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

IV Utjecaj nivoa bakranog sulfata u obroku tovnih
svinja na fizikalno-kemijska svojstva
mesa i masti

U nagem istrazivanju (Crnojevid i sur., 1974) pokazalo se da razli¢ito
vrijeme tretiranja svinja bakarnim sulfatom nije imalo znaajniji utjecaj na
osnovne karakteristike polovice, jodni broj i strukturu masnih kiselina, ali
je imalo signifikantni utjecaj na sposobnost vezivanja vlastite vode i opada-
nje sadrzaja Fe i Cu u misiénom tkivu. U drugom eksperimentu (Crmno je-
vié i sur, 1975) pokazalo se da razli¢ite bakrene soli dodate u istoj kelicini
u obroke tovnih svinja imadu znadajnog utjecaja na sadrzaj bakra u mi$ic-
nim tkivu, na sposobnost vezivanja vlastite vode, na pH vrijednost mesa i
jodni broj masti, ali ne i na strukturu masnih kiselina. Medutim, posto se
bakreni sulfat najée$ée primjenjuje u ishrani svinja, ali sa razliitim doza-
ma, bilo bi vrlo interesantno istraziti koja doza bakrenog sulfata dovodi do
najmanjih promjena u masnom i mesnom tkivu svinja. Poznato je da se ba-
kreni sulfat daje u koli¢ini od 0,05 do 0,1%. Tako su Lucas i Calder
(1961) utvrdili da 0,05" CuSO, poboljsava prirast i konverziju hrane, a da
veée doze djeluju negativno. Hawbaker i sur. (1961) smatraju da je naj-
istaknutija doza od 0,1% bakrenog sulfata. S druge strane Damers (1959)
je dobio majbolje efekte sa dozom od 0,075, a Milosavljevic i sur.
(1962) dobili su bolje efekte sa dozom od 0,1%, nego sa 0,057 CuSQO,.

Stoga planirajudi ovo istrazivanje pretpostavili smo da ce razlicite doze
CuS0O, u obroku tovnih svinja imati i razli¢it utjecaj na kvalitetu mesa i
masti.

2. MATERIJAL I METODA RADA

Pokus je izveden na »Sla$¢aku« — svinjogojskom objektu PIK-a Pakovo.
Primijenjena je grupna metoda istrazivanja. Formirane su 4 grupe slucajnim
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izborom. U svakoj grupi bilo je po 18 Zivotinja s podjednakom tezinom i jed-
nakim omjerom spolova. Sve grupe izjednacene su po leglu, tezini, dobu i
spolu. Prasci su bili u tipu velikog jorkgira i njegovi krizanci sa $vedskim
landrasom.

Osnovna shema pokusa prikazana je u tabeli 1

Tabela 1 — Osnovna shema pokusa
Table 1 — Basic scheme of trial

Grupa — Group 1 1I 111 v
Broj prasadi 18 18 18 18
No. of pigs

Doza CuSO, u obroku % —_ 0,05 0,075 0,100
Level of CuSO, in diet "o
Poletna tezina, kg 20 20 - 20 20
Initial weight, kg

Zavrina tezina, kg 100 100 100 - 100
Final weight, kg -

Tabela 2 — Struktura ST—I smjesa u %, (20 — 50 kg)
Table 2 — Composition of ST—I feed-mixture in per cent

Sastojci 1 II III v
Ingredients .
Kukuruz—Maize 63,60 63,55 63,525 63,50
Je¢am—Barlay 9,00 9,00 9,000 9,00
Pseni¢no posije 7,00 7,00 7,000 7,00
Wheat bran

Sojina saéma 14,00 14,00 14,000 14,00
Soyabean oil meal

Riblje brasno 4,00 : 4,00 4,000 4,00
Fish meal '

Dikalcijev fosfat 0,40 0,40 0,400 0,40
Kreda—Limestone 1,00 1,00 1,000 1,00
Sol — Salt 0,50 0,50 0,500 0,50
VAM — Premix 0,50 0,50 0,500 0,50
CuS0, . 5 H,0 0,00 0,05 0,075 0,10
Ukupno — Total 100,00 100,00 100,000 100,00
Surovi protein 16,06 16,06 16,06 16,06
Crude protein

Surova vlakna 3,00 3,00 3,00 3,00
Crude fibers

Lizin — Lysine 0,79 0,79 0,79 0,79
Metionin — Cistin 0,58 0,58 0,58 0,58
Methionins—Cystine

Kalcij — Calcium 0,75 0,75 0,75 0,75
Fosfor—Phosphorus 0,62 0,62 0,62 0,62
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Prva grupa je bila kontrolna i dobivala je smjesu bez dodataka bakar-
nog sulfata; druga grupa je dobivala u toku ¢itavog pokusa 0,050% bakarnog
sulfata u smjesi, treca 0,075/, a &etvrta 0,1% bakarnog sulfata u smjesi. Ba-
karni sulfat (purum) u obliku finog praha dodan je u krmnu smjesu i dobro
homogeniziran prilikom izrade u tvornici. Krmne smjese za ovaj pokus proiz-
vedene su u »Tovki« tvornici sto¢ne hrane u Pakovu.

