UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULETETA
ODDELEK ZA ZOOTEHNIKO

Andrej GRASIC

VPLIV ENERGIJSKE VREDNOSTI KRME IN
DODANEGA KORUZNEGA DROBLJENCA V
ZADNJEM MESECU PITANJA NA KEMIJSKO IN
MASCOBNOKISLINSKO SESTAVO KOPUNJEGA
MESA

DIPLOMSKO DELO

Univerzitetni Studij

Ljubljana, 2010



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA ZOOTEHNIKO

Andrej GRASIC

VPLIV ENERGIJSKE VREDNOSTI KRME IN DODANEGA
KORUZNEGA DROBLJENCA V ZADNJEM MESECU PITANJA NA
KEMIJSKO IN MASCOBNOKISLINSKO SESTAVO KOPUNJEGA
MESA

DIPLOMSKO DELO

Univerzitetni Studij

THE INFLUENCE OF ENERGY LEVEL AND CORN MEAL
ADDITIVE IN CAPON DIET ON THE CHEMICAL AND FATTY
ACID COMPOSITION OF MEAT

GRADUATION THESIS
University studies

Ljubljana, 2010



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010 II

S tem diplomskim delom koncujem univerzitetni Studij kmetijstva — zootehnike.
Opravljeno je bilo na Katedri za govedorejo, konjerejo, rejo drobnice, perutninarstvo,
akvakulturo, etologijo in sonaravno kmetijstvo Oddelka za zootehniko Biotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani. Analize kopunjega mesa so bile opravljene v kemijskem
laboratoriju Katedre za prehrano.

Komisija za dodiplomski $tudij Oddelka za zootehniko je za mentorico diplomskega dela
imenovala prof. dr. Antonijo Holcman in somentorico asist. dr. Alenko Levart.

Recenzent:  prof. dr. Janez Salobir

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik:  prof. dr. Ivan STUHEC
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko

Clanica: prof. dr. Antonija HOLCMAN
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko

Clanica: as. dr. Alenka LEVART
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko

Clan: prof. dr. Janez SALOBIR
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko

Datum zagovora:
Naloga je rezultat lastnega raziskovalnega dela. Podpisani se strinjam z objavo svoje

naloge v polnem tekstu na spletni strani Digitalne knjiznice Biotehniske fakultete.
Izjavljam, da je naloga, ki sem jo oddal v elektronski obliki, identi¢na tiskani nalogi.

Andrej GRASIC



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnigka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010 III

KLJUCNA DOKUMENTACIISKA INFORMACIJA

SD Dn

DK  UDK 636.5.084/.087(043.2)=163.6

KG  perutnina/kopuni/prelux-G/meso/sestava/kemijska sestava/mascobne kisline/surove
beljakovine/celokupne mascobe

KK  AGRIS L51/6100

AV GRASIC, Andrej

SA  HOLCMAN, Antonija (mentorica)/LEVART, Alenka (somentorica)

KZ  SI-1230 Domzale, Groblje 3

ZA  Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko

LI 2010

IN VPLIV NIVOJA ENERGUE V KRMI IN DODANEGA KORUZNEGA
DROBLJENCA V ZADNEJM MESECU PITANJA NA KEMIJSKO IN
MASCOBNOKISLINSKO SESTAVO KOPUNJEGA MESA

TD  Diplomsko delo (univerzitetni Studij)

OP X, 43 str, 20 pregl., 31 vir.

I sl

JI sl/en

Al Proucili smo vpliv koncentracije energije v krmi in dodanega koruznega drobljenca
v zadnjem mesecu pitanja na kemijsko in maScobnokislinsko sestavo kopunjega
mesa. Petelincke preluks-G so kopunili pri starosti Sestih tednov in oblikovali dve
skupini. Prva skupina zivali je dobivala energijsko revnejSo krmo (9,40 MJ
ME/kg), druga skupina pa energijsko bogatejSo krmo (12,90 MJ ME/kg). Zadnje
Stiri tedne sta bili obe skupini krmljeni Se s koruznim drobljencem. Kopune so klali
pri starosti 154 dni. V miSicnini prsi in beder smo dolocili suho snov, surove
beljakovine ter celokupne masc¢obe, mascobnokislinsko sestavo smo dolocili s
kapilarno plinsko kromatografijo. Energijska vrednost krme ni vplivala na kemijsko
beljakovin ter znacilno manj suhe snovi in celokupnih maScob kot bedrna
miSicnina. V prsni in bedrni miSi¢nini je bilo od vseh mascobnih kislin (MK)
najvecji masni delez oleinske kisline. Mascobnokislinska sestava prsne in bedrne
miSicnine se znacilno razlikuje v vseh prouc¢evanih mascobnih kislinah, razen pri
lavrinski in eruka kislini. Med skupinami MK je bilo v prsni miSi¢nini najvec
veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (VNMK), nato nasic¢enih mas¢obnih kislin
(NMK) in najmanj enkrat nenasicenih mascobnih kislin (ENMK), v bedrni

v w

vt w

kopunov, ki so bili krmljeni z energijsko bogatejSo krmo, je vsebovala znacilno
(p<0,05) ve¢ n-3 in n-6 VNMK, kot miSi¢nina kopunov, ki so bili krmljeni z
energijsko revnejso krmo.



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010 1\%

KEY WORDS DOCUMENTATION

DN Dn

DC  UDC 636.5.084/.087(043.2)=163.6

CX  poultry/capons/prelux-G/meat/composition/cemical composition/fatty acids/crude
proteins/total fat

CC  AGRIS L51/6100

AU  GRASIC, Andrej

AA  HOLCMAN, Antonija (supervisor)/LEVART, Alenka (co-supervisor)

PP SI-1230 Domzale, Groblje 3

PB  University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Animal Science

PY 2009

TI THE INFLUENCE OF ENERGY LEVEL AND CORN MEAL ADDITIVE IN
CAPON DIET ON THE CHEMICAL AND FATTY ACID COMPOSITION OF
MEAT

DT  Graduation Thesis (University studies)

NO X,43p., 20 tab., 31 ref.

LA sl

AL  sl/en

AB  We examined the effect of energy concentration and corn meal additive in the last
month of fattening on the chemical and fatty acid composition of capons’ meat.
Males Preluks-G were surgically castrated at the age of six weeks and divided in
two groups. The first group of animals received a low energy feed (9.40 MJ
ME/kg), while the second group got higher energy feed (12.90 MJ ME/kg). The last
four weeks, both groups were fed with cornmeal additive. Capons were slaughtered
at the age of 154 days. In breast and thigh muscle tissue dry matter, crude protein,
fat, content and fatty acid composition was determined by capillary gas
chromatography according to the AOAC methods (Official Methods of Analysis).
The energy value of feed did not affect the chemical composition of capons muscle.
Breast muscle contained significantly more crude protein and significantly less dry
matter and total fat than thigh muscle. In breast thigh muscle tissue the highest
percentage of all fatty acids had the oleic acid. Fatty acid composition of breast and
thighs muscle typically varied in all the studied fatty acids, except for lauric and
erucic acid. Of the total fatty acids the largest percentage of polyunsaturated fatty
acids (PUFA) fallowed by saturated fatty acids (SFA) and the least of
monounsaturated fatty acids (MUFA) was found in the breast muscle tissue while
in thighs muscle tissue the highest percentage of PUFA, followed by MUFA and
the lowest of SFA was found. Breast muscle tissue contained significantly more
SFA, PUFA, n-3 and n-6 PUFA and significantly less MUFA as well as a lower
value of n-6/n-3 PUFA ratio. Muscle tissue of capons which were fed by energy-
rich feed contained significantly (p<<0.05) more n-3 and n-6 PUFA compared to the
muscle tissue of capons fed by low energy feed.



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010 vV
KAZALO VSEBINE

str.

Klju¢na dokumentacijska informacija (KDI) I

Key words documentation (KWD) 1A%

Kazalo vsebine \%

Kazalo preglednic VII

Kazalo prilog IX

OkrajSave in simboli X

1 uUvoD 1

2 PREGLED OBJAV 3

2.1 KOPUN IN KOPUNJENIJE 3

2.2 PREHRANA KOPUNOV 4

23 KAKOVOST KOPUNJEGA MESA 6

23.1 Kemijska sestava kopunjega mesa 9
2.3.2 Mascobnokislinska sestava kopunjega mesa 10
3 MATERIAL IN METODE 14
3.1 MATERIAL 14
3.2 METODE DELA 15
3.2.1 Priprava vzorca 15
3.2.2 Dolocanje suhe snovi 15
323 Dolocanje vsebnost beljakovin z Kjeldahovo metodo 16
324 Dolocanje celokupnih mascob 16
3.2.4.1 Hidroliza 16
3242 Ekstrakcija masc¢ob 17



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010 VI

3.2.5 Doloc¢anje masc¢obnokislinke sestave v miSi¢nini s plinsko

kromatografijo 17
3.2.6 Loc¢ba metilnih estrov mascobnih kislin s plinsko kromatografijo 18
3.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV 19
4 REZULTATI Z RAZPRAVO 21
4.1 KEMIJSKA SESTAVA KOPUNJEGA MESA 21
4.2 MASCOBNOKISLINSKA SESTAVA KOPUNJEGA MESA 24
4.3 VIRI VARIABILNOSTI 27
4.4 POMEN MASCOBNOKISLINSKE SESTAVE KOPUNJEGA

MESA ZA PREHRANO 34
5 SKLEPI 37
6 POVZETEK 39
7 VIRI 41

ZAHVALA

PRILOGE



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnigka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010 VII
KAZALO PREGLEDNIC
str.

Pregl. 1: Program krmljenja za kirursko kastriranje kopune (North in Bell,

1990:739) 5
Pregl. 2: Kemijska sestava zaCetne (do Sestega tedna starosti) in kon¢ne

krme (Muriel Duran, 2004) 7
Pregl. 3: Senzori¢ne lastnosti kopunjega in petelinjega mesa (Muriel

Duran, 2004) 7
Pregl. 4: Vpliv zgodnje kastracije (pri Sestih tednih) tibetanskih

petelinckov na maso razli¢nih organov pri starosti 24 tednih

starosti (n=20) (Yonggang in sod., 2009 ) 8
Pregl. 5: Vpliv pozne kastracije (pri osemnajstih tednih) tibetanskih

petelinCkov na maso razli¢nih organov in tkiva pri 24 tednih

starosti (n=20) (Yonggang in sod., 2009 ) 9
Pregl. 6: Kemijsko sestavo miSi¢nine prsi in beder kopunov in delnih

kopunov preluks-G (Kalan, 2003) 10
Pregl. 7: Kemijsko sestavo miSi¢nine prsi in beder kopunov in delnih

kopunov jerebicasta Stajerske kokosi (Kalan, 2003) 10
Pregl. 8: Mascobnokislinska sestava (g/100 g MK) trebuSne mascobe in

uzitnega dela misSi¢nine kopunov (n=8) (Tor in sod., 2005) 12
Pregl. 9: Vsebnost masc¢obe in mascobnokislinska sestava miSi¢nine po

kosih miSi¢nine po kosih (n=12)(Tor in sod., 2005) 13
Pregl. 10: Sestava krmnih meSanic (Uc¢akar, 2009 : 18) 14
Pregl. 11: Sestava krmnih meSanic po deklaracijah (Uc¢akar, 2009 : 18) 15
Pregl. 12: Kemijska sestava bedrne ter prsne miscnine kopunov preluks-G

(g/100 g miSicnine) 22
Pregl. 13: Kemijska sestava prsne in bedrne misi¢nine kopunov po razli¢nih

avtorjih (g/100 g miSi¢nine) 23
Pregl. 14: Mascobnokislinska sestava (g MK/100 g MK) bedrne ter prsne

miSi¢nine pri kopunih preluks-G 25
Pregl. 15: Skupine MK in razmerje med n-6 in n-3 VNMK (g MK/100 g

MK) v prsni in bedrni misi¢nini kopunov, primerjalno z rezultati

Pirs$ (2010) 27



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

VIII

Pregl. 16:

Pregl. 17:

Pregl. 18:

Pregl. 19:

Pregl. 20:

Ocene srednjih vrednosti (LSM =+ SE) ter razlike v kemijski
sestavi miSi¢nine med poskusnima skupinama in med prsno in
bedrno misi¢nino kopunov preluks-G (g MK/100 g MK)

Ocene srednjih vrednosti in razlike v mas¢obnokislinski sestavi
misicnine kopunov med poskusnima skupinama in med prsno in

--------

Ocene srednji vrednosti in razlik v skupinah MK (g MK/100 g
MK) in razmerje med n-3 in n-6 VNMK med razli¢no krmo in
med prsno in bedrno misi¢nino

Viri variabilnosti za mascobnokislinsko sestavo za vpliv skupine
(krme), vpliv kosa (prsa, bedra) in interakcije med krmo in kosom
(model 2)

Dnevne potrebe po linolni in a-linolenski kislini ter pokritje
potreb odraslega ¢loveka s 100 g bedrne in prsne miSi¢nine
kopunov preluks-G

28

30

33

34

35



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010 IX
KAZALO PRILOG
Priloga A: Osnovna statistika za vsebnost celokupnih mascob v miSi¢nini
kopunov (g/100 g)
Priloga B: Osnovna statistika za vsebnost surovih beljakovin v miSi¢nini
kopunov (g/100 g)

Priloga C: Osnovna statistika za vsebnost suhe snovi v misi¢nini kopunov (g/100 g)



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

X

C12:0
C14:0
Cl14:1 n-5
Cl16:0
C16:1 n-7
C17:0
C17:0 aiso
C17:1 n-7
C18:0
>C18:1
C18:1 n-9
C18:3n-6
C18:2 n-6
C18:3n-3
C18:4 n-3
CLA
C19:1 n-9
C20:0

