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Sadrzaj: Ueksperimentalnom ogledu koriséeni su pili¢i hibrida Cobb 500 starosne dobi od 42 dana. Pili¢i su hranjeni hra-
nom u koju je dodato suncokretovo ulje i svinjska mast. Ispitivanja su radena na topljenoj masti uzetoj sa razlicitih delova trupa pili¢a.
Ukupan broj pili¢a bio je 60, podeljenih u dve grupe, po 30 komada u svakoj. Procenat masno¢a u smesama za ishranu brojlera, po
tretmanima, iznosio je 3%.

Na osnovu dobijenih rezultata stekao se uvid u hemijski sastav i kvalitet ispitivane pilece masti. U uzorcima topljene masti veci
sadrzaj vode imali su uzorci topljene masti pilica ¢ija je hrana omaséena svinjskom mascu i utvrdene razlike su statisticki znacajne (p
< 0,05). Sadrzaj sirovih masti u topljenoj masti nije pokazao veliku razliku medu tretmanima i utvrdeno je da nema statisticke znacaj-
nosti (p > 0,05). Metodama za ispitivanje topljene masti pilica ustanovijeno je da postoji statisticki veoma visoko znacajna razlika (p
< 0,001) jodnog broja u zavisnosti od primenjenih nacina omaséivanja hrane. Vecéu vrednost jodnog broja imala je mast pilica koji su
hranjeni hranom omaséenom suncokretovim uljem i iznosila je 86,01 g J»/100 g, dok je vrednost jodnog broja masti pili¢a cija je hrana
omaséena svinjskom masti iznosila 74,10 g J/100 g. Odredivanjem saponifikacionog broja utvrdeno je da postoji statisticki visoko
znacajna razlika (p < 0,01), jer je saponifikacioni broj bio veci kod masti pilica cija je hrana omaséena svinjskom masti i iznosio je
193,34 mg KOH/g u odnosu na drugi tretman ishrane, c¢ija je vrednost iznosila 190,03 mg KOH/g.

U uzorcima topljene masti kod oba nacina ishrane ustanovljen je pove¢an nivo kadmijuma (Cd) u odnosu na Pravilnik o najve-
éim dopustenim kolicinama odredenih kontaminenata u hrani, i njihova je vrednost iznosila 0,07 mg/kg. Vrednosti za Pb i Cu u toplje-
noj masti pilica oba tretmana ishrane nisu bile pove¢ane prema navedenom Pravilniku. Prisustvo toksicnih metala u topljenoj masti je

posledica vrste hrane kojom su pili¢i hranjeni i vrste omas¢ivaca u kojima su bili prisutni toksic¢ni metali.
Kljuéne rijeci: suncokretovo ulje, svinjska mast, jodni broj, saponifikacioni broj, teski metali.

Uvod

Namirnice zivotinjskog porekla su od izuzetne
vaznosti u ishrani sve brojnije populacije ljudi. Po-
sebnu vaznost u ishrani ljudi imaju polinezasic¢ene
masne kiseline (omega-3 i omega-6), te njihovo pri-
sustvo u hrani, a posebno je odnos omega-3 i ome-
ga-6 polinezasi¢enih masnih kiselina znacajan za
zdravlje ljudi (Corbo, 2008). Stoga je stalni zada-
tak da se pronade odgovarajuca vrsta masnoca i op-
timalan nac¢in omas¢ivanja hrane za tov pilica, kako
bi se postigao Sto povoljniji sadrzaj polinezasice-
nih i mononezasi¢enih masnih kiselina kao i opti-
malan odnos polinezasic¢enih i zasi¢enih masnih ki-
selina. Odgovaraju¢im odnosom omega-3 i omega-6
masnih kiselina, bi se, preko hrane, direktno utica-
lo na kvalitet masti pili¢a (Sanz i dr,1999). U broj-
lerskoj proizvodnji postoje velike mogucnosti pro-
mena faktora uzgoja, od kojih zavisi uspesnost ove
proizvodnje. Posebno vazan segment u tim faktori-

ma zauzima ishrana. Ispitivanjem uticaja hrane, koja
sadrzi sojino ulje i loj, na tov pili¢a Wongsuthavas i
dr. (2007) su ustanovili da navedena hrana ima uti-
caj na koli¢inu vode i masti u topljenoj masti pili-
¢a. Obogacenje hrane za tov, npr. bakrom, moze iza-
zvati stimulaciju ili smanjeni u¢inak nekih enzima
(9-desaturaze i 6-desaturaze) i time uticati na struk-
turu triacilglicerola u potkoznom masnom tkivu zi-
votinja. Zbog mogudih nepozeljnih pojava, ovakve
modifikacije u dizajniranju hrane za tov treba spro-
voditi sa posebnom paznjom (Gurr, 2009).

