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Namen diplomskega dela je bil ugotoviti vpliv razlicne sestave surove vlaknine v
prehrani kuncev slovenske linije SIKA na fizikalno-kemi¢ne in senzori¢ne lastnosti
mesa. V poskus so bile vkljucene tri skupine kuncev, glede na vsebnost dodane surove
vlaknine v krmi. Prva skupina kuncev je bila kontrolna (hranjena s pSeni¢nimi otrobi),
druga je bila hranjena s krmo, ki je vsebovala 5 % dodane rozi¢eve moke, tretja pa 10
% dodane roZi¢eve moke. V vsaki skupini so bile Zivali obeh spolov, zaklane pri
starosti 100 dni. Za analizo smo uporabili izko$¢eno misSi¢nino ledvenega dela hrbta m.
mesu smo dolocali vsebnost vode, beljakovin, mascob, pepela, holesterola in
mascobnokislinsko sestavo lipidov. Dolo¢ili smo tudi tehnoloske parametre (pH in
izgubo mase med kuhanjem), instrumentalne parametre (barvo kot vrednost L*, a* b*
in rezno trdnost) ter senzori¢no ocenili tople kuhane vzorce. Rezultati kaZzejo, da
vsebuje kuncje meso v povprecju 72,3 % vode, 21,1 % beljakovin, 5,6 % mascob, 1,2
% pepela in 66,4 mg holesterola/100 g vzorca. Vsebnost nasi¢enih ma$¢obnih kislin
(NMK) znasa 37,2 ut. %, enkrat nenasi¢enih (ENMK) 30,3 ut. % in veckrat
nenasi¢enih (VNMK) 32,5 ut. %. Prehranska vrednost mascob je vrednotena kot
aterogeni indeks (Al), ki znasa 0,61, razmerje n-6/n-3 mascobnimi kislinami je 5,38,
vrednost P/S (razmerje VNMK/NMK) je 0,88. Prehrana znacilno vpliva na vsebnost
vode v mesu, na barvo mesa po kuhanju in na kolicino ENMK. Dodatek vlaknin v
krmo ni vplival na instrumentalne parametre ter na vrednost pH.
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The purpose of this undergraduate thesis was to determine the influence of the
different crude fibre content in the feeding of Slovenian rabbit line SIKA on the
physico-chemical and sensory properties of the meat. According to the content of the
crude fibre added in the fodder, three groups of rabbits were included in the
experiment. The first group was the controlled group (fed with wheat bran), the second
group was fed with the fodder that contained 5 % of carob flour and the third group
with the fodder, to which 10 % of carob flour were added. Each group contained
rabbits of both sexes, slaughtered at the age of 100 days. For the analysis the boneless
m. Longissimus lumborum (LL) with the attached thin flank and the muscle of the hind
leg was used. In the meat the content of the water, proteins, fat, ash, cholesterol and
the fatty acid composition of lipids was determined. In addition technological
parameters (pH and the loss of mass during cooking) and instrumental parameters
(color as value L*, a*, b* and cutting firmness) were determined, while the warm
cooked samples were sensory estimated. The results show that rabbit meat in average
contains 72.3 % of water, 21.1 % of proteins, 5.6 % of fat, 1.2 % of ash and 66.4 mg
of cholesterol/100g of sample. It contains also 37.2 % of saturated fatty acids (SFA),
30.3 % of monounsaturated fatty acids (MUFA) and 32.5 % of polyunsaturated fatty
acids (PUFA). The nutritional value of fats is evaluated as aterogeni index (Al) that
amounts to 0.61, the proportion between n-6 and n-3 fatty acids is 5.38 and the value
P/S (proportion between PUFA/SFA) is 0.88. The feeding has a significant influence
on the content of water in the meat, on the color of the meat after cooking and on the
amount of MUFA. The addition of fibre to the fodder did not have influence on the
instrumental parameters and the value of pH.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
* P<0,05 statisti¢no znacilna razlika
*k P<0,01 statisti¢no visoko znacilna razlika
ok P<0,001 statisti¢no zelo visoko znacilna razlika
+a rdeca oziroma zelena barva
+b rumena oziroma modra
A materna linija SIKA
Al aterogeni indeks
BF dvoglava stegenska miSica (m. biceps femoris)
BMV bledo mehko vodeno meso
C ocetova linija SIKA
CLA konjugirana linolna kislina

DHA dokozaheksaenojska kislina
DNA dezoksiribonukleinska kislina
ENMK enkrat nenasi¢ene mascéobne kisline

EPA eikozapentaenojska kislina

FA; faktor pretvorbe metilnega estra mascobne kisline v
mascobo

GC plinska kromatografija

HDL lipoprotein velike gostote

HPLC visokotla¢na tekocCinska kromatografija

IDL lipoprotein srednje gostote

ISTE in situ transesterifikacija

IUPAC  Mednarodna zveza za Cisto in uporabno kemijo

KDV vlakna, netopna v kislem detergentu

KV kvocient variabilnosti

L* svetlost barve

LD dolga hrbtna miSica (m. longissimus dorsi)

LDL lipoprotein majhne gostote

LL ledvena miSica (m. longissimus lumborum)

max maksimalna vrednost

Mb mioglobin

MEMK  metilni ester mascobne kisline

min minimalna vrednost

MK mascobne kisline

N Stevilo obravnavanj

nali ® oznacevanje dvojnih vezi z metilnega konca
mascobne kisline

NDV vlakna, netopna v nevtralnem detergentu

NMK nasic¢ene mascobne kisline
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nz P>0,05 statisticno neznadilna razlika

P/S razmerje med veckrat nenasi¢enimi in nasi¢enimi
mascobnimi kislinami

Rf faktor odzivnosti detektorja

SD standardna deviacija

SIKA slovenska kunka

SV surova vlaknina

Svv sposobnost za vezanje vode

TCS temno ¢vrsto suho meso

T, srediS¢na temperatura

VLDL lipoprotein zelo majhne gostote
VNMK  veckrat nenasi¢ene mascobne kisline

WHO Svetovna zdravstvena organizacija (World Health
Organisation)
X povprecna vrednost
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1 UVOD

Meso je pomemben sestavni del cloveske prehrane, saj je neprecenljiv vir biolosko
visokovrednih beljakovin, sestavljenih iz vseh potrebnih esencialnih aminokislin, rudninskih
snovi (predvsem Zelezo in cink) ter vitaminov B-kompleksa in esencialnih mas¢obnih kislin.
Vse te sestavine so potrebne v normalni prehrani cloveka. Zaradi boljSe izkoristljivosti Zeleza
in cinka ga Ze lahko uvr§¢amo med funkcionalna Zivila (Zlender, 2001).

Pomen mesa kot osnovnega Zivila ne more zanikati niti sodobna znanost o prehrani vendar so
nesporne danes ugotovitve, da prehransko preobilje, kjer ima pomemben delez tudi meso s
svojimi maS¢obami, holesterolom in nekaterimi dodatki (na primer soljo) povzroca vecjo
pogostost t. i. sodobnih civilizacijskih bolezni, kot so debelost, bolezni srca in ozilja, rak in
druge. Svetovna in nacionalne zdravstvene organizacije priporocajo koli¢insko zmanjSanje
mesa, ne pa njegovo izkljudevanje (Zlender, 2001).

V smislu varovalne prehrane se priporoca uzivanje dolocenih vrst mesa, ki vsebujejo manj
nasi¢enih maSc¢obnih kislin in holesterola. Med to vrsto sodi tudi kunc¢je meso, ki je tipicna
mediteranska hrana. Priporoca se predvsem v dietnih prehranah oziroma za vse ljudi, ki Zelijo
nekaj storiti za svoje zdravje. V primerjavi z ostalimi vrstami mesa ima kunéje meso
ugodnejSo mascobnokislinsko sestavo ter nizjo vsebnost holesterola, ki je v zadnjem casu
velik dejavnik tveganja bolezni srca in ozilja. V dietni prehrani je najbolj priporocljivo stegno
(Perc, 2001).

Prireja kuncjega mesa je zelo razvita v mediteranskih drzavah Evrope. Med najvecje
proizvajalce in porabnike kundjega mesa v Evropi uvr$¢amo Italijo, Francijo in Spanijo
(Ramirez, 2004). V Sloveniji sta prireja in poraba omenjene vrste mesa e razmeroma majhni
vendar se zelo hitro povecujeta. Pri Slovencih je poraba kun¢jega mesa na prebivalca 0,3 kg,
prai¢jega 25 kg, govejega 20 kg, perutninskega 17 kg, rib 4 kg (Cepin, 1997).

Kuncje meso je ocenjeno z vidika visoke prehranske vrednosti, zaradi pustega okusa in visoke
vsebnosti nenasi¢enih mascobnih kislin, ki predstavljajo 60 % vseh masc¢ob. Bogato je na
proteinih ter aminokislinah visoke bioloSke vrednosti, na mineralih kot so: kalij, fosfor in
magnezij. Revno je na holesterolu in natriju (Bielanski s sod., 2000). Zaradi praznega okusa
mnogi potros$niki zavracajo kuncje meso, zato bo treba v prihodnosti ugotoviti nacine kako
zmanjSati ta okus. NajpomembnejSe lastnosti kuncjega mesa so barva, tekstura in aroma
(Dalle Zotte, 2002).

Prehranska vrednost kuncev je odvisna od pasme, spola, starosti, telesne mase pri zakolu in
od prehrane. NajpomembnejSa je selekcija kuncev s pomocjo katere lahko zmanjSamo
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zamascenost trupov. V Sloveniji imamo dvolinijski selekcijski program pasme kuncev SIKA,
ki vkljucuje materino linijo A, ocCetovo linijo C ter krizance AC. Selekcija materinih linij
temelji na izboljSanju plodnostnih lastnosti, za oCetovo linijo pa so pomembne rastne in
klavne lastnosti.

1.1 NAMEN DELA

Namen naSe diplomske naloge je bil ugotoviti vpliv razli¢ne sestave dodane surove vlaknine v
prehrani kuncev slovenske linijje SIKA na fizikalno-kemicne in senzori¢ne lastnosti mesa.
Predvidevamo, da velikih sprememb v kakovosti mesa ne bo, saj s prehrano kuncev ne
moremo veliko vplivati na omenjene lastnosti, pricakujemo pa lahko spremembe v sestavi
mascobnih kislin in v senzori¢nih lastnostih.

Rezultati kemijske analize bodo prispevali k dopolnitvi slovenskih prehranskih tablic.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 KUNCI

Kunec je od vseh vrst pasemskih malih zivali najdonosnejsa zival, saj z ekonomskega vidika
gojitelju omogoca pridelavo mesa, krzna, volne (angora kunci) in nenazadnje tudi izvrstnega
gnoja, ki je zelo iskan v vrtnarstvu. Dejstvo je, da se je v preteklosti ve¢ina gojiteljev odlocala
za rejo kuncev predvsem zaradi prej navedenih vidikov, zato so gojili krizance razli¢nih
pasem, s ¢im bolj$imi klavnimi lastnostmi (KUNCI, 2005).

Namen prireje mesa, posebej kuncjega, je pretvorba hranil (beljakovin), ki jih ¢lovek obi¢ajno
ne zauziva v proizvod, bolje prilagojen Clovekovim prehranskim potrebam in okusu. S tega
stalis¢a je kunec zelo primerna zival, saj lahko zauziva voluminiozno krmo z visoko
vsebnostjo vlaknine, kunéje meso pa je izredne kakovosti in ima visoko prehransko vrednost
(Ouhayoun, 1998).

Kunec (Oryctolagus cuniculus) spada med sesalce, red glodalcev (Rodentia) in druzino zajcev
(Leporidae), za katere je znacilno sorazmerno veliko slepo ¢revo (Janjeci¢, 2003). Kunec
krmo gloda in jo nato temeljito prezveci. Gre torej za nepravo prezvekovanje (cekotrofija).
Vlogo vampa pri prezvekovalcih ima pri kuncih slepo ¢revo (caecum), v katerem poteka
intenzivno mikrobiologko delovanje (Stuhec, 2003).

V kuncereji prevladuje reja kuncev za meso. Vecino kun¢jega mesa, ki ga lahko dobimo na
trgu priredijo na vecjih farmah, ki so v lasti zasebnih rejcev in nekaj podjetij. Vecina kupuje
komercialne hibridne starSe hyla v Italiji, le manjsi delez kupuje starSe slovenske selekcije
SIKA. Kunce ve¢inoma redijo v lesenih hlevékih na nastilu (Salehar, 2003).

V program genetskega izboljSevanja populacij sta v Sloveniji vkljuCeni materina (A) in
ocetova (C) linija slovenske selekcije kuncev, ki jo imenujemo SIKA. Podlaga obeh linij je
beli novozelandski kunec; liniji sta si danes genetsko razli¢ni, prav tako se razlikujeta tudi po
proizvodnih lastnostih. Cilj selekcioniranja linij A in C je zagotavljanje boljSih starSev za
komercialno rejo krizancev za prirejo mesa. Zivali obeh linij so individualno oznagene, obe
liniji imata jasno dolo¢en rejski cilj, ki je zapisan v rejskem programu (Salehar, 2003).

2.1.1  Pogostost uzivanja mesa kuncev

Priporocila in smernice zdrave prehrane navajajo uzivanje mesa v dnevni koli¢ini okoli 100 g
z upostevanjem, da meso ne bi bilo vsakodnevno na nasih jedilnikih. Rezultati raziskave
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opravljene leta 1996, ki je vkljuCevala 2183 odraslih prebivalcev kazejo, da odrasli prebivalci
Slovenije povpre¢no dnevno zauzijejo 112,8 g mesa in 70,6 g mesnih izdelkov. To je ve¢ kot
so priporocila in smernice zdrave prehrane (Koch, 1997).

Preglednica 1: Povprec¢na dnevna zauzita koli¢ina mesa in mesnih izdelkov v Sloveniji leta
1996 (Koch, 1997).

Zivilo Povprecna dnevno zauzita koli¢ina
(®
Ribe 16,8
Piscanec 30
Govedina 30
Teletina 10,8
Svinjina 21,6
Kuncje meso 3,6
Hrenovka 15,6
Salame, klobase 40
Slanina 15

Iz preglednice 1 lahko razberemo, da se najve¢ uziva govejega, piS¢ancjega in svinjskega
mesa. Vprasani uzivajo vse vrste mesa povpre¢no enkrat na teden, izjemi sta le tele¢je in
kuncje meso, ki prideta na jedilnik odraslega prebivalca povprecno enkrat na mesec.

Preglednica 2: Letna poraba kunc¢jega mesa v razli¢nih drzavah (Lebas, 1992).

Drzava |poraba/prebivalca/leto
(kg)
Malta 8,89
Italija 5,71
Ciper 4,37
Belgija 2,76
Spanija 2,73
Portugalska 2,61
Ceska 1,94
Maroko 0,78
Slovenija 0,77
Gréija 0,7
Romunija 0,64
Nizozemska 0,63
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2.2 MESO KUNCEV

Kuncje meso je podobno pis€ancjemu, je biserno bele barve, prevleceno s tankim slojem
belega mastnega tkiva (Cvrtila, 2002).

Na sestavo mesa in njegovo hranilno vrednost vplivajo: pasma in vrsta Zivali, anatomska
lokacija ali kos mesa, prehrana, spol, starost, nacin reje ter nacin obdelave in predelave mesa
(Zlender, 2001).

Kunci so zivali z izredno obcutljivim prebavnim sistemom, ki ne prenese ostankov pesticidov
in kemijskih kontaminentov. To dejstvo nam daje zagotovilo, da je kuncje meso brez
kakr$nihkoli sledi teh sestavin. Tudi mikrobioloska slika mesa je neopore¢na, saj obstaja zelo
majhna moZnost za okuzbo s patogenimi mikroorganizmi.

Pomembna prednost kuncjega mesa je, da so kunci bili in so Se krmljeni samo z zivili
rastlinskega izvora. Njihova hrana temelji na posuSeni lucerni, pSenicnih otrobih, son¢ni¢nih
tropinah, posuSenih ostankih pese, sojinih tropinah in je¢menu (Perc, 2001).

Kemijska sestava mesa je tista, ki daje kun¢jemu mesu prednost pred ostalimi vrstami mesa.
Kuncje meso je glede na energijsko vrednost in koli¢ino ma$c¢ob podobno pustim vrstam
mesa. Bogato je z visokovrednimi beljakovinami, ima malo vezivnega tkiva in mascob.
Vsebuje esencialne aminokisline, rudninske snovi (kalij, fosfor, magnezij in cink) in vitamine
predvsem tiste iz skupine B: niacin, vitamin By, in folno kislino. Kunc¢je meso vsebuje toliko
vitamina Bj,, da odrasel ¢lovek pokrije svoje potrebe le s 30 g kun¢jega mesa dnevno (Perc,
2001).

Tako kot pri vseh vrstah mesa, tudi pri kuncu niso vsi deli trupa enake kakovosti in imajo
nekoliko drugacno kemijsko sestavo (preglednica 3). Kuncje meso s kostmi vsebuje vec

v w

pleceta (6,8 g/100 g). Prav tako vsebuje plece pri ovcetini dosti mascob (21,4 g/100 g).
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Preglednica 3: Povprecna sestava presnega kuncjega (g/100 g) ter ostalih vrst mesa (Perc,
2001).

Vrsta oz. kosi mesa |Beljakovine | Mas$c¢obe | Mineralne snovi | Holesterol (mg/100 g)
Kung¢je meso (s kostmi) 20,8 7,6 1,1 70
Kuncje stegno 21,4 1,7 1,1
Kungji hrbet 21,2 2,8 1
Kungje plece 18,8 6,8 1
Konjsko meso 20,6 2,7 1 75
Kozje meso 19,5 7.9 1 -
Jagnjetina 17,2 19,3 1,1 70-80
Ovcetina (plece) 16,6 21,4 1 70

Kuncje meso ima znak varovalno Zivilo, ki ga podeljuje Drustvo za zdravje srca in ozilja.
Primerno je za dieto bolnikov z aterosklerozo, povisanimi lipidi, povecano secno kislino.
Uporablja se tudi pri bolnikih s celiakijo, saj se pri tej vrsti bolezni najveckrat izraza
intoleranca do laktoze, zato je nujno, da se mle¢na beljakovina nadomesti s kakovostno mesno
beljakovino. Meso ima pomembno vlogo tudi pri zdravljenju razli¢nih anemij (Sirnik, 2004).

Strategija rejcev (Zivinoreja) in predelovalcev mesa vseh vrst (Zivilstvo) je Ze usmerjena v
ponudbo bolj pustega mesa in izdelkov z malo mascob in tudi manj holesterola. Na Zalost pa
so meso in mesni izdelki, ki so primerni za varovalno prehrano zaradi vecjih proizvodnih
stroskov draZji in zaradi tega teZje dostopni §irSemu krogu uporabnikov (Zlender, 2001).

Obstajajo razlike v kemijski sestavi mesa razli¢nih vrst Zivali (preglednica 4). Upostevati pa
moramo tudi ali imamo pusto meso ali pa meso s kostmi. Meso s kostmi vsebuje bistveno ve¢

mascob in holesterola kot pusti kosi mesa.

Preglednica 4: Kemijska sestava razlicnih vrst mesa, podana po dveh avtorjih.

Voda Beljakovine Mascobe Holesterol
Vrsta mesa (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (mg/100 g)
Holland in| Souciin |Holland in| Souciin | Holland in | Souciin | Holland in| Souciin
sod., 1991 | sod., 2000 |sod., 1991 | sod., 2000 | sod., 1991 | sod., 2000 | sod., 1991 | sod., 2000
Kuncje meso 74,6 69,6" 21,9 20,8° 4 7,62% 71 83?
Govedina 74%* 74,1 20,3* 22 4,6* 1,9 59%* 58
Svinjina 71,5% 74,7 20,7* 22 7,1% 1,9 69%* 65
Perutnina 74,7* - 20,5* - 4,3* - 57* -

*pusti kosi
*meso s kostmi
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Preglednica 5: Kemijska sestava kunc¢jega mesa po razli¢nih avtorjih

Parameter Holland in sod., 1991 Kullier, 1996 |Souci in sod., 2000*
Voda (g/100 g) 74,6 73 69,6
Beljakovine (g/100 g) 21,9 22 20,8
Mascobe (g/100 g) 4 4 7,62
Pepel (g/100 g) - 1 1,08
Holesterol (mg/100 g) 71 71 83

*meso s kostmi

2.2.1 Prehrana kuncev

S prehrano kuncev mo¢no vplivamo na prirast telesne mase, klavni izkoristek in na vsebnost
mascob v mesu. Dalle Zotte in sod. (2005) navajajo prirast telesne teze 95,8 g/dan pri tistih
kuncih, ki imajo 30 % restrikcijo, ter 123,8 g/dan pri kuncih z 10 % restrikcijo krme
(P<0,001), glede na krmljenje po volji.

Za optimalno prirejo kuncev moramo poznati prehranske potrebe Zivali, hranilno vrednost in
sestavo razpolozljive krme ter nacin, kako kombinirati posamezna krmila, da zadostimo
prehranskim potrebam Zivali (Griin, 2002).

Kunci so rastlinojedi neprezvekovalci s poveCanim slepim cCrevesom, v katerem teCe
mikrobna razgradnja neprebavljenih hranilnih snovi. Za kunce sta znacilna fenomena
cekotrofije in cekofagije (tvorba in zauZzivanje posebne vrste blata — cekotrofov iz vsebine
slepega Crevesa) in loCevanje delcev v kolonu. LocCevanje poteka na osnovi velikosti: veliki
delci se hitro izloCajo, mali delci pa se vracajo v slepo ¢revo, kjer teCe mikrobna razgradnja
(Kermauner in Zgur, 2003).

2.2.1.1  Ogljikovi hidrati

Ogljikove hidrate delimo po weendski analizi (kraj Weende v Nemciji, kjer so uvedli posebno
analizo krme) v dve skupini: kot surovo vlaknino (SV) dolo¢imo tezkotopne ogljikove
hidrate, predvsem celulozo, preostali pa so lahko topni ogljikovi hidrati (Skrob, sladkorji)
(Griin, 2002).

V zadnjem Casu se je uveljavila analiza po Van Soestu (detergentska vlakna), pri kateri dosti
natan¢neje dolo¢imo skupine ogljikovih hidratov, in sicer po njihovi dejanski prebavljivosti v
organizmu. Za kunce je posebno pomembna vsebnost KDV (vlakna, netopna v kislem
detergentu), ki zajema lignin in celulozo. KDV nima velike hranilne vrednosti, vendar
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zagotavlja normalno delovanje prebavnega trakta kuncev. Hemiceluloze, ki so zajete v NDV
(vlakna, netopna v nevtralnem detergentu), pa so za kunce dobro prebavljive in predstavljajo
precejsnjo energijsko vrednost.

V nasi diplomski nalogi so bile razlike med skupinami kuncev glede na prehrano ravno v
koli¢ini NDV in KDV (preglednica 20).

2.2.1.1.1 Vpliv vlaknine

Zaradi prebavne fiziologije kunci potrebujejo v krmi veliko vlaknine, precej ve¢ kot ostali
neprezvekovalci. Vsebnost surove vlaknine (SV) v krmi bi naj bila min. 140 g/kg suhe snovi
(Griin, 2002).

Ugoden ucinek SV je povezan z njeno balastno funkcijo in s tem, da s svojo fizikalno
strukturo ohranja povrsino ¢revesja zdravo in stimulira delovanje slepega ¢revesja in kolona;

vpliva tudi na sestavo ¢revesne mikrobne populacije, posebej v slepem crevesu.

