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SAZETAK

U sklopu ovog istraZivanja pracen je utjecaj rafiniranog sojinog ulja i govedeg loja na kemijski sastav ispitivanih uzoraka masnog tki-
va/topljene masti. Kemijskom analizom na ispitivanom potkoZznom i bubreZnom masnom tkivu brojlera cija je starosna dob do 42 dana
odreden je sadrzaj vode, masti i proteina na osnovi Cijih je dobivenih rezultata izracunata energetska vrijednost. Odredivanje ukupnog
kolesterola u masnom tkivu vrseno je spektrofotometrijski, a ekstrakcija masti iz masnog tkiva radena je metodom po Folchu. Analizom
topljene masti brojlera, odredivanjem vrijednosti jodnog broja (JB), saponifikacijskog broja (SB), peroksidnog broja (PB) i sadrZaja slobod-

nih masnih kiselina (SMK)dobili smo uvid u sastav i kvalitetu lipida obje vrste mesa brojleraPrimjena tretmana imala je znacajan utjecaj

znacajnu razliku medu tretmanima (p<0,05). Sadrzaj sirovih proteina u masnom tkivu pokazao je statisticki vrlo visoko znacajnu razliku
medu tretmanima (p<0,001). Primjenom Studentovog t-testa utvrdeno je da postoji statisticki vrlo visoko znacajna razlika medu ispitiva-
nim tretmanima (p<0,001) u sadrZaju ukupnog kolesterola kod masnog tkiva. Utvrdeno je da postoji vrlo visoko statisticki znacajna razlika
(p<0,001) izmedu vrijednosti jodnog i saponifikacijskog broja topljene masti brojlera medu dva tretmana ishrane. Statisticki vrlo visoko
znacajna razlika (p<0,001) bila je kod primijenjenih tretmana izmedu vrijednosti sadrZaja peroksidnog broja i slobodnih masnih kiselina

topljene masti brojlera.
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UVOD

Kvaliteta mesa brojlera relativan je pojam, koji se odre-
duje svojom dosljednoscu i utjecajem na zdravlje po-
trosaca. Dosljednost se odnosi na tocku topljenja ma-
sne komponente, koja je povezana sa sastavom masnih
kiselina (Bavelaar i Beynen, 2003.). Povecanje udjela ne-
zasicenih masnih kiselina uzrokuje smanjenje ¢vrstoce i
povecanje u masnoci mesa brojlera (Miller i sur., 1990.).
Povecanje ¢vrstoce masnog tkiva zasi¢enim masnim ki-
selinama moze biti prednost u marketingu mesa broj-
lera. Medutim, povecanje zasi¢enih masnih kiselina na
Stetu polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu peradi
moze dovesti do porasta serumskog kolesterola po-
trosaca (Beynen, 1984.).Hranidba koja sadrzi relativno
visoke koncentracije linolne kiseline (C18:2) negativno
je povezana s mekim masnim tkivom i visokom osjet-

na sadrzaj vode, masti, proteina i energetske vrijednosti masnog tkiva brojlera. Sadrzaj vode i masti u masnom tkivu pokazao je statisticki

ljivosti mesa na oksidaciju (Zollitsh i sur., 1997.; Lopez-
Boteisur, 1997.).

Dodavanjem nekih biljnih ulja s visokim stupnjom
nezasic¢enih masnih kiselina, npr. sojinog ulja, ¢esto se
dobije ,uljasti” okus mesa, koje je ujedno i vrlo podloz-
no oksidacijskim procesima i procesima kvarenja. Bilo
bi pogodnije koristiti neka nezasi¢ena ulja kao sto je
palmino ulje, ali ona imaju manju moguénost apsorpci-
je masti u prvom tjednu Zivota brojlera (Antogovani i
sur., 2006.). Energetska vrijednost ulja i masti ovisi o du-
Zini ugljikova lanca, broju dvostrukih veza, prisutnosti
ili odsutnosti estera obveznice (trigliceridi ili slobodne
masne kiseline) koje su posebno specifi¢ne za zasi¢ene
i nezasicene masne kiseline na glicerolu koji se nalaze
na kraljeznici, o sastavu slobodnih masnih kiselina,
sastavu prehrane, kolicini i vrsti triglicerida koji dopu-
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njuju prehranu, o crijevnoj flori, spolu i starosnoj dobi
brojlera (Baido i sur.,2005.).

Energetska vrijednost ulja i masti ovisi o sljede¢em:
duzini uglji¢nog lanca, broju dvostrukih veza, prisutno-
sti ili odsutnosti esterskih veza (trigliceridi i slobodne
masne kiseline), specifitnom uredenjem zasicenih i ne-
zasi¢nenih masnih kiselina na glicerolnoj ki¢mi, sastavu
slobodnih masnih kiselina, sastavu prehrane, koli¢ini i
vrsti triglicerida dodanih u prehranu, crijevnoj flori,
spolu i starosti ptica (Baido i sur.,2005.).