> C20:1
C20:1 n-9
C20:2 n-6
C20:3 n-3
C20:3 n-6
C20:4 n-6
C20:5n-3
C22:0
C22:1n-9
C22:4 n-6
C22:5n-3

C22:6 n-3

MK
NMK
ENMK
VNMK

n-3, n-6 VNMK

N

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

lavrinska kislina (lauric acid)

miristinska kislina (myristic acid)

miristooleinska kislina (myriostoleic acid)

palmitinska kislina (palmitic acid)

palmitooleinska kislina (palmitoleic acid)

margarinska kislina (margaric acid)

14-metilheksadekanojska kislina (14-methylhexadecanoic acid)
cis-10-heptadecenojska kislina (cis-10-heptadecenoic acid)

stearinska kislina (stearic acid)

vsota izomer oktadecenojske kisline (sum of isomers of octadecenoic acid)
oleinska kislina (oleic acid)

gama linolenska kislina (gamma linolenic acid)

linolna kislina (linoleic acid)

a-linolenska kislina (a-linolenic acid)

stearidonska kislina (stearidonic acid)

konjugirana linolna kislina (conjugated linoleic acid)
cis-10-nonadecenojska kislina (cis-10-nonadecanoic acid)

arahidinska kislina (arachidic acid)

vsota izomer eikozenojske kisline (sum of isomers of eicosenoic acid)
gadoleinska kislina (gadoleic acid)

cis-11,14-eikozadienojska kislina (cis-11,14-eicosadienoic acid)
cis-11,14,17-eikozatrienojska kislina (cis-11,14,17-eicosatrienoic acid)
cis-8,11,14-eikozatrienojska kislina (cis-8,11,14-eicosatrienoic acid)
arahidonska kislina (arachidonic acid)

eikozapentaenojska kislina (EPK) (eicosapentaenoic acid -EPA)

behenska kislina (behenic acid)

eruka kislina (erucic acid)

cis-7,10,13,16 — dokozatetraenojska kislina (docosatetraenoic acid)
cis-6,9,12,15-dokozapentaenojska kislina (DPK) (cis-6,9,12,15-
docosapentaenoic acid - DPA)

cis-6,9,12,15,18-dokozaheksaenojska kislina (DHK) (cis-6,9,12,15,18-
docosahexaenoic acid - DHA)

mascobna kislina (fatty acid-FA)

nasi¢ene mascobne kisline (saturated fatty acids-SFA)

enkrat nenasi¢ene mascobne kisline (monounsaturated fatty acids-MUFA)
veckrat nenasi¢ene mascobne kisline (polyunsaturated fatty acids-PUFA)
vsota omega-3 in omega-6 VNMK mascobnih kislin

Stevilo meritev



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

1 UvVOD

Pusto meso perutnine je bogat vir kakovostnih beljakovin, prav tako pa vsebuje tudi druge

pomembne hranljive snovi, kot so mas¢obe, rudninske snovi in vitamini (Zlender, 1997).

V zgodovini je med srednjeevropskimi pasmami slovela Stajerska kokos. Meso kopunjenih
petelinékov te pasme je bilo cenjeno zaradi okusnega, soénega in mehkega mesa. Stajerski
kopuni so bili leta 1352 na Dunaju priznana jed, namenjena le za posebne slovesnosti. V
17. in 18. stoletju se je trgovina s kopuni s Stajerske razsirila dale¢ preko deZelnih meja.
Meso cenjenih pitanih kopunov s spodnje Stajerske in Slovenskih goric so izvaZali na
kopunji trg v Gradcu, do Italije, Donave, Moldave in Rena. Tudi francoski marsal
Macdonald se ni mogel upreti izredni kakovosti Stajerskih kopunov, saj jih je zahteval za
proslavo dneva Napoleonovega rojstva, godu in kronanja 1809 (Wenko, 1935). Kopunje
meso je nekaj posebnega, saj je masc¢oba enakomerno porazdeljena po misi¢nini, kar daje
pecenki soc¢en okus. Zaradi tega je Napoleon veckrat zahteval Stajerske kopune (Razingar,
1932). Pred prvo svetovno vojno so za kopunjenje uporabili le noz in prste na roki.
Vzrok, da so kopunili petelincke med starostjo pet do Sest mesecev je bil, da so testise
odstranili le s prsti na roki, torej na otip, ne da bi potek odstranjevanja testisov spremljali
z o¢mi. Po letu 1918 je Collingnon uvedel nov nacin kirurS§kega kopunjenja, kjer s
pomocjo kirur§ke opreme izvedemo operacijo, ta nacin operacije uporabljamo Se sedaj. To
pa nam omogoca kopuniti zelo mlade petelincke. Zivali zrastejo vedje in teZje s tenkimi
kostmi in z neZnim ter so¢nim mesom (Wenko, 1935). »Kopunu se vsa moc¢ in energija
pretvarja v meso in mast. Pri petelinu se v to porabi le Cetrtina« (Razingar, 1932). Ker pa
je prireja kopunjega mesa drazja, saj so prirasti manj$i od prirastov pitovnih pis¢ancev, so

jih le ti izpodrinili.

Na sestavo in kakovost mesa pomembno vpliva prehrana zivali oz. sestava krmnih
obrokov. Podrocje prehrane kopunov je zelo slabo prouceno. Pomembna je tudi energijska
vrednost krmnega obroka. Z razlicnimi poskusi iS¢emo najbolj ustrezen krmni obrok, da bi

dosegli dobre proizvodne rezultate in ¢im boljSo kakovost kopunjega mesa.
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V diplomski nalogi smo proucili vpliv energijsko bogatejSe krme in energijsko revnejSe

krme z dodanim koruznim drobljencem v zadnjem mesecu pitanja na kemijsko in

Swtw
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2 PREGLED OBJAV

2.1 KOPUN IN KOPUNIJENJE

Kopun je kastrirana moska zival pri perutnini. Znacilnost kopuna je majhna glava brez
razvitega grebena in podbradka. Ne razvije se jim glas in so tako primernejSi za urbana
naselja. Perje kastriranih Zivali je na vratu, hrbtu in repu daljSe in lepSe. Prirast je lahko za
50 % vecji kot pri enako starih petelinih. Edinstvena okusnost kopunjega mesa je cenjena

pri pravih gurmanih (Holcman, 1984).

Kopunjenje je kirurski poseg na mladih petelinckih, kjer so testisi popolnoma odstranjeni.
Odsotnost gonad povzro¢i pomanjkanje androgenih hormonov in kopuni postanejo
mirnej$i in pokornejsi. ZmanjSa se agresivnost, posledica je vecje nalaganje energije v
prirast, kar poveca kakovost mesa. Kopunje meso je mehkejSe, soCnejSe in okusnejse

(Chen in sod., 2006).

Eden izmed nacinov, ki je nenavaden in ga navajamo kot zanimivost, je kopunjenje s
pomocjo nohta na roki. Najprej so pustili rasti noht na dolzino 1,3 cm ali malo ve¢ od
konca prsta. Daljse dolZzine nohta niso priporocali. Ko je noht dosegel zeleno dolzino, so
ga razdelili po sredini, da je dobil obliko kladiva z razcepom. S tem so bili pripravljeni za
kopunjenje. Naredili so zarezo med zadnjim in predzadnjim rebrom, pomocnik pa je s
palcem in kazalcem naredil odprtino. Nato je operater, ki si je pustil zrasti noht, previdno
segel z mezincem v notranjost petelincka. Z nohtom je prijel testis in ga povlekel ven.
Tako je odstranil testis. Nato so petelincka obrnili in ponovili postopek na drugi strani.
Drugi nacin kopunjenja je s pomocjo elektricnega instrumenta za kopunjenje. Leta 1932-
1933 je Howard Beuoy predstavil prvi elektricni instrument za kopunjenje. Eden
najpogostejsih nac¢inov kopunjenja je s pomocjo kompleta instrumentov za kopunjenje.
Izbira dobrih in zanesljivih instrumentov je prvi korak do uspeSnega kopunjenja. V
komplet instrumentov spada: noz, razsirjevalec, kaveljcek in odtrga¢ (Stromberg, 1980).
Prvi poskusi so bili pogubni za zivali. Kasneje so to operacijo izpopolnili in kopunjenje je

postalo dokaj rutinsko opravilo (Holcman, 1984).

Da bo operacija kopunjenja potekala brez zapletov, moramo uporabiti komplet

instrumentov dobre kakovosti. NoZ naj bo izdelan iz dobrega materiala in naj bo oster. Pri
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raz$irjevalcu robovi ne smejo biti prevec ostri in potrebno ga je dobro blokirati. Odtrgac je
najpomembnejsi instrument in od njega je odvisen uspeh operacije. Velikost odtrgaca
mora ustrezati velikosti testisov, da jih lahko dobro primemo in popolnoma odstranimo

(Ferguson, 1926).

Poleg vseh instrumentov rabimo tudi mizo, kamor polozimo petelincka, ter ga privezemo.
Moznosti priveza je ve€, najpogostejSa med njimi je, da Cez peruti in ¢ez obe nogi
zavezemo zanki ter obtezimo z utezjo, ki visi ¢ez rob mize. Petelincka lahko drzimo z

rokami (Stromberg, 1980).

Kopunimo lahko tudi s kemi¢nimi pripravki. Pri tem postopku so spojino stilboestrol
vbrizgali v bazo lobanje petelincka s posebnim instrumentom. To je bil zares preprost
postopek. Kmalu pa so se pojavila razli¢na mnenja o kakovosti mesa kopunov, kopunjenih
s kemijskimi pripravki. S kemijskim postopkom kopunjenja kopuni prav tako niso razvili

grebena in podbradka in meso je bilo prav tako so¢no in okusno (Stromberg, 1980).

Stilboestrol ni edina kemi¢na spojina, ki prepreci razvoj testisov in povzro€i rast do vecje
velikosti in pri tem kopuni ne izgubijo na svoji socnosti in mehkobi mesa. Nekaj casa je
bil v uporabi tudi dietilstilbestrol (DSE). Kasneje so DSE umaknili iz trzisca, saj je urad za
hrano in zdravila v ZDA (FDA = Food and Drug Administration) prepovedal njegovo
uporabo v te namene. Kmalu pa se je pojavila druga spojina, ki je prav tako izboljSevala

kakovost mesa. Imenovala se je estradiol-17-beta monopalmitat, ki je bila dovoljena v

ZDA (York in Mitchell, 1969).
2.2 PREHRANA KOPUNOV

Perutnina sodi v skupino vsejedov. Prebavni trakt pri perutnini je kratek, le 5-krat daljsi od
telesa (Ore$nik in Kermauner, 2009). Za perutnino je znacilno, da surovo vlaknino slabo
prebavlja, sladkor in Skrob prebavi 100 odstotno, beljakovine pa od 80 do 90 odstotno.
Ker vecino stroSkov pri vzreji kopunov predstavlja krma, moramo le to prilagoditi
potrebam kopunov, da dosezemo ¢im vecji izkoristek in hkrati ugodno sestavo kopunjega

mesa za porabnike.



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

North in Bell (1990) sta predstavila program krmljenja kopunov, kjer so do petega tedna
starosti piScance krmili z zacetno krmno meSanico za pitovne piSc€ance (s starterjem). Nato
so jih do 13. tedna krmili s krmno meSanico, ki vsebuje veliko vlaknine. Pri tej starosti naj
bi tehtali 3,6 kg. Po tej starosti naj bi zivali krmili z energijsko bogatejSo krmno mesanico.
Da dosezemo vecji delez ekstra klasificiranih klavnih trupov, je potrebno med 8. in 14.
tednom zmanjSati dnevni vnos krme za 10 do 15 %, glede na koli¢ino krme, ki so jo

zauzili, ko so bili krmljeni po volji (preglednica 1).

Preglednica 1: Program krmljenja za kirursko kastrirane kopune (North in Bell, 1990:739)

Starost (tedni) Metabolna energija Vsebnost vlaknine (%) Vsebnost beljakovin (%)
(MJ ME/kg)

0-4 13,35 3,5 23

5-13 11,05 7,0 18

14-zakol 11,97 4,6 17

Ucakar (2009) je v poskus vkljucil tiri skupine kopunov, prvo in tretjo skupino je krmil z
energijsko revnejSo krmo, drugo in Cetrto pa z energijsko bogatejSo krmo. Zadnje Stiri
tedne sta bili skupini tri in Stiri krmljeni Se z grobo mleto koruzo. Ugotovil je, da so
kopuni, ki so bili krmljeni z energijsko revnejSo krmo (9,40 MJ ME/kg), zauzili ve¢ krme
kot kopuni, ki so bili krmljeni z energijsko bogatejSo krmo (12,90 MJ ME/kg). Ugotovil
je tudi, da so kopuni, ki so bili krmljeni z energijsko bogatejSo krmo, dosegli boljso
klavnost kot kopuni, ki so bili krmljeni z energijsko revnejso krmo. Dodatek grobo mlete
koruze v zadnjem mesecu pitanja ni vplival na telesno maso in prirast kopunov. Vendar so
imeli kopuni, ki so dobivali dodatek grobo mlete koruze, znacilno bolj rumeno kozo na
prsih in bedrih kot tisti, ki je niso prejemali. pH miSi¢nine prsi je bil znacilno vi§ji pri
kopunih, ki so bili krmljeni z energijsko revnejSim obrokom in pri tistih, ki so imeli na
voljo koruzni drobljenec. Pri kopunih, ki so imeli v obroku dodatek grobo mlete koruze v
zadnjem mesecu pitanja, so bili lazji trupi pripravljeni za razenj, pri njih je bila slabSa

klavnost, imeli so manjsi delez glav in delez beder ter vecji delez drobovine.
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2.3 KAKOVOST KOPUNJEGA MESA

V Pravilniku o kakovosti perutninskega mesa (2001) je navedena definicija, da je kopunje

meso meso petelinckov, ki so kirursko kastrirani pred spolno zrelostjo in jih po kastraciji

redijo najmanj 77 dni v tradicionalni prosti reji in zakoljejo pri starosti najmanj 150 dni.

