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V poskus, v katerem smo raziskali vpliv restrikcije energije ter vpliv dodatka
aspirina in karnitina v obdobju klavne zrelosti na parametre rasti, bilanco dusika (N)
in sestavo telesa, je bilo vklju¢enih 72 jarck v starosti 35-36 dni. Zivali smo krmili
na dveh nivojih oskrbe z energijo: vzdrzevalni nivo (1*MEm) in tri-kratni nivo
vzdrzevanja (3*MEm). Dnevna oskrba z beljakovinami in ostalimi hranili je bila na
enaki ravni. Znotraj enakih nivojev oskrbe z energijo smo zivali razdelili v tri
skupine: kontrolna (K), K+aspirin in K+karnitin. V primerjavi s 3*MEm je imela
1*MEm manjSe dnevne priraste in kon¢no telesno maso, manj$o koli¢ino nalozenih
dela noge, peruti in koze, slabse izkoris¢anje krme (p<0.0001), pozitivno bilanco N,
vendar zelo majhno. V obeh skupinah z dodatkom karnitina in 3*MEm skupine so
zivali zauzivale manj krme (p<0.15), neznacilno (NS) boljSe izkoris¢ale krmo,
prirasti so bili ve¢ji (NS) pri 1*MEm, pri 3*MEm in obeh skupinah skupaj z
skupinah z dodatkom karnitina manjsa (NS), prav tako pa tudi skupna masa
spodnjega dela noge, peruti in koZe (NS), manjSa koli¢ina trebuSne maScobe, bolj
izrazito pri 1*MEm, ki je tudi bolje nalagala zauziti N. Dodatek aspirina ni vplival
na koli¢ino zauzite krme, povecal je priraste, delez nalozenega od zauzitega N (trend
vpliva pri 1*MEm v prvem delu poskusa), izboljsal izkoris¢anje krme (p<0.05 in
NS, odvisno od skupine), zmanjs$al koli¢ino nalozZenih trebusnih mascob (trend
vpliva).
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The effect of energy restriction, supplemented carnitin and aspirin on growth, N
balance and carcass composition was studied on 72 female broiler chicks at 35-
36 days of age. Broilers were fed on two different levels of energy: 1*MEm
(maintenance) and 3*MEm. Daily supply of proteins and other nutrients was on the
same level. Within the same level of energy supply broilers were devided in
three groups: control (K), K+aspirin and K+carnitin. 1*MEm group had lower body
weight gain, lower amount of abdominal fat, breast and leg meat, and lower foot,
wing and skin weight.The group also had lower feed conversion efficiency
(p<0.0001) and slightly improved N balance. Broilers with supplemented carnitin
(1*MEm+3*MEm) and 3*MEm group consumed less (p<0.15), feed conversion
was improved (NS). I*MEm group had better daily gain (NS), while 3*MEm group
and 1*MEm+3*MEm together had lower daily gain (NS). The amount of meat
(breast+leg) as well as the foot, wing and skin weight was lower with the addition of
carnitin (NS). Lower was also the amount of abdominal fat, more distinctive in
1*MEm group, which had also better N accretion. No effect on feed consumption,
but higher daily gain, better N accretion (trend in 1*MEm group in the first part),
improved feed conversion (p<0.05 and NS, depending on group), and a trend of
smaller amount of abdominal fat was noticed in the case of supplemented aspirin.
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1 UVOD

Prireja mesa je glavni cilj reje pitovnih piS€ancev. Selekcija na hitrejSo rast in dozorevanje
je privedla do vecje koncne mase zivali in veCjega apetita, s tem pa tudi do vecje
zamaScCenosti (Rabie in sod., 1997a). Nalaganje mascobnega tkiva je nujna in zaZelena
lastnost, problem je prekomerno kopicenje telesnih mascob (Leeson, 2000), saj predstavlja
ekonomske in energijske izgube.

Nalozene masc¢obe so pri uporabnikih vse manj sprejemljive, saj so uporabniki ¢edalje bolj
ozavesceni in zaskrbljeni glede hranilne vrednosti in zdravstvenega vidika hrane (Buyse in
sod., 2001). Zamas€eni piS€anci so pri kupcih nezaZeleni. Prav tako so se potrebe
uporabnikov spremenile s kupovanja celih piSancev na porcije, zato ni vec¢ cilj le vec¢ja
kon¢na masa, ampak tudi izboljSanje kakovosti specifi¢nih delov trupa. Nalaganje mascob
je pri pitovnih pis€ancih povzrofeno predvsem s poveCanim apetitom. S Stevilnimi
postopki poskusamo zmanjsati kopicenje trebusnega in podkoznega mascobnega tkiva, s
pomocjo selekcije in prehrane. Z ustrezno prehrano lahko dosezemo Zelene parametre rasti
in klavne lastnosti. S prehrano Zelimo omogociti kar najvecjo rast nemastnega misicnega
tkiva in ¢im manjSe nalaganje odve¢nega mascobnega tkiva pri klavno zrelih zivalih.

Problem klavne zrelosti, sestave trupov ipd. je izredno pere¢ predvsem v primeru, ko sicer
prodajno zrelih Zivali ne moremo prodati. Takrat se poraja vprasanje, kako te zivali krmiti.
Na zamascenost vplivajo prehranski, genetski in fizioloSki dejavniki ter dejavniki okolja
(McLeed, 1982, cit. po Mendonga in sod., 1987). V obdobju do odraslosti zivali tezijo k
izpolnjevanju dedno pogojene sposobnosti za rast, hitrost rasti pa je povezana z rastjo
posameznih tkiv. V obdobju najbolj intenzivne rasti se nalagajo predvsem beljakovine
(mi$i¢no tkivo) in maScobe (mascobno tkivo). Pri rastoc¢ih zivalih ima rast miSi¢nega tkiva
prednost pred nalaganjem mascobnega tkiva. V pogojih restriktivne prehrane pride do
zmanjSanja hitrosti rasti, odvisno od vrste tkiva in stopnje restrikcije. Malo je znanega o
tem, kako restrikcija energije na ravni vzdrzevanja vpliva na sestavo telesa v primeru, ko
oskrba z beljakovinami Se zadoS¢a za njihovo nalaganje oziroma do katere mere je
nalaganje beljakovin pri rastoCih zivalih zares prednostno. Ena od raziskav kaze, da
prezvekovalci (ovce), ki jih krmimo na ravni vzdrzevanja s slamo ob dodatku ribje moke
kot virom beljakovin, izgubljajo nalozeno mascobno tkivo in pridobivajo na misi¢ni masi
(Orskov, 1988). Podobno je ugotovil tudi Vajda (1997) v svoji raziskavi na prasicih. V
pogojih mocno restriktivne oskrbe z energijo na nivoju vzdrzevanja so Zivali ¢rpale lastne
energijske rezerve iz predhodno naloZenega mascobnega tkiva za nalaganje beljakovin. Pri
kokosih ta fenomen $e ni bil raziskan.

Fizioloski dejavniki imajo glavno vlogo pri regulaciji metabolizma lipidov. V te
mehanizme so vkljucene razli¢ne snovi, ki sodeljujejo pri ¢rpanju energije (mascobnega
tkiva) in pri nalaganju beljakovin (miSi¢nega tkiva). Nalaganje beljakovin v pogojih oskrbe
z energijo na nivoju vzdrZevanja je povezano s ¢rpanjem energijskih rezerv, kar je
povezano s povecano stopnjo lipolize. Med potencialno zanimive lipolitine snovi spadata
tudi acetilsalicilna kislina (aspirin) in karnitin. Aspirin inhibira encim ciklo-oksigenazo, ki
je nujen za tvorbo prostoglandina E. S tem omogo¢i glukagonu stimulacijo lipolize v
mascobnem tkivu, kar se kaze v zmanjSani koli¢ini nalozenega mascobnega tkiva v
klavnem trupu. Karnitin ima kljucno vlogo pri transportu dolgoveriznih mascobnih kislin
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skozi notranjo membrano mitohondrijev do B-oksidacije. Dodatek karnitina bi lahko
pospesil oksidacijo teh mascobnih kislin (Sukala, 2001) in zmanj$al njihovo dostopnost za
estrifikacijo v trigliceride in njihovo nalaganje kot mascobno tkivo.

V nasi raziskavi na pitovnih piS€ancih v obdobju 40 oziroma 41 dni do 48 oziroma 49 dni
starosti smo Zeleli ugotoviti, kako vpliva restrikcija energije na ravni vzdrzevanja ob
zadostni oskrbi z beljakovinami na bilanco dusika in na sestavo telesa, prav tako pa sta nas
zanimala vpliva dodatka lipoliticno delujo¢ih snovi aspirina in karnitina na omenjene
parametre, tako v pogojih oskrbe z energijo na ravni vzdrZevanja kot pri krmljenju po volji.

Zeleli smo preveriti naslednje hipoteze:

— Krmljenje pri oskrbi z energijo na ravni vzdrzevanja, ob zadostni oskrbi z
beljakovinami, omogoca pozitivno bilanco dusika in zmanjSa koli¢ino mas¢obnega
tkiva (predvsem trebusne mascobe).

— Dodatek aspirina oziroma karnitina izboljSa bilanco dusika in zmanjSa koli¢ino
naloZenega mascobnega tkiva, pri cemer je ucinek pri krmljenju z energijo na ravni
vzdrzevanja bolj izrazit.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 RAST

Rast je zivljenjska lastnost, ki je tesno povezana s presnovo. V telesu potekajo vzporedno
anabolni in katabolni procesi. Rast lahko definiramo kot povecevanje telesne mase do
odrasle velikosti, kjer je vklju¢eno nalaganje beljakovin (Growth ..., 2004).

Rast nastopi zaradi dveh procesov:

— hiperplazije (povecevanje Stevila celic) in
— hipertrofije (povecevanje velikosti celic).

Rast poteka po naslednjem zaporedju: oploditev, intrauterina rast ali razvoj v jajcu, rojstvo
ali izvalitev, postnatalna rast, zrelost, staranje in smrt. V zgodnjem obdobju prenatalne rasti
najhitreje raste glava, kasneje rastejo hitreje telo in okonc¢ine (Growth ..., 2004). Fetus
pridobi najve¢ mase v zadnji tretjini prenatalnega obdobja. Prednost v razvoju ima
centralni ziv¢éni sistem, sledi okostje, miSi¢no tkivo in nazadnje mascobno tkivo. V
zgodnjem obdobju postnatalne rasti opazimo linearno povecevanje telesne mase v
odvisnosti od starosti Zivali (Growth ..., 2004; slika 2). Ko se Zival priblizuje puberteti, se
rast upocasni in pri zrelosti zakljuci. Tudi po zrelosti Se vedno opazimo vecéje spremembe
telesne mase, vendar je to predvsem posledica nalaganja mascob. Ker ni vkljuenega
nalaganja beljakovin, ne gre za pravo rast (Growth ..., 2004).

Govaerts in sod. (2000) so v poskusu uporabili Huxley-evo enacbo za izracun alometri¢nih
koeficientov. Ugotovili so, da prebavila dozorijo najprej, saj zagotavljajo zivali zauzivanje
energije in hranil, potrebnih za rast. Naslednji so na vrsti organi, ki zagotavljajo oskrbo s
kisikom in hranili pri povecanih zahtevah (pljuca, srce in jetra). Organi, ki skrbijo za
oskrbo, so bili relativno tezji (glede na telesno maso) pri restriktivno krmljenih Zivalih,
absolutno pa so bili lazji. Sledi rast miSi¢nega tkiva, mas¢obno tkivo pa na koncu.

2.1.1 Nalaganje beljakovin in mascob

Kot smo Ze omenili, se na zacetku postnatalne rasti telesna masa povecuje s starostjo zivali
premo sorazmerno. Na sliki 1 je prikazano zacetno obdobje rasti, ko je rastna krivulja
linearna. Ko se zival priblizuje puberteti, se nalaganje mas¢obnega tkiva obcutno povecuje.
Zivali vegjega okvirja doseZejo puberteto pri ve&ji masi, prav tako se zamastijo kasneje
(Growth ..., 2004). Podobne razlike, kot se pokaZejo pri razlicnih pasmah zivali, se
pojavijo razlike zaradi spola. Moske Zivali imajo podobno krivuljo nalaganja mas¢ob kot
zivali vecjega okvirja, zenske Zivali in kastrati pa se zamastijo prej.
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Slika 1: Relativna rast tkiv v zaéetnem obdobju postnatalne rasti (povzeto po Growth ..., 2004: 2)

Perutnina s starostjo nalaga ve¢ mascobnega tkiva, kar je povezano z relativno zrelostjo in
se pojavlja pri vecini zivali (Leeson, 2000). Zato je potrebno s starostjo zmanjSevati
koli¢ino ponujene energije, da onemogoc¢imo prekomerno nalaganje mascobnega tkiva.
Visek energije, kot jo zival potrebuje za vzdrzevanje, je v sorazmerju z dnevno naloZzenim
mascobnim tkivom, ne glede na izvor energije. Tako se energija v obliki ogljikovih
hidratov ali mascob v jetrih spremeni v trigliceride, viSek pa se nalozi kot mascobno tkivo.
Prav tako je lahko vir energije presezek beljakovin ali neugodno aminokislinsko razmerje,
ki predstavlja potencial za nalaganje mas¢obnega tkiva (Leeson, 2000).

Razmerje med naloZenimi beljakovinami in prirastom se v zacCetnem obdobju rasti
nekoliko povecuje, z dozorevanjem zivali pa se zmanjSuje. Tako je v prvem tednu starosti
to razmerje okoli 0,15, najvecjo vrednost doseze pri starosti 4 do 5 tednov (0,185) in nato
se zmanjs$a do 0,135 pri starosti 9 do 10 tednov. Povprecno dnevno nalaganje beljakovin
pri rasto€i perutnini je 6 g/ kg presnovne mase zivali (Fisher, 1980).

Maksimalna koli¢ina dnevno nalozenih beljakovin (misi¢nega tkiva) je dolocena genetsko
in je neodvisna od koli¢ine zauzitih beljakovin (Leeson, 2000). Ce zivali krmimo z
zadostno koli¢ino beljakovin in primernim aminokislinskim razmerjem, lahko dosezemo
zgornjo dnevno mejo nalaganja beljakovin. Ce je oskrba nezadostna in je koli¢ina
nalozenih beljakovin zmanjSana, zmanjSanega nalaganja beljakovin v kasnejSem obdobju
ne moremo nadomestiti kljub povecani koli¢ini beljakovin v krmi. Nasprotno pa se
nalaganje masc¢obnega tkiva lahko nadomesti ob bogatejsi oskrbi v kasnejSem obdobju.

2.1.2 Rastne krivulje

V zadnjih 50-ih letih se je hitrost rasti pitovnih piS€ancev povecevala (slika 2), izboljSevalo
se je tudi izkoriscanje krme. To je posledica izboljSane prehrane, selekcije in nadzora
bolezni. IzboljSano izkoris¢anje krme je predvsem posledica manjSih vzdrzevalnih potreb,
saj se je tudi trajanje pitanja do trzne mase vztrajno krajsalo.
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Slika 2: Potencialne rastne krivulje pitovnih pis¢ancev v letih 1950, 1975 in 2000 (povzeto po Emmans in
Kyriazakis, 2000: 41)

Moznosti za dodatno zmanjSanje stroskov vzdrZevanja obstajajo s pomocjo manipulacije
rastne krivulje (Lessen, 1989). Obdobju upocasnjene rasti sledi kompenzacijska rast do
trzne mase, kar zmanjSa strosSke vzdrzevanja in tako izboljSa izkoristek krme. Na sliki 3 so
prikazane potencialne rastne krivulje pitovnih piscancev, ki dosezejo maso 2 kg pri
42 dneh starosti (vrednost x). Rastna krivulja B predstavlja enakomerno rast, ki je biolosko
mogoce najprimernejsa, saj zivali niso podvrzene stresom pocasne in hitre rasti, vendar le
malo Zivali raste tako enakomerno. Zivali A rastejo hitreje na zadetku, pocasneje pa v
obdobju, ko se blizajo trzni masi. Nasprotno imajo zivali C in D pocasnejSo rast na
zaCetku, proti koncu pa se prirasti povecajo. Te zivali imajo boljSe izkoriS¢anje krme, saj
imajo manjSe vzdrzevalne potrebe vsled manjse telesne mase. ManjSe zivali imajo sicer
vzdrzevalne potrebe relativno vecje, vendar je absolutna koli¢ina hranil za vzdrzevanje
manjSa. Razlike v koli¢ini krme, ki jo potrebujejo za vzdrzevanje in ob enaki kon¢ni masi
zivali pri isti starosti pripomore k izboljSanemu izkori§¢anju krme (Lessen, 1989).
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Slika 3: Potencialne rastne krivulje (povzeto po Lessen, 1989: 1)

2.2 PREHRANSKA RESTRIKCIJA

Vpliv, ki ga ima deficitarna prehrana, pa tudi stopnja restrikcije, je odvisen od stopnje
rasti: npr. pomanjkanje beljakovin ima vecji u¢inek v zgodnjem obdobju rasti. Restrikcija
energije ob normalni oskrbi z beljakovinami povzro¢i zmanjSano rast, manjSe zivali z
normalno sestavo klavnih trupov. Ce oskrba z energijo zadostuje, primanjkuje pa
beljakovin, so take Zivali normalno velike, vendar so bolj zamas¢ene in slabSe omiSicene
(Growth ..., 2004).

Oskrba z beljakovinami oziroma esencialnimi aminokislinami je zelo pomemben dejavnik
pri nalaganju telesnih beljakovin in ga zlahka nadzorujemo. Prakti¢no bi bilo najlazje, ¢e
zivalim ponudimo viSek beljakovin in tako dosezemo maksimalno proizvodnost (Fisher,
1980), vendar lahko tudi presezek beljakovin predstavlja vir energije, ki se nalaga kot
mascobno tkivo (Leeson, 2000). Z nivojem oskrbe z beljakovinami lahko nadzorujemo
nekatere funkcije proizvodnosti oziroma ekonomsko funkcijo (Fisher, 1980). Ce dodamo
mascobo v krmno mesanico, ne uravnamo pa koli¢ine beljakovin, se razmerje med energijo
in beljakovinami poveca, zivali zauzijejo relativno ve¢ energije in nalozijo vec
mascobnega tkiva (Combs, 1976). Morris (cit. po Farrell in sod., 1990) je ugotovil, da je
moznost za zmanj$anje prekomernega kopicenja telesnih mascob povecanje kolicine
esencialnih aminokislin, ki so omejitveni dejavnik pri nalaganju miSi¢nega tkiva, njihovo
pomanjkanje pa ne omejuje nujno tudi povecevanje telesne mase. Predvsem pa je
pomembno razmerje med energijo in beljakovinami pri izboljSanju sestave klavnih trupov,
predvsem proti koncu rastnega obdobja (2 do 7 tednov), v zgodnjem obdobju (1 do 14 dni)
pa ucinek razmerja med energijo in beljakovinami na koli¢ino trebusSnih masc¢ob pri starosti
7 tednov ni opazen (Bartov, 1987).

Potrebe pri perutnini po beljakovinah in aminokislinah se spreminjajo glede na obdobje
rasti. Na sestavo klavnega trupa neprimerna restrikcija nima ugodnega vpliva. Ce zivalim
omejimo koli¢ino beljakovin oziroma aminokislin, ve¢amo razmerje med energijo in



Golubovié J. Vpliv karnitina in aspirina ... energijo na bilanco dusika in sestavo telesa pri ... pis€ancih. 7
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007

beljakovinami, prav tako z zmanjSano koli¢ino zacetne krme (starter) povec¢amo koli¢ino
zauZite energije s kasnejso energijsko bogatej$o krmo (grower in finisher). Ce povedamo
razmerje med energijo in beljakovinami, povzrocimo vecje nalaganje maSCobnega tkiva.
Da omogocimo kompenzacijsko rast, hkrati pa obdrzimo Zeleno kakovost klavnih trupov,
moramo zagotoviti primerno razmerje med aminokislinami in energijo. To je pomembno
pri mladih pitovnih piScancih za nadzor nalaganja masCobnega tkiva, saj se Stevilo
mascobnih celic najbolj povecuje pri zelo mladih pisc¢ancih (Cherry in sod., 1984, cit. po
Lessen, 1989).

Keren-Zvi in sod. (1992) opisujejo vpliv razmerja med energijo in beljakovinami na
koli¢ino naloZenega mascobnega tkiva, vendar zmanjSano nalaganje maScobnega tkiva le
pri ve€jem dodatku beljakovin (+14 % beljakovin kot po priporoc¢ilih NCA). Leeson
(2000) ugotavlja, da se s povecanim nivojem energije (SirSe razmerje med energijo in
beljakovinami) nekoliko zmanj$a koli¢ina mesa (pri obeh spolih). Ce povetamo
koncentracijo beljakovin v krmi, se koli¢ina mesa povecuje, in sicer linearno pri moskih
zivalih in kvadratno pri Zenskih.

