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Namen naSega dela je bil dolociti vsebnost esencialnih (Mg, Zn, Fe, Cu, Mn, Se, Cr
in Co) in neesencialnih elementov (As in Cd) v vzorcih dolge hrbtne misice, M.
longissimus dorsi, bikov cikaste pasme pri treh razli¢nih nacinih pitanja. Prva
skupina je bila spitana intenzivno na osnovi koruzne ter travne silaze, koruze in
je¢mena (CK-INT), druga je dobivala od 14 meseca starosti 75 % obroka prve
skupine in seno po volji (CK-EXT), tretja skupina pa je bila spitana na pasi (CK-P).
Za primerjavo smo vkljuéili $e skupino intenzivno spitanih Sarole bikov (CH-INT).
Skupno smo analizirali 34 vzorcev. VVzorce smo razkrojili z HNO3 in H,0,, jih nato
razred¢ili, za doloCanje posameznih elementov pa uporabili ICP-MS (induktivno
sklopljena plazma z masno spektrometrijo). Podatke smo statisticno obdelali s
programom SAS in proceduro GLM. Koncentracije Mg so se gibale med 226
mg/kg pri CK-P in 250 mg/kg pri CH-INT; Zn je bilo med 40,9 mg/kg pri CH-INT
in 47,0 mg/kg pri CK-P; Fe je bilo med 12,5 mg/kg pri CH-INT in 18,0 mg/kg pri
CK-P; Cu je bilo povprecno 0,6 mg/kg pri vseh skupinah. Koncentracija Mn se je
gibala med 48,3 pg/kg za CK-INT in 54,9 pug/kg za CK-P; Se je bilo med 41,6
ng/kg pri CK-EXT in 59,7 pg/kg pri CK-P. Cr je bilo povpre¢no 10,1 pg/kg. Co je
bilo med 1,0 pg/kg pri CK-P in 2,36 pg/kg pri CH-INT. Toksi¢nega elementa As je
bilo med 2,40 pg/kg pri CK-INT in 2,91 ug/kg pri CK-P; Cd pa med 0,134 pg/kg
pri CK-EXT in 0,689 pg/kg pri CH-INT. Statisti¢no znacilne razlike v koncentraciji
posameznih elementov med skupinami cikaste pasme so bile pri Mg, Zn, Fe, Mn,
Se, Co, As in Cd. Pri Cu in Cr ni bilo razlik. Statisti¢no znacilne razlike med Sarole
in cikasto pasmo pa so bile pri Mg, Fe, Se, Co in Cd. Dobljene rezultate smo
primerjali z rezultati iz domace in tuje literature. Sto gramov (100 g) presnega mesa
vsebuje toliko hranil kot je 43,6-62,3 % priporocenega dnevnega vnosa Zn, za
ostale elemente pa je vsebnost hranil v 100 g presnega mesa manjsi in sicer 6,7-7,8
% priporocenega dnevnega vnosa za Mg; 10,3-15,5 % za Fe; 4-6 % za Cu; 0,10-
0,26 % za Mn; 7,4-17,3 % za Se ter do 3,4 % priporo¢enega dnevnega vnosa za Cr.
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The aim of this study was to determine the content of the essential (Mg, Zn, Fe, Cu,
Mn, Se and Co) and nonessential elements (As and Cd) in samples of longissimus
dorsi muscle in Cika bulls reared under three different fattening systems. The first
group was reared intensively, based on maize and grass silage, maize and barley
(CK-INT), second group received 75 % of the ration from the first group and hay
ad libitum (CK-EXT) and the third group was reared on the pasture. For the
comparison also the group of charolais bulls that was reared intensively was
included (CH-INT). In total, we analysed 34 samples of longissimus dorsi muscle.
Samples were prepared for digestion with HNO3 and H;05, and then diluted for the
determination with ICP-MS (inductively coupled plasma mass spectrometry). Data
was statistically analyzed by using SAS GLM procedure. Mg concentration ranged
from 226 mg/kg for CK-P and 250 mg/kg for CH-INT; Zn was between 40.9 mg/kg
for CH-INT, and 47.0 mg/kg for CK-P; Fe was between 12.5 mg/kg for CH-INT
and 18.0 mg/kg for CK-P; Cu was at average of 0.6 mg/kg in all groups. Mn
concentration ranged from 48.3 pg/kg for CK-INT, up to 54.9 ug/kg for CK-P; Se
was between 41.6 pg/kg for CK-EXT and 59.7 pg/kg for CK-P. Cr content was
10.1 pg/kg at average, for all groups. Co concentration was between 1.0 mg/kg for
CK-P and 2.36 ng/kg for CH-INT. The toxic element As was between 2.40 pg/kg
for CK-INT and 2.91 pg/kg for CK-P; Cd concentration ranged between 0.134
ng/kg for CK-EXT and 0.689 png/kg for CH-INT. Statistically significant
differences in the concentrations of elements within Cika breeds were at Mg, Zn,
Fe, Mn, Se, Co, As and Cd. In the case of Cu and Cr concentrations did not differ.
Statistically significant differences between the Charolais and Cika bulls were at
Mg, Fe, Se, Co and Cd. We compared the results with the results from domestic
and foreign literature. We also calculated percentage of daily requirements for each
element in portion of 100 g raw beef. With raw beef, daily needs for Zn are covered
from 43.6 to 62.3 %. Raw beef also contains from 6.7 to 7.8 % daily needs for Mg;
from 10.3 to 15.5 % for Fe; from 4 to 6 % for Cu; from 0.10 to 0.26 % daily needs
for Mn; from 7.4 to 17.3 % for Se and up to 3.4 % of daily needs for Cr.
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1 UVvOD

Govedoreja je v Sloveniji mo¢no zastopana panoga zivinoreje. Po podatkih SURS je leta
2013 govedo predstavljalo 81 % GVZ, po tevilu Zivali je govedo predstavljalo 51 % Zivali
(delez prasicev: 31 %, ovc: 14 % in koz: 4 %; povzeto po: SURS, 2015b). V letu 2013 je
skupina bikov in volov, starih med 1 in 2 leti (mlado govedo) predstavljala 13,7 % staleza
govedi (povzeto po: SURS, 2015a). V istem letu je bil od skupnega $tevila zaklanega
goveda 35,9 % zaklanih bikov, starih do 24 mesecev, povpre¢na masa o€iS¢enega trupa pa
je bila 351,63 kg (povzeto po: SURS, 2015c). Stalez naSe edine avtohtone pasme goveda
se iz leta v leto povecuje. Kljub povecanju Stevila zivali je cikasta pasma Se vedno
ogrozena, saj je le okrog 20 % zivali v avtohtonem cikastem tipu (povzeto po: Register in
zootehniSka ocena, 2015). S povecevanjem populacije pa se poveéuje tudi Stevilo zaklanih
zivali te pasme. V treh letih (od leta 2005 do leta 2007) se je Stevilo zaklanih zivali
povecalo za skoraj 50 %, predvsem zaradi poveCanega Stevila zaklanih bikov, starih do 24
mesecev. Povpre¢na masa klavnega trupa je bila 260,3 + 73,2 kg (Sim¢i¢ in sod., 2008).

Meso je pomemben vir esencialnih elementov, predstavlja pa tudi mozen vir toksi¢nih
elementov (Garcia-Vaquero in sod., 2011). Poleg tega je bilo meso v zadnjih nekaj
desetletjih veckrat izpostavljeno zaradi Salmonelle v pis¢anéjem mesu, antibiotikov v
svinjini, Escherichie coli in rastnih hormonov v govedini ter preplaha zaradi BSE (Tarrant
1998, cit. po Blanco-Penedo in sod., 2010; Gambelli in sod., 2003, cit. po Blanco-Penedo
in sod., 2010). Ima pa v prehrani ljudi zelo pomembno vlogo. Je koncentriran vir mnogih
hranil, tudi takih, ki jih rastline ne vsebujejo, nekatera hranila pa so v mesu tudi veliko bolj
izkoristljiva kot v rastlinah. Meso je tudi vir n-3 in n-6 dolgoveriznih veckratnenasic¢enih
mascobnih kislin, vsebuje pa tudi vitamine skupine B, vitamina A in D, esencialne
aminokisline ter Zelezo, cink, selen. Meso prezvekovalcev vsebuje tudi konjugirano linolno
kislino (Salobir, 2006). V letu 2011 je bila v Sloveniji povpreéna poraba presnega
govejega mesa na prebivalca 54 g na dan in 19,7 kg na leto (FAOSTAT, 2015).

1.1 NAMEN DELA IN HIPOTEZE

Namen naSega dela je bil dolociti vsebnost esencialnih in neesencialnih elementov v
vzorcih mesa dolge hrbtne misice — DHM (m. longissimus dorsi) bikov cikaste in Sarole
pasme pri razli¢nih nacinih pitanja. Do sedaj vsebnost esencialnih in toksi¢nih elementov v
mesu nasega avtohtonega goveda Se ni bila nikoli dolo¢ena.

Predvidevali smo:
— da bodo pri bikih cikaste pasme razlike v vsebnosti posameznih elementov v DHM
med intenzivno in ekstenzivno rejo ter paso,

— da bodo razlike v vsebnosti posameznih elementov v DHM med biki pasme cika in
Sarole, ki so bili intenzivno spitani.
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2 PREGLED LITERATURE
2.1 CIKA
2.1.1 Nastanek cikaste pasme

Cika je edina avtohtona pasma goveda v Sloveniji (Sim¢i¢ in sod., 2010). Nastala je iz
avtohtonega enobarvnega, svetlo rdeckastega bohinjskega goveda. Krave tega goveda so
bile majhne in lahke (priblizno 200 kg), prireja mleka pa je bila v povprecju 5 kg na dan
(Povse, 1893, cit. po Fer&ej, 1947, cit. po Cepon in sod., 1999). Glede na telesno maso, je
bila to dobra mle¢nost (Kastelic in sod., 2005). V sosednjih avstrijskih deZelah so v drugi
polovici 19. stoletja redili ve¢je in produktivnejSe govedo pincgavske pasme. V tem Casu
so bike te pasme pri¢eli uvazati na Gorenjsko in na Tolminsko, ter tako zaceli
oplemenjevati enobarvno bohinjsko govedo. Spremenila sta se obarvanost in velikost
okvirja. Oplemenjeno govedo so poimenovali cikasto govedo oz. cika. Glede na
geografsko obmocje se je govedo izoblikovalo v dva tipa in sicer v tolminsko cikasto
govedo ter v bohinjsko cikasto govedo. Na Tolminskem in v Bohinju je bil tip zivali
manj$i in je bil tako primernejsi za paSo na planinah, v ravninskih predelih Gorenjske pa je
prevladoval vedji tip zivali, ki so ga imenovali tudi gorenjsko cikasto govedo (Cepon in
sod., 1999).

Odli¢ne lastnosti mle€nosti (zelo dobra relativna mlecnost) so na Bohinjskem zeleli utrditi
s pravilno odbiro plemenskih Zivali, zato so omejili uvoz pincgavskih bikov in leta 1923
ustanovili Zivinorejski odbor za naértno selekcijo Zivali. Dve leti kasneje so uvedli tudi
rodovnisko knjigo in priceli s kontrolo mleénosti (Cepon in sod., 1999). Danes je med
posameznimi zivalmi velika fenotipska variabilnost. V 50 letih prej$njega stoletja je bila
sprejeta odlocitev o ukinitvi cikastega goveda. Od takrat dalje pasma ni bila ve¢ pod
rejskim in selekcijskim nadzorom. Odbiro plemenskih zivali so tako rejci opravljali na
podlagi lastne presoje kar je, vzporedno z osemenjevanjem z biki pincgavske pasme,
pripeljalo do variabilnosti med zivalmi. Od pomladi 2000 je cika vklju¢ena v program
»Ohranjanje biotske raznovrstnosti v slovenski zivinoreji«, ki si prizadeva za ohranitev in
obnovo pasme. Za dosego teh ciljev so leta 2002/2003 pregledali populacijo cike. Na
podlagi lastnosti zunanjosti so populacijo cikastega goveda razdelili na tri tipe: cikasti tip
(27 % krav od celotnega staleza krav), delni cikasti tip (34 % krav od celotnega staleza
krav) in pincgavski tip (39 % krav od celotnega staleza krav; Zan in sod., 2004).

2.1.2 Opis pasme

Zivali so obi¢ajno rdece, z zna¢ilno belo liso, ki se zagne na vihru in gre po hrbtu in repu
ter po stegnih, trebuhu, prsnem kosu in se konéa pod vratom. Cez stegno in golen bela lisa
poteka v obliki pasu, ki pa pri nekaterih zivalih ni prisotna. Bele lise pri nekaterih zivalih
segajo tudi preko kriznih kosti, meja med rdeco in belo barvo pa tudi ni vedno nazobcana,
kot bi morala biti. Niti niso vse zivali cikaste pasme lisaste, saj so lahko zivali tudi
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enobarvne. Rdeca barva plasca je lahko svetlejsa ali temnej$a. Glava mora biti enobarvna
rdeda, rogovi temni in obrnjeni naprej, sluznica na smréku pa roznate barve. Zivali so v
kombiniranem tipu s poudarkom na prireji mleka in so skromno omisic¢ene. So majhnega
okvirja in skladnih oblik. Znacilna je dobra relativna mlecnost, dobra plodnost,
dolgozivost, dobra odpornost proti neugodnim razmeram in nezahtevnost za rejo. Zaradi
teh lastnosti je primerna za rejo v tezkih in skromnih pogojih reje, tudi za paso na strmih
povrsinah. Odlikujejo jo tudi odlicne pasne lastnosti, velika konzumacijska sposobnost in
dobra konverzija krme (Zan in sod., 2004).

et Ry
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Slika 1: Bik cikésie pasfné (Potokar in sod., 2009: 20)

V primerjavi z drugimi brahicernimi pasmami z Balkana, je cika med ve¢jimi in teZjimi
pasmami. Povpre¢na telesna masa odrasle krave je okrog 400 kg, povpre¢na viSina vihra
pa 125 cm. Prvesnice prvi¢ telijo pri starosti 20 do 28 mesecev, rojstna masa telet pa je
med 20 in 25 kg. Tudi mlecnost je dale¢ najbolj$sa v primerjavi z drugimi brahicernimi
pasmami, saj dajo od 2500 do 3000 kg mleka v standardni laktaciji (305 dni). V letu 2007
je bilo skupno stevilo govedi cikaste pasme 1600 zivali. V rodovnisko knjigo je bilo
vpisanih 650 krav in 41 bikov. Za odvzem semena za osemenjevanje so uporabljali 5
bikov, za naravni pripust pa 36 bikov (Kompan in Cividini, 2008).

2.1.3 Tehnologija reje cikastega goveda

Na letnem srecanju leta 2008, so rejci, ki so bili vkljuceni v »ZdruzZenje rejcev avtohtonega
cikastega goveda v Sloveniji« izpolnili anketo, ki je med drugim vsebovala tudi niz
vprasanj o tehnologiji reje, ki so jo kot rejci cikastega goveda uporabljali. Sim¢i¢ in sod.
(2010) so analizirali vseh 119 izpolnjenih anket (izpolnilo jo je priblizno 33 % rejcev, ki so
leta 2008 redili cikasto govedo). Od vkljucenih 119 kmetij jih 83,5 % lezi v hribovitem
predelu. Od teh jih je 58,9 % takih, ki v poletnem ¢asu peljejo Zivino na paso v planine.
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Glavni namen reje cike je produkcija in vzreja telet (37,1 % rejcev), 19 % rejcev redi ciko
zaradi vec razlogov, 14,3 % zaradi mesa in 5,7 % zaradi prireje mleka.

V obdobju rasti vegetacije se veCina cikastega goveda pase v planinah, kjer ostanejo do
konca pasne sezone. Nekatere Crede se pasejo le na eni lokaciji oz. na eni planini, spet
druge se pasejo na ve¢ lokacijah, saj jih postopoma zenejo na vedno visje lezeCe pasnike
(tudi do 1850 m n.v.). Veliko ¢red (42,1 %) se pase v neposredni okolici hleva in so ez
no¢ Vvhlevljene, 18,4 % ¢red pa se nikoli ne pase. V zimskem obdobju so zivali vhlevljene.
80,2 % kmetij prezimuje zivali v hlevih z vezano rejo in nastiljem, 7,2 % s prosto rejo na
nastilju, 3,6 % kmetij z vezano rejo na reSetkah in le 0,9 % kmetij s prosto rejo na
reSetkah. Ostale kmetije (8,1 %) pa imajo razlicne kombinacije vezane in proste reje
(Sim¢i¢ in sod., 2010).

Od skupnih 113 kmetij je 49 takih (43,4 %), kjer pozimi zZivalim krmijo le seno, 37 kmetij
(32,7 %) ima zimski obrok sestavljeni iz sena in travne silaze, na 11 kmetijah (9,7 %) pa
krmijo seno, travno in koruzno silazo. Seno in dopolnilno krmno mesanico krmijo na petih
kmetijah; seno, travno silazo in dopolnilno krmno mesanico pa na sedmih kmetijah. Na
nekaterih kmetijah krmijo seno skupaj s koruzno silazo, nekje pa krmijo le travno silazo.
Poletni obrok v najve¢ji meri predstavlja le pasa (48,2 % kmetij), sledi delez kmetij, ki
poleg pase zivalim krmijo tudi seno (29,1 %), 10 % kmetij pa Zivalim kot poletni obrok
krmi le seno. Ostalih 12,7 % kmetij Zivalim krmijo razliéne kombinacije paSe, sena,
dopolnilne krmne mesanice in silaze (Sim¢i¢ in sod., 2010).

2.1.4 Populacija in zakol cikastega goveda

Populacija cikastega goveda se iz leta v leto povecuje. Junija leta 2003 je populacija Stela
686 zivali, istega meseca v letu 2014 pa je bilo 3351 Zivali cikaste pasme. V enajstih letih
se je skupno Stevilo cikastega goveda tako povecalo za skoraj 390 %. Povecalo se je Stevilo
plemenskih krav in plemenskih bikov v rodovniski knjigi (leta 2003 je bilo v rodovniski
knjigi 300 plemenic in 15 plemenjakov, leta 2014 pa 2021 plemenic in 397 plemenjakov).
Pasma je se vedno ogrozena, Saj je le 20 % zivali v avtohtonem cikastem tipu. Delez
cistopasemskih parjenj se je iz 70 % v letu 2003 povecal na 80 % v letu 2014 (povzeto po:
Register in zootehniska ocena, 2015).
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Slika 2: Stalez ¢istopasemskih Zivali cikaste pasme v mesecu juniju v letih od 2003 do 2014
(povzeto po: Register in zootehniska ocena, 2015).

V spodnji preglednici (preglednica 1) je razvidno, da se je z veCanjem populacije zivali,
povecalo tudi Stevilo zaklanih zivali. V letu 2005 je bilo skupno zaklanih 145 zivali, v letu
2006 je bilo zaklanih 213 zivali, v letu 2007 pa ze 287 zivali cikaste pasme. Glede na
kategorijo zivali, se je najbolj povecal zakol bikov starih do 24 mesecev. Leta 2005 je bilo
zaklanih 38 bikov, v letu 2006 je bilo zaklanih 97 bikov, v letu 2007 pa 117 bikov, starih
do dveh let. V vseh kategorijah se je Stevilo zaklanih zivali od leta 2005 do leta 2007
povecalo, razen v Kategoriji telet in telic, kjer je bilo v letu 2006 zaklanih manj Zivali
(Sim¢i¢ in sod., 2008).

Preglednica 1: Stevilo zaklanih Zivali cikaste pasme od leta 2005 do leta 2007 po posameznih
kategorijah (Sim¢i¢ in sod., 2008).

Kategorija govedi Leto zakola

2005 2006 2007
Biki stari do 24 mesecev 38 97 117
Biki starej$i od 24 mesecev 37 38 48
Voli 5 6 6
Krave stare do 5 let 14 14
Krave starejSe od 5 let 16 25 32
Telice 10 7 24
Teleta 30 26 46
Skupaj 145 213 287
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V letih od 2005 do 2007, pri bikih starih do 24 mesecev, je bila povprecna masa klavnih
trupov 260,3 + 73,2 kg, povprecni neto dnevni prirast je bil 474,3 + 96,8 g/dan, povprecna
starost ob zakolu pa je bila 18,6 + 4,7 mesecev (Sim¢i¢ in sod., 2008).