Za tradicionalno prosto rejo moramo izpolnjevati naslednje pogoje:

za kopune pri katerih gostota naselitve ne sme presegati 6,25 (12 do starosti 91
dni) Zivali na m* tal in ne smejo presegati 35 kg telesne mase Zivih Zivali na m*

talne povrsine,

celotna uporabna povrSina zaprtih prostorov posameznega gospodarstva ne

presega 1600 m’,
v vsakem zaprtem prostoru ni ve¢ kot 2500 kopunov,

zaprti prostor mora imeti odprtine, katerih skupna dolzina znasa najmanj 4 m na

100 m? povrsine prostora,

od starosti Sest tednov naprej morajo imeti kopuni podnevi stalen dostop do

izpusta na prosto,

izpust na prostem mora biti poras&en z rastlinjem in dovolj velik, najmanj 4 m” na

kopuna od starosti 92 dni naprej (2 m” do starosti 91 dni),

pitovna perutnina mora biti takSne pasme za katero je znacilna pocasnejsa rast,
krma v fazi pitanja mora vsebovati najmanj 70 % zit,

najmanjsa starost kopunov ob zakolu mora biti 150 dni,

kon¢na faza pitanja v zaprtem prostoru ne sme presegati obdobja Stirih tednov.

Muriel Duran (2004) je preuceval vpliv kopunjenja na sestavo mesa pri extremena azul

pis€ancih zrejenih v prosti reji. V poskusu je bilo 400 pis€ancev, ki jih je do Sestega tedna

starosti redil skupinsko. Nato jih je lo¢il po spolu, ter 100 od 184 petelinckov namenil za

zgodnjo kastracijo pri starosti 42 dni. Drugo skupino 75 petelinckov so kastrirali med



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

starostjo 60 do 64 dni. Ti dve skupini so pitali od marca do novembra. Prvih Sest tednov je
krmil piS¢ance z zafetno krmo. Od kon¢ne krme se je razlikovala po vecji vsebnosti
metabolne energije, ve¢jem delezu surovih beljakovin, pepela in surovih mascob
(preglednica 2). Do Sestega tedna so bili piS¢anci krmljeni po volji, nato so jih prestavili v
izpust, kjer so jih redili v tradicionalni prosti reji z restriktivnim krmljenjem s 70 %
peletirane Zitne meSanice in vodo po volji. Pri starosti 228 dni so zaklali 70 kopunov in 44
petelinov. Od tega so namenili 30 kopunov in 30 petelinov za nadaljnje raziskave. Ce so
petelincke kastrirali pri Sestih tednih starosti, so bile statisticno znacilne razlike v telesni
masi (p<0,05) med kopuni in petelincki. Petelincki so bili tezji in tezji je bil vrat (p<0,05).

Kopuni pa so imeli teZje peruti, prsi in vecji klavni izplen (p<0,05).

Preglednica 2: Kemijska sestava zacetne (do Sestega tedna starosti) in kon¢ne krme (Muriel Duran, 2004)

Zacetna krma Kon¢na krma
ME (kcal/kg) 3100 2900
SB (%) 23,5 18,2
Pepel (%) 8,2 5,9
SS (%) 91,0 92.5
SM (%) 42 2,3
SV (%) 1,8 4,2

ME: metabolna energija, SB: surove beljakovine, SS: suha snov, SM: surove masc¢obe in SV: surova
vlaknina

V poskusu je Muriel Duran (2004) ocenil senzori¢ne lastnosti mesa (preglednica 3). Pri
ocenjevanju je sodelovalo 48 ljudi, ki niso zaznali razlik med kopunjim in petelinjim

mesom.

Preglednica 3: Senzoricne lastnosti kopunjega in petelinjega mesa (Muriel Duran, 2004)

Senzori¢ne lastnosti

Mehkoba Socnost Okusnost Splosni vtis
Kopuni
Srednja vrednost = SE 5,68 £0,24 7,29 + 0,30 8,29 £ 0,24 7,71 +£0,24
Petelini
Srednja vrednost+ SE 6,58 +£0,40 7,50 +0,47 8,25+0,37 7,83 £0,41
Statistina znacilnost nz nz nz nz

SE: standardna napaka, nz: neznacilno

Yonggang in sod. (2009) so proucevali vpliv starosti petelinckov ob kopunjenju na njihov

prirast. Tibetanske piS€ance so razdelili v skupine glede na ¢as kopunjenja in sicer na
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zgodnje kopunjenje (pri $estih tednih) in pozno kopunjenje (pri osemnajstih tednih). Zivali

so klali pri starosti 24 tednov.

Ce so tibetanske petelincke kastrirali pri estih tednih starosti, so bile statisti¢no znagilne
razlike med kopuni, delnimi kopuni in petelincki v masi trebusne mascobe, masi srca
(p<0,01) ter masi bedrne miSicnine in jeter (p<0,05). Kopuni so imeli ve¢ trebuSne

mascobe, tezja jetra ter lazja bedra in srca kot delni kopuni in petelincki (preglednica 4).

Preglednica 4: Vpliv zgodnje kastracije (pri Sestih tednih) tibetanskih petelinckov na maso (g) razli¢nih
organov pri starosti 24 tednih starosti (n=20) (Yonggang in sod., 2009)

Petelini Delni kopuni Kopuni Statisti¢na znacilnost
Prsna mi$i¢nina 150,46 + 5,39 151,62+ 7,43 154,38 + 6,39 nz
Bedrna miSi¢nina 268,37 £9,76 244,39 £ 12,63 231,04 £9,31 )
Peruti 116,66 + 2,85 112,47 £3,58 110,34 £ 3,85 nz
Srce 9,54 + 0,25 9,20 +0,40 7,17 £ 0,24 ”
Jetra 22,56 + 1,23 22,54 + 1,66 27,46 + 1,83 )
Trebusna maicoba 1,03 £0,41 0,78 + 0,20 8,41+£2,92 ”
Testisi 15,89 £1,91 14,75 £ 1,46 - nz

Vrednosti so izraZene s povpre¢jem = standardni odklon, nz — ni statistiéno znaéilna (p»0,05), ~ - statistiéno
znacilna (p<0,05), ™" - statisti¢no znagilna (p<0,01)

Delni kopuni so kastrirani petelini, pri katerih spolna Zleza ni bila odstranjena v celoti, zaradi delovanja
spolne Zleze so podobni petelinom

V preglednici 5 je podan vpliv pozne kastracije na maso razliénih organov. Ce so
tibetanske petelincke kastrirali pri osemnajstih tednih starosti, so bile statisticno znacilne
razlike med kopuni, delnimi kopuni in petelincki v masi srca (p<0,01) ter masi beder, jeter
in trebusne mascobe (p<0,05). Kopuni so imeli lazja srca in bedra ter tezja jetra in vec

trebusne mascobe kot delni kopuni in petelincki.
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Preglednica 5: Vpliv pozne kastracije (pri osemnajstih tednih) tibetanskih petelinckov na maso (g) razli¢nih

organov in tkiva pri 24 tednih starosti (n=20) (Yonggang in sod., 2009)

Petelini Delni kopuni Kopuni Statisti¢na znacilnost
Prsna misi¢nina 147,15+ 4,71 148,71 + 6,39 150,03 + 4,99 nz
Bedrna misi¢nina 265,71 +£9,74 249,81 + 8,22 223,63 £9,41 *
Peruti 112,88 £ 3,66 106,96 + 3,05 107,38 £2,94 nz
Srce 8,78 +0,27 8,64 +0,35 7,12£0,20 *oE
Jetra 21,26 £0,84 22,35+ 1,14 24,19 + 0,89 *
Mlin¢ek 21,38 +0,79 22,49 £ 1,42 23,48 £0,79 nz
Trebusna masc¢oba 0,75+ 0,25 0,66 + 0,23 4,79 + 1,95 *
Testisi 17,17 £ 1,36 16,26 + 1,26 - nz

Vrednosti so izrazene v povprecju = standardni odklon, p-vrednost, nz — ni statisti€no znacilna (p>0,05), * -
statisti¢no znacilna (p<0,05), ** - statisti¢no znacilna (p<0,01)

Delni kopuni so kastrirani petelini, pri katerih spolna Zleza ni bila odstranjena v celoti, zaradi delovanja
spolne zleze so podobni petelinom

Yonggang in sod. (2009) so ugotovili, da kopunjenje pri Sestem in osemnajstem tednu
vpliva na povecanje mase trebusne masc¢obe in mase jeter, ter na zmanjSanje mase srca in
beder v primerjavi z delnimi kopuni in petelincki. Zgodnje kopunjene zivali so imele tezja

bedra, jetra in ve¢ trebusne mascobe, kot pozno kopunjene.
2.3.1 Kemijska sestava kopunjega mesa

Kalan (2003) je preucevala kemijsko sestavo kopunjega mesa. V vzorcih miSi¢nine beder
in prsi kopunov so dolocili suho snov, surove beljakovine, celokupne mascobe in surovi
pepel. V analizo je bilo vklju¢enih 24 vzorcev od osmih kopunov in sedmih delnih
kopunov preluks-G. Prav tako je bilo v poskus vklju¢enih pet kopunov in Stirje delni
kopuni jerebicaste Stajerske kokoSi. Do enajstega tedna so Zivali vzrejali po standardni
tehnologiji talne reje. PetelinCke preluks-G so kopunili pri osmih tednih starosti in
petelinCke Stajerske kokosi pri devetih tednih starosti. Po enajstem tednu starosti so zivali
preselili v talno rejo z izpustom, kjer so gospodarili po ekoloskih nacelih. Prva dva tedna
so piS€ance krmili s krmo =12,98 MJ/kg energijske vrednosti in 23,44 % surovih
beljakovin. Od tirinajstega dneva starosti do desetega tedna starosti so dobivali PS moko,
to je popolno krmilo za vzrejo pis¢ancev. Od enajstega do Stirinajstega tedna starosti so
dobivali bio beljakovinski koncentrat s 33 % surovih beljakovin in =12,55 MJ/kg energije.

V tem poskusu je bilo ugotovljeno, da so imeli kopuni v misicnini prsi zna¢ilno manj
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surovih beljakovin, surovega pepela, ve¢ celokupnih mascob od miSi¢nine prs delnih
kopunov obeh genotipov. V miSi¢nini beder kopunov je bilo znacilno ve¢ suhe snovi in
kopunov preluks-G je vsebovala znacilno vec celokupnih mascob od miSi¢nine beder

delnih kopunov preluks-G (Kalan, 2003).

Preglednica 6: Kemijska sestava miSicnine prsi in beder kopunov in delnih kopunov preluks-G

(Kalan, 2003)

Kopuni Prsi (povprecje + SD, g/100g ) Bedra (povprecje = SD, g/100g )
Stevilo Zivali 16 16
Suha snov 26,74 + 0,59 27,80 £ 1,05
Surove beljakovine 24,22 +0,63 21,19 £0,57
Celokupne mascobe 2,04 £ 0,25 6,46 + 1,09
Surov pepel 1,11 £ 0,04 1,04 £ 0,03
Delni kopuni

Stevilo Zivali 14 14
Suha snov 26,31 +0,79 26,98 £ 1,30
Surove beljakovine 24,49 £ 0,65 21,15 +0,50
Celokupne mascobe 1,89 + 0,46 5,05+ 1,01
Surov pepel 1,14 +£ 0,06 1,07 £ 0,04

Misi¢nina beder kopunov in delnih kopunov pasme Stajerska koko§ vsebuje ve¢ suhe
snovi, manj surovih beljakovin ter ve¢ celokupnih mas¢ob kot misi¢nina prsi kopunov in

delnih kopunov iste pasme (preglednica 7).

Preglednica 7: Kemijska sestava miSicnine prsi in beder kopunov in delnih kopunov jerebicaste Stajerske

kokosi (Kalan, 2003)

Kopuni Prsi (povpreéje = SD, g/100g ) Bedra (povpredje + SD, g/100g )
Stevilo Zivali 10 10
Suha snov 27,75+ 0,79 29,55+ 1,36
Surove beljakovine 23,38 + 1,64 21,30 £ 1,00
Celokupne mascobe 2,84 + 0,83 7,59 + 1,62
Surov pepel 1,12+ 0,04 1,06 £ 0,04
Delni kopuni

Stevilo zivali 8 8

Suha snov 27,47 £ 0,62 28,56 £ 0,33
Surove beljakovine 25,03 £0,27 21,01 £0,60
Celokupne mascobe 2,02 +0,24 6,54 + 0,67
Surov pepel 1,16 + 0,04 1,06 £ 0,02
2.3.2 Mascobnokislinska sestava kopunjega mesa

NajpomembnejSa komponenta prehranskih mascob so mascobne kisline. Delimo jih na

nasi¢ene (NMK), enkrat nenasi¢ene (ENMK) in veckrat nenasi¢ene (VNMK) mascobne
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kisline. Posebej pomembno je, da uzivamo esencialne mascobne kisline, ker jih ¢loveski
organizem ne more proizvesti sam. To sta linolna (C18:2 n-6) in alfa-linolenska kislini
(C18:3 n-3), ki predstavljata tudi osnovo za vse ostale n-6 in n-3 mascobne kisline

(Nemska druzba za prehrano, 2003, cit. po Gasparac, 2004).