Smith in Pesti (1998) navajata Stevilne avtorje, ki so ugotovili, da se s povecanim delezem
beljakovin v krmi zmanjSuje koliCina telesnega masc¢obnega tkiva, povecuje pa se koli¢ina
beljakovin in vode (Jackson in sod., 1982; Nakhata in Anderson, 1982; Summers in sod.,
1992), zmanjSa se koli¢ina zauzite krme in izboljSa izkoriS¢anje krme (Nakhata in
Anderson, 1982; Parson in Baker, 1982; Pesti in Fletcher, 1983). Podobne rezultate sta
dobila tudi Smith in Pesti (1998), ki sta krmila dva tipa pitovnih pis¢ancev (selekcionirani
na ve¢ji klavni izplen in selekcionirani na hitrejSo rast) v obdobju od 18 do 53 dnevov
starosti s krmo, ki je vsebovala 3200 kcal ME/kg in imela razli¢ne nivoje beljakovin (16,
20 in 24 % surovih beljakovin). Pri pitovnih piS€ancih, selekcioniranih na vecji klavni
izplen so se prirasti poveCevali z vecjo vsebnostjo beljakovin v krmi, medtem ko so bile
koli¢ine zauzite krme podobne. Pri pitovnih pis€ancih, selekcioniranih na hitrejSo rast se je
koli¢ina zauzite krme zmanjSevala s povecanim nivojem oskrbe z beljakovinami, razlike v
povecanih prirastih pa so bile manjSe. IzkoriS¢anje krme je bilo izboljSano pri obeh tipih
pitovnih pis¢ancev, vendar bolj izrazito pri prvem tipu. Koli€ina trebusnega maS¢obnega
tkiva kaze negativno linearno odvisnost od nivoja oskrbe z beljakovinami, medtem ko
izplen mesa ni podvrzen temu vplivu. Zivali, ki so dobile 24 % beljakovin v krmi, so imele
najboljse izkoriS¢anje krme in najmanj nalozenih trebusnih mascob.

Ce je rast po¢asnejsa zaradi pomanjkanja hranil (restrikcija koli¢ine energije ali hranil), po
kon¢anem obdobju pomanjkanja sledi pospeSena rast. Kompenzacijska rast se pojavi po
dobi pomanjkanja pri ve€ini domacih zivali, tudi pri pitovnih piscancih, ki imajo sicer zelo
kratko dobo rasti. Na sposobnost kompenzacijske rasti vpliva stopnja in trajanje dobe
pomanjkanja oziroma restrikcije, stopnja razvitosti zivali (glede na zrelost), genotip in spol
ter nivo zauzivanja, trajanje in oskrba s hranili v obdobju kompenzacijske rasti (Doyle in
Leeson, 1996). Da so zivali sposobne v doglednem ¢asu nadomestiti zaostanek rasti,
stopnja restrikcije ne sme biti premocna. Te Zivali morajo doseci primerno maso ob
prodajni starosti in/ali imeti izboljSane parametre rasti in/ali imeti boljSo sestavo klavnega
trupa.

Razvili sta se dve hipotezi, kako je nadzorovana kompenzacijska rast. Kot povzemata
Doyle in Leeson (1996) raziskovalce Wilson in Osbourn (1960) ter Mosier (1986)
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mehanizmi kompenzacijske rasti vkljucujejo stopnjo razvitosti (maso oziroma velikost)
glede na starost zivali, ki je pod nadzorom centralnega Zivénega sistema. Poveca se
izloCanje rastnega hormona, ki je povezan s kompenzacijsko rastjo, vendar za povecano
rast ni neposredno odgovoren. Fotoperioda nadzoruje povezavo kompenzacijske rasti in
rastnega hormona. Telo po obdobju pomanjkanja tezi k velikosti, ki je normalna za to
starost, in to v ¢imkrajSem Casu (Zubair, 1994, cit. po Doyle in Leeson, 1996). Druga
hipoteza pravi, da je velikost telesa nadzorovana s Stevilom celic oziroma skupno
vsebnostjo DNA (Zubair, 1994, cit. po Doyle in Leeson, 1996). Stevilo DNA enot je
poglavitni dejavnik pri odrasli velikosti telesa (Pitts, 1986, cit. po Doyle in Leeson, 1996).
Ker ostaja kolicina DNA nespremenjena, deluje po pomanjkanju spominski mehanizem, ki
tezi k masi Zivali, primerni za dologeno starost. Ce pride do pomanjkanja v zelo zgodnjem
obdobju rasti, lahko pride do sprememb koli¢ine DNA, nadomestna rast pa ni tako
uspesna, ker spominski mehanizem ne more delovati pravilno (Doyle in Leeson, 1996).

V obdobju restrikcije lahko Zivali krmimo z energijo na nivoju vzdrzevanja, pod ali nad
njim, navadno pa je izraCunan tako, da zadostuje za vzdrzevanje (Zubair, 1994, cit. po
Doyle in Leeson, 1996). Ker je pri perutnini ¢as rasti do trzne mase zelo kratek, imajo
zivali malo Casa za kompenzacijsko rast. Kratkotrajna restrikcija (5-7 dni pri starosti 6 dni)
omogoci zivalim popolno kompenzacijo zaostanka (McMurtry in sod., 1988, cit. po Doyle
in Leeson, 1996). Moc¢nejsa je restrikcija, vecji so prirasti takoj po koncanem obdobju
pomanjkanja (Wilson in Osbourn, 1960, cit. po Doyle in Leeson, 1996). Tako sta Doyle in
Leeson (1996) poudarila, da je temeljna razlika v obdobju po restrikciji glede na raven
restrikcije oziroma ali zivali izgubljajo maso v obdobju restrikcije, obdrzijo maso ali
nekoliko prirasc¢ajo.

Plavnik in Hurwitz (1985, cit. po Doyle in Leeson, 1996) sta v poskusu krmila pisc¢ance s
40 kcal/dan oziroma 35 % krme po volji dva tedna (7-21 dni starosti). Kljub mocni
restrikciji so prirascali okoli 4 g/dan, tako da je bila oskrba z energijo nekoliko nad
nivojem vzdrzevanja. Po koncanem obdobju restrikcije so pisc¢anci dohiteli kontrolno
skupino pri starosti 7-8 tednov. Po navedbah Doyle in Leeson (1996) kar nekaj
raziskovalcev (Calvert in sod., 1987; Pinchasov in Jensen, 1989; Robinson in sod., 1992)
ni dokazalo popolne kompenzacijske rasti ob podobnih pogojih restrikcije.

Manj mocna restrikcija (60-75 % normalne rasti) pri starosti 7-14 dni je bolj ekonomicna
od krmljenja po volji skozi celo obdobje pitanja (Plavnik in Hurtwitz, 1991, cit. po Doyle
in Leeson, 1996). Restriktivno krmljene zivali so dosegle enako telesno maso kot kontrolna
skupina pri starosti 56 dni, izboljSano je bilo tudi izkori§¢anje krme. Tudi Lippens in sod.
(2000) so zeleli ugotoviti ucinek kratkotrajne restrikcije krme v zgodnjem obdobju rasti.
Poskus so zasnovali na 4-dnevnih piS¢ancih, ki so jih krmili: po volji, 4 dni z 80 %
oziroma 90 % koli¢ine po volji in 8 dni z 20 % restrikcijo. Po obdobju restrikcije so bile
vse zivali krmljene po volji do starosti 42 dni. Restrikcija je povzrocila znacilno
zmanjsSanje dnevnih prirastov in mase zivali ter izboljSano izkori§¢anje krme pri starosti
8 dni. Pri starosti 21 dni so Zivali z 10 % restrikcijo Ze dohitele kontrolno skupino in se
dnevni prirasti in masa Zivali niso ve¢ razlikovali. Zivali z 20 % restrikcijo so bile laZje,
boljse so izkoriscale zauzito krmo. Delez trebusnih mascob glede na koncno maso zivali je
bil ve¢ji pri restriktivno krmljenih Zivalih, ostalih razlik v klavnosti pa med skupinami ni
bilo. Nekateri raziskovalci pa so dokazali vpliv zgodnje kratkotrajne restrikcije na manjso
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koli¢ino naloZenih trebuSnih mascob ob nespremenjeni konc¢ni telesni masi (Plavnik in
Hurtwitz, 1985, 1988, 1991, cit. po Lippens in sod., 2000).

MozZnosti za zmanjSanje nalozenih telesnih maScob so v prispevku prikazali tudi Farrell in
sod. (1990). Ena od moznosti so dodatki krmi (beta agonisti in druge lipoliticne snovi), ki
zmanjSajo nalaganje mascob, vendar navadno povzrocijo tudi zmanjSanje telesne mase.
Druga moznost je kratkotrajna restrikcija krme (4-6 dni) v zgodnjem obdobju rasti (pri 6-
7 dni starosti), ki zaustavi rast in zmanjsa koli¢ino nalozene trebuSne mascobe, navadno pa
porocajo tudi o izboljSanem izkoriS¢anju krme. Hiperplazija in hipertrofija mas¢obnih celic
traja vsaj do 12 tednov starosti (Hood, 1982, cit. po Farrell in sod., 1990). Hipertrofija in
hiperplazija maScobnih celic pa je pod vplivom restrikcije krme (Jones in Farrell, 1989, cit.
po Farrell in sod., 1990). V 10 tedenskem poskusu s pitovnimi pis¢anci (Farrell in sod.,
1990) je nalaganje mascobnega tkiva potekalo v dveh fazah. Nalaganje je potekalo pocasi
do starosti 3 tednov, ko prevladuje hiperplazija mascobnega tkiva. Nato je nalaganje
mascobnega tkiva mocno nara$calo, ko je za naloZeno masfobo odgovorna predvsem
hipertrofija. Rast mascobnega tkiva je bila v skladu s sliko 1. Prav tako so Cherry in sod.
(1984, cit. po Saleh in sod., 1996) predvideli, da je mogoce s kontrolo hiperplazije
zmanjSati nalaganje trebuSnih mascob, kar so Saleh in sod. (1996) potrdili v svojem
poskusu. Pri restrikciji v zgodnjem obdobju rasti je glede na njihove rezultate mozno
zmanjSati koli¢ino naloZenih trebusnih mascob.

Pri petelinckih je bilo po koncani restrikciji zauzivanje manjSe pri starosti 21-35 dni
(Zubair in Leeson, 1994, cit. po Doyle in Leeson, 1996). Kasneje (35-49 dni) je bila
koli¢ina zauzite krme podobna kot pri kontrolni skupini, kar kaze na boljSe izkoris¢anje
hranil glede na povecano rast. Tudi McMurtry in sod. (1988, cit. po Doyle in Leeson,
1996) so porocali o manjsi koli¢ini krme, potrebni za enoto prirasta.

Na podlagi raziskav McMurtry in sod. (1988) ter Plavnik in Hurtwitz (1991) Doyle in
Leeson (1996) povzemata, da na kompenzacijsko rast vpliva tudi spol in sicer so petelincki
sposobnejs$i nadomestiti zaostanek v rasti. To je pogojeno z boljSo rastjo in manjSim
nalaganjem mascobnega tkiva (Fisher, 1984, cit. po Doyle in Leeson, 1996). Prav tako sta
Plavnik in Hurtwitz (1985, 1990, cit. po Doyle in Leeson, 1996) ugotovila, da so bili
petelincki sposobni popolne kompenzacijske rasti, medtem ko jarcke ne, Ceprav so bili
pogoji restrikcije podobni. Hitro rastoce (zgodaj zrele) pasme ne nadomestijo zaostanka v
rasti tako hitro kot pocasneje rastoce pasme (Cherry in sod., 1978, cit. po Doyle in Leeson,
1996, Plavnik in Hurtwitz, 1985, cit. po Doyle in Leeson, 1996). Trajanje pitanja in sestava
krme (Yu in Robinson, 1992, cit. po Doyle in Leeson, 1996) po obdobju restrikcije sta
pomembna dejavnika pri kompenzacijski rasti. Plavnik in Hurtwitz (1985, 1988, 1991, cit.
po Doyle in Leeson, 1996) sta porocala, da je kompenzacijska rast popolnejsa, e pitanje
podaljsamo vsaj do starosti 8 tednov. Doyle in Leeson (1996) navajata kar nekaj
raziskovalcev (Plavnik in sod., 1986; McMurtry in sod., 1988; Jones in Farrell, 1992), ki
porocajo o popolni kompenzacijski rasti tudi v krajSem obdobju. Potrebe po esencialnih
aminokislinah so bile vecje v prvih dveh tednih po restrikciji (Plavnik in Hurtwitz, 1989,
cit. po Doyle in Leeson, 1996). Pri dodatni oskrbi z lizinom so po restrikciji (28-48 dni)
zivali rasle hitreje, pri dodatni oskrbi z lizinom oziroma metioninom pa so naloZile manj
mascobnega tkiva in ve¢ miSi¢nega tkiva (Jones in Farrell, 1992, cit. po Doyle in Leeson,
1996). Oskrba z beljakovinami je lahko omejitveni dejavnik kompenzacijske rasti (Fontana
in sod., 1992, cit. po Doyle in Leeson, 1996).
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Starost zivali, ko je podvrZena restrikciji, ravno tako vpliva na kompenzacijsko rast kot
nivo restrikcije. Doyle in Leeson (1996) navajata ugotovitve nekaterih raziskovalcev, ki
priporocajo restrikcijo pri piScancih pri starosti 6 dni, kar navadno omogoca popolno
kompenzacijsko rast (McMurtry in sod., 1988, Zubair in Leeson, 1994), oziroma restrikcijo
na kateremkoli intervalu od 3-11dni starosti, ki pri petelinckih omogoci popolno
nadomestno rast do 8 tednov starosti (Plavnik in Hurtwitz, 1988).

Krma predstavlja kar 70 % stroSkov v reji pitovnih piS€ancev (Benyi in Habi, 1998).
Restrikcija v zgodnjem postnatalnem obdobju in kompenzacijska rast v zadnjem obdobju
rasti (krivulji C in D na sliki 3) je ekonomsko ugodna, saj zmanjsa stroske krme, potrebne
za vzdrzevanje. Vendar smo omenili tudi, da neprimerna restrikcija v zgodnjem obdobju
rasti lahko vodi do zamasc¢enih zivalih pri trzni masi. Restrikcija v zadnjem obdobju rasti
lahko prepreci preveliko koli¢ino nalozenih telesnih mascob, kar sta v poskusu dokazala
tudi Benyi in Habi (1998). Tristo pitovnih pisS€ancev v obdobju 28 do 56 dni starosti sta
krmila po volji, 85 % oziroma 70 % od koli¢ine po volji in skupina, krmljena po volji le
5dni na teden. 30 % restrikcija je pokazala znacilno zmanjSanje nalozenih trebusnih
mascob v primerjavi s kontrolno skupino, vendar slabSe izkoris€anje krme, vse tri
restriktivno krmljene skupine pa zmanjSanje prirastov in kon¢ne telesne mase.

Summers in Leeson (1984, cit. po Rabie in Szildgyi, 1998) ter Leeson in sod. (1996a,b, cit.
po Rabie in Szilagyi, 1998) so ugotovili, da je koli¢ina nalozenega maSCobnega tkiva
odvisna od koli¢ine zauzite energije. Rabie in Szilagyi (1998) sta v poskusu s
180 pitovnimi piscanci, ki sta jih krmila po volji na treh nivojih energije (12,2, 12,8 in
13,5 MJ ME/kg krme) v starosti od 18 do 53 dni ugotovila, da se koli¢ina zauZzite krme
poveca pri nizji oskrbi z energijo do nivoja, da zivali zadostijo potrebe po energiji. Tako je
potrebno pri restrikciji energije omejiti tudi koli¢ino ponujene krme, ¢e zelimo doseci
zelene klavne trupe.

Problem zamascenosti se pojavi tudi pri nesnicah oziroma pri materah pitovnih pis¢ancev
zaradi reprodukcijskih motenj. Poskusi (Neuman in sod., 1998) so bili zasnovani na
razliénih nivojih oskrbe z energijo (300 do 492 kcal ME/dan), ustrezno pa se je povecala
vsebnost ostalih hranilnih snovi. Ugotovili so, da kratkotrajna restrikcija energije ob
zadostni oskrbi z ostalimi hranilnimi snovmi ne spremeni parametre nesnosti, in sicer 300
do 330 kcal ME/dan obdrzi nesnost 4 tedne, 360 kcal ME/dan pa 8 tednov.

Po lastnih ugotovitvah v preteklih letih (Qrskov, 1982; Orskov in sod., 1983), pa tudi na
podlagi rezultatov drugih raziskovalcev (Hovell in sod., 1983), Orskov (1991) navaja, da
ob nezadostni oskrbi zivali s koli¢ino energije, nivo beljakovin pa zadostuje za
vzdrzevanje, zivali ne uporabijo beljakovin kot vir energije, ampak uporabijo nalozeno
mascobno tkivo. Raziskave na prezvekovalcih kazejo, da je lahko endogena energija prav
tako uporabljena kot energija, ki jo ponudimo s krmo. Orskov (1988) je porocal, da so
jagencki, krmljeni s slamo z dodatkom ribje moke, izgubljali mascobo in pridobivali na
misicni masi.

Tudi Vajda (1997) je v poskusu s prasi¢i ugotovil, da se ob pogojih mo¢ne restrikcije
oskrbe z energijo na nivoju vzdrzevanja nalaganje beljakovin ni ustavilo. Nalaganje
beljakovin je bilo mogoce na racun ¢rpanja energijskih rezerv iz predhodno nalozenega
mascobnega tkiva.
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2.3 KARNITIN

2.3.1 Struktura in delovanje

L-karnitin (B-hidroksi-(y-N-trimetilamino)-butirat) je bil odkrit leta 1905 kot sestavina
skeletne misi¢nine, od koder izvira tudi njegovo ime. Leta 1927 je bila dolo¢ena njegova
kemicna struktura (slika 4), 1952 pa tudi njegova bioloska funkcija (L-Carnitine ..., 1997).
Je kratkoverizna ogljikova kislina, ki vsebuje dusik, je topen v vodi in deluje na podoben
nacin kot vitamini (Kanter in Williams, 1995, cit. po Sukala, 2001).

8o
T
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Slika 4: Kemic¢na struktura L-karnitina (L-Carnitine ..., 1997: 4)

Karnitin sodeluje v tri-delnem encimskem kompleksu, ki je odgovoren za transport
dolgoveriznih mascobnih kislin skozi notranjo membrano mitohondrijev, kjer so aktivni
oksidativni encimi (Pande in sod., 1980, cit. po Sukala, 2001). Dolgoverizne mascobne
kisline postanejo aktivne tako, da tvorijo acetil koencim A (acetil-CoA) izven
mitohondrijev. Zanje je notranja membrana mitohondrijev neprehodna. Karnitin nadomesti
CoA in se poveze v acil-karnitin in na ta nacin prenese mascobne kisline v notranjost
mitohondrijev (slika 5). Acetil-CoA se v notranjosti mitohondrija obnovi in preide do
mesta (-oksidacije (Baumgartner in Blum, 1997a). Na ta nacin je tvorba energije iz
mascobnih kislin neposredno odvisna od karnitina. Karnitin prav tako sodeluje pri
transportu kratko- in srednjeveriznih ma$¢obnih kislin, ki so rezultat presnovnih procesov,
iz mitohondrijev (Bremer, 1983, cit. po Rabie in Szilagyi, 1998; Rebouche, 1992, cit. po
Rabie in Szilagyi, 1998).
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Slika 5: Transport aktivnih dolgoveriznih mascobnih kislin in prehod skozi membrano mitohondrijev do B-
oksidacije (povzeto po Baumgartner in Blum, 1997a: 4)

Karnitin je nujno potreben za presnovo, v telesu pa se sam sintetizira iz metionina in lizina
(Cerretelli in Marconi, 1990, cit. po Sukala, 2001; Rebouche in Seim, 1998), predvsem v
jetrih (L-Carnitine ..., 1997), nekoliko tudi v ledvicah, modih in moZganih (Baumgartner in
Blum, 1997a). Za biosintezo karnitina v telesu so poleg lizina in metionina potrebni Fe** in
Stevilni vitamini, ki so kofaktorji za encime, ki sodelujejo pri sintezi (Sandor in sod., 1983,
cit. po Rabie in Szilagyi, 1998; Feller in Rudman, 1988, cit. po Rabie in Szilagyi, 1998;
Rebouche, 1991, cit. po Rabie in Szildgyi, 1998; Leibetseder, 1995, cit. po Rabie in
Szilagyi, 1998; Baumgartner in Blum, 1997a). Navadno ga ni potrebno dodajati, saj ga
zivali same sintetizirajo in dobijo tudi s krmo. V nekaterih pogojih ga je potrebno dodajati,
zato ga lahko priStevamo med pogojno (semi) esencialna hranila (Broquist, 1994, cit. po
Sukala, 2001). Prav tako lahko pride po pomanjkanja pri (L-Carnitine ..., 1997):

— mladih Zivalih, ko biosinteza Se ni popolnoma razvita,
— stresu,

— visoki proizvodnosti,

— velikih naporih (tekmovalne $portne zivali),

— prehrani z majhno vsebnostjo karnitina,

— prehrani z veliko vsebnostjo mascob.

Vzroke za pomanjkanje karnitina lahko razdelimo na primarne in sekundarne. Primarni
vzroki so predvsem dedne napake biosinteze, presnove in trasporta karnitina. Navadno se
kaze kot prekomerno nalaganje mascob, slabSem miSi¢nem tonusu in slabSem zdravju na
splosno. Sekundarni vzroki vkljucujejo nezadostno oskrbo s karnitinom, zmanj$ano
biosintezo ali povecano potrebo po karnitinu (L-Carnitine ..., 1997).
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Pri mladih zivalih lahko zlahka pride do pomanjkanja karnitina. Lastna sinteza $e ni
povsem razvita, tako da je njegova vsebnost v plazmi in miSi¢nem tkivu le 20-30 %
vsebnosti kot pri odraslih zivalih. Po rojstvu morajo vzdrzevati telesno temperaturo,
predvsem s povecano oksidacijo mascobnih kislin. Zato je vsebnost karnitina v mleku,
predvsem pa v kolostrumu, 10 do 40 % vecja, kot v plazmi odraslih zivali. Koncentracija
karnitina v plazmi se izrazito povecuje v prvem tednu po rojstvu (L-Carnitine ..., 1997).
Dodatek karnitina izboljsa rast in prezivitveno sposobnost v kriti¢ni fazi.

