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ISTRAZIVANJA UTJECAJA NIVOA I IZVORA BAKRA U OBROKU SVINJA
NA KLAONICKU KVALITETU I FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA
SLANINE I MESA*

1I. Utjecaj izvora bakra u obroku tovnih svinja np klaoni¢ku kvalitetu i
fizikalno-kemijska svojstvia mesa i masti

Dodavanje bakra u obrok tovnih svinja u kolicini od 250 ppm pokaza-
lo se djelotvornim u pogledu prirasta i konverzije hrane (Barber i sur,
1957; Hawbaker i sur., 1961; Bunch i sur., 1961; Janc¢ié i sur,
1966 i 1967; Crnojevid i sur, 1970; Braude i Ryder, 1974). Vecu
djelotvornest pokazao je bakar iz bakarnog sulfata, nego iz bakarnog kar-
bonata (Crnojevid i sur., 1970). Prema nekima vrijednost bakra iz sulfa-
ta i oksida je podjednaka (Bunch i sur. 1961), dok su drugi utvrdili jed-
nake efekie upotrebom bakarnog sulfata i bakarnog karbonata (Allen i
sur., 1961).

Nasim istrazivanjem (Crnojevi¢ i sur, 1970) utvrdili smo najvecu
retenciju bakra u jetri, slezeni i misiénom tkivu pod utjecajem bakarnog
sulfata, nesto slabiju pod utjecajem bakarnog karbonata, a najslabiju pod
utjecajem bakarnog oksida. Istrazivanjem Janc¢idéa i sur. (1973) utvrdeno
je da izvor bakra u obroku svinja ima znatajan ucinak na praznjenje Zze-
ljeza iz jetre. Vrlo znacajnu redukciju prouzrocili su bakarni sulfat i bakar--
ni karbonat, a najslabiju bakarni oksid. Medutim, izvor bakra u obroku
nije imao znacajnog utjecaja na koncentraciju mangana i vitamina A u
jetri svinja.

Istrazivanja u svijetu pokazala su da povecane doze bakra u obroku
svinja djeluje na fizikalno-kemijska svojstva masti. Utvrdena je veca me-
koda masti (Bowland i Castell, 1964), sniZzenje totke talenja (Wal-
ker i sur., 1972; Amer i sur, 1974; Braude i Ryder, 1974; Me-
yer i Kroger, 1974), povecanje jodnog broja masti (Taylor i Thom-
ke, 1964; DeGoey i sur., 1971; Ognjanovié¢ i sur, 1972; Walker i
sur., 1972) utvrdili su znadajnu promjenu u jodnom broju jetrenih lipida,
ali ne i u masti misi¢nog tkiva i slanine. Ove promjene jodnog broja obja-

* Qvo istrafivanje financira Fond za naucni rad SRH uz financijsko-materijalno uceice PIKa

Pakovo.
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$njavaju se povecanjem uceséa palmitolenske (C 16:1) i oleinske (C 18:1) ki-
seline, uz istovremeno smanjenje palmitinske i stearinske kiseline (Elliot
i Bowland, 1968; Moore i sur, 1968; Elliot i Bowland, 1970;
Walker isur, 1972; Myres i sur, 1973; Amer i sur., 1974). Osim to-
ga, pokazalo se da dodatak bakarnog suifata u obroku svinja utjeCe na sma-
njenje sposobnosti vezanja vlastite vode u misi¢nom tkivu (Crnojevic i
sur., 1974), dok prema drugima takvih promjena nije bilo (Ognjanovic
i sur., 1972).

U ovome pokusu pokusali smo utvrditi kako isti nivo bakra u obroku
tovnih svinja (250 ppm), ali iz razli¢itih bakarnih soli, utje¢e na neka fizi-
kalno-kemijska svojstva mesa i masti.

MATERIJAL I METODE RADA

Biolos$ki dio istrazivanja izvrSen je na »Slas¢aku« — svinjogojskom o-
bjektu PIK-a Pakovo u razdeblju od 22. XI 1973. do 13. IIL. 1974. godine.
Primijenjena je grupna metoda istrazivanja u koju svrhu su formirane ce-
tiri grupe prasadi. U svakoj grupi bio je jednak broj zivotinja, s podjedna-
kom tezinom i jednakim omjerom spolova. Sve grupe formirane su slucaj-
nim izborom na temelju porijekla, dobi, teZzine i spola. Prasci su bili u tipu
vel. jorkSira i njegovi kriZzanci sa $vedskim landrasom.