Iz linolne kisline se v telesu sintentizirata med drugimi tudi arahidonska kislina (C20:4 n-
6) in gama linolenska kislina (n-6 C18:3). Arahidonska kislina predstavlja predstopnjo za
sintezo eikozanoidov in hormonom podobnih snovi, ki vplivajo na imunski sistem, krvni

tlak, strjevanje krvi in razna vnetja (Smit in sod., 2009).

Alfa-linolenska kislina je predstopnja oz. prekurzor za tvorbo ostalih mascobnih kislin iz
n-3 skupine, kot so eikozapentaenojska (EPK), dokozapentaenojska (DPA) in
dokozaheksaenojska kislina (DHK). Mascobne kisline n-3 pomembno vplivajo na zdravije,
saj pripomorejo k zgodnjemu razvoju ZzZivéevja (ze prenatalno in v prvih mesecih po
rojstvu) in pomagajo prepreCevati sr¢no-zilne in nevroloske bolezni (Mozzon in sod.,
2002). Iz EPK se prav tako, kot iz arahidonske in gama linolenske kisline tvorijo

eikozanoidni hormoni.

Gasparac (2004) je preuceval mascobnokislinsko sestavo prsne in bedrne miSi¢nine pri
kopunih preluks-G in Stajerske kokosi. V poskusu je ugotovil, da je v prsih kopunov man;j
NMK (miristinske, palmitinske kisline), ENMK (palmitooleinske, oleinske kisline) in vec
VNMK (arahidonske kisline, EPK, DPK, DHK) kot v bedrih kopunov. Prav tako
misi¢nina beder in prsi kopunov vsebuje ve¢ ENMK ter manj VNMK (predvsem manj
linolne kisline) kot miSi¢nina beder in prsi delnih kopunov. Zanimivo je tudi, da je v
bedrih kopunov preluks-G manj NMK (stearinske kisline), VNMK (DPK, DHK) kot v
bedrih delnih kopunov preluks-G. Tudi prsi kopunov preluks-G glede na delne kopune
preluks-G vsebujejo manj NMK (palmitinske kisline), VNMK, predvsem manj linolne,
arahidonske kisline in DPK. Oleinske kisline je najve¢ od vseh MK, tako v prsih kot v
bedrih pri kopunih in delnih kopunih. Nato sledita palmitinska in linolna kislina. Od
skupin mascobnih kislin je bilo najve¢ ENMK, nato NMK in VNMK, pri obeh genotipih

kopunov in delnih kopunov.
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Tor in sod. (2005) so preucevali vpliv kopunjenja na mascobnokislinsko sestavo mesa in
razlike v sestavi kopunjega in petelinjega mesa pasme penedesenca negra. V poskus je
bilo vkljuenih osemindvajset kopunjenih Zivali in dvajset nekopunjenih petelinckov.
Piscance so pitali v izpustu do 28. tedna starosti. Petelin¢ke so kastrirali pri starosti Stirih
oziroma osmih tednov. Ugotovili so, da imajo kopuni ve¢ mascobe kot isto stari
petelincki, kar izboljSa okus mesa. Med pomembnejSe znacilnosti omenjajo boljse

senzori¢ne lastnosti kopunjega mesa.

Kopunjenje je znacilno povecalo vsebnost mascob v vseh proucevanih kosih. Kopunjenje
je povzrocCilo manjSe spremembe v sestavi maScob, posebno v stegnu in kraci, kjer se je
povecalo razmerje med nenasi¢enimi: nasi¢enimi MK pri stegnu od 1,31 na 1,76 (P<0,01)
in pri kra¢i od 1,48 na 2,07 (P<0,01) (Tor in sod. 2005). Ce kastriramo pri osmih tednih
starosti, namesto pri Stirih tednih, se delez mascob uzitnega mesa pri kopunih poveca za
0,35 %. V preglednici 8 so podane ugotovitve, da med zgodaj in pozno kopunjenimi

petelincki ni bilo statisti¢nih razlik pri mas¢obnokislinski sestavi trebuSne mascobe.

Preglednica 8: Mas¢obnokislinska sestava (g/100 g MK) trebusne mascobe in uzitnega dela miSi¢nine

kopunov (n=8) (Tor in sod., 2005)

Trebus$na mas¢oba Uzitni del miSi¢nine
Mascobne kisline Kopunjenje Kopunjenje
Zgodnje Pozno Zgodnje Pozno ~

C14:0 0,73 0,88 0,81 0,71
C16:0 28,84 26,43 27,36 24,50°
C16:1 n-7 6,39 7,17 7,00 6,59
C18:0 6,15 5,17 7,21 6,52
C18:1 n-9 38,62 37,61 37,85 37,72
C18:2 n-6 20,54 20,99 17,34° 21,40°
C18:3 n-3 0,77 0,88 0,79 0,89
C20:0 0,21 0,18 0,17 0,26
C20:1 n-9 0,42 0,40 0,54 0,43
C20:2 n-6 0,16 0,13 0,35 0,25
C22:0 0,11 0,10 0,52° 0,68
NMK 33,06 32,78 36,09 32,69
ENMK 45,44 45,19 45,40 44,75
VNMK 21,48 22,01 18.,49° 22,54°
VNMK-+ENMK/NMK 2,07 2,07 1,87° 2,12°
>'n-3 VNMK 0,77 0,88 0,79 0,89
>'n-6 VNMK 20,70 21,13 17,70 21,65

“® pomenita, da je med vrednostma statisti¢no znacilna razlika (P < 0,05)

" zgodnje kopunjenje pri stirih tednih,  pozno kopunjenje pri osmih tednih

NMK, ENMK, VNMK: nasi¢ene, enkrat nenasi¢ene in veckrat nenasi¢ene mas¢obne kisline

>n-3 VNMK: vsota n-3 veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin, Y n-6 VNMK: vsota n-6 veckrat nenasi¢enih
mas¢obnih kislin
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Preglednica 9 prikazuje vpliv kopunjenja na mascobnokislinsko sestavo po klavnih kosih.
V vseh proucevanih klavnih kosih kopunov (prsi, perut, stegno, kraca) je znacilno vec
mascobe v koZzi in podkozne masScobe, kot pri petelinih. Pri kopunih je v primerjavi s
petelini znacilno manj NMK v miSi¢nini prsi in peruti, v kozi in miSi¢nini stegna ter
misicnini krace. V miSi¢nini kopunjih prsi in stegen je bilo znacilno ve¢ ENMK kot v
misSicnini prsi in stegen petelinov. V miSi¢nini prsi in peruti kopunov je znacilno manj

VNMK in v mi$i¢nini krace znacilno ve¢ VNMK kot pri petelinih.

Preglednica 9: Vsebnost mascobe in mascobnokislinska sestava miSi¢nine po kosih (n=12) (Tor in sod.,

2005)

Prsi Perut Stegno Kraca
Petelini  Kopuni = Petelini Kopuni = Petelini Kopuni = Petelini Kopuni "
MASCOBA, (g/100 g)

Koza 24,6° 535" 264° 48,6° 30,9° 70,8° 12,2° 34,7
PodkoZna magtoba 81,7° 91,5 - - 81,9° 94,6 46,3" 83,7°
Misi¢na mascoba 1,9 3.3 5.6 6.8 7,59 11,6 8,2 11,3

NMK, (g/100 g MK)
Koza 35,1 336 29,0 28,4 31,3 26,6 33,8 32,3
Podkozna mascoba 35,0 347 304 30,2 41,3 39,6 32,3 31,0
Medmigi¢na mascoba  22,0°  18,0° 17,9 13,3° 31,3 30,9 22,0 23,3
Misi¢na mascoba 38,3 36,3 33,6 37,5 51,4° 45,1° 40,9° 36,5°
ENMK, (g/100 g MK)

Koza 443 470 51,8 52,9 50,9 56,5 46,6 49,0
Podkozna mascoba 434 45,7 49,4 49,1 40,7 443 473 50,2
Medmigi¢na masoba 61,9 655 702 73,5 49,0 50,2 57,4 57,2
Migi¢na maicoba 41,9 462" 458 45,0 31,1° 36,7° 42,0 442

VNMK, (g/100 g MK)
Koza 20,6 19,4 19,1 18,7 17,8 16,9 20,0 18,7
Podkozna mas¢oba 21,6 195 202 20,7 18,0 16,1 20,4 18,8

Medmisi¢na maidoba 16,1 16,5 11,9 13,1 19,6 18,8 20,6 19,5

Misi¢na maicoba 19.8° 17,5 20,6 17,5° 17,5 18,2 17,1° 19,3°

® yrednosti znotraj vrstice oznadene z razli¢nimi malimi ¢rkami se statistiéno zna¢ilno razlikujejo (p <
0,05); NMK, ENMK, VNMK: nasi¢ene, enkrat nenasi¢ene in veckrat nenasi¢ene maséobne kisline
* . . . . . .

kopuni kopunjeni pri osmih tednih

Raziskave so pokazale, da zauzite nasi¢ene mascobne kisline koncentracijo holesterola v
krvi ljudi zviSujejo, nenasicene pa znizujejo. Mascobe, ki so enkrat ali veckrat nenasicene
skupni in LDL holesterol v krvi znizujejo, HDL (zazeleni) pa zviSujejo. Trans nenasicene
mascobne kisline skupaj z lipoproteini majhne gostote (LDL) holesterol zviSujejo, HDL pa
znizujejo. Med povzrocitelje ateroskleroze Stejemo le lavrinsko, miristinsko, palmitinsko

in trans mascobne kisline (Salobir, 1998).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL

Tristo dan starih petelinckov preluks-G so individualno oznacili in jih vselili na farmo
Krumperk Oddelka za zootehniko Biotehniske fakultete. Petelincke so kopunili pri
starosti Sestih tednov. Po kopunjenju so bili preseljeni v hlev v Grobljah, kjer so oblikovali
Stiri skupine kopunov po 60 zivali. Prva in tretja skupina sta dobivali energijsko revnejSo
krmo (=9,40 MJ ME/kg), druga in Cetrta skupina pa energijsko bogatejSo krmo (=12,90
MJ ME/kg). Krmni meSanici so analizirali v kemijskem laboratoriju Oddelka za
zootehniko (preglednica 10). Zadnje Stiri tedne sta bili tretja in Cetrta skupina krmljeni Se z
grobo mleto koruzo. Kopune so klali pri 154. dnevu starosti. Po posamezni skupini so od
deset ohlajenih trupov vzeli misi¢nino enega bedra in misi¢nino prsi. Vzorce so zamrznili

pri -20 °C.

Preglednica 10: Sestava krmnih meSanic (Ucakar, 2009: 18)

Krma Energijsko revnejsa Energijsko bogatejsa
Suha snov (g/kg) 891,09 890,95
Surove beljakovine (g/kg) 173,90 175,27
Surove mascobe (g/kg) 48,81 77,71
Surove vlaknine (g/kg) 74,52 41,57
Surovi pepel (g/kg) 58,91 57,05
Brezdusicni izvlecek (g/kg) 534,96 539,35
Skrob (g/kg) 342,30 421,01
Skupni sladkor (g/kg) 35,41 38,20
Metabolna energija (MJ/kg) 9,40 12,90

V preglednici 11 je prikazana sestava krmnih mesanic, ki je bila navedena na deklaraciji

proizvajalca. Krmno mesSanico so pripravili v Perutnini Ptu;.
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Preglednica 11: Sestava krmnih meSanic po deklaraciji (Uc¢akar, 2009 : 18)

Energijsko revnejsa Energijsko bogatejsa

Krmilna moka (%) 30 -
Koruza (%) 27 52
Lucerna (%) 12 4
Sojine tropine (%) 12 28
Je¢men (%) 8 5
Gluten (%) 4 -
Olje (%)* 2,3 5
Kalcijev karbomat (%) 1,5 1,2
Monokalcijev fosfat (%) 1 1,8
Natrijev bikarbonat (%) 0,9 -
Natrijev klorid (%) 0,6 1,3
Premiks (%) 0,5 0,5
Organske kisline (%) 0,3 0,3
Holin (%) 0,13 0,19
Alimet (%) - 0,23
Lizin (%) - 0,11

* Na deklaraciji ni bilo razvidno, za katero olje gre

3.2 METODE DELA

V okviru diplomske naloge smo za tretjo in cetrto poskusno skupino kopunov v
kemijskem laboratoriju opravili kemijsko analizo miSi¢nine prsi in beder, po metodah
AOAC (Official Methods of Analysis), maScobnokislinsko sestavo smo dolocili s

kapilarno plinsko kromatografijo.
3.2.1 Priprava vzorca

Zamrznjene vzorce smo razrezali. Narezan vzorec (prsne in bedrne miSi¢nine) smo nato
homogenizirali v laboratorijskem homogenizatorju Grindomix in nato oznacili ter shranili
v hladilno omaro pri -20 °C. Skozi celoten postopek smo s tekocim dusikom temperaturo

vzorcev vzdrzevali pod 0 °C in pazili, da vzorcev nismo kontaminirali.
3.2.2 Dolocanje suhe snovi

Suha snov je preostanek vzorca po susSenju. Vzorce smo suSili pri 103-105 °C do

konstantne mase v suSilniku Kambi¢. Vsak vzorec smo analizirali v dveh ponovitvah.
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Predhodno smo pripravili steklene tehtiCe s pokrovom, steklene paliice in kremencev
pesek, ¢ez no¢ oziroma vsaj dve uri smo susili pri 103 do 105 °Cin postavili v eksikator za
najve¢ 3 ure. Nato smo stehtali tehtiCe s pokrovcki in pali¢icami posami¢no, vanje
zatehtali 3 do 5 gramov vzorca na 0,1 mg natan¢no. Vzorce smo prenesli v susilno pec, ki
smo jo predhodno segreli na 103 °C. Susili smo 12 ur, do konstantne mase, nato ponovno

stehtali polni tehti¢ s pokrovom.
3.2.3 Dolocanje vsebnosti beljakovin z metodo po Kjeldahlu

S Kjeldahlovo metodo za dolocevanje beljakovin smo v nasih vzorcih dolocili delez
surovih beljakovin. Predhodno pripravljene vzorce smo zatehtali v Kjeldahlove epruvete.
Nato smo napravili razklop vzorca v 10 ml 95 % zveplovi (VI) kislini, kot katalizator smo
uporabili meSanico CuSO4 in K,SO4. Med razklopom se je organsko vezan duSik
konvertira do amonijaka. Amonijak smo oddestelirali z destilacijo z vodno paro in ga
fiksirali z raztopino 2 % borove kisline. Po tem postopku smo mnozino amonijaka dolo¢ili
s titracijo s standardno raztopino H,SO4 s katero smo raztopino titrirali do dolocene (4,65)
vrednosti pH. Isto¢asno smo pripravili tudi "slepe probe”, tako da smo v epruvete dodali
vse reagente brez vzorca in naredili celoten analitski postopek. Za izraCun surovih

beljakovin smo uporabili faktor 6,25.
3.2.4 Dolocanje celokupnih mascob
3.2.4.1 Hidroliza

V posodo za hidrolizo vzorcev nalijemo 800 ml 4 mol/l HCI. Stojalo s kapsulami, v
katerih so vzorci, potopimo v raztopino HCI, pokrijemo s pokrovom in odpremo hladilno
vodo, ki hladi pokrov posode. Gretje nastavimo na maksimalno stopnjo. Hidroliza vzorca
poteka 60 minut. Po koncani hidrolizi, odvisno od vzorca, 7-9 krat speremo z vodo. pH
raztopine oziroma vode za izpiranje mora biti 6,5 do 7, kar preverimo s pH papirjem.
Stojalo s kapsulami polozimo na papir, ki ga veckrat zamenjamo, da se deloma osusijo.