Preglednica 6: Popolna krmna meSanica za kunce v reprodukciji in rastoce kunce (Griin,

2002).
Deklarirane vrednosti Dodano na kg krmila
(g/kg)

Sur.beljakovina, min. 170 |Vit. A 10.000 IE | Biotin 0,1 mg

Sur.vlaknina, min. 140 | Vit. D3 1500 IE | Holin klorid 800 mg

Sur.pepel, maks. 70 |Vit. E 30 mg | Metionin 160 mg

Fosfor (P), min. 4,9 |Vit. K; 1 mg | Lizin 120 mg

Kalcij (Ca), min. 2,3|Vit. B 2mg | Jod (I) 2 mg

Natrij (Na), min. 2,3 |Vit. B, 5mg | Mangan (Mn) 100 mg

Vlaga, maks. 130 |Nikotinska kisl. 50 mg | Cink (Zn) 85 mg
Ca-pantoenat 12 mg | Kobalt (Co) 5mg
Vit. Bg 2,5mg | Zelezo (Fe) 50 mg
Vit. B, 20 mcg | Baker (Cu) 40 mg
Folna kisl. 0,3 mg | Antioksidant 100 mg

Iz preglednice lahko razberemo, da popolna kuncja krmna meSanica poleg surovih vlaknin
vsebuje Se surove beljakovine, vitamine in minerale. Krmimo jih po volji, zivalim, ki niso v
proizvodnji (za vzdrzevanje), pa odmerjamo okrog 130 g krmila na dan (pri telesni masi 3,5
kg) (Grtin, 2002).

Problemi povezani s prehodom iz tradicionalne na intenzivne metode reje kuncev, s krmo
bogato na vlaknini, so visoka smrtnost zaradi poveCane obcutljivosti Zivali na prebavne
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motnje, enterokoliti¢nih in drugih obolenj, zaradi omejene uporabe antibiotikov v tehnologiji
reje.

Prehranske vlaknine (balastne snovi) so meSanica celuloze, hemiceluloze, pektina,
sestavljenih iz sladkorjev in lignina. To so neprebavljivi ogljikovi hidrati, ki jih imenujemo
tudi surova vlaknina. V celem Zzitnem zrnu je od 6 do 9 % vlaknin, v sadju od 1 do 1,5 % in
zelenjavi okoli 1 do 2 % (Kaps, 2001). Vecina vlaknine je v rastlinski celi¢ni steni, zato jim
pravimo tudi strukturni ogljikovi hidrati. Nasplosno je strukturna vlaknina (lignin, celuloza in
nekatere hemiceluloze) netopna, neviskozna in slabo ali nefermentabilna, medtem ko je
vlaknina, ki tvori koloidne raztopine ali gele (pektini, gume, nekatere vrste hemiceluloze)
topna, viskozna in v ve€ini primerov fermentabilna (Lupton in Turner, 2000).

Clovek in Zivali ne tvorijo prebavnih encimov za razgradnjo oz. prebavo vlaknine. Razgradnja
je odvisna od ucinkovitosti mikrobne fermentacije, ki je najizrazitejSa v debelem Crevesu.
Topna prehranska vlaknina znizuje raven skupnega in LDL (slabega) holesterola v krvi, saj v
prebavilih veze holesterol in Zol¢ne kisline. Poleg tega upocasni absorbcijo glukoze, kar
vpliva na zmanjSanje koncentracije insulina (Salobir, 2001). Netopna vlaknina pa povecuje
prostornino ¢revesne vsebine in blata ter pospeSuje ¢as izloCanja ¢revesne vsebine (Kaps,
2001).

Vlaknina v krmi §¢iti kunce pred prebavnimi motnjami, njena vsebnost pa je pomembna tudi
zaradi njene povezanosti z vsebnostjo energije in razmerjem med beljakovinami in energijo v
krmi. Zaenkrat ni dokazov, da bi vsebnost surove vlaknine in velikost delcev neposredno
vplivali na klavno kakovost, razen preko vloge, ki jo surova vlaknina igra v energijski
vsebnosti krme. Xiccato in sod. (1999) so ugotovili, da povecanje vsebnosti vlaknine v krmi
povzro¢i manjse nalaganje masc¢ob v klavnem trupu in vecjo vsebnost vode v mesu.

Pomembno je tudi razmerje med neprebavljivo in prebavljivo SV. Vecji delez neprebavljive
SV na ra¢un manjSega deleza Skroba v krmi ugodno vpliva na priraste in izkoriscanje krme,
skrajsa pa tudi zadrzevalni Cas krme v prebavilih, kar zmanjSa pogostost pojavljanja
prebavnih motenj. Pri vecji vsebnosti SV v krmi pride v slepo ¢revo relativno manjsi delez
SV (vedji delez se je izlo¢i z blatom) (Kermauner in Struklec, 1994).

Pri drugih zivalskih vrstah lahko s spremembami razmerij med posameznimi hranljivimi
snovmi vplivamo na rast in klavno kakovost zivali, npr. povecanje beljakovin poveca rast
miSic in zmanjSa nalaganje mascob, povecanje energijske vrednosti krme pospesi rast in
podobno. Pri kuncih so sicer zakonitosti enake, vendar vsaka vecja sprememba v prehrani
povzroci vecji pogin, preden bi lahko dosegli zazelene rezultate, torej spremembe v relativni
rasti tkiv in posledi¢no v klavni kakovosti pri kuncih (Xiccato, 1999).
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2.2.1.1.2 Vpliv Skroba

Ogljikovi hidrati so glavni vir energije v krmi. Kunci dobro izkoris¢ajo skrob, ki ga prebavijo
v tankem cCrevesu. Paziti moramo, da krma za kunce ne vsebuje preve¢ Skroba, saj se zaradi
velike koli¢ine v tankem ¢revesu ne prebavi ves Skrob, ampak ga del preide v slepo ¢revo. V
slepem crevesu pa vecja koli¢ina skroba burno fermentira, kar povzroca prebavne motnje pri
kuncih (Griin, 2002).

Vecja vsebnost skroba v krmi, ki je vsebovala enake koli¢ine beljakovin, energije in vlaknine,
ni izboljSala rasti, klavne telesne mase, klavnega izkoristka, razmerja meso : kosti ali
kemijske sestave mesa. Zamascenost trupov je bila nekoliko manjsa (Nizza in Moniello,
2000).

2.2.1.2  Vpliv beljakovin

Potrebe kuncev navajamo v koli¢ini potrebnih surovih beljakovin ali prebavljivih surovih
beljakovin. Izraz surove pomeni, da so sestavljene iz razli¢nih spojin. Sem spadajo vse snovi,
ki vsebujejo dusik, ne glede na to v kaksni obliki je (beljakovine, proste aminokisline,
seCnina, nitrati...). Prebavljive surove beljakovine so tiste, ki jih zival prebavi in preidejo v
presnovo. Organizem zivali potrebuje le aminokisline, da lahko iz njih sestavlja lastne
beljakovine. Te so sestavni del vsake Zive celice in sodelujejo pri vseh procesih v njej. Pri
pomanjkljivi oskrbi z beljakovinami se zmanjsa jeSCost in zauzivanje krme. To povzroci
slabso rast. Presezek beljakovin povzro¢i motnje v prebavi (Griin, 2002).

Ce je zauzivanje beljakovin manjie od potreb Zivali, se to pozna tudi na klavni kakovosti.
Zivali nalagajo manj beljakovin in tudi manj ma$éob. Metionin, lizin in treonin so najbolj
limitirajo¢e aminokisline v prehrani kuncev (Xiccato, 1999).

2.2.1.3  Vpliv mascob

Dodatek mascob je za zdravje zivali manj nevaren in ne povzroca v reji nobenih posebnih
tezav. Z dodatkom mascob izboljSamo rast in izkoris€anje krme, prebavljivost posameznih
hranil v krmi, poveca se nalaganje intramuskularne mascobe, kar vpliva na senzori¢ne
lastnosti mesa. Spremenijo se lahko tudi nekatere tehnoloske lastnosti mesa. Sestava mascob,
ki jih dodajamo v krmo za kunce, moéno vpliva na mas¢obnokislinsko sestavo mesa. Zal pa
se mascobnokislinska sestava krme intenzivneje odraza v mascobnokislinski sestavi mascobe,
ki jo lahko mehansko odstranimo, ne pa toliko v sestavi intramuskularne miSi¢ne mascobe
(Xiccato, 1999).
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Corino in sod. (2003) so pri proucevanju konjugirane linolne kisline (CLA) v krmi ugotovili,
da vsebnost CLA zniza vsebnost mas¢obe v mesu, vendar je to znacilno za tiste kunce, ki
imajo v primerjavi z ostalimi kunci visjo tezo od zakolu. CLA zmanjsa aktivnost encimov, ki
sintetizirajo mascobe, zmanjsa se aktivnost lipogenaz. Zaklju¢imo lahko, da je vpliv CLA v
krmi odvisen od starosti oz. ¢asa hranjenja, saj je od tega odvisna tudi teza kuncev ob zakolu.

Sestava mascob lahko vpliva tudi na tehnoloske lastnosti mesa, saj nenasi¢ene mascobne
kisline hitreje oksidirajo. Oksidacija mascobnih kislin je glavni vzrok izgubljanja kakovosti
mesa med procesi predelave in skladis¢enja mesa (Dalle Zotte, 2002). Pri dodatku lanenega
olja se poveca delez polinenasi¢enih mascobnih kislin (VNMK) v mesu stegna ter izboljsa
razmerje med n-6 in n-3 maséobnimi kislinami, kar poveca prehransko vrednost mesa,
poslabsa pa se oksidativna stabilnost mas¢ob v mesu. Pri dodatku CLA se je oksidativna
stabilnost mesa izboljSala. To dejstvo je verjetno povezano z manjSo vsebnostjo nenasi¢enih
mascobnih kislin pri dodatku CLA (Corrino in s sod., 2002).

Lo Fiego in sod. (2004) navajajo boljSo stabilnost mascob oz. vecjo vsebnost a-tokoferola
(aktivna oblika vitamina E) v m. Longissimus dorsi ob dodatku vitaminov E in C v krmo za
kunce. Vsebnost a-tokoferola v miSici se ob zauzivanju krme z visoko koli¢ino vitamina E
podvoji. Dokazali so vzajemno delovanje omenjenih vitaminov. Vitamin C pospesi
regeneracijo a-tokoferola iz sintetinega a-tokoferil acetata. Pri kuncih, ki so jedli krmo z
velikim dodatkom (500 ppm) vitamina C ob hkratni manj$i vsebnosti (40 ppm) vitamina E, se
poveca vsebnost a-tokoferola, kar pomeni vecjo oksidacijsko stabilnost. Pri tem se zmanjsa
parameter L*, ki dolo¢a svetlost vzorca, ter poveca pH mesa. Ugotovili so tudi, da kunci
krmljeni z veéjo koli¢ino vitaminov, izgubijo manj na tezi, Sesti dan post mortem, po
skladisc¢enju.

Fizikalne lastnosti mesa, kot so sposobnost vezanja vode, pH in komponente barve (vrednosti
L*, a*, b*), se med 30-dnevnim zmrzovanjem ohranijo, ob predpostavki, da so kunci
zauzivali krmo, ki je vsebovala 200 mg vitamina E/kg krme. Svetlost (L*) ledvi¢ne mascobe
je nizja pri zivalih, ki uzivajo krmo z rastlinskimi olji. To lahko vpliva na sprejemljivost pri
potro$niku takrat, ko se trupi kuncev prodajajo celi, saj se barva mas¢obe zaznava kot indeks
svezosti (Dalle Zotte, 2002).

Szabo in sod. (2001) so proucevali dodatek nasi¢ene zivalske mascobe in nenasicene sojine
mascobe. Po Stirih tednih hranjenja so bile ocitne razlike v koli¢ini miristinske, palmitinske,
oleinske, linolne in linolenske kisline v mesu kuncev. Meso kuncev krmljenih z dodatkom
sojine mascobe je vsebovalo ve¢ nenasi¢enih mascobnih kislin.
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Omejevanje hrane med osmim in osemnajstim tednom starosti kuncev je zmanjSalo rast
kuncev, izkoris¢anje krme in klavni izkoristek, povecalo delez vode in zmanjSalo vsebnost
mascob v mesu. Spremembe na kakovosti so bile majhne (Larzul, 2004).

Edina realna moZnost vpliva prehrane na klavno kakovost je dodatek razli¢nih vrst mascob v
krmo za kunce. Koli¢ina in vir dodanih mascob vplivata na zamascenost klavnih trupov in na
mascobnokislinsko sestavo lipidov mesa, s tem pa tudi na senzoricne in tehnoloske lastnosti
mesa (Kermauner in Zgur, 2003).

2.2.2  Vpliv genotipa

Genotip (pasma) ima mocan vpliv na vsebnost mascob, kar pomeni, da lahko s selekcijo
ucinkovito vplivamo na znizanje mas¢ob v trupih in mesu, kar zahteva dolgoro¢no
nacrtovanje. NajmanjSa heritabilnost (dednostni delez) velja za marmoriranost mesa, kar
pomeni, da lahko s selekcijo najmanj vplivamo na intramuskularno mascobo. Na kakovost
mascob o0z. na mascobnokislinsko sestavo pa je vpliv dednosti manjSi. Zaradi kratkega
reprodukcijskega asa so ucinki selekcije pri kuncih hitri (Cepin in Zgur, 2000).

vt w

poslabsa kakovost, tj. mehkobo mesa, saj zmanjSa sposobnost za vezanje vode in kon¢ni pH
(Ristic in Zimmerman, 1992; Pla in sod., 1998; Piles in sod., 2000), poslabsa aromo ter
socnost, in sicer zaradi manjSe koli¢ine intramuskularne mas€obe (Ouhayoun in Dalle Zotte,
1993).

Po besedah Ramireza in sod. (2004) selekcija na hitro rast poveca maso kuncev za okoli 10
%, vsebnost mascobe (iz 15,02 % na 18,27 %) ter zmanjSa SVV. Vrednost b* je vi§ja v
skupini za selekcijo, kar pomeni, da je meso kuncev bolj rumeno kot v kontrolni skupini.
Selekcija kuncev temelji na izboljSanju produkcije gledano s kvantitativnega staliS¢a, kot sta
hitra rast in izboljSanje miSiCavosti, toda manj na kakovosti mesa. Kakovost mesa pa je
vrednotena z biokemi¢nimi lastnostmi, kot so pH, SVV, barva, instrumentalne lastnosti in
aktivnost encimov.

Ramirez in sod. (2005) so proucevali vpliv selekcije na boljSo rast (14 generacij) na
mascobnokislinsko sestavo zadnje noge in ledvicne mascobe pri kuncih. Selekcija je povecala
vsebnost mas¢obe v zadnji nogi (z 2,97 % v kontrolni skupini na 3,21 % v selekcionirani
skupini). To vodi v povecanje dolocenih mascobnih kislin. Selekcija je povecala vsebnost
miristinske, palmitinske, palmitooleinske, C 16:1, n-9, heptaenojske, oleinske in linolne
kisline. Spremembe v ledvi¢ni mascobi niso bile tako izrazite.
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Prehranska vrednost mascobe je definirana kot razmerje med VNMK/NMK = P/S in z n—6/n—
3 mas¢obnimi kislinami. V uravnotezeni prehrani je P/S 0,45 ali ve¢, maksimalna vrednost n—
6/n—3 znaSa 4. Najvecji vpliv ima selekcija na razmerje P/S. V 14 generacijah ga zmanjsa za
10 %, kar dejansko pomeni manj kot en procent na eno generacijo selekcije. Selekcija izboljsa
razmerje n-6/n-3 (10,67) v primerjavi s kontrolno skupino (11,47). To razmerje je pri kuncih
veliko na racun linolne kisline (Ramirez in sod., 2005). Dalle Zotte (2002) navaja podoben
podatek. Razmerje znasa 11,6.

Hernandez s sod. (2005) so ugotovili pozitivni vpliv selekcije za boljSo rast na aromo ter
negativnega na vonj mesa M. Longissimus dorsi. Skupina, selekcionirana na hitro rast, je
imela za 3 % boljSo aromo in za 23 % boljSo aromo jeter kuncev. Razlika med spoloma se je
prav tako pojavila pri aromi mesa, vendar v zelo majhnem obsegu. Med skupinami ni bilo
razlik pri glavnih senzori¢nih lastnostih mesa, kot sta mehkoba in so¢nost.

Selekcija Zenskih in moskih linij je posebej nujna zaradi tega, ker se plodnostne in rastne
lastnosti med seboj izkljuéujejo. Ce odbiramo plodnejse Zivali bodo te rasle slabse in obratno.
Poleg tega temelji selekcija maternih linij na izboljSanju plodnostnih lastnosti, selekcija
ocetovih pa na izboljSanju rastnih in klavnih lastnosti. Zato so strokovnjaki postavili razli¢ne
modele krizanj, s katerimi bi se izognili takim tezavam. Eden izmed njih je model
stirilinijskega krizanja. Za dezele, kjer kuncereja $e ni dobro razvita (mednje sodi Slovenija),
je stirilinijski selekcijski program Se prevelik zalogaj, saj je trg za plemenske zivali majhen,
zato zaenkrat uporabljamo dvolinijski selekcijski program. Selekcija materinih linij temelji na
izboljSanju plodnostnih lastnosti: samica mora imeti dovolj velika in izenac¢ena gnezda, veliko
Stevilo gnezd na leto, dobro mle¢nost in dober materinski nagon, da je pogin mladicev do
odstavitve ¢im manjsi, in dolgo zivljenjsko dobo. Za ocetove linije pa so pomembne rastne in
klavne lastnosti: hitra rast, u¢inkovito izkoris¢anje krme, dobra klavnost ter dobra kakovost
mesa; seveda so pomembne lastnosti tudi dober libido (spolni nagon), dobra plodnost,
odpornost in dolgozivost. Iz krizanja materinih in ocetovskih linij dobimo veliko potomcev z
odli¢nimi rastnimi in klavnimi lastnostmi (Kermauner in Strukelc, 1998).

2.2.3  Vpliv spola
Tudi spol ima mocan vpliv na vsebnost mascob v trupih in mesu. Za vse zivalske vrste velja,
da imajo Zenske v telesu vecjo koli¢ino mascob kot moski. Razlike med spoloma pri kuncih

se pojavijo Sele pri starosti 12 tednov (Szendrd, 1998).

Zenske zivali imajo zaradi slab$e stimulacije spolnih hormonov manj miofibrilarnih
beljakovin (Dalle Zotte in sod., 1996).
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Spol je bolj povezan s stopnjo zamascenosti. Pri vecji starosti je vecja zamascenost in je vec
mioglobina. Stopnja zamasScenosti mesa (marmoriranost) na barvo vpliva posredno. MiSi¢nina
je svetlejsa, ¢e je marmorirana in obratno (Meso, 2001).

Nekastrirane moske zivali so v primerjavi z Zenskimi veliko manj nagnjene k zamastitvi, kar
pomeni, da imajo v okviru iste pasme in pri podobni prehrani veliko manj mascob v sestavi
trupov (Cepin in Zgur, 2000).

2.2.4  Vpliv starosti

Starost zivali najbolj vpliva na vsebnost mascob. StarejSe zivali so bolj zamaS¢ene od mlajsih
(Cepin in Zgur, 2000).

S starostjo zivali se spreminja kemijska sestava mesa. Dalle Zotte in sod. (1996) so primerjali
sestavo mesa pri 55, 80 in 87 dnevu starosti v dveh razlicnih miSicah: v zadnji nogi in m.
Longissimus dorsi (LD). Povecala se je vsebnost mas¢ob (iz 34 na 46 g/kg) v obeh miSicah,
koli¢ina beljakovin je padla (iz 220 na 214 g/kg), prav tako se zmanjsa tudi vsebnost vode (iz
732 na 728 g/kg) in mineralnih snovi (iz 14 na 12 g/kg).

Starost zivali vpliva tudi na pH in aldolazno aktivnost. Ugotovili so zmanjSanje pH v m.
Longissimus lumborum (LL) (P<0,01), medtem ko pri m. Biceps femoris (BF) ni znalilne
Poveca se tudi aldolazna aktivnost pri starejSih zivalih. Podobne rezultate glede pH (znizanje
glede na starost) in aldolazne aktivnosti (povecanje glede na starost) navajajo tudi Dalle Zotte
in sod. (2005).

Starost vpliva tudi na povecano presnovo glikoliticne energije, na metabolizem oksidacije, na
raven mioglobina ter na znizanje pH. Nizja vsebnost pH odgovarja manjsi sposobnosti za
vezanje vode (Dalle Zotte in sod., 2002).

Gondret in sod. (1998) navajajo pozitivno povezavo med mehkobo mesa in vsebnostjo
intramuskularne mascobe ter negativno z vlaknatostjo. Meso kuncev starih 18 tednov je bolj
mehko in manj vlaknasto od mesa kuncev starih 11 tednov. Pri povecanju starosti kuncev iz
11 na 18 tednov se intramuskularna mascoba poveca iz 1,3 % na 2,2 %, prav tako tudi
beljakovine iz 23,4 % na 26,9 %, koli¢ina vode se zmanjSa. Razlike glede arome in so¢nosti
niso opazne.
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Zivali v obdobju rasti od rojstva do odraslosti razliéno intenzivno rastejo v posameznih
starostnih obdobjih in tudi razli¢no intenzivno nalagajo mas¢obo. Najmanjsi odstotek mascob
imajo Zivali ob rojstvu, najvedjega pa ob odraslosti. Zivali so najprimernej$e za zakol, ko so
klavno zrele in imajo optimalno stopnjo zamascenosti. Klavna zrelost zivali nastopi praviloma
ob puberteti, ko se pri¢ne intenzivnost rasti telesne mase zmanjSevati, intenzivnejse pa se
pri¢ne nalagati ma$¢oba (Cepin in Zgur, 2000).

2.2.5 Vpliv okolja
Kunciso namesc¢eni v kletkah iz zi¢nate mreze ali prosto v ogradi.

Kunci, rejeni v kletki, imajo v primerjavi s kunci rejenimi v ogradi, vec¢jo klavno maso,
manjs$o vsebnost vode in vec¢jo vsebnost mascob ter beljakovin (Kustus in sod., 2002).

Okolje lahko obogatimo z letvami za glodanje iz razli¢nih vrst lesa. V poskusu v katerem so
bili uporabljeni kunci slovenske linije SIKA (ocetova linija), so bili kunci razvrsceni v Stiri
skupine, in sicer glede na to iz katere vrste lesa (kontrola, hrast, lipa in smreka) je bila letev.
Obogatitev okolja znacilno vpliva na trajanje zretja hrane ter na pogostost cekotrofije. Kunci
v skupini s smrekovimi letvami so zrli znac¢ilno manj ¢asa in manj pogosto ter glodali les vec;ji
del dneva in pogosteje, kot kunci v skupini s hrastovimi letvami (Jordan in sod., 2004).

Obogatitev okolja vpliva tudi na barvo mesa. Med skupinami z razlicnimi vrstami lesa je
najbolj odstopala barva kuncev, ki so imeli letve iz smrekovega lesa. To meso je bilo
najtemnejSe, izmerjeno kot vrednost L*, manj rdece (a*) in manj rumeno (b*). Na klavne
lastnosti in na pH misi¢nine obogatitev okolja ni vplivala (Kermauner in sod., 2004).

2.3 KEMIJSKA SESTAVA

2.3.1 Voda

Voda je po koli¢ini prevladujoca inter- in intracelularna sestavina mesa v kateri so raztopljene
s prehranskega in fizioloSkega vidika mnoge pomembne sestavine (sarkoplazemske
beljakovine, minerali, vitamini...). Sama nima nobene hranilne vrednosti, pomembno pa
vpliva na senzori¢no in tehnolosko kakovost mesa (Zlender, 1997).

Voda je dipolna molekula. Zaradi tega se s svojimi elektrostatskimi silami veze z
beljakovinami, ki so tudi dipolne molekule. Najvecji del vode je vezan na miSi¢na vlakna. Na
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miofibrilarne beljakovine 70 %, na sarkoplazemske 20 %, preostalih 10 % odpade na vezivno
tkivo. V miSi¢nini je voda v dveh oblikah. 4 % zavzema hidratacijska voda, ki je trdno
vgrajena v beljakovine v obliki bimolekularnega sloja in je ne moremo odstraniti iz mesa,
razen z upepelitvijo. Prosta voda (96 %) je rahlo kapilarno vezana v medceli¢nih prostorih
med miofibrilami. Prosto vodo delimo na mobilno in nemobilno, katerih razmerje doloca
sposobnost za vezanje vode (SVV), ki je pomemben tehnoloski parameter. Cim veé vode gre
iz mesa tem slabsa je njegova kakovost (Zlender, 2001).

Vsebnost vode je v posameznih vrstah mesa razlicna. Vec je vode, manj mas¢ob vsebuje
meso, kar je razvidno iz preglednice 7.