Crespo i Esteve-Garcija (2002a; 2002b;
2002c¢; 2001) su u razli¢itim eksperimentima dobi-
li znacajne rezultate kada je u pitanju uticaj razlici-
tih masnih kiselina iz hrane za tov na deponovanje
abdominalnih masti kod brojlera, na parametre tru-
pa, sastav masnih kiselina u belom i crvenom mesu
i sadrzaj holesterola, te su odvojeno ispitivali uticaj
pola na ove parametre. Navedeni autori su ispitali
Cetiri grupe brojlera hranjene hranom omas¢enom
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sa Cetiri razli¢ite masnoce (govedi loj, maslinovo
ulje, suncokretovo ulje i laneno ulje) koje su dodate
u koli¢inama od 6% i 10% . Pili¢ima muskog pola
davana je hrana u periodu od 21 do 42 dana, a pili-
¢ima zenskog pola u periodu od 21 do 49 dana. Po-
kazalo se da brojleri hranjeni suncokretovim i la-
nenim uljem imaju bolju vrednost za iskori§¢enje
hrane, bez obzira u kojoj su koli¢ini dodata ulja.
Istrazivanjem uticaja sastava masnih kiselina na
masno tkivo zivotinja, prezivara i neprezivara, Aza-
in (2004) je pokazao da se izborom masti za oma-
$¢ivanje hrane moze direktno uticati na masnokise-
linski sastav masnog tkiva.

U svojim istrazivanjima Lillard i Toledo (1975)
su ispitivali vrednost jodnog i saponifikacionog bro-
ja pilece masti i pokazali da je sastav masnih kiseli-
na masti dodanih u hrani za tov pili¢a usko povezan
sa ispitivanim parametrima u pilec¢oj masti.

Neki toksi¢ni metali, koji su prisutni i u veo-
ma malim koli¢inama u namirnicama, mogu pred-
stavljati ozbiljne kontaminente, a bilo koji toksi¢ni
metal, ako je prisutan u visokoj koncentraciji pred-
stavlja toksi¢nu supstancu za sva Ziva bica, a naroci-
to za ljude, kao krajnje karike u lancu ishrane. Meta-
li, svojom toksi¢nos$cu deluju na bioloska tkiva, koja
se manifestuje poremecajem vitalnih funkcija u or-
ganizmu zivog bica (Gruji¢ i dr., 2000).

Primarni cilj nasih istrazivanja bio je da se, na
osnovu saznanja iz literature i eksperimentalnih is-
pitivanja, izvr$i procena uticaja vrste i kvaliteta ma-
sti koris¢enih za omasc¢ivanje hrane za tov pili¢a na
kvalitet 1 hemijske parametre lipida u topljenoj masti
pili¢a starosne dobi od 42 dana.

U sklopu ovih istrazivanja pratio se uticaj ko-
riS¢enog biljnog ulja (suncokretovo ulje) i Zivotinj-
ske masti (svinjska mast), koji imaju presudan uti-
caj, prvenstveno, na hemijski sastav topljene masti.
Utvrden je i sadrzaj teskih metala kao kontaminena-
ta hrane.

Materijal i metode rada

Materijal

Materijal za izradu ovog rada obuhvatio je dve
grupe pili¢a hibrida Cobb 500, koji su hranjeni hra-
nom identi¢nog nutritivnog sastava. Hrana za tov pi-
lica, omascéena je suncokretovim uljem i svinjskom
masti. Pili¢i, od kojih su uzeti uzorci masti, podelje-
ni su u dve grupe: prva, koja je hranjena omaséenom
hranom u ¢iji je sastav dodavano suncokretovo ulje

(oznaka uzorka — MSU) i druga, u ¢iji je sastav do-
data svinjska mast (oznaka uzorka — MSM).