Osnovna shema istrazivanja prikazana je u iabeli 1.

Tabela 1 Osnovna shema pokusa
Table 1 Basic Scheme of Trial

Grupa — Group I 1T 111 v
Broj prasadi — No. of Pigs 17 17 17 17
Pocetna tezina, kg

Initial weight, kg 25 25 25 25
Zavr$na tezina, kg

Final weight, kg 95 95 95 95
Izvor bakra u obroku

Source of Cu in diet CuSO, CuCO4 CuO CuCl,
Koli¢. bakarne soli, %

Quantity of Cu salt, % 0,100 0,090 0,0314 0,067
Nivo bakra u ppm

Level of copper in ppm 250 250 250 250
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a2

Sve bakarne soli dodane su u krmne smjese u obliku fino samljevenog
praha prilikom pravljenja obroka za pojedinu grupu svinja. Struktura krm-
nih smjesa bila je ista za sve svinje. U prvoj fazi pokusa svinje su dobivale
ST-1 smjesu sa 15% sur. proteina, a u drugoj fazi ST-2 smjesu sa oko 13%
sur. proteina. Sastav krmnih smjesa po grukama vidljiv je iz tabela 2 i 2a.

Tabela 2 Srtuktura krimnih smjesa ST-1 u Y,
Table 2 Composition of feed-mixture ST-1 in per cent

Sastojci — Ingredients I 11 III v
Kukuruz — Maize 62,4 62,41 62,4686 62,433
Je¢am — Barley 9,0 9,0 9,0 9,0
P3eniéne posije — Wheat bran 9,0 9,0 9,0 9,0
Sojina saéma — Soybean oil meal 11,0 11,0 11,0 11,0
Riblje brasno — Fish meal 4,0 4,0 4,0 4,0
Lucernino brasno — Alfalfa meal 2,0 2,0 2,0 2,0
Dikalc. fosfat — Dicalc. phosphate 0,4 0,4 04 0,4
Vapnenac — Limestone 1,1 1,1 1,1 1,1
VAM — Premix 0,5 0,5 0,5 0,5
Sol — Salt 0,5 0,5 0,5 0,5
Cu-sol — Cu-salt 0,1 0,09 0,0314 0,067
Ukupno — Total 100,0 100,00 100,0000 100,000
Surovi protein

Crude protein 15,25 15,25 15,26 15,26
Lizin — Lysine 0,735 0,735 0,735 0,735
Metionin — Methionine 0,330 0,330 0,330 0,330
Cistin — Cystine 0,228 0,228 0,228 0,228
Kalcij — Calcium 0,818 0,818 0,818 0,818
Fosfor — Phosphorus 0,627 0,627 0,627 0,627
ME kcal/kg — ME kcal./kg 3.113 3.113 3.115 3.114

Uzroci sirovina za krmne smjese kao i uzoci gotovih krmnih smjesa
analizirani su u kemijskom laboratoriju Zavoda za hranidbu stoke Poljo-
privrednog fakulteta u Zagrebu.
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Tabela 2a Struktura krmnih smjesa ST-2 u %
Table 2a Composition of feed-mixtures ST-2 in per cent

Sastojci — Inredients I 11 II1 v
Kukuruz — Maize 68,9 68,91 68,9686 68,933
Je¢am — Barley 8,5 8,5 8,5 8,5
PSeni¢ne posije — Wheat bran 10,0 10,0 10,0 10,0
Sojina sa¢ma — Soybean oil meal 7,0 7,0 7,0 7,0
Riblje brasno — Fish meal 3,0 3,0 3,0 3,0
Dikalc. fosfat — Dicalc. phosphate 0,4 0,4 04 0,4
Vapnenac — Limestone 1,1 1,1 1,1 1,1
VAM — Premix 0,5 0,5 0,5 0,5
Sol — Salt 0,5 0,5 0,5 0,5
Cusol — Cu-salt 0,1 0,09 0,0314 0,067
Ukupno — Total 100,0 100,00 100,0000 100,000
Sur. protein — Cru. protein 13,10 13,10 13,10 13,10
Lizin — Lysine 0,576 0,576 0,576 0,576
Metionin — Methyonine 0,286 0,286 0,286 0,286
Cistin — Cystine 0,201 0,201 0,201 0,201
Kalcij — Calcium 0,726 0,726 0,726 0,726
Fosfor — Phosphorus 0,618 0,618 0,618 0,618
ME kcal/kg — ME kcal/kg 3.170 3.170 3.172

3.171

Krmne smjese proizvedene su u vlastitoj tvornici sto¢ne hrane PIK-a

Dakovo.