Teoreticno bi lahko z dodatkom karnitina zmanjSali kopicenje nezazelenih mascob v
klavnih trupih piscancev. Karnitin ima namre¢ klju¢no vlogo pri transportu dolgoveriznih
mascobnih kislin skozi notranjo membrano mitohondrijev do B-oksidacije. Dodatek
karnitina bi lahko pospesil oksidacijo teh mascobnih kislin (Sukala, 2001) in zmanjsal
njihovo dostopnost za estrifikacijo v trigliceride in njihovo nalaganje kot mas¢obno tkivo.

Karnitin nastopa v dveh oblikah: L-karnitin in D-karnitin. L-karnitin je naravna
komponenta anaerobov, rastlin in zivali, medtem ko je D-izomera sinteti¢na substanca. Le
L-izomera je fiziolosko aktivna, dodatek D-karnitina v vecjih koli¢inah pa ima lahko celo
Skodljiv vpliv na presnovne procese, o cemer pricajo tudi rezultati Leibetsederja (1995). D-
izomera inaktivira encim karnitin acil-translokazo, ki je odgovoren za transport mascobnih
kislin preko membrane mitohondrijev (Baumgartner in Blum, 1997a).

2.3.2 Vsebnost in potrebe

Karnitin najdemo v razli¢ni hrani in krmi. V zivalskih tkivih je njegova koli¢ina odvisna
od vrste zivali in tkiva, rastlinska tkiva pa ga vsebujejo precej manj. Mascobe rastlinskega
in Zivalskega izvora ne vsebujejo karnitina. Najvecjo vsebnost karnitina najdemo v skeletni
misicnini, kar 96 % od celotne vsebnosti v telesu (Baumgartner in Blum, 1997a). Najvec
karnitina najdemo v govejem in ov¢jem mesu. Mleko in perutnina vsebujeta manj
karnitina, medtem ko je njegova vsebnost v sadju in zelenjavi zanemarljiva (Kanter in
Williams, 1995, cit. po Sukala, 2001), prav tako v zitih, ki predstavljajo osnovo v prehrani
perutnine (Baumgartner in Blum, 1993, cit. po Rabie in Szilagyi, 1998). Zita, ki so glavna
sestavina v prehrani perutnine, ga vsebujejo zelo malo, prav tako pa vsebujejo malo lizina
in metionina, iz katerih telo sintetizira karnitin. Vsebnost karnitina v naravni krmi
perutnine je 5-20 mg/kg (Baumgartner in Blum, 1997b) oziroma celo manjsa (2-7 mg/kg,
Harmeyer in sod., 1998, cit. po Baumgartner, 2001), potrebe pri pitovnih pis¢ancih pa so
30-50 mg karnitina na kg krme. S tako koli¢ino zauzitega karnitina se izboljsa izkoris¢anje
krme, povecajo prirasti, izboljSa se izkoriS¢anje mas¢ob v krmi piS€ancev, poveca se
odpornost proti stresu, kaze pa tudi na zmanjSanje zamascenosti (Baumgartner in Blum,
1997b). Zato je potrebna prehrana, ki vsebuje zadostno koli¢ino esencialnih aminokislin, ki
so potrebne za sintezo karnitina.
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Slika 6: Shemati¢ni prikaz homeostaze karnitina pri sesalcih (povzeto po Rebouche in Seim, 1998: 48)

Homeostaza karnitina je pri sesalcih vzdrzevana s pomocjo absorbcije zauzitega karnitina,
biosinteze in ucinkovite reabsorbcije karnitina (slika 6). Okoli 54-87 % zauzitega karnitina
se pri ljudeh in podganah absorbira, kar 90-98 % karnitina pa se preko ledvic ponovno
reabsorbira.

2.3.3 Ucinek dodatka karnitina

Kot povzemajo Rabie in sod. (1997a) so rezultati raziskav razli¢nih avtorjev na pra$icih,
ribah, prepelicah, zrebickih in pitovnih pi§¢ancih pokazali znacilno izbolj$anje parametrov
rasti ob dodatku L-karnitina (Weeden in sod., 1991; Lettner in sod., 1992; Schuhmacher in
sod., 1993; Torreele in sod., 1993; Hausenblasz in sod., 1996), nekateri pa njegovega
vpliva niso dokazali (Cartwright, 1986, Barker in Sell, 1994). Tudi Buyse in sod. (2001)
povzemajo rezultate raziskav istih avtorjev (Weeden in sod., 1991; Torreele in sod., 1993),
pa tudi nekatere druge (Santulli in D'Amelio, 1986; Owen in sod., 1996), ki so pokazali
znacilno izboljSanje parametrov rasti ob dodatku L-karnitina, prav tako pa povzemajo tudi
rezultate raziskav avtorjev, ki izboljSanja parametrov rasti zaradi dodanega L-karnitina
niso dokazali (Cartwright, 1986, Barker in Sell, 1994).

V raziskavi s 180 pitovnimi piS¢anci, starimi od 18 do 53 dni, sta Rabie in Szilagyi (1998)
dokazala statisticno znacilno izboljSanje izkoris¢anja krme v prvih dveh tednih poskusa,
prav tako povecanje telesne mase in dnevnega prirasta. Tudi vsebnost trebusne mascobe se
je zmanjSala. Dodali so 50 mg L-karnitina na kg krme, ki pa ni vplival na koli¢ino zauzite
krme oziroma energije. Tudi v raziskavi s 120 pitovnimi pis€anci, starimi od 18 do 46 dni,
katerim so dodajali po 50, 100 in 150 mg L-karnitina na kg krme, so Rabie in sod. (1997b)
dokazali, da je dodatek L-karnitina vplival na dnevne priraste v prvih dveh tednih poskusa
(18 do 32 dni) ter skozi celotno poskusno obdobje, prav tako pa na manjSo koli¢ino
naloZene trebusne mascobe.
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Rodehutscord in sod. (2002) porocajo o 5 % izboljSanih prirastih in izkoriS¢anju krme pri
pis¢ancih (5-21 dni starosti) ob dodatku 80 mg L-karnitina na kg krme, kateri je bilo
dodano 8 % olja. Pri manjsi vsebnosti olja v krmi (4 %) vpliva dodanega L-karnitina niso
dokazali. Prav tako niso dokazali vpliva L-karnitina na nalaganje duSika v obdobju 21-
29 dni starosti, ne glede na kolic¢ino dodanega olja.

Tudi Xu in sod. (2003) poroc¢ajo o zmanjsani koli¢ini trebusnih mas¢ob in povecanju prsne
misicnine (p<0,05) pri dodatku nad 25 mg karnitina. Dodan karnitin ni vplival na koli¢ino
zauzite krme, dnevne priraste in izkoriS¢anje krme. V poskusu so dodajali §tiri doze
karnitina (25, 50, 75 in 100 mg/kg krme). Prav tako poroc¢ajo o povecani vsebnosti surovih
mascob v tkivu prsne miSi¢nine, ki je bila posledica zmanjSane aktivnosti karnitin
palmitoiltrasferaze-I. Zmanjsala se je tudi aktivnost encimov v masc¢obnem tkivu, ki vodi
do zmanj$anja koli¢ine podkozne masScobe.

Inal in sod. (2003) so L-karnitin dodali vodi (50 mg/1) in ugotovili, da lahko ima L-karnitin
pozitiven ucinek na zauzivanje krme in priraste v zgodnjem obdobju rasti (do treh tednov),
ucinka dodanega karnitina na parametre rasti v celotnem obdobju pa niso dokazali. Prav
tako Daskiran in Teeter (2001) z oceno Sestih doz L-karnitina (0, 40, 80, 120, 160 in
200 ppm) od 1 do 49 dni starih piS€ancih nista dokazala uCinka L-karnitina na rast,
izkoriS¢anje krme, maso prsne misi¢nine in koli¢ino trebuSne masc¢obe. Tudi Buyse in sod.
(2001) niso dokazali vpliva dodanega L-karnitina na priraste, zauzivanje in izkoris¢anje
krme, dodatek L-karnitina je povzroCil le manjSo absolutno in relativno koli¢ino
naloZenega trebusnega mascobnega tkiva pri pitovnih piS¢ancih Zenskega spola v pogojih
nizjih temperatur (20°C).

Leibetseder (1995) je prouceval u€inek L-karnitina in aminokislin, iz katerih se L-karnitin
sintetizira (lizin in metionin), na prirast ter moznost zmanj$anja nalaganja trebusnih
mascob pri perutnini. Dodatek L-karnitina oziroma lizina in metionina v obdobju od 1 do
7 tednov starosti niso povzro€ili statisticno znacilnega zmanjSanja nalaganja trebusnih
mascob, premajhna oskrba z omenjenima aminokislinama pa je povzrocila povecano
nalaganje maScobnega tkiva. Dodatek L-karnitina ob normalni oskrbi z aminokislinami je
povzroc€il 2,5 % povecano telesno maso, ob zmanjSani oskrbi z aminokislinami pa 3 %
porast telesne mase.

Karnitin ima prav tako ugoden ucinek pri nesnicah. Ciljna masa jajc se doseze v nesnem
obdobju bolj zgodaj, prav tako pa nesnost pri oskrbi s karnitinom obdrzijo dlje Casa -
izboljSana persistenca (Baumgartner, 2001).

Owen in sod. (1996, cit. po Lyvers-Peffer in Odle, 2002) porocajo o izboljSanem
izkoris€anju krme pri pujskih ob dodatku 500 ppm L-karnitina na kg krme. IzboljSano
izkoris€anje krme je posledica zmanjSanega zauzivanja krme, ne pa tudi povecanih
prirastov. V naslednjem poskusu pa Owen in sod. (1996, cit. po Lyvers-Peffer in Odle,
2002) niso dokazali u€inka (p>0,10) L-karnitina na rast, mesnatost in nalaganje dusika.
Odstavljeni pujski so bili stari 19 do 23 dni, poskus je trajal 35 dni. Tudi Lyvers-Peffer in
Odle (2002) nista ugotovila u¢inka dodanega karnitina (100 ppm) na priraste, zauzivanje in
izkoris¢anje krme pri odstavljenih pujskih. Tudi pri starejSih pujskih (35 kg) dodatek
karnitina ni vplival na rast (p>0,10), vecja koli¢ina dodanega L-karnitina pa je zmanjSala
debelino slanine (p<0,05) in povecala mesnatost (Owen in sod., 2001).
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Li in sod. (1999) so ugotovili izboljSane parametre rasti pujskov po odstaviti ob dodatku L-
karnitina (50 mg/kg). Povecali so se prirasti in zauzivanje krme, izkoris¢anje krme pa se ni
spremenilo. Dodatek karnitina je predvsem zmanjSal delez odstavljenih pujskov s
pocasnejso rastjo (iz 40 % na 15 %).

2.4 ACETILSALICILNA KISLINA

2.4.1 Struktura in delovanje

Eden od ucinkov acetilsalicilne kisline (slika 7) je inhibicija biosinteze prostoglandinov. S
tem zavira ciklooksigensko aktivnost encima prostoglandin sintaze (z vezavo acetilne
skupine na terminalno amino skupino), ki je potreben za biosintezo prostoglandinov.
Prostoglandini so derivati masc¢obnih kislin, ki vplivajo na Stevilne fizioloSke procese.
Prostoglandini med drugim zavirajo delovanje hormonov, ki vplivajo na lipolizo
mascobnega tkiva, ter pospeSujejo notranje izgorevanje. Medtem ko prostoglandini
povecujejo ucinek notranjega izgorevanja, ima aspirin ravno nasproten ucinek, saj blokira
prvi korak pri biosintezi prostoglandinov (Stryer, 1988).

C00 0

Slika 7: Aspirin: acetilsalicilna kislina (Stryer, 1988: 992)

Kopicenje mascob pri pitovnih pis¢ancih, predvsem v trebusni votlini, je odgovorno za
energijske in s tem tudi za ekonomske izgube pri reji perutnine. Na zamascenost vplivajo
prehranski, genetski in fizioloski dejavniki ter dejavniki okolja (McLeed, 1982, cit. po
Mendonga in sod., 1987). Fizioloski dejavniki imajo glavno vlogo pri regulaciji presnove
maséob. Stevilni hormoni (glukagon, rastni hormon, kortizol, kortikotropin) pospesujejo
spros¢anje neestrificiranih mas¢obnih kislin iz mas¢obnega tkiva.

ZmanjSana koncentracija glukoze v krvi sprozi izloCanje glukagona, nasprotno pa ga
povecana zavira. Mas¢obno tkivo pri perutnini je izredno izpostavljeno lipoliticnemu
delovanju glukagona in za razliko od drugih vrst zivali, kjer je lipoliticna aktivnost
inhibirana z inzulinom, je ucinek glukagona prevladujo¢ (Lefebvre, 1975, cit. po
Mendonga in sod., 1987).

Prostoglandin E zavira tvorbo ciklicne AMP in s tem zmanjSa lipoliticno aktivnost
glukagona (Grande in Prigge, 1972, cit. po Mendonga in sod., 1987; Lefebvre, 1975, cit. po
Mendonga in sod., 1987). Likoff in sod. (1981, cit. po Mendonga in sod., 1987) pravijo, da
aspirin, skupaj z vitaminom E, zavira biosintezo prostoglandinov. Aspirin inhibira encim
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ciklo-oksigenazo, ki je nujen za tvorbo prostoglandina E in s tem omogoci glukagonu
stimulacijo lipolize v mas¢obnem tkivu, kar se kaze v zmanjSani koliini naloZenega
mascobnega tkiva v klavnem trupu.

2.4.2 Uc¢inek dodatka acetilsalicilne kisline

Mendonga in sod. (1987) so naredili raziskavo s 150 pis€anci, ki so jim dodajali 1 g
acetilsalicilne kisline na kg krme v starosti od 21 do 42 dni. Ob koncu poskusa (6 tednov
starosti) ni bilo statisticno znacilnih razlik v telesni masi, kar je v nasprotju z objavami
Brenes in Jensen (1982, cit. po Mendonga in sod., 1987) ter Proudfoot in Hulan (1983, cit.
po Mendonga in sod., 1987), ki poro€ajo o zmanjSani rasti zaradi dodatka nekoliko vecje
koli¢ine aspirina (2 oziroma 1,6 g’lkg krme). Dodatek aspirina je povzro¢il zmanjSano
nalaganje trebusnih mascob, ni pa vplival na koli¢ino zauzite krme in izkori§¢anje krme.
Po njegovih besedah bi lahko uporabljali 1 g aspirina na kg krme kot dodatek prehrani pri
piS¢ancih, starih od 21 do 42 dni za zmanjSanje koli¢ine naloZenih trebusnih mascob pri
nezmanjSani koncni masi zivali. Tudi Stilborn in sod. (1988) niso dokazali vpliva na rast
oziroma izkori$€anje krme pri piS€ancih ob dodatku acetilsalicilne kisline (125 do
500 mg/kg krme) v obdobju od 4 do 6 tednov starosti.

Al-Mashhadani in sod. (1988) porocajo o izboljSanem izkoris€anju krme pitovnih
pis€ancev pri skupinah z dodanim aspirinom. Poskus je trajal od 2 do 7 tednov starosti,
dodajali pa so tri doze aspirina (500 mg, 1000 mg in 1500 mg apirina na kg krme). Telesna
masa se je povecala pri skupinah s 500 in 1000 mg dodanega aspirina, zmanjSala pa pri
skupini s 1500 mg aspirina (pri starosti 4 tednov). Pri 7 tednih starosti ni bilo razlik pri
telesni masi. Nalozenih mascob je bilo manj pri skupini s 1500 mg aspirina. Nasprotno
poro¢ata Watkins in Kratzer (1987, cit. po Xu in sod., 1990), ki sta dodajala 500 ppm
aspirina piS¢ancem do treh tednov starosti, o neizboljSanih prirastih in izkoris¢anju krme,
vendar zmanj$ani koncentraciji prostoglandina E.

Rozman (1968, cit. po Xu in sod., 1990) ter Rozman in Heizlar (1970, cit. po Xu in sod.,
1990) so ugotovili pozitivho linearno povezavo med koli¢ino dodanega aspirina (200 do
800 ppm) in rastjo prasicev. Podobno porocajo Barber in sod. (1971, cit. po Xu in sod.,
1990) o izboljSanih prirastih in izkori§¢anju krme pri prasi¢ih ob dodatku 200 ppm
aspirina. Xu in sod. (1990) porocajo o izboljSani rasti ob dodatku majhnih koli¢in aspirina
(125 do 250 ppm) pri odstavljenih praSicih.

2.4.3 Aspirin v kombinaciji z -agonisti

Aspirin poveca u€inek termogenetskih snovi, to je snovi, ki pospesijo presnovo in s tem
preprecujejo debelost. Simpati¢ni zivéni sistem ima pomembno vlogo pri nadzoru
termogeneze, povezane s prehrano (Rothwell in Stock, 1979, cit. po Dulloo in Miller,
1989; Landsberg in sod., 1984, cit. po Dulloo in Miller, 1989). Stevilne raziskave so
pokazale oslabitev aktivnosti simpati¢nega zivénega sistema, kjer je bila posledica
debelost.

Dulloo in Miller (1987) povzemata raziskave nekaterih drugih avtorjev, ki kazejo, da sta
pomanjkljiva koli¢ina noradrenalina, ki je spros¢en preko simpati¢nega Ziv€nega sistema,
ter nepopolni odziv na termogeni¢en ucinek neurotransmiterja odgovorna za povecano
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termogenetsko ucinkovitost pri debelosti. Snovi, ki stimulirajo oziroma imajo podoben
ucinek kot simpaticni Zivéni sistem, ponujajo moznost za zdravljenje debelosti.

Ena takih snovi je efedrin, ki stimulira simpati¢ni zivéni sistem in zmanj$a nalaganje
telesnih mascob, ne pa tudi misi¢nega tkiva (Arch in sod., 1982, cit. po Dulloo in Miller,
1989; Dulloo in Miller, 1984, cit. po Dulloo in Miller, 1989). Dulloo in Miller (1989)
povzemata tudi raziskave Evans in Miller (1977), Malchow in sod. (1981), Morgan in sod.
(1982), Astrup in sod. (1985) ter Pasquali in sod. (1987), ki so ugotovili, da je bil njegov
ucinek posledica zmanjSanega zauzivanja kot tudi pospesSene presnove. Dulloo in Miller
(1987) sta imela v poskusu 30 debelih misi. Samo ob dodatku aspirina (8 g/kg krme) se
prirasti niso razlikovali od kontrolne skupine, prav tako ne vsebnost telesnih mascob.
Izkazal pa se je v kombinaciji efedrina, ki sta povzrocila statisticno znacilne manjse
priraste in zmanjSano vsebnost telesnih mascob, ter povecal ugoden ucinek efedrina
(Dulloo in Miller, 1987). Prav tako Horton in Geissler (1990) poroc¢ata o poviSani stopnji
presnove pri kombinaciji efedrina z aspirinom pri debelih zenskah.

Drugi tak usmerjevalec rasti, ki vodi fizioloske procese v smeri povecCevanja nalaganja
beljakovin in zmanj$anja nalaganja masScob, je f-agonist clenbutarol. Dodatek clenbutarola
je povzrodil zmanjiano zauZzivanje pri rasto¢ih piéancih (Salobir in Struklec, 1992),
dodatek aspirina (0,1 %) v kombinaciji s clenbutarolom pa je pozitivno vplival na
zauzivanje krme. Povpre¢na dnevna retencija dusika v celotnem poskusnem obdobju je
bila najvecja pri kombinaciji z aspirinom (7 % vecja kot kontrola skupina), vecja pa je bila
tudi ob dodatku samo clenbutarola (3-4 %, odvisno od koli¢ine dodanega clenbutarola).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 OPIS ZASNOVE POSKUSA

Poskus je potekal v poskusnem hlevu Katedre za prehrano. V poskus je bilo vkljucenih
72 pitovnih pis€ancev zenskega spola provenience ross ob vselitvi starih 35 oziroma
36 dni, poskus pa je trajal v starosti od 40 oziroma 41 dni do 48 oziroma 49 dni. PiS¢ance
pri tej starosti smo dobili pri kooperantih Jate d.d.. Zaradi omejenega Stevila bilan¢nih
kletk (24) smo izvedli tri ponovitve. Zivali so bile uhlevljene v individualnih bilanénih
kletkah in razdeljene v Sest skupin glede na rezim prehrane.

Raziskava je bila razdeljena na:
— predposkusno obdobje prilagajanja na novo okolje in krmo (5 dni),
— poskusno obdobje (8 dni), ki je bilo razdeljeno na dve bilan¢ni obdobyji:
0 1. bilan¢no obdobje

(4 dni zbiranja ekskrementov ob spremljanju koli¢ine zauZzite krme),
0 2. bilan¢no obdobje

(4 dni zbiranja ekskrementov ob spremljanju koli¢ine zauzite krme).

V casu poskusa smo dnevno zbirali ekskremente in jih zamrzovali pri -20°C. Prav tako
smo dnevno zbirali raztros krme, pri menjavi smo ostanek vode prefiltrirali in tako zbrali
tudi raztos krme v napajalnikih. Zivali smo ob naselitvi stehtali in razdelili v skupine, po
koncu prilagoditvenega obdobja in zacetku bilan¢nega poskusa pa smo jih tehtali vsak dan.

Temperatura v hlevu se je gibala med 20 in 24°C, za izmenjavo zraka je bilo poskrbljeno z
ventilatorjem, osvetlitev z neonskimi Zarnicami je bila 24 urna.

3.2 POSKUSNE SKUPINE

72 poskusnih zivali smo razdelili v Sest skupin po 12 zivali. Polovica Zivali je bila krmljena
restriktivno. Koli¢ina energije je zadoS€ala za vzdrZzevanje (1*ME,,), koli¢ina beljakovin

pa za normalno nalaganje beljakovin. Druga polovica Zivali je bila krmljena na ravni blizu
zauzivanja po volji, saj so zivali dobivale toliko krme, kot znasa trikratnik vzdrzevalnih
potreb (3*ME,,)). Dnevna koli¢ina zauzitih hranil je bila na obeh ravneh krmljenja enaka in

je bila usklajena s potrebami na ravni trikratnega vzdrzevanja (preglednica 2).