Tako pripravljene vzorce damo susSiti v susilnik 50 °C ¢ez noc.
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3.2.4.2 Ekstrakcija mascob

Po celo no¢nem suSenju, smo hidrolizirane vzorce ekstrahirali s petroletrom. V prazne,
suhe ekstrakcijske bucke smo dodali vrelne kroglice in oboje stehtali. Hidrolizirane
posusene vzorce in stehtane bucke smo vstavili v aparat za ekstrakcijo in v vsako bucko
nalili 100 ml petroletra. Po koncani ekstrakciji smo dali bucke susit v susilnik za dve uri
na 98 °C. Po suSenju smo dali bucke v eksikator. Ko so se le te ohladile, smo jih stehtali in

izra¢unali vsebnost masc¢ob.

3.2.5 Dolocanje mas¢obnokislinske sestave v miSi¢nini s plinsko kromatografijo

Osnova:

Metilne estre mascobnih kislin po estrenju z metanolom in ekstrahiranju nastalih metilnih
estrov v heksan lo¢imo s pomocjo plinske kromatografije. Na ta nain dolo¢imo
mascobnokislinsko sestavo v vzorcu. Rezultat podamo kot masni deleZ posamezne

mascobne kisline [g posamezne mascobne kisline/100 g vseh mascobnih kislin].
Postopek:

Estrenje mascobnih kislin smo izvedli po postopku, ki sta ga razvila Park in Goins brez
predhodne ekstrakcije maScob iz vzorca. V epruvete z zamaSkom smo zatehtali 0,5 g
vzorca, dodali 300 ul CH,Cl, in 3 ml sveze pripravljenega 0,5 M NaOH v metanolu.
Epruveto smo prepihali z dusikom in jo zaprli z zamaskom. Vsebino smo dobro premesali
in segrevali 10 min pri 90 °C v termi¢nem bloku. Po segrevanju smo epruvete hitro
ohladili pod tekoco mrzlo vodo in vanje dodali 3 ml 12 % BF; v metanolu, prepihali z
dusikom, zaprli in ponovno segreli v termi¢nem bloku 10 minut pri temperaturi 90 °C.
Epruvete smo hitro ohladili na sobno temperaturo, vanje odpipetirali 3 ml deionizirane
vode in 1,5 ml heksana. Metilne estre mascobnih kislin smo ekstrahirali v nepolarno topilo
tako, da smo epruvete stresali 1 minuto. Reakcijsko zmes smo centrifugirali 10 minut pri
2000 obratih na minuto, s ¢emer smo locili heksansko (vrhnja plast) od vodne faze. S
Pasteurjevo pipeto smo previdno odvzemali zgornjo heksansko plast in jo prenesli v

steklenicke, v katerih smo hranili vzorce do analize. Pazili smo, da pri pipetiranju
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heksanske faze nismo zajeli vodne faze, saj bi lahko poSkodovala ali unicila
kromatografsko kolono. Steklenicke s heksanskimi ekstrakti smo previdno prepihali z
dusikom. Ce vzorcev nismo mogli analizirati takoj, smo jih hranili pri temperaturi -20 °C v

zamrzovalniku.
3.2.6 Locba metilnih estrov masc¢obnih Kislin s plinsko kromatografijo
Aparatura:

Plinski kromatograf Agilent 6890, opremljen z avtomatskim injektorjem in podajalnikom

vzorcev in FID detektorjem.

Za loCevanje metilnih estrov mascobnih kislin smo uporabili kapilarno kolono Omegawax

320 (dolzina 30 m, notranji premer 0,32 mm, debelina filma stacionarne faze 0,25 um).

Kromatografski pogoji locbe:

Temperaturni program:

Zacetna temperatura [°C]: 185
Hitrost dviganja temperature [°C/min]: |

Konc¢na temperatura [°C]: 215
Temperatura injektorja [°C]: 250
Temperatura detektorja [°C]: 290

Pretoki plinov:

Helij (nosilni plin) [ml/min]: 1,5
Dusik (make-up plin) [ml/min]: 30
Vodik (gorilni plin) [ml/min]: 30
Sinteti¢ni zrak [ml/min]: 440
Cas analize: 54 min
Volumen injiciranja vzorca: Il
Nacin injiciranja: split
Split razmerje: 30:1

Posamezne metilne estre mascobnih kislin identificiramo na osnovi primerjave

retencijskega Casa v vzorcu z retencijskim ¢asom kromatografskih vrhov v standardnih
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raztopinah posameznih metilnih estrov. Ce uporabimo enake kromatografske pogoje pri
analizi standardnih raztopin in vzorcev, se pri enakem retencijskem casu eluirajo identi¢ni

estri.

Za kalibriranje instrumenta smo uporabili meSan standard Nucheck 85. Rezultate analize
(mascobnokislinske sestave) smo podali kot masne deleze, to je v gramih posamezne

mascobne kisline v 100 g vsote mascobnih kislin.

Pri izraCunu vsebnosti MK v 100 g vzorca smo potrebovali vsebnost celokupnih mascob,
delez MK in konverzijski faktor (TFA), ki znasa 0,945 (Fatty Acid, 1998, cit po Gasparac,
2004). Vsebnost MK (mg MK/100 g vzorca) smo izracunali po enacbi:

MK, (mg MK/100 g vzorca) = delez celokupnih mascob (%) x 0,945 x delez MK, x 10
3.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Zbrane podatke smo statisticno obdelali s paketom SAS/STAT (2001). S proceduro
MEANS smo ocenili osnovne statisticne parametre. Za analizo podatkov je bila
uporabljena metoda MIXED, v kateri smo upostevali obe dolo¢itvi. V primerih, ko sta bila
oba vpliva (krma X kos) statisticno znacilna, smo v model vkljucili tudi interakcijo

krma X kos. Uporabili smo naslednja statisticna modela:

Za kemijsko sestavo

Vik = 0+ S; + Kj + ejji _.model (1)
yiik = opazovana lastnost
i) = srednja vrednost
Si = vpliv skupine-krme (i=1,2); 1=energijsko revnejSa krma z dodatkom koruznega

drobljenca, 2=energijsko bogatejsa krma z dodatkom koruznega drobljenca;
K; = vpliv kosa (j=1,2); 1=prsa, 2=bedro;

€ijk = ostanek
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Za mascéobnokislinsko sestavo

Yik = L+ S; + Kj + SKj + ek _.model (2)
Yiik = opazovana lastnost
u = srednja vrednost
SKj; = interakcija med vplivom koncentracije energije v krmi in vplivom kosa (j=1,2); 1

= prsa, 2 = bedro; (i=1,2); 1 = revnejsa krma z dodatkom koruznega drobljenca, 2

= bogatejSa krma z dodatkom koruznega drobljenca;

Cijk = ostanek
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

Dolo¢ili smo kemijsko in maS¢obnokislinsko sestavo miSi¢nine prsi in beder pri kopunih.
revnejSo krmo in dodanega koruznega drobljenca ter 20 vzorcev iz skupine z energijsko
bogatejSo krmo ter dodanega koruznega drobljenca (10 vzorcev miSi¢nine prsi in 10

vzorcev miSi¢nine beder). Vse dolo€itve smo izvedli v dveh ponovitvah.
4.1  KEMIJSKA SESTAVA KOPUNJEGA MESA

V preglednici 12 so podana povprecja in standardni odkloni za kemijsko sestavo bedrne
ter prsne miSicnine kopunov preluks-G, krmljenih z energijsko revnejSo in energijsko

bogatejSo krmo z dodanim koruznim drobljencem.

V miSi¢nini prsi kopunov preluks-G, krmljenih z energijsko revnejSo krmo, je bila
vsebnost suhe snovi v povprecju 27,36 g/100 g, v misi¢nini beder pa 27,90 g/100 g.
Surovih beljakovin je bilo v miSi¢nini prsi v povprecju 24,55 g/100 g, v bedrni miSi¢nini
pa 19,77 g/100 g. Kot smo pricakovali, je bilo pri kopunih, krmljenih z revnejSo krmo, v
bedrni miSi¢nini (7,16 g/100 g) kar za 4,74 g/100 g ve¢ celokupnih mascob, kot v prsni
misicnini (2,41 g/100 g).

V drugi skupini, kjer so zZivali krmili z energijsko mocnejSo krmo, je bilo v povprecju v
misicnini prsi ve¢ surovih beljakovin (23,74 g/100 g), manj suhe snovi (26,76 g/100 g) in
celokupnih mascob (1,95 g/100 g) kot v miSi¢nini beder.
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KRMA 1” PRSA BEDRA
_ (povprecje + standardni odklon) (povprecje + standardni odklon)
Stevilo vzorcev 10 10
Suha snov 27,36 £0, 87 27,90 + 1,28
Surove beljakovine 24,55+ 0,62 19,77 £0,72
Celokupne mascobe 2,41 +0,72 7,16 £ 1,79
KRMA 2™
Stevilo vzorcev 10 10
Suha snov 26,76 + 0,86 28,01 £1,16
Surove beljakovine 23,74 £ 1,25 20,23 £ 1,26
Celokupne mascobe 1,95+ 0,55 6,85+ 1,37

“energijsko revnej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca
“energijsko bogatejsa krme z dodatkom koruznega drobljenca

Prsi vsebujejo manj suhe snovi in manj mascob, ter vec surovih beljakovin od miSi¢nine
beder, ne glede na krmo, s katero so bili kopuni krmljeni. Do enakih ugotovitev so prisli
tudi Holcman in sod. (2004), ki so ugotovili, da imajo kopuni ve¢jo vsebnost beljakovin v

prsni, v primerjavi z bedrno misi¢nino.

V preglednici 13 so zbrani podatki za kemijsko sestavo prsne in bedrne miSi¢nine

kopunov, ki jih navajajo razli¢ni avtorji.
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Preglednica 13: Kemijska sestava prsne in bedrne miSi¢nine kopunov po razlicnih avtorjih  (g/100 g

misi¢nine)

Avtor Kos Suha snov Beljakovine Mascobe Pepel
Golob in sod., Prsi 26,20 23,50 1,70 1,26
2006, cit po
Pirs, 2010 bedra 26,60 21,30 4,70 1,11
Sirri in sod., Prsi 26,51 24,63 1,61 1,99
2009, cit po
Pirg, 2010 bedra 25,81 21,44 2,69 1,30
Layfield in Prsi 26,48 24,90 0,55 /
sod., 1972, cit
po Pirg, 2010 bedra 25,13 21,44 2,48 /
Holcman in Prsi 26,74 24,22 2,04 1,11
sod., 2004 , cit
po Pirs, 2010 bedra 27,80 21,19 6,46 1,04
(preluks-G)

Kalan, 2003 Prsi 26,81 2421 2,06 1,10
(preluks-G) bedra 27.80 21,19 6,48 1,04
Pir§, 2010 Krma ~ Prsi 26,29 23,32 1,49 /
1' (preluks-G)

bedra 26,94 20,21 4,31 /
Pir§, 2010 Krma  Prsi 26,63 23,82 1,20 /
2" (preluks-G)

bedra 26,89 20,0 3,72 /
Nasi regultati:
Krma 1 Prsi 27,36 24,55 2,41 /
(preluks-G)

bedra 28,07 19,77 7,16 /
Krma 2" Prsi 26,76 23,74 1,95 /
(preluks-G)

bedra 27,86 20,23 6,85 /

“energijsko revnej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca
~ energijsko bogatejSa krma z dodatkom koruznega drobljenca
"energijsko revnejSa krma, " energijsko bogatejsa krma

Iz preglednice 13 je razvidno, da je vsebnost masc¢ob najbolj variabilna. To je vidno tudi
pri naSih rezultatith. V prsni miSi¢nini je minimalna vsebnost masc¢ob 1,30 g/100 g,
maksimalna pa 3,78 g/100 g. V bedrni miSi¢nini je minimalna vsebnost 4,18 g/100 g
maksimalna pa 9,90 g/100 g (priloga A). Pri naSih rezultatih je koeficient variabilnosti pri
mascobah najvecji, kar pomeni vecji razpon podatkov kot pri suhi snovi (priloga C) in
beljakovinah (priloga B). Na variabilnost v vsebnosti masc¢ob pa lahko vplivata tudi starost
kopunov ob zakolu in krma. V nasem preizkusu so bili kopuni zaklani pri starosti 154 dni,
pri preizkusu Layfield in sod. (1972) so bili stari le 126 dni, pri Kalanovi (2003) pa kar
231 dni.
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4.2 MASCOBNOKISLINSKA SESTAVA KOPUNJEGA MESA

V preglednici 14 so zbrani rezultati analize mascobnokislinske sestave bedrne ter prsne
miSi¢nine kopunov preluks-G, krmljenih z energijsko revnejSo krmo in energijsko
bogatejSo krmo z dodanim koruznim drobljencem zadnji mesec pred zakolom.
Prevladujo¢a NMK v miSi¢nini kopunov je bila palmitinska kislina (C16:0), katere
povprecni delez je 21,72 g/100 g MK. Sledi ji stearinska kislina (C18:0), s povpre¢nim
delezem 7,79 g/100 g MK. Palmitinske kisline je ve¢ v obeh kosih pri kopunih, krmljenih
z energijsko revnejSo krmo. Stearinske kisline je ve¢ v miSi¢nini prsi kot v miSi¢nini

beder, ne glede na razli¢no koncentracijo energije v krmnih meSanicah (preglednica 15).