Pili¢i su drzani u tovu 42 dana, koji je podeljen
u dva perioda. U prvom periodu, od 1. do 16. dana,
pili¢i su dobijali pocetnu (starter) smesu, a u drugom
periodu, od 17. do 42. dana, zavr$nu (finiSer) sme-
su. Procenat masnoce u smesama za ishranu brojle-
ra, po tretmanima, je iznosio 3%. Analize su radene
na 60 uzoraka pilica hibrida Cobb 500, odnosno po
30 uzoraka za svaki tretman ishrane, osim za toksic-
ne metale.

Toksi¢ni metali su ispitani u uzorcima topljene
masti uzetih od po 6 pili¢a ¢ija je hrana omascivana
suncoktretovim uljem i svinjskom masti. Uzorci za
analizu uzeti su metodom slucajnog izbora.

Eksperimentalni deo rada je obavljen u objek-
tu za intenzivan uzgoj pili¢a ,,Koka-Sana”, Velika
Kladus$a. Nakon navrSenih 42 dana starosti, pili¢i su
gladovali 12 sati, a potom su zaklani. Nakon obrade
trupova, odvojeno masno tkivo je topljeno, na uobi-
¢ajen nacin (zagrevanjem u posudi), u odgovaraju-
¢im laboratorijskim uslovima.

Uzorci su analizirani u laboratoriji Biotehnic-
kog fakulteta, Univerziteta u Bihacu.

Analiticke metode

U cilju utvrdivanja kvaliteta topljene masti pi-
lica koriS¢ene su hemijske metode za ispitivanje ma-
sti. Odredivanje sadrzaja vode u ispitanim uzorcima
radeno je referentnom EN ISO 662:2000 metodom,
a odredivanje sadrzaja masti HRN ISO 1443:1999
metodom.

Jodni broj odreden je EN ISO 3961:1999 me-
todom, a saponifikacioni broj raden je EN ISO
3657:2003 metodom.

Toksi¢ni metali (Cd, Cu, Pb) odredeni su me-
todom atomske apsorpcione spektrofotometri-
je s Analytical Metods* FP-3 Analysis of Meat and
Meat Products (2000), ,,Perkin Elmer* AAnalyst
-800. Priprema uzoraka je vrSena u mikrotalasnoj
peci za digestiju (Milestone, Start D). U 1,5 g uzor-
ka dodato je 7 ml koncentrovane HNO;1 1 ml H,O;,
a zatim je izvrSeno spaljivanje po zadatom tempe-
raturnom programu. Zagrevanje smese i spaljivanje
je vrseno u trajanju od 10 minuta, a nakon toga su
uzorci hladeni i razblazivani. U tako pripremljenom
uzorku, plamenom tehnikom, ocitane su apsorban-
ce na AAS-u.

Rezultati ispitivanja (srednja vrednost, mere
varijacije 1 analiza varijansi) statisticki su obradeni
primenom PC programskog paketa Microsoft Excel
2003.
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Tabela 1. Prose¢ne vrednosti hemijskog sastava topljene masti pilica po tretmanima

Table 1. Average values of the chemical composition of rendered chicken fat according the treatments

Hemijski parametri topljene masti pilica (n = 30) / Statisticki znacajne razlike (T— test) /
Chemical parameters in rendered chicken fat Statistically significant differences (T-test)
Voda / Water (%) MSU MSM
X 0,24 0,37
SD 0,16 0,24 p=2,48%
SX 0,03 0,04
Mast / Fat (%) MSU MSM
X 98,74 98,33
SD 0,71 1,15 P
SX 0,13 0,21
Legenda/Legend:

n — broj uzoraka/number of samples

*Postoji statisti¢ki znacajna razlika/statistically significant difference (p < 0,05)
NS — Ne postoji statisti¢ki znac¢ajna razlika/No statistically significant difference (p > 0.05)

Rezultati ispitivanja i diskusija

Prosec¢ne vrednosti hemijskih parametara (sa-
drzaj vode i masti) u ispitanim uzorcima, u zavi-
snosti od nacina omasc¢ivanja, prikazani su u tabe-
li 1. Rezultati su iskazani u procentima, u odnosu na
masu uzorka.

