concentrate diet supplemented with 3 % soybean oil. The second group of broilers, also Cobb 500 hybrid (60 broilers), were fed a similar high-concen-
trate diet supplemented by 3 % beef tallow. During the first sixteen days, broilers were fed with a starter mixture, and from the 17th to 42nd day they were fed
with broiler finisher mixtures. Connective tissue, kidney fat tissue, and dark and white broiler meat was taken for the analysis. Samples were taken randomly.

The average content of toxic metals Cadmium (Cd) and Lead (Pb) in the fat tissue, muscle dark and white broiler meat which were fed a diet conta-
ining soybean oil was 0,016 mg/kg and 0,038 mg/kg; 0,013 mg/kg and 0,097 mg/kg; 0,010 mg/kg and 0,095mg/kg. The fat tissue, dark muscle and
white broiler meat which were fed a diet containing beef tallow was 0,015 mg/kg and 0,013 mg/kg; 0,010 mg/kg and 0,008 mg/kg, 0,009 and 0,038
mg/kg. The highest amount of Potassium (K), Natrium (Na), Magnesium (Mg), Copper (Cu), Manganum (Mn) and Iron (Fe) was in the fat tissue of
broilers fed a diet containing beef tallow; the average value was: 603 mg/kg, 215 mg/kg, 64 mg/kg, 0,031 mg/kg, 0,081 mg/kg, 26,08 mg/kg. The
levels of Zinc (Zn) in the analysed samples increased from the highest level in the dark m eat in both treatments, and the broiler group fed by a diet
containing beef tallow had higher levels of 15,54 mg/kg. Levels of toxic metals, macro and micro elements in the fat tissue, and dark muscle and
white meat samples of broilers were not identified in the unacceptable amounts in both treatments.

Higher levels of toxic metals were in the samples whose diet contained soybean oil compared to the samples whose diet contained beef tallow,
and the content of microelements in fat tissue, dark muscle and white meat, indicate that the broiler group on the diet containing beef tallow was
higher, compared to the group on a diet containing soybean oil.

Key words: broiler meat, soybean oil, beef tallow, toxic metals, macro and micro elements
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Znanstveno strucni dio

Gehalt an toxischen Metallen, Makro- und Mikroelementen im Fleisch von
Masthihnchen in Abhéngigkeit von der Fettquelle bei der Fiitterung

ZUSAMMENFASSUNG

Ziel dieser Arbeit ist es, den Gehalt an toxischen Metallen, Makro- und Mikroelementen im Unterhaut- und Nierenfettgewebe sowie im
roten und weil3en Muskelfleisch zu bestimmen, in Abhdingigkeit von der Fettart, die dem Futter zugegeben werden. Flir diese Arbeit wur-
den Proben aus zwei Gruppen von Masthdhnchen untersucht. Die erste Gruppe der Cobb 500 Hybridmasthdhnchen (60 Masthédhnchen)
wurde mit konzentriertem Futter mit Zugabe von 3% Sojadl gefiittert. Die zweite Gruppe der Masthdhnchen, bei der es sich auch um die
Cobb 500 Hybridmasthdhnchen (60 Masthdhnchen) handelte, wurde mit demselben konzentrierten Futter bei Zugabe von 3% Rindertalg
gefiittert. Vom ersten bis zum 16. Tag wurden die Masthdhnchen mit einem Starterfutter, und vom 17. bis zum 42. Tag mit einem ein Fi-
nisher gefiittert. Ausgewertet wurde das Unterhaut- und Nierenfettgewebe sowie rotes und weil3es Muskelfleisch der Masthdhnchen. Die
Proben wurden stichartig genommen.

Der durchschnittliche Gehalt an toxischen Metallen Cadmium (Cd) und Blei (Pb) im Fettgewebe sowie im weilen und roten Fleisch der
Masthédhnchen, die mit Futter mit Zugabe von Sojadl gefiittert wurden, betrug 0,016 mg/kg und 0,038 mg/kg; 0,013 mg/kg und 0,097
mg/kg; 0,010 mg/kg und 0,095 mg/kg. Bei Fettgewebe, weilBlem und rotem Muskelfleisch der mit Zugabe von Rindertalg gefiitterten Ma-
sthdhnchen betrugen die Werte 0,015 mg/kg und 0,013 mg/kg; 0,010 mg/kg und 0,008 mg/kg, 0,009 und 0,038 mg/kg. Der h6chste Anteil
an Kalium (K), Natrium (Na), Magnesium (Mg), Kupfer (Cu), Mangan (Mn) und Eisen (Fe) wurde im Fettgewebe der Masthdhnchen geme-
ssen, die mit Zugabe von Rindertalg gefiittert wurden; die durchschnittlichen Werte betrugen: 603 mg/kg, 215 mg/kg, 64 mg/kg, 0,031
mg/kg, 0,081 mg/kg, 26,08 mg/kg. Der hdchste Gehalt an Zink (Zn) wurde bei den untersuchten Proben beim roten Muskelfleisch beider
Gruppen gemessen, wobei die mit Zugabe von Rindertalg gefiitterten Masthdhnchen mit 15,54 mg/kg den gréBeren Wert aufweisen
konnten.