Znotraj skupin z razlicnim nivojem oskrbe z energijo so bile zivali razdeljene Se v tri
skupine glede na krmo: kontrolna krma (1K in 3K), kontrolni krmi dodan L-karnitin (1C in
3C) oziroma acetilsalicilna kislina (1A in 3A). Shema posameznih poskusnih skupin je
predstavljena v preglednici 1.
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Preglednica 1: Poskusne skupine zivali

Oznaka skupine 1K 1C 1A 3K 3C 3A
Raven oskrbe z energijo 1*ME,, 1*ME, 1*ME,, 3*ME, 3*ME, 3*ME,
MJ/kg krme 11,13 11,13 11,13 13,82 13,82 13,82
L-karnitin (g/kg krme) - 0,363 - - 0,150 -
Acetilsalicilna kislina (g/kg krme) - - 2,417 - - 0,996
Stevilo zivali 12 12 12 12 12 12

3.3 1ZRACUN PREHRANSKIH POTREB
Potrebe po presnovni energiji (1*ME,,) za vzdrzevanje smo izracunali po Kirchgessnerju

(1997) in znasajo 430 kJ/kg telesne mase zivih zivali %75, Potrebe po beljakovinah smo
izracunali po NRC (1994). Ker so ta priporocila za 10 % vecja kot po Kirchgessnerju
(1997), smo za toliko zmanjsali koli¢ino surovih beljakovin. Aminokislinska sestava krme
je bila izra¢unana glede na priporocila NRC (1994).

34 KRMA

Na podlagi izracunov potreb za npr. 1800 g pitovne piS€ance naj bi zivali ob pri¢akovanem
zauzivanju zauzile predviden nivo energije in dolo¢eno koli¢ino beljakovin. Restriktivno
krmljeni piS€anci na nivoju energije, ki zado$€a za vzdrZevanje (1*ME,,), naj bi po
izraCunih zauzili 60,0 g krme dnevno, pis€anci na nivoju 3*ME , pa 145,0 g krme na dan.
Koli¢ina hranil in surovih beljakovin, ki naj bi po pri¢akovanjih piS¢anci dnevno zauzili, je
predstavljena v preglednici 2.

Preglednica 2: Izra¢unani dnevni obrok za 1800 g pis¢anca

Sestavina 1K (g/dan) 3K (g/dan)

Lucerna 6,00 5,98

Sojine tropine 12,19 12,15

Posneto mleko 5,40 5,38

Ribja moka 32,99 60,0 32,87 145,0
Sonéni¢no olje 1,32 1,32

Vezalec 1,20 1,19

Premiks 0,90 0,90

Olje 4,29

Koruzni skrob 40,19

PSeni¢ni Skrob 40,19

Vezalec 0,54

Energija (kJ ME/dan) 668 2004
Surove beljakovine (g/dan) 29,99 29,99

Pri skupini z restriktivnim krmljenjem (1*ME,,) je bila izhodiS¢e kontrolna osnovna
mesSanica krme (1K), ki je bila sestavljena iz ribje moke, sojinih tropin, lucerne, posnetega
mleka, son¢ni¢nega olja, premiksa in vezalca (preglednica 3). Pri skupini s krmljenjem po
volji (3*ME,,)) je bila izhodiS¢e kontrolna osnovna meSanica krme (3K), za katero je
predstavljala osnovo krma 1K (41,23 %), dodana pa ji je bila energija v obliki Skroba in
olja. Kontrolnima krmama 1K in 3K sta bila dodana preparat Carniking podjetja Lonze
(vsebuje 50 % L-karnitina) oziroma zmlete aspirinske tablete (vsebujejo 83,33 %
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acetilsalicilne kisline). Koli¢ina dodanega aspirina je bila preracunana na priporoceno
koncentracijo Mendonca in sod. (1987), ki so uporabili dodatek 1 % aspirina, kar
predstavlja pri pricakovanem zauzivanju krme 0,145 g zauzite acetilsalicilne kisline
dnevno. Tako smo dodali 2,90 g aspirinskih tablet na kg krme 1K (2,417 g acetilsalicilne
kisline), na kg kontrolne krme 3K pa 1,196 g aspirinskih tablet (0,996 g acetilsalicilne
kisline). Koli¢ina dodanega Carnikinga je bila prilagojena priporo¢ilom podjetja Lonze.
Dodali smo 0,725 g Carnikinga na kg kontrolne krme 1K (0,363 g L-karnitina) ter 0,300 g
Carnikinga na kg kontrolne krme 3K (0,150 g L-karnitina). Tako bi piScanci ob
pricakovanem zauzivanju krme zauzili dnevno 21,75 mg L-karnitina. Krmne meSanice so
pripravili v Poskusni meSalnici Biotehniske fakultete v Homcu.

Preglednica 3: Sestava krmnih meSanic

Sestavina krme (%) 1K 1C 1A 1*ME, 3K 3C 3A 3*ME,
Lucerna 10,00 9,99 9,97 4,12 4,12 4,12
Sojine tropine 20,32 20,31 20,26 1 8,38 8,38 8,37 4
Posneto mleko 9,00 8,99 8,97 0 3,71 3,71 3,71 )
Ribja moka 54,98 54,94 54,83 0 22,67 22,66 22,64
Sonéni¢no olje 2,20 2,20 2,19 0,91 0,91 0,91 o
Vezalec 2,00 2,00 1,99 % 0,82 0,82 0,82
Premiks 1,50 1,50 1,50 0,62 0,62 0,62
Olje 2,96 2,96 2,96 5
Koruzni skrob 27,72 27,71 27,68 9
PSenic¢ni Skrob 27,72 27,71 27,68
Vezalec 0,37 0,37 0,37 %
Carniking 0,07 0,03
Aspirin 0,29 0,12
Skupaj 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00
Kemicna analiza krme (g/kg sveze ! oziroma suhe > snovi)
Suha snov | 867,95 | 904,84 | 898,01 | 890,27 | 891,66 | 896,19 | 894,85 | 894,23
Surove beljakovine 2 547,02 | 524,62 | 520,01 | 530,55 | 258,13 | 247,71 | 257,51 | 254,45
Surove mascobe 91,00 66,59
Surove vlaknine > 59,74 27,25
Surovi pepel 2 123,67 120,38
Brezdusi¢ni izvlecek 2 178,56 527,64

Kemic¢ne analize vzorcev krme so prikazane v preglednici 3. Analizirana krma za
restriktivno krmljenje (1*ME,)) vsebuje v povprecju 531 g surovih beljakovin v kg suhe

snovi krme, krma za krmljenje po volji (3*ME,,)) pa 254 g surovih beljakovin na kg suhe

snovi krme. Krma za krmljenje po volji vsebuje manj surovih beljakovin, kar naj bi
omogocilo priblizno enako dnevno koli¢ino zauzitega dusika.

3.5 POTEK POSKUSA IN TEHNIKA KRMLJENJA

Pred naselitvijo smo zivali stehtali in jih razdelili v Sest skupin. V pet dnevnem
predposkusnem obdobju smo zivali navajali na novo tehnologijo reje. V obdobju
prilagajanja so bile vse zivali krmljene enako, krmo in vodo so imele po volji.
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Po preteku predposkusnega obdobja smo zivali ponovno stehtali, nastavili pladnje za
zbiranje ekskrementov ter jih krmili glede na skupino. Zivalim smo odmerjali krmo glede
na povprecno telesno maso zivali. Skupino zivali, ki je bila krmljena z energijo na nivoju
vzdrzevanja (1*ME,,), smo krmili restriktivno in sicer smo jim ponudili povpre¢no 72 g

(75gv L. ponovitvi, 65 g v 2. ponovitvi, 77 g v 3. ponovitvi) ustrezne krme (1K, 1C ali
1A). Zivali, ki so dobile krmo na trikratnem nivoju vzdrZzevanja (3*ME,;,), so v povprecju
zauzivale 156 g krme dnevno (149 g v 1. ponovitvi, 166 g v 2. ponovitvi ter 152 g v 3.
ponovitvi).

3.6 1ZVEDBA MERITEV

Bilan¢ne kletke nam omogocajo kvantitativno zbiranje ekskrementov, ki smo jih dnevno
zbirali in zamrzovali pri —20°C. Zivali smo po za¢etku bilanénega poskusa tehtali vsak dan,
v koritu za ekskremente smo locili raztroseno krmo, ostanek vode v napajalnikih pa smo
ravno tako prefiltrirali in zbrali tudi ta raztros.

Po konc¢anem bilancnem poskusu smo ekskremente posameznega piScanca stehtali, ga s
pomocjo ro¢nega vrtalnika in mesala homogenizirali in odvzeli vzorec za kemi¢no analizo.
Analizirali smo po Kjeldahlu na vsebnost duSika v svezih vzorcih. Analizo vzorcev
ekskrementov smo opravili v kemijskem laboratoriju Katedre za prehrano Biotehniske
fakultete.

Po osem dnevnem obdobju poskusa, ko smo zakljucili dva bilan¢na poskusa, smo v
poskusni klavnici Biotehniske fakultete piS€ance zaklali, naslednji dan pa opravili
disekcijo in meritve klavnih trupov.

Izmerili smo mase klasi¢no obdelanega trupa, evisceriranega trupa ter trupa po odstranitvi
glave. Nato smo opravili meritve na levi polovici trupa:
— spodnji del nog (rez v predelu tarzalnega sklepa)
— perut
— prsni miSici (file)
0 povrsinska prsna miSica
O globinska prsna miSica
— Dbedro
O miSic¢nina bedra
0 kosti bedra (stegnenica, golenica in piscal)
V celem trupu smo s pomocjo disekcije izmerili tudi naslednje mase:
— koza
— podkozna mas¢oba
— trebuSna mascoba

3.7 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Podatke smo statistino izvrednotili po statisticnem modelu, v katerega smo vkljucili
sistematski vpliv ponovitve poskusa, nivoja oskrbe z energijo, dodatka krmi in interakcijo
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med nivojem oskrbe z energijo in dodatkom krmi ter korekcijo na zacCetno maso zivali
glede na nivo oskrbe z energijo.

Vijkd = 1+ Py N + Dy + NDj + b (0 =) + e )

Yijkl = opazovana vrednost

p = srednja vrednost

P; = vpliv i-te ponovitve poskusa (i=1,2,3)

N; = vpliv j-tega nivoja oskrbe z energijo (j=1,2)
Dy = vpliv k-tega dodatka krmi (k=1,2,3)

b; (Xijk, - X) = korekcija na zacetno maso glede na nivo oskrbe z energijo

¢jjk| = ostanek
Pri statisticni obdelavi smo uporabili programski paket SAS (SAS/STAT ..., 2000).
Osnovne statisticne parametre in oceno porazdelitve smo izraunali s postopkom

UNIVARIATE, pri obdelavi podatkov s statisticnim modelom pa smo uporabili GLM
(General linear model) proceduro.
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4 REZULTATI

4.1 ZAUZIVANJE KRME, RAST IN IZKORISCANJE KRME

Zivali so bile na zadetku poskusa (pri starosti 40 oziroma 41 dni) v povpredju tezke 2147 g.
Povpre¢ne zaCetne mase zivali z razlicnim nivojem oskrbe z energijo so se razlikovale
(1*ME,=2072 g + 20 g, 3*ME,,=2198 g + 20 g, p<0,0001), zato smo pri obdelavi z
modelom podatke korigirali.

Koli¢ino zauzite krme in spremembo telesnih mas smo spremljali dnevno. V povprecju so
zivali v prvem bilan¢nem obdobju zauzile 102 g krme dnevno, prirasle 59 g/dan in porabile
2,53 kg krme za kg prirasta. V drugem bilancnem obdobju so Zivali priras¢ale nekoliko
slabse (37 g/dan) in zauzile ve¢ krme (116 g/dan), zato je tudi izkoris¢anje krme nekoliko
slabse (3,19). V celotnem obdobju poskusa (40/41 dni do 48/49 dni starosti) so zivali
zauzile povprecno 108 g/dan, prirasle 47 g/dan in porabile 2,57 kg krme za kg prirasta.

Z modelom smo pojasnili od 93,3 % do 95,4 % variabilnosti koli¢ine dnevno zauZite krme,
80,0 % do 92,4 % variabilnosti dnevnih prirastov in 53,1 % do 65,9 % variabilnosti
izkoriS¢anja krme.

200
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Zauzivanje krme (g/dan)

1 2 3 4 5 6 7 8

Trajanje poskusa (dan)

Slika 8: Dnevno zauzivanje krme v obdobju poskusa

Na sliki 8 je prikazana dnevna koli¢ina zauzite krme v Casu poskusa. Z odebeljenima
Crtama sta prikazani povprecni dnevni koli¢ini zauzite krme Zivali z razliénim nivojem
oskrbe z energijo (1*ME,, in 3*ME,,). Razlika v dnevni koli¢ini zauzite krme med
skupinama je ves cas poskusa znalilna. Vpliv dodatka krmi je prikazan s polnimi
kvadratki. Opazno je manjSe zauzivanje krme v zacetnih dveh dneh poskusa pri vseh
skupinah Zivali.
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4.1.1 Vpliv nivoja oskrbe z energijo na koli¢ino zauzZite krme, rast in izkoriS¢anje
krme

Vpliv nivoja oskrbe z energijo na koli¢ino zauZzite krme je bil statisticno znacilen
(p<0,0001) v obeh bilanénih in celotnem obdobju poskusa (preglednica 4). Zivali skupine
3*ME,, smo krmili na ravni blizu zauzivanja po volji in so zauzivale povpre¢no
156,9 g/dan oziroma 2,5-kratno koli¢ino krme v primerjavi z restriktivno krmljeno skupino
1*ME,, (62,0 g/dan).

Nivo energije je vplival tudi na rast (p<0,0001, preglednica 4). Prirasti so bili vecji v
prvem delu poskusa (31,0 g/dan in 88,4 g/dan) in manjsi v drugem delu pri obeh skupinah
(3,9 g/dan in 69,1 g/dan). Zivali, krmljene na vigjem energijskem nivoju, so imele ob&utno
vecje dnevne priraste, predvsem v drugem delu poskusa. V celotnem obdobju poskusa je
restriktivno krmljena skupina prirascala v povprecju 15,5 g/dan, po volji krmljena skupina
pa 77,4 g/dan.

Na izkoris¢anje krme nivo energije v prvih dneh poskusa ni vplival (2,63 in 2,30, p=0,98,
preglednica 4), v drugem bilanénem obdobju pa so zivali, krmljene restriktivno, porabile
dvakratno koli¢ino krme za enoto prirasta (5,24), kot so jo potrebovale zivali z energijsko
bogatejSo krmo (2,84, p<0,001). Tudi v celotnem obdobju poskusa se kaze vpliv nivoja
oskrbe z energijo na izkori§¢anje krme (p<0,001). Zivali, ki so bile krmljene na vijem
energijskem nivoju, so porabile 0,86 kg krme za kg prirasta manj (preglednica 4).

Preglednica 4: Vpliv nivoja oskrbe z energijo na koli¢ino zauzite krme, rast in izkoris¢anje krme (LSM + SE)

Nivo energije

Lastnost 1*ME,, 3*ME,, p-vrednosti
1. bilan¢no obdobje
Zauzivanje krme (g/dan) 550+2,3 a 147,7+£24 b <0,0001
100,0 % 268,5 %
Prirast (g/dan) 31,0+£2,8 2 88,4+28 b <0,0001
100,0 % 285,2 %
Izkorid¢anje krme (kg/kg) 2,63+0,33 a 230+0,14 a 09811
100,0 % 87,5 %
2. bilan¢no obdobje
ZauZivanje krme (g/dan) 69,0+2,1 a 166,1 £2,2 b <0,0001
100,0 % 240,7 %
Prirast (g/dan) 39+21 a 69,1+2,1 b <0,0001
100,0 % 1771,8 %
Izkoris¢anje krme (kg/kg) 524+0,60 a 2,84+026 b <0,001
100,0 % 54,2 %
Celotno obdobje poskusa
Zauzivanje krme (g/dan) 62,0+2,0 a 156,9+20 b <0,0001
100,0 % 253,1 %
Prirast (g/dan) 155+1,7 a 774+1,7 b <0,0001
100,0 % 499,4 %
Izkoris¢anje krme (kg/kg) 328+0,20 a 2,42 +£0,09 b <0,001

100,0 % 73,8 %
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4.1.2 Vpliv dodatka aspirina in Kkarnitina na Kkoli¢ino zauZite krme, rast in
izkoris¢anje krme

Kontrolna skupina Zivali je v obdobju poskusa povpre¢no zauzila 113,4 g/dan krme
(105,3 g/dan v prvem in 121,4 g/dan v drugem obdobju poskusa, preglednica 5). Skupina z
dodanim aspirinom je zauzivala za 2,8 g/dan manj (101,9 g/dan v prvem, 119,3 g/dan v
drugem in povpre¢no 110,6 g/dan v celotnem obdobju poskusa), vendar razlike niso
statisticno znacilne. Dodatek karnitina kaze trend vpliva (p=0,14) na zmanjSano zauzivanje
krme v prvem delu poskusa (97,0 g/dan, preglednica 5), razlike v drugem delu in celotnem
obdobju poskusa pa so statisticno znacilne (119,9 g/dan v drugem in 104,5 g/dan v
celotnem obdobju poskusa, p<0,05). Zivali, ki smo jim 8 dni dodajali karnitin, so v
povprecju zauzile 8,9 g/dan manj krme kot zivali kontrolne skupine.

Kontrolna skupina zivali je v povprecju priraScala 45,8 g/dan (57,8 g/dan v prvem in
36,8 g/dan v drugem obdobju poskusa, preglednica 5). Zivali z dodanim karnitinom so
prirascale za 2,6 g/dan slabse, zivali, katerim smo dodajali aspirin, pa so prirascale bolje
(+4,6 g/dan), vendar razlike niso statisticno znacilne.

Preglednica 5: Vpliv dodatka aspirina in karnitina na koli¢ino zauzite krme, rast in izkoriS€anje krme
(LSM + SE)

Dodatek
Lastnost Kontrola Karnitin Aspirin p-vrednosti
1. bilan¢no obdobje
Zauzivanje krme (g/dan) 1053+29 ab 97,0+£3,0 ab* 101,929 a 0,1390
100,0 % 92,1 % 95,2 %
Prirast (g/dan) 57,8+3,5 =a 57,6+34 a 63,7+33 a 0,3588
100,0 % 99,7 % 110,2 %
IzkoriS¢anje krme (kg/kg) 2,89+£0,29 a 2,73+£0,26 a 1,77+0,25 b 0,0010
100,0 % 945% 61,2 %
2. bilan¢no obdobje
Zauzivanje krme (g/dan) 1214426 a 111,9+2,7 be 1193+2,6 ac* 0,0359
100,0 % 92,2 % 98,3 %
Prirast (g/dan) 368+2,7 a 32,4426 ab 40,4+2,5 ab* 0,1002
100,0 % 88,0 % 109,8 %
Izkoris¢anje krme (kg/kg) 3,60+0,53 a 406+047 a 438+045 a 0,4976
100,0 % 110,0 % 118,7 %
Celotno obdobje poskusa
Zauzivanje krme (g/dan) 1134+24 a 104,5+2,5 be 110,6 2,4 ac* 0,0378
100,0 % 92,2% 97,5%
Prirast (g/dan) 458+£2,1 a 432+2,1 ac 50,4+2,0 ac* 0,0504
100,0 % 94,3 % 110,0 %
IzkoriS¢anje krme (kg/kg) 3,06+0,18 a 2,92+0,16 ab* 2,57+0,15 b 0,0333
100,0 % 95,4 % 84,0 %
ZAUZIVANIJE KRME: a/b: p<0,05, 1.bilanca: b/b*: p=0,1414, 2.bilanca: c/c*: p=0,1568, celotno obdobje: c/c*: p=0,2162
PRIRAST: 2. bilanca: b/b*: p=0,1005, celotno obdobje: c/c*: p=0,0545
IZKORISCANJE KRME: a/b: p<0,05, b/b*: p=0,1710

Zivali so v celotnem obdobju poskusa porabile v povpre&ju 3,06 kg kontrolne krme za kg
prirasta (2,89 v prvem in 3,69 v drugem obdobju poskusa, preglednica 5). Skupina z
dodanim karnitinom je imela v prvem in celotnem obdobju poskusa ugodnejSo konverzijo
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krme (-0,16 in -0,14), v drugem delu poskusa pa slabso (+0,37), vendar razlike niso
statisticno znacilne. Dodatek aspirina je povzroc€il (p<0,05) izboljSanje izkoriS¢anja krme
(za -0,49), predvsem v prvem delu poskusa (preglednica 5). Tako so zivali z dodatkom
aspirina v prvem delu poskusa porabile le 1,77 kg krme za kg prirasta, v celotnem obdobju
pa 2,57 kg. Opazno je poslabSanje izkoris¢anja v drugem delu poskusa (4,38), ko se je
zauzivanje povecalo in prirasti zmanjSali, vendar razlike med skupinami v drugem delu
poskusa niso statisticno znacilne.

4.1.3 Vpliv dodatka aspirina in karnitina glede na nivo oskrbe z energijo na koli¢ino
zauZite krme, rast in izkoriS¢anje krme

Razlika v koli€ini zauzite krme je bila statisticno znacilna (p<0,0001) med skupinami z
razlicnim nivojem oskrbe z energijo (preglednica 6). Pri restriktivno krmljeni skupini
(1*ME.,) so zivali z dodanim aspirinom in karnitinom zauzivale v celotnem obdobju
poskusa nekoliko manj krme (od -0,3 g/dan do -1,5 g/dan) kot kontrolna skupina, vendar
razlike niso statisticno znacilne. Tudi med zivalmi, krmljenimi po volji (3*ME,,), je
najve¢jo koli¢ino krme zauzila kontrolna skupina (164,1 g/dan). Zivali z dodatkom
aspirina in karnitina so zauzivale manj (-5,2 g/dan in -16,3 g/dan), vendar se kaze le trend
vpliva na manj$o koli¢ino zauzite krme ob dodatku karnitina (0,08<p<0,28, preglednica 6).