2.2 SAROLE
2.2.1 Nastanek pasme

Sarole je izrazito mesna pasma in je selekcionirana izkljuno za prirejo mesa. Izvira iz
Francije, kjer so jo sprva uporabljali za delo, kasneje pa so jo zaceli selekcionirati za
prirejo mesa. Pasma je raz$irjena po skoraj vsem svetu in po vseh klimatskih pasovih, kar
nakazuje, da imajo te zivali odli¢no prilagoditveno sposobnost. V Slovenijo je bila prvic
uvozena leta 1970 (Cepon, 2004). Od leta 1972 so na Osemenjevalnem centru Preska tudi
biki, ki jih uporabljajo za pridobivanje semena za gospodarska krizanja (Potokar in sod.,
2009).

2.2.2 Opis pasme

Za pasmo je znalilna bela barva dlake z rumenkastimi odtenki, ki je lahko tudi rahlo
nakodrana. Rozevina na parkljih in rogovih je svetle barve, sluznica (smréek, gobec) je
roznate barve. V povprecju so krave v vihru visoke do 146 cm in tehtajo od 750 do 900 kg,
biki pa so v vihru visoki do 156 cm in v povprec¢ju tehtajo 1300 kg. Prvesnice prvi¢ telijo
pri starosti 34 mesecev, ko dosezejo 80 % odrasle velikosti, kar pomeni, da je pasma pozno
zrela. Teleta ob rojstvu tehtajo med 43 in 46 kg, ob odstavitvi pa med 280 in 350 kg. Krava
ima v laktaciji 1500-2000 litrov mleka, kar je dovolj za hrano telet. Krav Sarole pasme se
ne molze (Cepon, 2004).

Govedo pasme Sarole je izrazito pasno govedo velikega okvirja z mo¢no omiSicenim
telesom, za katerega je znacilna velika sposobnost zauzivanja hranljivih snovi. Zivali
dosegajo dobre proizvodne rezultate (dnevni prirast) tako na skromnih pasnikih, kot tudi
pri intenzivnem nacéinu reje. Za pasmo so znacilni velika intenzivnost rasti, velika
zmogljivost za prirejo mesa, odlicna klavna kakovost in kakovostno meso. Pitance pitamo
do telesne mase 600-700 kg in z lahkoto priras¢ajo 1200 g na dan. Ker je pasma pozno
zrela se tudi pozno zamasti (Cepon, 2004).
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Slika 3: Bik pase sarole (Cepon, 2004: 10)
2.3 KAKOVOST MESA

Kemijska sestava mesa 0z. vsebnost kemijskih elementov in drugih kemijskih snovi, je le
en izmed mnogih vidikov oz. komponent, ki opisujejo kakovost mesa.

Kakovost mesa, kot jo opisuje Warriss (2010), razdelimo glede na:

— donos pri prireji in sestavo kosov (velikost prodajnih izdelkov, razmerje med
mascobo in pustim mesom, velikost in oblika misic)

— izgled in tehnoloske lastnosti (zgradba in barva mascob, koli¢ina intramuskularne
mascobe, barva mesa in njegova sposobnost zadrzevanja vode, kemijska sestava
mesa)

— senzori¢ne lastnosti (tekstura in mehkoba, so¢nost, okus)
— vpliv na zdravje (hranilna vrednost, odsotnost kemikalij in mikroorganizmov)

— eticni vidik (sprejemljivo ravnanje in uhlevitev zivali)
2.4 MISICNA SESTAVA

Najdalj$a miSica (m. longissimus) predstavlja jedro hrbtne miSi¢nine in se razprostira po
vsej dolzini hrbta in vratu, od medenice do glave. Izhodis¢e miSice je na kriznici in krilu
¢revnice. Vzdolz njenega poteka pa se priraséa s kitastimi odcepi na trnaste in seskaste
podaljSke vretenc, ter na zgornji oz. proksimalen del reber. Na miSici lo¢imo hrbtni del (m.
longissimus dorsi), vratni del (m. longissimus cervicis), nosa¢ev del (m. longissimus
atlantis) in glavni del (m. longissimus capitis), ki potekajo tako, da sprednji oz. nasadi$¢ni
konec miSice od strani prekrije izhodiScni konec pred njem lezeCega dela miSice. Ledveni
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del miSice je samostojen le pri mesojedih in prezvekovalcih, pri drugih vrstah domacih
zivali pa je spojen z ledvenim delom ¢revni¢no rebrne misice (Fazarinc, 2009).

vratna rombasta m.
trnova prsna, tmova vratna, \

i m. vratu
poltmova prsna in poltrnova 2
vratna m. \ [najdaliga m. vratu]
| dvanajstnik prsna érevniéno-rebrna m. povr&inske \ valdallba i alave I nosacs
dalis hrustanec plegnice yramne
\ vedja ledvena m. Dojealea m. bezgavke \ zgornja vzdigovalka reber

prsi in najdaljsa m. nadtrnova
lodii

desna ledvica
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Slika 4 Polozaj’.ln potek nadal_]se misice (Iong|55|mus) pri govedu (povzeto po: McCracken in
sod., 2007: 38)

Glede na mikroskopsko zgradbo spada m. longissimus dorsi v skupino pre¢no progastih
miSic in sicer med skeletne miSice. Po obliki jo uvr§¢amo med trakaste miSice, to so miSice
ki imajo bolj ali manj enakomerno S§irino in so zelo dolge ter leZijo ob hrbtenici. MiSice so
zgrajene iz misi¢nega tkiva, kjer je osnovna enota misicna celica oz. misi¢no vlakno, kot jo
imenujemo zaradi posebne oblike in povezanosti (Visnar in sod., 2008).
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2.5 ESENCIALNI ELEMENTI, NJIHOVA ABSORPCIUA TER BIOLOSKA VLOGA
V ZIVALSKEM TELESU

2.5.1 Magnezij

Magnezij (Mg) je tako za ljudi, kot tudi za Zivali esencialen makroelement. Pomemben je v
razli¢nih fizioloSkih in biokemi¢nih procesih. Potrebam po Mg je mogoce zadostiti Ze z
absorpcijo Mg iz prebavil iz zauZitega obroka in distribucijo potrebne koli¢ine celicam,
presezek Mg pa se izlo¢i v ledvicah (Vormann, 2003).

Pri ljudeh poteka absorpcija Mg predvsem v zadnjem delu tankega ¢revesa, v vitem in
teSCem Crevesu. Pri nekaterih monogastri¢nih zivalih pa absorpcija poteka tudi v slepem in
debelem crevesu, pri prezvekovalcih pa so mesto absorpcije predzelodci. Mg se absorbira
kot ion s pasivnimi ali aktivnimi mehanizmi, ki niso pod vplivom delovanja hormonov
(Vormann, 2003). Obstaja pa vec¢ hranljivih snovi, ki lahko vplivajo na njegovo absorpcijo.
Obrok, bogat z vlakninami, zmanjsuje absorpcijo Mg, saj se Mg ioni veZejo s fitatom v
obliki soli (Brink in Beynen, 1992, cit. po Vormann, 2003). Obstaja tudi interakcija med
Mg in kalcijem (Ca), vendar pa Ca nima nobenega pomembnega vpliva na absorpcijo Mg
(Fine in sod., 1991, cit. po Vormann, 2003). Pri osebah, ki zauzivajo s fosfati bogate
obroke, je absorpcija Mg zmanjSana, saj imajo fosfati sposobnost za vezavo Mg (Franz,
1989, cit. po Vormann, 2003). Po absorpciji se Mg transportira do tkiva, od koder ga celice
porabljajo le, ¢e ga potrebujejo. Velik del Mg je shranjenega v kosteh. Pri rastocih zivalih
pomanjkanje Mg v obroku povzro¢i spro$¢anje Mg iz kosti (Vormann, 1997, cit. po
Vormann, 2003). V skeletu je shranjeno priblizno 50-60 % Mg, z Mg revna prehrana pa
predstavlja faktor tveganja za osteoporozo (Rude, 1998, cit. po Rude in Gruber, 2004).

Visoka vsebnost Mg v Zivilih ni povezana z nobenimi Skodljivimi ucinki, lahko pa
neabsorbiran del Mg nase veZe vodo in povzroc¢i drisko. Pomanjkanje Mg ob hkratnem
presezku kalija (K) v mladi spomladanski paSi pa pri govedu lahko povzroca pasno
tetanijo. Povecanje K v vampu vpliva na vampno absorpcijo Mg, ki se zmanjsa (Vormann,
2003). Prevec K torej povzro€i padec serumskega Mg. Nedostopnost Mg za organizem pa
povzrocijo tudi do amonijaka razgrajene beljakovine, ki se vezejo z Mg v, za organizem,
nedostopno obliko (Gros, 2005). Najbolj izraziti znaki pomanjkanja Mg je stadij
cerebrospinalni teko€ini (Vormann, 2003). MiSi¢ni kréi se najprej pojavijo na obraznih
miSicah (trizem), nato pa postopoma zajamejo celotno telo. Pojavijo se tudi motnje v vidu
in tezave pri hoji in dihanju (Gros, 2005). Dnevna potreba po Mg za vzdrzevanje 550 kg
tezke krave je 12 g, za prirejo enega litra mleka pa krava dodatno potrebuje 0,6 g Mg
(Gros, 2005).
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252 Cink

Za mikroorganizme, rastline in Zivali je cink (Zn) esencialen element, njegovo
pomanjkanje pa povzroca zaostanek v rasti in razvoju ter motnje v delovanju organizma.
Bioloska funkcija Zn je razdeljena v tri kategorije: kataliticno, strukturno in uravnalno
(Cousins, 1996, cit. po DRI, 2001c). Skoraj 100 specifi¢nih vrst encimov je odvisno od Zn
v vlogi katalizatorja (DRI, 2001c). Je tudi sestavni del priblizno 200 metaloencimov
(Garland, 2007b).

Po zauzitju se Zn s pomocjo prenaSalcev absorbira v tankem c¢revesu, v dvanajstniku.
Absorbira se med 25in 50 % zauzitega Zn, kar je odvisno tudi od prisotnosti krme v
zelodcu. Rastlinske fitaze lahko vezejo Zn in v alkalnem okolju tvorijo netopne komplekse,
prav tako na zmanj$ano absorpcijo Zn vplivata prisotnost fosfatov in Ca v obroku. Na
povecanje absorpcije pa vplivajo prisotnost peptidov, aminokislin in prisotnost EDTA
(etilendiaminotetraocetna kislina). Po absorpciji pa se Zn veze na albumine v plazmi in na
makroglobuline, s pomocjo katerih se transportirajo v jetra, kjer ga jetra ekstrahirajo.
Ponovno se vrne v krvni obtok, kjer se prenese do ledvic, jeter, vranice in trebusne
slinavke, kjer se kopi¢i. Odvecen Zn, ki se ni absorbiral, se izlo¢i z Zzol¢em, z iztrebki, s
seCem in s slino (Garland, 2007b). Do pomanjkanja Zn v organizmu navadno pride zaradi
nezadostnega vnosa s hrano oz. krmo. Pomanjkanje vpliva na rast, imunski sistem,
delovanje mozganov (Vallee in Falchuk, 1993, cit. po Yasuno in sod., 2011; Hambidge,
2000, cit. po Yasuno in sod., 2011), njegovo pomanjkanje pa se povezuje tudi z
dermatitisom in nezmoZnostjo zaznavanja okusov. Presezek Zn je za celice toksi¢en (Koh
in sod., 2006, cit. po Yasuno in sod., 2011).

Za 7ivali so nevarni predvsem pocinkani predmeti, kot je na primer pocinkana Zica, razne
matice in vijaki, prenosne kletke, ki vsebujejo priblizno 97 % Zn in jih zZivali po pomoti
zauzijejo ali lizejo. Pri nekaterih psih so pri zastrupitvi s Zn opazili akutno odpoved ledvic.
Zauzitje 108 g Zn je za psa toksi¢na doza (Breitschwerdt in sod., 1986, cit. po Garland,
2007b). Dovzetna za zastrupitev s Zn so Zrebeta, pri katerih se zastrupitev kaZze kot
nebolece povecanje in zadebelitev sklepov, ki traja priblizno od 7 do 21 dni. Taka Zrebeta
nerada vstajajo in imajo togo hojo in povecane sklepe zaradi nabiranja sklepne tekocCine
(Gunson in sod., 1982, cit. po Garland, 2007b). Druge zivalske vrste pa v zafetku kaZejo
znake letargije in anoreksije in imajo drisko, kasneje pa se zmanj$ata tudi dnevni prirast in
mlecnost. Ob nadaljevanju se pojavijo Se anemija, zlatenica, poskodba ledvic ter prisotnost
krvi, beljakovin in valjastih struktur v secu (Garland, 2007b).

25.3 Zelezo

Zelezo (Fe) je element, ki je esencialen tako za ljudi kot tudi za Zivali in rastline. Prisoten
je v vseh celicah v organizmu. Najvecje koli¢ine Fe najdemo v beljakovinah hemoglobin in
mioglobin, kjer sta prenasalca kisika. Hemoglobin prenasa kisik po telesu iz plju¢ do celic,
mioglobin pa veze kisik v misi¢nih celicah (Klasing, 2005, cit. po Hooser, 2007b). Fe
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sodeluje tudi pri mnogih bioloskih oksidacijsko redukcijskih reakcijah ter tudi pri
fotosintezi. Fe je prisoten tudi v encimih (npr.: citokrom P450) in je zelo pomemben pri
presnovi mnogih snovi v jetrih, ledvicah in drugih organih. Dve tretjini skupnega Fe, ki je
v telesu, je vezanega na hemoglobin, 10 % pa v mioglobin in encime, ki vsebujejo Fe.
Pomanjkanje Fe se kaze kot anemija, presezek pa lahko pomeni preobremenitev
organizma, kar lahko vpliva na okvaro notranjih organov. Oksidacija Fe*? ion v Fe*® ion v
hemoglobinu pa povzroca methemoglobinemijo in nezmoznosti rdecih krvni¢k za
prenasanje kisika po telesu (Hooser, 2007b).

Anemija zaradi pomanjkanja Fe prizadene veliko Stevilo ljudi, pri zivalih pa ni tako
pogosta. So skupine zivali, ki so bolj dovzetne za pomanjkanje Fe, kot so novorojeni pujski
in teleta, ter zivali invadirane s paraziti (Underwood, 1977, cit. po Hooser, 2007b). V
primerjavi z novorojenimi kunci imajo novorojeni pujski veliko manj Fe v jetrih (kunci:
135 mg/kg, pujski: 29 mg/kg, Hooser, 2007b). Tudi zastrupitev zaradi presezka Fe ni
tipi¢na pri zivalih. Ce pa se vendarle pojavi, pa prosti Zelezovi ioni, ki se zaradi prevelike
koncentracije ne morejo nikamor vezati, poskodujejo celice. O akutnih zastrupitvah so
porocali pri psih, prasi¢ih, konjih, govedu in kozah (Greentree in Hall, 1983, cit. po
Hooser, 2007b; Ruhr in sod., 1983, cit. po Hooser, 2007b; Osweiler in sod., 1985, cit. po
Hooser, 2007b; Holter in sod., 1990, cit. po Hooser, 2007b). Pri psih do zastrupitve s Fe
najveckrat pirde zaradi prevelikega zauzitja vitaminskih dodatkov, ki vsebujejo Fe. Pujski
se skotijo z zelo majhnimi zalogami Fe, mleko svinje pa ga vsebuje zelo malo. Pujski zato
potrebujejo dodatke Fe. Ce dodatkov ne dobijo, se pri starosti 2 do 4 tednov pojavi
anemija, tezko dihanje, anoreksija, slab prirast, velika dovzetnost za infekcije, lahko tudi
smrt. Aplikacija Fe vsebujocih sestavin pa lahko prepreci zgoraj nastete simptome in stanja
(Underwood, 1977, cit. po Hooser, 2007b; Osweiller in sod., 1985, cit. po Hooser, 2007Db).
Glede na mesto dajanja nekega pripravka ki vsebuje Fe, je intravenozna aplikacija tista,
kjer je moznost zastrupitve s presezkom zeleza najbolj verjetna. Sledijo ji aplikacija v
miSico, aplikacija pod kozo in nazadnje, najmanj toksi¢na, oralna aplikacija (Hooser,
2007D).

Delez absorbiranega Fe iz prebavnega trakta je nekje med 5 in 15 %, kar je malo, in je
lahko dejavnik, ki vpliva na pomanjkanje Fe v telesu. Glavni dejavniki, ki vplivajo na ze
tako nizek odstotek absorpcije Fe iz prebavnega trakta, so individualni faktorji, kot so
starost, zdravstveno stanje in raven Fe v telesu posamezne Zzivali; pogoji v prebavnem
traktu; kemijska oblika in koli¢ina zauzitega Fe ter sestavine obroka. Nekatere sestavine
povecajo absorpcijo Fe iz prebavnega trakta, druge pa jo zmanjsajo. Fe se iz prebavnega
trakta, s pomog&jo enterocitov, absorbira v obliki Fe** ionov, v plazmi pa se preoblikuje v
Fe** ion, kjer se veZe na transferin, ki ga prenese po krvnem obtoku do celic (Goyer in
Clarkson, 2001, cit. po Hooser, 2007b). Koncentracija absorbiranega Fe je dolo¢ena z
individualnimi potrebami zivali po Fe in je povezana s koncentracijo feritina v plazmi, kjer
se Fe skladisc¢i (Hooser, 2007b).
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2.5.4 Baker

Baker (Cu) je kovina iz skupine prehodnih kovin in ima dobro elektricno in toplotno
prevodnost. Tako za rastline kot za Zivali je ta element esencialen, ki pa je pod dolo¢enimi
pogoji lahko tudi toksic¢en, obi¢ajno ko ga je preve¢ (Thompson, 2007b).

Najvecji vir Cu v obroku so krmni dodatki, ki vsebujejo bakrov sulfat, bakrov klorid ali
bakrov oksid. Vir pa so lahko tudi zice in drugi predmeti, ki vsebujejo Cu in po zauZitju
oblezijo v predzelodcih zivali, kjer pocasi sprosc¢ajo baker. Napacno izracunana koli¢ina
potrebnega Cu ali napake pri pripravi dodatka lahko vodita v presezek Cu v organizmu.
Problem lahko nastane, ¢e krmimo krmo, kjer je koli¢ina Cu prilagojena na baker
tolerantnim zivalim, na baker netolerantnim Zivalim npr. ovcam (Thompson, 2007b).

Cu se v tankem ¢revesu, s pomoc¢jo beljakovin transkuperin in albumin, absorbira v kri. Ti
dve beljakovini tudi zmanjSujeta oksidacijske ucinke divalentnega bakra. V jetrih je
shranjen v lizosomih, kjer se lahko izlo¢a v zol¢, lahko pa je vgrajen v ceruloplazmin,
encim, Ki je potreben za prenos Cu po telesu. Izlo¢anje z zol¢em je pomemben mehanizem
homeostaze. Pri prezvekovalcih je Cu v zapletenem razmerju z molibdenom (Mo) in
zveplom (S), saj njun presezek v organizmu vpliva na zmanjSano absorpcijo Cu in ovira
njegovo porabo oz. izkoris¢anje (Thompson, 2007b).

Toksi¢ni ucinki Cu se lahko kazejo v akutni ali v kroni¢ni obliki. Akutna oblika prevelike
izpostavljenosti Cu lahko nastopi tako po oralni, kot tudi po parenteralni poti (Galey, in
sod., 1991, cit. po Thompson, 2007b), vendar slednja ni tako pogosta. Ovce so zelo
dovzetne za kroni¢no zastrupitev, kjer Ze majhen presezek Cu v obroku, sele ¢ez tedne ali
celo mesece povzroci tezave. Do tega pride zaradi nezmoznosti povecanja izlo¢anja Cu z
zol¢em, ki se zato nalaga v jetrih. V zacetni fazi nalaganja ni opaziti nobenih negativnih
uéinkov (Bremner, 1998, cit. po Thompson, 2007b), ob nadaljnjem nalaganju pa lahko
pride do neposredne okvare jeter. Kadar je okvara zelo huda, pride do nekroze jeter, Cu pa
je sproséen v krvni obtok. Na sprosc¢anje Cu v krvni obtok vpliva tudi stres, kar posledi¢no
vodi do razpada eritrocitov. Cu se nato pri¢ne nalagati v ledvicah, kar skupaj S
hemoglobinom, ki je ostal po razkroju eritrocitov, povzro¢i poskodbe ledvic. Toksi¢na
doza bakrovega sulfata je pri ovcah 20-100 mg/kg telesne mase, pri govedu pa 200-800
mg/kg telesne mase. Pri psih je kroni¢na zastrupitev z Cu pogostejSa pri pasmi
Bedlingtonski terier in sicer zaradi motenj v recesivnem avtosomalnem genu. Potek
bolezni je podoben kot pri ovcah (Thompson, 2007Db).