Preglednica 7: Sestava mesa (g/100 g) razlicnih domacih zivali (Janjeci¢, 2003).

Parameter Kr:ll:sc;e Govedina |Svinjina |PiScanci |Ovcetina
Energija (kcal) 160 195 260 200 210
Voda 70 66,5 61 67 66
Beljakovina 21 20 17 19,5 18
Mascoba 8 12 21 12 14,5
Pepel 1 1 0,8 1 1,4
2.3.2  Beljakovine

Beljakovine najdemo v zivilih Zivalskega in rastlinskega izvora ter v poljs¢inah. Pomembne
so za rast. Meso je bogat vir beljakovin. Cim bolj je neka beljakovina po sestavi in razmerju
aminokislin, ki jo sestavljajo podobna ¢loveski beljakovini, tem ve¢jo biolosko vrednost ima
in tem manj je telo potrebuje za ohranitev ravnovesja dusika. BioloSka vrednost pove kakSen
delez lastnih beljakovin lahko organizem sintetizira iz 100 g zauzitih beljakovin. Vsak
celodnevni obrok hrane mora vsebovati vsaj najmanjSo potrebno koli¢ino beljakovin za
vzdrzevanje duSi¢nega ravnovesja. Priporocene dnevne koliine beljakovin za odrasle so
prera¢unane na biolosko vrednost zZivalskih beljakovin: mesa, jajc in mleka (Kaps, 2001).

Preglednica 8: Potrebe po beljakovinah razli¢nih starostnih skupin (g belj./kg telesne mase)
(Zlender, 2004).

Starostna skupina moski | Zenske
1 —2 leti 1,2 1,2
5—121et 1 1
16 — 18 let 0,88 0,8
odrasli 0,75 0,75

Vsebnost beljakovin v presnem mesu je okrog 20 % in je podobna kot v suhih stro¢nicah ter
mnogo visja v primerjavi s sadjem, zelenjavo in ziti. Pomembna je visoka bioloska vrednost
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mesnih beljakovin, ki znasa 75 % in je za jajénimi (93 %) in mle¢nimi (83 %) beljakovinami.
Ce imajo beljakovine nizko biolosko vrednost (vse so rastlinskega izvora) so nepopolne
beljakovine in jih moramo dopolnjevati z visokovrednimi.

Beljakovine mesa delimo na beljakovine miSi¢nega tkiva (miofibrilarne in sarkoplazemske) in
beljakovine vezivnega tkiva. Slednje so mnogo siromasnejSe glede esencialnih aminokislin,
tako da imajo koza, kite in kosi z veliko vrhnjega in notranjega veziva nizjo biolosko vrednost
(Zlender, 1997).

Obstajajo majhne razlike v vsebnosti aminokislin glede na anatomsko lokacijo mesa ter
nekoliko vecje razlike med vrstami mesa. Izjema so le tisti kosi mesa, ki vsebujejo veliko
koli¢ino vezivnega tkiva (Lampert, 1993).

Preglednica 9: Esencialne aminokisline v nekaterih vrstah mesa in drugih Zivilih (Zlender,
2004).

Meso/zivilo | histidin |izolevcin | levcin | lizin | cistin* | tirozin* | treonin | triptofan| valin
FAO/WHO** 11 25 44 34 22 38 25 6 31
Goveje 21 28 49 52 23 45 27 7 30
Kolagen 6 12 25 23 - 4 18 - 23
Svinjsko 26 27 49 59 21 44 27 7 30
Ov¢je 20 30 49 55 24 46 27 7 34
Piscancje 18 31 45 51 25 44 26 7 30
Puranje 19 31 49 57 24 48 27 7 33
Tuna 18 29 51 57 25 46 27 7 32
Mleko 17 39 62 51 22 62 27 9 43
Soja 15 28 47 38 17 51 25 8 29

* pogojno esencialne (otroci)
** jdealna aminokislinska sestava hrane v humani prehrani po normativih FAO in WHO

V sodobnih prehranskih razmerah, ko imamo na voljo zelo raznolika, tudi z beljakovinami
bogata zivila, je meso kot vir beljakovin morda manj pomembno, vendar ima v prehrani
dolo¢enih kategorij, npr. ostarelih in bolnih, pri katerih je treba ob majhnih potrebah po
energiji zadovoljiti nezmanjSane potrebe po beljakovinah in drugih hranilnih snoveh, velik
pomen in je s tega vidika prakti¢no nepogresljivo (Sirnik, 2004).

Preglednica 10: Kemijska sestava (g/100 g) in energijska vrednost posameznih vrst mesa
(Dalle Zotte, 2002).

Parameter Kuncje meso | Svinjina | Govedina | Teletina | Pis¢anci
Beljakovine 21,3 18,5 19,5 20,5 20,2
Maséoba 6,8 8,7 9 4 6,6
Voda 70,8 70,5 69,1 73,5 72,2
Energija (kJ) 618 639 665 493.5 586
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2.3.3 Mineralne snovi

Mineralne snovi oz. pepel so anorganske snovi, ki jih potrebujemo v majhnih koli¢inah in so
nepogresljive za Stevilne biokemijske reakcije: obcutljivost Zivcev in miSic na drazljaje
(kalcij, magnezij), tvorbo krvi in prenos kisika (zelezo), oblikovanje kosti (kalcij, fosfor,
fluor), tvorbo hormonov zleze $¢itnice (jod) in za uravnavanje vodnega rezima (natrij, kalij,
klor). Mineralne snovi izgubljamo s telesnimi tekoCinami in jih moramo vsak dan
nadomescati (Posipsil, 2000).

Ce mineralnih snovi primanjkuje, se v organizmu tvorijo s presnovo nepopolno in nepravilno
predelane snovi, ki so za sr¢nozilni sistem lahko tudi strupene. Varovalna prehrana mora
vsebovati ¢imbolj pester sestav teh snovi. Za c¢lovekovo zdravje je pomembno tudi
medsebojno delovanje zauzitih snovi. Npr. magnezij in kalcij v hrani zmanjsata prebavljivost
mascob. V prebavilih se mas¢obne kisline vezejo z minerali v soli, ki se neizkori§¢ene izloc¢ijo
z blatom. Beljakovine vplivajo na izkoris¢anje mineralov. Znaki pomanjkanja kalcija in
magnezija v organizmu so nevarnejsi, ¢e se koliina beljakovin v hrani zelo poveca (Kaps,
2001).

Zelezo v mesu je s prehranskega vidika najpomembnejsa rudnina, ki je ¢loveku potrebna za
oblikovanje rde¢ih krvni¢k. Zelezo je prostetiéni elementi v hem-pigmentih, mioglobinu in
hemoglobinu. Pomemben vir Zeleza so predvsem razne vrste rdeCega mesa, npr. govejega in
konjskega, manj pa prasi¢jega ter perutninskega.

V mesu klavnih zivali in perutnine je mineralnih snovi okoli 1 %, nekoliko ve¢ jih je v ribjem
mesu (2 %). V primerjavi z drugimi zivili meso vsebuje malo natrija, klora in joda. Meso je
tudi slab vir kalcija, ki ga prejemamo zlasti z mlekom in mle¢nimi izdelki, ter eden najbolj$ih
virov fosforja, ki je potreben miSicam, Zivcem in drugim organom (Zlender, 1997)

Preglednica 11: Vsebnost mineralnih snovi (g/100 g) v razli¢nih vrstah mesa.

Vrsta mesa Souci in sod., 2000 Kulier, 1996
Kun¢je meso* 1,08 1,0
Govedina 1,23 -
Svinjina 1,05 1,0
Perutnina - 1,0
Ov¢etina 1,13 1,0

*meso s kostmi
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2.3.4 Vitamini

Vitamini so zivljenjsko pomembna (esencialna) hranila, ki jih moramo zauziti s hrano.
Podobno kot minerali so tudi vitamini pomembni za biokemic¢ne procese. Potrebni so v
majhnih koli¢inah, vendar lahko Ze neznatno pomanjkanje Skoduje zdravju. Vitamini
sodelujejo pri spreminjanju energije iz hrane v telesno energijo, tvorijo telesu lastne encime,
hormone, krvne celice in tkiva ter krepijo obrambo pred okuzbami (Posipsil, 2000).

Vitamini topni v mas¢obah (A, D, E in K) so nakopic¢eni v mas¢obnem tkivu in jetrih. Meso
na sploSno ni pomemben vir v masCobah topnih vitaminov z izjemo jeter, ki so
najpomembnejsi vir vitamina A in prav tako dober vir vitaminov D in K.

Vodotopni vitamini se ne kopicijo (B;, B,, Bg, niacin, folna kislina, biotin, pantotenska
kislina, Bj, in vitamin C), izjema je le vitamin Bj,. Odvecni vitamini se izloc¢ijo, zato jih je
treba uzivati vsak dan. Meso je bogat vir niacina, vitamina B in B, (Posipsil, 2000).

Vitamin B, potrebuje organizem za sintezo DNA v vsakem trenutku delitve celic. Hitra rast
fetusa potrebuje zlasti veliko tega vitamina, ki je dosegljiv samo iz zivil animalnega izvora:

meso, mleko, jajca (Zlender, 1997).

Kuncje meso spada med tiste vrste mesa, ki vsebujejo veliko vitamina By,

Preglednica 12: Koli¢ina mesa in rib, ki pokrijejo dnevne potrebe po esencialnih
aminokislinah pri odraslih ter vsebnost vitamina By, in zeleza v teh koli¢inah (Sirnik, 2004).

Zivilo Kolicina (g) Vitamin By, | Zelezo (mg)
(ng)
Kunec — meso 94 9.4 0,9
Puran — belo meso 81 0,81 0,4
PiS¢anec — belo meso 92 sledovi 0,5
PiS¢anec — temno meso 105 1,05 0,9
Govedina — pusta 100 2 2,1
Teletina 103 1,03 1,2
Jetra — telecja 103 103 8,2
Postrv 88 431 0,9
Sardele 108 30,24 1,9
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2.3.5 Mascobe

Mascobe (lipidi) so biolosko pomembne organske snovi, navzoce v zivalskem in rastlinskem
svetu. So neobhodno potrebne kot vir zivljenjsko pomembnih mas¢obnih kislin in pri visokih
energetskih potrebah organizma. Kot glavna sestavina celi¢nih membran lipidi lo¢ijo celico
od zunanjega sveta. Hrana z okoli 25 % celodnevnih energetskih potreb v obliki mascob Se
predstavlja varovalno prehrano. Za mascobe je znacilno, da niso topne v vodi, pa¢ pa v
alkoholu, etru in drugih mascobnih topilih. V prehrani so potrebne zaradi nekaterih v njej
topnih vitaminov (A, D, E, K) in mas¢obnih kislin, ki jih ¢lovek nujno potrebuje. S svojim
vplivom na absorbcijo v mascobah topnih vitaminov preprecujejo pomanjkanje teh vitaminov
v organizmu. Jedem dajejo popolnejsi, boljsi okus (Kaps, 2001).

Po koli¢ini najbolj variabilna sestavina mesa in mesnin so mascobe in obratno z njimi voda
(Zlender, 2001).

2.3.5.1 Trigliceridi

So skupina enostavnih mascob, ki je pomembna predvsem v energijski presnovi organizma.
Triacilgliceroli so estri enakih ali razlicnih mascobnih kislin in glicerola. Pretezno so v
organizmu shranjeni kot kapljice koncentrirane energijske rezerve v mascobnih celicah
mascobnih tkiv, delno pa krozijo s krvjo v lipoproteinskih skupkih. Masc¢obe se v krvi
prenasajo vezane na beljakovine, zato jih imenujemo lipoproteini, ki so sestavljeni iz velikega
molekulskega kompleksa mascob in beljakovin, imenovanih apoproteini. Lipoproteini
nastajajo v tankem crevesu in jetrih. Hilomikroni, ki so najvecje lipoproteinske molekule,
prenasajo veliko koli¢ino trigliceridov in holesterola, posrkanih iz prebavil (Kaps, 2001).

Nenasi¢ene mascobne kisline so lahko enkrat (mono-) (ENMK) ali veckrat (poli-) nenasi¢ene
(VNMK), odvisno od $tevila manjkajo¢ih vodikovih atomov in temu ustrezajoega Stevila
dvojnih vezi med atomi ogljika. Kakovost mas¢ob posameznih zivil dolo¢ajo enkrat ali
veckrat nenasicene in tako poimenovane esencialne mascobne kisline. Nenasicene mascobne
kisline so predvsem v oljih rastlinskega izvora (tekoce mascobe). V toplem okolju se
nenasi¢ene mascobne kisline lahko vezejo na kisik. S tem izgubijo prehransko vrednost in
okus ter postanejo zarke. Nasicene mascobne kisline so predvsem v mascobah zivalskega
izvora (Kap§, 2001).
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Ker je podatkov o kemicni sestavi roziceve moke zelo malo, navajam v preglednici 13
mascobnokislinsko sestavo olja iz rozicevih semen ter sestavo nekaterih rastlinskih olj.
Rozicevo olje vsebuje 22,2 % NMK in 41,3 % VNMK.

Preglednica 13: Mascobnokislinska sestava (% na 100 g) rastlinskih olj (Hui, 1996).

Rozicevo | Olivno | Bucno |Kokosovo| Palmino | Sojino |Sonc¢ni¢no| Laneno
MK olje olje olje olje olje olje olje olje
NMK 22,2 13,5 19,8 86,5 49,3 14,4 11,7 9,6
C8:0 - - - 7,5 - - - -
C 10:0 - - - 6 - - - -
C12:0 - - - 44,6 0,1 - - -
C 14:0 - - - 16,8 1 0,1 0,08 -
C16:0 17,7 11 15 8,2 43,5 10,2 5,9 6,2
C 18:0 4,45 2,2 4,8 2,8 4,3 3,8 4,5 43,3
C 20:0 - 0,3 - - 0,4 0,58 0,44 -
C 22:0 - - - - - - 0,59 -
C24:0 - - - - - - 0,168 -
ENMK 32,1 73,7 23,5 5,81 37 11 20,7 17,2
Cle:l - 0,8 0,48 0,3 0,403 0,44 -
C18:1 32,1 72,5 23 5,81 36,6 10,6 19,5 17,2
C 20:1 - 0,3 - - 0,1 - 0,8 -
C22:1 - - - - - - - -
VNMK 41,3 8,4 51,5 1,8 9,3 45,3 66,1 68,7
C18:2 39,7 7,9 51 1,8 9,1 40,2 65,7 134
C18:3 1,61 0,6 0,48 - 0,2 5,14 0,384 55,3
C 184 - - - - - - - -
n-3 1,61 0,6 0,48 - 0,2 5,14 - 55,3
n-6 39,7 7,9 51 1,8 9,1 40,2 65,7 13,4

Meso je pogosto predstavljeno kot bogat vir nasiGenih mas¢obnih kislin. Stevilne
epidemioloske Studije povezujejo nasi¢ene mascobne kisline s kardiovaskularnimi boleznimi.
V kun¢jem mesu predstavljajo nenasi¢ene mas€obne kisline od 54—60 % vseh maScobnih
kislin, koli¢ina VNMK pa znasa ve¢ kot 23 % vseh mascobnih kislin. Vrednost VNMK je
mnogo vecja, kot pri ostalih vrstah mesa. Poleg tega ima kuncje meso dobro ravnotezje med
n-6 in n-3 mascobnimi kislinami (Dalle Zotte, 2002).

Kuncja mascoba vsebuje manj stearinske in oleinske kisline kot ostale mascobe in ima visje
razmerje esencialnih polinenasi¢enih mascobnih kislin linolne in linolenske (preglednica 14).
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Preglednica 14: Mascobnokislinska sestava (% vseh MK) in vsebnost holesterola (mg/100 g)
v mesu razli¢nih vrst Zivali (povzeto po Dalle Zotte, 2002).

Parameter Kuncdje meso Svinjina | Govedina | Teletina | PiScanci
Zadnjanoga | Klavni trup
C12:0 0,15 0,24 0,32 - 0,46 -
C14:0 2,25 3,14 1,22 2,52 4,13 0,62
C16:0 28,2 27,3 23,7 233 21,2 23,2
C18:0 7,6 7,9 11,7 13,7 13,1 8,2
C20:0 0,06 0,1 - - - -
C22:0 - 0,004 - - - -
NMK 40,1 38,6 37 39,5 38,9 32
Cl14:1,n-6 0,11 0,45 - - 0,63 -
Clé6:1 2,33 6,67 3,14 4,2 2,48 5,62
C18:1,n-9 19,9 25,4 41,3 38,2 31,3 35,4
C20:1,n-9 0,19 0,31 - - - -
ENMK 22,7 32,8 44,4 42,4 34,4 41
C18:2,n-6 30,7 20,7 14,3 6,3 12,4 20,1
C18:3,n-3 2,98 3,14 0,55 0,91 0,42 0,49
C20:4, n-6 3,12 0,032 3,63 2,36 2,29 6,64
C20:5,n-3 0,03 0,01 - - - 0,17
C22:6,n-3 - 0,008 - - - 0,66
VNMK 37,3 23,9 18,5 9,5 15,2 25,1
n-6/n-3 11,6 6,7 32,5 9,5 36,6 18
Holesterol 60 45 61 70 66 81

2.3.5.1.1 Poimenovanje ma$c¢obnih kislin

IUPAC je predlagal sistemsko nomenklaturo, po kateri so mascobne kisline poimenovane
glede na njihovo kemijsko strukturo. Mascobne kisline poimenujemo na osnovi C-atomov v
verigi in glede na polozaj in Stevilo nenasicenih (dvojnih) vezi, glede na karboksilno skupino.
Karboksilni C-atom ima Stevilko 1. Poimenujemo in ozna¢imo tudi poloZaj substituiranih
skupin, opticno aktivnost (L ali D) ter geometrijsko konfiguracijo dvojnih vezi. Uporablja se
tudi ®- ali n-sistem poimenovanja masScobnih kislin (Polak, 1999). Omega pomeni
oznacevanje polozaja dvojne vezi glede na metilno skupino, pri ¢emer ima C-atom Stevilko 1
(Peterka, 1998).



Sraka T. Vpliv surove vlaknine v prehrani kuncev slovenske linije SIKA na fizikalno—kemicne in senzori¢ne lastnosti mesa. 23
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2006

Preglednica 15: Slovenska kemijska in trivialna imena nekaterih mascobnih kislin (Koman-
Rajsp in Stibilj, 1998).

SkrajSano
ime Kemijsko ime (SLO) Trivialno ime
(SLO)
C4:0 butanojska
C6:0 heksanojska
C8:0 oktanojska
C 10:0 dekanijska kaprinska
C11:0
C12:0 dodekanojska lavrinska
C13:0
C 14:0 tetradekanojska miristinska
C14:1 n-10 (4-cis
C14:1 n-9 [5-cis
C 14:1 n-5  |9-trans tetradekaenojska
C 14:1 n-5 |9-cis tetradekaenojska miristooleinska
C15:0 pentadekanojska
C15:1 n-5  [10-trans pentadekaenojska
C15:1 n-5 [10-cis pentadekaenojska
C 16:0 heksadekanojska palmitinska
C16:1 n-7  |9-trans heksadekaenojska palmitoelaidinska
Cl6:1 n-7 [9-cis heksadekaenojska palmitooleinska
C17:0 heptanojska margarinska
C17:1 n-7  [10-trans heptaenojska
C17:1 n-7 [10-cis heptaenojska
C18:0 oktadekanojska stearinska
C18:1 n-12  |6-cis 6-oktadekaenojska
C18:1 n-11 |7-trans oktadekaenojska
C18:1 n-11 |7-cis oktadekaenojska
C18:1 n-9  |9-trans oktadekaenojska elaidinska
C18:1 n-9 [9-cis oktadekaenojska oleinska
C18:1 n-7 |11-trans oktadekaenojska vakcenska
C18:1 n-7 |ll-cis oktadekaenojska
C18:2 n-6  (9-trans, 12-trans oktadekadienojska
C18:2 n-6  [9-trans, 12-cis oktadekadienojska
C18:2 n-6  |9-cis, 12-trans oktadekadienojska
C18:2 n-6  (9-cis, 12-cis oktadekadienojska linolna
C18:2 n-7 [9-cis, 11-trans oktadekadienojska
C18:2 n-6  [10-cis, 12-trans oktadekadienojska
C18:3 n-6 |6-cis, 9-cis, 12-cis oktadekatrienojska gama linolenska
C18:3 n-3  |9-cis, 12-cis, 15-cis oktadekatrienojska alfa linolenska
C 184 n-3  |6-cis, 9-cis, 12-cis, 15-cis oktadekatetraenojska stearidonska
C19:0 nonadekanojska
C 20:0 eikozanojska
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’nadaljevanje”
Preglednica 15: Slovenska kemijska in trivialna imena nekaterih mas¢obnih kislin (Koman-
Raj$p in Stibilj, 1998).

SkrajSano Kemijsko ime (SLO) Trivialno ime
ime (SLO)

C20:1 n-11 [9-cis 9-eikozaenojska
C20:1 n-9 [ll-cis 11-eikozaenojska
C 20:2 n-9 |ll-cis 11-eikozadienojska
C20:3 n-9 [ll-cis 11-eikozatrienojska
C20:3 n-6 [l4-cis 14-eikozatrienojska
C20:4 n-6 eikozatetraenojska arahidonska
C 20:5 n-3 eikozapentaenojska EPK
C21:0
C22:0 dokozanojska behenska
C22:1 n-11 |11-cis 11-dokozaenojska
C22:1 n-9 13-dokozaenojska eruka
C22:2 n-6 13,16-dokozadienojska
C22:3 n-6 10,13,16-dokozatrienojska
C22:4 n-6 7,10,13,16-dokozatetraendiojsa
C22:5 n-6 4,7,10,13,16-dokozapentaendiojska
C22:5 n-3 7,10,13,16,19-dokozapentaendiojska DPK
C22:6 n-3 4,7,10,13,16,19-dokozaheksaenojska DHK
C23:0 trikozanojska
C24:0 tetrakozanojska
C24:1 n-9 15-tetrakozaenojska nevronska
C 26:0

2.3.5.2 Fosfolipidi

Fosfolipidi so glavni sestavni del vseh bioloskih membran in tako omogocajo presnovne
procese. V plazmi so vezani v celovite lipoproteinske molekule. So estri glicerola in
aminoalkohola sfingozina z maS¢obnimi kislinami in fosfatidi. So posredniki med vodnim in
mascobnim okoljem. Na povrsini lipoproteinskih molekul omogocajo shranjevanje in
prenasanje v vodi sicer netopnih mascob (Kaps, 2001).

Te snovi so koli¢insko relativno konstantne v pusti miSi¢nini (0,8-1,0 %), nasproti
trigliceridom, ki so mo¢no variabilni. Delez polinenasi¢enih mas¢obnih kislin v fosfolipidih je
veliko vecji kot pri trigliceridih (nad 50 % mascobnih kislin je polinenasi¢enih). To
pomembno vpliva na kakovost mesa v doloCenih postopkih obdelave mesa (razdevanje,
toplotna obdelava), ki je posledica velike obcutljivosti fosfolipidne frakcije na oksidativne
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spremembe. Fosfolipidi (lecitin, cefalin, sfingomielin) so dobri emulgatorji, kar je v
tehnologiji predelave mesa tudi pomembno (Zlender, 1992).

2.3.5.3 Holesterol

Holesterol je voskasta mascobi podobna snov in je bistvena za rast in Zivljenje celic. Je
pomembna gradbena sestavina vsake zZive celiéne membrane, ki je v masteh topnem delu
dvojnega fosfornomascobnega sloja in sodeluje tudi pri vzdrzevanju viskoznosti membran.
Telo uporablja holesterol za sintezo steroidnih hormonov (estrogeni in progesteroni,
testosteron, kortizol, aldosteron, 1,25-dihidroksiholekalciferol ali hormonsko aktivna oblika
vitamina Dj) in zol¢nih kislin (Kaps, 2001).

Holesterol je alkohol, ki ga zaradi svojega lipidnega znacaja pristevamo k lipidom, Ceprav se
strukturno precej razlikuje. Kemijsko ga uvrs¢amo med sterole, v starejsi literaturi je bil
poimenovan holesterin. Z vi§jimi mascobnimi kislinami lahko tvori estre preko skupine OH.
Ima dvojno vez, na katero se lahko vezeta dva atoma halogena. Empiri¢na formula molekule
je Cy7H 4s0H, kemijsko ime je cholest-5-en-33-ol (Sheppard in sod., 1993).