Prema rezultatima prikazanim u tabeli 1, veéi
sadrzaj vode (0,37%) bio je dokazan u uzorku masti
pili¢a hranjenih hranom omasé¢enom svinjskom ma-
$¢u, u odnosu na mast pilica u ¢iju je hranu dodato
suncokretovo ulje (0,24%). Utvrdene razlike su sta-
tisticki znacajne (p < 0,05).

Pesti i dr. (2000) navode vrednosti sadrzaja
vode od 0,20 do 0,67% u masti pilica kojima je u
hranu dodata svinjska masnoca, $to je u saglasnosti
sa naSim rezultatima. Ispitivanjem uticaja hrane koja
sadrzi sojino ulje i loj na tov pilica Wongsuthavas i
dr. (2007), su dobili vrednosti sadrzaja vode u masti
pili¢a ¢ijoj je hrani dodano sojino ulje u koli¢ini od

4,5%, a za pilice ¢ijoj je hrani dodat loj 4,9 % , §to je
znatno vise u odnosu na nase rezultate.

Sadrzaj masnoce u topljenoj masti nije poka-
zao veliku razliku izmedu dve razli¢ite grupe. Kod
uzoraka masti pili¢a hranjenih suncokretovim uljem,
vrednost za sadrzaj masti je iznosila 98,74%, a kod
pili¢a u ¢iju je hranu dodata svinjska mast ta vred-
nost je iznosila 98,33%. Utvrdeno je da nema sta-
tisticke znacajnosti (p > 0,05) izmedu vrednosti
aritmeti¢ih sredina za sadrzaj masti u topljenom ma-
snom tkivu.

Muradbasi¢ (2009), je ustanovio da je sadr-
zaj masnoce u topljenoj masti pili¢a muskog pola od
83,36%, a u masti pilica Zenskog pola 90,03%. U
nasim eksperimentima su dobijene vece vrednosti za
sadrzaj masti (MSU — 98,74% 1 MSM — 98,33%).

Dobijeni rezultati za sadrzaj toksi¢nih metala u
toljenoj masti pilica prikazani su u tabeli 2.

Sadrzaj olova (Pb) koji je dokazan u uzorku
masti pilica koji su hranom koja je omaScena svinj-
skom mascu iznosio je 0,04 mg/kg, a u uzorku masti

Tabela 2. Prosecne vrednosti sadrzaja toksicnih metala u topljenoj masti pilica
Table 2. The average values of heavymetals inrenderedchicken fat

Uzorci/Samples (n=6) Pb (mg/kg) Cu (mg/kg) Cd (mg/kg)
MSU 0,08 0,02 0,07
MSM 0,04 0,03 0,07

n — broj uzoraka na kojima su radene analize/number of samples analyzed
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pili¢a ¢ija je hrana omaséena suncokretovim uljem
iznosio je 0,08 mg/kg. Koli¢ina bakra (Cu) u toplje-
noj masti pili¢a u ¢iju je hranu dodata svinjska mast
iznosila je 0,03 mg/kg, a kod uzoraka masti pili¢a
u ¢iju je hranu dodato suncokretovo ulje, iznosila
je 0,02 mg/kg. U topljenoj masti pili¢a ustanovlje-
na je ista vrednost kadmijuma (Cd) u uzorcima oba
tretmana ishrane, 1 to 0,07 mg/kg, Sto je povecani
nivo u odnosu na pravilnikom propisanu MDK. Me-
tali prisutni u veoma maloj koncentraciji u namir-
nicama, zbog kumulativnog delovanja, mogu pred-
stavljati veoma ozbiljne kontaminente, a bilo koji
toksi¢ni metal, ako je prisutan u visokoj koncentra-
ciji, predstavlja toksi¢nu supstancu za sva ziva bica,
a narocito za ljude kao krajnje karike u lancu ishra-
ne. Metali ispoljavaju toksi¢nost delovanjem na bi-
oloska tkiva, a manifestuje se poremecajem vitalnih
funkcija u organizmu Zivog biéa (Corbo, 2000).

Prema Pravilniku o najve¢im dopustenim ko-
li¢inama odredenih kontaminenata u hrani (S gla-
snik BiH, 37/09), dozvoljena vrednost olova za ma-
sti je 0,10 mg/kg, kadmijuma 0,050 mg/kg, a bakra
0,40 mg/kg.