2.5.5 Mangan

Mangan (Mn) je esencialni element, ki sodeluje pri tvorbi kosti ter pri presnovi
aminokislin, holesterola in ogljikovih hidratov. Je tudi sestavni del mnogih metaloencimov
(DRI, 2001b). Je zelo razsirjen element v tleh. Glavni vir vnosa pri ljudeh predstavlja
hrana, vendar pa koncentracija Mn v zivilih variira glede na vrsto zivila (WHO, 2001).
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Absorbira se le majhen delez s hrano zauzitega Mn, absorbiran del pa se zelo hitro izlo¢i z
zol¢em (Britton in Cotzias, 1966, cit. po DRI, 2001b; Davis in sod., 1993, cit. po DRI,
2001b). Delez absorbiranega Mn variira glede na starost, vsebnost Zeleza, prisotnosti
drugih hranljivin snovi v obroku, obliko absorbiranega Mn in individualnih razlik.
Absorbira se nekje od 3 % do 8 % Mn, pri majhnih otrocih lahko tudi ve¢ (WHO, 2001).

Pomanjkanje Mn je bilo opazeno pri zivalih, pri ljudeh pa za enkrat S¢ ne. Znaki
pomanjkanja se kazejo v slabSi rasti, deformaciji okostja, pojavijo se motnje Vv
reprodukciji, ataksija oz. motnja v usklajenosti misi¢nih gibov pri novorojenih zivalih ter
tezave pri presnovi ogljikovih hidratov in lipidov (WHO, 1996b). Med elementi v
sledovih, ki se zauzivajo peroralno, naj bi bil Mn najmanj toksi¢en. Pogosteje pride do
zastrupitve zaradi kroni¢nega vdihavanja vecjih koli¢in Mn, Ki je v zraku, kar je pogosteje
v okolici rudnikov, jeklarn in v okolici nekaterih kemijskih industrij (Mena, 1981, cit. po
WHO, 1996b). Glavni klini¢ni znaki zastrupitve z Mn pri zivalih sta zmanj$ana rast in
apetit, pojavijo se motnje v presnovi Fe, spremeni se tudi delovanje mozganov (Hurley,
1987, cit. po WHO, 1996b). Klini¢ni znaki zastrupitve z Mn pri rudarjih iz Cila so se
priceli kazati s hudimi psihi¢nimi motnjami, kot je huda razdrazljivost, nasilnost in
halucinacije. Z napredovanjem bolezni so nastale trajne okvare zivenega sistema in
morfoloske spremembe, podobne kot pri Parkinsonovi bolezni (Mena, 1981, cit. po WHO,
1996D).

2.5.6 Selen

Selen (Se) spada med esencialne elemente v sledovih in je pomemben pri prehrani zivali
saj sodeluje pri ve¢ procesih povezanih s produkcijo, reprodukcijo in preventivo pred
boleznim (Ghany Hefnawy in Tortoa-Pérez, 2010). Ima dvojno vlogo saj je pri nizjih
koncentracijah esencialen, pri vi§jih pa toksi¢en. Okno, kjer dolo€amo esencialnost in
toksi¢nost Se, je zelo ozko in sicer med 0,1 in 1 mg/kg. V telesu ga je najve¢ v prec¢no
progastih oz. skeletnih migicah, jetrih in ledvicah (Foster in Sumar, 1997, cit. po Znidaréi¢,
2011).

Je bistvenega pomena za sintezo hormonov §¢itnice, pomemben je tudi pri pretvorbi T4
(neaktivna oblika tiroksina) v T3 (aktivna oblika), prav tako pa je potreben tudi za dobro
delovanje imunskega sistema. O pomenu Se so prvi¢ porocali leta 1957, ko se njegovo
pomanjkanje povezali s pomanjkanjem vitamina E, kar se je kazalo z distrofijo misic ali
»white muscle disease« (Muth in sod., 1958, cit. po Ghany Hefnawy in Tortoa-Pérez,
2010). Ta pri novorojencih, predvsem pri prezvekovalcih, povzro¢a pogin, pri odras¢ajoc¢ih
in odraslih zivalih pa motnje v prireji (Ghany Hefnawy in Tortoa-Pérez, 2010). Bioloski
pomen Se so odkrili leta 1957, da je strukturni del selenoencimov, pa so odkrili leta 1973,
ko so odkrili encim glutation peroksidazo (GSH-PK) in njegovo vlogo pri regulaciji
oksidativnih procesov in zasciti celi¢cnih membran (Rotruck in sod., 1973, cit. po Ghany
Hefnawy in Tortoa-Pérez, 2010). Istega leta so odkrili tudi vlogo Se kot strukturno
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komponento bakterijskih reduktaz (Stadtman, 2005, cit. po Ghany Hefnawy in Tortoa-
Pérez, 2010). Pomanjkanje Se poSkoduje predvsem celi¢ne in mitohondrijske membrane
(Combs in Combs, 1986, cit. po Ghany Hefnawy in Toértoa-Pérez, 2010; Behne in
Kyriakopoulos, 2001, cit. po Ghany Hefnawy in Tortoa-Pérez, 2010).

Vsebnost Se v tleh, v rastlinah ter v krvi in tkivih Zivali se lahko uporablja za
diagnosticiranje pomanjkanja Se. Ce je v tleh preve¢ Se, to predstavlja resen problem in
moznost zastrupitve. Preden so dolocili in opisali pomembnost Se kot esencialnega
elementa in njegovo vlogo pri zivalih ter posledice pomanjkanja, so opazovali tudi
posledice zastrupitve s Se (Allan in sod., 1999, cit. po Ghany Hefnawy in Toértoa-Pérez,
2010; Driscoll in Copeland, 2003, cit. po Ghany Hefnawy in Toértoa-Pérez, 2010).
Pomanjkanje Se se pojavi, kadar je vsebnost tega elementa v tleh nizka ali pa tla vsebujejo
visoke koncentracije drugih elementov kot so npr. Ca, S, Cu in arzen (As), ki konkurirajo
Se in ovirajo njegovo uporabo s strani rastlin. Prisotnost naStetih elementov ter mascob z
veckrat nenasi¢enimi mascobnimi kislinami in nitriti v obroku, pa lahko zmanjSajo
absorpcijo Se v tankem ¢revesu (Combs in Combs, 1986, cit. po Ghany Hefnawy in
Toértoa-Pérez, 2010).

Pomanjkanje Se moc¢no prizadene zdravje zivali in njihovo prirejo. Pri mladicih je zaradi
degenerativnih sprememb v sréni miSici visoka stopnja umrljivosti (Ramirez in sod.,
20014, cit. po Ghany Hefnawy in Tortoa-Pérez, 2010). Med posledice pomanjkanja Se na
prirejo spadajo man;jsi prirasti (Sheppard in sod., 1984, cit. po Ghany Hefnawy in Toértoa-
Pérez, 2010; Oblitas in sod., 2000, cit. po Ghany Hefnawy in Tértoa-Pérez, 2010), slabsa
prireja mleka in volne, slabsa plodnost in manjSa gnezda pri samicah (Segerson in
Ganapathy, 1980, cit. po Ghany Hefnawy in Toértoa-Pérez, 2010; Sheppard in sod., 1984,
cit. po Ghany Hefnawy in Tortoa-Pérez, 2010) ter slabsa kakovost semena pri samcih
(Beckett in Arthur, 2005, cit. po Ghany Hefnawy in Tértoa-Pérez, 2010). Nizka aktivnost
GSH-PK povzroca poskodbe na celi¢cnih membranah zaradi peroksidov, Se posebej na
mitohondrijskih membranah. Povecuje tudi krhkost eritrocitov, kar vodi v anemijo,
poSkoduje pa lahko tudi celi¢ni endotelij in s tem povzroca splosni edem. Da ima
pomanjkanje Se vpliv na zdravstveno stanje, so ugotovili prav iz poSkodb membran. Kot
primer je prehranska misi¢na distrofija (nutrition muscular dystrophy), ki se kaze z
degenerativnimi spremembami skeletne in sréne misi¢nine pri mladih zivalih (Norton in
McCarthy, 1986, cit. po Ghany Hefnawy in Toértoa-Pérez, 2010; Spears in sod., 1986, cit.
po Ghany Hefnawy in Toértoa-Pérez, 2010; Gabryszuk in Klewiec, 2002, cit. po Ghany
Hefnawy in Tortoa-Pérez, 2010). To je v povezavi z degenerativnimi spremembami
miokarda pri jagnjetih in kozli¢ih in miS$i¢nimi spremembami pri odraslih (Ramirez in sod.,
20014, b, 2004, 2005, cit. po Ghany Hefnawy in Tértoa-Pérez, 2010).

Ceprav pomanjkanje Se lahko prizadene vse vrste domagih Zivali, so prezvekovalci najbolj
dovzetni, Se posebej drobnica. Obcutljivost je pri prezvekovalcih povecana predvsem
zaradi vecdelnega zelodca, kjer se v predzelodcih tvorijo netopne oblike Se, porabljajo pa
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ga tudi mikroorganizmi v vampu. Del Se mikroorganizmi pretvorijo v netopno obliko,
drugi del pa je vkljucen v beljakovine bakterij in v tvorbo selenoaminokislin (Harrison in
Conrad, 1984a in b, cit. po Ghany Hefnawy in Tortoa-Pérez, 2010). Vampova vsebina
odrasle ovce vsebuje 46-krat veéjo koncentracijo Se, kot je bila koncentracija zauzitega
selena (Whanger, 2002, cit. po Ghany Hefnawy in Toértoa-Pérez, 2010). Vendar pa je
prevladujoca oblika selenometionin, ki nastane pod vplivom mikroorganizmov in je slabo
izkoristljiv, kar pojasni slabso absorpcijo zauzitega Se pri prezvekovalcih (prezvekovalci
izkoristijo 11-35 % zauzitega Se, neprezvekovalci pa kar 77-85 %). Absorpcija Se poteka,
tako pri prezvekovalcih, kot tudi pri neprezvekovalcih, v dvanajstniku (Koenig in sod.,
1991, cit. po Ghany Hefnawy in Tortoa-Pérez, 2010; Groff in sod., 1995, cit. po Ghany
Hefnawy in Toértoa-Pérez, 2010).

25.7 Krom

Krom (Cr) je esencialen element v sledovih, ki ima vlogo pri ve¢ presnovnih procesih, med
drugim pri presnovi lipidov, ogljikovih hidratov in beljakovin (WHO, 1996a). Trivalentna
oblika kroma (I11) je najbolj pogosta v naravi, pogosta pa je tudi heksavalentna oblika
kroma (VI), ki pa velja pri ljudeh za zelo strupeno in rakotvorno obliko (Thompson,
2007a).

Kot navaja DRI (2001a) je ocena absorpcije kroma (I11) nekje med 0,4 % in 2,5 %. Pri
zivalih zastrupitev s Cr ni pogosta. V enem primeru je bil razlog za pogin vecjega Stevila
goveda s heksavalentnim kromom onesnazeno polje (Thompson in sod., 1991, cit. po
Thompson, 2007a), v drugem pa raztopina Cr, ki se je vpila skozi kozo in tako povzrocila
pogin pri govedu (Talcott in sod., 2005, cit. po Thompson, 2007a). Akutna zastrupitev s Cr
povzro€i vnetje prebavnega trakta ter poskodbo ledvic in jeter, kroni¢na zastrupitev pa
gastroenteritis in dermatitis (Thompson, 2007a).

2.5.8 Kobalt

Kobalt (Co) je naravno prisoten element, ki se pojavlja v treh oblikah, z valen¢nim
Stevilom 0, +2 ali +3. Viri izpostavljenosti Co in spojinam, ki vsebujejo Co so tako naravni
kot antropogeni. Naravni viri so: prah, ki ga raznasa veter, prSenje morske vode, vulkani,
gozdni pozari... Antropogeni viri pa vkljuujejo uporabo fosilnih goriv, kanalizacijske
odplake, fosfatna gnojila, rudarjenje in taljenje kobaltne rude ter obdelava kobaltnih zlitin
(WHO, 2006).

Najvecji vir izpostavljenosti organizma Co je zauzivanje Co s hrano. Ocenjen vnos je 5-40
pg/dan. Drugi nacin izpostavljenosti Co je z vdihovanjem Co delcev. Ti se nalagajo v
dihalih, kjer se lahko ohranijo ali pa se raztopijo in absorbirajo v kri. Lahko pa se prenesejo
tudi mehani¢no s poziranjem sline, v gastrointestinalni trakt, kjer se ga absorbira priblizno
50 %. Pri osebah s pomanjkanjem Fe se deleZ absorbiranega Co $e poveca (WHO, 2006).
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Pri hrekih, ki so bili celo zivljenje izpostavljeni kobaltovem oksidu, se je pojavil emfizem.
Misi in podgane, ki so bile 105 tednov izpostavljene kobaltovem sulfatu, so na pljucih
dobile tumorje. Co pa vpliva tudi na razvoj in na reprodukcijo pri sesalcih. Pri podganah in
miSih je bilo mo¢ opaziti degeneracijo in atrofijo testisov. Ko so samce, ki so bili
izpostavljeni Co, parili z Co ne izpostavljenimi samicami, so opazili manjSo plodnost
(manj uspeSnih parjenj), ki je posledica zmanjSanega obmodka, manjSih testisov in
manjsega Stevila semencic. Breje podgane, izpostavljene Co, so kotile mladice, ki niso bili
zadovoljivo telesno razviti in je bila tako prezivitvena sposobnost manjsa. Pri kuncih pa se
je povecalo Stevilo odmrlih zarodkov (WHO, 2006).

2.6 TOKSICNA ELEMENTA, NJUNA ABSORPCIJA IN TOKSICNI UCINKI NA
ZIVALSKI ORGANIZEM

2.6.1 Arzen

Arzen (As) je element, ki je prisoten povsod in se uporablja na ve¢ podro¢jih, kot na
primer pri pripravi insekticidov, herbicidov, sredstev za zas¢ito lesa in pri osvincenem
bencinu. V naravi je prisoten v rudi, v vulkanih, zemlji, mineralih in tudi v podtalnici,
Uporabili pa so ga tudi v zdravilne namene (npr.: pri zdravljenju sréne gliste pri psih). Je
odgovoren za veliko zastrupitev, tako pri ljudeh, kot pri zivalih. Pojavlja se v razli¢nih
oblikah. Lahko je v organski ali anorganski obliki z valen¢nim Stevilom +3 ali +5. Arzenit
(AS+3) je bolj toksicen kot arzenat (As™), 10-krat bolj toksicen je tudi anorganski arzen v
primerjavi z organskim arzenom. Toksi¢nost As je tako odvisna od njegove oblike, prav
tako pa so od oblike As odvisni simptomi, ki kazejo na zastrupitev. Zastrupitev z
anorganskim arzenom in z organskim trivalentnim arzenom prizadene gastrointestinalni
trakt in kapilare, ¢e je prisoten v ekstremno majhnih koli¢inah je mogoce, da telo razvije
tudi odpornost. Pentavalentni organski arzen pa povzro¢a nevroloski sindrom (Garland,
2007a). Arzenove spojine so bile oznacene kot rakotvorne spojine pri ljudeh, kar pa ne
velja pri zivalih (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 1990, cit. po Garland,
2007a).

Na absorpcijo As spojin vpliva ve¢ dejavnikov, od katerih so najpomembne;jsi oblika As,
velikost delcev, Cistost in topnost, vrsta prizadetega organizma in njegovo fizi€no stanje
oz. kondicija. Obcutljivost na anorgansko obliko As spojin se med vrstami razlikuje.
Najvisja je pri ljudeh, sledijo psi, podgane in misi (Harrison in sod., 1958, cit. po Garland,
2007a; Hays, 1982, cit. po Garland, 2007a). Ker na absorpcijo in na toksi¢nost As spojin
vpliva ve¢ dejavnikov je tezko to¢no dolociti letalno dozo. Pentavalentni organski As se
bolje absorbira skozi gastrointestinalni trakt kot trivalentni, se pa oba v majhnih koli¢inah
lahko absorbirata tudi skozi kozo, kjer se obicajno tudi zadrzi (Garland, 2007a).

Ko se As spojine absorbirajo, po krvi potujejo do vseh organov. As se nalaga v jetrih,
vranici, ledvicah in plju¢ih. Ce se As spojine 0z. As kroni¢no nalaga v organizem, ga
najdemo v kosteh, v kozi, v laseh in dlakah ter v nohtih in parkljih (Agency for Toxic
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Substances and Disease Registry, 1990, cit. po Garland, 2007a). Med 40 % in 70 %
absorbiranih pentavalentnih As spojin se s se¢em izlo¢i v roku 48 ur (Vahter, 1983, cit. po
Garland, 2007a). Prav tako se izlo¢a s potenjem, a v veliko manj$ih koli¢inah. Trivalentne
oblike As se izlo¢ajo pocasneje in sicer z Zol¢em v iztrebke (Garland, 2007a).

Znaki zastrupitve z anorganskimi ali z trivalentnimi organskimi As spojinami so podobni.
Perakutna zastrupitev se obicajno konca z nenadno smrtjo v roku od nekaj minut do nekaj
ur. Akutna zastrupitev se kaze s kolikami, bruhanjem, Zivali so Sibke in se nestabilno in
nekoordinirano premikajo. Imajo Sibek pulz, drisko, kasneje padejo v Sok in v nezavest ter
poginejo. Pri dalj cCasa trajajoCem zastrupljanju z manjSimi odmerki (subakutna
zastrupitev) bo zival v nekaj dneh razvila anoreksijo in depresijo. Premikanje postane
tezko, nekoordinirano, prisotna je zelo vodena, krvava driska. V sefu SO prisotne
beljakovine in strdki (National Academy of Science, 1997, cit. po Garland, 2007a;
Osweiler in sod., 1985, cit. po Garland, 2007a). Zivali obolele za kroni¢no obliko
zastrupitve so neprestano zejne, imajo grobo in suho dlako ter suhe in rdece sluznice, pri
govedu se pojavijo tudi povecani sklepi (Garland, 2007a).

2.6.2 Kadmij

Kadmij (Cd) obi¢ajno najdemo v mineralni obliki, v kombinaciji z drugimi elementi npr.:
kadmijev oksid, kadmijev klorid, kadmijev sulfat (ATSDR, 1999, cit. po Hooser, 2007a).
Stevilne snovi so sestavljene iz Cd. Uporablja se pri baterijah, pri spajanju in varjenju, pri
polprevodnikih, solarnih celicah, kot stabilizator plastike ali pa kot prevleka za zelezo in
jeklo. Vse vrste kamnin in zemlje vsebujejo vsaj malo Cd. V okolje prihaja s taljenjem in
¢iS¢enjem cinka in cinkove rude, s seZiganjem premoga, z odpadki iz rudnikov, s
proizvodnjo Zeleza in jekla in z gnojenjem s fosfatnimi gnojili in gnojevko (Klasing, 2005,
cit. po Hooser, 2007a).

Na nalaganje Cd v zivalski organizem najbolj vpliva onesnazenost okolja s Cd, krmljenje
mineralnih dodatkov, ki vsebujejo Cd, ter gnojenje travnikov in pasnikov s fosfatnimi
gnojili in gnojevko, kar vpliva na koli¢ino Cd v tleh (Piscator, 1985, cit. po Hooser,
2007a). Nekatere rastline brez tezav vezejo Cd iz tal, kar ga naredi dostopnega
rastlinojedim Zivalim. Tak primer je detelja. Tista, ki je rasla na s fosfatnimi gnojili mo¢no
pognojenih tleh, je v primerjavi z deteljo, ki je rasla na malo pognojenih tleh, vsebovala
veliko ve¢ Cd (McLaughlin in sod., 1997, cit. po Hooser, 2007a).

Zivali najve¢ Cd dobijo v telo ravno z zauzivanjem krme. Absorpcija Cd v &revesu je v
primerjavi z Fe in Zn (ki sta tudi divalentna kationa) razmeroma nizka in sicer 1-5 % pri
vecini zivali ter 16 % pri govedu (Klasing, 2005, cit. po Hooser, 2007a). Po absorpciji se
Cd, vezan na serumske beljakovine po plazmi transportira po vsem telesu. Najvecja
koncentracija Cd, priblizno ena polovica vsega Cd v telesu, se nahaja v jetrih in ledvicah,
misice in kosti pa ga ne vsebujejo veliko. Prisotnost Cd v krvi nakazuje na nedavno
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izpostavitev organizma kadmijevim spojinam, prisotnost Cd v secu pa nakazuje, kako je z
njim obremenjeno telo. Slabo se prenasa v mleko in v jajca ter preko placente iz matere na
plod (Klassing, 2005, cit. po Hooser, 2007a). Tudi izlo¢anje Cd iz telesa je slabo oz.
pocasno. Dnevno se s seCem izlo¢i priblizno 0,009 % od vsega Cd v telesu, preko zol¢a pa
se z iztrebki izloc¢i 0,007 %. Cd v celici ovira redoks reakcije, saj se veze na beljakovine.
Prav tako lahko izpodrine Zn in druge divalentne kovine, ter zasede njihovo mesto na
beljakovinah. Primer takega delovanja najdemo na testisih, ko Cd ovira delovanje cinkovih
beljakovin, kar vodi obsirno apoptozo in nekrozo (Xu in sod., 1999, cit. po Hooser, 2007a).