Kemijske analize upotrebljenih krmiva prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3 Kemijski sastav upotrebljenih krmiva u %,
Table 3  Chemical composition of used feeds in per cent

NET

Krmivo — Feedstuffs Vlaga Proteini Mast Vlakna Pepeo

Water Protein Fat Fibers Ash N-free

ext.

Kukuruz — Maize 13,19 8,27 3,93 1,34 1,23 72,04
Je¢am — Barley 12,01 7,70 1,29 441 258 72,01
PSeni¢ne posije
Wheat bran 1426 1579 339 743 837 50,76
Sojina sa¢ma
Soybean oil meal 10,42 45,11 2,45 5,61 6,46 19,95
Riblje brasno
Fish meal 9,21 6702 972 — 13,71 0,34
Lucernino brasno
Alfalfa meal 10,05 16,92 198 229 11,20 36,89
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Ishrana i napajanje svinja bili su grupni i ad libitum.

Pokusni tov zavren je za sve grupe istodobno. Tov je trajao 111 dana
bez obzira na zavrinu tezinu pojedinih grupa.

U toku istraZivanja svinje su vagane individualno tri puta: na pocetku
pokusa, na sredini i na kraju pokusa. Kontrola utro$ka hrane vrSena je
svakodnevno, a obraéun konverzije hrane vr$en je prilikom kontrolnog va-
ganja svinja.

Nakon zavr$etka pokusa sve svinje otpremljene su u vlastitu klaonicu
PIK-a Pakovo gdje je izvrieno pokusno klanje. Nakon klanja izvrSeno je
vaganje i mjerenje polovica, te uzimanje uzoraka. Uzroci migiénog i masnog
tkiva uzeti su s 8 polovica svake pokusne grupe. Uzorci slanine uzeti su iz-
medu 13. i 14. lednog pr$ljena iznad dugog lednog misi¢a, a misiéno tkivo
iz spomenutog mi$i¢a na istom mjestu. Uzorci tkiva podvrgnuti su ispitiva-
nju u laboratoriju Zavoda za hranidbu stoke Poljoprivrednog fakulteta u
Zagrebu.

U laboratorijskom dijelu istrazivanja primijenjene su slijedece metode
rada:

a) pH misi¢nog tkiva odreden je u suspenziji uzorka izravnim mje-
renjem pomocu »Iskrinog« pH-metra.

b) sposobnost vezivanja vode odredena je metodom tlacenja uzorka,
koju su opisali Kogan isur. (1971).

c) jodni broj masti odreden je prema metodi Hanu $a, koja je opi-
sana u »Official Methods of Analysis of the AOOAC« (1970).

d) bakar je odreden kolorimetrijski, karbamat reagensom (AOOAC,
1970).

e) zeljezo je odredeno kolorimetrjski, ortofenantrolinom (AOOAC, 1970).

f) surova mast je odredena u mesu prema metodi koja je opisana u
AOOAC, 1970.

g) suha tvar u mesu odredena je suSenjem na 1050C do konstantne
tezine.

h) masne kiseline u masnom tkivu (slanina) odredene su prema metodi
koju je opisao De van Wyengeaarden (1967).

Svi rezultati u ovome istrazivanju obradeni su varijaciono-statistiCki pri-
mjenom suvremenih metoda (Snedecor i Cochran, 1971; Baric,
1964).