Abdominalne masne naslage povecavaju se s pove-
¢anjem udjela inkluzija kod Zivotinja hranjenih lojem,
dok ostaju konstantne kod jedinki hranjenih dodatkom
suncokretovog ulja (Crepso i Esteve-Garcia, 2001.).
Kada su se u hranidbu brojlera ukljucila tri izvora masti
(suncokretovo ulje, riblje ulje i govedi loj) u koli¢ini od
8% ustanovljeni su visoki odnosi linolne kiseline i visok
udio polinezasicenih/zasi¢enih kiselina u sastavu ma-
sti brojlera hranjenih suncokretovim uljem (Newman i
sur., 2000.). Biljni izvori masti bogati su omega-3 ma-
snim kiselinama. Dodaju se obrocima brojlera u cilju
poboljsanja profila masnih kiselina mesa i jaja, imaju-
¢i na umu zadovoljavajuci okus istog proizvoda (Cha-
nmugam i sur.,, 1992; Ajuyah i sur., 1993.).
tkivu, jer je bitan sastavni dio stanicne membrane i
moze biti pohranjen kao kolesterol estera u lipidnim
kapljicama (Dessi i Batetta 2003.). U masnoj stanici
koleste—rol se nakuplja u najmanje dva odjeljka: u sta-
ni¢noj membrani kao funkcionalni kolesterol i u lipid-
nim kapljicama cineci zalihu kolesterola jo$ uvijek ne-
definirane funkcije (Le Lay, 2004.).

Na osnovi visine jodnog broja dobiva se uvid u ne-
zasi¢enost ispitivanih masti pa se taj podatak primje-
njuje kao dobar pokazatelj za identifikaciju. Ulja i masti
kod kojih su vise zastupljene nezasi¢ene masne kiseline
imaju visi jodni broj, dok masti s viSe zasi¢enih kiselina
imaju nizi jodni broj. Jodni broj kod Zivotinjskih masti
zavisi od godisnjeg doba, temperature tijela, ishrane,
pasmine (Corbo, 2008.).

MATERIJAL I METODE RADA

U radu su ispitivani uzorci dvijuskupina brojlera. Prva
skupina Cobb 500 hibrida (60 brojlera)hranjena je kon-
centratnim smjesama uz dodatak sojinog ulja. Druga
skupina brojlera, takoder Cobb 500 hibrida (60 brojlera),
hranjena je identi¢nim koncentratnim smjesama u koje
je dodavan govedi loj. U hranu za brojlere dodavalo se
3% sojinog ulja i 3% govedeg loja.

Od prvog do 16-tog dana brojleri su hranjeni starter
smjesom, a od 17-tog do 42-og dana brojleri su hranjeni
finiser smjesom. U svakom je boksu bio razmjesten od-
govarajudi broj hranilica i pojilica tako da su svi brojleri
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imali odgovarajucdi hranidbeni i pojidbeni prostor. Smje-
se za hranidbu pravljene su po odgovarajucoj recepturi.

Analize su radene na masnom tkivu/topljenoj masti.
Za analizu je uzeto potkozno i bubrezno masno tkivo
brojlera. Od 120 uzgojenih brojlera hibrida Cobb 500
ukupno je analizirano 60 uzoraka masnog tkiva zakla-
nih brojlera. Uzorci su uzeti metodom slu¢ajnog izbora.
Odredivanje ukupnog kolesterola u masnom tkivu vr-
seno je spektrofotometrijski (Huang i sur., 1961.). Ek-
strakcija masti iz masnog tkiva radena je metodom po
Folchu (Folch i sur., 1957.).

U cilju utvrdivanja kvalitete topljene masti brojle-
ra koristene su kemijske metode za ispitivanje masti.
Odredivanje sadrzaja vode u ispitanim uzorcima rade-
no je referentnom EN ISO 662:2000 metodom, odredi-
vanje sadrzaja masti HRN ISO 1443:1999 metodom, a
sadrzaj proteina (HRN ISO 937: 1999). Peroksidni broj
odreden je (EN ISO 3960: 2010) metodom, a slobodne
masne kiseline po metodi (EN ISO 660: 2009). Jodni
broj odreden je EN ISO 3961:1999 metodom, a sapo-
nifikacijski broj raden je EN ISO 3657:2003 metodom.

Rezultati ispitivanja (srednja vrijednost, mjere vari-
jacije i analiza varijanti) statisticki su obradeni primje-
nom PC programskog paketa Microsoft Excel 2003.

REZULTATI I RASPRAVA

Kemijskom analizom na ispitivanim uzorcima masnog
tkiva odreden je sadrZaj vode, mastii proteina te je na
osnovi dobivenih rezultata izrac¢unata energetska vri-
jednost. Prosjecne vrijednosti u zavisnosti od primije-
njenih tretmana ishrane provedenih kemijskih analiza
prikazane su u tablici 1.

Kod uzorka MTGL sadrzaj vode iznosio je 20,34%, a
kod uzorka MTSU 20,84%. Utvrdena je statisticki zna-
¢ajna razlika (p<0,05) u sadrzaju vode. Ispitujuci utjecaj
hrane na tov brojlera koji sadrze sojino ulje i govedi loj
Wongsuthavas i sur. (2007.)navode vrijednosti vode u
masti brojlera ¢ijoj je hrani dodano sojino ulje u kolicini
od 4,5%, a za brojlere ¢ijoj je hrani dodavan loj 4,9%,
$to je znatno manje od vrijednosti nasih rezultata. Pre-
ma istrazivanjima Muradbasi¢a (2009.) kod neotoplje-
ne masti brojlera sadrzaj vode kod Zenskih brojlera
iznosio je 13,37%, a kod muskih 24,71%. Isti autor tako-
der navodi da je nakon skladistenja doslo do opadanja
sadrzaja vode u mastima. Sadrzaj vode u masnom tkivu
zenskih brojlera niZije od nasih vrijednosti, dok su kod
muskih vrijednosti bile ve¢e u odnosu na nase rezulta-
te.