Povecana izpostavljenost Cd ter kombinaciji Cd, Zn, Pb in drugih kovin se Se naprej
pojavlja v okolici talilnic in predelovalnic kovin (ne Zeleza), kar se kaze z zastrupitvami s
temi kovinami. Posledice, ki so nastale zaradi zastrupitve s Cd je tezko lociti od tistih, ki so
nastale zaradi Zn, Pb in drugih kovin. Pri Zivalih zmanjSamo moznost za zastrupitev s Cd
tako, da jih ne izpostavljamo onesnazenemu okolju in krmi. Ceprav je pri doma¢ih Zivalih
zastrupitev s Cd redka, je le teh ve¢ pri pasnih zivalih (Hooser, 2007a).

2.7 VPLIVI NA VSEBNOST ELEMENTOV V MISICNINI
2.7.1 Vpliv genotipa, spola in starosti na vsebnost elementov

Giuffrida-Mendoza in sod. (2007) so naredili poskus, v katerem so uporabili 64 vodnih
bivolov (v nadaljevanju bivol) in 68 z zebujem krizanih govedi (v nadaljevanju zebu). Cilj
tega poskusa je bil dolociti razlike v vsebnosti mikroelementov in makroelementov v M.
longissimus dorsi thoracis pri bivolih in zebujih, rejenih v ekstenzivnih pogojih v savani
(pasa in mineralni dodatek) pri razli¢nih starostih. Pri obeh vrstah so proucili tudi vpliv
spola in starosti na vsebnost elementov v miSici. Zakol Zivali je bil opravljen bodisi po
odstavitvi (pri starosti 7 mesecev) bodisi pri starosti 17, 19 ali 24 mesecev (preglednica 2).

Preglednica 2: Vpliv vrste, starosti in interakcije na vsebnost elementov (mg/kg svezega vzorca) v
M. Longissimus Dorsi pri bivolih in zebujih (Giuffrida-Mendoza in sod., 2007).

17 mesecev 19 mesecev 24 mesecev

N B Z B Z B Z Pasma Starost Interakcija

Mg 92 2235 2182 2534 2542 2509 2358 NS 0,0001 NS
Mn 97 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 NS 0,0001 NS
Fe 88 24,3 23,4 22,8 23,9 25,5 17,5 0,001 0,0011  0,0001
Zn 97 36,5 36,6 36,5 37,7 43,4 38,3 NS 0,007 NS
Cu 96 1,5 1,6 15 1,5 0,9 0,9 NS 0,0001 NS

N: §t. Vzorcev; B: bivol; Z: zebu; NS: non-significant — ni znacilen (P > 0,05)

Vpliv vrste zivali na vsebnost Mg, Mn, Zn in Cu ni bil statisti¢cno znacilen pri nobeni
starostni skupini, razen pri Fe in sicer za vse tri starostne skupine. Enako velja za
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interakcijo med vrsto in starostjo, ki je bila statisticno znacilna le pri Fe. Statisticno
znacilen pa je bil vpliv starosti na vsebnost vseh elementov (Giuffrida-Mendoza in sod.,
2007).

Lopez Alonso in sod. (2000) so opravili raziskavo na kravah in teletih iz severozahodne
Spanije, natanéneje iz Galicije. Na vsebnost toksi¢nih in esencialnih elementov so
analizirali jetra, ledvica, miSice in kri. Jetra in ledvica so analizirali zato, ker se tam
Lopez Alonso in sod., 2000; Potthast, 1993, cit. po Lopez Alonso in sod., 2000), meso in
kri pa zato, ker sta zelo pomembna z vidika humane prehrane. VVzorce so odvzeli v vseh 36
klavnicah v Galiciji, tako da so bili dobljeni rezultati reprezentativni za celotno podrocje
Galicije. Vzorci so bili odvzeti zdravim zivalim in sicer 438 teletom, starimi med 6 in 10
meseci ter 56 kravam, starimi med 2 in 16 let. Pri teletih sta bila spola priblizno enako
zastopana (204 zivali zenskega spola — teleta (Z) in 234 Zivali moskega spola — teleta (M)).
Pri teletih so za analizo vzeli vzorec prsne miSice (skupno 438 vzorcev), pri kravah pa
vzorec diafragme (skupno 56 vzorcev). Dolocali so koncentracije As, Cd, Cu, Zn in Pb ter
preverili ali je vpliv spola telet statisticno znacilen. Preverili so tudi interakcijo med
starostjo in skupino (teleta (Z) in krave; preglednica 3).

Preglednica 3: Vsebnost As in Cd (v ug/kg svezega vzorca) ter Cu in Zn (v mg/kg svezega vzorca)
v prsni misici pri teletih in diafragmi pri kravah (povzeto po: Lopez Alonso in

sod., 2000)
As Cd Cu Zn
Teleta (M) GM 3,69 0,842 0,637 46,6*
Razpon ND-19,0 ND-29,2 0,119-1,30 29,2-69,4
N 234 (211) 234 (137) 234 234
Teleta (Z) GM 3,83 0,835 0,662 48,0
Razpon ND-24,5 ND-19,7 0,160-1,33 31,3-69,6
N 204 (179) 204 (128) 204 204
Krave GM 4,25 0,944 1,68*** 52,5***
Razpon ND-14,6 ND-8,28 1,26-2,24 43,8-63,3
N 56 (44) 56 (29) 56 56

GM: geometri¢na sredina; Razpon: najmanjsa in najve¢ja izmerjena vrednost; ND: pod mejo detekcije; N: st.
vzorcev; (): t. vzorcev pod mejo detekcije. *P < 0,05; **P < 0,01, ***P < 0,001

V preglednici 3 lahko vidimo, da je bilo pri As in Cd pri vseh treh skupinah veliko vzorcev
s koncentracijami pod mejo detekcije. Tako pri vsebnosti As, kot tudi pri vsebnosti Cd, ni
bilo statisticno znacilnih razlik med spoloma pri teletih, pa tudi vpliv interakcije med
starostjo in skupino (med kravami in teleti (Z)) ni bil statisti¢no znagilen.
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Cu in Zn sta bila v misicah zastopana v vec¢jih koncentracijah, zato tudi ni bilo vzorcev, ki
bi bili pod mejo detekcije. Pri koncentraciji Cu v vzorcih ni bilo statisti¢no znacilnih razlik
med spoloma pri teletih. Razlike pa so bile statisti¢no znacilne pri primerjavi vsebnosti Cu
v vzorcih prsne misice pri teletih (Z) in diafragme pri kravah (P < 0,001). Diafragma pri
kravah je vsebovala visjo koncentracijo Cu, kot prsna misica pri teletih (Z). Pri vsebnosti
Zn pa so bile statisti¢no znacilne razlike tako med spoloma pri teletih (P < 0,05), kot tudi
pri primerjavi dveh razli¢nih starostnih skupin zaradi vpliva interakcije med starostjo in
skupino (P < 0,001). Teleta (M) so imela niZjo koncentracijo Zn kot teleta (Z), teleta (Z) pa
so imele v povprecju nizjo koncentracijo Zn kot krave.

Schonfeldt in sod. (2010) so proucevali vpliv starosti na vsebnost hranljivih snovi v
presnem in kuhanem mesu goveda iz Juznoafriske Republike. Uporabili so 54 telic in telet,
katerih klavni trupi so tehtali med 190 in 240 kg. Razdeljeni so bili v tri starostne skupine.
V prvi skupini so bile Zivali stare do 793 dni (+ 6,4 dni) in Se niso imele nobenega stalnega
sekalca, v drugi skupini so bile zivali stare med 793 dnevi (+ 6,4 dni) in 1001 dnevi (+ 8,6
dni) ter so imele dva stalna sekalca, v tretji starostni skupini pa so bile Zivali stare ve¢ kot
1462 dni (+ 10,5 dni) in so imele osem stalnih zob. V vsaki starostni skupini je bilo Sest
skupin zamascenosti, znotraj katere so bili po trije klavni trupi. Skupno je bilo za analizo
pripravljenih 54 trupov, ter analiziranih 270 vzorcev (3 starostne skupine x 6 skupin
zamascenosti X 1 skupen vzorec treh klavnih trupov znotraj skupine zamaséenosti x 15
klavnih delov).

Na koncentracije spodaj naStetih elementov (preglednica 4) starost ni imela statisti¢no
znadilnega vpliva. Bilo pa je opaziti, da tretja starostna skupina vsebuje ve¢ Fe, kar
nakazuje, da se z leti Fe nalaga v organizmu. Podobno velja tudi za Zn in Mg (Bjorkstein,
1968, cit. po Schonfeldt in sod., 2010).

Preglednica 4: Vsebnost esencialnih elementov v presnem mesu pri govedu iz Juznoafriske
Republike pri treh razli¢nih starostnih skupinah (povzeto po: Schoénfeldt in sod.,

2010).
Enota Starostna skupina 1 Starostna skupina 2 Starostna skupina 3
Mg mag/kg 182 190 200
Cu mg/kg 2,29 1,65 1,41
Zn mg/kg 32,8 35,9 35,3
Mn ng/kg 140 170 120
Fe mg/kg 9,4 10,8 19,4

2.7.2 Nacin reje, prehrana in okolje

Blanco-Penedo in sod. (2010) so ocenjevali vsebnosti esencialnih in neesencialnih
elementov v tele¢jem mesu pri treh razli¢nih naéinih reje. Raziskavo so opravili na treh
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razli¢nih obmogjih v Galiciji v SZ Spaniji (obmo&je B = Baralla, obmodje M =
Montederramo, obmocje V = Vilalba). Na vsakem obmocju so izbrali ekolosko (E),
integrirano (1) in konvencionalno (K) rejo. Ob zakolu so vzeli vzorec miSice (diafragme)
166 teletom, ki so bila stara med 7 in 10 meseci.

Koncentracije neesencialnih elementov so bile zelo nizke (preglednica 5). Pri As je bilo
96,6 % meritev pod mejo detekcije (meja detekcije: 0,012 ug/g), pri Cd pa so bile v vseh
vzorcih izmerjene koncentracije nizje od 10 ug/kg svezega vzorca (meja detekcije Cd
0,001 ng/g). Nobena koncentracija tako ni presegla najvecje dovoljene koncentracije za
Cd, to je 0,050 mg/kg svezega vzorca, ki jo je leta 2001 uvedla Evropska komisija
(Blanco-Penedo, 2010). Med farmami ni bilo ve¢jih razlik v vsebnosti Cd, saj so se
povprecne vrednosti gibale med 3,16 pg/kg in 4,07 pg/kg (tako manjsa, kot vecja vrednost
sta bili izmerjeni v misi¢nini pri konvencionalno vzrejenih teletih).

Preglednica 5: Koncentracija toksi¢nih elementov v miSi¢nini (v ug/kg svezega vzorca) pri teletih v
SZ Spaniji (povzeto po: Blanco-Penedo in sod., 2010)

Podrogje Obmogje B Obmogje M Obmogje V
Nalinreje g | E K | E K | E
N 13(13) 14 (13) 14(14) 14(14) 13(11) 8(7) 14(14) 14(14) 15(15)
A oM ND 683 ND ND 695 68 ND ND  ND
o N 13 14 14 14 13 8 14 13 15

GM 3,73 3,48 3,62 3,16 3,57 3,20 4,07 3,59 4,02
B, M, V: razli¢na obmo¢ja v Galiciji; K: konvencionalni nacin reje; I: integrirani nacin reje; E: ekoloski
nacin reje zivali; GM: geometri¢na sredina; ND: pod mejo detekcije; N: §t. vzorcev; (): §t. vzorcev pod mejo
detekcije

Koncentracije esencialnih elementov, ko so jih Blanco-Penedo in sod. (2010) dobili z
analizo diafragme pri teletih prikazuje slika 5. Na koncentracijo vecine esencialnih
elementov je imela tehnologija reje statisti¢no znacilen vpliv, razen pri koncentraciji Cr in
Mn, kjer tehnologija reje ni imela nobenega vpliva. Znotraj posameznih obmocij so bile
ponekod statisticno znacilne razlike med tehnologijami reje, ponekod teh razlik ni bilo.

Vrednosti, od¢itane iz grafov nakazujejo, da so se koncentracije Co povprecno gibale med
2,5 ng/kg v ekoloskih rejah na obmocju M in 5,5 pg/kg (ekoloska reja na obmocju V).
Koncentracija Fe je bila najnizja pri integriranem nacinu reje na obmocju M (povprecno 31
mg/kg), najvi§ja pa pri integriranem nacinu reje na obmocju V (povprecno 36 mg/kg).
Koncentracija Se je bila najniZja pri ekoloskem kmetovanju na obmo¢ju M (povprecno
0,45 mg/kg), najvi§ja pa pri integriranem nacinu reje na obmocju V (povprecno 0,7
mg/kQg). Teleta iz ekoloSkega nacin reje na obmocju M so imela tudi najniZjo koncentracijo
Cu v miSi¢nimi, Ki je povpre¢no znasala 1,4 pug/kg. Najvisje koncentracije Cu so izmerili
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na obmoc¢ju V (integrirana reja: povprecno 1,9 pg/kg). Povpreéne koncentracije Cr So se
gibale med 90 pg/kg in 120 pg/kg, povpre¢ne koncentracije Mn pa med 0,23 mg/kg in 0,31
mg/kg. Povpreéna koncentracija Zn je bila najnizja pri ekoloski reji na obmocju V, to je 46
mg/kg, najvisja pa pri ekoloski reji na obmoéju M, 53 mg/kg (Blanco-Penedo in sod.,
2010).
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B, M, V —razli¢na obmocja v Galiciji; C — konvencionalni nacin reje; I — integrirani nacin reje; O —
ekoloski nacin reje Zivali. Vrednosti oznacene z razli¢nimi ¢rkami se statisti¢no znaéilno
(p < 0,05) razlikujejo.

Slika 5: Vsebnost esencialnih elementov v migici diafragmi pri teletih v SZ Spaniji (povzeto po:
Blanco-Penedo in sod., 2010)
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Miranda in sod. (2005) so v svoji S$tudiji ocenili, koliko prispeva antropogeno
onesnazevanje na vsebnost toksiénih elementov pri teletih v severni Spaniji, ter kako
izpostavljenost toksi¢nim elementom vpliva na presnovo esencialnih elementov. Primerjali
so vsebnost Cd, As ter Cu, Zn in Fe v vzorcih odvzetih zivalim s podezelskega in
industrijskega obmocja. Teleta (zastopana sta bila oba spola) so bila vse od rojstva pa do
zakola rejena na isti farmi. Tekom pasne sezone so se pasla, pozimi pa so jih krmili z
lokalno pridelanim senom in silazo. Starost telet ob zakolu je bila med 9 in 12 meseci
(povprecje za podezelsko obmodje: 10,5 £ 1,02 mesecev, povprecje za industrijsko
obmocje: 10,6 = 1,04 mesecev).

Ugotovili so, da je onesnazevanje vplivalo le na vsebnost Cd, saj je bila razlika med
industrijskim in podeZelskim obmocjem statisti¢no znacilna (P < 0,05). V mesu, prirejenim
na industrijskem obmocju je bilo Cd 1,33 pg/kg svezega vzorca, V mesu, prirejenim na
podeZelskem obmocju pa 0,989 ng/kg. Pri ostalih toksi¢nih elementih vpliv onesnazevanja
ni bil statisticno znacilen. As je bilo na industrijskih obmog¢jih 3,87 pg/kg, v misi¢nini
zivali s podezelja pa 3,52 ug/kg svezega vzorca. Na nobenega od izmerjenih esencialnih
elementov onesnazevanje ni statisti¢no znacilno vplivalo. Na industrijskem obmo¢ju je bila
v mesu izmerjena koncentracija Cu 1,46 mg/kg, Zn 46,6 mg/kg in Fe 54,4 mg/kg svezega

fvrw

52,8 mg/kg svezega vzorca mesa (Miranda in sod., 2005).

Podobno raziskavo so opravili tudi v Belgiji, kjer so Waegeneers in sod. (2009) merili
vsebnost toksiénih in esencialnih elementov v mesu, v ledvicah in v jetrih goveda, ki so
bila ve¢ kot 18 mesecev rejena na onesnazenih obmogjih, v okolici predelovalnic cinka,
svinca, bakra, kobalta ali dragih kovin. Za primerjavo so vzeli zZivali rejene na podezelju, ki
so bile oddaljene od virov onesnazevanja. Skupno so vzeli in analizirali 53 vzorcev s
kontaminiranih obmoc¢ij in 99 vzorcev z referenénih obmocij. Vecina vzorcev z referencnih
obmocij je imela vsebnost As, Cd in Pb pod mejo detekcije (57-82 % vzorcev). Pri vzorcih
iz kontaminiranih obmoc¢ij je bilo pod mejo detekcije pri merjenju As 91 % vzorcev, pri
merjenju pa Cd 28 % vzorcev. Povprecna vrednost vsebnosti Cd in Cu je bila visja pri
vzorcih s kontaminiranih obmogjih (Cd: 4 + 4 pg/kg, Cu: 2,2 + 0,5 mg/kg) kot pri vzorcih
z referen¢nih obmocij (Cd: 2 + 2 pg/kg, Cu: 1,6 = 0,5 mg/kg). Pri As in Zn pa ni bilo
opaziti nobenih razlik med obema obmocjema (kontaminirano obmocje: As 17 + 9 pg/kg,
Zn 41,2 £ 6,6 mg/kg, referencno obmocje: As 23 + 2,4 ug/g, Zn 43,3 + 9,3 mg/g).
Vsebnost Cd je bila v vseh vzorcih mesa pod dovoljeno mejo 0,05 mg/kg svezega vzorca
(50 ug/kg svezega vzorca), ki velja za Evropo (EU 2006, cit. po Waegeneers in sod.,
2009).
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2.7.3 Vsebnost elementov v mesu glede na kos mesa oz. tip miSice

Cabrera in sod. (2010) so v poskusu s 14 hereford in s 15 braford krizanci dolocali
vsebnost Se, Cu, Zn, Fe in Mn v sedmih razli¢nih kosih mesa. Biki so bili stari med 24 in
30 meseci ter vzrejeni na pasi v Urugvaju. Sto petdeset dni pred zakolom so bike prestavili
na boljse pasnike (80 % naravnega in 20 % obdelanega travinja — dosejana ¢rna in plazeca
detelja, navadna nokota in navadna pasja trava). Biki so bili rejeni lo¢eno po pasmah.

Kosi mesa, ki so jih Cabrera in sod. (2010) uporabili v poskusu so bili: plju¢na pecenka
(T), kriz (E), ledja (S), beli krajec (ER), kepa (TT), brzola (RR) in potrebusina (RP).
Rezultati, ki so jih dobili za Fe kazejo, da je imel le kos mesa statisti¢no znacilen vpliv na
koncentracijo Fe (P < 0,00001). Ob primerjavi koncentracije Fe v plju¢ni peéenki, SO
vsebovale Zivali pasme hereford statisti¢éno znacilno (P < 0,024) ve¢ Fe kot pasma braford,
statisti¢no znacilna razlika je bila tudi pri koncentraciji Fe v brzoli. Ce pa gledamo na
splosno, vpliv pasme ni Dbil statisticno znacilen. Brzola je vsebovala tudi najmanj$o
koncentracijo Fe v primerjavi z drugimi kosi mesa (14 mg/kg v brzoli pri brafordu ter 16
mg/kg pri herefordu). Povprecna najvisja koncentracija Fe je bila pri obeh pasmah v kepi
(pri obeh pasmah povprecno 48 mg/kg). Na koncentracijo Mn je vplival kos mesa (P <
0,00001), pasma (P < 0,0019) ter interakcija med njima, ki je bila prav tako statisti¢no
znacilna (P < 0,00001). Najvisjo koncentracijo Mn so nasli v belem krajcu tako pri pasmi
hereford (0,17 mg/kg), kot pri pasmi braford (0,48 mg/kg), najmanjSo pa v potrebusini. Pri
brafordu je 0,04 mg/kg, pri herefordu pa 0,05 mg/kg.
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potrebusina.

Slika 6: Vsebnost Fe in Mn (mg/kg svezega vzorca) pri pasmah hereford in braford pri sedmih
razliénih kosih mesa (povzetopo: Cabrera in sod., 2010: 523, 524).