Med ENMK so prevladovale izomere oktadecenojske kisline (C18:1 vsota), katerih
povprecni delez je 28,53 g/100 g MK. Sledi ji palmitooleinska (C16:1 n-7) s povprecnim
delezem 2,91 g/100 g MK. Izomer oktadecenojske kisline (>C18:1) in palmooleinske je
ve¢ v miSi¢nini beder, ne glede na razli¢no koncentracijo energije v krmnih mesSanicah

(preglednica 14).

Med VNMK prevladuje linolna kislina (C18:2 n-6), s povpre¢nim delezem 26,80 g/100 g
MK. Sledita ji arahidonska kislina (C20:4 n-6), s povprecno 3,76 g/100 g MK in
linolenska (C18:3 n-3), katere povprecna vsebnost je bila 1,85 g/100 g MK. Linolne
kisline je ve¢ v prsni in bedrni miSi¢nini kopunov, ki so bili krmljeni z energijsko
bogatejSo krmo in dodatkom koruznega drobljenca. Vecja vsebnost arahidonske kisline je
v prsni miSi¢nini kopunov, ne glede na razlicno koncentracijo energije v krmnih
mesSanicah, v primerjavi z bedrno miSi¢nino. Vecja vsebnost linolenske kisline pa se
pojavlja v miSi¢nini beder, ne glede na razlicno koncentracijo energije v krmnih
mesSanicah. Vsebnost eikozapentaenojske (EPK) in dokozaheksaenojske (DHK) kisline je
majhna. EPK je v povprecju 0,06 g/100 g MK, DHK pa je 0,62 g/100 g MK. Obeh MK je
ve¢ v miSicnini prsi, ne glede na razlicno koncentracijo energije v krmnih mesanicah

(preglednica 14).
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Preglednica 14: Mascobnokislinska sestava (g MK/100 g MK) bedrne ter prsne misi¢nine pri kopunih

preluks-G

Mascobne kisline KRMA 1’ KRMA 2"

Prsi Bedra Prsi Bedra

C12:0 0,035 + 0,008 0,033 + 0,003 0,049 + 0,014 0,046 + 0,005

C14:0 0,584 + 0,081 0,656 + 0,060 0,491 + 0,055 0,599 + 0,038

Cl4:1 n-5 0,144+ 0,016 0,125 + 0,027 0,104 + 0,017 0,106 + 0,012

C15:0 0,099 + 0,011 0,110 + 0,006 0,072 + 0,007 0,083 + 0,007

C16:0 22,378 + 1,321 22,636 + 1,261 20,849 + 0,588 21,013 + 1,004
C16:1 n-7 2,810+ 0,678 3,670 + 0,776 2,195+ 0,301 2,963 + 0,799
C17:0 aiso 0,200 + 0,030 0,246 + 0,024 0,193 + 0,037 0,258 + 0,029
C17:0 0,172 +0,015 0,199 + 0,022 0,161 + 0,021 0,182+ 0,019
C17:1n-7 0,085 + 0,026 0,116 + 0,010 0,104 + 0,063 0,109 + 0,011
C18:0 8,014 + 0,820 7,750 + 0,750 8,187 + 0,572 7,223 + 0,402
Yy C18:1" 26,831 + 1,635 30,208 + 1,788 26,871 + 1,507 30,202 + 1,625
C18:2n-6 24,805 + 2,520 26,939 + 1,788 25,794 + 2,671 29,645 + 1,986
C18:3n-6 0,175 + 0,039 0,205 + 0,037 0,167 + 0,037 0,193 + 0,030
C19:1 n-9 0,017 + 0,014 0,031 + 0,014 ’ 0,007 + 0,013
C18:3n-3 1,683 + 0,252 2,001 £ 0,088 1,641 + 0,266 2,090 + 0,160
¢9,tl11 CLA 0,033 0,015 0,050 + 0,006 0,033 + 0,008 0,044 + 0,006
C18:4n-3 0,034+ 0,018 0,051 £ 0,010 0,035 + 0,009 0,044 + 0,007
C20:0 0,073 £0,018 0,098 + 0,014 0,070+ 0,012 0,085 + 0,022
>C20:1 0,039 + 0,014 0,058 + 0,008 0,033 £0,015 0,054 + 0,006
C20:1 n-9 0,224 + 0,020 0,279 + 0,021 0,210 + 0,025 0,241 + 0,020
C20:2 n-6 0,303 + 0,048 0,252 + 0,044 0,315 + 0,023 0,259 + 0,050
C20:3 n-6 0,427 + 0,093 0,216 + 0,030 0,453 + 0,092 0,243 + 0,044
C20:4 n-6 5,184 + 1,636 1,987 + 0,674 5,724+ 1,515 2,137 + 0,560
C20:3 n-3 0,033 + 0,004 0,028 + 0,004 0,034 + 0,004 0,030 + 0,008

se nadaljuje
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nadaljevanje
Mascobne kisline KRMA 1' KRMA 2"
Prsi Bedra Prsi Bedra
C20:5 n-3 0,080+ 0,016 0,044 + 0,007 0,071 £ 0,017 0,042 £ 0,012
C22:0 0,013 £0,007 0,019 + 0,006 0,016 £ 0,006 0,020 £+ 0,004
C22:1n-9 0,025 £+ 0,006 0,023 £ 0,007 0,018 £ 0,009 0,025 £+ 0,005
C22:4 n-6 0,764 £ 0,251 0,390 £ 0,141 0,824 £ 0,164 0,399 £0,115
C22:5n-3 0,911 £0,264 0,335+0,110 1,009 £ 0,235 0,357 + 0,093
C22:6 n-3 0,824 + 0,253 0,296 £0,101 1,021 £0,276 0,350 + 0,087

fﬁpod mejo zaznavnosti, Y, C18:1 = vsota izomer oktadecenojske kisline
'energijsko revnej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca
" energijsko bogatej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca

Do enakih ugotovitev je prisla Pir§ (2010). Tudi v njeni raziskavi je bila zaznana vecja
vsebnost EPK, DHK in arahidonske kisline v prsni miSi¢nini v primerjavi z bedrno
misi¢nino. Ugotovila je, da energijsko bogatejsa krma vpliva na povecanje deleza linolne
kisline in linolenske kisline v prsih kopunov. Sirri in sod. (2009) so ugotovili vecjo

vsebnost linolne in linolenske kisline pri kopunih kot pri petelinckih.

V preglednici 15 so predstavljene povpre¢ne vrednosti s standardnimi odkloni za skupine
MK in razmerja med n-6 in n-3 VNMK (g MK/100 g MK) v prsni in bedrni mi$i¢nini

kopunov.

Analiza je pokazala, da je bilo, ne glede na krmni obrok, v prsni misi¢nini kopunov manj

ENMK, ve¢ NMK in VNMK, n-3 in n-6 VNMK, kot v bedrni misi¢nini.

Vzorci miSi¢nine kopunov so v povprecju vsebovali 32,76 % NMK, 31,98 % ENMK in
35,26 % VNMK. Pri rezultatih, ki jih navaja Pir§ (2010), kjer kopuni v krmnem obroku
niso imeli dodanega koruznega drobljenca zadnji mesec pitanja, so vzorci miSicnine
kopunov v povpre¢ju vsebovali 31,12 % NMK, 28,85 % ENMK in 41,05 % VNMK. Pri
kopunih krmljenih, z energijsko bogatejSo krmo, so vrednosti VNMK prsne in bedrne
misi¢nine vecje kot pri prsni in bedrni miSi¢nini kopunov, krmljenih z energijsko revnejso
krmo, kar navaja tudi Pir§ (2010). V miSi¢nini kopunov so prevladovale VNMK.

Razmerje med n-6 in n-3 VNMK je bilo v povprecju 9,98 : 1. Pri kopunih, ki so bili



Grasi¢ A. Vpliv energijske vrednosti krme in dodanega koruznega drobljenca ... sestavo kopunjega mesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010 27

krmljeni z enako krmno meSanico kot v naSem poskusu, le brez koruznega drobljenca

(Pirs, 2010), je bilo razmerje med n-6 in n-3 VNMK nekoliko bolj ugodno, in sicer 9,5 : 1.

Preglednica 15: Skupine MK in razmerje med n-6 in n-3 VNMK (g MK/100 g MK) v prsni in bedrni

misi¢nini kopunov, primerjalno z rezultati Pir$ (2010)

KRMA 1 “(povpredje = SD) KRMA 2" (povpregje + SD)

Prsi Bedra Prsi Bedra

NMK 34,57 + 1,50 32,68 + 1,00 33,35+ 1,60 30,45 + 0,88
ENMK 30,17 +£2,26 34,51 +2.42 29,54 + 1,67 33,71 2,07
VNMK 35,26 + 2,50 32,81 +2,74 37,12 + 1,44 35,84 +2.46
n-3 VNMK 3,56 + 0,35 2,75+ 0,23 3,81 +0,26 2,91 0,24
n-6 VNMK 31,66 + 2,29 30,00 2,54 33,28 + 1,46 32,88 +2,27
n-6/n-3 VNMK 8,93 £0,72 10,90 £ 0,46 8,78 £ 0,79 11,31 £0,62
Pir3, 2010 KRMA 1 KRMA 2"

NMK 34,17 + 0,94 30,93 + 1,01 31,38+ 1,29 27,98 0,71
ENMK 26,08 + 1,24 2995+ 1,16 26,13 £2,10 2922 +1,27
VNMK 39,76 + 0,79 39,12+ 1,01 42,50 £ 1,73 42,80 £ 1,73
n-3 VNMK 4,14 + 0,32 3,66 + 0,25 423 +£0,37 3,64+0,17
n-6 VNMK 35,58 +0,72 35,42 + 0,86 38,24 + 1,60 39,12 + 1,68
n-6/n-3 VNMK 8,64 + 0,65 9,72 £ 0,56 9,11 + 0,80 10,75 + 0,58

“energijsko revnej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca
~ energijsko bogatejSa krma z dodatkom koruznega drobljenca
' energijsko revnej$a krma, " energijsko bogatej$a krma

4.3 VIRI VARIABILNOSTI

V preglednici 16 so predstavljene ocene srednjih vrednosti s standardnimi napakami ocen
energijsko revnejSo ter energijsko bogatejSo krmo z dodatkom koruznega drobljenca
zadnji mesec pitanja. Zanimivo je, da so pri revnejSi krmi z dodatkom koruznega
drobljenca vecje vrednosti pri suhi snovi, surovih beljakovinah in celokupnih masSc¢obah,
kot pri bogatejsi krmi z drobljencem. Koncentracija energije v krmi ni znacilno vplivala na
kemijsko sestavo misi¢nine kopunov. Podobne rezultate je dobila Pir§ (2010), saj tudi v
njenem poizkusu koncentracija energije v krmi ni znacilno vplivala na kemijsko sestavo

miSi¢nine kopunov.

Layfield in sod. (1972) so v preskusu uporabili §tiri prehranske obroke, ki so vsebovali
16 % beljakovin, spreminjali pa so vsebnost energije v krmi. S povecanjem koncentracije
energije od 8 MJ ME/kg do 10,67 MJ ME/kg, se je vsebnost vode v bedrni misi¢nini
statisticno znacilno zmanjSala (P<0,05). Na osnovi rezultatov so povzeli, da se s

povecanim vnosom energije poveca zamascenost, zmanjsa pa se vsebnost vode v telesu.
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Statisticna analiza ni pokazala znacilnega vpliva razlicne krme na odstotek beljakovin v

prsni in bedrni miSi¢nini.

Med prsno in bedrno miSi¢nino so statisticno znacilne (p<0,0001) razlike v vsebnosti
surovih beljakovin, celokupnih mascob ter vsebnosti suhe snovi (p=0,0004). Prsna
suhe snovi ter celokupnih mas€ob kot prsna miSicnina. Tudi Holeman (2004) ter Pir§
(2010) so ugotovili, da bedrna miSi¢nina vsebuje priblizno trikrat ve¢ celokupnih masc¢ob

kot prsna misi¢nina.