Sadrzaj masti u masnom tkivu za uzorak MTGL izno-
sio je 79,28%, a kod uzorka MTSU 80,09%. Sadrzaj masti
u masnom tkivu pokazao je statisticki znacajnu razliku
medu tretmanima (p<0,05). Prema rezultatima Murad-
basica (2009.), kemijska analiza uzoraka radenaje u pr-
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Tablica 1. Prosjecne vrijednosti kemijskih analiza masnog tkiva brojlera
po ispitivanom tretmanu
Table 1 Average values of chemical analysis of broiler fat tissue per tested
treatment

20343 20.841

SD 0.929 0.973
Sx 0.170 0.179
Xmin 18.16 19.31
X'max 21.77 2251

79.28 80.09

SD 0.430 1.650
Sx 0.070 0.300
Xmin 78.14 76.43
X max 80.28 84.21

5.52 6.24

SD 0.50 0.12
Sx 0.09 0.02
Xmin 447 5.72
Xmax 6.63 7.02

n - Broj uzoraka na kojima su radene analize, * Ne postojistatisticki znacajna razlika (p>0,05), **Postoji statisticki
znacajna razlika (p<0,05), *** Postoji visoko statisticki znacajna razlika (p<0,01), **** Postoji vrlo visoko statisticki
znacajna razlika (p<0,001) MTGL (masno tkivo brojlera, hrana omascena govedim lojem),

MTSU (masno tkivo brojlera, hrana omascena sojinim uljem),

n—-The number of samples analyzed, * There is no statistically significant difference(p>0.05), **There is a
statistically significant difference (p<0.05), *** There is a statistically highly significant difference (p<0,01),

% There is a statistically extremely significant difference (p<0.001) FTBT (broiler fat tissue, food greased with
beeftallow), FTSO (broiler fat tissue, food greased with soybean oil).

vom mjesecu, utvrden je postotak masti u masnom tki-
vu muskih hibrida brojlera 79,04%, a u masnom tkivu
Zenskih hibrida brojlera 82,96%. Nasi su rezultati poka-
zali priblizne vrijednosti. Prema navodima istog autora
nakon 90 dana ¢uvanja uzoraka. Nasi su rezultati poka-
zali manje vrijednosti u odnosu na navedene rezultate:
sadrzaj masti u masnom tkivu muskih brojlera bio je
83,36%, a kod Zenskih brojlera 90,03%. U istraZivanjima
(Dzaferovi¢, 2011.) utvrden je sadrzaj masti u topljenoj
masti brojlera ¢ijoj hrani je dodano suncokretovo ulje u
koli¢ini od 98,74%, a za brojlere ¢ijoj je hrani dodavana
svinjska mast 98,33%, $to je znatno vise od nasih vrijed-
nosti, Sto je vjerojatno razlog odredivanja ovih parame-
tara na topljenoj masti. Crespo i Esteve-Garcia (2001.) u
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ishranizenskih brojlera dodavali su 10% masnoca (go-
vedi loj, maslinovo, suncokretovo i laneno ulje) od 21.
do 49. dana tova. Sadrzaj lipida u masnom tkivu kod
hibrida hranjenih dodatkom govedeg loja iznosio je
88,3%, uz dodatak maslinovog ulja 88,5%, suncokre-
tovog ulja 87,4% i ulja lana 88,1%. Prema nasim istra-
Zivanjima, veci sadrzaj masti utvrden je kod uzoraka
masnog tkiva brojlera hranjenih hranom s dodatkom
sojinog ulja u odnosu na hibride hranjene s dodatkom
govedeq loja. Istrazivanja Scaife i sur. (1994.), pokazala
su da su hibridi u ¢iju hranu su dodavani sojino ulje i
govedi loj, imali vise lipida u bubreznom masnom tkivu
u odnosu na one u ¢iju hranu je dodavana uljana repica
ili riblje masti i ulja.

Sadrzaj sirovih proteina u uzorku MTGL iznosioje
5,52%, a u uzorku MTSU 6,24%. Sadrzaj sirovih prote-
ina u masnom tkivu pokazao je statisticki vrlo visoko
znacajnu razliku medu tretmanima (p<0,001). Prema
istrazivanjima Muradbasi¢ca (2009.), kod neotoplje-
ne masti brojlera sadrzaj sirovih proteina kod Zenskih
hibrida iznosio je 38,41%,a kod muskih 38,51%. Te su
vrijednosti dosta vece u odnosu na nase rezultate. Pre-
ma rezultatima Dzaferovi¢a (2011.), analizom topljene
masti nije utvrden sadrzaj proteina za oba tretmana is-
pitivanom metodom, $to dokazuje da nisu prisutniili ih
odgovarajuca metoda ne moze potvrditi.

Kvaliteta topljene masti u oba je tretmana pracena
metodama odredivanja sadrzaja peroksidnog broja i
slobodnih masnih kiselina. Prosje¢ne vrijednosti i sta-
tisticka obrada podataka ispitivanih uzoraka masnog
tkiva oba tretmana ishrane predstavljeni su u tablici 2.