Na koncentracijo Cu in Zn je imel statisticno znacilen vpliv (slika 7) le kos mesa oz.
miSica (P < 0,001). Med posameznimi kosi mesa so bile dolocene statisticno znacilne
razlike med pasmama le pri pljucni pecenki (P < 0,022), kjer je bilo ve¢ Cu pri pasmi
braford (povpre¢no 1,1 mg/kg) kot pri pasmi hereford (v povprecju 0,7 mg/kg). Izmed vseh
sedmih kosov mesa je imela brzola najnizjo koncentracijo Cu (hereford: 0,25 mg/kg,
braford: 0,2 mg/kg). Najvi§jo koncentracijo Cu pri herefordu so nasli v potrebusini in sicer
1,05 mg/kg, pri bradfordu pa v pljuéni pecenki. Povpre¢na koncentracija Zn je bila pri
obeh pasmah najnizja v pljucni pecenki. Pri herefordu je znasala 22 mg/kg, pri brafordu pa
24 mg/kg. Najvisja povprecna koncentracija Zn je bila v potrebusini, kar prav tako velja za
obe pasmi. Pri herefordu je povprecno 75 mg/kg Zn, pri brafordu pa 64 mg/kg Zn
(Cabrera in sod., 2010).
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potrebusina.

Slika 7: Vsebnost Cu in Zn (mg/kg svezega vzorca) pri pasmah hereford in braford pri sedmih
razliénih kosih mesa (povzeto po: Cabrera in sod., 2010: 521, 522).

Kot je razvidno iz slike 8, je bil kos mesa edini statistiéno znacilen vpliv (P < 0,001).
Edino pri belem krajcu je bila med pasmo hereford in braford statistiéno znaéilna razlika
(P <0,001) v vsebnosti Se. Povpre¢na najnizja koncentracija Se pri pasmi hereford je bila
v brzoli (0,4 mg/kg), najvisja pa v kepi (1,4 mg/kg). Pri pasmi braford je bila povpre¢na
najnizja koncentracija Se v ledjih (0,5 mg/kg), najvi§ja pa v potrebusini (1,3 mg/kg)

(povzeto po: Cabrera in sod., 2010).
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Slika 8: Vsebnost Se (mg/kg svezega vzorca) pri pasmah hereford in braford pri sedmih razli¢nih
kosih mesa (povzeto po: Cabrera, 2010: 520).

Garcia-Vaquero in sod. (2011) so analizirali §tiri razliéne miSice. Dolocili so vsebnost
esencialnih (Co, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Se in Zn) in neesencialnih elementov (As, Cd, Hg, Pb
in Sn) v diafragmi (D), sréni misici (CA), prsni miSici (PE) in polkitasti stegenski miSici
(SE). V eni prejsnjih raziskav, ki jih je naredila ta ista skupina raziskovalcev (Garcia-
Vaquero in sod., 2010) so ugotovili, da dodajanje bakrovega sulfata v obrok (natan¢no 15
mg Cu,SO4/kg SS) vodi do znatnega zmanjSanja As, Pb in Hg v jetrih in ledvicah ter tudi
do izrazitega zmanjSanja koncentracije Se v diafragmi (Garcia-Vaquero in sod., 2010, cit.
po Garcia-Vaquero in sod., 2011). Zaradi zgoraj nasStetih vplivov, Ki jih ima dodajanje
bakrovega sulfata v obrok, so se odlo¢ili analizirati njegov vpliv na razli¢ne tipe miSic.

Garcia-Vaquero in sod. (2011) so ugotovili, da je dodajanje bakrovega sulfata vplivalo le
na vsebnost As in Se v mesu. Razlike med skupinama so bile tako pri As, kot pri Se, pri
vseh §tirih miSicah statisticno znacilne. Koncentracija As se je gibala med 1 in 5 ng/g
svezega vzorca, koncentracija Se pa med 0,07 in 0,17 ng/g. Vsebnost elementov v sréni
misici e je moc¢no razlikovala od vsebnosti v drugih, pre¢no progastih, misicah (razen pri
Cd, Kkjer se vsebnost CA statisti¢no znacilno razlikuje le od PE). Seveda pa so bile razlike
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tudi med pre¢no progastimi miSicami. Pri Co (povprec¢na koncentracija 2,5 ng/g) in Cd
(razpon med 0,05 in 0,35 ng/g) so bile statisticno znacilne razlike med PE in DI ter med PE
in SE. Med DI in SE ni bilo statisticno zna¢ilnih razlik. Pri Cu (povpre¢na koncentracija
med 1 in 2 mg/kg), Mn (0,05-0,2 mg/kg) in Se so bile statisti¢no znacilne razlike med DI
in PE ter med DI in SE. Med PE in SE ni bilo razlik pri teh elementih. Vsebnost Fe
(razpon: 25-35 mg/kg) in Zn (30-50 mg/kg) se je razlikovala pri vseh treh pre¢no progastih
miSicah. Razlike so bile statisti¢no znacilne. Prav nasprotno pa je bilo pri vsebnosti Cr
(povprecna koncentracija 0,05 mg/kg) in As, kjer ni bilo razlik med pre¢no progastimi
miSicami.
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL
3.1.1 Tehnologija reje bikov

Biki, katerih vzorce dolge hrbtne misice — DHM (M. longissimus dorsi) smo uporabili pri
eksperimentalnem delu diplomske naloge, so bili cikaste in sarole pasme in so bili krmljeni
s tremi razli¢nimi obroki (dva razli¢na obroka v hlevu in en na pasi). Biki Sarole in biki
cikaste pasme, spitani v hlevu, so bili uhlevljeni na pedagosko raziskovalnem centru za
zivinorejo (PRC) v Logatcu. Bike, spitane na pasi, pa so redili Stirje razli¢ni rejci (na
obmod&ju Zibr, Beke, Smarja in J. Rovta). Skupno smo imeli vzorce 34 Zivali (preglednica
6).

Osemnajst odstavljenih bikcev cikaste pasme je bilo decembra 2008 odkupljenih od rejcev.
Ti so se, pred naselitvijo v PRC Logatec, od rojstva pa do konca pasne sezone pasli s
kravami dojiljami. Ob odkupu so bili v povprecju stari 7,7 meseca in tehtali 243,3 kg. Prav
tako je bilo, za primerjavo iz reje krav dojilj, odkupljenih osem bikcev Sarole pasme, ki so
bili v povprecju stari 7,5 mesecev in so v povprecju tehtali 208,5 kg. Bikci so bili
Vhlevljeni v treh skupinskih boksih na reSetkastih tleh. V prvi skupini je bilo osem bikov
pasme Sarole (CH-INT), v drugi skupini pa devet bikov cikaste pasme (CK-INT). Obe
skupini sta bili krmljeni z enakim obrokom, pripravljenim v mesalni prikolici (TMR), ki
naj bi zagotavljal 1000 g dnevnega prirasta in je v suhi snovi vseboval 27 % travne silaze,
27 % koruzne silaze, 33 % zmletega koruznega zrnja, 11 % zmletega jeCmena in 2 %
mineralno vitaminskega dodatka (MVD-2-Logatec-5 %, preglednica 7). Tak, TMR krmni
obrok sta skupini dobivali do zakola. Tudi tretja skupina, skupina devetih bikov cikaste
pasme (CK-EXT) je v zacetku dobivala TMR krmni obrok (enak kot CH-INT in kot CK-
INT), pri povprecni telesni masi 384,1 kg in starosti 14,2 meseca, pa SO jim spremenili
krmni obrok in so dobivali le Se 75 % TMR krmnega obroka in seno po volji. Rast bikov
so mesecno spremljali s tehtanji ter tudi ocenili stopnjo dopitanosti. Biki vseh treh skupin
so hili zaklani, ko so dosegli subjektivno ocenjeno optimalno stopnjo dopitanosti.

Preglednica 6: Seznam zivali, masa in starost ob zakolu ter masa toplih polovic

St. zivali (tudi Masa ob Starost ob Masa toplih

Pasma  Krmni obrok  Oznaka vzorcev mesa) zakolu (kg)  zakolu (dni)  polovic (kg)

Sarole TMR CH-INT 8 555,9 655,9 312,9
Cika T™R CK-INT 9 530.3 585.0 2918
0,
Cika PHTMR o exT 9 553 4 6312 3018
seno po volji

Cika Pasa CK-P 8 / 706,1 232,8
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Ob koncu pasne sezone je bilo od stirih rejcev odkupljenih osem klavnih polovic bikov
cikaste pasme (CK-P). Ti so bili potomci krav dojilj, s katerimi so bili v prvi pasni sezoni
na pasi. Po odstavitvi so bili v zimskem ¢asu, do naslednje pase, v ekstenzivni reji. Na pasi
so bili brez dokrmljevanja, vodo pa so imeli ves ¢as na voljo. Na eni kmetiji so imele zivali
med paSo na voljo mineralni lizalni kamen za govedo, konje in divjad — dopolnilna
mineralna krmna mesanica (BIOSAXON, preglednica 7) in lizalno maso za govedo in
konje (PRO VITA, preglednica 7), na treh kmetijah, pa so dobivali le sol (NaCl). Biki so
bili zaklani pred vhlevitvijo ob povprecni starosti 23,5 mesecev in sicer so bili zaklani v
najblizjih klavnicah. Masa bikov ob zakolu ni bila znana, saj rejci teh zivali niso tehtali.

Preglednica 7: Sestava rudninsko vitaminskih dodatkov

MVD-2-Logatec-5%

Posamic¢na krmila:

Vsebnost analitskih
sestavin:

Dodatki dodani na 1
kg:

Uporaba:

Kalcijev karbonat 42 %, natrijev klorid 19 %, monokalcijev fosfat 19 %, koruza 2,4 %,
zveplo 1,1 %.

Kalcij 18,8 %, fosfor 4 %, natrij 7 %, magnezij 0,1 %

297.6000 I.E. vit. A, 55.800 I.E. vit. D3, 372 mg vit. E (DL-a-tokoferol), 297 mg Cu iz
bakrovega (I1) sulfata-pentahidrata, 1116 mg Mn iz manganovega oksida (11), 744 mg

Zn iz cinkovega sulfata-monohidrata, 950 mg Mg iz magnezijevega oksida, 30 mg Co

iz bazi¢nega kobaltovega (1) karbonata, 3,7 mg Se iz natrijevega selenita (V)

za pripravo PKM: 5 % MVD-2-Logatec-5%, 71 % koruze in 24 % je¢mena

PRO VITA

Sestava:

Analitske sestavine:

Dodatki dodani na 1

Dikalcijev fosfat, natrijev klorid, kalcijev karbonat, magnezijev sulfat, monokalcijev
fosfat, magnezijev oksid, melasa

Kalcij 18 %, fosfor 5 %, natrij 11 %, magnezij 4,5 %
1.000.000 I.E. vit. A, 80.000 I.E. vit. D3, 1.100 I.E. vit. E, 100 mg | iz kalcijevega

kg: jodata (brezvodni), 6000 mg Zn iz cinkovega oksida, 3600 mg Mn iz manganovega
(1) oksida, 40 mg Se iz natrijevega selenita, 1000 mg Cu iz bakrovega (1) sulfata-
pentahidrata, 20 mg Co iz kobaltovega (11) karbonata, monohidrata
Uporaba: 20 g na dan na 100 kg telesne mase zivali
BIOSAXON
Sestava:  Natrijev klorid 85,5 %, dikalcijev fosfat 6,5 %, magnezijev oksid 5 %

Hranljive snovi:

Dodatki dodani na 1
kg:

Natrij 33,6 %, magnezij 2,4 %, kalcij 2 %, fosfor 1,3 %

5000 mg Zn iz cinkovega sulfata-monohidrata, 1500 mg Mn iz manganovega sulfata-
monohidrata, 120 mg | iz kalcijevega jodata, 30 mg Se iz natrijevega selenita, 30 mg
Co iz kobaltovega (11) karbonata, 1000 mg Cu iz bakrovega (I1) sulfata-pentahidrata

Sol

Sestava:

Uporaba:

Natrijev klorid 100 %

1. kmetija: vedno na razpolago, 2. kmetija: posipanje po rusi, kjer se zivali niso rade
pasle, 3. kmetija: 1-2 krat tedensko posipanje po rusi pasnika
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3.1.2

Vzorci

V analizo je bilo vkljucenih Stiriintrideset vzorcev mesa, natancneje vzorcev misice
longissimus dorsi. Odvzem vzorcev je potekal v Solski klavnici in razsekovalnici, kamor so
najkasneje 48 ur po zakolu, iz lokalnih klavnic dostavili klavne trupe. Vzorci, ki so bili
odvzeti s hrbta, na predelu med petim in Sestim rebrom, so bili odrezani z ravnim rezom v
obliki 1,5 cm Sirokega zrezka. Bili so ustrezno oznaceni, vakuumsko zapakirani in
zamrznjeni pri -20 °C.

3.1.3

Aparature, pripomocki in reagenti

Pri pripravi vzorcev smo uporabili razlicne pripomocke, aparature in reagente.

Pripomocki:

plasti¢na deska za rezanje

WMF noz, plasti¢na pinceta

plasti¢ni podstavki oz. ladjice

plasti¢ne kapalke

pipete

merilni valj

100 ml merilno bucko

plasti¢ne epruvete z zamaski (10 ml in 30 ml)

stojala za epruvete

Aparature:

analitska tehtnica (METTER TOLEDO AE240)
naprava za varjenje vreck

napravo za zapiranje oklepov (Milestone Microwave Laboratory System ACM-
100)

mikrovalovka (ETHOS 1 Advanced Microwave Digestion System, Milestone)

masni spektrometer z induktivno sklopljeno plazmo (ICP-MS), Agilent, 7000 ¢

Reagenti:

65 % dusikova (V) kislina (HNOs3), suprapur
30 % hidrogen vodikov peroksid (H,0-), suprapur
Milli Q voda
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— Referen¢ni material: NIST 8414 (National Institute of Standards & Technology,
Reference Material 8414, Bovine Muscle Powder)

— Standard za dolocanje ve¢ elementov hkrati: ICP Multi Element Standard Solution
XXI CertiPUR®, Merck

— Standard za dolocanje cinka: Zinc Standard 1000 mg/1 for ICP, Merck
— Standard za dolo¢anje zeleza: Iron Standard 1000 mg/1 for ICP, Merck

— Standard za dolofanje magnezija: Magnesium ICP Standard 1000 mg/l Mg
CertiPUR®, Merck

3.2 METODE DELA
3.2.1 Priprava in razkroj vzorcev

Za dolog¢itev vsebnosti Mg, Zn, Fe, Cu, Mn, Se, As in Co smo odtehtali priblizno 0,5 g
zamrznjenega vzorca miSice longissimus dorsi, za doloc¢itev Pb, Cr, Ni in Cd pa priblizno
0,99 vzorca. V vsaki seriji smo pripravili osem vzorcev, referenéni material in slepi
vzorec, vse v dveh ponovitvah.

Vzorec misice Smo prerezali na polovico in iz sredine vzeli poljubno koli¢ino vzorca.
Narezali smo ga na deski ter ga nato s pinceto prenesli dolo¢eno maso na plasti¢ne
podstavke. Skupno maso smo si zapisali (vzorec, podstavek in pali¢ica), nato pa vzorec s
pomocjo plastiéne pali¢ice prenesli v kvar¢no epruveto. Podstavek in pali¢ico smo
ponovno stehtali, saj je vedno malo vzorca ostalo na podstavku ali na pali¢ici, in tako
dobili to¢no maso vzorca, ki smo ga prenesli v kvaréno epruveto. Referen¢ni material
NIST 8414 smo tehtali po enakem postopku in sicer smo ga odtehtali priblizno 0,2 g.

V vsako kvaréno epruveto smo nato dodali 4 ml dusikove kisline (HNO3) in 1 ml
vodikovega peroksida (H2O;). Slepi vzorci so vsebovali le HNO;3; in H;O,. Kvaréne
epruvete smo nato zaprli v varovalni oklep in jih zlozili v mikrovalovko (ETHOS 1,
Advanced Microwave Digestion System, Milestone), kjer je potekel postopek razkroja
vzorcev (preglednica 8).

Po koncanem razkroju smo raztopino iz kvar¢ne epruvete prelili v predhodno stehtano in
oznaceno 30 ml plasti¢no epruveto ter kvaréno epruveto veckrat sprali z Milli Q vodo ter
dopolnili do 20 ml (za dolocitev Mg, Zn, Fe, Cu, Mn, Se, As in Co) oz. do 15 ml (za
doloc¢itev Cd in Cr). Za merjenje na ICP-MS smo raztopino prelili v manjse 10 ml
epruvete.
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Preglednica 8: Program za razkroj vzorcev.

Cas trajanja Temperatura Moc
10 minut Segrevanje do 140 °C 1300 W
10 minut Segrevanje do 210 °C 1300 W
20 minut Vzdrzevanje na 210 °C 1300 W
50 minut Hlajenje do 40 °C 1300 W

3.2.2 Priprava standardov

Za pripravo standardov za dolo¢anje Mg, Fe in Zn smo uporabili standard na zalogo za
dolocanje posameznih elementov (Zinc Standard 1000 mg/l for ICP, Merck; Iron Standard
1000 mg/l for ICP, Merck; Magnesium ICP Standard 1000 mg/l Mg CertiPUR®™, Merck).
Za dolocanje Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd in Pb pa smo uporabili standard na zalogo
za doloCevanje ve¢ elementov hkrati (ICP Multi Element Standard Solution XXI
CertiPUR®, Merck).

Pred pripravo standardov smo morali izracunati potrebne razred¢itve. Standard na zalogo
za multi element standard XXI vsebuje 10 mg elementa/l raztopine ali 10.000 ng
elementa/g raztopine. Pripravili smo sledece razred¢itve s koncentracijami: 1.000 ng
elementa/g; 100 ng elementa/g; 10 ng elementa/g; 1 ng elementa/g; 0,5 ng elementa/g; 0,1
ng elementa/g; 0,05 ng elementa/g ter 0,01 ng elementa/g. Pripravo standardov za Zn, Fe in
Mg smo pripravili iz standarda na zalogo za posamezen element. Vsi trije standardi so
vsebovali 1000 mg elementa/l raztopine, kar je enako 1.000.000 ng elementa/g raztopine.
Pripravili smo sledece razred¢itve s koncentracijami: 100.000 ng elementa/g; 10.000 ng
elementa/g; 1.000 ng elementa/g ter 500 ng elementa/g.

Standarde smo pripravili v enaki raztopini kot so bili pripravljeni vzorci (4 ml HNOj3 na 20
ml raztopine za Mn, Co, Cu, As, Se, Mg, Fe in Zn 0z. 4 ml HNO3 na 15 ml raztopine za Cd
in Cr).

3.2.3 Doloditev vsebnosti elementov

Zaradi dobre obcutljivosti, selektivnosti in moznosti multielementne analize je ICP-MS
(induktivno sklopljena plazma z masno spektrometrijo) ustrezna metoda detekcije kovin.
Uporabljene nastavitve na ICP-MS so bile sledece: RF mo¢ 1500 W, pretok argona v
plazmi 15 I/min, nikljevi vzorcevalni in posnemovalni konus, zadrzevalni ¢as 0,1 s. Za
detekcijo selena (78 Se izotop) je bila uporabljena reakcijska celica, ki omogoca redukcijo
moznih interferenc. Kot reakcijski plin je bil uporabljen vodik (H>) s pretokom 4,5 ml/min.
Vsi ostali parametri so bili dnevno optimizirani s pomoc¢jo za ICP-MS ustrezne raztopine
(tune solution) (Cuderman, 2010).
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V preglednici 9 so prikazane meje detekcije za Cr, Cd, Ni in Pb pri treh razli¢nih pogojih.
Pri prvem merjenju smo imeli priblizno 0,5 g vzorca, razred¢enega na 20 ml, pri drugem in
tretjem merjenju pa smo imeli 0,9 g vzorca, razredéenega na 15 ml (koli¢ina reagentov je
bila v vseh primerih enaka). Meje detekcije se pri drugem in tretiem merjenju skoraj ne
razlikujejo, zaradi enakih pogojev.

Preglednica 9: Meje detekcije pri razli¢nih pogojih za Cr, Cd, Ni in Pb (ng/g).