VLASTITA ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

a) Tezina i prirast svinja

U tabeli 4 prikazani su rezultati za tjelesnu teZinu i prirast svinja pre-
ma pokusnim grupama.
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Tabela 4 Prosjecna teZina i prirast svinja
Table 4 Average bady weight and daily gain

Grupa Podetna tezina, kg Zavréna tezina, kg Dnevni prirast, g
Group Initial weight, kg Final weight, kg Daily gain, g
I 2521 + 0,36 95,95 * 6,41 6384 * 19,8
II 25,29 + 0,31 82,11 £ 243 508,6 * 214
III 25,23 + 0,36 96,23 + 2,11 641,7 * 18,5
+ 2,60 5678 * 24,3

v 25,29 + 0,34 88,39

Na poéetku pokusa sve grupe svinja imale su gotovo jednake prosjecne
tezine (oko 25 kg). Isto tako, uuntar grupa tezine su bile prilicno izjedna-
&ene, jer je varijacioni koeficijent bio dosta nizak i gotovo jednak u svim
grupama (5,09 — 5,91). Medutim, na kraju pokusa doslo je do velikih i zna-
¢ajnih razlika u tjelesnoj tezini sivnja. Prva i treca skupina, koje su dobi-
vale bakarni sulfat, odnosno bakarni oksid, postigle su najvece i gotovo jed-
nake zavrine tezine (oko 96 kg), $to znadi da su imale i podjednake dnevne
priraste. (oko 640 g u prosjeku). Druga i ¢etvrta grupa, koje su dobivale ba-
karni karbonat, odnosno bakarni klorid, imale su znaajno nizu teZinu. Ana-
liza varijance je pokazala da su utvrdene razlike vrlo znacajne samo izmedu
i IiIII u odnosu na II grupu (P << 0,01).

Buduéi da je bakar iz bakarnog suflata (I grupa) i bakarnog oksida (III
grupa) dao najbolje u¢inke u prirastu svinja, to je ovakav zakljucak u pot-
punom skladu s na$im ranijim istraZivanjem (Crnojevi¢ i sur., 1970),
te zakljut¢kom Buncha i sur. (1961) koji su takoder utvrdili jednake pri-
raste upotrebom 250 ppm Cu iz sulfata i oksida.

b) Utrosak hrane za 1 kg prirasta

U tabeli 5 prikazan je prosje¢ni utrosak hrane za 1 kg prirasta.

Tabela 5 Prosjecni utroSak hrane za I kg prirasta
Table 5 Average beed consumption per one kg of gain

Grupa — Group I II II1 v

Ukupna potrodnja hrane, kg

Total consumption of feed, kg 4.371,8 3.294,0 4.139,8 3.659,0
Ukupni prirast, kg

Total gain in weight, kg 1.163,2 876,0 1.104,5 958,0
Prosje¢ni utrosak, kg

Average consumption, kg 3,75 3,76 3,75 3,82
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Utrosak hrane za jedan kg prirasta bio je najveci u IV grupi, koja je
dobivala bakarni klorid (3,82 kg), dok je u ostalim grupama utro$ak hrane
bio gotovo jednak (oko 3,75 kg). Kao i ranije (Crnojevié¢ i sur., 1970)
i ovaj pokus je pokazao da je djelotvornost bakarnog sulfata i bakarnog
oksida podjednaka u pogledu iskoristenja hrane. Stoga je ovakav zaklju-
¢ak u skladu s informacijom Wallace-a (1968).

¢) Klaoni¢ki rezultati

U tabeli 6 prikazani su osnovni klaonicki rezultati i osnovne znalajke
polutki od po 8 svinja iz svake skupine.

Tabela 6 Klaonicki rezultati
Table 6 Slaughtering results

Svojstva I 11 11T v

LN
I+

w
"

"
4+

w

=

Traits x + sx x £ sx

Ziva vaga, kg
Live weight, kg 90,52+3,28 89,44+1,11 90,01£1,50 89,75%+1,55

Tezina polutki, kg
Carcass weight, kg 69,69+2,60  6956+0,66  73,25£1,87  70,19%1,53

Randman, %
Dressing percenta. 76,97 +0,44 77,81+0,54 81,36+1,34 78,19%£0,98

DuZina polutke, cm
Carcass length, cm 78,44+0,78 76,91+0,63 77,50+1,87 77,94+0,77

Deb. ledne slan., cm
Backfat thickn., cm 3,49+0,13 2,89%=0,16 3,41%0,29 3,2840,13