Tablica 2. Parametri sadrZaja ukupnog kolesterola u masnom tkivu
(mg/100g) po ispitivanim tretmanima
Table 2 Parameters of total cholesterol content in fat tissue (mg/100g)
per tested treatment

87.896 64.258

SD 8.775 10.558
Sx 1.602 1.928
Xmin 72.00 1.8
Xmax 104.32 83.03

n - Broj uzoraka na kojima su radene analize, * Ne postojistatisticki znacajna razlika (p>0,05), **Postoji statisticki
znacajna razlika (p<0,05), *** Postoji visoko statisticki znacajna razlika (p<0,01), **** Postoji vrlo visoko statisticki
znacajna razlika (p<0,001) MGL (topljena mast brojlera, hrana omascena govedim lojem), MSU (topljena mast
brojlera, hrana omas¢ena sojinim uljem)

n—The number of samples analyzed, * Thereis no statistically significant difference(p>0.05), **There s a
statistically significant difference (p<0.05), *** There is a statistically highly significant difference (p<0,01), ****
Thereis a statistically extremely significant difference (p<0.001) FBT (melted broiler fat, food greased with beef
tallow), FSO (melted broiler fat, food greased with soybean oil).



Prema rezultatima u tablici 2 vidi se da je u uzorcima
masnog tkiva vedi sadrzaj ukupnog kolesterola u uzor-
ku MTGL, 87,89 mg/100 g, u odnosu na uzorak MTSU
- 64,25 mg/100 g. Beer Ljubi¢ i sur. (2006.) ispitivali su
sadrzaj ukupnog kolesterola u masnom tkivu pilica hra-
njenih standardnom dijetom (kontrola skupina) i pili¢a
hranjenih istom dijetom s dodatkom organskog selena
(Sel-Plex) prije i nakon posta. Sadrzaj ukupnog koleste-
rola kod kontrolne skupine prije posta iznosio je 244,32
mmol/g tkiva, a nakon posta 98,73 mmol/g tkiva. Kod
skupine s dodatkom organskog selena prije posta sadr-
Zaj kolesterola je 118,9 mmol/g u masnom tkivu, poslije
posta 112,17 mmol/g. Prema istraZivanjima istog autora
koncentracija kolesterola u masnom tkivu pilica nakon
48-satnog gladovanja se smanjila.

Vrijednost peroksidnog broja kod uzorka MGL izno-
sila je 3,58 mmolO2/kg, a kod uzorka MSU bila je veca i
iznosila 4,277 mmolO2/kg. U istraZivanjima Dzaferovi¢a
(2011.) ispitivanajemast brojlera ¢ijoj je ishrani dodava-
na svinjska mast i suncokretovo ulje: vrijednosti perok-
sidnog broja masti brojlera s dodatkom svinjske masti
bila je 3,27 mmolO2/kg, a sa suncokretovim uljem 4,16
mmolO2/kg. Prema rezultatima Muradbasica (2009.),
vrijednost peroksidnog broja masti brojlera muskog
spola iznosila je 4,41mmol0O2/kg, a zenskog 3,94 mmo-
[02/kg. Prema Pravilniku (NN RH br. 55/96), dopustena
vrijednost peroksidnog broja za mast brojlera ne smije
biti ve¢a od 5 mmolO2/kg. Nasi su rezultati u skladu s
navedenom vrijednosti. Utvrdeno je da postoji statistic-
ki vrlo visoko znacajna razlika (p<0,001) medu vrijedno-
stima peroksidnog broja topljene masti brojlera medu
dva tretmana ishrane odnosno dodavanja hrani sojinog
ulja i govedeg loja.

Mas i sur. (2006) ispitivali su kontrolnu skupinu broj-
lera hranjenu komercijalnom starter i finiser smjesom.
Smjesa je sadrzavala standardnu koli¢inu vitamina A. Is-
pitivali su tri pokusne skupine brojlera dodavajuci pove-
¢anu koli¢inu vitamina A u hranu te pratili utjecaj ishra-
ne na koli¢inu i kvalitetu trbusne masti brojlera u tovu
dva istovjetna pokusa. Mjerenjem trbusne masti brojle-
ra na kraju oba pokusa pokazalo je da povecane kolici-
ne vitamina A u hrani znacajno ne povecavaju (p<0,05)
udio masti u ukupnoj tjelesnoj masi, usporedujuci je s
kontrolnom skupinom brojlera.

Rezultati odredivanja kvalitete trbusne masti (pe-
roksidni broj i stupanj kiselosti) u nasem istrazivanju
takoder nisu ukazali na znacajnost razlika (p<0,05) iz-
medu kontrolnih i pokusnih skupina brojlera. Prva je
fazapodrazumijevala hladnu ekstrakciju sirove masti
pomocu kloroforma, a zatim je utvrden peroksidni broj.
Rezultati su pokazali da je peroksidni broj u prvom po-
kusu bio: kontrolna skupina (I) = 27,35 mmolO2/kg; po-
kusna skupina (I) = 39,37 mmolO2/kg; pokusna skupina
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() = 25,23 mmolO2/kg i pokusna skupina (lll) = 36,08
mmolO2/kg. U 2. pokusu prosjecni peroksidni broj po
skupinama je bio: kontrolna skupina (I) = 30,45 mmo-
102/kg; pokusna skupina (I) = 40,68 mmol02/kg; poku-
sna skupina (Il) = 26,88 mmol02/kg i pokusna skupina
(Il) = 48,27 mmolO2/kg.