Nivo oskrbe z energijo je vplival na rast (p<0,0001, preglednica 6). Zivali, ki so dobile
trikratno koli¢ino vzdrzevalne energije, so prirascale veliko bolje kot restriktivno krmljena
skupina. Prirasti so bili ve¢ji v prvem delu poskusa pri vseh skupinah. V prvem delu
poskusa sta dve zivali kontrolne skupine restriktivno krmljenih zivali shujsali (34 g in
46 g) ter okoli polovica od vsake skupine restriktivno krmljenih zivali v drugem delu
poskusa (5 zivali kontrolne skupine 6-76 g, 6 zZivali skupine z dodanim aspirinom 2-52 g in
6 zivali z dodanim karnitinom 16-170 g). V celotnem obdobju poskusa je bila za 2 g lazja
kot na zacetku poskusa ena zival kontrolne skupine ter za 4 g in 74 g dve zivali skupine z
dodanim karnitinom.

Kontrolna skupina, krmljena po volji, je v prvem delu poskusa prira§¢ala najbolje
(95,0 g/dan), skupini z dodatkom aspirina in karnitina pa nekoliko slabse (87,1 g/dan in
83,2 g/dan). Razlike niso povzrocene zaradi dodatkov krmi (p>0,05, preglednica 6). V
drugem delu je Se vedno najslabse prirascala skupina z dodanim karnitinom (64,6 g/dan),
zivali z dodanim aspirinom pa najboljse (74,4 g/dan). Zivali kontrolne skupine so
priraScale 68,4 g/dan.

Pri restriktivno krmljenih zivalih je imela najmanjSe priraste v prvem delu poskusa
kontrolna skupina (20,7 g/dan), skupini z dodatkom karnitina in aspirina pa sta prirascali
za 11,3 g/dan in 19,5 g/dan bolje. Ceprav so bili prirasti obeh skupin precej vedji, pa se
zaradi velike variabilnosti kaze le trend vpliva dodanega aspirina na povec¢ano rast (p=0,17,
preglednica 6). V drugem bilan¢nem obdobju je Se vedno najbolje priraScala skupina z
dodanim aspirinom (6,3 g/dan), kontrolna skupina je prirascala 5,1 g/dan, rast zivali z
dodanim karnitinom pa se je prakticno zaustavila (0,2 g/dan). Razlike v prirastth med
skupinami niso statisti¢no znacilne (preglednica 6).
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Preglednica 6: Vpliv dodatka aspirina in karnitina glede na nivo oskrbe z energijo na koli¢ino zauzite krme,
rast in izkori§¢anje krme (LSM + SE)

nivo energije * dodatek

Lastnost 1K 1C 1A p-vrednosti
3K 3C 3A
1. bilan¢no obdobje
Zauzivanje kmre (g/dan) 553+42 a 53,9+4,0 a 559+4,0 a 0,2720
100,0% A 975% A 101,1% A
1552+4,0 ab 140,1 4,4 ab* 1479+4,1 a
100,0% B 90,3% B 953% B
Prirast (g/dan) 20,7+5,0 ab 32,0+4,7 a 40,2 +4,7 ab* 0,0165
100,0% A 1546 % A 1942 % A
950+5,0 a 83,2+5,0 a 87,1+4,77 a
100,0% B 876% B 91,7% B
IzkoriS¢anje krme (kg/kg) 329+0,53 a 327+0,41 a 1,31+£0,42 b 0,4932
100,0% A 99,4% A 398% A
2,49+023 a 220+£025 a 2224023 a
100,0% ~ 884% A 89,2% A
2. bilan¢no obdobje
Zauzivanje krme (g/dan) 70,0+3,8 a 68,2+36 a 68,7+3,6 a 0,0896
100,0% A 974% A 981%
172,9+3,6 ab 1556 £4,0 b*c 169,9 +3,8 ac*
100,0% B 90,0% B 98,3% B
Prirast (¢/dan) 51+38 a 02+3,6 2 63+3,6 a 0,7818
100,0% A 39% A 1235% A
68,4+38 a 64,6+38 a 744+36 a
100,0% B 9449% B 108,8% B
Izkoris¢anje krme (kg/kg) 438+097 a 507+0,74 a 6,28 +0,77 a 0,0904
1000% A 115809 AC* 143,4% B
3,00+£041 a 3,06+ 0,46 a 2,48+£042 a
100,0% A 102,0% A 82,7% AC
Celotno obdobje poskusa
Zauzivanje krme (g/dan) 62,6+35 a 61,133 a 623+33 a 0,1153
100,0% A 976% A 995% A
164,1+3,3 ab 1478 £3,7 b*c 1589+3,5 ac
100,0% B 90,1% B 9,8% B
Prirast (g/dan) 11,8+£3,0 a 138429 a 208+29 a 0,2302
100,0% A 116,9% A 176,3% A
798+£3,0 a 72,6+3,0 a 799+29 a
100,0% B 910% B 100,1% B
Izkoriséanje krme (kg/kg) 3,57+£032 a 3,40+0,25 a 287+026 a 0,4932
100,0% B 952% B 80,4%
2,56+0,14 a 243+0,16 a 226+£0,14 a
100,0 % AB* 949% A 883% *

p=0,0769

0,1338<p<0,1632

PRIRAST: A/B: p<0,0001, 1. bilanca: b/b*: p=0,1704

ZAUZIVANIE KRME: A/B: p<0,0001, 1. bilanca: b/b*: p=0,2831, 2. bilanca: b/b*: p=0,0853, c/c*: p=0,2607, celotno obdobje: b/b*:

IZKORISCANJE KRME: 1. bilanca: a/b: p<0,05, 2. bilanca: A/B: p<0,05, C/C*: p=0,1019, celo obdobje: A/B: p<0,05, B/B*:

Razlike med dodatki (vrstice) so prikazane z malimi ¢rkami, razlike med nivojem energije (stolpec) so prikazane z velikimi ¢rkami

V celotnem obdobju poskusa sta kontrolna in skupina z dodatkom aspirina, krmljeni po
volji, prirascali podobno (79,8 g/dan in 79,9 g/dan), skupina z dodanim karnitinom pa
nekoliko slabSe (72,6 g/dan, preglednica 6). Razlike v rasti med skupinami z bogatejSo
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oskrbo z energijo niso statisticno znacilne (p>0,05). Med restriktivno krmljenimi zivalmi je
v celotnem obdobju poskusa najbolje priras¢ala skupina z dodatkom aspirina (20,8 g/dan),
prirasti kontrolne skupine in skupine z dodanim karnitinom pa so bili podobni (11,8 g/dan
in 13,8 g/dan). Tudi pri skupinah z energijo na nivoju vzdrzevanja med skupinami z
dodatki razlike v rasti niso bile statisti¢no znacilne (p>0,05, preglednica 6).

V prvem delu poskusa raven oskrbe z energijo ni imela vpliva na izkoris¢anje krme, v
drugem delu in celotnem obdobju pa se med nekaterimi skupinami kaze trend vpliva
oziroma statisticno znacCilen vpliv nivoja oskrbe z energijo na izkoriS¢anje krme
(preglednica 6).

Restriktivno krmljena kontrolna skupina zivali je v prvem delu poskusa porabila 3,29 kg
krme za kg prirasta, skupina z dodanim karnitinom podobno (3,27), najmanj pa skupina z
dodanim aspirinom (1,31, preglednica 6). NajslabSe izkoris¢anje krme med skupinami
zivali, krmljenimi na vi§jem energijskem nivoju, je imela kontrolna skupina (2,49), skupini
z dodanim aspirinom (2,22) in karnitinom (2,20) pa nekoliko boljSo. Dodatek aspirina je v
prvem delu poskusa pri restriktivno krmljenih zivalih povzrocil izboljSanje izkoris¢anja
krme (p<0,05), pri zivalih, krmljenih na vi§jem energijskim nivoju, pa ni imel vpliva
(preglednica 6). Prav tako na izkoriS§€anje krme v prvem delu poskusa ni vplival dodan
karnitin, ne glede na raven oskrbe z energijo.

V drugem delu poskusa so Zzivali, krmljene na vi§jem energijskem nivoju, porabile v
povprecju med 2,48 kg in 3,06 kg krme za enoto prirasta oziroma 2,26 kg do 2,56 kg v
celotnem obdobju poskusa (preglednica 6). Pri restriktivno krmljenih zivalih so se prirasti
v drugem delu poskusa zelo zmanj$ali, kar je imelo za posledico poslabSanje izkoris¢anja
krme (4,38-6,28), v celotnem obdobju poskusa pa so porabile med 2,87 kg in 3,57 kg krme
na enoto prirasta. V drugem delu in celotnem obdobju poskusa vpliva dodanega aspirina
oziroma karnitina pri obeh nivojih oskrbe z energijo nismo dokazali (p>0,05,
preglednica 6).
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4.2 NALAGANJE DUSIKA (BELJAKOVIN)

Poskus je obsegal dve bilancni obdobji (po 4 dni). Informativno smo v preglednicah 7, 8 in
9 prikazali razlike v koli¢ini dnevno zauzitega dusSika, ki so se pojavile zaradi razli¢ne
koli¢ine zauzite krme, rezultate pa smo prikazali tudi kot delez naloZenega od zauZzitega
dusika.

Zivali so v povpredju zauzile 4,84 mg dusika dnevno v prvem bilanénem obdobju, nalozile
pa 23,2 % oziroma 1,15 mg. V drugem bilanénem poskusu so Zzivali zauzile 5,66 mg
dusika in ga naloZile 2,57 g oziroma 44,6 %. V celotnem obdobju poskusa so Zivali dnevno
zauzile povprecno 5,25 mg dusika in ga nalozile 1,86 mg oziroma 32,4 %.

Z modelom smo pojasnili 52,6 % do 63,4 % variabilnosti v koli¢ini zauZitega duSika,
77,8 % do 85,5 % variabilnosti v koli¢ini ter 80,3 % do 88,8 % v delezu naloZenega
dusika.

4.2.1 Vpliv nivoja oskrbe z energijo na bilanco duSika

Nivo oskrbe z energijo je statisticno znacilno vplival na koli¢ino zauZzitega duSika
(p<0,0001), Eeprav so bili teoreti¢ni izraduni drugaéni. Zivali z razli¢nima nivojema oskrbe
z energijo naj bi zauzile enako koli¢ino beljakovin, vendar so zivali, krmljene na vi§jim
energijskem nivoju, zauzile petino ve¢ dusika (preglednica 7).

Preglednica 7: Vpliv nivoja oskrbe z energijo na bilanco dusika (LSM = SE)

Nivo energije

Lastnost 1*ME, 3*ME, p-vrednosti
1. bilan¢no obdobje

Koli¢ina zauzitega dusika 431+020 a 5,37 +£0,12 b <0,0001
(mg/dan) 100,0 % 124,6 %

Koli¢ina nalozenega dusika 0,23+0,10 a 2,10£0,10 b <0,0001
(mg/dan) 100,0 % 913,0 %

Dglei naloZenega od zauzitega 6,6+1,7 a 39,4+1,7 b <0,0001
dusika (%) 100,0 % 597,0 %
2. bilan¢no obdobje

Koli¢ina zauzitega dusika 524+0,08 a 6,08+£0,08 b <0,0001
(mg/dan) 100,0 % 116,0 %

Koli¢ina nalozenega dusika 1,78+0,08 = 3,39+0,08 b <0,0001
(mg/dan) 100,0 % 190,5 %

Dglei naloZenega od zauzitega 33,9+09 a 55,4+09 b <0,0001
dusika (%) 100,0 % 163,4 %
Celotno obdobje poskusa

Koli¢ina zauzitega dusika 4,77+0,09 a 5,72 £ 0,08 b <0,0001
(mg/dan) 100,0 % 1199 %

Koli¢ina naloZenega dusika 1,00+ 0,08 a 2,75+0,08 b <0,0001
(mg/dan) 100,0 % 275,0 %

Delez naloZenega od zauZitega 183+£12 a 463+12 b <0,0001
dugika (%) 100,0 % 253,0 %
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V prvem delu poskusa sta bila koli¢ina in delez naloZenega od zauzitega dusika pri obeh
skupinah manjSa (preglednica 7). Po volji krmljena skupina je nalozila povprecno
2,10 mg/dan oziroma 39,4 % od zauZitega duSika, restriktivno krmljena skupina pa le
0,23 mg/dan oziroma 6,6 %. V drugem delu sta se koli¢ina in delez nalozenega dusika
povecala na 3,39 mg/dan (55,4 %) ter 1,78 mg/dan (33,9 %). Koli¢ina naloZenega dusika je
znacilno vec¢ja pri skupini, krmljeni na vi§jem energijskem nivoju, predvsem v prvem
bilan¢em obdobju (preglednica 7).

Restriktivno krmljene zivali so nalozile povprecno 1,00 mg duSika dnevno, po volji
krmljene zivali pa 2,75 mg/dan. Tudi delez nalozenega od zauzitega duSika je bil vecji pri
skupini, krmljeni na vi§jem energijskem nivoju. Te Zivali so nalozile 46,3 % zauzitega
dusika, Zivali z energijo na nivoju vzdrzevanja pa 18,3 % (preglednica 7).

4.2.2 Vpliv dodatka aspirina in karnitina na bilanco dusika

V prvem bilan¢nem obdobju kaze dodatek karnitina moc¢an trend vpliva na manjso koli¢ino
zauzitega dusika (p=0,07, preglednica 8) glede na kontrolno skupino. Skupina z dodanim
karnitinom je naloZzila najmanjSo koli¢ino duSika (1,03 mg/dan), skupina z dodanim
aspirinom pa najvecjo (1,28 mg/dan). Med skupinami ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v
koli¢ini nalozenega duSika (p>0,05), dodatek aspirina pa kaze trend vpliva na boljse
nalaganje zauzitega dusika (p=0,28, preglednica 8).

V drugem bilanénem obdobju so zivali z dodanim karnitinom zauzile 0,39 mg/dan manj
dusika v primerjavi s kontrolno skupino. Razlika je statisticno znacilna (p<0,05,
preglednica 8). Zivali z dodanim karnitinom so tudi naloZile najmanj dusika (2,44 mg/dan)
in sicer 0,26 mg/dan manj kot kontrolna skupina Zzivali (2,70 mg/dan), vendar dodatek
karnitina kaze le trend vpliva na zmanjSano nalaganje duSika (p=0,15, preglednica 8).
Manjsa koli¢ina nalozenega dusika je posledica manjSe koli¢ine zauzitega dusSika, saj se
deleza nalozenega od koli¢ine zauzitega duSika ne razlikujeta znacilno. Tudi Zivali z
dodanim aspirinom so nalozile manjSo koli¢ino duSika (2,61 mg/dan, p>0,05), delez
naloZenega od zauzitega dusika pa je enak kontrolni skupini (45,1 %, preglednica 8).

V celotnem obdobju poskusa so Zivali kontrolne skupine zauzile povpre¢no 5,42 mg
dugika dnevno, Zivali z dodanim aspirinom pa nekoliko manj (5,33 mg/dan, p>0,05). Zivali
z dodanim karnitinom so zauzile najmanj dusika v celotnem obdobju (4,99 mg/dan) in se
statisticno znacilno razlikuje od koli¢ine zauZzitega duSika kontrolne skupine (p<0,05,
preglednica 8).

Skupina zivali z dodanim aspirinom in kontrolna skupina sta v celotnem obdobju poskusa
nalozili enako koli¢ino dusSika (1,94 mg/dan, preglednica 8), zivali z dodanim karnitinom
pa 0,21 mg/dan manj. Delez naloZenega od zauzitega dusika je pri skupini z dodanim
karnitinom enak kontrolni skupini (31,4 %), skupina z dodanim aspirinom pa je najbolje
nalozila zauziti dusik (34,1 %), vendar razlike niso statisti¢no znacilne.
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Preglednica 8: Vpliv dodatka aspirina in karnitina na bilanco dusika (LSM =+ SE)

Dodatek

Lastnost Kontrola Karnitin Aspirin p-vrednosti
1. bilan¢no obdobje

Kolidina zauzitega dusika 504+0,15 a 455+0,14 a* 493+0,14 a 0,0527
(mg/dan) 100,0 % 90,3 % 97,8 %

Koli¢ina naloZenega 1,19+0,13 a 1,03+0,13 a 1,28+£0,12 =a 0,3782
dusika (mg/dan) 100,0 % 86,6 % 107,6 %

Delez nalozenega od 21,1+2,1 ab 22,1+£22 a 258+2,1 ab* 0,2437
zauzitega dusika (%) 100,0 % 104,7 % 122,3 %
2. bilan¢no obdobje

Kolitina zauzitega dusika 581+0,10 a 542+0,10 be 574+0,10 2a* | 0,0199
(mg/dan) 100,0 % 93,3 % 98,8 %

Koli¢ina nalozenega 2,70£0,10 ab 2,44+£0,10 ab* 2,61+0,09 a 0,1434
dugika (mg/dan) 100,0 % 90,4 % 96,7 %

Delez nalozenega od 451+12 a 438+1,2 a 451+1,1 a 0,6654
zauzitega dusika (%) 100,0 % 97,1 % 100,0 %
Celotno obdobje poskusa

Koli¢ina zauzitega dusika 542+0,11 a 4,99 £ 0,10 be 533+0,11 ac* 0,0111
(mg/dan) 100,0 % 92,1 % 98,3 %

Koli¢ina nalozenega 1,94+0,10 a 1,73+£0,10 a 1,94+0,09 a 0,2099
dusika (mg/dan) 100,0 % 89,2 % 100,0 %

Delez nalozenega od 314+15 a 31,4+1,5 a 341+14 a 0,3243
zauzitega dusika (%) 100,0 % 100,0 % 108,6 %

ZAUZIVANIE DUSIKA: a/b: p<0,05, 1. bilanca: a/a*: 0,0690<p<0,1969, 2. bilanca: c/c*: p=0,0937, celotno obdobje: c/c*: p=0,0732

KOLICINA NALOZENEGA DUSIKA: 2. bilanca: b/b*: p=0,1525
DELEZ NALOZENEGA DUSIKA: 1. bilanca: b/b*: p=0,2831

4.2.3 Vpliv dodatka aspirina in karnitina glede na nivo oskrbe z energijo na bilanco
dusika

Nivo oskrbe z energijo je vplival (p<0,05) ali pa kaze trend vpliva (p<0,08) na koli¢ino
zauzitega dusSika v obeh bilan¢nih in celotnem obdobju poskusa (preglednica 9). Nivo
oskrbe z energijo je statisticno znacilno vplival na koli¢ino nalozenega dusika (p<0,0001)
ter na dele nalozenega od zauzitega dusika (p<0,0001, preglednica 9). Zivali, krmljene na
vi§jem energijskem nivoju, so zauzile ve¢ duSika (5,34-6,01 mg/dan) in naloZile vecjo
absolutno in relativno koli¢ino dusika (2,47-2,98 mg/dan oz. 44,9-47,5 %) od zivali,
krmljenih z energijo na nivoju vzdrZevanja (zauzile 4,64-4,85 mg/dan, nalozile 0,91-
1,09 mg/dan oziroma 15,3-21,7 %, preglednica 9).

Med zivalmi, krmljenimi z energijo na nivoju vzdrZevanja, ni bilo statisticno znacilnih
razlik v koli¢ini zauzitega dusSika. Prav tako ni bilo razlik v koli¢ini zauzitega dusika med
skupinami po volji krmljenih zivali v prvem bilancnem obdobju, v drugem in celotnem
obdobju poskusa pa dodatek karnitina kaze trend vpliva na manjSo koli¢ino zauzitega
dusika (p<0,20, preglednica 9).