Glavno nahajalis¢e holesterola je hrana zivalskega izvora. Iz teh zivil ga ni moc¢ odstraniti, saj
je vezan na celi¢ne membrane. S samim odstranjevanjem mascobe iz mesa ne moremo znizati
holesterola, saj so tudi celicna vlakna zgrajena iz celi¢nih membran, ki vsebujejo holesterol. Z
zmanjsevanjem mascobe v svezem mesu in izdelkih delno znizamo tudi vsebnost holesterola,
vendar ta korelacija ni linearna. Vsebnost holesterola v mesu je odvisna od vrste, pasme,
prehrane, anatomskega dela... Sama koli¢ina mascobe nam ne pove kaj dosti o vsebnosti
holesterola (Polak, 2000).

Holesterol je v hrani mnogokrat omenjena rizi¢na sestavina, ki ga je nekoliko ve¢ v govejem,
ov¢jem in svinjskem mesu (70-80 mg/100 g), manj pa v pisc¢ancjem, konjskem in kuncjem
mesu (50-60 mg/100 g). Ve¢ holesterola je v bolj zamas¢enem mesu. Omenjene kolicine
holesterola nekajkrat presegajo morski sadezi (raki, Skoljke) in drobovina (jetra, mozgani).
Normativi za varno prehrano dovoljujejo dnevni vnos 300 mg holesterola (Zlender, 2001).

Ker holesterol ni topen v krvni plazmi, ki jo sestavlja v glavnem voda, se mora za potovanje
po krvnem obtoku najprej stabilizirati, zato se veze na posebne beljakovine. Tako nastanejo
kompleksi lipidov in beljakovin, ki jih imenujemo lipoproteini. Sestavljajo jih mascobe
oziroma lipidi (holesterol in trigliceridi), posebne beljakovine imenovane apolipoproteini in
fosfolipidi. Fosfolipidi delujejo kot topilo za mascobe, beljakovine pa pomagajo, da
kompleksi ostanejo stabilni. Na ta nacin se holesterol in trigliceridi prenasajo po telesu
(Laker, 2005).
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Glede na gostoto lipidov in delez beljakovin v njih razlikujemo 5 glavnih vrst plazemskih
lipoproteinov, katerih naloge se med seboj nekoliko razlikujejo. Za prenasanje holesterola sta
najpomembnej$a lipoprotein majhne gostote (LDL) in lipoprotein velike gostote (HDL).
Vecina holesterola v krvi je v delcih LDL; delcev HDL je sicer ve¢ kot delcev LDL, vendar
vsebujejo razmeroma vec¢ beljakovin in manj holesterola (Laker, 2005).

Sestava posa-
fosfolipidi beljakovina meznih vrst
g lipoproteinov

iy

//
hilomikroni

Ii;;oproteini zelo
majhne gostote
(VLDL)

lipoproteini srednje
gostote (IDL)

lipoproteini majhne

\ gostote (LDL)
holesterol trigliceridi ) o
Legenda lipoproteini velike
] beliakovina gostote (HDL)
[] fosfolipidi
B holesterol
B trigliceridi

Slika 1: Shematska ponazoritev zgradbe lipoproteinskega delca (Laker, 2005).
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Preglednica 16: Vrste lipoproteinov (Laker, 2005).

LIPOPROTEINI IN NJIHOVE NALOGE

Vrsta lipoproteina

Naloga

Hilomikroni

Nastajajo v tankem Crevesu; prenasajo se
s hrano vnesene mascobne kisline
neposredno iz ¢revesja v jetra in v periferna tkiva,
kjer jih telo uporabi ali shrani kot gorivo.

Lipoproteini zelo majhne gostote
(VLDL)

Nastajajo v jetrih; prenasajo presezne masc¢obne
kisline iz jeter v mas¢obno tkivo (mascevje), kjer
se proste masc€obne kisline sprostijo, nato pa
jih masc€obne celice shranijo.

Lipoproteini srednje gostote (IDL)

Nastajajo v krvi iz lipoproteinov zelo majhne gostote po
sprostitvi prostih masc¢obnih kislin; v jetrih se pretvorijo
v LDL.

Lipoproteini majhne gostote (LDL)

Glavni prena$alci holesterola; prenasajo ga do
perifernih tkiv, presezek se vraa v jetra.

Lipoproteini velike gostote (HDL)

Nastajajo v jetrih in &revesju; zbirajo holesterol iz
celiénih membran v perifernih tkivih in ga prenasajo
nazaj v jetra za nadaljnjo predelavo (nasprotni prenos
holesterola).

Telo si holesterol zagotavlja na dva nacina:

Z zauzito hrano (eksogena pot) in z lastno sintezo (endogeni holesterol). Pri eksogeni

presnovi se holesterol skupaj z mono in diacilgliceroli vgradi v hilomikrone, ki preidejo v

limfo in nato v kri. Hilomikroni vsebujejo 90 % triacilglicerolov, 7 % fosfolipidov, 2 %

holesterola in 1 % beljakovin. V kapilarah masS€evja in deloma miSic jih hidrolizira

endotelijsko vezana lipoprotein lipaza. V tem procesu komponente hilomikronov, tj.

apoproteini, fosfolipidi in prosti holesterol preidejo v lipoproteine visoke gostote (HDL). Pri

hidrolizi hilomikronov nastanejo tudi hilomikronski ostanki, ki so bogati s holesterolnimi

estri. Njih jetrne celice odstranijo iz obtoka (Koren, 1999).

Vecina holesterola nastane iz zauzitih nasi¢enih mascob v telesu, predvsem v jetrih (endogeni

holesterol), pri ¢emer je ta koli¢ina priblizno sedemkrat vecja od koli¢ine holesterola, ki se

absorbira iz hrane. Glede na to, da jetra lahko poskrbijo za celotno koli¢ino holesterola, ni

nobene potrebe, da bi morali uzivati s holesterolom bogato hrano (Laker, 2005).
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Preglednica 17: Masc¢obna in mascobnokislinska sestava ter vsebnost holesterola v razli¢nih
vrstah mesa (Holland in sod., 1991).

MASCOBE| NMK ENMK VNMK |[HOLESTEROL
Vrsta oz. kos mesa
(9/100g) |(9/100g)| (9/100g) | (9/100g) | (mg/100 g)
Kuncje presno 4,0 1,6 0.8 1,3 71,0
meso duseno 7.7 3,2 1,5 25 137,0
Govedina pusta 4,6 1,9 2,1 0,2 59,0
Teletina ledja (sur.) 2,7 0,9 1,2 0,4 84,0
. presna 7,1 2,5 2,8 1,0 69,0
Svinjina
kuhana 62.2 23,0 25,1 9,3 98,0
brez koze 4,3 1,4 1,8 0,8 57,0
. s koZo 17,7 5,9 7,5 3,3 99,0
Perutnina
svetlo meso 3,2 1,0 1,3 0,6 43,0
temno meso 5,5 1,8 2,3 1,1 73,0
Ovcetina presna 8,8 4,2 3,3 0,4 79,0
brez koze 2,2 0,7 0,9 0,4 61,0
Puran
s kozo 6,9 2,2 2,9 1,3 191,0
2.3.6  Vpliv mascob in holesterola na zdravje ljudi

Mascobe so izredno pomembni del nase vsakdanje prehrane, tudi zato, ker dnevno zadostijo

priblizno eno tretjino dnevnih energijskih potreb v priporoceni, zdravi prehrani. Pri energijsko

uravnotezeni prehrani je bolj kot koli¢ina pomembna predvsem kvaliteta dnevno zauzite

mascobe (Pokorn, 2000).

Preglednica 18: Priporocila Svetovne zdravstvene organizacije za koli¢ino in kakovost
mascob v prehrani odraslih (WHO, 1994).

Kriterii . vy Meje zauzivanja

riterij zauZivanja mascob - T
najmanj [ najve¢

Skupne masc¢obe

(% energije mascob od skupno zauZite energije) 15

Nasi¢ene ma&cobne kisline

(% skupne energije) 0

Veckrat nenasiene mas€obne kisline

(% skupne energije) 3

Holesterol

(% mg/dan, samo v zivilih Zivalskega izvora) 0 300
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Koli¢ina, predvsem pa tudi vrsta zauzitih maS¢ob ima vecji vpliv na celokupni plazemski
holesterol in lipoproteine kot pa sam vnos holesterola s hrano. Kljub temu pa ima holesterol v
hrani v kombinaciji s posameznimi mas¢obnimi kislinami lahko tudi pomemben vpliv pri
povecanju celokupnega serumskega holesterola oziroma pri zaviranju LDL-receptorske
aktivnosti v jetrih (Salobir, 2000).

Mascobe predstavljajo za cloveka tudi vir esencialnih mas¢obnih kislin, nujno potrebnih za
normalen razvoj in delovanje. Esencialne mascobne kisline so tiste, ki jih telo samo ne more
sintetizirati in jih je treba v telo vnaSati s hrano. Delimo jih na tri velike skupine: n-3, n-6 in
n-9 mascobne kisline. Esencialni mascobni kislini sta linolna (C 18:2, n-6) in a-linolenska (C
18:3, n-3). Derivate esencialnih mascobnih kislin imenujemo pogojno esencialne mas¢obne
kisline. To so arahidonska (C 20:4, n-6), dokozaheksaenojska (C 22:6, n-3, DHA) in
eikozapentaenojska (C 20:5, n-3, EPA) mascobna kislina (Hlastan, 2002).

Energijski delez veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin znaSa med 3 in 7 %. Omejitev, da naj
jih v prehrani ne bo ve¢ kot je omenjena zgornja meja je povezan s povecanim nastajanjem
Skodljivih peroksidov mascob oziroma prostih radikalov v organizmu, ¢e zauzivamo veliko
veckrat nenasicenih mascob. Preostali delez mascob, teoreticno med 13 % in 27 % naj bodo
enkrat nenasi¢ene mascobne kisline. Te kisline, v glavnem gre za oleinsko (18:1, n-9), so
manj podvrzene peroksidaciji, znizujejo skupni in Skodljivi LDL-holesterol ter zvisujejo ali
vsaj vzdrzujejo raven zas¢itnega HDL-holesterola v krvi (Salobir, 2001).

Linolna kislina (C18:2, n-6), v koncentraciji med 3 in 7 % energijske vrednosti dnevne
prehrane, varuje organizem pred povecanjem LDL-holesterola in celokupnega plazemskega
holesterola, in sicer pri poviSanju nasi¢enih mascob v dnevni prehrani. Vecje kolicine
polinenasi¢enih mascobnih kislin pa znizajo HDL-holesterol, zato jih v prehrani ne
priporo¢amo ve¢ kot 15-20 % (Pokorn, 2000).

Razmerje med zauzitimi n-6 in n-3 masc¢obnimi kislinami naj bo med 5:1 do 10:1. Obe vrsti
esencialnih ma$cobnih kislin sta potrebni za izgradnjo in normalno funkcioniranje celi¢nih
membran in kot predstopnja eikozanoidov, to je tkivnih hormonov, ki imajo zelo pomembne
vloge pri uravnavanju intenzivnosti fizioloskih procesov. Eikozanoidi nastajajo iz treh
mascobnih kislin, ki imajo vse po 20 C atomov iz dihomo y-linolenske (n-6), iz arahidonske
(n-6) in iz EPA (eikozapentaenojska kislina, n-3). Derivati linolne in o-linolenske kisline,
posebno arahidonska, so sestavni deli celitnih membran. Ce jih ni dovolj, se vgrajujejo druge
mascobne kisline, kar ima za posledico spremembo lastnosti celiénih membran (Salobir,
2001).
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Dobra oskrba z n-3 mas¢obnimi kislinami z dovolj ozkim razmerjem med n-6 in n-3 kislinami
ima naslednje ugodne ucinke (Connor, 2000):

- znizujejo lipide v krvi (holesterol in trigliceride),

- izboljsajo reoloske lastnosti krvi (pretocnost krvi),

- znizujejo krvni tlak,

- zmanjS$ajo zlepljanje trombocitov (nevarnost tromboze),

- Dblazijo vnetne procese (revmatoidni artritis),

- so nujno potrebne za delovanje imunskega sistema,

- imajo pomembno vlogo pri rasti in razvoju mozganov in zivcevja.

Meso je dober vir n-3 veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin, posebno dolgoveriznih (C:20 in
daljsih). Tem mascobnim kislinam pripisujejo vedno vecji pomen za razvoj ¢loveka, pa tudi
za preprecevanje bolezni srca in ozilja in malignih tvorb. Uporabnost mesa v dietah za
zmanjSevanje holesterola v krvi pa pogosto velja le za pusto meso (Salobir, 2000).

Kuncje meso ima v primerjavi z drugimi vrstami mesa dokaj ugodno razmerje med n-6 in n-3
mascobnimi kislinami (preglednica 14).

Zivalske masobe vsebujejo velik delez nasi¢enih masdobnih kislin. Toda le tri od nasienih
mascobnih kislin zviSujejo raven holesterola v krvi (visoko razmerje LDL/HDL), in sicer:
lavrinska (C:12), miristinska (C:14) in palmitinska (C:16). Nasi¢ene mascobne kisline so
aterogene in zato nezazelene. Velik je tudi njihov vpliv na skupni in LDL-holesterol, zato se
je treba mas¢obam, ki vsebujejo veliko koncentracijo nasi¢enih mas¢obnih kislin izogibati; to
pa so zivalske mas¢obe (Salobir, 2000).

Pogosto imajo ljudje z zvisanimi trigliceridi (nad 2 mmol/l) znizan zas¢itni HDL-holesterol,
so debeli imajo zvisan krvni tlak in krvni sladkor. Tak$na kombinacija zelo povecuje
nevarnost za koronarne bolezni (Berden in sod., 2001).

Nasprotno mascobe rastlinskega izvora, ki vsebujejo vec polinenasi¢enih masc¢obnih kislin
(predvsem olj¢no olje), znizajo raven holesterola v krvi (ugodno razmerje LDL/HDL) (Koren,
1999).
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Slika 2: Vpliv posameznih mascobnih kislin na koncentracijo skupnega ter LDL- in HDL-
holesterola (Salobir, 2000).

Holesterol ima poglavitno vlogo pri aterosklerozi, ki je po statistiki Svetovne zdravstvene
organizacije (WHO) med najpogostejSimi boleznimi srca in ozilja. Ateroskleroza je bolezen
arterijske stene oziroma zadebelitev sten arterij. Povzro¢a nastanek oblog iz mascob,
kalcijevih soli in veziva. Stena arterije (vodijo kri od srca) ni ve¢ gladka, njena svetlina se
zozi. Obloge v zilni steni so sprva mehke, polne holesterola, zato rade pocijo. Na razpoko se
prilepijo krvne ploscice (trombociti) in nastane krvni strdek, ki Zze tako zozeno arterijo
povsem zapre. Arterije otrdijo (skleroza), zozi se svetlina zile, kar ovira pretok skoznjo. Na
primer zmanjSan pretok krvi skozi koronarni obtok zaradi ateroskleroze povzroca ishemic¢ne
bolezni sr¢ne misice (miokarda) in posledi¢ne odpovedi srca.

Pred nekaj leti so ugotovili enega najzgodnejSih zacetkov ateroskleroze, oksidirane
lipoproteine majhne gostote — Skodljivi LDL-holesterol. To spoznavanje nam narekuje, da bi
preprecevanje oksidacije LDL-holesterola v boju proti aterosklerozi moralo biti primarni cilj
zdravljenja. Pomembno je ravnovesje med HDL- in LDL-holesterolom (Kaps, 2001).

Skodljivi LDL-holesterol se pretirano odlaga v notranjo plast Zilnih sten. V nasprotju z njim
ima HDL-holesterol zasc¢itno vlogo saj omogoca odstranjevanje Skodljivega holesterola iz
zilne stene in njegov prenos v jetra, kjer se razgradi. Holesterol po eni strani prihaja v telo s
hrano, po drugi nastaja v jetrih. Ce ga je v krvi preveg, je najprej treba poskrbeti za zniZanje s
pravilno prehrano. Sele ko to ne zado$¢a pridejo v postev zdravila (Berden in sod., 2001).



Sraka T. Vpliv surove vlaknine v prehrani kuncev slovenske linije SIKA na fizikalno—kemicne in senzori¢ne lastnosti mesa. 32
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2006

mascobni odlozki

oslablien
pretok krvi

onemogocen pretok krvi

Slika 3: Nastanek ateroskleroze (Laker, 2005).
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Preglednica 19: Zazeljene vrednosti mascob v krvi v mmol/L (Posipsil, 2000).

Skupni holesterol <5
LDL-holesterol <3
HDL-holesterol >1
Trigliceridi <2

Danes so mascobe lahko funkcionalna zivila le, ¢e imajo tako mascobnokislinsko sestavo, da
obogatijo prehrano s tistimi mas¢obnimi kislinami, ki jih obicajno primanjkuje, ali tistimi, ki
imajo posebne ugodne vplive na fizioloSke procese in s tem na zdravje in pocutje Cloveka, in
take, ki lahko uravnotezijo oskrbo cloveka s posameznimi skupinami mascobnih kislin
(Salobir, 2001).

Nasicenost mascob oziroma mascobna kislinska sestava je zelo znacilna za posamezne
zivalske vrste. Prehrambeniki zivalske mascobe, Se posebej v rdeCem mesu, oznacujejo kot
nasicene masc¢obe, za katere menijo, da so rizicni dejavnik za nastanek bolezni srca in ozilja
ter dolocCenih oblik raka. Treba je na tem mestu popraviti zmoto ali bolj natan¢no razloziti to
trditev, da je naCeloma delez nasi¢enih mascobnih kislin v zivalskih mascobah, predvsem v
rdeCem mesu vecji kot v rastlinskih oljih. So pa tudi nekatere rastlinske mascobe bolj nasi¢ene
(npr. palmina mast) od goveje ali praSi¢je, Se bolj pa nekateri industrijski pripravki
(margarine, namazi, $orteningi) pridobljeni s kemijsko obdelavo rastlinskih olj (Zlender,
1997).

2.4 TEHNOLOSKI PARAMETRI
241 pH mesa

pH vpliva na proteinsko strukturo, na sposobnost za vezanje vode ter na senzori¢ne lastnosti
mesa, Se posebej na barvo in mehkobo. Takoj po smrti zivali je vrednost pH nevtralna, toda v
nekaj urah pade na kon¢no vrednost, ki je odvisna od vrste miSic in energijskih rezerv.
Konc¢na vrednost je med 5,3 in 6,0 (Hulot in Ouhayoun, 1999).

pH odloca o mikrobioloSkem ravnotezju v mesu, saj ima nizek pH bakteriostatiCen vpliv.
Zaradi tega je meso s pH vi§jim od 6,0 smatrano kot neprimerno za skladis€enje, in sicer
zaradi ugodnega razvijanja proteoliti¢énih mikroorganizmov (Dalle Zotte, 2002).

Meso Zivali, ki so bile pred zakolom iz¢rpane, ima visji pH, visjo sposobnost za vezanje vode,
ter ¢vrsto in suho konzistenco. Denaturacija sarkoplazemskih in miofibrilarnih beljakovin (v
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fazi post mortem) je posledica hitrega padca pH ob visoki temperaturi, ¢emur sledi
zmanjsanje SVV (Hulot in Ouhayoun, 1999).

pH v kungji m. Biceps femoris v ¢asu med 30 minutami in 24 urami po zakolu pade iz 6,4 na
vrednost 5,8, pri temperaturi hlajenja na 4 °C. Smatramo lahko, da je kon¢ni pH dosezen 20 ur
po zakolu (Holut in Ouhayoun, 1999).

Holut in Ouhayoun (1999) sta ugotovila, da dodatek lipidov v prehrano kuncev (med 10 in 13
tednom starosti) povec¢a pH v misicah iz 5,8 na 6,0.

2.5 SENZORICNE LASTNOSTI

Kuncje meso ima za tradicionalnega potroSnika pozitivne senzori¢ne lastnosti: je nezno, pusto
in ima okusno aromo. Kljub temu nekateri skozi vsebnost lipidov v mesu in njegove
mascobnokislinske sestave zaznavajo tipi¢en divjacinski okus (Dalle Zotte, 2002).

Pri presnem mesu poznamo tri glavne senzori¢ne lastnosti: barvo, teksturo in vonj. Pravo
barvo vrednotimo po hlajenju, ko potecejo posmrtne biokemicne reakcije (glikoliza) in se
oblikuje rdeca barva v vseh odtenkih od svetlordece do temnordece. Purpurno rdeco barvo
daje miSi¢nini barvilo mioglobin (Mb), ki je kompleksna beljakovina (beljakovina globin in
nebeljakovinski hem). Na barvo mesa vpliva koli¢ina in kemijsko stanje mioglobina, pogoji

v w

visok parcialnd tlak kisika oksidacija

MIOGLOBINT ﬁ OESIMIOGLOBIN ——— = METMIOGLOBIY

(putpurne rded) (svetlordes) (tjav)
izldjusitew kisika ‘
MIOHEMOEROMOGEN
toplota (g Ij toplota
MIOHEMIEROMOGEN
[sivotjav)

Slika 4: Sprememba barve na povrSini mesa je odvisna od stanja mioglobina (Skvarca, 2001)
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Temeljne senzori¢ne lastnosti toplotno pripravljenega mesa so barva, so¢nost, mehkoba in
aroma. Kadar zelimo vrednotiti osnovne senzori¢ne lastnosti mesa, ga pripravljamo s toploto
brez kakr$nihkoli dodatkov, celo brez kuhinjske soli. Dodatki namre¢ spremenijo izvirne
senzoric¢ne lastnosti mesa (Skvarca, 2001).

2.5.1 Senzoric¢ne lastnosti po toplotni obdelavi
2.5.1.1 Barva

Barva mesa po toplotni obdelavi je odvisna od koli¢ine mioglobina v presnem mesu ter od
stopnje denaturacije mioglobina (Skvarca, 2001).

Barva povrSine mesa se spreminja zaradi ucinkovanja visoke temperature pri toplotni
obdelavi. Po pripravi s suhimi postopki je kot posledica razgradnje mioglobina in oblikovanje
skorje na povrsini barva mesa od svetlo- do temnorjava. Na barvo vplivajo tudi produkti
neencimskega poorjavenja (rjavi melanoidi). Z vlaznimi postopki pripravljena miSi¢nina
postane enakomerno siva. Barva mastnine je po obdelavi s suhimi postopki atraktivno rumeno
rjava (produkt razgradnje in polimerizacije masti z razkrojnimi produkti beljakovin in
ogljikovih hidratov). Ce segrevamo meso v vlaznem okolju, se barva mastnine le malo
spremeni (Skvarc¢a, 2001).

2.5.1.2 Mehkoba

Mehkoba je najpomembnejSa senzori¢na lastnost toplotno obdelanega mesa. Vrednotimo jo z
okuSanjem v ustih in jo zaznamuje tipni aparat v ustni votlini. Na mehkobo vpliva vec
dejavnikov, ki jih razdelimo na dejavnike v predklavnem obdobju (vrsta, starost in spol Zivali,
prehrana zivali, aktivnost misic, kemijska sestava, miSi¢na struktura in stres pred zakolom) in
na dejavnike po zakolu (posmrtne spremembe, kakovost miSi¢nine, zmrzovanje in tajanje,
zorenje, umetno mehéanje in toplotna obdelava) (Skvaréa, 2001).

Starost zivali vpliva na mehkobo predvsem zaradi kakovosti in sprememb v vezivnem tkivu
(kolagenu). Vezivo starejsih zivali je mnogo bolj odporno proti trdoti kot meso mlajsih zivali

in se zato pocasneje mehca.

Za ustrezno mehkobo je pomembna izbira toplotnega postopka.
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2.5.1.3 Socnost

Soc¢nost kot pomembna senzori¢na lastnost obdelanega mesa je teksturna zaznava, ko na
receptorje v ustni votlini u¢inkuje mesni sok, ki se med ZveCenjem iztisne iz grizljaja
(mobilna voda in v njej topne snovi). Pri vrednotenju so¢nosti lahko zaznamo vtis mokrote
med prvimi ugrizi (hitro iztiskanje) ali vtis mokrote med nadaljnjim zveCenjem (trajnejsi
obcutek soc¢nosti) (Skvarca, 2001).