Kao pokazatelj oksidacijske razgradnje masti, pe-
roksidni broj nije dao detaljnu informaciju sto se tice
koli¢ine oksidirane masti. Veci peroksidni broj ukazivao
je na brzu oksidativnu razgradnju, a manji peroksidni
broj ne moze se uzeti kao siguran pokazatelj oksidativ-
ne razgradnje.

Pesti i sur. (2002.) ispitivali su mast brojlera cijoj je
ishrani dodavana pile¢ca mast, bijela mast, mjesavina
biljne i animalne mast i palmino ulje. U navodima tih
autora iskazane su vrijednosti peroksidnog broja masti
brojlera od 0,20 do 18,4 mmolO2/kg. U svojim istrazi-
vanjima Piettea i sur. (2001.) ispitivali su mast brojle-
ra i dobili vrijednosti peroksidnog broja od 3,3 do 5,1
mmolO2/kg.

Vrijednost slobodnih masnih kiselina kod uzorka
MGL iznosila je 0,494%, a kod uzorka MSU bila je veéa
i iznosila 0,688%. Utvrdeno je da postoji statisticki vrlo
visoko znacajna razlika (p<0,001) vrijednosti slobodnih
masnih kiselina topljene masti brojlera medu dva tre-
tmana ishrane, odnosno dodavanja u hranu sojinog ulja
i govedeg loja.

Prema istrazivanjima Dzaferovi¢a (2011.), u masti
brojlera hranjenih dodatkom svinjske masti i suncokre-
tovog ulja, vrijednosti slobodnih masnih kiselina u masti
brojlera hranjenih svinjskom masti iznosila je 0,54%, a
uz dodatak suncokretovog ulja 0,76%. Prema rezultati-
ma Muradbasic¢a (2009.),vrijednost slobodnih masnih
kiselina masti muskih brojlera iznosila je 0,70%, a 0,50%
zenskih brojlera. Nasi su rezultati u skladu s ovim literar-
nim podacima.

Pesti i sur. (2002.) ispitivali su mast brojlera i dobili
vrijednost slobodnih masnih kiselina 0,08% za mast
brojlera ¢ijoj je hrani dodavana biljna i animalna masno-
¢a. Vrijednost slobodne masne kiseline za mast brojlera
s dodatkom biljne masti bio je 1,60%, a 4,60% za mast
brojlera kojima je u hranu dodavano palmino ulje. Naj-
veca vrijednost slobodnih masnih kiselina, i to 21%, bila
je za mast brojlera s dodatkom masti peradi u hranidbi.
Piettea i sur., (2001.) utvrdili su da povecanjem tempera-
ture topljenja masti povecava se i sadrzaj slobodnih ma-
snih kiselina. Ispitivanja su vrsili na potkoZnom masnom
tkivu i pri temperaturi topljenja od 105°C. Utvrdili su da
je vrijednost slobodnih masnih kiselina iznosila 0,81%.
Oksidativnu stabilnost mesa brojlera istrazivali su Basic i
sur. (2010.). Oni su u hranu dodavali 5% masnoce (gove-
di loj i suncokretovo ulje). Rezultati ispitivanja pokazali
su znacajno vece vrijednosti peroksidnog broja, kao i
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vrijednosti sadrzaja slobodnih masnih kiselina u crve-
nom mesu u odnosu na bijelo meso.

Jodni broj izrazava se kao g joda potrosenog za 100
g tkiva, a to odraZava stupanj nezasi¢enosti masnih kise-
lina kao $to su dvostruke veze masnih kiselina u reakciji
s jodom. Dobiveni rezultati i statisticka analiza predstav-
ljeni su u tablici 3.

Tablica 3. Prosjecne vrijednosti peroksidnog broja i slobodnih masnih
kiselina topljene masti brojlera
Table 3 Average value of peroxide number and free fatty acids ofmelted
broiler fat

3.580 4.271
D 0.426 0.400
Sx 0.078 0.073
Xmin 271 3.21
X max 4 32 5.01

0.494 0.688

SD 0.086 0.120
Sx 0.016 0.022
Xmin 0.35 0.44

X max

3027 3069

MGL (topljena mast brojlera, hrana omas¢ena govedim lojem), MSU (topljena mast brojlera, hrana omascena
sojinim uljem)
FBT (melted broiler fat, food greased with beef tallow), FSO (melted brailer fat, food greased with soybean oil).