Rezultati sadrzaja jodnog i saponifikacionog
broja u uzorcima topljene masti obe grupe pilica
(MSU i MSM) su prikazani u tabeli 3.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 3 moze
da se vidi da je vrednost jodnog broja veéa kod uzo-
raka masti pilica hranjenih suncokretovim uljem u
odnosu na uzorke masti pili¢a u ¢iju je hranu doda-
ta svinjska mast. Jodni broj kod uzoraka masnog tki-
va pili¢a hranjenih suncokretovim uljem iznosio je
86,01 g J»/100 g, a kod uzoraka masti pili¢a hranje-
nih omasé¢enom hranom u ¢iji je sastav dodavana
svinjska mast, bila je niza i iznosila je 74,10 g J»/100
g. Postoji statisticki veoma visoko znacajna razlika
(p <0,001) izmedu vrednosti jodnog broja kod masti
pili¢a oba tretmana ishrane.

U svojim istrazivanjima Pesti i dr. (2002) su is-
pitivali mast pili¢a ¢ijoj je ishrani dodata mast pera-
di, bela mast, mesavina biljne i animalne masti, zuta
mast i palmino ulje. U navodima ovih autora date su
vrednosti jodnog broja pilec¢e masti kojima je dodata
animalna masnoca u opsegu od 78 do130 g J,/100 g.
Najmanju vrednost jodnog broja imala je mast pili¢a
¢ijoj je ishrani dodata bela mast i iznosila je 78,20 g
Jo/100 g, a najvecu vrednost imala je pileca mast ¢i-
joj je ishrani dodata zuta mast i iznosila je 130,60 g
Jo/100 g. Medutim, vrednost jodnog broja pile¢e ma-
sti koja je dobijena od pili¢a ¢ijoj je hrani dodato pal-
mino ulje iznosila je 50,60 g J,/100 g. Ovi rezultati su
u skladu sa nasim rezultatima, i to za mast pilica hra-

Tabela 3. Prosecne vrednosti jodnog i saponifikacionog broja topljene masti oba tretmana pilica

Tabele 3. Average value of iodine number and saponification number of rendered chicken fat
in both treatments

Ispitivani parametri topljene masti pilica (n = 30) / Statisticki znacajne razlike (T- test) /
The investigated parameters in rendered chicken fat (n = 30) Statistically significant differences (T-test)
Jodni broj /
Iodine number MSU MSM
(gJ2/100g)
X 86,01 74,10
SD 7,07 4,32 p=7.87**
SX 1,29 0,78
Saponifikacioni broj /
Saponification number MSU MSM
(mg KOH/g)
X 190,03 193,34
SD 4,44 3,72 p=3,127*%
CcvV 0,81 0,68
Legenda/Legend:

n — broj uzoraka na kojima su radene analize/number of samples analyzed

* Postoji statisti¢ki znacajna razlika/Statistically significant difference (p < 0,05)

** Veoma visoko statisti¢ki znacajna razlika/Highly significant statistical difference (p <0,001)
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njenih svinjskom masti. Vrednost jodnog broja pilece
masti iz trti¢ne Zlezde, prema istrazivanjima Lillard i
Toledo (1975) iznosila je 66,04 g J,/100 g, $to je znat-
no nize od nasih vrednosti. Prema Pravilniku (S/. /ist
RH, 55/99), jodni broj za ¢ure¢u mast treba da bude
od 60 do 85 g J»/100 g.

Vrednosti saponifikacionog broja kod uzorka
masti pilica hranjenih suncokretovim uljem bila je
niza (190,03 mg KOH/g) u odnosu na uzorke ma-
sti pili¢a ¢ija je hrana omaséena svinjskom masti i
iznosila je 193,34 mg KOH/g. Utvrdeno je da posto-
ji statisticki visoko znacajna razlika (p < 0,01) izme-
du vrednosti saponifikacionog broja u topljenoj ma-
sti pili¢a iz razli¢itih tretmana ishrane.

Prema rezultatima Muradbasica (2009), vred-
nost saponifikacionog broja pileée masti bila je
190,0 mg KOH/g, kod muskih i 191,0 mg KOH/g,
kod Zenskih hibrida.Vrednost saponifikacionog bro-
ja za pileéu mast iz trticne zlezde, prema istraziva-
njima Lillard i Toledo (1975) iznosila je 197,4 mg
KOH/g.