Golubovié J. Vpliv karnitina in aspirina ... energijo na bilanco dusika in sestavo telesa pri ... pis€ancih. 33

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007

Preglednica 9: Vpliv dodatka aspirina in karnitina glede na nivo oskrbe z energijo na bilanco dusika

(LSM = SE)
nivo energije * dodatek
Lastnost 1K 1C 1A p-vrednosti
3K 3C 3A
1. bilan¢no obdobje
Kolic¢ina zauzitega dusika 439+022 a 4,09+020 a 4,44+020 a 0,6409
(mg/dan) 100,0% A 9320 AC 101,1% AP
5,68+0,20 a 502+021 a 541+021 a
100,0% B 88,4 % AC 95,39% BD*
Koli¢ina nalozenega 0,01 £0,18 a 023+0,17 a 0,45+0,17 a 0,0721
dusika (mg/dan) 100,0% A 2300,0% A 45000 % A
237+0,17 a 1,83+£0,18 a 2,11+0,17 a
100,0% B 772% B 89,0% B
Delez nalozenega od 1,0£3.2 ab 6,030 a 12,8 £3,0 ab* 0,0658
zauzitega dusika (%) 100,0 % A 600,0 % A 1280,0 % A
412428 a 382+£32 a 389+28 a
100,0% B 927% B 9449% B
2. bilan¢no obdobje
Koli¢ina zauzitega dusika 528+0,15 a 5,18+0,14 a 525+0,14 a 0,1010
(mg/dan) 100,0% A 981% A 99,4% A
6,34+0,14 a 566+0,15 a* 6,23+0,15 a
100,0% B 89,3% * 98,3% B
Koli¢ina naloZenega 1,82+0,14 a 1,77+0,13 a 1,74+0,13 a 0,2000
dusika (mg/dan) 100]0 % A 97,3 % A 95,6 % A
3,58+0,13 ab 3,10+0,14 ab* 3,48+0,13 a
100,0% B 86,6% B 972% B
Delez nalozenega od 344+1,7 a 33,7+1,6 a 33,6+1,6 a 0,7201
zauzitega dusika (%) 100,0 % A 98,0 % A 97.7% A
558+1,5 a 53,9+1,7 a 56,5+ 1,5 a
100,0% B 9%,6% B 101,3% B
Celotno obdobje poskusa
Koli¢ina zauzitega dusika 484+0,16 a 4,64+0,14 a 4,85+£0,15 a 0,2946
(mg/dan) 100,0% A 959% C 1002% A
6,01 £0,14 ab 534+0,15 ab* 5824015 a
100,0% B 889% A 9%,8% B
Koli¢ina nalozencga 091+0,14 a 1,00+£0,13 a 1,00+£0,13 a 0,1028
dusika (mg/dan) 100,0% A 1099% A 1198% A
2,98+0,13 ab 2,47+0,14 ab* 280+0,13 a
100,0% B 829% B 940% B
Delez nalozenega od 153+22 a 179+2,1 a 21,7+2,1 a 0,1956
zauiitega dusika (%) 100’0 % A 11770 % A 141,8 % A
475+2,0 a 449422 a 464+2,0 a
100,0% B 945% B 97,7% B

p=0,0822

DELEZ NALOZENEGA DUSIKA: A/B: p<0,0001, 1. bilanca: b/b*: p=0,2089

KOLICINA NALOZENEGA DUSIKA: A/B: p<0,0001, 2. bilanca: b/b*: p=0,2934, celotno obdobje: b/b*: p=0,2462

ZAUZIVANIE DUSIKA: A/B/C: p<0,05, 1. bilanca: C/C* in D/D*: p<0,08, 2. bilanca: a/a*: 0,0607<p<0,1950, celotno obdobje: b/b*:

Razlike med dodatki (vrstice) so prikazane z malimi ¢rkami, razlike med nivojem energije (stolpec) so prikazane z velikimi ¢rkami

V prvem bilanénem obdobju je najve¢jo absolutno koli¢ino duSika naloZzila skupina z
dodatkom aspirina (0,45 mg/dan), sledi skupina z dodanim karnitinom (0,23 mg/dan) in
kontrolna skupina (0,01 mg/dan, preglednica 9). Razlike med skupinami niso statisti¢no
znacilne. V drugem bilan¢nem obdobju pa je najvecjo koli¢ino dusika nalozila kontrolna
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skupina (1,82 mg/dan), najmanjSo pa skupina z dodanim aspirinom (1,74 mg/dan). Skupina
z dodanim karnitinom je dosegla vmesen rezultat (1,77 mg/dan). Povprecne absolutne
koli¢ine nalozenega dusika pri skupinah Zivali, krmljenih z energijo na nivoju vzdrzevanja,
so v drugem bilan¢nem obdobju vecje, razlike med skupinami pa manjse (preglednica 9).

Tudi relativna koli¢ina naloZenega duSika (glede na zauziti dusik) je bila v prvem
bilan¢nem obdobju najvecja pri skupini z dodanim aspirinom (12,8 %), najmanjsa pa pri
kontrolni skupini (1,0 %, preglednica9). V drugem bilancnem obdobju so delezi
naloZenega od zauZzitega dusika vecji, razlike med skupinami pa manjSe. Dodatek aspirina
ob oskrbi z energijo na nivoju vzdrzevanja kaze trend vpliva na boljSe nalaganje zauzitega
dusika (p=0,21, preglednica 9).

Med zivalmi, krmljenimi po volji, je najvecjo absolutno koli¢ino dusika nalozila kontrolna
skupina v obeh bilan¢nih obdobjih (2,37 mg/dan in 3,58 mg/dan), najmanjSo pa skupina z
dodanim karnitinom (1,83 mg/dan in 3,10 mg/dan, preglednica 9). Skupina z dodanim
aspirinom je dosegla vmesne rezultate (2,11 mg/dan in 3,48 mg/dan). V drugem bilan¢nem
obdobju kaze dodatek karnitina trend vpliva (p=0,29) na manjSe nalaganje duSika. Razlike
v relativni koli¢ini nalozenega dusika (38,2-41,2 % v prvem in 53,9-56,5 % v drugem delu
poskusa) so manjse in statisticno niso znacilne (preglednica 9).

V celotnem obdobju poskusa je najve¢ duSika nalozila kontrolna skupina po volji
krmljenih zivali (2,98 mg/dan), sledi skupina z dodanim aspirinom (2,80 mg/dan), dodatek
karnitina pri energijsko bogatejSi krmi pa kaze trend vpliva na manjSo koli¢ino naloZzenega
dusika (2,47 mg/dan, p=0,25). Tudi relativna koli¢ina naloZzenega duSika je bila najvecja
pri kontrolni skupini (47,5 %), vendar so razlike med skupinami manjSe in dodatki krmi
nimajo vpliva (46,4 % pri dodatku aspirina in 44,9 % pri dodatku karnitina, preglednica 9).

Kontrolna skupina zivali, krmljenih z energijo na nivoju vzdrZevanja, je nalozila najmanjSo
absolutno in relativno koli¢ino duSika (0,91 mg/dan oziroma 15,3 % od zauZitega,
preglednica 9). Skupina z dodanim aspirinom je med restriktivno krmljenimi Zivalmi
nalozila najve¢ duSika (1,09 mg/dan oziroma 21,7 %), vendar razlike niso statisti¢no
znacilne. Skupina z dodanim karnitinom je dosegla vmesne rezultate (1,00 mg/dan oziroma
17,9 %).
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4.3 KLAVNE LASTNOSTI IN RAZSEK

Zivali smo zaklali pri starosti 48-49 dni starosti in povpre¢ni telesni masi 24742 g.
Povpre¢na masa klasi¢cno obdelanega trupa po zakolu je bila 2202,3 g, trupa brez
drobovine 1970,3 g in trupa brez glave 1899,6 g. Trupi zivali so vsebovali povprecno
65,1 g podkoZznega in 29,4 g trebuSnega mascobnega tkiva, 209,9 g fileja, 202,6 g
misicnine bedra in 268,9 g skupne mase spodnjega dela noge, peruti in koze.

Ce preradunamo absolutne mase posameznih telesnih delov v delez glede na maso trupa
brez drobovine, je mascoba predstavljala 4,61 %, 10,69 % file, 13,29 % bedro in 13,73 %
spodnji del noge, perut in koza.

Z modelom smo pojasnili od 97,2 % do 97,6 % variabilnosti mas trupov po zakolu, 81,7 %
do 93,0 % variabilnosti vsebnosti masc¢ob, 83,3 % do 88,4 % variabilnosti vsebnosti mesa
ter 78,4 % variabilnosti skupne mase spodnjih delov noge, peruti in koZe.

4.3.1 Vpliv nivoja oskrbe z energijo na nekatere klavne lastnosti

Nivo oskrbe z energijo je znacilno vplival na kon¢no telesno maso zivali ter maso klasi¢no
obdelanih trupov, trupov brez drobovine in brez glave (p<0,0001, preglednica 10). Zivali,
krmljene na vi§jem energijskem nivoju, so bile tezje. Ob koncu poskusa je bila restriktivno
krmljena skupina Zivali v povprecju tezka 2195,6 g, zivali, krmljene s tri-kratno koli¢ino
energije, potrebne za vzdrzevanje, pa 2746,1 g (preglednica 10). To je za 25,1 % vec, za
toliko pa se razlikujejo med skupinama z razli¢nim nivojem oskrbe z energijo tudi mase
klasi¢no obdelanih trupov, brez drobovine in brez glave (25,3% do 26,0 %,
preglednica 10).

Po volji krmljena skupina je imela za 21,0 % tezji file (p<0,0001, 229,9 g v primerjavi z
190,0 g, preglednica 10). Tudi razmerje med povrSinsko in globinsko prsno miSico je bilo
pri obeh skupinah podobno (3,80 pri skupini, krmljeni na vi§jem energijskem nivoju, in
3,78 pri zivalih, krmljenih z energijo na nivoju vzdrzevanja).

Po volji krmljena skupina je imela za 25,6 % vecjo maso bedra (p<0,0001, 290,5g v
primerjavi z 231,3 g, preglednica 10). Delez miSicnine bedra je pri skupini, krmljeni na
vi§jem energijskem nivoju, znasal 78,04 %, pri restriktivno krmljeni skupini pa nekoliko
manj (77,52 %).

Zivali po volji krmljene skupine so nalozile 2,5-krat ve¢ maiobnega tkiva (p<0,0001,
138,4 g v primerjavi s 55,5 g). Od tega so nalozili 92,4 g oziroma 41,4 g podkoZznega in
46,0 g oziroma 14,1 g trebusnega mascobnega tkiva (preglednica 10).

Po volji krmljena skupina je imela v povpre€ju za 18,6 % vecjo skupno maso spodnjega
dela noge, peruti in koze (p<0,0001, 290,9 g v primerjavi z 245,2 g, preglednica 10).
Spodnji del noge je bil tezji za 12,9 g, perut za 2,2 g in koza za 29,1 g.
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Preglednica 10: Vpliv nivoja oskrbe z energijo na nekatere klavne lastnosti (LSM + SE)

Nivo energije

Lastnost 1*ME,, 3*ME,, p-vrednosti
Konéna telesna masa Zzivali 21956+12,1 a 2746,1 £12,1 <0,0001
@ 100,0 % 1251 %
Masa klasicno obdelanega 1958,2+10,7 a 2453,0+11,1 <0,0001
trupa (g) 100,0 % 125,3 %
Masa trupa brez drobovine 1746,7+ 10,7 a 2200,3 + 11,1 <0,0001
@ 100,0 % 126,0 %
Masa trupa brez glave (g) 1686,4+ 10,5 a 2119,0+ 10,9 <0,0001
100,0 % 125,7 %
Mascoba (g) 55,5+£32 a 1384+34 <0,0001
100,0 % 2494 %
Podkozna mas¢oba (g) 41,4+3,0 a 92,4 +3,3 <0,0001
100,0 % 2232 %
Trebusna mascoba (g) 14,1+1,7 a 46,0+ 1,9 <0,0001
100,0 % 326,2 %
File (g) 190,0+3,0 a 2299 +3,1 <0,0001
100,0 % 121,0%
Globinska prsna misica (g) 39,8+ 0,7 a 47,8 +0,8 <0,0001
100,0 % 120,1 %
Povrsinska prsna misica (g) 1503+2,6 a 182,0+2,6 <0,0001
100,0 % 121,1 %
Bedro(g) 231,3+2,2 a 290,5+2,2 <0,0001
100,0 % 125,6 %
Misi¢nina bedra (g) 1793+2,4 a 226,7+2,5 <0,0001
100,0 % 126,4 %
Kosti bedra (g) 53,3+0,7 a 62,4+0,7 <0,0001
100,0 % 117,1 %
Ekonomsko manjvredni deli 2452+3,6 a 290,9 + 3,5 <0,0001
@ 100,0 % 118,6 %
Spodnji del noge (g) 1099+13 a 1228+ 1,3 <0,0001
100,0 % 111,7%
Perut (g) 21,0+0,3 a 23,2+0,3 <0,0001
100,0 % 110,5 %
Koza (g) 1144+25 a 143,5+2,5 <0,0001
100,0 % 125,4 %

4.3.2 Vpliv dodatka aspirina in karnitina na nekatere klavne lastnosti

Razlike v telesni masi med skupinami z razli¢nimi dodatki krmi niso velike (do 1,9 %,
preglednica 11), vendar dodatek aspirina kaZe trend vpliva na nekoliko vecje telesne mase
pred in po zakolu. Zivali kontrolne skupine so bile ob koncu poskusa v povpredju tezke
2461,4 g in 1898,0 g po zakolu (preglednica 11). Zivali, ki smo jih krmili z dodatkom
karnitina, so bile nekoliko lazje (2450,7 g in 1889,1 g). Najtezje so bile zivali, ki smo jim
dodali aspirin (2500,3 g in 1920,9 g). Dodatek aspirina v primerjavi s kontrolno krmo kaze
trend vpliva na ve¢jo maso zivali ob koncu poskusa (p=0,18), maso klasi¢no obdelanega
trupa (p=0,20) in brez drobovine (p=0,21).

Najvecjo koli¢ino mascob smo izmerili pri skupini z dodanim aspirinom (99,0 g,
preglednica 11). Kontrolna skupina in skupina z dodanim karnitinom sta imeli nekoliko

manj$o vsebnost mascob (-2,3 g in -4,0 g), vendar razlike niso statisti¢no znacilne.
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Kontrolna skupina je imela najmanjSo koli¢ino podkoznega mascobnega tkiva (62,4 g),
dodatek aspirina pa kaze trend vpliva na ve¢jo vsebnost podkoznega mascobnega tkiva
(+8,6 g, p=0,30, preglednica 11).

Najvecjo koli¢ino trebusnega mascobnega tkiva smo izmerili pri kontrolni skupini (34,3 g,
preglednica 11). Dodatek aspirina (-6,3 g) in karnitina (-6,5 g) kazeta trend vpliva na
manjSe nalaganje trebuSnega mascobnega tkiva (0,12<p<0,14, preglednica 11).

Preglednica 11: Vpliv dodatka karnitina in aspirina na nekatere klavne lastnosti (LSM + SE)

Dodatek
Lastnost Kontrola Karnitin Aspirin p-vrednosti
Koncna telsna masa Zzvali | 24614 + 14,9 a 24507+ 14,9 a 25003 14,5 a* 0,0505
© 100,0 % 99,6 % 101,6 %
Masa klasicno obdelanega | 21944 + 132 a 21947+140 a 22278 12,8 a* 0,1274
trupa (g) 100,0 % 100,0 % 101,5 %
Masa trupa brez drobovine | 19598 + 13,2 a 1963,4+ 14,0 a 19974 + 12,8 a* 0,0900
® 100,0 % 100,2 % 101,9 %
Masa trupa brez glave (g) 1898,0+13,0 a 1889,1 + 13,8 ab 1920,9+12,6 ab* | 02143
100,0 % 99,5 % 101,2 %
MasZoba (g) 96,7+39 a 950+4,1 a 99,0+4,1 a 0,7912
100,0 % 98,2 % 102,4 %
Podkozna mascoba(g) 62,4+3,7 ab 67,3+4,0 a 71,0+4,0 ab* | 02911
100,0 % 107,9 % 113,8 %
Trebusna mascoba (g) 343421 a 27,8423 a* 28,0+23 a* 0,0641
100,0 % 81,1 % 81,6 %
File (g) 2123+38 a 2082+38 a 2095+3,8 a 0,7344
100,0 % 98,1 % 98,7 %
Globinska prsna miSica (g) 444+£09 a 435+09 a 435+£09 a 0,7018
100,0 % 98,0 % 98,0 %
Povisinska prsna misica | 167,8£3,2 a 164,7+32 a 166,032 a 0,7845
© 100,0 % 98,2 % 98,9 %
Bedro (g) 257,7+2,7 a 2587+27 a 2663 +£2,6 a* 0,0463
100,0 % 100,4 % 103,3 %
Misicnina bedra (g) 203,5+3,0 a 199,7+3,0 a 2058+3,0 a 0,3489
100,0 % 98,1 % 101,1 %
Kosti bedra (g) 56,3+0,9 a 57,9409 ab 593+09 b 0,0545
100,0 % 102,8 % 105,3 %
Ekonomsko manjvredni deli 2694+43 a 263,8+4,4 a 271,043 a 0,4699
© 100,0 % 97,9 % 100,6 %
Spodnji del noge (g) 115,1+£1,6 ac 1141+1,6 a 1199+ 1,6 be* 0,0292
100,0 % 99,1 % 104,2 %
Perut (g) 223+04 a 21,7+04 a 224+04 a 0,4376
100,0 % 97,3% 100,4 %
Koza (g) 132,0+3,1 a 1259+32 a 1288+3,0 a 0,3897
100,0 % 95,4 % 97,6 %

KONCNA TELESNA MASA: a/a*: 0,0675<p<0,1847, KLASICNO OBDELAN TRUP: a/a*: 0,2022<p<0,2293,
TRUP BREZ DROBOVINE: a/a*: 0,1335<p<0,2111, TRUP BREZ GLAVE: b/b*: p=0,2431,
PODKOZNA MASCOBA: b/b*: p=0,2964, TREBUSNA MASCOBA: a/a*: 0,1193<p<0,1440,

BEDRO: a/a*: 0,0789<p<0,1296, KOSTI BEDRA: a/b: p<0,05, SPODNIJI DEL NOGE: a/b: p<0,05, c/c*: p=0,1108
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Najtezji file so imele zivali kontrolne skupine (212,3 g, preglednica 11), skupini z dodanim
aspirinom (209,5 g) in karnitinom (208,2 g) pa nekoliko lazji, vendar razlike niso
statisticno znacilne.

Skupina z dodanim aspirinom je imela najtezje bedro (266,3 g, 0,08<p<0,13,
(199,7 g), najvec pri skupini z dodanim aspirinom (205,8 g). Kontrolna skupina je dosegla
vmesno vrednost (203,5 g), vendar razlike niso statisti¢no znacilne. Skupina z dodanim
aspirinom je imela statisti¢no znacilno tezje kosti bedra (+3,0 g, p<0,05).

Skupina z dodanim karnitinom je imela najlazji spodnji del noge (114,1 g), dodatek
aspirina pa kaZe trend vpliva na ve¢jo maso spodnjega dela noge v primerjavi s kontrolno
skupino (119,9 g, p=0,11, preglednica 11).

Tudi masa peruti je najmanjSa pri skupini z dodanim aspirinom (21,7 g), pri kontrolni
skupini in skupini z dodanim karnitinom pa enaka (22,3 g in 22,4 g). Skupina z dodanim
aspirinom ima tudi najmanjSo maso koze (125,9 g), najvecjo pa kontrolna skupina
(132,0 g, preglednica 11).

Tako ima skupina z dodanim aspirinom najmanjSo skupno maso spodnjega dela noge,
peruti in koze (263,8 g), skupina z dodanim karnitinom pa najvec¢jo (271,0 g), vendar
razlike niso povzrocene zaradi dodatkov krmi (preglednica 11).

4.3.3 Vpliv dodatka aspirina in karnitina glede na nivo oskrbe z energijo na
nekatere klavne kastnosti

Razlike v telesni masi se pojavijo le med razlicnima nivojema oskrbe z energijo
(p<0,0001), med skupinami pis¢ancev z enakim nivojem oskrbe z energijo pa statisticno
znacilnih razlik ni (preglednica 12).

Tako so bile restriktivno krmljene zivali ob koncu poskusa v povprecju tezke med 2170,2 g
in 2232,7 g, po volji krmljene Zivali pa od 2717,7g do 2767,1 g. Masa trupov brez
drobovine in glave je bila pri restriktivno krmljenih zivalih med 1664,1 g in 1716,8 g, pri
zivalih, krmljenih na vi§jem energijskem nivoju pa 2114,2 g do 2125,1 g (preglednica 12).
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Preglednica 12: Vpliv dodatka aspirina in karnitina glede na nivo oskrbe z energijo na maso trupov
(LSM + SE)

nivo energije * dodatek

Lastnost IK 1C 1A p-
3K 3C 3A vrednosti

Koncna telesna masa zivali | 21702 £21,8 a 2183,8+20,6 @ 2232,7+20,6 2 0,4384
&) 1000% A 1006 % A 1029% A
2752,6+£20,6 a 2717,7+21,8 a 2767,1£20,6 a
100,0% B 987% B 1006 % B

Masa klasiéno obdelanega | 19362 + 19,3 a 1949,0 + 18,2 a 1989,6 + 18,2 a 0,5588
trupa (g) 100,0% A 100,7% A 102,8% A
24526+ 182 a 24404 +213 a 2466,0 £ 182 a
100,0% B 995% B 1005% B

Masa trupa brez drobovine | [722.1 £19,2 a 17324+ 18,1 a 1785,7+18,1 a 0,3448
® 100,0% A 1006 % A 103,7% A
2197.5+182 a 21945+213 a 22090+ 18,1 =
100,0% B 999% B 1005% B

Masa trupa brez glave (g) 16783 +18,9 a 1664,1 +17,8 a 1716,8+17,8 a 0,5001
100,0% A 9929% A 102,3% A
211784179 a 211424210 a 21251 17,8 =
100,0% B 99,8% B 100,3% B

A/B: p<0,0001

Razlike med dodatki (vrstice) so prikazane z malimi ¢rkami, razlike med nivojem energije (stolpec) so prikazane z velikimi ¢rkami

Razlike v koli¢ini naloZenega maScobnega tkiva so med skupinami z razlicnim nivojem
oskrbe z energijo statisti¢no znacilne (p<0,0001, preglednica 13), med skupinami znotraj
enakega nivoja oskrbe z energijo pa razlike niso statisti¢no znacilne.

Po volji krmljena skupina z dodatkom karnitina je nalozila 3,4 g (140,0 g, preglednica 13),
skupina z dodanim aspirinom pa 1,9 g ve¢ (138,5 g) mascobnega tkiva kot kontrolna
skupina (136,6 g). Razlike v koli¢ini nalozenith mas¢ob med skupinami po volji krmljenih
zivali niso statisticno znacilne, prav tako pa niso statisticno znacilne med skupinami
restriktivno krmljenih zivali. Tu je najmanj mascobnega tkiva nalozila skupina z dodatkom
karnitina (50,1 g), najve¢ pa skupina z dodanim aspirinom (59,6 g, preglednica 13).
Razlike med skupinami z razli¢nim nivojem oskrbe z energijo so statisticno znacilne
(p<0,0001).

Restriktivno krmljena kontrolna skupina je nalozila najve¢ trebusne mascobe (16,0 g),
skupini z dodanim aspirinom in karnitinom pa 1,7 g oziroma 3,9 g manj. Razlike niso
statisti¢no znacilne (preglednica 13).