Iz tabele 6 je vidljivo da nije bilo veéih razlika medu grupama u pogle:
du zive vage kod zaklanih svinja. Medutim, nakon klanja kod III grupe u-
tvrdena je signifikantno veéa mrtva vaga (P<<0,05) u odnosu na I i II gru-
pu, te vrlo znacajno veéi randman (P<<0,01) u odnosu na I grupu, te zna-
¢ajno veéi u odnosu na II grupu (P<0,05). Duzina polutke bilo je najuje-
dnacenije svojstvo, a utvrdene razlike medu grupama nisu bile signifikantne
(P>0,05). Debljina ledne slanine bila je najveca upravo kod grupa (I i III),
koje su ostvarile najveée priraste, a najtanja je bila u II grupi koja je i-
mala najnizi prirast. Analiza varijance je pokazala, da su I i III grupa imale
znadajno deblju slaninu od II grupe (P<C0,05), dok ostale razlike nisu bile
statisti¢ki opravdane. Moglo bi se pretpostaviti da razlika medu grupama
nebi bilo u pogledu debljine slanine da je pokusni tov trajao do iste zavrs-
ne teZine.
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d) Surovi pepeo i eterni ekstrakt u mesu

Kako je izvor bakra u obroku utjecao na sadrzaj pepela i surove masti
u migi¢nom tkivu svinja vidljivo je iz tabele 7.

Tabela 7 Sadriaj surovog pepela i masti u uzorcima mesa
Table 7 Crude ash and fat content in samples of meat

I 11 II1 B v B
Grupa — Group x + sx x * s x * sx x + sx
Pepeo u a. s. t.. %
Ash in a. d. m., % 4,81£0,06 4,79+0,12 4,73+0,06 4,7710,10
Mecst u a. s. t., %
Fat in a. d. m., % 6,54+0,59 5,42+0,37 6,89%0,69 5,02+0,51

Koli¢ina surovog pepela u suhoj tvari mesa bila je gotovo jednaka i
vrlo sli¢»a onim rezultatima koje smo ranije objavili (Crnojevié i sur,
1974). Ineznatne razlike medu grupama nisu statisticki znacajne (P>>0,05).
Medutim, koli¢ina eternog ekstrakta (sur. mast) bila je najveca u III grupi
16,89 %), kada je tretivana sa bakarnim oksidom, a najmanja u IV grupi
koja je dobivala bakarni klorid (5,02 9%). Utvrdena razlika medu ovim gru-
pama je signifikentna (P<C0,05). PosSto razlike medu ostalim grupama nisu
znacajne, to se iz ovoga pokusa ne bi moglo pouzdanije zakljuciti o utje-
caju izvora bakra na zamascivanje misi¢nog tkiva.

e) Zeljezo i bakar u mesu

U tabeli 8 prikazan je sadrzaj bakra u apsolutno suhoj tvari misiénog
tkiva po grupama tretiranja. Najma.n]a koli¢ina zeljeza utvrdena je u uzor-
cima I grupe svinja (29,41 ppm) a najveca u uzorcima IV grupe (34,27 ppm).
Utvrdena razlika medu ovim grupama (4,86 ppm) je ujedno jedina zna-
¢ajna razlika. Inace, poznato je da akplikacija vecih doza bakra u obroku
svinja znac¢ajno utjece na smanjenje koli¢ine Zeljeza u mesu (Crnojevic
i sur., 1974), odnosno na smanjeije koli¢ine pepela (Ognjanovié i sur.,
1972).

T'abela 8 Sadriaj Zeljeza i bakra u mesu u ppm
Table 8 Fe and Cu content in samples of meat in ppm

I II III v
Grupa — Group X = sx x + sx x * sx x + sx
Zeljezo u a. s. t.
Fe in a. d. m. 2941 +1,57 29,60+1,47 32,20+2,61 34,2711,67
Bakar u a. s. t.
Cu in a. d. m. 2,44+0,16 2,37+0,12 2,46+0,12 2,5410,09

Izvor bakra u obroku svinja nije imao znac¢ajan uéinak na sadraj ba-
kra u miSiécnom tkivu, po$to su utvrdene razlike medu grupama minimailne
i nesignifikantne (P>0,05).
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f) Sposobnost ivezanja vode j vrijednost pH u mesu

Tabela 9 Sadriaj vode u misicnom tkivu, %
Tdble 9 Water content in muscle matter in per cent