Primerjava naSih rezultatov z rezultati PirS (2010) kaze na to, da je dodatek koruznega

drobljenca v krmo v naSem poskusu povzro€il, da je bilo v bedrni miSi¢nini znacilno vec

suhe snovi kot v prsni miSi¢nini.

v

v

Nasi rezultati Suha snov Surove beljakovine Celokupne maséobe
(g/100g) (g/100g) (g/100g)
Krma 1~ 27,66 £ 0,27 22,16+ 0,14 4,78+ 0,26
Krma 2" 27,52+0,27 21,98 0,14 4,39 +0,26
Razlika (krmal — krma?2) 0,14 +0,39 0,17+ 0,20 0,38 £0,37
p-vrednost 0,72 0,4007 0,3156
Prsi 27,20+ 0,21 24,14+ 0,15 2,18 +£0,21
Bedra 27,98 £0,21 20,00 £ 0,15 7,00 + 0,21
Razlika (prsa - bedra) -0,78 £ 0,18 4,14 £ 0,23 -4,82+0,22
p-vrednost 0,0004 <0,0001 <0,0001
Pirs, 2010 Suha snov Surove beljakovine Celokupne maséobe
(g/100g) (g/100g) (g/100g)
Energijsko revnejsa krma 26,61 +0,20 21,76 £ 0,16 2,9+0,19
Energijsko bogatejsa 26,76 £ 0,20 21,96 £0,16 2,46 £ 0,19
krma
Razlika -0,15+0,28 -0,20 + 0,23 0,44+ 0,26
p-vrednost 0,6009 0,3977 0,1136
Prsi 26,46 £ 0,18 23,57 +0,15 1,35+0,16
Bedra 26,92+ 0,18 20,15+0,15 4,02+0,16
Razlika -0,46 + 0,22 3,42+0,19 -2,67+0,19
p-vrednost 0,055 <0,0001 <0,0001

“energijsko revnej$a krma in ~ energijsko bogatej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca
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V preglednici 17 so podane ocene srednjih vrednosti in razlike v masScobnokislinski
sestavi miSi¢nine kopunov, ki so bili krmljeni z energijsko bogatejSo in energijsko
revnejSo krmo ter z dodanim koruznim drobljencem zadnji mesec pitanja. V miSi¢nini
kopunov, ki so bili krmljeni z energijsko revnejSo krmo, je statisticno znacilno vec:
miristinske kisline (C14:0), miristooleinske kisline (C14:1 n-5), pentadekanojske kisline
(C15:0), palmitinske kisline (C16:0), palmitooleinske kisline (C16:1 n-7), cis-10-
nonadecenojske kisline (C19:1 n-9), gadoleinske kisline (20:1 n-9), dokozaheksaenojske
kisline (C22:6 n-3) in znacilno manj lavrinske in linolne MK, kot v miSi¢nini kopunov, ki

so bili krmljeni z energijsko bogatejSo krmo.

proucevanih kislinah, razen pri eruka kislini (C22:1 n-9) in lavrinski kislini (C12:0) ni

znacilnih razlik.

Tudi Pirs§ (2010) navaja, da se mascobnokislinska sestava prsne in bedrne misi¢nine
znacilno razlikujeta v proucevanih kislinah, razen pri eruka kislini (C19:1 n-9) in cis-10-

nonadecenojski kislini (C19:1 n-9).
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poskusnima skupinama in med prsno ter bedrno misi¢nino kopunov preluks-G (g MK/100g MK)

Mas¢obna  Krmal~  Krma2~  Razlika + p- Prsi Bedra Razlika p-
kislina SE vrednost + SE vrednost
C12:0 0,034+ 0,047+ -0,013=+ 0,0001 0,042+ 0,039+ 0,003+ 0,1174
0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0017
C14:0 0,620+ 0,545+ 0,075 £ 0,0040 0,538+ 0,628+ -0,090 + 0,0001
0,016 0,016 0,023 0,012 0,012 0,0001

Cl4:1n-5 0,135+ 0,105+ 0,030 + 0,0019 0,124+ 0,116+ 0,089+ 0,0001

0,006 0,006 0,008 0,004 0,004 0,002
C15:0 0,104+ 0078+ 0,027+ 0,0001 0,085+ 0,096+ -0,0l11+  0,0001
0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,001
C16:0 22,508+ 20,931+ 1,577+ 0,0037 21,615 21,825 -0210+  0,0249
0,334 0,334 0,473 +0,240 +0,240 0,086

Cl16:1 n-7 3,240 = 2,580 0,661 + 0,0185 2,502+ 3,320+ -0,814=+ 0,0001
0,180 0,180 0,255 0,136 0,136 0,095

C17:0 aiso 0,223 + 0,225+  -0,002 + 0,8726 0,197+ 0,252+ -0,055+ 0,0001

0,009 0,009 0,012 0,006 0,006 0,004
C17:0 0,186+ 0,171+ 0,014 + 0,1179 0,166+ 0,191+ -0,024 + 0,0001
0,006 0,006 0,009 0,004 0,004 0,001

C17:1 n-7 0,101+ 0,107+  -0,006 = 0,5573 0,094+ 0,113+ -0,018=+ 0,0157

0,007 0,007 0,010 0,006 0,006 0,007
C18:0 7,882+ 7,705+ 0,177 + 0,4739 8,101+ 7487+ 0,614+ 0,0001
0,171 0,171 0,242 0,131 0,131 0,100

vsota C18:1 28,520+ 28,536+ -0,017+ 0,9781 26,851 30,205  -3,354+ 0,0001
0,427 0,427 0,604 +0,327 £0,327 0,250

Cl82n-6 25872+ 27719+ -1847+ 0,0710 25300 28,292 2,993+  0,0001
0,681 0,681 0,963 +0,494  +0,494 0,224

C18:3 n-6 0,190+ 0,180+ 0,010+ 0,5447 0,171+ 0,199+ -0,028+  0,0001
0,011 0,011 0,016 0,008 0,008 0,003

se nadaljuje
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nadaljevanje
Magéobna  Krmal~  Krma2~  Razlika + p- Prsi Bedra Razlika p-
kislina SE vrednost +SE vrednost
C19:1 n-9 0,024 + 0,004 + 0,020 + 0,0001 0,008+ 0,019+ -0,011=+ 0,0006
0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003
C18:3n-3 1,842 + 1,866+  -0,024 + 0,7669 1,662+ 2,046+ -0,384+ 0,0001
0,055 0,055 0,078 0,042 0,042 0,029
c9,t11 CLA 0,042 + 0,038 + 0,003 + 0,2824 0,033+ 0,047+ -0,014+ 0,0001
0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002
Cl18:4n-3 0,042 + 0,040 + 0,003 + 0,5046 0,035+ 0,047+ -0,013+ 0,0001
0,003 0,003 0,004 0,002 0,002 0,002
C20:0 0,086 + 0,078 £ 0,008 + 0,1759 0,072+ 0,092+ -0,020 + 0,0001
0,004 0,004 0,006 0,003 0,003 0,003
>C20:1 0,048 + 0,043 + 0,005 + 0,1799 0,036+ 0,056+ -0,020 + 0,0001
0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002
C20:1 n-9 0,252 + 0,226 + 0,026 + 0,0070 0,217+ 0,260+ -0,043 + 0,0001
0,006 0,006 0,009 0,004 0,004 0,003
C20:2 n-6 0,278 + 0,287+  -0,009 + 0,5449 0,309+ 0,256 + 0,053 + 0,0001
0,011 0,011 0,015 0,008 0,008 0,007
C20:3 n-6 0,322 + 0,348 £  -0,026 + 0,1484 0440+ 0,230+ 0,210 £ 0,0001
0,012 0,012 0,017 0,012 0,012 0,015
C20:4 n-6 3,586 + 3931+ -0,345+ 0,3318 5,454+ 2,062+ 3,392 + 0,0001
0,245 0,245 0,346 0,210 0,210 0,238
C20:3 n-3 0,031+ 0,032+  -0,001 + 0,4236 0,034+ 0,029 + 0,004 + 0,0003
0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001
C20:5 n-3 0,062 + 0,057 £ 0,005 + 0,2121 0,076 = 0,043 + 0,033 + 0,0001
0,003 0,003 0,004 0,002 0,002 0,0001
C22:0 0,016 + 0,018+  -0,002 + 0,3945 0,014+ 0,020+ -0,005+ 0,0001
0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001

se nadaljuje
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nadaljevanje
Magéobna  Krmal® Krma2~  Razlika + p- Prsi Bedra Razlika p-
kislina SE vrednost + SE vrednost
C22:1n9 0,024+ 0,022+ 0002+ 02719 0022+ 0,024+ -0,002=  0,1380
0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001

C22:4 n-6 0,577+ 0,612+ -0,034 =+ 0,5393 0,794+ 0395+ 0,400+ 0,0001
0,039 0,039 0,056 0,032 0,032 0,033

C22:5n-3 0,623+ 0,683+ -0,060 =+ 0,3159 0,960+ 0346+ 0,614+ 0,0001
0,041 0,041 0,058 0,034 0,034 0,037

C22:6 n-3 0,560 + 0,685+ 0,126 + 0,0401 0922+ 0,323+ 0,600 + 0,0001
0,040 0,040 0,057 0,0350 0,035 0,041

" revnej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca
" bogatejsa krma z dodatkom koruznega drobljenca

V preglednici 18 so predstavljene ocene srednjih vrednost s standardnimi napakami za
vsebnost skupin masc¢obnih kislin pri razlicnih krmah in kosih. Koncentracija energije v

krmi ni znac€ilno vplivala na NMK in ENMK, na VNMK, n-3 VNMK ter n-6 VNMK pa je

energija v krmi znacilno vplivala.

Prsna miSic¢nina vsebuje znacilno manj ENMK ter ve¢ NMK, VNMK, n-3 VNMK in n-6
VNMK ter ima ozje razmerje med n-6 in n-3 VNMK, kot bedrna miSi¢nina. Rezultati, ki
jih navaja Pir§ (2010) so podobni, razen pri vsebnosti n-6 VNMK, kjer je ugotovila v prsni
miSi¢nini znacilno manjSo vsebnost kot v bedrni miSi¢nini, medtem ko se je vsebnost

VNMK v prsni in bedrni mi$i¢nini ni razlikovala.

Pir§ (2010) je v svoji raziskavi ugotovila, da kopuni, ki so bili krmljeni z energijsko
revnejSo krmo, vsebujejo statisticno znacilno ve¢ NMK, manj VNMK, n-6 VNMK in
imajo ozje razmerje med n-6 in n-3 VNMK, kot kopuni, ki so bili krmljeni z energijsko
bogatejSo krmo. Na vsebnost ENMK in n-3 VNMK pa koncentracija energije v krmi ni

imela statisti¢no znacilnega vpliva.
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Preglednica 18: Ocene srednjih vrednosti za vsebnost skupin MK (g MK/100 g MK) in razmerje med n-3 in

n-6 VNMK med razli¢no krmo in med prsno in bedrno misi¢nino

Skupine MK Krmal * Krma2 ** p-vrednost Prsi Bedra p-vrednost

NMK 33,626 = 31,900 + 0,3777 33,957 + 31,569 + <0,0001
0,371 0,371 0,273 0,273

ENMK 32,342 + 31,622 £ 0,3777 29,855 + 34,110 £ <0,0001
0,563 0,563 0,427 0,427

VNMK 34,032 + 36,478 + 0,0249 36,189 + 34,321 + <0,0001
0,707 0,707 0,512 0,512

n-3 VNMK 3,160 £ 3,362 + 0,0230 3,688 £ 2,834 + <0,0001
0,058 0,058 0,049 0,049

n-6 VNMK 30,830 + 33,077 + 0,0291 32,468 + 31,439 + <0,0001
0,670 0,670 0,482 0,482

n-6:n-3 9913+ 10,044 + 0,5244 8,852+ 11,105 + <0,0001

VNMK 0,143 0,143 0,119 0,120

* energijsko revna krma z dodatkom koruznega drobljenca
** energijsko bogata krma z dodatkom koruznega drobljenca

Krma (energijsko revnejSa in energijsko bogatejSa krma z dodatkom koruznega
drobljenca) in kos (prsi ali bedra) sta v naSem poizkusu vplivala na proucevano
mascobnokislinsko sestavo kopunjega mesa. Zato smo v statisticni model 2 vkljuéili
interakcijo med dejavnikoma, ki nam pove, koliko je vpliv enega dejavnika odvisen od
drugega. V preglednici 19 so prikazane mascobne kisline, kjer je bila interakcija med
krmo in kosom statisticno znacilna. Statisti¢no znacilnih interakcij je bilo trinajst in to pri
naslednjih devetih MK: miristooleinska, 14 - metilheksadekanojska, margarinska, vsota
izomer oktadecenojske, stearinske, linolne, linolenske, gadoleinske, eruka in treh skupinah

MK: NMK, VNMK, n-6 VNMK ter razmerju n-6 / n-3 VNMK.
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Preglednica 19: Viri variabilnosti za masc¢obnokislinsko sestavo za vpliv skupine (krme), vpliv kosa (prsi,

bedra) in interakcijo med krmo in kosom (model 2)

MK S K SK
Cl4:1 n-5 0,0019 <0,0001 <0,0001
C17:0 aiso 0,8726 <0,0001 0,0222
C17:0 0,1179 <0,0001 0,0166
C18:0 0,4739 <0,0001 0,0025
C18:2n-6 0,0710 <0,0001 0,0012
C18:3 n-3 0,7669 <0,0001 0,0371
C20:1 n-9 0,0070 <0,0001 0,0006
C22:1n-9 0,2719 0,1380 0,0039
NMK 0,0040 <0,0001 0,0038
VNMK 0,0249 <0,0001 0,0162
n-6 VNMK 0,0291 <0,0001 0,0024
n-6 / n-3 VNMK 0,5244 <0,0001 0,0360

S — vpliv skupine — (krme); K — vpliv kosa; SK — interakcija med krmo in kosom;

44POMEN MASCOBNOKISLINSKE SESTAVE KOPUNJEGA MESA ZA
PREHRANO

Mascobnokislinska sestava mesa je v veliki meri odvisna od krme, s katero smo krmili
zivali ter vrste zivali (Salobir, 1997). Preveliko zauzivanje masScob neustrezne sestave je
eden glavnih vzrokov povecanega tveganja za razvoj bolezni srca in ozilja ter drugih
bolezni zahodne civilizacije (Salobir J. in Salobir K., 2003 ter Smit in sod., 2009, cit. po
Elmadfa in Kornsteiner, 2009; Shai in sod., 2008, cit. po Elmadfa in Kornsteiner, 2009).
Za normalno delovanje cloveskega organizma je potrebno zauziti zadosti razli¢nih

mascobnih kislin, predvsem esencialnih linolne in linolenske MK (Boyer, 2005).