Topljenamast brojlera hranjenih s dodatkom sojinog
ulja ima vedi jodni broj (92,098 mmolJ2/100g) u odno-
su na brojlere hranjene s dodatkom govedeg loja. Jod-
ni broj kod uzorka MGL iznosio je 79,222 mmolJ2/100g
dok je kod uzorka MSU vrijednost bila veca i iznosila
je 92,098 mmolJ2/100g. Utvrdeno je da postoji vrlo vi-
soko statisticki znacajna razlika (p<0,001) medu vrijed-
nostima jodnog broja kod brojlera. Dzaferovi¢ (2011.)je
ispitivao mast brojlera ¢ijoj je ishrani dodavana svinjska
mast i suncokretovo ulje. Vrijednosti jodnog broja to-
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pliene masti brojlera kojima je dodavana svinjska mast
iznosila je 74,10 mmolJ2/100g, a u uzorcima s dodat-
kom suncokretovog ulja vrijednost jodnog broja bila
je veca i iznosila je 86,01 mmolJ2/100g. Navedeni su
rezultati nesto nizi u odnosu na nase rezultate. Prema
rezultatima Muradbasica (2009.), vrijednost jodnog
broja masnog tkiva brojlera muskog spola u prvom
mjesecu iznosila je 98,82 g mmolJ2/100g, a zenskog
spola 94,36g mmolJ2/100g. Nakon 90 dana skladi-
$tenja vrijednost jodnog broja iznosila je kod muskih
brojlera 98,23 g mmolJ2/100g, a kod Zenskih 95,95 g
mmolJ2/100g.

Wongsuthavas i sur. (2008.) formulirali su eksperi-
mentalnu prehranu tako da je sadrzavala tri razine do-
dane masti (3%, 6% i 9%). Svaka je razina imala razlicite
omjere zasi¢enih masnih kiselina (SFA) i nezasi¢enih
masnih kiselina (UFA) s instaliranim omjerima 1:1, 1:2,
1:3, 1:4 i 1:5 uz koriStenje govedeg loja i sojinog ulja.
U zakljuc¢ku, ove studije jasno pokazuju da povecan
unos sojinog ulja znatno smanjuje taloZzenje masnoca
u trbuhu kod tovnih brojlera. Vrijednosti jodnog broja
trbusne masti kretale su se od 47 g mmolJ2/100g do
68 g mmolJ2/100g. Te su vrijednosti znatno nize u od-
nosu na nase rezultate. Vrijednost jodnog broja masti
brojlera iz trti¢ne Zlijezde prema istrazivanjima (Lillard i
Toledo, 1975.)iznosila je 66,04 g mmolJ2/100g.

U svojim istrazivanjima Pestii sur. (2002.) ispitivali su
mast brojlera ¢ijoj je ishrani dodavana mast peradi, bi-
jela mast, mjesavinu biljne | animalne masti, Zuta mast |
palmino ulje. U navodima tih autora date su vrijednosti
jodnog broja masti brojlera kojima je dodavana ani-
malna masnoc¢a od 78 do130 mmolJ2/100g .

Brojleri koji su u ishrani imali dodatak govedeg loja,
imali su vecu vrijednost saponifikacijskogbroja u to-
plienoj masti. Vrijednost saponifikacijskog broja kod
uzorka MGL iznosila je 194,285 mgKOH/g, a kod uzorka
MSU bila je niza - 190,065 mgKOH/g. Utvrdeno je da
postoji vrlo visoko statisti¢ki znacajna razlika (p<0,001)
izmedu vrijednosti saponifikacijskog broja topljene
masti brojlera medu dva ispitivana tretmana ishrane,
odnosno dodavanja u hranu sojinog ulja i govedeg loja.

Vrijednost saponifikacijskog broja masti brojlera
iz trticne Zlijezde prema istrazivanjima Lillard i Toledo
(1975.) iznosila je 197,4 mgKOH/g. Prema rezultatima
Muradbasica (2009.),vrijednost saponifikacijskog broja
masnog tkiva brojlera iznosila je 190,0 mgKOH/g kod
muskih i 191,0 mgKOH/g kod Zenskih hibrida. Nasi su
rezultati u skladu s ovim vrijednostima. Prema navodi-
ma Dzaferovi¢a (2011.),u topljenoj masti brojlera hra-
njenih dodatkom svinjske masti vrijednost saponifika-
cijskog broja iznosila je 193,34 mgKOH/g, u uzorcima s
dodatkom suncokretovog ulja 190,03 mgKOH/g. Ti su
rezultati u skladu s rezultatima nasih istrazivanja.



ZAKLJUCAK

Primjenom tretmana utvrdena je statisti¢ki znacajna
razlika (p<0,05) u sadrzaju vode kod uzoraka masnog
tkiva brojlera. Sadrzaj masti u masnom tkivu pokazao je
statisticki znacajnu razliku medu tretmanima (p<0,05).
Sadrzaj sirovih proteina u masnom tkivu brojlera poka-
zao je statistickivrlovisoko znacajnu razliku medu tre-
tmanima (p<0,001).

Usporedbom rezultata energetske vrijednosti uzo-
raka masnog tkiva brojlera mozemo zakljuciti da su
uzorci ¢ija je hrana omaséena sojinim uljem imali nesto
vecu energetsku vrijednost od uzoraka masnog tkiva
brojlera, ¢ija je hrana omas¢ena govedim lojem.

Utvrdena je vrlo visoko statisticki znacajna razlika
medu ispitivanim tretmanima (p<0,001) u sadrzaju
ukupnog kolesterola kod masnog tkiva. Sadrzaj kole-
sterola bio je uvjetovan prisustvom masnih kiselina u
hrani, $to je imalo utjecaj na masno tkivo. Dodatak go-
vedeg loja u ishrani uzrokovao je vece vrijednosti uku-
pnog kolesterola nego dodatak sojinog ulja.