Nakon 24 sata Nakon tlacenja Povrsina mrlje,

Grupa — Group hladenja cm?
After 24 hrs After pressing  Area of water
of cooling spots, cm?
I 74,38+0,13 58,72+0,89 5,17+0,30
II 73,92+0,81 58,47+1,18 5,06+0,23
I11 74,38+0,27 61,33+1,23 4,24+0,32
IV 75,26+0,67 60,86 +0,96 4,66+0,32

Sadrzaj vode u miSiénom tkivu prije i poslije tlatenja vidljiv je iz ta-
bele 9. Najslabiju sposcbnost zadrzavanja vlastite vode u misSicnom tkivu
pokazale su svinje I i II grupe, koje su tretirane bakrenim sulfatom, od-
nosno bakrenim karbonatom. Obje ove grupe izgubile su podjednaku ko-
li¢inu vode nakon tlacenja, cdnosno imale su podjednaku povrSinu vodene
mrlje (5,17 cm2, odnosno 5,06 cm?). Najbolju sposobnost vezivanja vode po-
kazala je III grupa (4,24 cm?), koja je dobivala bakreni oksid, a neznatno
slabiju sposobnost vezivanje vode pokazalo je meso IV grupe svinja (4,66
cm?), koje su dobivale bakarni klorid. U odnosu na I grupu, ove potonje
imale su bolju sposobnost zadrzavanja vode za 19 %, odnosno za 10 % u
prosjeku. U odnosu na II grupu sposobnost zadrzavanja vode bila je nesto
slabija (16 %, odnosno 8 % u prosjeku). Medut:m, analiza varijance je po
kazala da je znacajna razlika samo izmedu I i III, te II i III grupe (P<<0,05),
dok su ostale rezlike nesignifikantne i mogu se smatrati sluc¢ajnim.

U tabeli 10 prikazan je utjecaj tretiranja s razli¢itim izvorima bakra
na vrijednost pH miSi¢nog tkiva.

Tabela 10 Vrijednost pH mesa nakon 24 sata hladenja
Table 10 Value of pH muscle samples after 24 hrs of cooling

Grupa

Group X = sx s v
I 563 £ 0,02 0,07 1,26
II 571 = 0,05 0,14 2,54
111 574 = 0,03 0,10 1,71
IV 5,58 = 0,04 0,12 2,19




Najveéi stupanj kiselosti, odnosno najnizi pH pokazalo je meso IV gru-
pe svinja (5,58), a samo neznatno ve¢u pH vrijednost imalo je meso I gru-
pe (5,63). Medutim, meso IT i III grupe imalo je signifikantno niZi i gotovo
jednak stupanj kiselosti (5,71 odnosno 5,74) u odnosu na i IV grupu P<
0,05). Inade, stupanj kiselosti mesa nakon 24 sata hladenja, sli¢an je rezu}-
tatima koje su utvrdili Ognjanovié i sur. (1972) i nalazi se u grani-
cama vrijednosti koje su utvrdili Patrici i Barton (1971) u lednom
mi$i¢u svinja. Stoga bi se moglo zaklju¢iti da izvor bakra u obroku svinja
ima znatajan utjecaj na stupanj kiselosti mesa, ali po$to vrijednosti pH
nisu predle granice dozvoljenog, to bi se moglo pretpostaviti da nalin tre-
tiranja ne bi imao znac¢ainog upliva na tehnoloSka svojstva mesa.

g) Jedni broj masnog tkivh

Kao $to je vidljivo iz tabele 11, »jodni broj«, kao kriterij za mjerenje
kvaliteta masti, bio je najveéi u uzorcima masti II grupe svinja (69,37), a
najman_ i kod IV grupe (64,79). Utvrdena razlika medu ovim grupama je
jedina znacdajna razlika (P<C0,05), dok razlike medu ostalim grupama nisu
statisticki opravdane.