Masa vzorca 0,5 g Masa vzorca 0,9 g Masa vzorca 0,9 g

Element Volumen raztopine 20 ml  Volumen raztopine 15 ml  Volumen raztopine 15 ml

Cr 5,3 ng/g 1,67 ng/g 1,32 ng/g
Cd 0,8 ng/g 0,12 ng/g 0,04 ng/g
Ni 11,3 ng/g 4,69 ng/g 5,87 ng/g
Pb 4,4nglg 1,25 ng/g 1,45 ng/g

Meritve so bile opravljene v razliénih dneh.
3.2.4 Statisticna obdelava podatkov

Rezultate analize vzorcev smo zbrali v MS Excel. Ce je bila vsebnost posameznega
elementa manjSa od meje detekcije, smo za vsebnost tega elementa vzeli polovicno
vrednost meje detekcije. Podatke smo statisticno obdelali s programskim paketom
SAS/STAT. Uporabili smo proceduro GLM. V model smo vkljuéili vpliv skupine kot
fiksen vpliv. Razlike med skupinami smo testirali s contrast stavkom. Za povezavo med
elementi smo uporabili Pearsonove korelacijske koeficiente, katere smo izracunali s
proceduro CORR.
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4 REZULTATI

V preglednici 10 so dobljene vsebnosti elementov v referencnem materialu in meje
detekcije za posamezen element. Dobljene vrednosti certificiranega referenénega materiala
NIST 8414 se dobro ujemajo s certificiranimi vrednostmi.

Preglednica 10: Dolo¢itev meje detekcije za izbrane elemente in dobljeni rezultati za referenéni
material NIST 8414.

Certificiran referen¢ni material

Sle?n\éig "¢ Meja detekcije Certificirane Analizirane
raztopine) (ng/g vzorca) vrednosti vrednosti
(mg/kg) (mg/kg)
Esencialni elementi:
Mg 7,43 297 960 + 95 937 £40
Zn 2,43 97,3 142 £ 14 148 + 4
Fe 2,95 118 71,2+9,2 66,7 +2,4
Cu 0,22 8,7 2,84 £0,45 2,75+ 0,08
Mn 0,08 3,2 0,370+ 0,09 0,348 +0,014
Se 0,03 11 0,076 = 0,010 0,082 + 0,004
Cr 0,09 1,32 0,071 + 0,038 0,061 + 0,013
Co 0,01 0,3 0,007 £ 0,003 0,007 + 0,005
Toksi¢na elementa:
As 0,01 0,4 0,009 + 0,003 0,011+ 0,010
Cd 0,00 0,04 0,013+0,011 0,012 + 0,002

V preglednici 11 so zbrani rezultati o vsebnosti elementov v m. longissimus dorsi pri
posameznih skupinah zivali. Rezultati zajemajo povprec¢je celotne skupine in standardno
napako ter so podani v mg/kg ter pg/kg svezega vzorca. Stevilo dolo¢itev CH-INT, v
katerih smo izmerili Mg, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, As, Se, Cr in Cd je Sestnajst (n = 16, to je 8
vzorcev mesa v dveh ponovitvah). Pri CK-P smo za Mg, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, As in Se
izmerili osemindvajset vzorcev (n = 28, to je 8 vzorcev mesa, nekateri so narejeni v dveh
nekateri pa v Stirih ponovitvah), za Cr in Cd pa Sestindvajset vzorcev (n = 26, to je 8
vzorcev mesa, nekateri so narejeni v dveh nekateri v $tirih ponovitvah). Stevilo dologitev
za Cr in Cd pri CK-INT je bilo devetnajst (n = 19, to je 9 vzorcev mesa, nekateri so
narejeni v dveh en pa v treh ponovitvah), za Mg, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, As in Se pa
osemnajst (n = 18, to je 9 vzorcev mesa v dveh ponovitvah). Osemnajst vzorcev (n = 18, to
je 9 vzorcev mesa, v dveh ponovitvah) smo izmerili tudi pri CK-EXT in sicer za vse
omenjene elemente.
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Koncentracija Ni in Pb je bila v skoraj vseh vzorcih pod mejo detekcije, zato za ta dva
elementa nismo mogli opraviti statisti¢ne analize in predstaviti rezultatov, tako da smo jih
izkljucili iz obdelave. Koncentracija Ni je bila kar pri 60 vzorcih od skupno 79 pod mejo
detekcije (meja detekcije: 5,87 ng/g), pri Pb pa je bila koncentracija nizja od meje detekcije
(1,45 ng/g) pri 54 od skupnih 79 vzorcev.

Preglednica 11: Vsebnost elementov v posameznih poskusnih skupinah goved

CK-P CK-EXT CK-INT CH-INT
Esencialni elementi:
Mg c c b a
(mg/kg = SE) 229+3 226+3 23743 250+3
Zn b . . .
(mg/kg + SE) 47,0+ 1,0 42,8+13 43,7413 409+ 14
Fe 18,0+0,4° 156+0,5° 158+0,5° 125+05%
(mg/kg + SE) ’ ’ ’ ’ ’ > ’ >
Cu . . . .
(mg/kg = SE) 0,600+ 0,019%  0,609+0,024° 0,580+ 0,024° 0,540 = 0,025
Mn b . . .
(ng/kg + SE) 54,9+ 1,7 49,1+2,1 48,3 +2,1 541+22
Se c b ) .
(ng/kg + SE) 59,7+ 1,9 41,6 £2,4 47,9 £2,4 58,5+2.6
Cr . . . .
(ug/kg + SE) 10,8 +4,6 19,5+5,7 54+5,7 11,6 6,1
c0 1004£009°  139+011°  1,63£011°  236+0,11°
(ng/kg + SE) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ g
Toksi¢na elementa:
As b . N )
(ug/kg + SE) 2,91+0,12 2,42+0,16 2,40+ 0,16 2.80+0,16
cd
0,430+ 0,053°  0,134+0,066° 0,270+ 0,066 0,689 + 0,071 °

(ng/kg + SE)

CK-P: cika, pasa; CK-EXT: cika, ekstenzivna reja, 75 % TMR in seno po volji; CK-INT: cika, intenzivna
reja, TMR; CH-INT: $arole, intenzivna reja, TMR

Vrednosti oznacene z razli¢nimi ¢rkami se statisti¢no znacéilno (p < 0,05) razlikujejo .
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4.1 VSEBNOST ELEMENTOV V DOLGI HRBTNI MISICI PRI CIKASTIH BIKIH
PRI RAZLICNIH TEHNOLOGIJAH PITANJA

Iz slike 9 je razvidno, da je DHM skupine CK-INT vsebovala najve¢ Mg in sicer 237 + 3
mg/kg. DHM skupine CK-EXT je vsebovala 226 + 3 mg/kg, DHM skupine CK-P pa 229 +
3 mg/kg svezega vzorca. Razlike v vsebnosti Mg v DHM so bile statisti¢no znacilne pri
primerjavi koncentracij skupin CK-INT s CK-EXT, ter pri primerjavi skupin CK-INT s
CK-P. Pri primerjavi skupin CK-EXT s CK-P ni bilo statistiéno znaéilnih razlik v
vsebnosti Mg. DHM skupine CK-P je vsebovala najve¢ Zn in sicer 47,0 = 1,0 mg/kg,
DHM skupine CK-INT je vsebovala 43,7 + 1,3 mg/kg, DHM skupine CK-EXT pa 42,8 +
1,3 mg/kg. Razlike v vsebnosti Zn so bile statisti¢no znacilne pri primerjavi skupin CK-P s
CK-INT ter pri primerjavi CK-P s CK-EXT. Pri primerjavi skupin CK-INT s CK-EXT ni
bilo statisticno znacilnih razlik v vsebnosti Zn v DHM. Najve¢ Fe je vsebovala DHM
skupine CK-P in sicer 18,0 + 0,4 mg/kg. DHM skupine CK-INT je vsebovala 15,8 + 0,5
mg/kg, skupine CK-EXT pa 15,6 + 0,5 mg/kg svezega vzorca. Tako kot pri Zn, so bile tudi
pri Fe statisti¢no znacilne razlike pri primerjavi skupin CK-P s CK-INT ter pri primerjavi
CK-P s CK-EXT. Pri primerjavi skupin CK-INT in CK-EXT ni bilo statisti¢cno znacilnih
razlik v vsebnosti Fe. DHM skupine CK-INT je vsebovala 0,580 + 0,024 mg/kg Cu, DHM
skupine CK-EXT je vsebovala 0,609 + 0,024 mg/kg Cu, skupine CK-P pa 0,600 + 0,019
mg/kg svezega vzorca. Med skupinami ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (slika 9).
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CK-INT: cika, intenzivna reja, TMR obrok; CK-EXT: cika, ekstenzivna reja, 75 % TMR obroka in
seno po volji; CK-P: cika, paSa. Vrednosti oznacene z razlicnimi ¢rkami se statisti¢no
znacilno (p < 0,05) razlikujejo.

Slika 9: Vsebnost Mg, Zn, Fe in Cu (v mg/kg) v DHM pri bikih cikaste pasme s TMR obrokom, 75
% TMR obroka in senom po volji ter paso.
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1z slike 10 je razvidno, da je DHM skupine CK-INT vsebovala 47,9 + 2.4 ng/kg Se, DHM
skupine CK-EXT je vsebovala 41,6 = 2,4 pg/kg Se, DHM skupine CK-P pa 59,7 + 1,9
ng/kg Se. Razlike v vsebnosti Se v DHM so bile statisticno znacilne pri primerjavi skupin
CK-P s CK-INT ter pri primerjavi CK-P s CK-EXT. Pri primerjavi skupin CK-INT s CK-
EXT ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v vsebnosti Se. DHM skupine CK-INT je vsebovala
48,3 £ 2,1 ng/kg Mn, DHM skupine CK-EXT je vsebovala 49,1 + 2,1 ug/kg Mn, DHM
skupine CK-P pa 54,9 + 1,7 pg/kg Mn. Pri primerjavi DHM skupin CK-P s CK-INT ter
CK-P s CK-EXT so bile statisti¢no znacilne razlike v vsebnosti Mn, pri primerjavi CK-
INT s skupino CK-EXT, pa ni bilo statisticno znacilnih razlik. Najve¢ Mn, kot tudi Se, je
vsebovala skupina CK-P. DHM skupine CK-INT je povpre¢no vsebovala 5,4 + 5,7 ug/kg
Cr, DHM skupine CK-EXT je vsebovala 19,5 + 5,7 ug/kg Cr, DHM skupine CK-P pa 10,8
+ 4,6 ug/kg Cr. Med skupinami ni bilo statisticno znacilnih razlik (slika 10).
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CK-INT: cika, intenzivna reja, TMR obrok; CK-EXT: cika, ekstenzivna reja, 75 % TMR obroka in
seno po volji; CK-P: cika, pasa. Vrednosti oznacene z razli¢nimi ¢rkami se statistiéno
znacilno (p < 0,05) razlikujejo.

Slika 10: Vsebnost Se, Mn in Cr (v ug/kg) v DHM pri bikih cikaste pasme s TMR obrokom, 75 %
TMR obroka in senom po volji ter paso.

Slika 11 prikazuje, da so razlike v vsebnost Co v DHM, statisti¢no znacilne pri primerjavi
skupin CK-P s CK-INT in pri primerjavi CK-P s CK-EXT. Med skupinama CK-INT in
CK-EXT ni statisti¢no znaéilnih razlik. DHM skupine CK-INT je vsebovala 1,63 + 0,11
ug/kg Co, DHM skupine CK-EXT je vsebovala 1,39 + 0,11 pg/kg Co, DHM skupine CK-
P pa 1,00 + 0,09 pg/kg svezega vzorca Co. Vsebnost As v DHM je bila najvisja pri skupini
CK-P in sicer 2,91 + 0,12 pug/kg, pri skupini CK-INT je bila vsebnost As 2,40 + 0,16



Zerovnik S. Vsebnost elementov v dolgi hrbtni misici pri bikih cikaste pasme. 39
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2015

ng/kg, pri skupini CK-EXT pa 2,42 + 0,16 pg/kg. Razlika v vsebnosti As v DHM je bila
statisticno znacilna pri primerjavi skupin CK-P s CK-INT ter pri primerjavi CK-P s CK-
EXT, med skupinama CK-INT in CK-EXT pa razlika ni bila statisti¢no znacilna. DHM je
pri skupini CK-INT vsebovala 0,270 + 0,066 ug/kg Cd, pri skupini CK-EXT je vsebovala
0,134 +£ 0, 066 pg/kg Cd, pri skupini CK-P pa je DHM vsebovala 0,430 + 0,053 ug/kg Cd.
Razlika v vsebnosti Cd v DHM je bila statisti¢éno znacilna le pri primerjavi skupin CK-
EXT s CK-P (slika 11).

3,0

2,5

N
o

B CK-INT
B CK-EXT
i CK-P

=
o

Vsebnost (ng/kg)
[N
w

o
U

o
o

Co As Cd
Element

CK-INT: cika, intenzivna reja, TMR obrok; CK-EXT: cika, ekstenzivna reja, 75 % TMR obroka in
seno po volji; CK-P: cika, pasa. Vrednosti oznacene z razlicnimi ¢rkami se statisti¢no
znacilno (p < 0,05) razlikujejo.

Slika 11: Vsebnost Co, As in Cd (v pg/kg) v DHM pri bikih cikaste pasme s TMR obrokom, 75 %
TMR obroka in senom po volji ter paso.
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4.2 VSEBNOST ELEMENTOV V DOLGI HRBTNI MISICI PRI CIKASTIH BIKIH
IN PRI BIKIH SAROLE PASME PRI INTENZIVNEM NACINU PITANJA

Ob primerjavi skupin CH-INT in CK-INT, ki so bili od priblizno osmega meseca starosti
do zakola pitani z enako krmo in pod enakimi pogoji, lahko vidimo, da obstajajo razlike
med skupinama v vsebnosti nekaterih elementov v DHM. Iz slike 12 je razvidno, da je
DHM skupine CH-INT vsebovala 250 + 3 mg/kg Mg, DHM skupine CK-INT pa 237 = 3
mg/kg. DHM skupine CH-INT je vsebovala 12,5 + 0,5 mg/kg Fe, skupine CK-INT pa 15,8
+ 0,5 mg/kg Fe. Tako kot pri Mg, je bil tudi pri Fe, vpliv skupine statisti¢no znacilen.
DHM skupine CH-INT je vsebovala 40,9 + 1,4 mg/kg Zn ter 0,540 + 0,025 mg/kg Cu,
DHM skupine CK-INT pa je vsebovala 43,7 + 1,3 mg/kg Zn ter 0,580 + 0,024 mg/kg Cu.
Vpliv skupine ni bil statisti¢no znacilen niti pri Zn, niti pri Cu (slika 12).
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CK-INT: cika, intenzivna reja, TMR obrok; CH-INT: Sarole, intenzivna reja, TMR obrok.
Vrednosti oznacene z razli¢nimi ¢rkami se statisti¢no znacilno (p < 0,05) razlikujejo.

Slika 12: Vsebnost Mg, Zn, Fe in Cu (v mg/kg) v DHM pri bikih cikaste in Sarole pasme s TMR
obrokom.

Iz slike 13 je razvidno, da so bile razlike v vsebnosti Se v DHM med skupinama CH-INT
ter CK-INT statisti¢no znacilne. V DHM je bilo pri skupini CH-INT 58,5 + 2,6 ug/kg Se,
pri CK-INT pa 47,9 + 2,4 ng/kg Se. Vpliv skupine pa nib statisticno znacilen pri vsebnosti
Mn in Cr. DHM skupine CH-INT je vsebovala 54,1 + 2,2 pg/kg Mn in 11,6 + 6,1 pg/kg
Cr. DHM skupine CK-INT je vsebovala 48,3 + 2,1 pg/kg Mn in 5,4 £ 5,7 ng/kg Cr.
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CK-INT: cika, intenzivna reja, TMR obrok; CH-INT: Sarole, intenzivna reja, TMR obrok.
Vrednosti oznacene z razlicnimi érkami se statisti¢no znacilno (p < 0,05) razlikujejo

Slika 13: Vsebnost Se, Mn in Cr (v pg/kg) v DHM pri bikih cikaste in $arole pasme s TMR
obrokom.

DHM skupine CH-INT je vsebovala 2,36 + 0,11 pg/kg Co; 2,80 + 0,16 pg/kg As in 0,689
+ 0,071 pg/kg Cd. DHM skupine CK-INT je vsebovala 1,63 + 0,11 pg/kg Co; 2,40 + 0,16
ug/kg As in 0,270 £ 0,066 pg/kg Cd. Vpliv skupine je bil statisti¢no znacilen pri Co in Cd.
Teh dveh elementov je bilo ve¢ pri CH-INT. Na vsebnost As v DHM pa skupina ni imela
statisticno znacilnega vpliva (Slika 14).
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CK-INT: cika, intenzivna reja, TMR obrok; CH-INT: Sarole, intenzivna reja, TMR obrok.
Vrednosti oznacene z razli¢nimi ¢érkami se statisti¢no znacilno (p < 0,05) razlikujejo

Slika 14: Vsebnost Co, As in Cd (v pg/kg) v DHM pri bikih cikaste in Sarole pasme s TMR
obrokom.
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4.3 PRIMERJAVA Z DRUGIMI KOSI MESA

Dobljene koncentracije nekaterih elementov smo primerjali z dobljenimi rezultati, ki so jih
Golob in s0d.(2006) analizirali in objavili v Slovenskih prehranskih tabelah »Meso in
mesni izdelki«. Analizirali so goveja ledja, plece in zunanje stegno. Analize mesa so bile
opravljene na Biotehniski fakulteti, Institutu Jozef Stefan in na Kmetijskem institutu v
Ljubljani (preglednica 12).

Golob in sod. (2006) so izmerili nizje koncentracije Mg v zunanjem stegnu in v plecih, kot
smo jo izmerili v DHM, koncentracija Mg v ledjih pa je bila enaka koncentraciji Mg pri
CK-INT. Izmerili so tudi nizje koncentracije Zn v ledjih in v zunanjem stegnu ter niZjo
koncentracijo Se v zunanjem stegnu. Prav tako so izmerili vi$je koncentracije Fe v plecetu
in v stegnu ter vi§je koncentracije Cu v vseh treh kosih mesa, kot so bile izmerjene
koncentracije v DHM.

Preglednica 12: Vsebnost elementov v govedini, prirejeni na slovenskem v mg/kg in ug/kg svezega
vzorca (povzeto po: Golob in sod., 2006) in v DHM intenzivno pitanih bikih
cikaste in Sarole pasme iz naSe raziskave.

Mg Fe Zn Se Cu
Golob in sod., 2006:
Ledja 237 mg 15 mg 34 mg 47,6 pug 1mg
Plece 203 mg 21 mg 44 mg 45,1 pg 2mg
ifgg:ie 209 mg 19 mg 34 mg 10,4 pg 1mg
DHM:
CK-INT 237 mg 15,8 mg 43,7 mg 479 ng 0,58 mg
CH-INT 250 mg* 12,5 mg* 40,9 mg 58,5 ng* 0,54 mg

Podatki za DHM so iz nase analize; CK-INT: cika, intenzivna reja, TMR obrok; CH-INT: Sarole, intenzivna
reja, TMR obrok; * statistiéno znacilen vpliv skupine pri primerjavi CK-INT in CH-INT.

44 POVEZAVE MED ELEMENTI

Ker so nas zanimale povezave med elementi, natancneje kaksna je mo¢ povezave med
dvema elementoma, smo za vse elemente izracunali Pearsonove koeficiente korelacije
(preglednica 13). Ce so bili koeficienti korelacije (r) ve&ji od 0, potem je bila povezava
pozitivna, ¢e so bili koeficienti manjsi od 0, je bila povezava negativna. To bi pomenilo, da
bi pri pozitivni povezavi med dvema elementoma, povecanje koncentracije enega elementa
lahko vplivalo na povecanje koncentracije drugega elementa, pri negativni povezavi pa bi
lahko povecanje koncentracije enega elementa lahko vplivalo na zmanjSanje koncentracije
drugega. Jakost povezav glede na velikost koeficientov korelacije smo razdelili: 0-0,2:
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neznatna linearna povezanost; 0,2-0,4: nizka linearna povezanost; 0,4-0,7: zmerna linearna
povezanost; 0,7-0,9: visoka linearna povezanost in 0,9-1: zelo visoka linearna povezanost.

Statisti¢no znacilne povezave med elementi v dolgi hrbtini miSici, kjer je bil p < 0,05,
p <0,01 ali p <0,0001 smo nasli med Mn in Fe (r = 0,280), Mn in Co (r = 0,246), Mn in
Zn (r=0,272), Mn in As (r = 0,224) ter Mn in Cd (r = 0,256). Vse nastete povezave z Mn
so bile pozitivne in so predstavljale nizko linearno povezanost (p < 0,05). Prav tako so
nizko linearno povezanost predstavljale povezave med elementi (p < 0,01). Nasli smo jih
med med Mg in Co (r = 0,298), med Mg in As (r = 0,350), med Mg in Se (r = 0,356), med
Mg in Cd (r = 0,292), med Cu in Zn (r = 0,378) ter med Cu in As (r = 0,314). Med Se in
Cd je linearna povezanost zmerna (r = 0,450). Tudi te povezave so bile vse pozitivne.
Statisti¢no znacilne povezave(p < 0,0001) smo nasli med Mn in Cu (r = 0,470), med Fe in
Co (r =-0,499), med Fe in Cu (r = 0,562), med Fe in Zn (r = 0,590) ter med As in Se (r =
0,481). Razen povezave med Fe in Co, Kjer je bila povezava negativna, je bila povezava
med naStetimi elementi pozitivna. Zanje je veljala zmerna linearna povezanost.
(preglednica 13).