Tudi po volji krmljena kontrolna skupina je nalozila najve¢ trebusnih mascob (52,6 g),
skupini z dodanim karnitinom in aspirinom pa 9,2 g ter 10,8 g manj. Tudi tu razlike niso
statisticno znacilne (preglednica 13).
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Preglednica 13: Vpliv dodatka aspirina in karnitina glede na nivo oskrbe z energijo na koli¢ino mas¢obnega
tkiva (LSM =+ SE)

nivo energije * dodatek

Lastnost 1K 1C 1A p-
3K 3C 3A vrednosti

Mascoba (g) 56,8+5,7 a 50,1+53 a 59,6+53 a 0,5783
100,0% A 882% A 1049% A
136,6+53 a 140,0+ 6,3 2 138,5+6,2 a
100,0% B 1025% B 101,4% B

Podkozna mascoba (g) 40,9+5,5 a 38,0+52 a 453+52 a 0,3789
100,0% A 923% A 1108% A
83,9+52 a 96,6+ 6,1 a 96,7+ 6,0 a
100,0% B 1151 % B 1153% B

Trebusna mascoba (g) 16,0+3,1 a 12,1£29 a 143£29 a 0,3482
100,0% A 756% A 89,4% A
52,6429 a 434+35 a 41,8+3,4 a
100,0% B 825% B 795% B

A/B: p<0,0001

Razlike med dodatki (vrstice) so prikazane z malimi ¢rkami, razlike med nivojem energije (stolpec) so prikazane z velikimi ¢rkami

Ce koli¢ino naloZenega mas¢obnega tkiva izrazimo kot deleZ od trupa brez drobovine, ima
najvecji deleZ kontrolna skupina po volji krmljenih zivali (2,31 %), skupina z dodanim
karnitinom pa nekoliko manj (2,08 %). Dodatek aspirina pri krmljenju po volji (1,76 %)
kaze trend vpliva na manj$i delez nalozenih trebusnih mascob (p=0,2282) v primerjavi s
kontrolno skupino (preglednica 14).

Pri restriktivno krmljenih zivalih ima kontrolna skupina najvecji delez trebuSnih mascob
(0,89 %), najmanjSega pa skupina z dodanim karnitinom (0,65 %, preglednica 14). Skupina
z dodanim aspirinom je dosegla vmesno vrednost (0,74 %). Pri oskrbi z energijo na nivoju
vzdrzevanja nismo dokazali vpliva dodatka karnitina in aspirina na nalaganje trebusnih
mascob.

Preglednica 14: Vpliv dodatka aspirina in karnitina glede na nivo oskrbe z energijo na delez fileja in
mascobnega tkiva od trupa brez drobovine (LSM =+ SE)

nivo energije * dodatek

Lastnost 1K 1C 1A p-
3K 3C 3A vrednosti
Mas&oba (%) 3,09+032 aA 2,67+030 aA 3,07+030 aA 0,1285
6,04+0,30 aB 6,79 +0,32 aB 6,12+0,35 aB
Podkozna mascoba (%) 221+027 aA 2,03+025 aA 2334025 aA 0,1618
3,73+0,25 aB 457+0,27 aB 427+0,29 aB
Trebusna mascoba (%) 0,89 +0,15 aA 0,65+0,14 aA 0,74+ 0,14 aA 0,2762
2,31+£0,14 abB 2,08+0,15 aB 1,76 £ 0,15 ab*B
File (%) 11,17+ 0,24 aA 11,02+£022 aA 10,53 £0,22 aA 0,3956
10,53 £0,22 aA 10,42 +£024 aA 10,45+023 aA

MASCOBA: A/B: p<0,0001

PODKOZNA MASCOBA: A/B: p<0,01
TREBUSNA MASCOBA: A/B: p<0,01, b/b*: p=0,2282

Razlike med dodatki (vrstice) so prikazane z malimi ¢rkami, razlike med nivojem energije (stolpec) so prikazane z velikimi ¢rkami
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Po volji krmljena kontrolna skupina je imela najtezji file (233,1 g), skupini z dodatkom
aspirina in karnitina pa nekoliko lazji (-2,0 g in -7,6 g, preglednica 15). Lazja je bila
predvsem povrSinska prsna miSica, globinska prsna miSica pa je bila pri skupinah z
dodanim aspirinom in karnitinom celo nekoliko tezja. Tudi pri masi bedra med skupinami
ni bilo velikih razlik. Najve¢ miSi¢nine bedra smo izmerili pri skupini z dodanim aspirinom
(231,3 g) in kontrolni skupini (230,5 g), pri skupini z dodanim karnitinom pa nekoliko
manj (218,2 g). Razlike v koli¢ini mesa (file in bedro) pri skupinah z energijsko bogatejso
krmo nismo dokazali (preglednica 15).

Restriktivno krmljena kontrolna skupina je imela najtezji file(191,4 g), skupini z dodanim
karnitinom in aspirinom pa nekoliko lazji (-0,6 g in -3,5 g). Skupini z dodanim karnitinom
in aspirinom sta imeli lazji predvsem globinski prsni misSici. Kontrolna skupina je imela
najlazje bedro (224,0 g), skupini z dodanim karnitinom in aspirinom pa sta imeli za 9,4 g
in 12,6 g tezje bedro oziroma za 4,6 g in 3,9 g tezjo misSicnino bedra. Razlike v masah
fileja in bedra med skupinami restriktivno krmljenih zivali niso statisticno znalilne
(preglednica 15).

Preglednica 15: Vpliv dodatka aspirina in karnitina glede na nivo oskrbe z energijo na maso misi¢nega tkiva

(LSM = SE)

nivo energije * dodatek

Lastnost 1K 1C 1A p-
3K 3C 3A vrednosti
File (g) 1914+55 a 190.8+52 a 187.9+52 a 0,6972
100,0% A 997% A 982% A
233,1+52 a 2255+55 a 231,1+54 a
100,0% B 96,7% B 99,1% B
Globinska prsna miSica (g) 41,713 a 389+13 a 38,7+13 a 0,2396
100,0% A€ 933% A 9228% A
472+13 a 48,0+13 a 483+13 a
100,0 % BC* 101,7% BC* 102,3% B
Poviinska prsna misica | 1497+ 4,7 a 151,9+44 a 1492+44 a 0,4896
&) 100,0% A 101,5% A 99,7% A
1859+44 a 177,5+4,7 a 182,7+4,6 a
100,0% B 955% B 983% B
Bedro (g) 2240+40 a 233,4+3,6 a 236,6+3,6 2 0,0986
100,0% A 1042 % A 1056 % A
291,5+3,6 a 283,9+4,0 a 296,0+£3,6 2
100,0% B 974% B 101,5% B
Misi¢nina bedra (g) 1765+ 4.4 a 181,142 a 1804+42 a 0,1212
100,0% A 102,6 % A 1022 % A
2305+42 a 2182+44 a 2313+44 a
100,0% B 947% B 100,3% B
Kosti bedra (g) 51,8+13 a 511+12 a 559+12 a 0,1628
100,0% A 987% A 107,9% ©P
60,7+1,2 a 63,714 a 62,7+1,2 a
100,0% BP* 1049% B 103,3% B

FILE: A/B: p<0,01, GLOBINSKA in POVRSINSKA PRSNA MISICA: A/B: p<0,05, C/C*: 0,0582<p<0,1388
BEDRO: A/B: p<0,0001, B/C: p<0,05, D/D*: p=0,1921

Razlike med dodatki (vrstice) so prikazane z malimi ¢rkami, razlike med nivojem energije (stolpec) so prikazane z velikimi ¢rkami
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Nivo oskrbe z energijo je vplival na maso fileja, delez od trupa brez drobovine pa se med
nivoji ne razlikuje in se giblje med 10,42 % in 11,17 %. Tudi delezZ miSi¢nine bedra se med
nivoji ne razlikuje (10,03 % do 10,52 %).

Najvecjo skupno maso spodnjega dela noge, peruti in koZze smo izmerili pri kontrolni
skupini po volji krmljenih zivali (298,1 g). Skupina z dodanim aspirinom je imela za 8,1 g
manj$o maso teh telesnih delov in skupina z dodanim karnitinom za 13,5 g. Razlike med
maso ekonomsko manjvrednih telesnih delov pri skupinah zivali, krmljenih po volji, niso
statisticno znacilne (preglednica 16). Podobno je pri posameznih telesnih delih.

V nasprotju z zivalmi, ki smo jih krmili po volji, pa ima med restriktivno krmljenimi
skupinami najmanjSo maso ekonomsko manjvrednih telesnih delov ravno kontrolna
skupina (240,7 g), skupini z dodatkom karnitina in aspirina pa za 2,4 g in 11,2 g vecjo
(preglednica 16). Razlike v masi ekonomsko manjvrednih telesnih delov restriktivno
krmljenih zivali niso statisti¢no znacilne.

Razlike med skupinami z razlicnima nivojema oskrbe z energijo so statisticno znacilne pri
skupni masi ekonomsko manjvrednih telesnih delov (p<0,05) ter masi koze (p<0,0001 in
p<0,05), pri masi spodnjega dela noge in peruti pa so razlike statisticno znacilne oziroma
se kaze trend vpliva nivoja oskrbe z energijo na njihovo maso (preglednica 16).

Ce ekonomsko manjvredne telesne dele izrazimo kot deleZ od mase trupa brez drobovine,
potem razlike niso tako velike (13,11 % do 14,20 %). Statisticno znacilna razlika med
nivojema oskrbe z energijo (p<0,05) je opazna le pri delezu spodnjega dela noge.
Restriktivno krmljene skupine imajo vecji deleZ spodnjega dela noge (6,38 % vse tri
skupine), po volji krmljene skupine pa manjSega (5,48 % do 5,73 %).

Preglednica 16: Vpliv dodatka aspirina in karnitina glede na nivo oskrbe z energijo na maso ekonomsko
manjvrednih telesnih delov (LSM + SE)

nivo energije * dodatek

Lastnost IK 1C 1A p-
3K 3C 3A vrednosti
Ekonomsko ~ manjvredni | 2407+ 63 a 243,1+6,0 a 2519+63 a 0,2613
deli (g) 1000% A 101,0% A 1047% A
2982+6,0 @ 2845+63 a 290,1 +6,0 2
100,0% B 9549% B 973% B
Spodnji del noge (g) 106,823 a 109.8+22 a 1132+23 a 0,2323
100,0% A 102,8% A€ 106,0 % AP
1233+22 a 118,4+23 ab 126,5+2,2 ab*
100,0 % BP* 96,09 BCD 102,6 % B
Perut (g) 20,9+06 a 20,4+0,6 a 21,6+£0,6 2 0,4970
100,0% AB 976 % AC 103,3% F
23,7+0,6 a 229+0,6 a 23,1+0,6 a
100,0 % B*DE* 96,6 % ACE 97,5% B*CE
Koza (g) 113.0+45 a 112,7+42 a 117.4+42 a 0,2040
1000% A 99,7% A 1039% A
151,042 a 1392+4,7 a 1403+42 a
1000% © 922% B 929% B

A/B, C/D: p<0,05, A/C:p<0,0001, SPODNJI DEL NOGE: b/b*: p=0,2762, C/C*: p=0,2178, D/D*: p=0,0887, PERUT: B/B*:
0,0745<p<0,2563, C/C*: 0,0659<p<0,1163, E/E*: p=0,2973

Razlike med dodatki (vrstice) so prikazane z malimi ¢rkami, razlike med nivojem energije (stolpec) so prikazane z velikimi ¢rkami
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

5.1.1 Splosno

V predposkusnem obdobju so imele Zivali nekaj tezav s prilagajanjem na bilan¢ne kletke,
krmo in pitje. Telesna masa ob zacetku poskusa je bila zelo neizenacena, kar smo pri
statisti¢ni obdelavi upostevali. Opazno je tudi manjSe zauzivanje krme v zacetnih dveh
dneh poskusa (slika 8), kar nakazuje na prekratko predposkusno obdobje.

Rabie in Szilagyi (1998) porocata, da zivali, ki jim dajamo krmo z manjSo energijsko
vrednostjo, pove€ajo zauzivanje, da zadostijo potrebam po energiji. Zato smo skupino
1*ME,,, krmili z omejeno koli¢ino krme, koli¢ino, ki je zadoSc¢ala za pokritje vzdrzevalnih
potreb po energiji.

Vse ostanke krme smo stehtali in jih upoStevali pri bilanci dusika. Nekaj napake pri
dolocanju duSika v ekskrementih gre pripisati raztroseni krmi in perja v koritith za
ekskremente. Krmo in perje smo sicer odstranjevali iz korit, vendar pa je najverjetneje bilo
tudi kaj ostanka.

5.1.2 Vpliv nivoja oskrbe z energijo

Potrebe trga se spreminjajo in v€asih klavno zrelih zivali ne moremo prodati. Ker je v
zadnjem obdobju rasti nalaganje maSCobnega tkiva vecje, moramo prekomerno
zamascenost prepreciti s primerno prehrano. Zanimal nas je vpliv restrikcije v poznem
obdobju rasti na koli¢ino mas€obnega tkiva. V literaturi je zaslediti predvsem opise vpliva
restrikcije v zgodnjem obdobju rasti piscancev, ki omogoci popolno kompenzacijsko rast
in prihranek krme, vendar neprimerna restrikcija v zgodnjem obdobju rasti lahko vodi do
zamascenih zivalih pri prodajni masi.

Poskusne krmne meSanice so bile sestavljene tako, da bi pri pri¢akovanem zauzivanju
krme omogocili skupinam zivali z razlicnim nivojem oskrbe z energijo enako koli¢ino
zauzitih surovih beljakovin (dusika) in tudi vseh ostalih hranil. Razlika v koli¢ini zauzite
krme med skupinami z razli¢nim nivojem oskrbe z energijo je bila nacrtovana in zato tudi
pricakovana, saj sta Rabie in Szilagyi (1998) ugotovila, da zivali, ki jim damo krmo z
manjSo energijsko vrednostjo, zauzijejo vecjo koli¢ino krme, da zadostijo potrebam po
energiji. Skupino 1*ME,, smo krmili restriktivno s koli€ino krme, ki je zadoScala za
pokritje vzdrZevalnih potreb po energiji, skupino 3*ME,, pa s koli¢ino, ki je zagotovila tri-
kratno koli¢ino energije, potrebno za vzdrzevanje. Koli¢ina zauZzite krme je bila pri obeh
skupinah manjSa od izracunane (glede na povprecno telesno maso), tako da so se pojavile
razlike v koli¢ini zauzitega duSika (zivali, krmljene na vi§jem energijskem nivoju so
zauzile za petino ve¢ dusSika, preglednica 7).

Zivali, krmljene na vi§jem energijskem nivoju, so imele v skladu s pri¢akovanji vegje
dnevne priraste (pet-krat vecji prirasti, p<0,0001, preglednica 4), vendar pa so restriktivno
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krmljene zivali povecevale telesno maso (15,5 g/dan) kljub temu, da je bilo zauzivanje
krme celo nekoliko manjSe od pri¢akovanega in da niso zadostile teoreti¢énim izracunom po
energiji za vzdrzevanje. V osmih poskusnih dneh so shujsale tri od 36 zivali in sicer za 2 g,
4 ¢ in 74 g. V prvih Stirih dneh poskusa so bili povprecni dnevni prirasti restriktivno
krmljene skupine (31,0 g/dan) izrazito vecji kot v drugem obdobju poskusa (3,9 g/dan), kar
kaze na vpliv dolzine restrikcije energije na rast zivali. V prvem delu poskusa sta shujsali
dve zivali, na koncu drugega obdobja poskusa pa je kar 17 od 36 zivali restriktivno
krmljene skupine imelo manjso telesno maso kot na koncu prvega obdobja poskusa. Da so
zivali, krmljene na ravni vzdrzevanja vkljub temu prirascale, sta mozni dve razlagi:

— napaka v oceni

— rast miSi¢nine na racun ¢rpanja mascobnega tkiva (misicno tkivo vsebuje 3-4x vec
vode kot masc¢obno tkivo)

Restrikcija energije je vplivala na slabse izkoris¢anje krme (p<0,001), vendar ne v prvem
obdobju poskusa (p=0,98, preglednica 4). Razlika v izkoris¢anju krme je bila najvecja v
drugem delu poskusa, ko so restriktivno krmljene zivali porabile dvakratno koli¢ino krme,
potrebne za enoto prirasta po volji krmljenih zivali. Izracun izkoris¢anja krme v drugem
delu poskusa pri zivalih z oskrbo energije na nivoju vzdrZzevanja ni povsem realen, saj je
slaba polovica zivali te skupine shujsala in pri izracunu zivali z negativnimi prirasti niso
upoStevane.

Zivali 3*ME,, skupine so bile na koncu poskusa tezje (p<0,0001), prav tako so imele ve&je

mase trupov po zakolu, tezji file in bedro, spodnji del noge, perut in kozo, nalozile pa so
tudi ve¢ mascobnega tkiva (p<0,0001, preglednica 10). Vsebnost mas¢obnega tkiva se je
statisticno znacilno razlikovala med nivoji tudi, ko smo jo izrazili kot delez glede na maso
trupa brez drobovine (3*ME,;, skupina je imela 2,05 % trebuSnih mascob, skupina 1*ME

pa 0,76 % glede na maso trupa brez drobovine). Najvecja razlika med absolutno maso in
maso izrazeno kot delez od mase trupa brez drobovine se je pojavila pri miSi¢nini bedra.
Absolutna masa miSi¢nine bedra je pri 3*ME,, skupini za 26,4 % vecja (p<0,0001,
preglednica 10), masa miSi¢nine, izrazena kot delez, pa je pri obeh skupinah enaka
(10,35 % oziroma 10,38 %).

V nasem poskusu smo dokazali, da kratkotrajna restrikcija energije ob zadostni oskrbi z
beljakovinami v zadnjem obdobju rasti (41/42 do 48/49 dni starosti) omogoci pozitivno
bilanco dusika (preglednica 7) in zmanjSa koli¢ino naloZzenega mascobnega tkiva
(p<0,0001, preglednica 10), kar potrjuje naSo hipotezo, vendar imajo zivali manjSe dnevne
priraste in telesno maso pri isti starosti ter slabSe izkoris¢ajo zauzito krme. O podobnih
ugotovitvah porocata tudi Benyi in Habi (1998). 30 % restrikcija (28 do 56 dni) je pokazala
znacilno zmanjSanje koli¢ine nalozenih trebusnih mascob, vendar slabse izkori§¢anje krme,
zmanjSanje prirastov in kon¢ne telesne mase.

Tudi pri drugih Zivalskih vrstah poro¢ajo o podobnih rezultatih. Vajda (1997) je v poskusu
s praSi¢i ugotovil, da se ob pogojih mocne restrikcije oskrbe z energijo na nivoju
vzdrzevanja in soCasni zadostni oskrbi z beljakovinami in drugimi hranili nalaganje
beljakovin ni ustavilo. Orskov (1988) je porocal, da so jagencki, krmljeni s slamo z
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dodatkom ribje moke, izgubljali mascobo in pridobivali na miSi¢ni masi. Nalaganje
beljakovin je bilo mogoce na racun Crpanja energijskih rezerv iz predhodno nalozenega
mascobnega tkiva.

5.1.3 Vpliv karnitina

Pri proucevanju vpliva dodanega karnitina smo upostevali rezultate zivali obeh nivojev
oskrbe z energijo in povpredje obeh skupin. Zivali z dodatkom karnitina so zauZivale man;
krme (2,4 % do 9,9 %). Razlika je statisticno znacilna v drugem in celotnem obdobju
poskusa pri zivalih z dodatkom karnitina skupaj, v prvem obdobju (p=0,14) in pri 3*ME,,
skupini Zivali (p=0,08) pa se kaze trend vpliva karnitina. Zivali, ki so dobile energijo na
nivoju vzdrzevanja, so bile krmljene restriktivno in vpliva karnitina ni.

Prirasti obeh skupin z dodatkom karnitina v povpre¢ju in pri 3*ME,, skupini so bili za
5,7 % in 9,0 % man;jsi kot pri kontrolni skupini, pri 1*ME,, skupini pa so bili ve¢ji za
16,9 %. Razlike znotraj skupin z enakim nivojem oskrbe z energijo sicer niso bile

statisticno znacilne, vendar pa je bila rast pri oskrbi z energijo na nivoju vzdrZevanja
boljsa, pri skupini, krmljeni na vi§jem energijskem nivoju, pa slabSa od kontrolne skupine.

Inal in sod. (2003) v nasprotju z nasimi rezultati poro¢ajo o vedji koli¢ini zauZite krme ob
dodatku 50 mg karnitina na 1 vode, vendar le v prvih treh tednih rasti, Rabie in Szilagyi
(1998), Buyse in sod. (2001) ter Xu in sod. (2003) pa vpliva karnitina na zauzivanje krme
niso dokazali.

Kot kaze, so bili manj$i dnevni prirasti predvsem posledica manjSega zauzivanja krme.
Zivali z dodanim karnitinom so prira§éale nekoliko slabse, vendar vpliva dodatka karnitina
nismo dokazali, kar je v skladu z ugotovitvami Daskiran in Teeter (2001), Buyse in sod.
(2001) ter Xu in sod. (2003). Nasprotno pa Rabie in sod. (1997b) ter Rabie in Szildgyi
(1998) porocajo o izboljsanih prirastih ob dodatku 50-150 mg karnitina na kg krme. Tudi v
poskusu Inal in sod. (2003) so Zivali prirag¢ale bolje, a le v prvih treh tednih rasti. Tudi
Rodehutscord in sod. (2002) porocajo o izboljSanih prirastih, vendar le pri krmi, ki je
vsebovala dodano olje.