Tabela 11 Jodni broj masnog tkiva svinja
Table 11 lodine number of fat samples of pigs

Grupa Izvor bakra

Group  Source of Cu X * sx s \'%
I CuSO, 67,22 = 1,19 3,36 4,99
II CuCO;, 69,37 £ 1,35 3,82 5,51
II1 CuO 65,55 = 1,40 3,95 6,03
IV CuCl, 64,79 = 1,27 3,59 5,54

Ako podsjetimo na podatak da je tretiranje bakarnim oksidom i klori-
dom dalo meso sa najvecom sposobnosti vezivanja vlastite vode, a u ovom
slu¢aju mast s najnizim jodnim brojem, onda bi se iz ovoga moglo zaklju-
¢ivati da u pogledu kvaliteta mesa i masti ima veéu vrijednost bakar iz
oksida i klorida, rego bakar iz sulfata i karbonata. Masno tkivo svinja I
grupe imalo je gotovo isti jodni broj (67,22) kao i masno tkavo svinja koje
su tokom citavog tova dobivale bakreni sulfat u na$em ranijem istraZiva-
nju (Crnojevic isur., 1974).

h) Struktura masnih kiselina u masnom tkivu

U tabeli 12 dat je prikaz najvaZnijih masnih kiselina koje su utvrdene
u uzorcima ledne slanine.
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Tabela 12 Struktura masnih kiselina u lednoj slanini, %
Table 12 Composition of fatty acids in samples of backfat, %

Masne kiseline I II III N B IV B
Fatty acids o X x & =% x * x x * sx
Miristinska

Miristic (14:0) 1,81+0,07 1,71+£0,08 1,75%0,06 1,88+0,09
Linolna

Linoleic (18:2) 15,05%0,63 14,93+ 0,66 14,33+0,74 16,7910,51
Palmitinska

Palmitic (16:0) 25,79+0,76 26,99+1,23 26,12£0,52 25,58+0,44
Oleinska

Oleic (18:1) 43,93%=0,66 43,83+0,68 44,47+0,51 4336+0,68
Stearinska

Stearic (18:0) 13,37+0,49 12,52+0,47 13,33+0,70 12,37+0,73

Struktura masnih kiselina u masnom tkivu bila je vrlo sli¢na u svima
grupama izuzev kod linolne kiseline. Naime, slanina IV grupe svinja imala
je signifikantno vi$e linolne kiseline (16,79 %) nego uzorci slanine svih os-
talih grupa (od 14,5 do 15%). Inae, IV grupa svinja, kod koje je utvrden
i najnizi jodni broj slanine, imala je samo ne$to nizu koli¢inu oleinske ki-
seline, kao glavnog predstavnika nezasi¢enih masnih kiselina.

U tabeli 13 prikazana je suma zasicenih i nezasi¢enih masnih kiselina.

Tabela 13 Suma zasidenih i nezasicenih masnih kiselina u %,
Table 13 Sum of saturated and unsaturated fatty acids in %,

Suma kiselina I II 111 v
Sum of acids X * osx X + sx x * sx X * sx
Zasicene

Saturated 41,01+0,21 41,224+1,01 41,19+0,92 39,83+0,78
Nezasicene

Unsaturated 58,99=0,20 58,76 +1,02 58,80+0,92 60,15%£0,78

Podto je suma zasicenih, odnosno nezasiéenih masnih kiselina bila vrlo
vrlo sli¢na, a utvrdene razlike medu grupama nesignifikantne (P>0,05), to
bi se iz ovoga masSega pokusa moglo zakljuciti da nacin tretiranja tovnih
svinja nije imao znadajnijeg u¢inka na kvalitetu masti u lednoj slanini.

ZAKLJUCAK

Na temelju prikazanih rezultata o utjecaju izvora povecanih doza bakra
u obroku tovnih svinja mogu se izvesti ovi zakljucci:

1) Najveéi prirasti utvrdeni su u pokusnim grupama svinja koje su
dobivale bakarni sulfat (499 g), odnosno bakarni oksid (501 g), a najslabiji
u grupi koja je dobivala bakarni karbonat (397 g).
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2) Razli¢iti izvori bakra u obroku imali su utjecaja samo na neke kla-
oni¢ke rezultate i osobine polutke. Tre¢a grupa svinja, koja je dobivala
bakarni oksid imala je vrlo znc¢ajno veéi randman (P<<0,01), nego svinje I
grupe, odnosno znac¢ajno veéi (P<<0,05) nego svinje II grupe. Medutim, svi-
nje I i III grupe imale su zna¢ajno deblju slaninu (P<<0,05) nego svinje II
i IV grupe koje su imale znacajno niZi prirast.