Utvrdeno je da postoji vrlo visoko statisticki zna-
¢ajna razlika (p<0,001) medu vrijednostima jodnog
broja. Masno tkivo koje potjece od brojlera hranjenih
dodatkom sojinog ulja imaloje vecu vrijednost jodnog
broja u odnosu na masno tkivo kod brojlera hranjenih
dodatkom govedeg loja. Brojleri koji su u ishrani imali
dodatak govedeqg loja, imali su vecu vrijednost sapo-
nifikacijskog broja. Utvrdeno je da postoji vrlo visoko
statisticki znacajna razlika (p<0,001) medu vrijedno-
stimasaponifikacijskog broja topljene masti brojlera
medu dva tretmana ishrane, odnosno dodavanja hrani
sojinog ulja i govedeg loja.

Utvrdeno je da postoji vrlo visoko statisticki znacaj-
na razlika (p<0,001) medu vrijednostima peroksidnog
broja kod topljene masti brojlera. Dodavanje hrani so-
jinog ulja pokazivalo je vece vrijednosti u odnosu na
brojlere hranjene dodatkom govedeg loja.Statisticki
vrlo visoko znacajna razlika (p<0,001) bila je kod pri-
mijenjenih tretmana medu vrijednostima sadrzaja slo-
bodnih masnih kiselina topljene masti brojlera. Veca je
vrijednost bila kod uzoraka brojlera ¢ija je hrana oma-
$¢ena sojinim uljem.
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The quality of broiler fat lipids depending on the use of
soybean oil and beef tallow in broiler nutrition

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

SUMMARY

The research investigated the influence of refined soybean oil and beef tallow on the chemical composition of tested samples of fat tissue/melted fat. Che-
mical analysis conducted on tested subcutaneous and renal fat tissue of 42-days old broilers indicated the content of water, fat and proteins on the basis of
which the energy value was calculated. The total cholesterol in the fat tissue was determined by spectrophotometry, and the extraction of fat from the fat
tissue was performed by Folch method. The analysis of melted broiler fat, which included determining the iodine number, saponification nuber, peroxide
number and the free fatty acids content, provided an insight into the composition and quality of lipids for boh types of broiler meat.

water and fat in the fat tissue showed a statistically significant difference among treatments (p<0.05). The content of raw proteins in fat tissue showed
a statistically highly significant difference among treatments (p<0.001). The application of the Student’s t-test indicated a statistically highly significant
difference among the tested treatments (p<0.001) in the content of the overall cholesterol in fat tissue.It was established that there is a statistically highly
significant difference (p<0.001) between the values of iodine and saponification number of broiler melted fat between two nutrition treatments. There is a
statistically highly significant difference (p<0.001) in the applied treatments between the value of the content of the peroxide number and free fatty acids
of broiler melted fat.

i The application of the treatment had a significant influence on the content of water, fat, protein and energy value of broiler fat tissue. The content of
Key words: fat, soybean oil, beef tallow, peroxide number, free fatty acids content

Qualitit der lipide des Broilerfetts in abhidngigkeit vom einsatz von Sojadl und
Rindertalg in der fiitterung von Broilern

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde der Einfluss von raffiniertem Sojaél und Rindertalg auf die chemische Zusammensatzung der Probemuster von
Fettgewebe/Schmelzfett beobachtet.Durch chemische Analyse des untersuchten Unterhaut- und Nierenfettgewebes der bis zu 42 Tage alten Broiler wurde
der Anteil von Wasser, Fetten und Proteinen bestimmt. Auf der Grundlage der gewonnenen Ergebnisse wurde der Energiewert bestimmt. Der Gesamtanteil
von Cholesterin am Fettgewebe wurde spektrophotometrisch bestimmt; die Fettextraktion aus dem Fettgewebe erfolgte nach Folch. Durch Auswertung
des Schmelzfetts der Broiler, Bestimmung des Werts der Jodzahl (JZ), Verseifungszahl (VZ), der Peroxidzahl (POZ) und des Anteils von freien Fettsduren
haben wir einen Einblick in die Zusammensetzung und die Qualitct der Lipide der beiden Broiler-Fleichsorten bekommen.

Die Behandlung hatte einen bedeutenden Einfluss auf den Gehalt von Wasser, Fett, Proteinen und den Energiewert des Fettgewebes bei Broilern. Der Anteil
von Wasser und Fett am Fettgewebe zeigte einen statistisch relevanten Unterschied zwischen den Behandlungen (p<0,05). Der Anteil an Rohproteinen
im Fettgewebe zeigte einen statistisch sehr bedeutenden Unterschied zwischen den Behandlungen (p<0,001). Die Studentsche t-Verteilung zeigte, dass
es zwischen den untersuchten Behandlungen (p<0,001) einen statistisch sehr bedeutenden Unterschied im Anteil des Gesamtcholesterins am Fettgewe-
be gibt.Es wurde festgestellt, dass es einen statistisch sehr relevanten Unterschied (p<0,001) zwischen dem Wert der Jod- und der Verseifungszahl bei
Schmelzfett der Broiler zwischen zwei Fiitterungsbehandlungen gibt. Ein statistisch sehr relevanter Unterschied(p<0,001) zeigte sich bei den Behandlun-
gen zwischen dem Wert der Peroxidzahl und den freien Fettsciuren im Schmelzfett der Broiler.