Preglednica 13: Koeficienti korelacije vsebnosti preu¢evanih elemntov v DHM
Mg Cr Mn Fe Co Cu Zn As Se

Cr -0,041

Mn -0,063 0,024

Fe -0,183 -0,045 0,280*

Co 0,298** 0,089 0,246* -0,499***

Cu 0,069 -0,001 0,470*** 0,562*** 0,061

Zn -0,045 -0,105 0,272* 0,590*** -0,157 0,378**

As 0,350** -0,195 0,224* 0,209 0,109 0,314** 0,120

Se 0,356** 0,020 0,212 0,162  -0,011 0,105 0,078 0,481***

Cd 0,292** -0,116 0,256* -0,073 0,218 -0,025 0,006 0,154  0,450**
*p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,0001

45 VSEBNOST HRANIL V 100 g PRESNEGA MESA

Vsebnost elementov v 100 g presnega mesa bi pokrila od 6,7-7,8 % dnevnih potreb po Mg,
potrebam po Zn bi zadostili v 43,6-62,3 %, potrebam po Fe pa v 10,3-15,5 %. Z vsebnostjo
hranil v 100 g presnega mesa bi zadostili 4-6 % dnevnih potreb po Cu; 0,10-0,26 % potreb
po Mn; 7,4-17,3 % potreb po Se in do 3,4 % potreb po Cr (preglednica 14).
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Preglednica 14: Primerjava priporo¢enega dnevnega vnosa Mg, Zn, Fe, Cu, Mn, Se, Cr in Co za
osebe stare od 25 do 51 let (Referen¢ne vrednosti za vnos hranil, 2004) in njihove
vsebnosti v 100 g presnega mesa.

Vsebnost hranil v 100 g presnega mesa

Priporocen dnevni vnos  CH-INT ~ CK-INT ~ CK-EXT  CK-P P(S’EE;? ©
Mg 300-350 mg 25,0 mg 23,7 mg 22,6 mg 22,9 mg 23,5mg
Zn 7-10 mg 4,09 mg 4,37 mg 4,28 mg 4,70 mg 4,36 mg
Fe 10-15 mg 1,25 mg 1,58 mg 1,56 mg 1,80 mg 1,55 mg
Cu 1,0-1,5mg 0,05 mg 0,06 mg 0,06 mg 0,06 mg 0,06 mg
Mn 2,0-5,0 mg 541 ug 4,83 ug 491 pg 549 ng 5,16 pg
Se 30-70 pg 5,85 g 4,79 ng 4,16 pg 597 ug 5,19 pg
Cr 30-100 pg 1,02 pg 0,79 pg 1,04 pug 1,18 ug 1,01 pg
Co 0,23 ug 0,16 pg 0,14 ug 0,10 pug 0,16 pg

CK-P: cika, pasa; CK-EXT: cika, ekstenzivna reja, 75 % TMR in seno po volji; CK-INT: cika, intenzivna
reja, TMR; CH-INT: $arole, intenzivna reja, TMR.

Odrasla oseba lahko v enem tednu zauzije do 15 pg/kg telesne mase As, kar pri 65 kg tezki
osebi predstavlja maksimalno dovoljen vnos 975 ug As na teden. Prav tako lahko tedensko
zauzije do 7 ug Cd na kilogram telesne mase. Maksimalen tedenski vnos Cd, pri 65 kg
tezki odrasli osebi je tako 455 pg. Tedenska porcija mesa (600 g presnega mesa) vsebuje
1,58 ug As, kar predstavlja 0,06 % dovoljenega tedenskega vnosa. Prav tako vsebuje tudi
0,17 pg Cd, kar predstavlja 0,04 % dovoljenega tedenskega vnosa (preglednica 15).

Za izraCun deleza pokritih potreb pri Mg; Zn, Fe; Cu, Mn, Se, Cr in Co ter dovoljenega
tedenskega vnosa za As in Cd smo uporabili povprec¢je vseh §tirih skupin.

Preglednica 15: Primerjava najvecjega dovoljenega tedenskega vnosa As in Cd za odraslo osebo
(WHO, 1996) in vsebnost v 600 g presnega mesa iz poskusa.

Tedenski vnos s 600 g presnega mesa

Dovolj ki P &j
ovoljen tedenski CH-INT  CK-INT  CKEXT  CK-P ovpree
vnos* skupin
As Do 975 pg 1,68 ug 1,44 ng 1,44 ng 1,74 ng 1,58 ug
Cd Do 455 pg 0,12 pg 0,24 ng 0,12 pg 0,18 pg 0,17 pg

CK-P: cika, pasa; CK-EXT: cika, ekstenzivna reja, 75 % TMR in seno po volji; CK-INT: cika, intenzivna
reja, TMR; CH-INT: 3$arole, intenzivna reja, TMR; As: 15 pg/kg telesne mase/teden; Cd: 7 ug/kg telesne
mase/teden; *potrebe preraunane za osebo s telesno maso 65 kg.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Pri primerjavi razli¢nih na¢inov oz. tehnologij reje (fiksen vpliv skupine) pri bikih cikaste
pasme, smo ugotovili, da je vpliv skupine statisti¢no znacilno vplival na koncentracijo Mg
v mesu. Najvis§ja koncentracija Mg je bila pri CK-INT (237 + 3 mg/kg), Ki se je statisti¢no
znaCilno razlikovala od koncentracije Mg pri CK-EXT (226 + 3 mg/kg) ter od
koncentracije Mg pri CK-P (229 + 3 mg7kg). Med skupinama CK-EXT in CK-P ni bilo
statistiéno znacilnih razlik. Pri primerjavi CH-INT in CK-INT je bila koncentracija Mg
statistiéno znacilno vi§ja pri CH-INT (250 + 3 mg/kg). Sto gramov presnega mesa bi
vsebovalo 23,5 mg Mg, kar bi predstavljalo 6,7-7,8 % dnevih potreb po Mg. Koncentracija
Mg v mesu nasih bikov je bila podobna, kot koncentracija Mg, ki so jo v mesu izmerili
Guiffrida-Mendoza in sod. (2007). Ti so preucevali vpliv pasme, starosti in interakcije med
njima. Vrednosti so se gibale med 218,2 mg/kg in 254,2 mg/kg, vplivi pa niso bili
statisticno znacilni. Koncentracije Mg, ki so jih izmerili Schonfeldt in sod. (2010) so bile v
primerjavi z nasimi nizje. Preucevali so vpliv starosti, ki pa ni bil statisticno znacilen.
Vrednosti so se gibale med 182 mg/kg pri prvi starostni skupini in 200 mg/kg pri tretji
starostni skupini. Golob in sod. (2006) pa so izmerili nizje vrednosti Mg v plecih (203
mg/kg) in zunanjem stegnu (209 mg/kg), ter podobne vrednosti Mg v ledjih (237 mg/kg),
kot smo jih mi izmerili v DHM pri CK-INT. Pilarczyk (2014) je preucevala vpliv pasme na
vsebnost esencialnih in toksi¢nih elementov v mesu bikov pasem Sarole, hereford in lisaste
pasme. Krmili so jim intenziven obrok, ob zakolu pa so bili stari med 24,5 in 24,9 meseci.
Koncentracije Mg, ki jih je izmerila Pilarczyk (2014) so se gibale med 263,4 mg/kg pri
hereford in 271,6 mg/kg pri lisasti pasmi. Pasma je statisticno znacilno vplivala na
koncentracijo Mg v mesu (M. lonsissimuss lumborum et thoracis).

Koncentracija tako Zn, kot tudi Mn je bila najvisja pri CK-P (Zn: 47,0 + 1,0 mg/kg, Mn:
54,9 £ 1,7 ug/kg) in se je stati¢no znacilno razlikovala od koncentracije Zn in Mn pri CK-
INT (Zn: 43,7 = 1,3 mg/kg, Mn: 48,3 + 2,1 pg/kg) ter CK-EXT (Zn: 42,8 + 1,3 mg/kg, Mn:
49,1 + 2,1 pg/kg). Med CK-INT in CK-EXT ni bilo statisti¢cno znaéilnih razlik. Enako
velja tudi za skupini CH-INT in CK-INT, kjer ni bilo statisti¢cno znacilnih razlik. Meso
CH-INT je vsebovalo 40,9 + 1,4 mg/kg Zn in 54,1 + 2,2 ng/kg Mn. Porcija 100 g presnega
mesa bi vsebovala 4,36 mg Zn in 5,16 pg Mn, kar bi predstavljalo 43,6-62,3 % dnevnih
potreb po Zn in ter 0,10-0,26 % dnevnih potreb po Mn. Nase koncentracije Zn v mesu so
bile podobne tistim, ki jih navaja literatura. Schonfeldt in sod. (2010) so dobili malce nizje
koncentracije Zn in sicer so se vrednosti gibale med 32,8 mg/kg pri prvi starostni skupini
in 35,3 mg/kg pri tretji starostni skupini. Vpliv starosti ni bil statisti¢no znacilen, je pa bilo
opaziti trend nalaganja Zn v organizmu. Blanco-Penedo in sod. (2010) so izmerili podobne
0z. nekoliko visje vrednosti Zn in sicer je bila najnizja izmerjena koncentracija Zn 46
mg/kg (podobno kot CK-P), najvisja pa 53 mg/kg. Obe vrednosti sta bili izmerjeni pri
ekoloskem nacinu reje v razli¢nih predelih Spanije in sta se statisti¢no znaéilno razlikovali.
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Koncentracija Mn, ki je bila izmerjena v nasih vzorcih, je bila v primerjavi z vrednostmi iz
tuje literature, nizja. Cabrera in sod. (2010) so ugotovili statisti¢no znacilen vpliv pasme,
kosa mesa ter interakcijo med njima na koncentracijo Mn. Vrednosti so se gibale med 0,04
mg/kg in 0,48 mg/kg. Garcia-Vaquero in sod. (2011) pa so proucevali vpliv miSice in vpliv
dodatka Cu v obrok. Na koncentracijo Mn je vplivala le vrsta miSice. Koncentracije S0 se
gibale med 0,05 mg/kg in 0,35 mg/kg. Pilarczyk (2014) je izmerila koncentracije Zn med
33,1 mg/kg pri Sarole ter 41,6 mg/kg za hereford. Koncentracije Mn so se gibale med 0,062
mg/kg pri sarole ter 0,074 mg/kg pri hereford. Pasma je imela statisti¢no znacilen vpliv na
koncentracijo Mn in Zn.

Koncentracije Fe, Se in Co pri CK-P so se statisti¢no znacilno razlikovale od koncentracije
pri CK-INT in od koncentracije CK-EXT, medtem ko med CK-INT (Fe: 15,8 + 0,5 mg/kg,
Se: 47,9 + 2,4 png/kg, Co: 1,63 £ 0,11 pg/kg) in CK-EXT (Fe: 15,6 £ 0,5 mg/kg, Se: 41,6 £
2,4 ng/kg, Co: 1,39 0,11 ug/kg) ni bilo statisti¢no znacilnih razlik. Koncentracije Fe in Se
so hile visje pri CK-P (Fe: 18,0 + 0,4 mg/kg, Se: 59,7 + 1,9 pg/kg), koncentracija Co pa je
bila pri CK-P nizja (Co: 1,00 = 0,09 ng/kg). Razlike so bile statisti¢no znacilne tudi pri
primerjavi CH-INT in CK-INT. Meso CH-INT je vsebovalo nizjo koncentracijo Fe (12,5 +
0,5 mg/kg) ter visjo koncentracijo Se (58,5 = 2,6 nug/kg) in Co (2,36 £ 0,11 pg/kg) kot CK-
INT. Sto gramov presnega mesa vsebuje toliko Fe in Se, da bi lahko pokrili 10,3-15,5 %
dnevnih potreb po Fe in 7,4-17,3 % dnevnih potreb Se. Za Co priporo¢en dnevni vnos ni
znan. Po podatkih iz literature je bilo razvidno, da so bile izmerjene koncentracije Fe v
vec€ini primerov v ve¢jih intervalnih obmogjih ali pa so bile visje. Nase vrednosti za Fe so
se gibale med 12,5 + 0,5 mg/kg pri CH-INT in 18,0 + 0,4 mg/kg pri CK-P, med tem ko so
Blanco-Penedo in sod. (2010) objavili, da so se koncentracije Fe giblje med 31 mg/kg in
36 mg/kg. Obe vrednosti sta bili izmerjeni pri integriranem nacinu reje na razli¢nih
obmodjih Spanije. Miranda in sod. (2005) so izmerili koncentracije Fe v obmog&ju med 52,8
mg/kg in 54,4 mg/kg, preucevali so vpliv onesnazenosti okolja na koncentracijo elementov
v mesu, ki pa na koncentracijo Fe ni imela vpliva. Garcia-Vaquero in sod. (2011) pa so
izmerili minimalno koncentracijo Fe 25 mg/kg, maksimalno pa 35 mg/kg. Vpliv vrste
misice je bil statisticno znacilen. Podobne vrednosti, kot smo jih izmerili mi, so dobili
Schonfeldt in sod. (2010), njihove izmerjene koncentracije so Se gibale v obmocju med 9,4
in 19,4 mg/kg. Vpliv starosti ni bil statisticno znacilen, opazen pa je bil trend nalaganja Fe
v tkivu. Najmanjse koncentracije Fe pri Giuffrida-Mendoza in sod. (2007), pa so bile
podobne nasimi najve¢jim koncentracijami. Vrednosti so se gibale med 17,5 in 25,5
mg/kg, vpliv pasme, starosti in interakcija med njima so bili statisticno znacilni. Podobno
je bilo tudi pri Cabrera in sod. (2010), kjer so se vrednosti gibale med 14 in 48 mg/kg,
statisticno znacilen je bil vpliv kosa mesa, ne pa tudi pasma in interakcija med njima.
Pilarczyk (2014) je izmerila koncentracije Fe med 13,3 mg/kg pri Sarole in lisasti pasmi ter
15,7 mg/kg pri pasmi hereford. Vpliv pasme je bil statisti¢no znacilen. Koncentracija Se je
bila pri Cabrera in sod. (2010) ter pri Blanco-Penedo in sod. (2010) najmanj 10-krat visja
kot je bila izmerjena koncentracija v nasih vzorcih. Prvi avtor je izmeril koncentracije Se,
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ki so se gibale med 0,4 in 1,4 mg/kg (kar je 400-1400 pg/kg), drugi avtor pa je izmeril
koncentracije med 0,45 in 0,7 mg/kg (kar je 450-700 ng/kg), med tem ko so se naSe
vrednosti Se gibale na intervalu med 40 in 60 ug/kg. Izmerjene koncentracije Se, ki jih je
izmerila Pilarczyk (2014), so se gibale med 0,046 mg/kg pri Sarole ter 0,049 mg/kg pri
pasmi hereford. Vpliv pasme ni bil statistiéno znacilen. Koncentracije Co ki smo jih
izmerili v nasih vzorcih mesa (koncentracije so se gibale med 1,00 = 0,09 ug/kg in 2,36 +
0,11 pg/kg) so bile podobne koncentracijam Co, ki so jih izmerili Garcia-Vaquero in sod.
(2011). Povpreéna koncentracija, ki so jo izmerili je bila 2,5 ug/kg (z izjemo sréne misice,
kjer je bila povprec¢na koncentracija Co 10 pg/kg). Visje vrednosti so dobili Blanco-Penedo
in sod. (2010), saj so izmerili med 2,5 in 5,5 ug/kg Co. Njihova izmerjena najmanjsa
koncentracija Co sovpada z naSo najve¢jo izmerjeno koncentracijo Co. Vpliv pokrajine je
bil statisti¢tno znacilen. Koncentracije Co, kakrSne je izmerila Pilarczyk (2014), so se
gibale okrog 0,014 mg/kg. Vpliv pasme ni bil statisti¢éno znacilen.

Na koncentracijo Cu in skupina ni imela statisti¢no znacilnega vpliva, kar je pomenilo, da
znotraj cikaste pasme ni bilo statisti¢no znacilnih razlik med CK-INT, CK-EXT in CK-P.
Prav tako ni bilo statisti¢no znacilnih razlik med CH-INT in CK-INT. Koncentracije za Cu
so se gibale med 0,540 + 0,025 mg/kg pri CH-INT; 0,580 + 0,0254 mg/kg pri CK-INT;
0,600 + 0,019 mg/kg pri CK-P in 0,609 + 0,024 mg/kg pri CK-EXT. Koncentracije Cr pa
so se gibale med 5,4 + 5,7 ug/kg pri CK-INT; 10,8 + 4,6 ug/kg pri CK-P; 11,6 + 6,1 ug/kg
pri CH-INT in 19,5 £ 5,7 png/kg pri CK-EXT. Sto gramov presnega mesa vsebuje toliko Cu
in Cr, da bi lahko pokrili 4-6 % dnevnih potreb po Cu in do 3,4 % dnevnih potreb po Cr.
Koncentracije Cu, ki so jih podali tuji avtorji, so bile v vecini primerov visje kot
koncentracije izmerjene v vzorcih mesa bikov cikaste in $arole pasme. Le Pilarczyk (2014)
poroc¢a o podobnih koncentracijah Cu in sicer so se izmerjene vrednosti gibale med 0,515
mg/kg pri Sarole bikih ter 0,654 mg/kg pri pasmi hereford. Razlike med skupinami so bile
statisticno znacilne. Po podatkih Blanco-Penedo in sod. (2010) so koncentracije Cr
presegle naSe izmerjene koncentracije tudi ve¢ kot 10-krat (koncentracije Cr, ki so jih
izmerili so bile med 90 in 120 pg/kg).

Meso CK-P je vsebovalo statisticno znacilno visje koncentracije As kot CK-INT in kot
CK-EXT. Med CK-INT in CK-EXT pa ni bilo statisti¢cno znacilnih razlik. Meso CK-P je
vsebovalo 2,91 + 0,12 pg/kg As, meso CK-INT je vsebovalo 2,40 + 0,16 pg/kg As, meso
CK-EXT pa 2,42 £ 0,16 ng/kg As. Med CH-INT in CK-INT ni bilo statisticno znacilnih
razlik. Koncentracija As pri CH-INT je bila 2,80 + 0,16 pg/kg. Seststo gramov presnega
mesa, (koli¢ina mesa, Ki bi ga pripravili v enem tednu, ¢e bi meso uzivali Sestkrat v tednu)
bi vsebovala 1,58 pg As, kar bi predstavljalo 0,06 % maksimalno dovoljenega vnosa As na
teden. Nase izmerjene koncentracije As bile so nekje vmes, med razponom koncentracij, ki
so jih izmerili Garcia-Vaquero in sod. (2011) in Blanco-Penedo in sod. (2010). Garcia-
Vaquero in sod. (2011) so izmerili koncentracijo As med 1 in 5 ng/g (kar je enako 1-5
ng/kg As). Vpliv miSice ni bil statisticno znacilen. Statistino znacilen pa je bil vpliv
dodatka h obroku. Blanco-Penedo in sod. (2010) so pri merjenju koncentracija As imeli
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96,9 % meritev pod mejo detekcije, ki je bila 0,012 pg/g najvecje vrednosti pa so dosegle
6,9 ng/kg As. Miranda in sod. (2005) so izmerili vi§je vrednosti za As in sicer SO Se
koncentracije gibale med 3,5 in 3,9 ug/kg (vpliv antropogenega onesnazevanja ni bil
statisti¢no znacilen). Podobno je bilo tudi pri Lopez Alonso in sod. (2000), ki so izmerili
koncentracije As med 3,7 in 4,3 ng/kg. Waegeneers in sod. (2009) pa so izmerili najvi§je
vrednosti As in sicer med 17 in 23 pg/kg. Pod mejo detekcije, ki je bila 0,03 mg/kg, je bilo
91 % meritev, vpliv onesnazenega okolja pa ni bil statisticno znacilen.