Priporocljivo je, da dnevno zauzijemo 1 - 2 % dnevno potrebne energije v obliki linolne
kisline (WHO, 1990). Pri zdravih odraslih ljudeh so potrebe po linolni kislini 6,5 g/dan, po
a—linolenski kislini pa 1,3 g/dan. Navedene referencne vrednosti za vnos linolne in o—
linolenske kisline so v razmerju 5 : 1 (German nutrition Society, 2002, cit. po Gasparac,

2004; Nemska druzba za prehrano, 2003, cit. po GaSparac, 2004).

Za oskrbo ¢loveka z esencialnimi mas¢obami priporo¢ajo, da naj bo razmerje med n-6 in
n-3 MK med 5 : 1 do 10 : 1. V naSih obi¢ajnih prehranskih razmerah uzivamo hrano z
manj ugodnim razmerjem MK, ki je pogosto veliko $irSe kot 10 : 1 (Salobir J. in Salobir

K., 2003).
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V preglednici 20 so prikazane vrednosti priporoCenega dnevnega vnosa esencialnih

v w

GaSparac (2004) navaja, da s 100 g kopunjega mesa pokrijemo priblizno Cetrtino vseh
potreb po esencialnih MK. Po njegovih podatkih lahko z zauzitjem 100 g bedrne misi¢nine
kopunov pokrijemo 19,45 % priporocenega dnevnega vnosa linolne kisline in 5,96 %
potrebnega vnosa a—linolenske kisline. S 100 g prsne miSi¢nine kopunov pa pokrijemo

6,03 % potreb po linolni kislini in 1,77 % o-linolenski kislini.

Do podobnih rezultatov je prisla Pir§ (2010), ki je ugotovila, da z zauzitjem 100 g
kopunjega mesa zagotovimo pokritje Cetrtine dnevnih potreb po esencialnih MK. Prav
tako navaja, da je pokritje dnevnih potreb po esencialnih MK vecje pri kopunih, ki so bili

krmljeni z energijsko revnejS$o krmo.

Preglednica 20: Dnevne potrebe po linolni in a-linolenski kislini ter pokritje potreb odraslega ¢loveka s 100

g bedrne in prsne misi¢nine kopunov

Parameter ~ Dnevne Vsebnost v mi$i¢nini kopunov, Vsebnost v misi¢nini kopunov,
primerjave  potrebe krmljenih z bogatej$o krmo krmljenih z revnejso krmo
g/dan Bedra Prsi Bedra Prsi

mg/l100g  A,% mg/l00g A,% mg/l00g A,% mg/l00g A%

NaSi rezultati (krmi z dodatkom koruznega drobljenca)
Linolna 6,5 1919 29,5 475 7,3 1822 28,0 566 8,7

o-linolenska 1,3 135 10,4 30 2.3 135 10,4 38 2,9

Pirs, 2010 (krmi brez dodatka koruznega drobljenca)
Linolna 6,5 1253 19,3 356 5,5 1308 20,12 407 6,3

o-linolenska 1,3 97 7,5 26 2 113,6 5,7 31 2,4

“German Nutrition Society, 2002, cit. po Gasparac 2004, A — pokritje dnevnih potreb

Ugotovili smo, da s 100 g kopunjega bedra zagotovimo cetrtino dnevnih potreb po
esencialnih MK. Pokritje dnevnih potreb po esencialnih MK je ve¢je z zauzivanjem mesa

kopunov, ki so bili krmljeni z energijsko revnejSo krmo.

krmo pokrijemo 28 % priporocenega dnevnega vnosa linolne kisline in 10,4 % potrebnega
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vnosa o-linolenske kisline. S 100 g prsne miSi¢nine kopunov, ki so bili krmljeni z
energijsko revnejSo krmo pokrijemo 8,7 % potreb po linolni kislini in 2,9 % potreb po

o—linolenski kislini.

Z zauzitjem 100 g bedrne misi¢nine kopunov, ki so bili krmljeni z energijsko bogatejSo
krmo pokrijemo 29,5 % priporoCenega dnevnega vnosa linolne kisline in 10,4 %
krmljeni z energijsko bogatejSo krmo pokrijemo 7,3 % potreb po linolni kislini in 2,3 %

potreb po o—linolenski kislini.

Z zauzitjem 100 g prsne ali bedrne miSi¢nine kopunov, ki so bili krmljeni v zadnjem
mesecu poleg osnovnega krmnega obroka Se s koruznim drobljencem, pokrijemo vecji
delez dnevnih potreb po linolni in a-linolni kislini, kot v primeru krmljenja samo z

osnovnim krmnim obrokom.
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5 SKLEPI

Cilj naloge je bil prouciti vpliv razli¢ne energijske vrednosti krme in dodanega koruznega
dveh razli¢nih krmnih meSanic smo preucevali na bedrni in prsni miSi¢nini brez koze pri
kopunih preluks-G. Na osnovi dobljenih rezultatov poskusa lahko povzamemo naslednje

sklepe:

» Energijska vrednost krme ni vplivala na kemijsko sestavo prsne in bedrne

mi$icnine kopunov.

» Prsna miSi¢nina vsebuje znacilno ve¢ surovih beljakovin ter znacilno manj suhe

snovi in celokupnih mas¢ob kot bedrna misi¢nina.

» Prevladujoca NMK v misi¢nini kopunov je bila palmitinska kislina (C16:0), med
ENMK so prevladovale izomere oktadecenojske kisline (C18:1 wvsota), med

VNMK pa linolna kislina (C18:2 n-6).

» V prsni miSi¢nini kopunov pri obeh poskusnih skupinah je bil najvecji delez

VNMK, nato NMK in najmanj ENMK.

» Pri obeh poskusnih skupinah je bilo v prsni miSi¢nini razmerje n-6/n-3 VNMK

ozje kot v bedrni miSicnini.

» 'V misi¢nini kopunov, krmljenih z energijsko bogatejso krmo, je bilo znacilno ve¢
lavrinske kisline, linolne kisline in DHK kot v miSi¢nini kopunov, krmljenih z

energijsko revnejso krmo.

» 'V miSi¢nini kopunov, krmljenih z energijsko revnejSo krmo, je bilo znacilno veé
miristinske, miristooleinske, penta-dekanojske, palmitinske, palmitooleinske, cis-
10-nonadecenojske in gadoleinske kisline, kot v miSi¢nini kopunov krmljenih z

energijsko bogatejSo krmo.

» Mascobnokislinska sestava bedrne in prsne misi¢nine se razlikujeta v vseh

proucevanih MK, razen pri lavrinski kislini in eruka kislini.
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» Prsna miSi¢nina vsebuje manj ENMK ter ve¢ NMK, VNMK, n-3 VNMK in n-6
VNMK ter ima manjSo vrednost razmerja n-6/n-3 VNMK.

» Interakcija med krmo in kosom je statisticno znacilno vplivala na vsebnost
naslednjih MK: miristooleinska, 14-metilheksadekanojska, margarinska, vsota
izomer oktadecenojske, stearinske, linolne, linolenske, gadoleinske, eruka, na

vsebnost NMK, VNMK, n-6 VNMK in razmerje n-6/n-3 VNMK.

bogatejSo oz. z energijsko revnejSo krmo pokrijemo 29,5 % oz. 28 %
priporoCenega dnevnega vnosa linolne kisline in 10,4 % potrebnega vnosa
energijsko bogatejso oz. revnejSo krmo pokrijemo 7,3 % oz. 8,7 % linolne kisline

in 2,3 oz. 2,9 % a-linolenske kisline.
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6 POVZETEK

Namen naloge je bil proucditi vpliv koncentracije energije v krmi na kemijsko in
mascobnokislinsko sestavo kopunjega mesa. Kopunili smo petelincke preluks-G. Kopuni
so bili razdeljeni v dve skupini, prva skupina je bila krmljena z energijsko revnejso krmo
(9,40 MJ ME/kg), druga skupina pa z energijsko bogatejSo krmo (12,90 MJ ME/kg).

Zadnji mesec pred zakolom sta imeli obe skupini na voljo Se koruzni drobljenec.

Petelincki so bili kirurSko kopunjeni pri starosti Sestih tednih, ter pitani do 22. tedna
starosti. Po klanju smo vzeli vzorce bedrne in prsne miSi¢nine brez koze, za analizo
kemijske in masc¢obnokislinske sestave mesa. Po metodah AOAC (Official Methods of
Analysis) smo naredili kemijsko analizo, s kapilarno plinsko kromatografijo pa dolo¢ili

mascobnokislinsko sestavo.

Rezultate smo izrazili v masnim delezem posamezne mascobne kisline od skupnih

mascobnih kislin ter v mg MK/100 g vzorca.

Prsna miSi¢nina vsebuje pri obeh skupinah kopunov manj suhe snovi in celokupnih

mascob ter vec surovih beljakovinah kot bedrna misi¢nina.

Pri obeh skupinah kopunov je bilo tako v prsni kot v bedrni miSi¢nini, najvec oleinske
kisline. V prsni miSi¢nini kopunov v obeh poskusnih skupinah je bil najvecji delez
VNMK, sledijo NMK in nato ENMK. V bedrni miSi¢nini kopunov, ki so prejemali
energijsko bogatejSo krmo, so imele najvecji delez VNMK, v skupini, ki so prejemale

energijsko revnejSo krmo pa je bil najvecji delez ENMK.

Misicnina kopunov, ki so prejemali energijsko bogatejSo krmo, je vsebovala znacilno vec
VNMK, n-3 in n-6 VNMK (p<0,05) od miSi¢nine kopunov, ki so bili krmljeni z

energijsko revnejso krmo.

manj ENMK in v njej je bilo najozje razmerje med n-6/n-3 VNMK.
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Razmerje med n-6 in n-3 VNMK je bilo SirSe (10 : 1) pri kopunih, ki so bili krmljeni z
bogatejSo krmo ter dodatkom koruznega drobljenca, kot pri kopunih (10 : 1), ki so bili

krmljeni z revnejSo krmo ter dodatkom koruznega drobljenca zadnji mesec pitanja.

Razmerje med n-6/n-3 VNMK je bilo ugodnejse pri prsni misic¢nini (9 : 1), kot pri bedrni

misicnini (11 : 1).

Z zauzitjem 100 g prsne miSi¢nine kopunov, ki so bili krmljeni z energijsko revnejSo
krmo (9,40 MJ ME/kg) in dodatkom koruznega drobljenca, pokrijemo 8,7 % dnevnega
priporo¢enega vnosa linolne in 2,9 % o — linolenske kisline. Z zauzitjem 100 g bedrne
misicnine kopunov, ki so bili krmljeni z energijsko bogato krmo (12,90 MJ ME/kg) in
dodatkom koruznega drobljenca pokrijemo 29,5 % dnevnega priporocenega vnosa linolne

in 10,4 % a-linolenske kisline.

obroku Se po volji tudi dodatek koruznega drobljenca, se poveca pokritje dnevnih potreb

po linolni in a—linolenski kislini, v primerjavi s kopuni, ki so prejemali le osnovni obrok

krme.
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PRILOGE

Priloga A:

Osnovna statistika za vsebnost celokupnih mas¢ob v misi¢nini kopunov (g/100 g)

Krma 1* Prsa
Bedra
Krma 2**  Prsa

Bedra

Stevilo povpredje  minimum maksimum standardni  koeficient

meritev odklon variabilnosti
20 2,41 1,41 3,78 0,72 30,01
20 7,16 4,18 9,90 1,79 24,96
20 1,95 1,30 3,03 0,55 28,01
20 6,85 4,54 8,94 1,37 20,00

* energijsko revnejsa krma z dodatkom koruznega drobljenca zadnji mesec pred zakolom
** energijsko bogatej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca zadnji mesec pred zakolom

Priloga B:

Osnovna statistika za vsebnost surovih beljakovin v misi¢nini kopunov (g/100 g)

Krma 1 * Prsa
Bedra

Krma 2 **  Prsa
Bedra

Stevilo povprecje  minimum maksimum standardni  koeficient

meritev odklon variabilnosti
20 24,55 23,30 25,45 6,21 2,53
20 19,77 18,82 21,37 7,20 3,64
20 23,74 21,74 26,42 12,53 5,28
20 20,23 17,47 22,14 12,56 6,21

* energijsko revnej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca zadnji mesec pred zakolom
** energijsko bogatej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca zadnji mesec pred zakolom

Priloga C:

Osnovna statistika za vsebnost suhe snovi v misi¢nini kopunov (g/100 g)

Krma 1l * Prsa
Bedra
Krma 2 ** Prsa

Bedra

Stevilo povprecje minimum  Maksimum standardni koeficient

meritev odklon variabilnosti
20 27,36 26,19 29,10 8,65 3,16
20 27,86 24,89 29,54 12,78 4,59
20 26,76 25,17 28,03 8,55 3,20
20 28,07 26,53 30,76 11,58 4,12

* energijsko revnej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca zadnji mesec pred zakolom
** energijsko bogatej$a krma z dodatkom koruznega drobljenca zadnji mesec pred zakolom