Zakljucak

Na osnovu podataka iz literature i sprovedenih
ispitivanja na uzorcima topljene masti pilica ¢ija je
hrana omascena suncokretovim uljem i svinjskom
masti mogu da se izvuku slede¢i zakljucci:

= Primena razli¢itih nac¢ina omas¢ivanja hra-
ne imala je uticaj na sadrzaj vode u toplje-
noj masti pili¢a. Na osnovu statisticke anali-
ze utvrdeno je da postoji statisticki znacajna
razlika (p < 0,05).
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* Primenjeni tretmani hrane za pili¢e nisu ima-
li znacajnog uticaja na sadrzaj masti u ma-
sti dobijenoj topljenjem masnog tkiva pilica,
Sto je pokazala statisticka analiza (p > 0,05).

= U uzorcima topljene masti, kod oba tretma-
na ishrane, prisustvo Pb i Cu nije identifiko-
vano u nedozvoljenim koli¢inama, dok je Cd
imalo veéu vrednost od Pravilnikom dozvo-
ljene. Pretpostavka je da su u hrani ili u ma-
snoc¢ama koje su koriS¢ene za omascivanje
hrane bili prisutni tragovi kadmijuma.

* Poredenjem vrednosti jodnog broja kod to-
pljene masti pilica ¢ija je hrana omascena
svinjskom mascu 1 pili¢a ¢ija je hrana oma-
$¢ena suncokretovim uljem, moze se zaklju-
¢iti da postoji statisticki visoko znacajna ra-
zlika u primenjenim tretmanima ishrane (p <
0,001). Veca vrednost jodnog broja imala je
mast pili¢a koji su hranjeni hranom omasce-
nom suncokretovim uljem.

= Kod saponifikacionog broja utvrdeno je da
postoji statisticki viskoko znacajna razlika (p
< 0,01), jer je saponifikacioni broj bio znat-
no veci kod topljene masti pilica, u ¢iju hra-
nu je dodavana svinjska mast.

= Da je upotreba suncokretovog ulja i svinjske
masti imala uticaj na kvalitet masti hranje-
nih pili¢a. Suncokretovo ulje dodato hrani
za pili¢e, dalo je mast sa manjim sadrzajem
masti.

* Hrana omascena suncokretovim uljem poka-
zala je losiju stabilnost, odnosno odrzivost, u
odnosu na hranu omascenu svinjskom masti.
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Effects of sunflower oil and lard on composition and
presence of heavy metals in chicken fats

Dzaferovi¢ Aida, Corbo Selma, Omanovié Halil

Summary: In the experimental trial, chicken of hybrid Cobb 500 aging 1 to 42 days were used. Chicken were fed feed greased

by sunflower oil and rendered lard. Investigations were performed on rendered chicken fat sampled from different parts of carcasses.
Total number of chickens was 60, divided into two groups of 30. From each group, individual samples were taken for analysis. Percent-
age of fat in the feed used in broiler nutrition was 3% by treatment.

Based on the obtained results, an insight into composition and quality of the tested chicken fats was gained. Higher water content
was established in rendered chicken fat obtained from chickens fed diets containing rendered lard than in chickens fed diets contain-
ing sunflower oil. Highly significant difference (p < 0.001) was established. Statistically highly significant difference (p<0.001) was
established in iodine number too, depending on the applied greased feed. Higher value for iodine number was established in chicken
fat obtained from chicken fed diets containing sunflower oil ( 86.01 g J»/100g) than in fat obtained from chickens fed diet containing
lard (74.10 g J»/100g). Statistically highly significant difference (p < 0.001) was established concerning saponification number, since
the saponification number was higher in fat of chickens fed diets containing lard (193.34 mg KOH/g) compared to nutrition treatmen
with feed containing sunflower oil (190.03 mg KOH/g).

In samples of rendered fat of chickens from both nutrition treatments, the content of Cd higher then MRL (maximum residue limit)
was established (0.07 mg/kg). The values for Pb and Cu in rendered chicken fat in both nutrition treatments were not higher than the
established MRLS. The persence of toxic elements in rendered chicken fat might be due to the contamination of chicken feed as well as
of the fatts used in the diets.

Key words: sunflower oil, lard, iodine number, saponification number, heavy metals.
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