Na so¢nost mesa vplivajo: temperatura sredis¢a, zamascenost, vrsta in kos mesa, pH (¢im visji
je pH, vec je vezane vode v presnem mesu, manj mobilne, zato je po toplotni obdelavi so¢nost
slaba).

Soc¢nost mesa je odvisna od vsebnosti mascobe v kun¢jem mesu. Bolj ko je trup zamascen,
nizja je vsebnost vode, vendar je ta voda mocneje vezana v miSicah, kar poudari so¢nost
kunc¢jega mesa (Perc, 2001).

2.5.14 Aroma

Aroma in vonj mesa sta najpomembnejsa kriterija njegove kvalitete. Aroma daje pritrdilno ali
odklonilno mnenje o zivilu in je lahko tudi koristna obramba pred na primer pokvarjeno hrano
(Skvarca, 2001).

Aroma je kompleksen obc¢utek vonja, okusa, teksture, temperature in pH. Ko meso ali mesni
izdelek polozimo v usta in ga zve¢imo, poteka socasno ve¢ procesov, ki se kombinirajo v zelo
kompleksno zaznavo, imenovano aroma.

Aroma presnega mesa klavnih zivali spominja na aromo krvi oz. krvnega seruma.
Intenzivnost vonja in arome naraiata s starostjo Zivali in odvisno od spola Zivali. Sele ko
meso segrevamo (pecemo, cvremo, prazimo...), se sprozijo Stevilne reakcije, po katerih se
razvijeta pravi vonj in prava aroma neke vrste mesa.

Nosilci vonja in okusa nastanejo med toplotno obdelavo iz nehlapnih predhodnikov vonja in
arome, ki so topni v vodi ali mascobi. Vse vrste mesa imajo enako osnovno aromo, specifi¢na
aroma posamezne vrste mesa pa je odvisna od sestave mascobe.

Mascéobnokislinska sestava lipidov ima znaten vpliv na senzori¢ne lastnosti. Intramuskularna
mascoba je najvecjega pomena za jedilno kakovost pustega mesa. Izmed vseh senzori¢nih
lastnosti je aroma mesa v najvecji povezavi z intramuskularnimi lipidi. Lipidi pomagajo pri
razvoju arome, ¢eprav jo lahko tudi poslabsajo, toda njihova vloga pri tem $e ni popolnoma



Sraka T. Vpliv surove vlaknine v prehrani kuncev slovenske linije SIKA na fizikalno—kemicne in senzori¢ne lastnosti mesa. 37
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2006

pojasnjena. Najve¢ arome se kot nezno hlapljiv obcutek tvori med toplotno obdelavo mesa in
med Zvecenjem v ustih, zaradi Maillardove reakcije, lipolize triacilgliceridov in oksidativne
razgradnje polinenasic¢enih mascobnih kislin ter fosfolipidnih molekul (Dalle Zotte, 2002).

2.6 INSTRUMENTALNI PARAMETRI

2.6.1 Barva mesa
Barvo mesa je mogoce oceniti senzori¢no in meriti z nekaterimi instrumentalnimi metodami.

V zadnjem casu je za instrumentalno merjenje barve zelo razSirjen kromometer Minolta.
Aparat deluje na principu o&esa. Barvo vzorca razdeli na tri komponente (L°, a’ in b, ki jih
predstavi v dolo¢enem koordinatnem sistemu. L" vrednost dologa svetlost vzorca (visje so
(vi§je vrednosti — BMV;; niZje vrednosti — TCS). a” in b” vrednost dolo¢ata odtenek barve. +a"
bolj je rde¢, — a  bolj je zelen, + b™ bolj je rumen in — b" bolj je moder vzorec. Na podlagi
vrednosti a* lahko dolo¢imo katere vrste je meso (vi§je vrednosti — meso je od bolj
pigmentiranih vrst, nizje vrednosti a* — meso manj pigmentiranih vrst). Z oksigenacijo pa se
bistevno spremeni vrednost b* (Meso, 2001).

2.6.1 Rezna trdnost

Nekatere teksturne senzori¢ne lastnosti zivil merimo tudi instrumentalno. Npr. z aparatom
TEXTURE ANALYSER TA-XT plus merimo komponente teksture cvrstih zivil (rezna,
tla¢na, natezna trdnost, elasticnost,...). Aparat je sestavljen iz kontaktnega nastavka (npr.
rezilo), iz zapisovalnika, ki graficno prikaze silo, potrebno za deformacijo zivila, ter
pogonskega mehanizma (vertikalno gibanje kontaktnega nastavka z dolo¢eno hitrostjo).

Slika 5: Aparat za merjenje rezne trdosti (Stable Micro Systems, 2005).
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Slika 6: Kontaktni nastavek po Volodkevichu za merjenje rezne trdnosti (Stable Micro
Systems, 2005).

3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 MATERIAL

V poskus so bile zajete tri skupine razli¢no krmljenih kuncev slovenske linije SIKA. Skupine
so dobivale krmno meSanico z razlicnim delezem rozi¢eve moke. Prva skupina (hranjena s
pSeni¢nimi otrobi) je bila kontrolna in ni vsebovala dodatka, druga skupina je dobivala krmo s
5 % rozi¢eve moke (namesto pSenicnih otrobov), tretja skupina pa je bila hranjena z 10 %

rozi¢eve moke (namesto psSeni¢nih otrobov).

V vsaki skupini je bilo po 6 Zivali obeh spolov, zaklanih pri starosti 100 dni. Za poskus smo

fwtw

lumborum) s pripadajoco potrebusino in misi¢nino zadnje noge.
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Slika 7: Anatomska lokacija odvzetih vzorcev za analizo (Holut in Ouhayoun, 1999)

Preglednica 20: Skupine kuncev, vkljucene v raziskavo
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Preglednica 20: Analiza krme (v SS)

DODATEK
g/kg KONTROLA 5 % 10 %
ROZICEV ROZICEV

SS 916,17 919,91 919,84
SB 163,55 162,66 167,43
SM 35,34 35,32 34,8
SV 143,48 149,98 149,03
Spepel 72,63 70,78 71,74
BDI 501,17 501,17 496,83
NDV 333,6 326,5 310,7
KDV 180,4 192,9 200,8
KDL lignin 46,75 52,8 55,85
Hemiceluloze 153,2 133,6 109,9
Celuloza 133,65 140,1 144,95
KDL/Cel 0,35 0,38 0,39
P 5,48 4,63 4,63
Ca 9,37 8,73 9,11
K 44,89 14,95 15,33
Na 2,5 2,46 2,45

SS - suha snov, SB — surove beljakovine, SM — surova masc¢oba, SV — surova vlaknina, BDI — brezdusi¢ni
izvlecek, NDV — vlakna netopna v nevtralnem detergentu, KDV — vlakna netopna v kislem detergentu

32  NACRT POSKUSA

Po zakolu so bili trupi hlajeni 24 ur pri temperaturi 4 °C + 1 °C. Sledil je razsek kuncev na
standardne distribucijske kose. Odstranjena je bila trebusna in druga vidna mascoba.

Na desnem ledvenem delu smo s kromometrom Minolta CR 200b izmerili barvo (vrednosti
L*, a* in b*) ter pH. Nato smo isti hrbet skupaj z miSi¢nino zadnje noge homogenizirali,
zapakirali v polietilensko vrecko ter zmrznili pri — 21 °C £+ 1 °C do zacetka kemijskih analiz.
V vzorcih smo dolocali vsebnost vode, beljakovin, mascob, pepela, holesterola in
mascobnokislinsko sestavo miSi¢ne masc¢obe. Analize so bile narejene v dveh paralelkah.

Levi ledveni del hrbta smo senzori¢no ocenili in instrumentalno izmerili teksturo kot rezno
trdnost. Najprej smo senzori¢no ocenili barvo presnega mesa. Sledila je toplotna obdelava
(kuhanje v vodi) do T =75 °C. Pred in po toplotni obdelavi smo posamezne vzorce mesa
stehtali in izracunali izgubo mase med toplotno obdelavo. Na kavdalnem delu toplotno
obdelane polovice smo izmerili rezno trdnost, kranialni del pa je bil senzori¢no ocenjen.
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3.3 METODE DELA

3.3.1 Merjenje tehnoloskih parametrov

3.3.1.2  Vrednost pH

Za direktno merjenje vrednosti pH-vzorcev smo uporabili vbodno kombinirano stekleno
gelsko elektrodo tipa 03 (Testo pH-elektroda), priklju¢eno na pH-meter (Testo 230, Testo).
Natanc¢nost meritev je bila + 0,01 pH-enote. Pred merjenjem smo pH-meter umerili s pufroma
za umerjanje (pH 4,00 in pH 7,00). Vrednost pH smo izmerili na desnem ledvenem delu hrbta
24 ur po zakolu.

3.3.2 Kemijske analize

Vse vzorce smo analizirali v dveh paralelkah. Ko smo dolocali ponovljivost metode pa v
Sestih paralelkah.

3.3.2.1 Doloc¢anje vsebnosti vode

Princip:

Vsebnost vode v vzorcih smo doloc¢ali s susenjem vzorca pri 105 °C do konstantne mase, in
sicer po uradnem postopku, opisanem v AOAC Official Method 950.46 Moisture in meat
(AOAC 950.46, 1999).

Material:
- zamrznjeni homogenizirani vzorci kun¢jega mesa

Pribor:

- steklen tehti€ in pal¢ka

- brezvodni kremencev pesek
- cksikator

- uSilnik

- tehtnica

Postopek:

Tehti¢ s stekleno palcko smo susili pri 105 °C najmanj eno uro in ga po ohladitvi v eksikatorju
stehtali. Vanj smo odtehtali 10-20 g + 0,001 g brezvodnega kremencevega peska in 3-5 g +
0,001 g homogeniziranega vzorca. S palcko smo vzorec pomesali s peskom in enakomerno
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raz$irili po dnu tehtia in v suSilniku (105 °C) suSili 3 ure oz. do konstantne mase. Po
ohladitvi v eksikatorju smo vzorec stehtali in izra¢unali vsebnost vode.

Racun:

% vode = — * 100 (D

a
b
a = izguba mase med susenjem (g)
b = masa vzorca (g)

3.3.2.2 Dolocanje vsebnosti pepela

Princip: Za dolocanje pepela v vzorcu smo uporabili metodo z direktnim suhim sezigom
vzorca, po katerem dobimo anorganski ostanek Zzivila. Pepel smo dolocali po uradnem
postopku, opisanem v AOAC Official Method 920.153 Ash of meat (AOAC 920.153, 1999).

Material:
- zmrznjeni homogenizirani vzorci kun¢jega mesa

Pribor:

- porcelanski Zarilni lon¢ki,
- zarilna pec,

- eksikator,

- suSilnik,

- tehtnica.

Postopek:

Zarilni lon¢ek smo najprej posusili v susilniku, nato pa 1 uro Zarili v Zarilni peéi pri 550 °C.
Po ohladitvi loncka v eksikatorju, smo le-tega stehtali in vanj natehtali okoli 5 g + 0,001 g
vzorca. Sledilo je suSenje v suSilniku priblizno eno uro pri 105 °C. Nato smo vzorec
pooglenili nad plamenom in ga 4-5 ur seZigali v zarilni peci pri 550 °C, in sicer do bele
oziroma rahlo sive barve pepela. Po konCanem sezigu smo loncek s pepelom ohladili v
eksikatorju in stehtali. Vsebnost pepela smo izracunali po formuli:
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Racun:

% pepela= — * 100 ...(2)

a
b
a = masa pepela (g)
b = masa vzorca (g)

3.3.2.3 Dolocanje vsebnosti beljakovin

Princip:

Vsebnost beljakovin v vzorcih smo dolocali po uradnem postopku opisanem v AOAC
Official Method 928.08 Nitrogen in meat Kjeldahl Method (AOAC 928.08, 1999). Metoda
temelji na dolocanju beljakovin neposredno preko dusika (ob upostevanju, da je ves dusik,
prisoten v zivilu beljakovinski). Za preraCunavanje duSika v beljakovine znaSa empiri¢ni
faktor za meso 6,25.

beljakovine (%) =N (%) * F ...(3)

Vzorec smo razklopili z mokrim sezigom s pomocjo kisline (H,SO,), katalizatorja in visoke
temperature (370 °C). Nato smo z destilacijo z vodno paro ob dodatku moc¢ne baze (30 %
NaOH) sprostili NH3, ki smo ga ulovili v prebitek borne kisline in nato titrirali amonijev borat
s standardno klorovodikovo kislino (0,1 M HCI).

Material:
- zamrznjeni homogenizirani vzorci kun¢jega mesa

Oprema:

- blok za razklop vzorca (Digestion Unit Biichi),

- enota za odvod zdravju Skodljivih hlapov (Scrubber Biichi),
- destilacijska enota (Destillation Unit Biichi),

- titracijska enota (Titrino Biichi),

- sezigne epruvete,

- papirnate tehtirne ladjice.

Reagenti:
koncentrirana H,SOy,
- katalizator KIELTBAS Cu/3,5 (3,5 g K;,SO4 + 0,4 g CuSO4 x 5 H,0),
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nasi¢ena raztopina H3;BO4 (ca 3 %),
30 % raztopina NaOH,

ca 15 % raztopina NaOH,

indikator bromtimolmodro

0,1 M HCL.

Izvedba:
Delo smo razdelili na tri faze:

a)
b)
©)

)

b)

mokri sezig pripravljenega homogeniziranega vzorca,
destilacija,
titracija

Na tehtirne ladjice smo odtehtali priblizno 0,6-0,9 g + 0,0001 g vzorca in nato stresli v
sezigno epruveto. Zraven smo dodali dve tableti bakrovega katalizatorja in 20 ml
koncentrirane H,SO4. Epruvete smo postavili v stojalo in pokrili s steklenimi zvonci. Vse
skupaj smo postavili v ogreto enoto za razklop (Digestion Unit Biichi), kjer je bila
temperatura 370 °C. Z vodno ¢rpalko smo odvajali zdravju Skodljive hlape preko enote
imenovane Scrubber, kjer se je del hlapov utekoCinil, preostanek pa se je nevtraliziral v ca
15 % raztopini NaOH in kon¢no vodil preko aktivnega oglja. Sezig je bil koncan po eni
uri.

Vzorec v epruveti smo postavili na sobno temperaturo. Epruvete smo postavili v
destilacijsko enoto (Distillation Unit Biichi), kjer je poteklo doziranje 50 ml destilirane
vode in 70 ml baze (30 % NaOH) v vzorec. V destilacijsko predlozko se je avtomatsko
doziralo 60 ml borne kisline (H;BOj4). Nato se je avtomatsko zacela uvajati para v vzorec.
Destilacija je trajal 4 minute.

Raztopino nastalega amonborata v predlozki smo titrirali z 0,1 M HCI do vrednosti pH
4,63. Titracija je potekla avtomatsko po vnosu zatehte vzorca (v mg) v titracijsko enoto
(Titrino). V koncni tocki titracije se je zabelezila poraba kisline iz katere je bila
izracunana vsebnost dusika (%) v vzorcu ter vsebnost beljakovin (%) v vzorcu (uporabljen
je bil splosni empiri¢ni faktor za preracun dusika v beljakovine, ki znasa 6,25).

Racun:

a=

a*1,4*6,25*100
b

% beljakovin =

(4

poraba 0,1 M HCI (ml)
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b = masa vzorca (mg)
1,4 = ekvivalent (1 ml 0,1 M raztopine HCI...... 1,4 mg N)
6,25 = F = splos$ni empiri¢ni faktor za preracun dusika v beljakovine

3.3.2.4 Doloc¢anje vsebnosti mas¢obe

Princip:

Vsebnost mascobe smo dolocali z metodo po Weibullu in Stoldtu, in sicer po uradnem
postopku opisanem v AOAC Official Method 991.36 Fat (Crude) in meat and meat Product
(AOAC 991.36, 1999). Metoda temelji na segrevanju vzorca s koncentrirano raztopino HCI,
da popolnoma razkrojimo beljakovine. Izlo¢eno mas¢obo smo odfiltrirali in ekstrahirali s
petroletrom v Soxhletovem aparatu.

Material:
- zamrznjeni homogenizirani vzorci kun¢jega mesa

Oprema in reagenti:

- aparat po Soxhletu,
- Ca8a, 200ml,

- lij za filtriranje,

- urna stekla,

- merilni valj,

- steklene palcke,

- filtrirni papir,

- koncentrirana HCI,
- topilo (petroleter).

Postopek:

V ¢aso smo natehtali od 5-10 g £ 0,001 g vzorca in dodali 100 ml H,O ter 80 ml
koncentrirane HCI. Vse skupaj smo segrevali 15 min na vreli vodni kopeli in mesali. Cao
smo nato postavili na kuhalnik in vsebino pustili, da je 30 min polagoma vrela. Vroco
raztopino smo razred¢ili z vro¢o vodo, z njo sprali urno steklo in takoj filtrirali skozi naguban
vlazen filtrirni papir. Filter smo izpirali z vroco vodo, s katero smo predhodno izprali ¢aso, v
kateri smo kuhali vzorec, dokler filtrat ne reagira ve¢ na klorove ione. Nato smo filtrirni papir
z vsebino prenesli na urno steklo, na katerega smo prej polozili dvojno plast filtrirnega papirja
ter vse skupaj susili 2—4 ure pri 105 °C. Suh filtrirni papir z vsebino in predloznim filtrirnim
papirjem smo prenesli v ekstraktor Soxhletovega aparata. Urno steklo smo sprali s topilom ter
vlili v ekstraktor. Cisto ekstrakcijsko butko smo z vrelnimi kroglicami susili eno uro pri 105
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°C. Po ohladitvi v eksikatorju smo stehtano bucko spojili z ekstraktorjem, v katerem je bil
filtrirni papir z vsebino in s povratnim hladilnikom ter previdno segrevali na vreli vodni
kopeli. Ekstrakcija masti iz vzorca je potekala priblizno 6 ur. Po koncani ekstrakciji smo
topilo oddestilirali, bucko z mastjo pa susili v suSilniku pri 105 °C do konstantne mase, in
sicer priblizno eno uro, nakar smo po hlajenju v eksikatorju bucko z mastjo stehtali in
izracunali % masti po enacbi:

Racun:

b-a
z

% mascobe =

* 100 ...(3)

a = masa prazne bucke (g)
b = masa bucke z mas¢obo (g)
z = masa vzorca (g)

3.3.2.5 Analiza maS¢obnokislinske sestave

Princip:

Mascobnokislinsko sestavo misi¢ne mascobe smo dolocili z metodo, modificirano po Parku in
Goinsu (1994). Za to analizo smo morali najprej pripraviti metilne estre maScobnih kislin
(MEMK), ki so bolj hlapni in bolj nepolarni kot maScobne kisline. Pri postopku priprave
MEMK smo izvedli ekstrakcijo in transesterifikacijo v eni fazi oz. direktno transesterifikacijo
(in situ transesterifikacija-ISTE). Mascobnokislinsko sestavo smo za tem dolocili s plinsko
kromatografijo (GC). Ta metoda je hitra, glede na toksi¢nost reagentov bolj varna, izognemo
se morebitnim izgubam MEMK.

Material:
- zamrznjeni homogenizirani vzorci kun¢jega mesa

Oprema in reagenti:

- epruvete s teflonskimi pokrovcki na navoj,

- metilen klorid (CH,Cl,),

- 0,5 M natrijev hidroksid v metanolu (Lichrosolv),
- naprava za prepihavanje dusika (VLM EC 1),

- ledena voda,

14 % BF; v metanolu,
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- heksan (Suprasolv),
- destilirana voda,
- temne penicilinke.

Postopek:

V epruvete smo stehtali priblizno 0,5 g £ 0,001 g vzorca, dodali 300 ul metilenklorida
(CH,Cly) in 3 ml 0,5 molarnega sveze pripravljenega natrijevega hidroksida (NaOH) v
metanolu. Epruvete smo takoj prepihali z duSikom, tesno zaprli s teflonskim pokrovékom in
premesali. Dobro premesane vzorce smo segrevali v termobloku pri 90 °C 10 minut in jih
veckrat premesali. Sledilo je hitro hlajenje v ledeni vodi (0 °C). Ohlajeni zmesi smo dodali 3
ml 14 % BF3; v metanolu, prepihali z duSikom ter ponovno segrevali v termobloku 10 min pri
90 °C £ 1 °C. Nato smo zmes ohladili na sobno temperaturo (23 °C) ter dodali 3 ml destilirane
vode in 1 ml heksana. Potem smo epruvete 1 minuto moc¢no stresali, da je prislo do ¢im boljse
ekstrakcije MEMK iz vodne faze v nepolarno heksansko fazo in centrifugirali 10 min pri
1000 x g, nakar smo odpipetirali zgornjo heksansko fazo v temne penicilinke in 1puL injicirali
v plinski kromatograf.

3.3.2.5.1 Plinska kromatografija

Metilne estre mas¢obnih kislin (MEMK) smo dolo¢ili s plinsko kromatografijo.

Material:

- pripravljeni vzorci za plinsko kromatografijo,

- standardna mesanica NuChehk 85 Prep. Inc,

- standardna meSanica NuChehk 68 D Prep. Inc.,

- interni standard nonadekanojske kisline (Sigma; C 19:0).

Oprema:

- plinski kromatograf Agilent Technologies 6890,

- plamensko ionizacijski detektor (FID),

- kapilarna kolona HP-88 (100m %0,32mm %0,20um).

Delovni pogoji lo¢evanja in detekcije:

- temperaturni program: 150 °C (10 min); 2 °C/min do 180 °C, 3 °C/min do 240 °C (0 min),
- temperatura injektorja: 250 °C,

- temperatura detektorja: 280 °C,

- injektor: split: splitless = 1:30, volumen 0,5 pL,

- nosilni plin: He 2,3 mL/min,

- makeup plin: N, 45 mL/min,
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- plina detektorja: H, 40mL/min; sinteti¢ni zrak (21 % O;) 450 ml/min.

3.3.2.5.2 Izracun uteznih delezev maséobnih kislin (ut %)

Metilne estre mascobnih kislin smo dolocili s primerjavo retenzijskih ¢asov MEMK z
retenzijskimi ¢asi standardne mesanice NuChehk 85 Prep. Inc. in NuChehk 68 D Prep. Inc.

Utezni delez mascobnih kislin v vzorcu smo izracunali s pomocjo relativne povrSine pika

posamezne mascobne kisline na kromatogramu (A;), faktorja odzivnosti detektorja (Rfj) in
konverzijskega faktorja (FA;) pretvorbe MEMK v MK.

Racun:

ut. % MK = n(Rﬁ*FA "A) w00 ...(6)
D (Rf, *FA *A)

A = povrsina posamezne mascobne kisline
Rf; = faktor odzivnosti detektorja za posamezno masc¢obno kislino (Rf; = 1)

FA;= konverzijski faktor za posamezno mas¢obno kislino

e dolocanje faktorja odzivnosti (Rf) plamensko ionizirajocega detektorja (FID)

Za natancno kvantitativno ovrednotenje kromatogramov je treba dolociti faktor odzivnosti
(Rf). Dolo¢imo ga s pomocjo standardne mesanice (Nu Check 85 Prep. Inc), kjer so znani
utezni % posameznih mascobnih kislin.

Racun:

ut.%
Rf 0 posam.MEMK - (7)

AMEMK

Ampmk = relativna povrSina posameznega MEMK-standarda
ut. % posam. MEMEK = Rfmemk * % povrSine posameznega vrha za dani MEMK
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~ ut. % posameznih metilnih estrov maS¢obnih kislin v Nu Check 85 Prep. Inc znasa 3,03,
razen za metilne estre heksadekanojske (palmitinske) mas¢obne kisline, kjer znasa 6,06.

e dolocanje konverzijskega faktorja (FA;) za posamezno MK

Faktor pretvorbe mascobnih kislin v metilne estre masScobnih kislin FA; smo dolo¢ili po
naslednji formuli:

Racun:

MIMKi  MrMKi

i: N —_— - .. 8
MrMEMKiI  MrMKi +14 ®

MrMKi = molska masa posamezne mascobne kisline
MrMEMKi = molska masa posameznega metilnega estra maS¢obnih kislin, ki se od MrMKi
razlikuje za Mr (CH;) skupine = 14.