Schliisselworter: Fett, Sojadl, Rindertalg, Peroxidzahl, Anteil an freien Fettsduren
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Calidad de los lipidos en la grasa de broiler dependiendo del aceite de soya 'y
del sebo de vaca aplicados en la alimentacion de los broiler

RESUMEN

i La influencia del aceite de soya rafinado y del sebo de vaca sobre la composicién quimica de las muestras probadas del tejido adiposo/la
i grasa derretida como la parte de esta investicagion. La composicién de agua, grasas y protenias fue obtenida por el andlisis quimico del
! tejido adiposo subcutdneo y renal de los broiler de la edad de 42 dias y basdndose en los resultados se calculé el valor energético. El coleste-
i rol total en el tejido adiposo fue determinado por el método espectrofotométrico, y la extraccion de las grasas del tejido adiposo fue hecha
i por la técnica Folch. Averiguamos la composicion y la calidad de los lipidos de ambos tipos de broiler por el andlisis de la grasa derretida
i de los broiler, determinando el valor del indice de yodo (IY), el numero de saponificacion (NS), el nimero de perdxido (NP) y el contenido de
! dcidos grasos libres (AGL). La afiadidura de grasas en la comida aumenta la eficacia del uso de la energia y la calidad de ser digerible de
! los grasas depende del contenido de los dcidos grasos saturados e insaturados. Los dcidos grasos saturados no se digieren tan facilmente
y si predominan en la alimentacion, pueden causar la disminucién de la eficacia de la energia metabdlica. El dcido linolénico esencial es
! necesario en la alimentacién de los broiler y predomina en el dcido de soya. La aplicacién del tratamiendo tuva una influencia significante
sobre el contenido de agua, grasas, proteina y el valor energético del tejido adiposo de los broiler. El contenido del agua y la grasa en el
1 tejido adiposo mostré una diferencia estadisticamente significante entre los tratamientos (p<0,05). El contenido de las proteinas crudas en
i el tejido adiposo mostro una diferencia estadcisticamente altamente significante entre tratamientos (p<0,001). Aplicando la prueba t-Stu-
i dent fue determinado que existe una diferencia estadisticamente altamente significante entre los tratamientos examinados (p<0,001) en el
i contenido del colesterol total en el tejido adiposo. Fue determinada una diferencia estadisticamente altamente significante (p<0,001) entre
i los valores del indice de iodo y el nimero de saponificacion de la grasa derretida de los broiler entre dos tratamientos de alimentacién. Una
i diferencia estadisticamente altamente significante (p<0,001) existe con lo tratamientos aplicados entre el valor del contenido del nimero
i de perdxido y de los dcidos grasos libres de la grasa derretida de los broiler.

Palabras claves: grasa, aceite de soya, sebo de vaca, niimero peroxido, el contenido de los dcidos grasos libres

Qualita dei lipidi del grasso dei broiler (polli da carne) in rapporto all’utilizzo
dell'olio di soia e del sego bovino nella loro alimentazione

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________

Nell'ambito di questa ricerca é stata monitorata l'incidenza dell'olio di soia raffinato e del sego bovino sulla composizione chimica dei campi-
oni di tessuto adiposo/grasso fuso esaminati. Mediante I'analisi chimica del tessuto adiposo sottocutaneo e renale dei broiler (polli da carne)
esaminati (di 42 giorni d'eta), é stato stabilito il contenuto d’‘acqua, grassi e proteine, ed in base ai risultati ottenuti ne e stato stabilito il valore
energetico. La determinazione del colesterolo totale nel tessuto adiposo é stata eseguita mediante esame spettrofotometrico, I'estrazione dei
grassi dal tessuto adiposo mediante il metodo Folch. Mediante I'analisi del grasso fuso dei broiler e la determinazione dei valori del numero/
indice diiodio (NI), del numero/indice di saponificazione (NS), del numero/indice dei perossidi (NP) e del contenuto di acidi grassi liberi (AGL),
abbiamo ottenuto tutta una serie di elementi che ci consentono di valutare la composizione e la qualita dei lipidi di entrambi i tipi di carne
dei broiler.

i Lapplicazione dei diversi trattamenti alimentari ha avuto una significativa influenza sul contenuto di acqua, grassi, proteine e sul valore
energetico del tessuto adiposo dei broiler. Il contenuto d'acqua e grassi nel tessuto adiposo ha messo in evidenza una differenza statistica-
! mente rilevante tra i trattamenti alimentari (p<0,05). ll contenuto di proteine grezze nel tessuto adiposo ha messo in evidenza una differenza
! statisticamente molto significativa tra i trattamenti alimentari (p<0,001). Grazie all'adozione del test t di Student, é stata accertata una diffe-
renza statisticamente molto significativa tra i trattamenti alimentari esaminati (p<0,001) relativamente al contenuto di colesterolo totale
i nel tessuto adiposo. Tra i due trattamenti alimentari € stata messa in evidenza una differenza statisticamente molto significativa (p<0,001)
i traivalori del numero/indice di iodio e del numero/indice di saponificazione del grasso fuso di broiler. Una differenza statisticamente molto
significativa (p<0,001) é stata messa in evidenza anche nei trattamenti applicati tra i valori del contenuto del numero di perossidi e di acidi
i grassi liberi del grasso fuso dei broiler.

Parole chiave: grasso, olio di soia, sego bovino, numero di perossidi, contenuto di acidi grassi liberi
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