Der Wert von toxischen Metallen, Makro- und Mikroelementen in den Proben des Unterhaut- und Nierenfettgewebes sowie des roten
und weilBen Muskelfleisches von Masthdhnchen bewegt sich bei beiden Fiitterungsregimes im erlaubten Bereich. Der Anteil an toxischen
Metallen in Proben, die mit Zugabe von Sojadl gefiittert wurden, ist im Vergleich zur Gruppe, die mit Rindertalg gefiittert wurde, etwas
héher; der Gehalt an Mikroelementen im Fettgewebe und im roten und weilSen Muskelfleisch zeigt, dass die Gruppe der mit Rindertalg
gefiitterten Masthdhnchen héhere Werte aufweist im Vergleich zur Gruppe, die mit Sojadl gefiittert wurde.

Schliisselwérter: Masthuhnfleisch, Sojadl, Rindertalg, toxische Metalle, Makro- und Mikroelemente
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El contenido de los metales toxicos, de macroelementos y microelementos en la carne
de broiler dependiendo de la fuente de la grasa en la comida

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el contenido de los metales téxicos y de los macro- y microelementos presentes en el tejido
subcutdneo y en el tejido adiposo renal, en carne roja y carne blanca de los musculos, dependiendo del tipo de grasa usada para engrasar
la comida para el cebado de los broiler. En este trabajo fueron examinadas las muestras de dos grupos de broiler. El primer grupo fueron
hibridos de la raza Cobb 500 (60 de los broiler), alimentados con la mezcla de concentrado con 3% del aceite de soja. El segundo grupo de
los broiler, también de raza de hibridos Cobb 500 (60 de los broiler), alimentados con las mezclas de concentrado idénticas en las que fue
afadido 3% del sebo de vaca. Desde el primer hasta el dia 16 los broiler fueron alimentados con el alimento de inicial, y desde el dia 17
hasta el dia 42 los broiler fueron alimentados con el alimento finalizador. Para el andlisis fue tomado tejido subcutdneo, el tejido adiposo
renal, la carne roja y carne blanca de los broiler. Las muestras fueron tomadas por el método de la seleccion aleatoria.

El contenido promedio de los metales tdxicos, cadmio (Cd) y plomo (Pb), en el tejido adiposo y en la carne roja y blanca de los broiler ali-
mentados con los alimentos engrasados por el aceite de soja fue 0,016 mg/kg y 0,038 mg/kg; 0,013 mg/kg y 0,097 mg/kg; 0,010 mg/kg y
0,095 mg/kg. El tejido adiposo, la carne roja y la carne blanca de los broiler alimentados con los alimentos engrasados por el sebo de vaca
tuvieron los valores 0,015 mg/kg y 0,013 mg/kg; 0,010 mg/kg y 0,008 mg/kg, 0,009 y 0,038 mg/kg. El contenido mds alto de potasio (K),
sodio (Na), magnesio (Mg), cobre (Cu), manganeso (Mn) y hierro (Fe) fue en el tejido adiposo de los broiler alimentados con los alimentos
engrasados por el sebo de vaca y el valor promedio fue 603 mg/kg, 215 mg/kg, 64 mg/kg, 0,031 mg/kg, 0,081 mg/kg, 26,08 mg/kg. El con-
tenido del cinc (Zn) en las muestras examinadas fue desde el valor mds alto en la carne roja en ambos tratamientos y el grupo de broiler
que obtuvo el cebo de vaca a través de la comida tuvo el valor mds alto de 15,54 mg/kg. Los valores de los metales tdxicos, de lo macro- y
microelementos en las muetras del tejido subcutdneo, del tejido adiposo renal, de carne roja y de carne blanca de los broiler en ambros
tratamientos de alimentacion no tuvieron las cantidades inadmisibles. Un contenido mds alto de los metales téxicos en las muestras de
los broiler alimentados con la comida engrasada por aceite de soja, en comparacién con las muestras de los broiler alimentados con la
comida engrasada por sebo de vaca, y el contenido de los macroelementos en el tejido adiposo, carne roja y carne blanca muestran que el
grupo de los broiler alimentados con la comida engrasada por el sebo de vaca tuvo valores mds altas en vista del grupo alimentado con
la comida engrasada por aceite de soja.