Preglednica 21: Faktorji FA; za preracun MEMK v mascobne kisline (Fatty Acids in Oils and
Fats, 1999).

MK FA;
C 80 0,9114
C 10:0 0,9247
C11:0 0,9300
C12:0 0,9346
Cl12:1,n-5¢ 0,9340
C13:0 0,9386
C13:1,n-5t¢ 0,9381
Cl13:1,n-5¢ 0,9381
C 14:0 0,9421
Cl14:1,n-5t¢ 0,9417
Cl4:1,n-5¢ 0,9417
C 15:0 0,9453
Cl15:1,n-5t¢ 0,9449
Cl15:1,n-5¢ 0,9449
C 16:0 (is0) 0,9481
C 16:0 0,9481
Clé6:1,n-7t 0,9478
Clé:1,n-5¢ 0,9478
Clé6:1,n-7¢ 0,9478
Clé6:1,n9¢ 0,9478
C 17:0 (iso) 0,9507
C 17:0 (aiso) 0,9507
C17:0 0,9507
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’nadaljevanje”

Preglednica 21: Faktorji FA; za preracun MEMK v mas¢obne kisline (Fatty Acids in Oils and

Fats, 1999).

MK FA;
C17:1,n-7t 0,9504
Cl17:1,n-7¢ 0,9504
C18:0 0,9530
C18:1,n-9t 0,9527
C18:1,n-11t 0,9527
C18:1,n-11¢c 0,9527
C18:1,n9¢ 0,9527
Cl18:1,n-7c 0,9527
C18:2,t9,t-12,n-6 0,9524
C18:2,t9,c-12,n-6 0,9524
C18:2,¢-9,t-12,n-6 0,9524
C18:2,¢-9,c12,n-6 0,9524
C18:3,n-6 0,9521
C 20:0 0,9571
C20:1,n-9t 0,9568
C18:3,n-3 0,9521
C20:1,n-15 0,9568
C20:1,n-12 0,9568
C20:1,n-9 0,9565
C18:2,¢9,t-11,n-7 0,9524
C18:2,t-10,c-12,n-6 0,9524
C18:4,n3 0,9517
C21:0 0,9588
C20:2,n-9 0,9565
C22:0 0,9605
C20:3,n-9 0,9563
C 20:3,n-6 0,9563
C20:4,n-6 0,9560
C22:1,n-9t 0,9602
C22:1,n9¢ 0,9602
C23:0 0,9620
C20:5,n-3 0,9557
C22:2,n-6 0,9600
C24:0 0,9634
C22:3,n-6 0,9598
C22:4,n-6 0,9595
C22:4,n3 0,9595
C24:1,n9¢ 0,9632
C22:5,n-3 0,9593
C22:6,n-3 0,9591
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3.3.2.5.3 Ponovljivost metode

Ponovljivost metode med paralelkami smo dolocili s ponovitvijo znotraj vzorca, tako da smo
na vzorcu 13 Sestkrat ponovili celotni zgoraj opisani postopek. Ponovljivost znotraj paralelke
pa smo izvedli s Sestkratnim zaporednim injiciranjem iste paralelke vzorca na plinskem
kromatografu.

3.3.2.5.4 Postopek dolo¢anja vsebnosti MK (mg MK/100 g) z dodatkom internega standarda

- priprava internega standarda

V 25 ml bucko smo stehtali 0,12217 g nonadekanojske kisline (Sigma; C 19:0), 6,51229 g
heksana in 11,69867 g metanola. Mase komponent smo zabelezili in iz njih preracunali
natan¢no koncentracijo internega standarda (¢ = 4,89 mg/mL). Do uporabe smo bucko z
internim standardom shranili v hladilniku pri temperaturi pod 0 °C = 1 °C.

- postopek

V centrifugirko smo stehtali 100 pL predhodno pripravljene raztopine internega standarda
nonadekanojske kisline (Sigma; C 19:0) in si maso natan¢no zapisali. Zraven smo stehtali Se
0,5 g+ 0,001 g vzorca in analizo nadaljevali po opisanem postopku iz poglavja 3.3.2.5.

- izracun vsebnosti MK (mg MK/100 g vzorca) s pomoc¢jo internega standarda

Za izracun posamezne MK v 100 g vzorca smo uporabili Ze omenjeni interni standard,
katerega smo stehtali na 0,001 g natan¢no. Prav tako smo natan¢no stehtali tudi vzorce
kunc¢jega mesa. Vsebnost MK smo izracunali po enacbi:

Racun:

AP *Rfi * FAI*m o,
A(l9:0) * Rf(l9:0) * FA(19:0) * m(vz)

MK; (mg MK/100 g vzorca) = *100 ...(9)

A = povrsina pika posamezne mascobne kisline

Rf; = faktor odzivnosti detektorja za posamezno mascobno kislino
FA; = konverzijski faktor za posamezno masc¢obno kislino

mjo.0 = masa internega standarda (mg)

m,, = masa stehtanega vzorca (g)
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3.3.2.6  Izracun indeksov
- indeks aterogenosti (IA)

C,o +4*C,,, +C,, +transMK
VNMK + ENMK

IA =

...(10)

- P/S indeks (razmerje med veckrat nenasi¢enimi in nasi¢enimi mas¢obnimi kislinami)

_ VNMK
NMK

P/S

(1)

3.3.2.7 Dolocanje skupnega holesterola

Princip:

Uporabili smo metodo modificirano po Ubhayasekera, Verleyen in Duttu (Ubhayesekera in
sod., 2004). Po izluzenju holesterola z bazi¢nimi reagenti smo vzorec uvajali Se na SPE-
postopek. Vsebnost skupnega holesterola smo doloc¢ili z visokotlacno tekocCinsko
kromatografijo (HPLC). Primerjali smo retenzijski ¢as vrha na kromatogramu, ki predstavlja
holesterol v standardni raztopini z retenzijskim ¢asom vrha, ki predstavlja holesterol v vzorcu.

Material:
- zamrznjeni homogenizirani vzorci

Oprema in reagenti:

- vodna kopel,

- centrifugirka,

- lij lo¢niki,

- 50 % KOH,

- 96 % etanol,

- heksan (Suprasolv),

- meSanica heksan:dietileter = 75:25,
- mobilna faza scetonitril:izopropanol = 55:45,
- dusik,

- kolone Strata SI-1 SILICA,

- polnilne pipete.
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Postopek:

V erlenmajerico smo odtehtali priblizno 1 g (+ 0,001 g) vzorca, dodali 10 mL destilirane
vode, 10 mL 50 % KOH in 20 mL 96 % etanola ter segrevali na vodni kopeli 30 min pri 60
°C. Po koncanem segrevanju smo bistro raztopino ohladili na sobno temperaturo (20 °C). Nato
smo vsebino prelili v lij lo¢nik, dodali 10 mL heksana in stresali 2 minuti. Prislo je do locitve
zgornje nepolarne heksanske faze in spodnje polarne vodne faze. Po konc¢ani ekstrakciji smo
zgornjo heksansko fazo centrifugirali 10 min pri 1000 x g. Po centrifugiranju smo s polnilno
pipeto odpipetirali 5 mL heksanske faze v temno vialo in prepihali z duSikom, s ¢imer smo
odstranili heksan. Trden preostanek smo raztopili z dodatkom 1 mL meSanice heksana in
dietiletra (heksan:dietileter = 75:25) ter ponovno centrifugirali 10 minut. Na ta na¢in smo
pripravili vzorec za ekstrakcijo s trdno fazo.

SPE-postopek:

Kolone Strata SI- SILICA smo najprej sprali s 3 mL heksana, ki smo ga z vakumom po
kapljicah zelo pocasi spusc¢ali skozi kolono. Nato smo kolono kondicionirali z 1 mL raztopine
vzorca raztopljenega v mesanici heksana in dietiletra (75:25). Poc¢akali smo 4 minute nato pa
vzorec zelo pocasi spuscali skozi kolono. Sledilo je spiranje s 3 mL heksana, in potem s 3 mL
mesanice heksan:dietiletr, v razmerju 75:25. Zatem smo kolono posusili. Zadnja faza je bila
eluiranje holesterola iz kolone z 2 mL mobilne faze, ki je meSanica acetonitrila in
izopropanola (55:45). To frakcijo smo ulovili in jo analizirali na HPLC.

3.3.2.7.1 Visokotla¢na tekodinska kromatografija (HPLC)

Material:
- pipravljeni vzorci kun¢jega mesa,
- interni standard (5-cholesten-33-ol, SIGMA C-8667).

Oprema:

- tekocinski kromatograf visoke loc¢ljivosti: Knauer,

- injektor: Rheodyine z 20 pL zanko,

- kolona: Hypersil ODS (5 pm, 150 mm % 4,6 mm),

- Crpalka: Maxi Star K-1000, Knauer,

- avtomatski podajalec vzorcev z grelno komoro: Marathon XT, Spark Holland,
- detektor: UV-VIS, 212 nm, Knauer VWM.

Delovni pogoji locevanja in detekcije:

- temperatura kolone: sobna temperatura 20 °C,
- valovna dolzina: 212 nm,

- volumen injiciranja = 20 pL,
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- pretok mobilne faze: 1 mL/min,
- mobilna faza: izopropanol:acetonitril = 45:55 (v : v).

3.3.2.7.2 Priprava umeritvene krivulje z metodo standardnega dodatka

Za kvantitativo dolocanje holesterola s HPLC smo uporabili standard Cistega holesterola 5-
cholesten-33-ol (SIGMA C-8667). Pripravili smo umeritveno krivuljo, ki prikazuje odvisnost
povrsine pika glede na koncentracijo holesterola. Standardno raztopino holesterola smo
pripravili v 10 ml bucki iz 45,52 mg standarda holesterola (¢ = 4,55 mg/mL) in dopolnili s
heksanom do oznake. 1z te raztopine smo v erlenmajerice odpipetirali 0, 200, 400, 600, 800 in
1000 pl heksanske raztopine holesterola ter 0,5 g + 0,001 g vzorca 12. Naprej smo postopali
enako kot pri dolo¢anju holesterola v vzorcih.

3.3.2.7.3 Izracun holesterola

Iz umeritvene krivulje smo izrac¢unali koncentracijo holesterola, ki smo ga injicirali za HPLC-

analizo.
Racun:

y=kx+n

y =22,902x

A
Chol(mg/mL) = Y ...(12)
chol = koncentracija holesterola
A = izmerjena povrsina pika vzorca
Vsebnost holesterola prerac¢unana v mg holesterola na 100 g vzorca:
Chory ¥100
My, (Mg/100 g) = ——— ...(13)

(vz)

Chol = koncentracija holesterola (mg/mL)
m,, = masa vzorca (g)
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3.3.2.7.4 Ponovljivost metode

Ponovljivost metode med paralelkami smo dolocili tako, da smo na istem vzorcu §t. 12
Sestkrat ponovili ves postopek. Vzorec smo Sestkrat ekstrahirali ter Sestkrat zapored dolocili
vsebnost holesterola. Ponovljivost znotraj paralelke pa smo izvedli z Sestkratnim injiciranjem
na HPLC.

3.3.2.7.5 Linearnost metode

Linearnost metode pomeni, da je v dolo¢enem koncentracijskem obmocju med koncentracijo
komponente v vzorcu in odzivom linearna zveza: y = kx + n. Dolo¢ili smo jo s pripravo
umeritvene krivulje z dodatkom heksanske raztopine holesterola od 0 do 1000 pL, in sicer po
zgoraj opisanem postopku.
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Slika 9: Kromatogram holesterola v vzorcu 15 (2. paralelka).
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3.3.3 Instrumentalne meritve

Instrumentalne meritve smo opravili na miSici LL.
3.3.3.1 Merjenje rezne trdosti

Za instrumentalno merjenje rezne trdosti smo uporabili univerzalni aparat za mehani¢no
testiranje TEXTURE ANALYSER TA-XT plus. Narezali smo 1 cm debele kose miSi¢nine, ki
je bila predhodno obdelana v vodni kopeli do Ts = 75 °C. Meritve smo opravili na ohlajenih
kosih, temperature 4 °C. Uporabili smo rezilo HDP/VB Volodkevich Bite Jaws dolZine 1 cm,
katerega hitrost je bila 2 mm/s. Na diagramu smo od¢itali silo v N (Newton).

3.3.1.2 Instrumentalno merjenje barve

Barvo svezega kuncjega mesa smo izmerili na svezem prerezu miSice LL s kromometrom
Minolta CR 200b. Aparat poda barvo v treh koordinatah, kot so L*, a* in b*. Vrednost L*
opisuje svetlost barve, pri ¢emer vi§je vrednosti pomenijo svetlejSo barvo vzorca in obratno.
a* in b* podajata odtenek barve. Zeleno do rde¢ odtenek opisuje a* (vecja je vrednost, bolj je
vzorec rde€) ter modro do rumen odtenek, katerega nam podaja vrednost b*. Vi§ja je ta
vrednost bolj rumene barve je meso.

3.34 Senzori¢na analiza

Senzori¢no ocenjevanje so izvedli trije izkuSeni ocenjevalci na Katedri za tehnologijo mesa,
Biotehniske fakultete. Vzorci so bili pred ocenjevanjem, razen pri ocenjevanju presnega mesa,
toplotno obdelani s kuhanjem v vodi, do Ts= 75 °C. Nato smo jih narezali na kose 3 x 1 x 1
cm in jih ponudili komisiji. Test za senzoricno ocenjevanje je bil iz skupine deskriptivnih
testov z nestrukturirano tockovno lestvico (1-7) tock. Na vzorcih smo ocenjevali naslednje
senzori¢ne lastnosti:

- odtenek barve presnega mesa (1-4—7 tock)

1 to¢ka — bledo roznata barva
4 tocke — roznata barva
7 to¢k — rdeckasta barva

- znacilnost vonja (1-7 tock)
1 tocka — neizrazit vonj kunc¢jega mesa, prisotnost tujih vonjev
7 tock — izrazit znacilen vonj kun¢jega mesa
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odtenek barve toplotno obdelanega mesa (1-7 tock)

1 tocka — neznacilna bela barva kuncjega mesa, prisotne diskoloracije,...
7 tock — znacilna sivobela barva kuncjega mesa

mehkoba (1-7 tock)

1 tocka — trd vzorec, tezko grizljiv
7 to¢k — izrazito mehak vzorec

socnost (1-7 tock)

1 tocka — suh, pust vzorec
7 to¢k — zelo socen vzorec

obcutek v ustih (1-7 tock)
1 tocka — grob vzorec, vlaknata tekstura
7 tock — nezen vzorec, homogena struktura

aroma (1-7 tock)

1 tocka — prazna, neizrazita aroma s priokusi
7 tock — izrazita harmoni¢na aroma, tipi¢na za kuncje meso

pookus (1-7 tock)

1 tocka — ni zaznaven pookus po kun¢jem mesu
7 tock — moc¢no izrazen pookus po kunc¢jem mesu

skupni vtis (1-7 tock)

1 tocka — slaba kakovost in nesprejemljivost kun¢jega mesa
7 tock — odlicen skupni vtis kun¢jega mesa
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3.3.5 Statisti¢na analiza

Rezultati poskusa so bili statisticno obdelani z raCunalniskim programom SAS (SAS
Software. Version 8.01, 1999) s proceduro GLM (General Linear Models).

Statistiéni model za fizikalno-kemijsko sestavo, senzori¢ne in instrumentalne parametre je
vklju¢eval vpliv prehrane (P) in spola (S).

Yijklm=p + P;+ S; + eijkim ...(14)

Yijkim = ijklm — opazovana vrednost

W — povprecna vrednost

P; — vpliv prehrane (i = kontrola; i =5 % rozi¢eve moke; i = 10 % roziceve moke)
S; — vpliv spola (Z = zenski; M = mogki)

eijkim — ostanek

Srednje vrednosti za eksperimentalne podatke so bile testirane z uporabo Duncanovega testa
in so primerjane pri 5 % tveganju.
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4 REZULTATI

4.1 PONOVLJIVOST METOD

Ponovljivost metode pomeni sipanje rezultatov. Ovrednotili smo jo z dolocitvijo koeficienta
variabilnosti (KV). Ponovljivost metod smo dolo¢ili tako, da smo na istem vzorcu Sestkrat
ponovili ves postopek. Tako smo testirali metodo za doloCanje vode, beljakovin, mascob,
pepela, mascobnih kislin in holesterola.

Racun:

*100 ...(15)

KV — koeficient variabilnosti
SD — standardna deviacija
X —povpre¢na vrednost meritve

Preglednica 22: Rezultati dolo¢anja ponovljivosti kemijskih parametrov kuncev slovenske
linije SIKA.

Parameter PONOVITVE —
1 2 3 4 5 6 X SD KV (%)
Voda (g/100 g) 73,04 | 74,06 | 73,88 | 73,82 | 73,96 | 73,9 | 73,78 | 0,34 0,5
Beljakovine (g/100 g) 21,81 | 21,6 | 21,61 | 21,96 | 21,84 | 21,56 | 21,73 0,16 0,75
Mascoba (g/100 g) 6,04 | 6,66 | 6,89 | 6,69 | 7,08 | 7,47 6,81 0,48 7,03
Pepel (g/100 g) 1,12 | 1,15 | 1,27 | 1,29 | 1,21 1,17 1,2 0,07 5,63
Holesterol (mg/100 g) | 71,75 | 75,13 | 73,30 | 71,42 | 67,77 | 69,13 | 71,42 | 2,68 3,76

X — povpreéna vrednost, SD — standardna deviacija, KV (%) — koeficient variabilnosti

Pri vodi, beljakovinah in holesterolu je KV pod 5 %, kar pomeni, da je ponovljivost metod
dobra. Nekoliko slabsa je pri maScobah in pepelu.
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Preglednica 23: Rezultati dolo¢anja ponovljivosti metode za dolo¢anje mascobnokislinske

sestave kuncev slovenske linije SIKA.

M vitve 1 2 3 4 5 6 X SD (KV (%)
C 8:0 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0 0
C 10:0 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16 0 0
Cc11:.0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0
C12:0 0,32 0,33 0,32 0,33 0,32 0,32 0,32 | 0,01 1,60
Cl12:1,n-5¢ 0,05 0,05 0,16 0,16 0,07 0,15 0,11 | 0,06 | 51,92
C13:0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0 0
C13:1,n-5t¢ 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0 0
C13:1,n-5¢ 0,04 0,04 0,11 0,10 0,06 0,10 0,08 | 0,03 0,65
C 14:0 3,17 3,20 3,18 3,20 3,16 3,15 3,18 | 0,02 0,63
Cl4:1,n-5¢ 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0 0
Cl4:1,n-5t 0,42 0,42 0,43 0,42 0,42 0,42 0,42 | 0,004 | 0,97
C15:.0 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,49 0,50 | 0,004 | 0,82
Cl15:1,n-5¢ 0,11 0,11 0,15 0,15 0,11 0,15 0,13 | 0,02 | 16,85
Cl15:1,n-5t 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,27 0,28 | 0,04 1,47
C16:0 26,59 | 26,63 26,48 26,47 | 26,62 | 26,43 |26,54 | 0,09 0,33
C 16:0 (iso) 0,02 0,02 0,05 0,05 0,02 0,03 0,03 | 0,01 | 46,48
C16:1,n-7t 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01 0,04 0,04 | 0,02 | 38,45
Cl6:1,n-5¢ 0,34 0,35 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 | 0,004 | 1,19
C16:1,n-7c 424 4,22 4,24 4,20 4,23 4,15 421 | 0,03 0,82
C16:1,n-9¢ 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0 0
C 17:0 (aiso) 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 | 0,004 | 12,89
C 17:0 (iso) 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 | 0,01 | 15,49
C17:0 0,51 0,50 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 | 0,004 0,8
Cl17:1,n-7¢ 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0 0
Cl17:1,n-7t 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 0,28 | 0,01 1,99
C18:0 5,70 5,67 5,61 5,73 5,92 5,98 0,28 | 0,15 | 53,61
C18:1,n-9t 0,28 0,28 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 | 0,004 | 1,47
C18:1,n-11t 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 | 0,004 | 3,77
C 18:1,n-11c 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 [ 0,004 | 345
C18:1,n9¢ 24,16 | 24,14 24,20 2421 | 24,28 | 24,26 | 24,21 | 0,05 0,23
C18:1,n-7¢ 1,10 1,10 1,10 1,11 1,11 1,11 1,11 | 0,01 0,5,
C18:2t9,t-12,n-6 | 0,03 0,05 0,02 0,04 0,02 0,04 0,03 | 0,01 | 36,33
C18:2t9,c-12,n-6 | 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0 0
C18:2¢9,t-12,n-6 | 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0 0
C18:2¢-9,c-12,n-6| 23,90 | 23,87 23,99 23,89 | 23,71 | 23,77 | 23,86 | 0,1 0,42
C 18:3,n-6 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 | 0,01 0,03
C 20:0 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,15 | 0,01 3,37
C20:1n-9t <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
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’nadaljevanje”

Preglednica 23: Rezultati dolocanja ponovljivosti metode za dolocanje mascobnokislinske

sestave kuncev slovenske linije SIKA

MK  Ponovitve 1 2 3 4 5 6 X SD |KV (%)
C 18:3,n-3 4,36 4,37 4,38 4,35 4,31 431 4,35 | 0,03 0,69
C 20:1,n-15 <0,01 |<0,01| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

C20:1,n-12 <0,01 |<0,01| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

C 20:1, n-9 0,33 0,33 0,32 0,33 0,34 0,35 0,33 | 0,01 3,1
C18:2¢9,t-11,n-7 | <0,01 [<0,01| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

C18:21-10,c-12,n-6 | <0,01 [<0,01| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

C 18:4,n-3 <0,01 |<0,01| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

C21:0 0,04 0,04 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 | 0,02 | 154,92
C 20:2, n-9 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,27 | 0,01 1,89
C22:0 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0 0
C20:3,n-9 0,03 0,03 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 | 0,02 | 154,92
C 20:3, n-6 <0,01 |<0,01| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

C 20:4, n-6 0,89 | 0,87 | 0,88 0,88 | 0,90 | 0,89 [ 0,89 | 0,01 | 1,19
C22:1,n9t <0,01 |<0,01| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

C22:1,n-9¢ 0,03 0,03 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,01 | 0,02 | 154,92
C23:0 <0,01 |<0,01| <0,01 | <0,01 |<0,01 | <0,01

C 20:5,n-3 <0,01 |<0,01| 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 | 0,02 | 77,46
C22:2,n-6 <0,01 |<0,01| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

C 24:0 <0,01 |<0,01| <0,01 | <0,01 |<0,01 | <0,01

C 22:3,n-6 <0,01 |<0,01| <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01

c22:4,n-6 0,24 0,24 0,23 0,24 0,25 0,24 0,24 | 0,01 2,64
C22:4,n-3 0,11 0,10 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,04 | 0,05 | 155,18
C24:1,n-9¢ 0,09 0,11 0,11 0,11 0,14 0,11 0,11 | 0,02 14,35
C22:5,n-3 0,21 0,20 0,21 0,20 0,21 0,20 0,21 | 0,01 2,67
C22:6,n-3 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0 0

X — povpreé¢na vrednost, SD — standardna deviacija, KV (%) — koeficient variabilnosti, ¢ — cis, t — trans, MK —

mas¢obne kisline
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4.2 LINEARNOST METODE DOLOCANJA VSEBNOSTI
HOLESTEROLA

Za pripravo umeritvene krivulje smo uporabili standard 5-cholesten-3p-ol, ki smo ga
pripravili na tak nacin kot vzorce mesa. Po postopku ekstrakcije je sledila visokotlacna
tekocinska kromatografija.
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Slika 10: Umeritvena krivulja, ki prikazuje linearnost HPLC dolo¢anja vsebnosti holesterola,
po kateri smo izracunali vsebnost holesterola.

Za HPLC velja, da je linearna, Ce je determinacijski koeficient (R*>0,98). V naSem primeru je
R2>0,9651, kar pomeni, da je metoda pri danih pogojih linearna.