Pri primerjavi koncentracij Cd v CK-INT in CK-P ni bilo statisti¢no znacilnih razlik, tudi
pri primerjavi CK-INT in CK-EXT ni bilo razlik. Razlike so bile statisti¢cno znacilne pri
primerjavi CK-EXT in CK-P, kjer je CK-P vsebovala visje koncentracije Cd. Pri cikastih
bikih so se koncentracije Cd gibale med 0,134 + 0,066 pg/kg pri CK-EXT; 0,270 + 0,066
ug/kg pri CK-INT in 0,430 = 0,053 pg/kg pri CK-P. Meso CH-INT je vsebovalo
statistiéno znacilno vi§je koncentracije Cd (0,689 + 0,071 pg/kg) kot meso CK-INT.
Seststo gramov presnega mesa vsebuje 0,17 pg Cd, kar bi predstavljalo 0,04 %
maksimalno dovoljenega tedenskega vnosa. Koncentracija Cd je bila le pri Garcia-Vaquero
in sod. (2011) podobna kot pri nas. 1zmerili so 0,05-0,35 ng/g (kar je enako kot 0,05-0,35
ug/kg). Pri drugih avtorjih so bile izmerjene vrednosti visje. Waegeneers in sod. (2009) so
izmerili koncentracije Cd med 2 in 4 pg/kg; Miranda in sod. (2005) pa so izmerili
koncentracije med 0,9 in 1,3 pg/kg. Oba avtorja navajata, da je onesnaZevanje statistino
znacilno vplivalo na koncentracije Cd v mesu. Lopez Alonso in sod. (2000) so izmerili
koncentracije Cd med 0,8 in 0,9 pg/kg, vpliv spola in starosti ni bil statisti¢no znacilen.
Pilarczyk (2014) je v vzorcih mesa izmerila 0,021 mg/kg Cd. Vpliv skupine ni bil
statisti¢no znacilen.

5.2 SKLEPI

Na podlagi dobljeni rezultatov lahko podamo naslednje sklepe:

— DHM cikastih bikov s pase je vsebovalo visje koncentracije Zn, Fe, Mn, Se in As
ter nizjo koncentracijo Co kot DHM cikastih bikov iz intenzivne in ekstenzivne
reje. DHM cikastih bikov iz intenzivne reje je vsebovalo visjo koncentracijo Mg
kot DHM bikov iz ekstenzivne reje in pase.

— Koncentracija Cd v DHM cikastih bikov se je statisti¢no znacilno razlikovala med
biki, vzrejenimi na pasi in biki iz ekstenzivne reje. Pri koncentraciji Cu in Cr ni bilo
statisticno znacilnih razlik med skupinami.

— DHM 3arole bikov iz intenzivne reje je vsebovala visje koncentracije Mg, Se, Co in
Cd in nizjo koncentracijo Fe, kot DHM bikov cikaste pasme iz intenzivne reje. Pri
Zn, Cu, Mn, Cr in As razlike med cikastimi in Sarole biki iz intenzivne reje niso
bile statisti¢no znacilne.
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— Sto gramov presnega govejega mesa, ki smo ga analizirali, pokrije 6,7-7,8 %
dnevnih potreb po Mg; 43,6-62,3 % dnevnih potreb po Zn; 10,3-15,5 % dnevnih
potreb po Fe; 4-6 % dnevnih potreb po Cu; 0,10-0,26 % dnevnih potreb po Mn;
7,4-17,3 % dnevnih potreb po Se in do 3,4 % dnevnih potreb po Cr.

—  Ce predpostavljamo, da jemo meso $estkrat na teden, ter tako tedensko pripravimo
600 g mesa, potem bi 600 g presnega mesa vsebovalo 0,06 % najvecjega
dovoljenega tedenskega vnosa za As ter 0,04 % najvecjega dovoljenega tedenskega
vnosa za Cd.

— Pasa ugodno vpliva na koncentracije vecine esencialnih mikroelementov in
esencialnih elementov v sledovih, saj so v DHM prisotni v vi$jih koncentracijah.

— Pri bikih cikaste pasme, vzrejenimi na pasi pa sta bila v vec¢jih koncentracijah
prisotna tudi toksi¢na elementa, za kar je bilo najverjetneje delno odgovorno
zauzivanje prsti med paso.

— Hipotezo smo lahko delno potrdili, saj so obstajale razlike v vsebnosti elementov v
DHM med intenzivno rejo in pasSo ter med ekstenzivno rejo in paso. Razlike med
intenzivno in ekstenzivno rejo pa niso bile statisticno znadilne, izjema je bila le
razlika med intenzivno in ekstenzivno rejo pri Mg.

— Tudi hipotezo, da bodo razlike v vsebnosti elementov v DHM cikastih in Sarole
bikov pri intenzivnem nacinu pitanja, smo lahko delno potrdili, saj so obstajale
statisticno znacilne razlike v petih (Mg, Fe, Se, Co in Cd) od skupno desetih
elementov, ki smo jih doloc¢ali v DHM.
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6 POVZETEK

Namen naSega dela je bil dolociti vsebnost esencialnih (magnezij, cink, zelezo, baker,
mangan, selen, krom in kobalt) in neesencialnih elementov (arzen in kadmij) v dolgi hrbtni
misici (DHM) pri bikih cikaste pasme spitanih na tri nacine (intenzivna reja, TMR obrok;
ekstenzivna reja, 75 % TMR obroka in seno po volji ter pasa). Za primerjavo smo vkljuéili
Se skupino intenzivno spitanih Sarole bikov. Analizirali smo skupno 34 razli¢nih vzorcev
mesa DHM (8 vzorcev DHM bikov $arole pasme z intenzivnim nacinom reje, 9 vzorcev
DHM bikov cikaste pasme z intenzivnim nacinom reje, 9 vzorcev DHM bikov cikaste
pasme z ekstenzivnim nac¢inom reje ter 8 vzorcev DHM bikov cikaste pasme, vzrejenih na
pasi). Predpostavljali smo, da bodo razlike v vsebnosti elementov med posameznimi
skupinami bikov cikaste pasme, ter da bodo razlike med biki cikaste in Sarole pasme,
vzrejenimi pri enakih pogojih.

Za dolocanje elementov v mesu smo uporabili razkroj z dusikovo kislino in vodikovim
peroksidom, ki smo ju dodali vzorcem in referenénemu materialu NIST 8414. VVzorce smo
nato razredcCili ter za doloCanje posameznih elementov uporabili metodo ICP-MS
(induktivno sklopljena plazma z masno spektrometrijo). Dobljene podatke smo statisticno
obdelali. Pravilnost in to¢nost metode smo preverili z analizo referenénega materiala NIST
8414.

Vis§jo koncentracijo Mg je vsebovala DHM skupine CK-INT (237 + 3 mg/kg) in se je
statisticno znacilno razlikovala od skupin CK-EXT (226 + 3 mg/kg) in CK-P (229 + 3
mg/kQg). Statisti¢no znacilne razlike v vsebnosti DHM med skupinama CK-P in CK-INT ter
skupinama CK-P in CK-EXT so bile pri Zn, Fe, Mn, Se, in As, kjer je CK-P vsebovala
vi§je koncentracije teh elementov. CK-P je vsebovala 47,0 £ 1,0 mg/kg Zn; 18,0 + 0,4
mg/kg Fe; 54,9 = 1,7 pg/kg Mn; 59,7 + 1,9 ng/kg Se ter 2,91 v 0,12 pg/kg As. DHM
skupine CK-INT je vsebovala 43,7 + 1,3 mg/kg Zn; 15,8 = 0,5 mg/kg Fe; 48,3 £ 2,1 ug/kg
Mn; 47,9 + 2,4 pug/kg Se ter 2,40 £ 0,16 pg/kg As. DHM skupine CK-INT pa je vsebovala
42,8 = 1,3 mg/kg Zn; 15,6 + 0,5 mg/kg Fe; 49,1 £ 2,1 ng/kg Mn; 41,6 + 2.4 pg/kg Se ter
2,42 + 0,16 ng/kg As. Razlike so bile statisti¢no znacilne tudi pri koncentraciji Co, kjer je
DHM skupine CK-P vsebovala najnizjo koncentracijo tega elementa (1,00 + 0,09 ug/kg) v
primerjavi s skupinama CK-INT (1,63 + 0,11 pg/kg) in CK-EXT (1,39 + 0,11 pg/kg).
Koncentracija Cd v DHM se je statisticno znacilno razlikovala med skupinama CK-P
(0,430 = 0,053 pg/kg) in CK-EXT (0,134 £+ 0,066 pg/kg), medtem ko se koncentracija Cd
skupine CK-P ni razlikovala od skupine CK-INT (0,270 £ 0,066 ng/kg). Prav tako ni bilo
statisticno znacilnih razlik med skupinama CK-INT in CK-EXT v vsebnosti Cd. Pri
koncentraciji Cu in Cr ni bilo statisti¢no znacilnih razlik med skupinami cikastih bikov.
Koncentracije Cu so se gibale med 0,580 + 0,024 mg/kg pri skupini CK-INT in 0,609 +
0,024 mg/kg pri CK-EXT. Pri Cr so se koncentracije gibale med 5,4 + 5,7 pg/kg pri
skupini CK-INT in 19,5 + 5,7 pg/kg pri CK-EXT.
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Pri primerjavi skupin CH-INT in CK-INT so bile statisti¢no znacilne razlike v vsebnosti
Mg, Se, Co in Cd, kjer je DHM skupine CH-INT vsebovala viSje koncentracije teh
elementov kot DHM skupine CK-INT, ter v vsebnosti Fe, kjer je DHM skupine CH-INT
vsebovala statisti¢no znacilno nizjo koncentracijo Fe, kot skupina CK-INT. DHM skupine
CH-INT je vsebovala 250 + 3 mg/kg Mg; 58,5 + 2,6 ng/kg Se; 2,36 £0,11 ug/kg Co in
0,689 + 0,071 pg/kg Cd. Koncentracija Fe je bila pri skupini CH-INT 12,5 + 0,5 mg/kg in
je bila nizja kot pri skupini CK-INT. Pri vsebnosti Zn, Cu, Mn, Cr in As ni bilo statisti¢no
znacilnih razlik med skupinama CH-INT in CK-INT. Vrednosti za omenjene elemente so
pri CH-INT znasale 40,9 = 1,4 mg za Zn; 0,540 + 0,025 mg/kg za Cu; 54,1 £ 2,2 pg/kg za
Mn; 11,6 £ 6,1 pg/kg za Cr ter 2,80 + 0,16 ng/kg za As.

Koncentracije elementov v nasih vzorcih so bile dovolj visoke, da bi 100 g presnega mesa
pokrilo 6,7-7,8 % potreb po Mg; 43,6-62,3 % dnevnih potreb po Zn; 10,3-15,5 % dnevnih
potreb po Fe; 4-6 % dnevnih potreb po Cu; 0,10-0,26 % dnevnih potreb po Mn; 7,4-17,3 %
dnevnih potreb po Se ter do 3,4 % potreb po Cr. Delezi pokritih poteb po posameznih
elementih bi se verjetno zaradi priprave mesa $e zmanjsal, iz ¢esar lahko sklepamo kako
pomembna je uravnotezena in raznolika prehrana.

Tudi najvecjega dovoljenega tedenskega vnosa za As in Cd nebi prekoracili. Za odraslo, 65
kg tezko 0sebo, ki meso zauzije Sestkrat na teden, je najvecji dovoljen tedenski vnos za As
975 ng, za Cd pa 455 ug. S 600 g presnega mesa bi v telo vnesli 0,06 % najvecéjega
dovoljenega tedenskega vnosa za As ter 0,04 % najvecjega dovoljenega tedenskega vnosa
za Cd.
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Zerovnik S. Vsebnost elementov v M. longissimus dorsi pri bikih cikaste pasme.
Dipl. delo. Domzale, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. Za zootehniko, 2015

Priloga B: Izmerjene vrednosti za posamezne elemente (14. 7. 2011)

14.7.2011 k 1810,0 4816,0 2191,000 21610,0
Meso
avg sl 3553 52853 116,068 87764
SD sl 67,0 5014 5,664 600,0
RSD sl 18,9 95 4,380 68
DL razt 0,1 0,3 0,008 0,1
DL vz 1,67 469 0,12 1,25
NIST 8414 cert vred. 7138 50+40 13+11 380+240
avg ref
sd ref
RSD ref
izk 1,16 0,95 1,06 1,03
53 Cr [2] 60 Ni [2] 111 Cd [2] 208 Pb [2]
Sample Name Vzorec m vz m razt ngl/g ng/g ng/g ng/g
12072011/17 ref 0.1999 16.893 576 16.4 270.9
12072011/18 ref 0,2086 16,8175 87.3 414 12:9 3447
13072011/17 ref 0,2057 16,8114 7.9 36,1 11.9 3895
13072011/18 ref 0,2006 16,9464 874 54,6 13,7 556.9
13072011115 556 0.8828 17,2019 12,92 2,68 0,38 9,28
13072011/16 556 0,898 17,1502 31,92 1,63 0,57 10,08
13072011/8 1789 0.8564 17,1115 10,24 431 0,53 6,37
12072011/11 2470 0,8407 17,0391 11.45 242 0.14 0.58
12072011/12 2470 0,8592 17,1196 8,76 3,73 0.29 1.63
13072011/11 2680 0,8654 16,8923 6,47 4,25 0.41 1.14
13072011/12 2680 0,8775 17,8597 7,24 2,91 0,39 3.69
12072011/3 2909 0,8818 16,9603 17.61 2,99 0,14 1,30
12072011/4 2909 0,8694 17,163 26,23 2,62 0,29 1.35
130720111 2931 0,8419 17,1217 13,65 415 0,31 1,19
13072011/2 2931 0,8506 16,8522 13,07 8.53 22 6,23
13072011/3 3472 0,8543 16,8759 26.84 3.60 0.56 0.98
13072011/4 3472 0,8946 16,9183 15,32 722 1.45 5.08
13072011/13 3473 0,8803 17.1105 7.95 410 0,21 1,68
13072011/14 3473 0,8567 17.123 8.81 3,22 0,55 345
13072011/9 4092 0,8695 17,1928 7,55 2,83 0,24 0,17
13072011/10 4092 0.8519 17.0743 10.93 4,36 0,35 1,52
12072011/13 4508 0,8471 17,1096 9.19 4,66 0,42 1,38
12072011/14 4508 0,8376 16,7459 748 2,60 0,54 1.38
12072011/7 5141 0,8792 16,8668 9,47 1,11 0,11 0.27
12072011/8 5141 0,8491 16,9504 11,56 3.29 0,15 0,57
12072011/9 5146 0,8775 16,8261 13,78 554 0,21 0,83
12072011/10 5146 0,8154 16,8504 13.24 9.46 2,19 3.04
120720111 7262 0,8583 17,1764 90,84 24 54 0.98 6,23
12072011/2 7262 0,8618 16.68608 48.93 7.3 0.15 0,54
12072011/15 7627 0,8636 17,0329 10,06 2,57 0,18 12,25
12072011/16 7627 0,8623 17,0218 6,99 3,89 0,34 3.02
13072011/5 7950 0,8783 17,1422 8.95 2,59 0.49 0.86
13072011/6 7950 0,8864 16,8289 8.21 3,01 0,72 458
12072011/5 8986 0,8274 17.0126 18,65 3.35 0,10 0.62

12072011/6 8986 0,8398 16,9524 24,04 1,45 0.26 0.70



Zerovnik S. Vsebnost elementov v M. longissimus dorsi pri bikih cikaste pasme.
Dipl. delo. Domzale, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. Za zootehniko, 2015

23.9.2011
MESO

Priloga C: Izmerjene vrednosti za posamezne elemente (23. 9. 2011)

k

avg sl

SD sl

RSD sl
DL razt (ng/g)
DL vz (ng/g)

NIST 8414
avg ref
rsd ref

izk

Sample Name

Spela 12072011/17
Spela 12072011/18
Spela 13072011/17
Spela 13072011/18
Spela 18072011/17
Spela 18072011/18
Spela 19072011/17
Spela 19072011/18
Spela 20072011/17
Spela 20072011/18

Spela 12072011/1
Spela 12072011/2
Spela 12072011/3
Spela 12072011/4
Spela 12072011/5
Spela 12072011/6
Spela 12072011/7
Spela 12072011/8
Spela 12072011/9
Spela 12072011/10
Spela 12072011/11
Spela 12072011/12
Spela 12072011/13
Spela 12072011/14
Spela 12072011/15
Spela 12072011/16
Spela 130720111
Spela 13072011/2
Spela 13072011/3
Spela 13072011/4
Spela 13072011/5
Spela 13072011/6
Spela 13072011/8
Spela 13072011/9
Spela 13072011/10
Spela 13072011/11
Spela 13072011/12
Spela 13072011/13
Spela 13072011/14
Spela 13072011/15
Spela 13072011/16
Spela 180720111
Spela 18072011/2
Spela 18072011/3
Spela 18072011/4
Spela 18072011/5
Spela 18072011/6
Spela 18072011/7
Spela 18072011/8
Spela 18072011/9
Spela 18072011/10
Spela 18072011/11
Spela 18072011/12
Spela 18072011/13
Spela 18072011/14
Spela 18072011/15
Spela 18072011/16

Vzorec

ref
ref
ref
ref

cert vred.

m vzorca

0.1999
0,2086
0.2057
0.2006

0.8775
0.8154
0.8407
0,8592
0,8471
0.8376
0,8636
0.8623
0.8419
0.8506
0,8543
0.8946
0,8783
0.8864
0,8564
0,8695
0.8519
0.8654
0.8775
0.8803
0,8567
0.8828
0,898

0.8731
0.8576
0.8804
0,8866
0.872

0,8681
0.8821
0,8889
0.883

0.883

0.8891
0,9011
0.8953
0,8943
0.8872
0.8909

k

avg sl

SD sl

RSD sl
DL razt (ng/g)
DL vz (ng/g)

izk

m razt

16,893
16,8175
16,8114
16,9464
17,0206
16,8324
16,9744
17,2034
17,0462
17,1037

17,1764
16,8608
16,9803
17.163
17,0126
16,9524
16,8668
16,9504
16.8261
16,8504
17,0391
17,1196
17.1096
16,7459
17,0329
17,0218
17,1217
16,8522
16,8759
16,9183
17,1422
16,8289
17,1115
17,1928
17.0743
16,8923
17,8597
17,1105
17.123
17,2019
17,1502
17,1697
16,9711
17,0519
17,0065
17.0587
17,1027
17,1323
17,3719
16,884
17.0945
17,1373
17,0538
17.2093
17,1584
17,1039
17,215

1413,0

252,8
M4
16,4
0,1
1,32

71238
61
20
86

53 Cr
ng/g

4220,0

5273,2
550,7
10,4
0,4
5,87

50+40
37
37
74

60 Ni
ng/g

30,0
171

1616,000

16,343
1,456
8,906
0,003
0,04

1311
12
20
89

111 Cd
ng/g

12,8

0.20
0.09
0,18
0.27
0,31
0,32
0.04
0.1
0.11
0.20
0.30
0.26
0,15
0,12

0,29
0.13
0.36
0,16
0,26
0,03
0.16
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Sample Name
Spela 19072011/1
Spela 19072011/2
Spela 19072011/3
Spela 19072011/4
Spela 19072011/5
Spela 19072011/6
Spela 19072011/7
Spela 19072011/8
Spela 19072011/9
Spela 19072011/10
Spela 19072011/11
Spela 19072011/12
Spela 19072011/13
Spela 19072011/14
Spela 19072011/15
Spela 19072011/16
Spela 20072011/1
Spela 20072011/2
Spela 20072011/3
Spela 20072011/4
Spela 20072011/5
Spela 20072011/6
Spela 20072011/7
Spela 20072011/8
Spela 20072011/9
Spela 20072011/10
Spela 20072011/11
Spela 20072011/12
Spela 20072011/13
Spela 20072011/14
Spela 20072011/15
Spela 20072011/16

Nadaljevanje priloge C.
53Cr
m vzorca m razt nglg
0.8756 16,9431 9.1
0,8952 16,9251 13.2
0,8863 17,1634 16,3
0,8853 17,0486 23.0
0,8872 17,2334 75
0,8805 16,8746 104
0,8936 17,2554 58
0,8848 17,1733 45
0.896 17.0522 8,7
0,8892 16,9252 13,5
0,891 17,1811 45
0,8887 17.062 7,5
0,8845 17,1537 54
0,8954 16,975 6,7
0,8761 17,0455 37
0,8888 17,2383 6,1
0,8848 17.0712 42
0,8884 17,0514 37.0
0,8829 17,1572 6.4
0,9008 17,1611 101
08717 17.0702 24
0,8762 17,1485 8.4
0,8558 17,1922 24
08713 17,0773 3.9
0,8799 16,9573 49
0,8866 17,138 6.5
0,8938 16,9499 3.5
0,8874 17,2335 2,0
0,8833 17,1183 33
0,8973 17,1219 12,5
0,881 17,1441 41
0,8833 17,0116 9.6

111 Cd
ng/g
0,05
0,26
0.12
0,23
-0,01
0.09
0,05
0.23

208 Pb