3) U svima grupama utvrdena je gotovo jednaka koli¢ina pepela u uzor-
cima lednog miSica, dok je najveéi postotak masti utvrden u misi¢nom tki-
vu svinja koje su dcbivale bakarni oksid, a najmanje u grupi koja je dobi-
vala bakarni klorid.

4) Izvor bakra u obroku nije imao znaCajnog utjecaja na sadrZaj bakra
u mi$iénom tkivu. Medutim, sadrzaj Zeljeza bio je podjednako najniZi u
mesu I i IT grupe (oko 29,5 ppm u a. s. t.), dok je u mesu II grupe bilo
signifikantno vise Zeljeza (34,27 ppm u a. s. t.).

5) Znac¢ajno najslabiju sposobmost vezivanja vlastite vode imalo je
meso svinja koje su dobivale bakarni sulfat i bakarni karbonat.

6) Najvece pH vrijednosti mesa utvrdene su kod svinja koje su dobi-
vale bakarni karbonat i bakarni oksid, dok je najveéi stupanj kiselosti
utvrden u mesu svinja koje su dobivale bakarni klorid.

7) Jodni broj bio je signifikantno veéi u masnom tkivu svinja koje su
dobivale bakarni karbonat (69,37), nego u svinja koje su dobivale bakarni
klorid (64,79).

8) Struktura masnih kiselina u uzorcima ledne slanine bila je pod-
jednaka, pa prema tome izvor bakra u obroku nije znafajnije utjecao na
promjenu sastava najvaznijih masnih kiselina.

THE INFLUENCE OF LEVEL AND SOURCE OF COPPER IN DIET OF
PIGS ON SLAUGHTERING RESULTS AND PHYSICAL AND CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF BACK FAT AND MUSCLE TISSUE

II. Effects of copper source in diet of fattening pigs

Crnojevié, Z., Janéié, 5. and Pesut, M.
Faculty of Agriculture, Zagreb
Cosi¢, H.

Integrated Farm, Pakovo

SUMMARY

The objectiv of this study was to obtain additional information rela-
tive to the source of copper in diet of fattening pigs; to determine the
influence of high level and different source of copper on performance
{daily gain and feed conversion), slaughtering results (carcass weight,
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dressing percentage, length of carcass, back fat thickness) and on certain
characteristics of back fat and muscle tissues (ash, fat, Fe and Cu con-
tents in meat; iodine number of fat and fatty acid composition of back
fat).

The experimental pigs were treated with 250 ppm Cu as follows:
Group I — basal diet plus 0.1 per cent of CuSO0,

Group IT — basal diet plus 0.090 per cent of CuSO0,

Group ITI — basal diet plus 0.0314 per cent of CuO

Group — IV basal diet plus 0.067 per cent of CuCl,

Back fat and muscle samples for analysis were taken between the 13th
and 14th vertebrae of the carcass.

On the bais On the basis of obtained results the following conclusi-
ons could be drawn:

(a) the pigs treated with CuSO, and CuO, respectively, have had signi-
ficantly higher daily gain (P << 0,01) than pigs treated with CuCO; and
CuCl,, respectively;

(b) the feed conversion was very alike and there were no significant
diference between groups;

(c) different sources of copper in diets have had significant effect on
certain slaughtering results: the pigs of group three treated with CuO
have had very significantly higher dressing percentage (P < 0.01) than
pigs treated with CuSO,, and significantly higher (P << 0.05) than pigs tre-
ated with CuCO;; the pigs treated with CuSO, and CuO, respectively, have
had significantly thicker back fat (p < 0.05) than pigs treated with CuCO,
and CuCl,, respectively;

(d) different sources of copper in diet had no significant effect on
ash and Cu content in muscle samples, but have had significant effect
on fat and Fe content;

(e) water — binding ability of muscle tissue was significantly (P <
0.05) lower in groups of pigs treated with CuSO, and CuCO,, respectively;

(f) the pH value of muscle tissue was higher in pigs treated with
CuCO; and CuO, respectively, than in pigs treated with CuSO, and CuCl,,
respectively;

(g) iodine — number of fat tissue was significantly higher in pigs
treated with CuCOj than in pigs treated with CuCly;

(h) different sources of copper in diet had no significant effect on the
fatty acid composition of fat tissue.
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