4.3 KEMIJSKA SESTAVA KUNCJEGA MESA

V preglednici 24 je podana kemijska sestava kun¢jega mesa slovenske linije SIKA, ki smo jo
dobili na osnovi opravljenih analiz. Ugotovili smo, da kuncji ledveni del hrbta in bedro v
povprecju vsebujeta 72,3 % vode, 21,1 % beljakovin, 5,6 % mascob, 1,2 % pepela in 66,4 mg
holesterola/100 g. Najvecja variabilnost rezultatov je v vsebnosti mas¢ob (KV = 22,07 %),
najmanjsa pa pri vodi (KV = 1,72 %).
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Preglednica 24: Kemijska sestava kuncjega mesa slovenske linije SIKA z osnovnimi
statisticnimi parametri.

Parameter N X min max SD KV (%)
Voda (g/100 g) 18 72,3 70,5 74,3 1,2 1,7
Beljakovine (g/100 g) 18 21,1 18,3 23,5 1,1 5,2
Mascoba (g/100 g) 18 5,6 3,6 7,7 1,2 22,0
Pepel (g/100 g) 18 1,2 1,1 1,4 0,1 5,5
Holesterol (mg/100 g) 18 66,4 56,7 81 5,5 8,3

N - Stevilo obravnavanj; X - povpre¢na vrednost; min - minimalna vrednost; max - maksimalna vrednost; SD -
standardna deviacija; KV (%) - koeficient variabilnosti

6% 1%

O voda

W beljakovine
Omascoba
O pepel

72%

Slika 11: Kemijska sestava vzorcev kuncjega mesa slovenske linije SIKA.

4.3.1  Mascobnokislinska sestava mesa kuncev slovenske linije SIKA

Rezultati v preglednici 25 kazejo, da vsebuje kuncje meso v povprecju 30,3 ut. % enkrat
nenasi¢enth (ENMK), 32,5 ut. % veckrat nenasi¢enth (VNMK) in 37,2 ut. % nasicenih
mascobnih kislin (NMK). To pomeni vecji delez nenasicenih kot nasi¢enih mascobnih kislin
v mesu kuncev. Med mascobnimi kislinami prevladuje palmitinska kislina (C 16:0), sledita ji
linolna (C 18:2, n-6) in oleinska kislina (C 18:1, n-9c).
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Preglednica 25: Rezultati mas¢obnokislinske sestave kuncjega mesa slovenske linije SIKA.

Parameter N X min max SD KV (%)
C10:0 18 0,16 0,08 0,22 0,03 21,32
Cc11:.0 18 0,01 <0,01 0,03 0,01 88,24
C12:0 18 0,33 0,23 0,42 0,05 15,17
Cl12:1,n-5¢ 18 0,10 0,05 0,18 0,04 34,21
C13:0 18 0,02 <0,01 0,03 0,01 28,14
C13:1,n-5t 18 0,06 0,02 0,11 0,02 40,89
C13:1,n-5¢ 18 0,04 0,02 0,05 0,01 16,66
C 14:0 18 2,86 2,36 3,28 0,29 10,26
Cl4:1,n-5¢ 18 0,28 0,07 0,74 0,23 80,67
Cl4:1,n-5t 18 0,08 0,05 0,29 0,05 70,92
C15:.0 18 0,52 0,41 0,63 0,05 10,08
Cl15:1,n-5¢ 18 0,21 0,02 0,33 0,09 41,69
Cl15:1,n-5t 18 0,15 0,11 0,19 0,02 16,48
C16:0 18 25,9 23,7 29,0 1,5 5,8
C 16:0 (iso) 18 0,04 0,02 0,06 0,01 34,18
Cl6:1,n-5¢ 18 0,34 0,06 0,39 0,07 21,60
C16:1,n-9¢ 18 0,08 0,06 0,11 0,02 21,20
C16:1,n-7c 18 3,55 1,44 6,80 1,45 40,73
C16:1,n-7t 18 0,04 0,02 0,06 0,01 27,11
C17:0 18 0,55 0,48 0,66 0,05 9,69
C 17:0 (aiso) 18 0,04 0,03 0,05 0,01 15,42
C 17:0 (iso) 18 0,04 < 0,01 0,07 0,02 47,05
C17:1,n-7Tc 18 0,26 0,18 0,31 0,04 14,99
Cl17:1,n-7t 18 0,08 0,06 0,19 0,03 38,79
C18:0 18 6,30 5,47 7,17 0,48 7,61
C18:1,n-7¢ 18 1,18 1,04 1,44 0,11 9,47
Cl18:1,n-11¢c 18 0,19 0,12 0,31 0,05 27,94
C 18:1,n-9¢ 18 24,0 20,8 26,3 0,4 5,8
C18:1,n-9t 18 0,29 0,15 0,33 0,04 12,99
Cl18:1,n-11t 18 0,11 < 0,01 0,22 0,04 36,85
C 18:2, n-6, c-9, c-12 18 24,3 20,4 27,8 2,2 9,1
C18:2,n-7,¢-9,t-11 18 <0,01

C 18:2,n-6, ¢-9, t-12 18 0,04 0,03 0,09 0,01 27,80
C 18:2,n-6, t-10, c-12 18 < 0,01

C 18:2,n-6,t-9, c-12 18 0,12 0,09 0,15 0,01 11,00
C 18:2,n-6, t-9, t-12 18 0,08 <0,01 1,00 0,23 274,48
C 18:3,n-3 18 4,48 4,04 4,95 0,24 5,37
C 18:3,n-6 18 0,06 0,03 0,08 0,24 23,51
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Preglednica 25: Rezultati mas¢obnokislinske sestave kunc¢jega mesa slovenske linije SIKA

Parameter N X min max SD KV (%)
C 18:4,n-3 18 0,01 <0,01 0,04 0,01 128,26
C20:0 18 0,15 0,05 0,19 0,03 18,55
C20:1,n9¢ 18 0,31 0,24 0,42 0,05 15,09
C20:1,n-15¢ 18 <0,01

C20:1,n-12¢ 18 <0,01

C20:1,n-9t 18 <0,01

C20:2,n-9 18 0,23 0,15 0,34 0,05 22,26
C 20:3, n-6 18 <0,01

C 20:3,n-9 18 0,01 <0,01 0,03 0,01 150,28
C 20:4, n-6 18 1,27 0,81 1,91 0,33 25,64
C 20:5,n-3 EPK 18 0,03 <0,01 0,06 0,02 80,77
C21:0 18 <0,01 <0,01 0,04 0,01 424,26
C22:0 18 0,21 0,15 0,29 0,05 21,52
C22:1,n9¢ 18 0,01 <0,01 0,03 0,01 198,67
C22:1,n-9t 18 <0,01

C22:2,n-6 18 <0,01

C22:3,n-6 18 <0,01

C22:4,n-3 18 0,01 <0,01 0,11 0,02 424,26
C22:4,n-6 18 0,34 0,21 0,51 0,10 28,17
C22:5,n-3 18 0,30 0,20 0,44 0,08 25,37
C 22:6,n-3 DHK 18 0,05 0,03 0,08 0,01 25,64
C23:0 18 <0,01

C24:0 18 <0,01

C24:1,n9¢ 18 0,15 0,09 0,22 0,04 25,92
C8:0 18 0,03 0,02 0,04 0,01 18,08
NMK 18 37,2 35,5 40,5 1,4 3.9
ENMK 18 30,3 26,5 36,2 2,3 7,6
VNMK 18 32,5 27,6 37,4 2,9 8,8
n-3 18 4,87 4,34 5,37 0,30 6,22
n-6 18 26,24 21,71 30,87 2,65 10,09
P/S 18 0,88 0,72 1,05 0,10 11,41
1A 18 0,61 0,54 0,70 0,05 7,79

N - Stevilo obravnavanj, X - povpre¢na vrednost, min - minimalna vrednost, max - maksimalna vrednost, SD -
standardna deviacija, KV (%) - koeficient variabilnosti, P/S = VNMK/NMK, IA = aterogeni indeks (C12 + 4
C14 + C16 + trans MK)/(VNMK+ C18:1 + druge ENMK) (Ulbricht in sod.., 1991), c - cis, t - trans
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Prehransko vrednost maS¢ob smo ocenili z izracuni razmerij med vecCkrat nenasiCenimi in
nasic¢enimi mas¢obnimi kislinami (P/S), med n-6 in n-3 maScobnimi kislinami ter aterogenim
indeksom (AI). Dobljene vrednosti so ustrezale strogim prehranskim priporocilom, saj je bila
povprecna vrednost P/S = 0,88, n—6/n-3 = 5,38, z izjemo Al, ki je nekoliko previsok (Al =
0,61).

40
35-
30-
25-

% 20

mSD
@ mascobne kisline

NMK VNMK ENMK

Mascobne kisline

Slika 12: Vsebnost posameznih mas€obnih kislin v kun¢jem mesu (v ut. % od skupnih
mascobnih kislin).
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Slika 13: Najbolj zastopane mascobne kisline v kun¢jem mesu (v ut. % od vseh mas¢obnih
kislin).

4.3.2  Vplivdodane surove vlaknine v krmo na kemijske parametre kunc¢jega mesa

Ugotovili smo, da vsebnost surove vlaknine statisticno znacilno vpliva na vsebnost vode v
mesu. Meso kuncev krmljenih z dodatkom 5 % roZiceve moke vsebuje najve¢ vode, najmanj
pa meso kuncev krmljenih z dodatkom 10 % rozi¢eve moke. Na ostale osnovne kemijske
parametre kunc¢jega mesa (mascoba, beljakovine, pepel in holesterol) vlaknina v prehrani ne
vpliva.

Preglednica 26: Vpliv dodane surove vlaknine na kemijske parametre kuncjega mesa
slovenske linije SIKA (model 1, Duncanov test, o = 0,05).

DODATEK
Parameter kontrola roziceva moka | rozi¢eva moka | znacilnost
5% 10 % dodatka
Voda (g/100 g) 72,2+ 1,1 73,2+1,1 71,4+ 1,0 *
Beljakovine (g/100 g) 21,4+£0,9 209 +1,7 20,9 £0,6 nz
Mascoba (g/100 g) 57+1,3 51+14 6,1+0,9 nz
Pepel (g/100 g) 1,2+0,1 1,2+0,1 1,2+ 0,04 nz
Holesterol (mg/100 g) 64,2 +3,1 66,6 +,07 68,4 + 8,3 nz

*P<(0,05 statisti¢no znacilna razlika, nz — P>0,05 statisti¢no neznacilna razlika
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Preglednica 27: Vpliv dodane surove vlaknine v krmo za kunce na masc¢obnokislinsko sestavo
mesa kuncev slovenske linije SIKA (model 1, Duncanov test, a = 0,05).

DODATEK
Parameter kontrola roziceva moka | rozi¢eva moka | znacilnost
5% 10 % dodatka
C 10:0 0,15 +0,05 0,17 £0,03 0,15+0,02 nz
C11:.0 0,01 £0,01 0,01 £0,01 0,01 +£0,01 nz
C12:0 0,32 + 0,06 0,35+ 0,06 0,31 +0,02 nz
Cl12:1,n-5¢ 0,10+ 0,04 0,10+ 0,03 0,11+0,04 nz
C13:0 0,02 + 0,00 0,02 £0,01 0,02 + 0,00 nz
Cl13:1,n-5t 0,06 £ 0,02 0,05+ 0,02 0,06 £ 0,03 nz
C13:1,n-5¢ 0,04 +0,01 0,04 +0,01 0,03 + 0,00 nz
C14:.0 2,83 +£0,35 2,79+0,31 2,98 £ 0,23 nz
Cl4:1,n-5¢ 0,21 £0,15 0,27 £0,24 0,36 £0,29 nz
Cl4:1,n-51 0,07 £0,01 0,07+ 0,01 0,10+ 0,09 nz
C15:0 0,54 £ 0,03 0,54 £ 0,07 0,49 £ 0,05 nz
Cl15:1,n-5¢ 0,24 £ 0,05 0,19+0,13 0,22 £ 0,08 nz
Cl15:1,n-5t¢ 0,14 £ 0,02 0,16 £ 0,03 0,15+ 0,03 nz
C16:0 259+1,2 26,3 +1,8 26,1+ 1,5 nz
C 16:0 (iso) 0,00+ 0,01 0,04 +0,01 0,04 £0,01 nz
Cl6:1,n-5¢ 0,31+ 0,13 0,36 = 0,02 0,35+0,02 nz
C16:1,n9c¢ 0,09 + 0,02 0,08 + 0,02 0,06 = 0,00 *
C16:1,n-7c 3,08 £0,86 343+ 1,74 4,15+1,63 nz
C16:1,n-7t 0,04 £ 0,01 0,04 £ 0,01 0,04 £ 0,01 nz
C17:0 0,57 £0,04 0,57 £0,07 0,52 £0,03 nz
C 17:0 (aiso) 0,04 £ 0,00 0,04+ 0,01 0,04 £ 0,00 nz
C 17:0 (iso) 0,04 £ 0,01 0,04 +£ 0,03 0,04 0,01 nz
C17:1,n-7c 0,26 £ 0,05 0,25+ 0,04 0,26 = 0,03 nz
Cl17:1,n-7t 0,09 + 0,03 0,08 £ 0,01 0,09 + 0,05 nz
C 18:0 6,25+ 0,72 6,49 + 0,35 6,17 +£0,28 nz
C18:1,n-7¢ 1,15+ 0,08 1,20+ 0,16 1,21 £ 0,08 nz
C18:1,n-11¢ 0,19+ 0,06 0,22 +£0,07 0,17 +0,02 nz
C 18:1,n-9¢ 23,.8+0,8 229 +1,5 25,2 +0,8 *
C18:1,n-9t 0,29 £0,01 0,27 £ 0,06 0,30+ 0,01 nz
C18:1,n-11t 0,10 £ 0,02 0,12+0,07 0,11 +0,01 nz
C 18:2,n-6, c-9, c-12 25,5+1,5 24,7+ 2.5 22,8+ 1,8 nz
C18:2,n-7,¢-9,t-11 <0,01 <0,01 <0,01 nz
C 18:2,n-6, ¢c-9, t-12 0,05 £ 0,02 0,04 £ 0,00 0,04 £ 0,00 nz
C 18:2,n-6, t-10, c-12 <0,01 <0,01 <0,01 nz
C18:2,n-619 cl2 0,12 +0,01 0,13 £0,01 0,12+ 0,01 nz
C18:2,n- 61912 0,20 £ 0,40 0,03 £ 0,03 0,02 £0,01 nz
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Preglednica 27: Vpliv dodane surove vlaknine v krmo za kunce na mas¢obnokislinsko sestavo
mesa kuncev slovenske linije SIKA (model 1, Duncanov test, a = 0,05)

DODATEK
Parameter kontrola roziceva moka | roZzi¢eva moka | znacilnost
5% 10 % dodatka
C 18:3,n-3 4,51+0,14 4,55+0,34 4,38 +£0,22 nz
C 18:3,n-6 0,06 £ 0,01 0,06 + 0,02 0,06 = 0,01 nz
C 18:4,n-3 0,01 £0.,01 0,01 £0,01 0,01 £0,01 nz
C 20:0 0,15+0,01 0,14+ 0,05 0,16 £0,01 nz
C20:1,n-9¢ 0,33 £ 0,05 0,30 £ 0,05 0,31 +£0,05 nz
C20:1,n-15¢ <0,01 <0,01 <0,01 nz
C20:1,n-12 ¢ <0,01 <0,01 <0,01 nz
C20:1,n-9t < 0,01 <0,01 <0,01 nz
C20:2,n-9 0,26 = 0,07 0,22 + 0,03 0,21 + 0,04 *
C 20:3, n-6 <0,01 <0,01 <0,01 nz
C 20:3,n-9 0,01 £0.,01 0,01 £0,01 0,01 £0,01 nz
C 20:4, n-6 1,30 £ 0,28 1,41 +£0,41 1,10£0,23 nz
C 20:5,n-3, EPK 0,03 £ 0,03 0,03 £ 0,02 0,03 £ 0,03 nz
C21:.0 0,01 £ 0,02 <0,01 < 0,01 nz
C22:0 0,21 + 0,04 0,23 £ 0,05 0,18 £ 0,04 nz
C22:1,n9¢ 0,01 £0,01 0,00+ 0,01 0,00+ 0,01 nz
C22:1,n9t <0,01 <0,01 <0,01 nz
C 22:2,n-6 <0,01 <0,01 <0,01 nz
C 22:3,n-6 < 0,01 <0,01 <0,01 nz
c22:4,n-3 0,02 +£ 0,04 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 nz
C22:4,n-6 0,36 + 0,09 0,36 £0,12 0,29 +£ 0,07 nz
C 22:5,n-3 0,30 £ 0,08 0,34 £ 0,09 0,26 £ 0,05 nz
C 22:6,n-3, DHK 0,05 + 0,01 0,06 + 0,01 0,04 = 0,01 *
C23:0 < 0,01 <0,01 <0,01 nz
C24:0 <0,01 <0,01 <0,01 nz
C24:1,n-9¢ 0,15+0,03 0,16 = 0,05 0,13 +0,03 nz
C8:0 0,03 +£0,01 0,03+ 0,01 0,03 + 0,00 nz
NMK 36,5+0,9 37,8 +1,7 373+1,5 nz
ENMK 29,6 + 1,5 29,1 +1,9 32,2+25 *
VNMK 33,9+23 33,1+£3.2 30,6 £2.3 nz
n-3 4,90 +£0,20 4,98 +£0,40 4,71 +£0,26 nz
n-6 27,56 £ 2,16 26,71+ 2,94 24,46 £ 2,10 nz
P/S 0,93 £ 0,09 0,88 £0,12 0,82 £ 0,08 nz
IA 0,59 £ 0,04 0,62 + 0,06 0,62 + 0,05 nz

*P<0,05 statisti¢no znadilna razlika, nz — P>0,05 stisticno neznacilna razlika, ¢ — cis, t — trans
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Iz preglednice 27 razberemo, da prehrana statisti¢no znacilno vpliva na vsebnost C 16:1, n-9
cis, oleinske (C 18:1, n-9 cis), eikozadienojske (C 20:2, n-9) in DHA (C 22:3, n-6) ter na
enkrat nenasi¢ene masScobne kisline (ENMK). Kunci, ki so bili krmljeni z 10 % roziceve
moke vsebujejo najve¢ ENMK (32,2 %) in oleinske kisline. Najve¢ dokozaheksaenojske
kisline (DHA) je prisotne pri kuncih, krmljenih z dodatkom 5 % rozic¢eve moke.

4.3.3  Vpliv spola na kemijske parametre kun¢jega mesa
Spol statisti¢no znacilno vpliva na koli¢ino holesterola v mesu (preglednica 28). Zenske Zivali
ga vsebujejo ve¢ kot moske. Na ostale parametre (voda, mas¢oba, beljakovine in pepel) spol

nima vpliva.

Preglednica 28: Vpliv spola na kemijske parametre kuncjega mesa slovenske linije SIKA
(model 1, Duncanov test, a. = 0,05).

Parameter moski Zenske znacilnost
vpliva spola
Voda (g/100 g) 724+15 | 72,1£1,0 nz
Mascoba (g/100 g) 52+1,3 6,1 +1,1 nz
Beljakovine (g/100 g) | 21,0+1,2 | 21,2+1,1 nz
Pepel (g/100 g) 1,2+3,6 1,2+0,1 nz
Holesterol (mg/100 g) |63,3+0,03| 69,5+5,5 *

*P<0,05 statisti¢no znadilna razlika, nz — P>0,05 statisticno neznacilna razlika
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Preglednica 29: Vpliv spola na maS¢obnokislinsko sestavo kunc¢jega mesa slovenske linije
SIKA (model 1, Duncanov test, a. = 0,05).

Parameter moski Zenske znacilnost
vpliva spola
C10:0 0,14 + 0,03 0,18 +5,49 *
C11:0 0,01 +£0,01 0,01 £0,01 nz
C12:0 0,31 £0,06 0,34 £0,05 nz
C12:1,n-5¢ 0,10+ 0,03 0,10 £0,04 nz
C13:0 0,02 £0,01 0,02 £ 0,00 nz
Cl13:1,n-5t¢ 0,06 = 0,02 0,06 £ 0,03 nz
C13:1,n-5¢ 0,03 +£0,01 0,04 £ 0,00 nz
C 14:0 2,71 £ 0,30 3,02 £0,20 *
C14:1,n-5¢ 0,13 +0,10 0,43 +0,22 %
C14:1,n-5¢ 0,06 +£0,01 0,09 £0,08 nz
C15:0 0,53 +£0,05 0,51 £0,06 nz
C15:1,n-5¢ 0,21 + 0,09 0,22 £0,10 nz
Cl15:1,n-5¢ 0,15+ 0,02 0,15 +£0,03 nz
C16:0 26,0 £1,7 259+14 nz
C 16:0 (iso) 0,04 + 0,01 0,04 + 0,01 nz
Cl6:1,n-5¢ 0,32+ 0,10 0,36 £ 0,02 nz
C16:1,n-9c¢c 0,08 + 0,02 0,07 £0,01 nz
C16:1,n-7¢c 2,68 £0,77 4,43 £ 1,46 *k
C16:1,n-7t 0,04 + 0,01 0,04 £0,01 nz
C17:0 0,56 £ 0,06 0,54 £ 0,04 nz
C 17:0 (aiso) 0,04 + 0,01 0,04 £ 0,01 nz
C 17:0 (iso) 0,03 + 0,01 0,05 + 0,02 *
C17:1,n-7c 0,24 + 0,04 0,27 + 0,03 *
Cl17:1,n-7t 0,08 + 0,03 0,09 £ 0,04 nz
C 18:0 6,51 +£0,43 6,10 + 0,46 nz
C18:1,n-7¢c 1,21 £ 0,08 1,16 £ 0,14 nz
Cl18:1,n-11¢ 0,19 + 0,04 0,20 £ 0,06 nz
C 18:1,n-9¢ 24,1 +£1,2 23.8+£1,6 nz
C18:1,n9t 0,30 +0,01 0,28 £0,05 nz
C18:1,n-11t 0,12+ 0,01 0,10 £ 0,06 nz
C 18:2,n-6, ¢c-9, c-12 249+23 23,8 +2,1 nz
C 18:2,n-7, c-9, t-11 <0,01 <0,01 nz
C 18:2,n-6,c-9, t-12 0,04 + 0,02 0,04 £ 0,00 nz
C 18:2,n-6, t-10,c-12 <0,01 <0,01 nz
C 18:2,n-6, t-9, c-12 0,12+ 0,02 0,12+0,01 nz
C 18:2,n-6,t9,t-12 0,14 £ 0,33 0,03 +£0,01 nz
C 18:3,n-3 4,50 £0,22 4,45 +0,27 nz
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’nadaljevanje”

Preglednica 29: Vpliv spola na mascobnokislinsko sestavo kuncjega mesa slovenske linije
SIKA (model 1, Duncanov test, a = 0,05)

Parameter moski Zenske znacilnost
vpliva spola

C 18:3,n-6 0,05+£0,01 0,06 = 0,02 nz
C 18:4,n-3 0,00+ 0,01 0,02 £ 0,01 nz
C 20:0 0,16+ 0,01 0,14 £ 0,04 nz
C20:1,n9c¢ 0,34 + 0,04 0,28 + 0,03 *k
C20:1,n-15¢ <0,01 <0,01 nz
C20:1,n-12 ¢ <0,01 <0,01 nz
C20:1,n-9t <0,01 <0,01 nz
C20:2,n-9 0,27 £+ 0,04 0,20 = 0,03 ke
C 20:3, n-6 <0,01 <0,01 nz
C20:3,n-9 0,01 £0,01 0,01 £0,01 nz
C 20:4, n-6 1,36 £ 0,35 1,20 £ 0,30 nz
C 20:5,n-3, EPA 0,02 + 0,02 0,04 + 0,02 *

C21:0 <0,01 0,00 £ 0,01 nz
C22:0 0,23 £ 0,05 0,19+ 0,04 nz
C22:1,n9¢ <0,01 0,01 0,01 nz
C22:1,n9t <0,01 <0,01 nz
C 22:2,n-6 <0,01 <0,01 nz
C22:3,n-6 <0,01 <0,01 nz
C22:4,n-3 <0,01 0,01 £0,04 nz
C22:4,n-6 0,38 £0,10 0,30 + 0,08 nz
C22:5,n-3 0,33+ 0,08 0,28 £0,07 nz
C 22:6,n-3, DHA 0,05 + 0,01 0,04 = 0,01 *

C23:0 <0,01 <0,01 nz
C24:0 <0,01 <0,01 nz
C24:1,n-9¢ 0,15+0,04 0,14+ 0,04 nz
C8:0 0,03 +0,01 0,03 +0,01 nz
NMK 373+1,5 37,1+1,5 nz
ENMK 294 +1,8 31,2+2,5 *

VNMK 33,3 +3,1 31,7+2,6 nz
n-3 4,90 + 0,31 4,83 +0,31 nz
n-6 26,95 £2,85 25,53 £2,83 nz
P/S 0,90+ 0,11 086 + 0,09 nz
IA 0,60 = 0,05 0,62 + 0,04 nz

*P<0,05 statisti¢no znalilna razlika, **P<0,01 statisti¢éno visoko znacilna razlika, ***P<0,001 statisti¢no zelo
visoko znacilna razlika, nz - P>0,05 statistiéno neznacilna razlika
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Zenske Zivali vsebujejo zna&ilno veé kaprinske (C 10:0), miristinske (C 14:0), miristoolenske
(C 14:1, n-5¢), palmitooleinske (C 16:1, n-7¢), margarinske (C 17:0, iso), heptaenojske (C 17:
1, n-7¢), EPA in ENMK, ter znacilno manj eikozaenojske (C 20:1, n-9c¢), eikozadienojske (C
20:2, n-9) in DHA (C 22:6, n-3) v primerjavi z moskimi zivalmi (preglednica 29).