Vpliva karnitina na izboljSano izkoriS¢anje krme (-4,6 % do -5,1 %, NS) nismo dokazali,
prav tako pa tudi ne Daskiran in Teeter (2001), Buyse in sod. (2001) ter Xu in sod. (2003).
O izboljSanem izkoris¢anju krme porocajo Rabie in Szilagyi (1998) ter Rodehutscord in
sod. (2002), vendar slednji le pri visjem energijskem nivoju (dodatek mascobe).

Skupina z dodanim karnitinom je nalozila manjSo koli¢ino duSika v obeh bilan¢nih
poskusih in v celotnem obdobju. V prvem bilanénem obdobju razlike v koli¢ini nalozenega
dusika niso statisti¢no znacilne, v drugem pa se kaze trend vpliva dodanega karnitina na
zmanjSano nalaganje dusika (p=0,15, preglednica 8). Manjsa koli¢ina naloZenega dusika je
posledica manjSe koli¢ine zauzitega dusSika, saj se deleza nalozenega od koli¢ine zauzitega
dusika v drugem in celotnem obdobju poskusa ne razlikujeta, kar je v skladu z
ugotovitvami Rodehutscord in sod. (2002), ki tudi niso dokazali vpliva dodanega karnitina
na nalaganje dusSika pri pitovnih pis¢ancih.
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Zivali so ob dodatku karnitina naloZile manj trebusnega mas¢obnega tkiva, bolj izrazito pri
restriktivno krmljenih Zivali (-24,4 % pri oskrbi z energijo na nivoju vzdrZevanja in
-17,5% pri tri-kratni oskrbi z energijo, potrebni za vzdrZevanje), Ceprav statisticno
znacilnih razlik ni bilo. Le pri obeh skupinah skupaj se kaze trend vpliva (-18,9 %, p=0,12,
preglednica 11) na zmanjSano nalaganje trebusnih mascob, na koli¢ino podkoznih masc¢ob
pa karnitin ni vplival (p>0,60). Tudi ko trebusno mascobo izrazimo v relativni obliki (delez
tkiva glede na maso trupa brez drobovine), dodatek karnitina (1,36 % v primerjavi z
1,60 %) kaZze trend vpliva (p=0,26, preglednica 14) na manjsi delez naloZenega trebusnega
mas¢obnega tkiva. Zivali z dodanim karnitinom so imele za 1,8 % manjSo vsebnost
mascob skupaj, vendar razlike niso statisticno znacilne.

Dodatek karnitina je v naSem poskusu kazal le trend vpliva (p=0,12) na zmanjSano
nalaganje trebusnih mascob (-18,9 %), vendar kar nekaj raziskovalcev poroca o statisti¢no
znacCilnem vplivu (Rabie in sod., 1997b; Rabie in Szilagyi, 1998; Buyse in sod., 2001; Xu
in sod., 2003) karnitina na zmanjSanje nalaganja trebusnih mascob.

Zivali so ob dodatku karnitina v nasem poskusu naloZile 7,9 % veé podkoznih maséob, Xu
in sod. (2003) pa poro¢ajo o zmanjSani aktivnosti encimov v mas¢obnem tkivu, ki vodi do
zmanjSanja koli¢ine podkozne masScobe.

Pri skupini z dodanim karnitinom smo izmerili nekoliko manjSo maso nalozene miSi¢nine
(4,1 g lazji file in 3,8 g lazjo miSi¢nino bedra), prav tako pa tudi manjSo maso spodnjega
dela noge, peruti in koZe. Rezultati so pri obeh nivojih oskrbe z energijo podobni. Razlike
v masah posameznih delov niso statisticno znacilne (preglednica 11). Tudi Daskiran in
Teeter (2001) nista dokazala vpliva karnitina na maso fileja, Xu in sod. (2003) pa porocajo
o povecanju fileja (p<0,05) pri dodatku nad 25 mg karnitina.

Za bolj natan¢ne vplive karnitina na rast zivali, bilanco dusSika in sestavo telesa bi morali
imeti nekoliko vecje skupine poskusnih zivali, saj so v posamezni skupini rezultati le 12
zivali.

5.1.4 Vpliv aspirina

Pri prouCevanju vpliva dodanega aspirina smo upostevali rezultate zivali obeh nivojev
oskrbe z energijo in povpreéje obeh skupin. Zivali, katerim smo dodajali aspirin, so imele
nekoliko manjSo koli¢ino zauzite krme (-2,5 %), kljub temu pa so priras€ale bolje
(+10,0 %), vendar razlike s kontrolno skupino niso statisticno znacilne.

Tudi Mendonga in sod. (1987) niso dokazali vpliva aspirina na kolifino zauZite krme,
Salobir in Struklec (1992) pa porocata o pozitivnem vplivu dodatka aspirina (0,1 %) v
kombinaciji z B-agonistom clenbutarolom na zauzivanje krme.

Zivali z dodanim aspirinom so priragéale za 10,0 % bolje, vendar vpliva aspirina nismo
dokazali. Razlika v povpre¢nih kon¢nih masah zivali pa kaze trend vpliva dodatka aspirina
na nekoliko vecje koncne telesne mase in mase trupov po zakolu (0,1847<p<0,2111),
Ceprav razlike niso velike (okoli 40 g, preglednica 11). Tudi Al-Mashhadani in sod. (1988)
porocajo o povecani telesni ob dodatku aspirina (0,5 g/kg in 1,0 g/kg), vendar manjsi masi
ob dodatku 1,5 g aspirina pri Stirih tednih starosti, pri sedmih tednih pa razlik v masi ni.
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Tudi Brenes in Jensen (1982, cit. po Mendonga in sod., 1987) ter Proudfoot in Hulan
(1983, cit. po Mendonga in sod., 1987) porocajo o manjsi telesni masi ob dodatku nekoliko
vecje koli¢ine aspirina (2,0 g’kg oziroma 1,6 g/lkg krme). Mendonga in sod. (1987),
Watkins in Kratzer (1987, cit. po Xu in sod., 1990) ter Stilborn in sod. (1988) pa vpliva
aspirina na rast niso dokazali.

Zivali, ki so dobile tri-kratno koli¢ino energije, potrebne za vzdrzevanje, so za 11,7 %
boljSe izkoristile krmo od kontrolne skupine, vendar vpliva dodanega aspirina pri tej
skupini nismo dokazali. Pri skupini, krmljeni z energijo na nivoju vzdrzevanja (-19,6 %),
je statisti¢no znacilen vpliv aspirina opazen le v prvem delu poskusa. Pri obeh skupinah v
povprecju so zivali z dodanim aspirinom porabile statisticno znacilno (p<0,05) manj krme
za enoto prirasta (-16,0 %, preglednica 5), kar je v skladu z ugotovitvami Al-Mashhadani
in sod. (1988). Mendonga in sod. (1987), Watkins in Kratzer (1987, cit. po Xu in sod.,
1990) ter Stilborn in sod. (1988) pa vpliva aspirina na izkoriS¢anje krme niso dokazali.

Izboljsano izkoriscanje krme pri restriktivno krmljenih zivalih je bilo posledica vecjih
prirastov (+76,3 %), koli¢ina zauZite krme pa je bila podobna kontrolni skupini (-0,5 %),
pri 3*ME,,, skupini pa posledica manjSega zauZivanja krme (-3,2 %) pri enakih prirastih
(+0,1 %). Pri obeh skupinah v povprecju je bilo izboljsano izkoris¢anje krme kombinacija
manjSe koli¢ine zauZite krme (-2,5 %) in izboljSanih prirastov (+10,0 %). Na zauZivanje
krme aspirin ni vplival, prav tako pa se kaze le trend vpliva (p=0,17) na boljSo rast v prvem
delu poskusa pri restriktivno krmljenih Zivalih.

Po volji krmljene zivali z dodanim aspirinom so nalozile manjSo absolutno (-6,0 %) in
relativno (-2,3 %) koli¢ino duSika, restriktivno krmljene pa vec€jo (+19,8 % absolutne
koli¢ine in +41,8 % relativne), vendar razlike niso statisticno znacilne. Dodatek aspirina
kaze le trend vpliva (p=0,21) na boljSe nalaganje zauZzitega duSika v prvem bilancnem
poskusu restriktivno krmljenih zivali. Skupina z dodanim aspirinom v povprecju je nalozila
7,6 % vecjo koli€ino dusika v prvem in 3,3 % manj v drugem bilanénem obdobju v
primerjavi s kontrolno skupino, vendar razlike niso statisticno znacilne. V celotnem
obdobju poskusa so zivali obeh skupin nalozile enako koli¢ino dusika (preglednica 8). Ker
so zivali z dodatkom aspirina v prvem bilanénem obdobju zauzile nekoliko manjSo
koli¢ino krme in s tem duSika, nalozile pa so ga nekoliko ve¢, je delez nalozenega od
zauzitega dusika vecji. Tako dodatek aspirina kaze trend vpliva na boljSe nalaganje
zauzitega dusika (p=0,28). V drugem bilancnem obdobju so zauzili manj dusika in ga tudi
manj nalozili, tako da je bil delez naloZzenega od zauZzitega enak kontrolni skupini. V
celotnem obdobju poskusa sta skupina zivali z dodanim aspirinom in kontrolna skupina
nalozili enako koli¢ino dusika (1,94 mg/dan), vendar je skupina z dodanim aspirinom bolje
nalozila zauziti dusik (34,1 %). Razlike v delezu naloZenega od zauZitega duSika niso
statistiéno znaéilne (preglednica 8). Salobir in Struklec (1992) pa porolata o pozitivnem
ucinku (p<0,05) aspirina v kombinaciji s clenbuterolom na retencijo dusika, ki je bila za
7 % vecja kot pri kontrolni skupini,

Skupina z aspirinom je nalozila za 2,4 % ve¢ masScobnega tkiva, vendar razlike niso
statisticno znacilne. Aspirin kaze trend vpliva na vecjo vsebnost podkoznega mas¢obnega
tkiva (+13,8 %, p=0,30, preglednica 11). Ce podkozno tkivo izrazimo kot delez mase trupa
brez drobovine, potem dodatek aspirina ni imel vpliva (p>0,30). Zivali, krmljene z
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dodatkom aspirina, so nalozile manjSo koli¢ino trebusnega mascobnega tkiva (-10,6 % do
-20,5 %). Dodatek aspirina kaze trend vpliva (-6,3 g oz. 18,4 %, p=0,14, preglednica 11)
na manjsSe nalaganje trebuSnih mascob le pri obeh skupinah skupaj, pri posameznih nivojih
oskrbe z energijo pa ne. V primeru, ko koli¢ino nalozenih trebusnih mascob izrazimo kot
delez od mase trupov brez drobovine, pa je vpliv dodatka aspirina na meji s statisticno
znacilnostjo (p=0,0583) in kaze trend vpliva na manjs$i delez naloZenega trebuSnega
mascobnega tkiva (1,25 % v primerjavi z 1,60 %, preglednica 14). Mendong¢a in sod.
(1987) porocajo o statistiéno znacilnem vplivu aspirina na manj$o nalaganje trebusnih
mascob, Al-Mashhadani in sod. (1988) pa na zmanjSanje pri nekoliko vecji kolicini
dodanega aspirina (1,5 g), pri manjsi dozi aspirina (0,5 g in 1,0 g) pa vpliv ni bil znacilen.

Zivali z dodatkom aspirina so imele lazji file (-0,9% do -1,8 %) in nekoliko teZjo
misi¢nino bedra (+0,3 % do + 2,2 %), vendar razlike niso statisticno znacilne. Dodatek
aspirina kaze trend vpliva na ve¢jo maso spodnjega dela noge v primerjavi s kontrolno
skupino (119,9 g, p=0,11, preglednica 11). Razlike med relativnimi vrednostmi so manjse
in trend vpliva ni opazen. Masa peruti in koze je manjsa pri skupini z dodanim aspirinom.
Tako ima skupina z dodanim aspirinom manj$o skupno maso spodnjega dela noge, peruti
in koze (-5,6 g), vendar razlike niso povzrocene zaradi dodatka krmi.

5.2 SKLEPI

Na podlagi rezultatov raziskave lahko zaklju¢imo, da so zivali, krmljene z energijo na
nivoju vzdrzevanja, imele manjSe dnevne priraste in kon¢no telesno maso, manjso koli¢ino

vt w

Tvrw

noge, peruti in koze so bile manjSe, delezi glede na maso trupa brez drobovine pa enaki
oziroma vecji. Izkoris¢anje krme je bilo slabSe v drugem in celotnem obdobju poskusa.
Restriktivno krmljene Zivali so imele pozitivno bilanco dusika, vendar veliko manjsSo kot
3*ME,, skupina. Pri restrikciji energije, ki zadoS¢a za vzdrZevanje, in ob zadostni oskrbi z
beljakovinami in ostalimi hranili piS€anci Se naprej nalagajo dusik, energijo za nalaganje
pa ¢rpajo iz predhodno nalozenega mascobnega tkiva.

Vse Zivali, krmljene s karnitinom, Se posebej tiste 3*ME,,, skupine, so zauZivale manj
krme (kaZe se trend vpliva), pri restriktivno krmljenih Zivalih pa vpliva karnitina ni. Rast
pri oskrbi z energijo na nivoju vzdrzevanja je bila boljsa (NS), pri skupini 3*ME,,, in obeh
skupinah skupaj pa manjsa (NS) od kontrolne skupine. Izkoris¢anje krme je bilo z dodanim
karnitinom manjsa (NS), prav tako pa tudi skupna masa spodnjega dela noge, peruti in
koze (NS). Rezultati so pri obeh nivojih oskrbe z energijo podobni. Pri obeh skupinah z
dodanim karnitinom v povprecju je bil delez nalozenega od zauzitega duSika enak
kontrolni skupini, restriktivno krmljene Zivali pa so bolje nalagale zauziti dusik (NS).

Na kolic¢ino zauzite krme aspirin ni vplival, prav tako pa se kaze le trend vpliva na boljSo
rast v prvem delu poskusa pri restriktivno krmljenih Zivalih. Zivali z dodatkom aspirina so
bolje izkoriscale krmo. V povprecju je pri Zivalih z dodanim aspirinom boljsSe izkoriscanje
krme posledica dodanega aspirina (p<0,05), pri skupini z energijo na nivoju vzdrzevanja pa
je statisti¢no znagilen vpliv opazen le v prvem delu poskusa. Zivali, ki so dobile tri-kratno
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koli¢ino energije, potrebno za vzdrzevanje, so prav tako boljSe izkoriscale krmo kot
kontrolna skupina, vendar vpliva dodanega aspirina pri tej skupini nismo dokazali. V
povprecju so Zivali z dodanim aspirinom in 1*ME,, skupina Zivali bolje nalagale zauZiti
dugik (trend vpliva v prvem bilanénem obdobju). Zivali 3*ME,,, skupine so zauziti dusik
nalagale neznacilno slabSe kot kontrolna skupina. Aspirin kaze trend vpliva na manjse
nalaganje trebusnih mascob pri obeh skupinah skupaj, oziroma je njegov vpliv na meji s
statisticno znacilnostjo (p=0,0583), ¢e nalozeno trebusno mascobno tkivo izrazimo kot
delez od mase trupov brez drobovine. Tudi pri 3*ME,, skupini se kaZze trend vpliva

aspirina na manjSo zamascenost.
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6 POVZETEK

V poskusu smo raziskali vpliv restrikcije energije ter vpliv dodatka aspirina in karnitina v
obdobju klavne zrelosti na parametre rasti, bilanco duSika in sestavo telesa. Problem je
izredno zanimiv predvsem v primeru, ko sicer klavno zrelih Zivali ne moremo prodati.

V poskus je bilo vklju¢enih 72 jarek v starosti 35 do 36 dni. Zivali smo krmili na dveh
nivojih oskrbe z energijo: energija za vzdrZzevanje (1*ME,,) in tri-kratna koli¢ina energije,
potrebna za vzdrZevanje (3*ME,,)). Dnevna oskrba z beljakovinami in ostalimi hranili je

bila v vseh skupinah na enaki ravni. Znotraj enakih nivojev oskrbe z energijo so bile zivali
razdeljene v tri skupine: kontrolna krma (K), K+aspirin in K+karnitin.

Zivali, krmljene z energijo na nivoju vzdrzevanja, so imele manj$e dnevne priraste in
bedra, prav tako pa tudi manjSo skupno maso spodnjega dela noge, peruti in koZze.
Absolutne mase miSi¢nine bedra, spodnjega dela noge, peruti in koze so bile manjse, delezi
glede na maso trupa brez drobovine pa enaki oziroma vecji. IzkoriS¢anje krme je bilo
slabse v drugem in celotnem obdobju poskusa. Restriktivno krmljene zivali so nalagale
zauziti dusik, vendar manjSo koli¢ino kot Zivali, ki so dobile tri-kratno koli¢ino energije,
potrebne za vzdrzevanje.

Rezultati bilance duSika in sestave klavnih trupov potrjujejo delovno hipotezo, da pri
restrikciji energije, ki zados¢a za vzdrzevanje, in ob zadostni oskrbi z beljakovinami in
ostalimi hranili piS€anci Se naprej nalagajo dusik, energijo za nalaganje pa Crpajo iz
predhodno naloZzenega masc¢obnega tkiva.

Pri proucevanju vpliva dodanega karnitina smo upoStevali rezultate Zivali posameznih
nivojev oskrbe z energijo kot tudi povprecne rezultate obeh skupin skupaj. Zivali z
dodatkom karnitina skupaj in 3*ME, skupine so zauZivale manj krme (2,4 % do 9,9 %,

p<0,15), pri restriktivno krmljenih zivalih pa vpliva karnitina ni. Razlike v prirastih sicer
niso bile statisticno znacilne, vendar pa je bila rast pri oskrbi z energijo na nivoju
vzdrzevanja boljSa (+16,9 %), pri skupini 3*ME,, in obeh skupinah skupaj pa manjSa
(9,0 % in 5,7 %) od kontrolne skupine. Izkoris¢anje krme je bilo z dodanim karnitinom
izbolj8ano, vendar neznacilno (-4,6 % do -5,1 %). Koli¢ina naloZene miSi¢nine je bila pri
skupini z dodanim karnitinom za 1,9 % manjsa, prav tako pa tudi skupna masa spodnjega
dela noge, peruti in koZe (-2,1 %). Rezultati so pri obeh nivojih oskrbe z energijo podobni.

Rezultati bilance dusika in doloc¢itve mas¢obnega tkiva delno potrjujejo delovno hipotezo,
eprav statistiéno znaéilnih razlik ni bilo. Zivali so ob dodatku karnitina naloZile manj
trebuSne mascobe, bolj izrazito pri restriktivno krmljenih zivali (-24,4 % pri oskrbi z
energijo na nivoju vzdrZevanja in -17,5 % pri tri-kratni oskrbi z energijo, potrebni za
vzdrzevanje). Pri obeh skupinah z dodanim karnitinom v povprecju je bil delez nalozenega
od zauzitega duSika enak kontrolni skupini, restriktivno krmljene zivali pa so za 17,0 %
bolje nalagale zauziti dusik.

Pri proucevanju vpliva dodanega aspirina smo uposStevali rezultate zivali posameznih
nivojev oskrbe z energijo kot tudi povprecne rezultate obeh skupin skupaj. Zivali z
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dodatkom aspirina so bolje izkoriScale krmo. Pri obeh skupinah v povpre¢ju je 16,0 %
boljse izkoriscanje krme posledica dodanega aspirina (p<0,05), pri skupini z energijo na
nivoju vzdrZevanja (-19,6 %) pa je statisticno znacilen vpliv opazen le v prvem delu
poskusa. Zivali, ki so dobile tri-kratno koli¢ino energije, potrebne za vzdrzevanje, so imele
za 11,7 % boljsi izkoristek krme, vendar vpliva dodanega aspirina pri tej skupini nismo
dokazali.

Izboljsano izkoris¢anje krme pri restriktivno krmljenih zivalih je bila posledica vecjih
prirastov (+76,3 %), koli¢ina zauzite krme pa je bila podobna kontrolni skupini (-0,5 %).
Pri skupini, krmljeni na vi§jem energijskem nivoju, je boljSe izkoris¢anje krme posledica
manjSe koli¢ine zauzite krme (-3,2 %) pri enakih prirastih (+0,1 %). Pri obeh skupinah v
povprecju je bilo izboljSano izkoris¢anje krme kombinacija manjse koli¢ine zauzite krme
(-2,5 %) in izboljSanih prirastov (+10,0 %). Na koli¢ino zauzite krme aspirin ni vplival,
prav tako pa se kaze le trend vpliva (p=0,1704) na boljSo rast v prvem delu poskusa pri
restriktivno krmljenih Zivalih.

Rezultati bilance duSika in sestave klavnih trupov nekoliko potrjujejo delovno hipotezo,
Ceprav razlike niso statisticno znacilne in se v nekaterih primerih kaze le trend vpliva
dodanega aspirina. Skupini z dodanim aspirinom (oba nivoja oskrbe z energijo skupaj) sta
bolje nalagali zauziti dusik (+8,6 %), vendar se kaze le trend vpliva v prvem bilancnem
poskusu (p=0,2831). Trend vpliva aspirina na boljSe nalaganje zauZzitega dusika (+41,8 %,
p=0,2089) se kaze tudi pri restriktivno krmljenih zivalih v prvem bilanénem obdobju.
Zivali, krmljene na vi§jem energijskem nivoju, so zauziti dusik nalagale za 2,3 % slabse
kot kontrolna skupina. Aspirin kaze trend vpliva (p=0,1440) na manjSo koli¢ino naloZenih
trebusnih mascob pri obeh skupinah skupaj (-18,4 %), oziroma je njegov vpliv na meji s
statisticno znacilnostjo (p=0,0583), ¢e nalozeno trebusno mascobno tkivo izrazimo kot
delez od mase trupov brez drobovine. Tudi pri 3*ME,, skupini se kaze trend vpliva

(p=0,2282) aspirina na manjso koli¢ino nalozenih mascob.
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