Palabras claves: carne de broiler, aceite de soja, sebo de vaca, metales téxicos, macroelementos y microelementos
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Znanstveno strucni dio

Contenuto di metalli tossici (macro e microelementi) nella carne dei brojler
(polli da carne) a seconda della fonte dei grassi di cui il mangime é arricchito

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Obiettivo di questa ricerca e determinare il contenuto di metalli tossici (dei macro e microelementi) presenti nel tessuto adiposo sottocuta-
neo e perirenale e nel tessuto muscolare della carne rossa e bianca dei brojler in dipendenza del tipo di grassi utilizzati per arricchire il
mangime da ingrasso dei brojler. La ricerca ha interessato campioni di due gruppi di brojler. Il primo gruppo di brojler ibridi Cobb 500 (60
brojler) e stato nutrito con misture concentrate cui é stato aggiunto un 3% di olio di soia. Il secondo gruppo di brojler, anch’esso costituito
da ibridi Cobb 500 (60 brojler), é stato nutrito con identiche misture concentrate, a cui, invece, e stato aggiunto un 3% di sego bovino. Dal
primo giorno di vita al 16°, i brojler sono stati nutriti con mangime starter, dal 17° al 42° giorno sono stati nutriti con mangime finisher. Ai
fini dell’analisi, s® provveduto al prelievo di tessuto adiposo sottocutaneo e perirenale e tessuto muscolare della carne rossa e bianca dei
polli. | campioni sono stati prelevati mediante il metodo random, ossia di campionamento casuale.

Nel tessuto adiposo e nel tessuto muscolare della carne rossa e bianca dei brojler nutriti con un mangime a cui e stato aggiunto olio di soia é
stato riscontrato un contenuto medio dei metalli tossici cadmio (Cd) e piombo (Pb) di 0,016 mg/kg e 0,038 mg/kg; 0,013 mg/kg e 0,097 mg/kg;
0,010 mg/kg e 0,095 mg/kg. Nel tessuto adiposo e nel tessuto muscolare della carne rossa e bianca dei brojler nutriti con un mangime a cui e
stato aggiunto sego bovino sono stati riscontrati i sequenti valori: 0,015 mg/kg e 0,013 mg/kg; 0,010 mg/kg e 0,008 mg/kg, 0,009 e 0,038 mg/
kg. Il maggior contenuto di potassio (K), sodio (Na), magnesio (Mg), rame (Cu), mangano (Mn) e ferro (Fe) é stato riscontrato nel tessuto
adiposo dei polli nutriti con mangime arricchito con sego bovino (valori medi riscontrati: 603 mg/kg, 215 mg/kg, 64 mg/kg, 0,031 mg/kg,
0,081 mg/kg, 26,08 mg/kg). Nei campioni esaminati é stato riscontrato un contenuto di zinco (Zn) massimo nel tessuto muscolare delle
carni rosse in entrambi i trattamenti, mentre il gruppo di polli nutrito con mangime arricchito con il sego bovino ha fatto registrare valori
magagiori (15,54 mg/kg).

La presenza dei metalli tossici (dei macro e microelementi) riscontrata nel tessuto adiposo sottocutaneo e perirenale e nel tessuto musco-
lare della carne rossa e bianca dei brojler nutriti con entrambi i trattamenti non supera le quantita consentite. E maggiore il contenuto di
metalli tossici presente nei campioni di tessuto dei polli nutriti con mangime arricchito con olio di soia rispetto ai campioni di tessuto dei
polli nutriti con mangime arricchito con sego bovino. Circa il contenuto di microelementi nel tessuto adiposo e nel tessuto muscolare della
carne rossa e bianca, il gruppo di brojler nutrito con mangime arricchito con sego

Parole chiave: carne dei brojler (polli da carne), olio di soia, sego bovino, metalli tossici, macro e microelementi
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