4.4 INSTRUMENTALNI IN TEHNOLOSKI PARAMETRI

Z merjenjem teksturnih lastnosti smo ugotovili, da je rezna trdnost kun¢jega mesa v povprecju
16,28 N, vrednost L* = 60,41, a* = 4,55, b* = 3,36. Povprecen pH znasa 5,85.

Preglednica 30: Rezultati instrumentalnih analiz kun¢jega mesa slovenske linije SIKA.

Parameter N X min max SD KV (%)
Instron (N) 18 16,28 10,09 24,38 4,50 27,64
Vrednost L* 18 60,41 54,59 68,55 3,16 5,23
Vrednost a* 18 4,55 1,92 6,84 1,45 31,88
Vrednost b* 18 3,36 1,26 7,58 1,76 52,29
Vrednost pH 18 5,85 5,59 6,04 0,13 2,30
Dobit (%) 18 72,07 66,24 75,00 2,10 2,92

N — §tevilo obravnavanj, X — povpre¢na vrednost, min — minimalna vrednost, max - maksimalna vrednost, SD —

standardna deviacija, KV (%) — koeficient variabilnosti

Med analiziranimi instrumentalnimi parametri je najbolj variabilen parameter vrednost b*
(KV =52,29 %) in najmanj vrednost L* (KV = 5,23 %).

4.4.1 Vpliv dodane surove vlaknine v krmo na instrumentalne lastnosti in vrednost

pH kundéjega mesa
Ugotovili smo, da vlaknina nima vpliva na instrumentalne lastnosti in na pH kunc¢jega mesa.

Preglednica 31: Vpliv dodane surove vlaknine na instrumentalne lastnosti kuncjega mesa in
na vrednost pH slovenske linije SIKA (model 1, Duncanov test, a = 0,05).

Parameter kontrola roziceva moka | roziceva moka |znacilnost
5% 10 % dodatka
Instron (N) 17,29 + 4,87 15,56 £ 3,70 15,97 £ 5,42 nz
Vrednost L* 59,38 £ 3,23 61,73 + 3,87 60,13 £ 2,25 nz
Vrednost a* 5,03 +1,94 4,11 +1,22 4,52 +£ 1,20 nz
Vredenost b* 2,89 +1,70 3,91 +£2,05 3,29 + 1,66 nz
Vrednost pH 5,78 £ 0,14 5,91+ 0,10 5,85+0,15 nz

nz — P>0,05 statisticno neznacilna oblika
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4.4.2

Pri analizah je bilo ugotovljeno, da spol nima vpliva na instrumentalne lastnosti in na pH

kuncjega mesa.

Preglednica 32: Vpliv spola na instrumentalne lastnosti in na vrednost pH kunc¢jega mesa

slovenske linije SIKA (model 1, Duncanov test, o = 0,05).

Parameter moski Zenske znacilnost
vpliva spola
Instron (N) 16,32 + 4,48 16,24 + 4,89 nz
Vrednost L* | 59,94 +1,96 60,88 £4,11 nz
Vrednost a* 493 +£1,67 417+1,17 nz
Vrednost b* 3,20+ 1,43 3,52+2,11 nz
Vrednost pH 5,80 +0,16 5,89 + 0,09 nz

Vpliv spola na instrumentalne lastnosti in na vrednost pH kun¢jega mesa

nz — P>0,05 statisti¢no neznacilna razlika

4.5 SENZORICNE LASTNOSTI

Preglednica 33: Rezultati senzori¢ne anlize kun¢jega mesa slovenske linije SIKA.

Senzori¢ne lastnosti N X min | max SD KV (%)
Barva presnega mesa (1-4-7)| 18 | 3,6 | 2,3 4.8 0,8 233
Vonj (1-7) 18 | 59| 53 6,3 0,3 4,6
Barva po kuhanju (1-7) 18 | 34 | 2,7 4,2 0,4 13,1
Mehkoba (1-7) 18 | 6,1 | 57 6,7 0,3 4,2
Socnost (1-7) 18 | 52| 4,5 5,8 0,5 8,8
Obcutek v ustih (1-7) 18 | 54 | 47 6 0,4 6,5
Aroma (1-7) 18 | 5,8 | 5,5 6 0,2 2,7
Priokus (1-7) 18 2 1,3 2,3 0,3 13,2
Skupni vtis (1-7) 18 | 5,7 | 53 6 0,2 4

N — $tevilo obravnavanj, X — povpreéna vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, SD —

standardna deviacija, KV (%) — koeficient variabilnosti

Iz preglednice 33 je razvidno, da so med senzori¢nimi lastnostmi najbolj variabilne barva
presnega mesa (KV = 23,3 %), barva po kuhanju (KV = 13,1 %) ter priokus (KV = 13,2 %).
Najmanj variabilna je aroma kun¢jega mesa (KV = 2,7 %).
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4.5.1  Vpliv dodane surove vlaknine na senzori¢ne lastnosti kun¢jega mesa slovenske
linije SIKA

Kunci krmljeni z dodatkom 10 % roZi¢eve moke imajo najvi§je ocenjeno barvo mesa po
kuhanju. Na preostale senzori¢ne lastnosti prehrana nima vpliva (preglednica 34).

Preglednica 34: Vpliv dodane surove vlaknine na senzoricne lastnosti kuncjega mesa
slovenske linije SIKA (model 1, Duncanov test, a = 0,05)

DODATEK
Senzori¢ne lastnosti kontrola [rozi¢eva moka | roZi¢eva moka | znacilnost
5% 10 % dodatka
Barva presnega mesa (1-4-7) | 3,8 = 1,1 32+0,9 3,8+0,3 nz
Vonj (1-7) 6,0+0,1 6,0+0,3 5,7+0,3 nz
Barva po kuhanju (1-7) 34+0,3 3,1+0,5 3,7+0,3 *
Mehkoba (1-7) 6,1 £0,1 6,1 +£0,3 6,1 £0,5 nz
Socnost (1-7) 5,3+0,5 5,1+04 5,2+0,5 nz
Obcutek v ustih (1-7) 53+0,3 5,5+0,3 5,4+0,5 nz
Aroma (1-7) 5,8+0,3 5,8+0,1 5,8+0,1 nz
Priokus (1-7) 2,0+0,2 2,0+0,2 1,9+0,3 nz
Skupni vtis (1-7) 5,6 +0,3 5,6 +0,2 5,8+0,2 nz

*P<0,05 statisticno znacilna razlika, nz — P>0,05 statisti¢éno neznacilna razlika
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4.5.2  Vpliv spola na senzori¢ne lastnosti kunéjega mesa slovenske linije SIKA

V preglednici 35 vidimo statisti¢no visoko znacilen vpliv spola na skupni vtis kun¢jega mesa.
Moske zivali imajo boljsi skupni vtis kot Zenske. Spol vpliva tudi na aromo in priokus. Aroma
je boljSe ocenjena pri moskih zivalih zaradi znacilno manj izrazenega priokusa pri zenskih.

Preglednica 35: Vpliv spola zivali na senzori¢ne lastnosti kuncjega mesa slovenske linije
SIKA (model 1, Duncanov test, a = 0,05)

Senzori¢ne lastnosti moski Zenske znacilnost
vpliva spola
Barva presnega mesa (1-4-7)| 3,8+1,0 3,4+£0,7 nz
Vonj (1-7) 6,0+0,3 5,9+0,3 nz
Barva po kuhanju (1-7) 32+0,5 3,5+0,3 nz
Mehkoba (1-7) 6,0+0,2 6,2+0,3 nz
Socnost (1-7) 5,3+04 5,1+£0,5 nz
Obcutek v ustih (1-7) 5,5+0,3 5,3+04 nz
Aroma (1-7) 5,9+0,2 5,7+0,1 *
Priokus (1-7) 1,8§+0,2 2,1+0,2 *
Skupni vtis (1-7) 5,9+0,2 5,6 +0,2 *ok

*P<0,05 statisti¢no znacilna razlika, **P<0,01 statisti¢no visoko znacilna razlika
nz — P>0,05 statisti¢no neznacilna razlika
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Namen diplomskega dela je bil ugotoviti vpliv razli¢ne sestave dodane surove vlaknine v
prehrani kuncev slovenske linije SIKA na fizikalno-kemicne in senzori¢ne lastnosti mesa.
Kunci so bili stari 100 dni.

5.1.1  Vpliv prehrane in spola na fizikalno-kemijske in senzori¢ne lastnosti

Na podlagi kemijskih analiz smo ugotovili, da meso kuncev povprecno vsebuje 72,3 % vode,
21,1 % beljakovin, 5,6 % mascob, 1,2 % pepela in 66,4 mg holesterola/100 g mesa. Pred
analizami je bila odstranjena trebusna in druga vidna mascoba, zato lahko povzamemo, da
nasi rezultati predstavljajo kemijsko sestavo pustega kuncjega mesa.

Xiccato in sod. (1999) so ugotovili, da povecanje vsebnosti vlaknine v krmi povzro¢i manjSe
nalaganje mas€ob v klavnem trupu in vec¢jo vsebnost vode v mesu. Nasi rezultati tega ne
potrjujejo, saj dodatek vlaknin ni vplival na vsebnost mas¢ob v miSi¢nini, povecan dodatek
vlaknin pa je celo zmanjSal vsebnost vode.

Pri drugih zivalskih vrstah lahko s spremembami razmerij med posameznimi hranljivimi
snovmi vplivamo na rast in klavno kakovost zivali, npr. povecanje beljakovin poveca rast
miSic in zmanjSa nalaganje maScob, povecanje energijske vrednosti krme pospesi rast in
podobno. Pri kuncih so sicer zakonitosti enake, vendar vsaka vecja sprememba v prehrani
povzroc€i vecji pogin, preden bi lahko dosegli zaZelene rezultate, torej spremembe v relativni
rasti tkiv in posledi¢no v klavni kakovosti pri kuncih (Xiccato, 1999).

Spol ima mocan vpliv na vsebnost maScob v trupih in mesu. Za vse zivalske vrste velja, da
imajo Zenske v telesu vecjo koli¢ino mascob kot moski. Razlike med spoloma se pojavijo Sele
po 12. tednu starosti kuncev (Szendrd, 1998). Tudi nasa raziskava je pokazala, da vsebujejo
zenske Zivali ve€ mascob (6,05 g/100 g) v primerjavi z moskimi (5,20 %). Poleg tega vpliva
spol statisticno znacilno na koli¢ino holesterola in mononenasi¢enih (ENMK) mascobnih
kislin v mesu. Zenske Zivali vsebujejo ve¢ holesterola in ve¢ ENMK.

Mascobnokislinska analiza je pokazala, da vsebuje meso kuncev v povprecju 37,2 ut. %
NMK, 30,3 ut. % ENMK in 32,5 ut. % VNMK. Ugotovili smo statisticno znacilen vpliv
prehrane na ENMK. Zivali, hranjene z 10 % rozi¢eve moke, vsebujejo najve¢ ENMK (32,2
%). Med najbolj zastopanimi mascobnimi kislinami so palmitinska (C 16:0, 25,9 %), linolna
(C 18:2, n-6, 24,3 %) in oleinska (C 18:1, n-9cis, 24,0 %) kislina. Salobir (2000) navaja, da
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palmitinska kislina povecuje VLDL in LDL (v navzocnosti miristinske kisline ali ¢e prehrana
vsebuje nad 300 mg holesterola na dan oziroma pri poviSanem plazemskem holesterolu) ter
deluje nevtralno na LDL- in povecuje HDL-holesterol. Linolna kislina varuje organizem pred
povecanjem LDL in celokupnega plazemskega holesterola, in sicer pri povisanju nasi¢enih
(NMK) mascob v dnevni prehrani. Oleinska kislina nevtralno vpliva na plazemske
lipoproteine.

Prehrana statisticno znacilno vpliva na koli¢ino C 16:1, n-9 kisline, oleinske (najve¢ je
vsebujejo kunci krmljeni z dodatkom 10 % surove vlaknine), eikozadienojske (C 20:2, n-9,
najve¢ je vsebujejo kunci v kontrolni skupini) in DHA (C 22:6, n-3) kisline (najvecja
vsebnost pri kuncih, krmljenih z dodatkom 5 % vlaknine).

Zivali Zenskega spola vsebujejo znadilno veé¢ kaprinske (C 10:0), miristinske (C 14:0),
margarinske (C 17:0, iso), heptaenojske (C 17:1, n-7 ¢), eikozapentanojske (C 20:5, n-3) ter
ve¢ ENMK.

Po besedah Salobirja (2001), je priporocljivo razmerje med n—6/n—3 mascobnimi kislinami
med 5 : 1 do 10 : 1. Nasi rezultati se ujemajo z navedeno trditvijo, saj smo ugotovili, da je to
razmerje pri kuncih 5,38. Veckrat nenasi¢ene mascobne kisline so esencialne in je zadovoljiva
oskrba z njimi nujna, tako s tistimi iz druzine n-6 kot tudi s tistimi iz druzine n-3. Prehransko
vednost mascob vrednotimo tudi z razmerjem med veckrat nenasi¢enimi in nasi¢enimi
mascobnimi kislinami (P/S), ki znasa v uravnotezeni prehrani ve¢ kot 0,45 (Ramirez, 2005).
Da se na$i rezultati ujemajo z navedeno trditvijo oziroma da ima meso kuncev ugodno
mascobnokislinsko sestavo, kaze nas podatek, kjer znasa P/S = 0,88 in je visji (ugodnejsi) kot
pri govejem, svinjskem in pis¢anéjem mesu (Zlender, 2004). Za praviénej$o oceno kakovosti
mascob, z vidika zdravja, nam pove aterogeni indeks, ob upostevanju specifi¢nih vplivov
posameznih mas¢obnih kislin na koncentracijo holesterola v krvi. V nasem eksperimentu smo
ugotovili ugoden aterogeni indeks (Al = 0,61), za katerega velja, da nizji kot je, tem ugodne;jsi
je vpliv zivila z vidika kakovosti mas¢ob in vpliva na koncentracijo holesterola v krvi.
Priporocljiva vrednost je, da je A1 <0,5.

Mascobnokislinska sestava lipidov ima znaten vpliv na senzori¢ne lastnosti. Intramuskularna
mascoba ima najvecji pomena za jedilno kakovost mesa. Izmed vseh senzori¢nih lastnosti je
aroma mesa v najve¢ji povezavi z intramuskularnimi lipidi. Lipidi pomagajo pri razvoju
arome, Ceprav jo lahko tudi poslabsajo, toda njihova vloga pri tem Se ni popolnoma
pojasnjena (Dalle Zotte, 2002). BoljSo aromo smo ugotovili pri zivalih moskega spola, Ceprav
le-te vsebujejo manj intarmuskularnih mascob. Verjetno je razlog za slabSo aromo
intenzivnejsi priokus pri bolj zamas¢enem mesu zenskih zivali.
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5.1.2

Primerjava naSih podatkov z literaturnimi podatki

Preglednica 36: Primerjava naSih podatkov analize kemijske sestave mesa z literaturnimi

odatki.
° » % *
Parametri Lastni. Dalle Zotte | Holland in | Szab6 | Cvrtila| Kai¢-Rak in | Ramirez
podatki | insod., sod., 1991 in in sod., 1990 | insod.,
2002 sod., | sod., 2005
2001 | 2002

Voda (g/100 g) 72,3 70,8 74,6 72,7 68
Beljakovine (g/100 g) 21,1 21,3 21,9 21,3 21
Mascoba (g/100 g) 5,6 6,8 4 4,8 10
Pepel (g/100 g) 1,2 1,2
Holesterol (mg/100 g) | 66,4 60 71 80
MK (ut. %) MK (g/100 g) MK (g/100 g)
C12:0 0,33 0,15 0,16
C 14:0 2,86 2,25 1,73 2,26
C 16:0 25,9 28,2 27,14 25,36
C 18:0 6,3 7,6 8,12 7,06
C 20:0 0,15 0,06
C22:0 0,21
NMK 37,2 40,1 1,6 4 35,73
C 14:1.n-6 0,11
Cl16:1,n-7t 0,04
Clé6:1,n-5¢ 0,34
C16:1,n-7¢ 3,55 2,33 2,33
Cl16:1,n-9¢ 0,08
C18:1,n9c¢c 24 19.9 22,44
C18:1,n9t 0,29 ’
C18:1,n-7¢ 1,18 20,9
C18:1,n-11¢c 0,19
Cl18:1,n-11t 0,11
C 20:1,n-9 0,31 0,19 0,34
ENMK 30,3 22,7 0,8 4
ENMK + VNMK 64,27
C 18:2,n-6 243 30,7 24,52 31,62
C 18:3,n-3 4,48 2,98 2,48 3,25
C 20:4, n-6 1,27 3,12 5,61 2
C 20:5,n-3 0,3 0,03
C 22:6,n-3 0,05
VNMK 32,5 373 13 1
n-6 / n-3 5,4 11,6 11,47
P/S 0,88
IA 0,61

v

#-ledja in noga

*-m. longissimus dorsi
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5.2 SKLEPI

Na podlagi dobljenih rezultatov smo prisli do naslednjih ugotovitev:

vt w

vso pripadajoco potrebusino in bedrna miSi¢nina) vsebuje v povpre€ju 72,3 % vode, 21,1
% beljakovin, 5,6 % mascobe, 1,2 % pepela, 66,4 mg holesterola/100 g, 37,2 ut. % NMK,
30,3 ut. % ENMK in 32,5 % ut. VNMK. Med najbolj zastopanimi masc¢obnimi kislinami
v kun¢jem mesu so palmitinska (25,9 %), linolna (24,3 %) in oleinska (24 %).

- Krma, obogatena z vlakninami (10 % roZiceve moke), je znacilno povecala delez ENMK,
zmanjSala vsebnost vode v mesu in izboljSala barvo mesa po kuhanju.

- Zenske zivali vsebujejo ve¢ holesterola in ve¢ ENMK kot moske Zivali, senzori¢no pa ima
meso izrazitej$i priokus, slabSo aromo in skupni vtis.

- Kunc¢je meso ima ugodno mascobnokislinsko sestavo in ustreza strogim prehranskim
priporocilom, saj znaSa razmerje mascobnih kislin n-6/n-3 5,38 in razmerje med veckrat
nenasic¢enimi in nasi¢enimi mas¢obnimi kislinami (P/S) 0,88, za aterogeni indeks pa velja,
da je nekoliko previsok.
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6 POVZETEK

Kuncje meso je glede na energijsko vrednost in koli¢ino maSc¢ob podobno pustim vrstam
mesa. Bogato je z visokovrednimi beljakovinami, ima malo vezivnega tkiva in mascob.
Vsebuje esencialne aminokisline, rudninske snovi (kalij, fosfor, magnezij in cink) in vitamine
predvsem tiste iz skupine B: niacin, vitamin By, in folno kislino.

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti vpliv razlicne sestave dodane surove vlaknine v
prehrano kuncev na fizikalno kemijske in senzori¢ne lastnosti mesa kuncev slovenske linije
SIKA. V poskus so bili vkljucene tri razlicno krmljene skupine kuncev. V vsaki skupini je
bila polovica moskih in polovica zenskih Zivali. Ena skupina je bila kontrolna, druga je
vsebovala dodatek 5 % roZi¢eve moke, tretja pa 10 % roZi¢eve moke namesto pSeni¢nih
otrobov. Kunci so bili zaklani pri starosti 100 dni in shranjeni v hladilni komori pri
temperaturi 4 °C za 24 ur. Za analizo smo od vsake zivali odvzeli izkoS¢eni ledveni del hrbta
z vso pripadajo¢o miSi¢nino vkljuéno s potrebusino in misi¢nino zadnje noge. Pred analizo so
bili vzorci homogenizirani in zamrznjeni shranjeni pri temperaturi —21 °C.

Vsebnost vode v vzorcih smo dolocali s suSenjem vzorca pri 105 °C do konstantne mase,
vsebnost beljakovin z metodo po Kjeldahlu, vsebnost mas¢ob z metodo po Weibullu in
Stoldtu, vsebnost pepela z direktnim suhim seZigom, vsebnost mas€obnih kislin z metodo,
modificirano po Parku in Goinsu (1994), in vsebnost holesterola z metodo po Ubhayasekera,
Verleyen in Duttu (Ubhayesekera in sod., 2004). Za senzori¢no analizo smo uporabili
analiticni deskriptivni test z nestrukturirano to¢kovno lestvico (1-7). Senzori¢no analizo smo
opravili na toplotno obdelanem (kuhanje v vodi, Ts = 75 °C) ledvenem delu hrbta m.
Longissimus lumborum (LL) in instrumentalno ovrednotili teksturo kot rezno trdnost s
kontaktnim nastavkom po Volodkevichu TEXTURE ANALYSER TA-XT plus. Barvo mesa
smo izmerili na sveZem mesu s kromometrom MINOLTA, rezultate pa podali kot vrednosti
L*, a* in b*,

Na podlagi kemijskih analiz smo ugotovili, da vsebujejo kunci v povprecju 72,3 % vode, 21,1
% beljakovin, 5,6 % mascob, 1,2 % pepela in 66,4 mg holesterola/100 g vzorca.
Mascobnokislinska sestava lipidov kuncev je 37,2 ut. % NMK, 30,3 ut. % ENMK ter 32,5 ut.
% VNMK.

Prehransko vrednost mas¢ob podajamo kot razmerje med n-6 in n-3 mascobnimi kislinami, ki
je v naSem eksperimentu znaSala 5,38, aterogeni indeks (Al) je znaSal 0,61, razmerje P/S pa
0,88. 1z tega sledi, da ima kuncje meso s prehranskega staliS¢a ugodno mascobnokislinsko
sestavo.
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Dodatek surove vlaknine v krmo (10 % rozi€eve moke) vpliva statisticno znacilno na
zmanj$anje vode v mesu, poveca vsebnost ENMK in izboljSa barvo mesa po kuhanju.
Prehrana ni vplivala na vrednost pH, na instrumentalne lastnosti barve in na teksturo mesa.

Spol vpliva statisticno znacilno na koli¢ino kaprinske, miristinske, margarinske, heptaenojske
kisline, EPA in ENMK (zZenske Zivali jih vsebujejo ve¢ kot moske) ter na DHA (moske zivali
je vsebujejo vec). Na koli¢ino miristooleinske, palmitooleinske (zenske zivali vsebujejo vec
kot moske) in eikozaenojske (moske zivali je vsebujejo manj kot zenske) je vpliv spola
statisti¢no visoko znacilen ter statisti¢no zelo visoko znacilen glede eikozadienojske kisline.
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