Struktura krmnih smjesa bila je ista za sve grupe svinja. U prvoj fazi
pokusa (20—50 kg) svinje su dobivale smjesu sa 16% sur. proteina, a u dru-
goj fazi (50—100 kg) sa 13% sur. proteina. Strukture ST—1 i ST—2 smjesa
vidljive su iz tabele 2 i 3. ;

Tabela 3 — Struktura ST—2 smjese u % (50 — 100 kg)
Table 3 — Composition of ST—2 feed-mixture in per cent

Sastojci I 11 ITI IV
Ingredients

Kukuruz — Maize ' 60,80 60,75 60,725 60,70
JeCam — Barley 15,00 15,00 15,000 15,00
Pseni¢no posije 10,00 10,00 10,000 10,00
Wheat bran .

Sojina sa¢ma 7,80 7,80 7,800 7,80
Soyabean oil meal

Riblje brasno 2,00 2,00 2,000 2,00
Fish meal '

Lucerkino brasno 2,00 2,00 2,000 2,00
Alfalfa meal .
Dikalcijev fosfat 0,40 0,40 0,400 0,40
Dicalc. phosphat

Kreda — Limestone 1,00 1,00 1,000 1,00
Sol — Salt 0,50 0,50 0,500 0,50
VAM — Premix 0,50 0,50 0,500 0,50
CuSO, . 5H:0 ; 0,00 0,05 0,075 0,10
Ukupno — Total 100,00 100,00 100,000 100,00
Surovi protein 13,13 13,13 13,130 13,13
Crude protein '

Surova vlakna 3,59 3,59 3,590 3,59
Crude fibers

Lizin — Lysine 0,55 0,55 0,55 0,55
Metionin — Cistin 0,48 0,48 0,48 0,48
Methionine. — Cystine

Kalcij — Calcium 0,69 0,69 0,69 0,69
Fostor—Pfosphorus 0,57 0,57 0,57 0,57

Uzorci sirovina za krmne smjese kao i uzorci gotovih krmnih smjesa
kemijski su analizirani u laboratoriju Zavoda za hranidbu stoke Poljopriv-

rednog fakulteta u Zagrebu. Rezultati kemijskih analiza prikazani su u tabe-
1i 4.
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;f:abela 4 — Kemijski satav upotrebljenih krmiva u %
Table 4 — Chemical composition of used feeds in per cent

Krmivo Vlaga Pepeo Protein Mast Vlakna NET
Feedstuffs Water Ash Protein Fat Fibers N-free
Kukuruz — Maiye 12,86 1,33 8,45 2,04 1,83 73,49
Jecam — Barley 13,05 2,27 9,01 2137 4,51 68,79
Pseni¢no posije 12,46 502 13,65 3,45 9,28 56,14
Wheat bran

Sojina sa¢ma 11,87 6,75 44,71 1,98 5,57 29,12
Soyabean oil meal

Riblje bragno 9,32 1491 66,89 4,08 — 4,80
Fish meal

Lucerkino bragno 11,21 9,06 19,55 3,14 16,01 41,03

Alfalfa meal

Ishrana i napajanje svinja bilo je grupno i ad libitus. Kontrola utroika
hrane vrsena je svakodnevno po grupama. Pokusni tov zavrien je za sve gru-
pe istodobno bez obzira na planiranu zavrénu tezinu. Tov je trajao 114 dana.
Za ovo vrijeme svinje su vagane 3 puta: na poletku pokusa, na sredini i na
kraju pokusa. Vaganje je vrieno ujutro svaki puta u isto vrijeme nakon 12
sati posta. Svakodnevno je vrSena kontrola zdravstvenog stanja svinja.

Ma kraju pokusnog tova iz svake grupe poslano je u klaonicu po 10 svi-
nja koje su imale priblizno istu tjelesnu teZinu, pri éemu je vodeno racuna
da svinje budu parovi ostalih grupa po leglu i spolu. Klanje je obavljeno u
vlastitoj klaonici PIK-a Pakovo. Nakon klanja izvr§eno je vaganje i mjerenje
polovica te uzeti uzorci mesa i slanine za kemijsku analizu.

Uzorak slanine uzet je iznad 13. i 14. lednog préljena — dio koji se nalazi
iznad drugog lednog migi¢a. Misi¢no tkivo uzeto je iz lednog misica izmedu
spomenutih prsijenova. Uzeti uzorci mesa i slanine analizirani su po slijede-
¢im metodama:

a) ph misicnog tkiva odreden je u suspenziji uzorka direktnim mjere-

njem pomocu »Iskrinog« pH-metra,

b) sposobnost vezivanja vode odredena je metodom tlatenja uzorka, ko-

ju su opisali Kogan i sur. (1971),
¢) jodni broj masti odreden je metodom Hanusa, koja je opisana u »Of-
ficial Methods of Analysis of the AOOAC« (1970),
d) bakar je odreden kolorimetrijski, karbamat reagensom AOOAC, 1970),
e) zeljezo je odredeno kolorimetrijski, ortofenentrolinom (AOOAC, 1970),
f) surova mast odredena je u mesu metodom koja je opisana u AOOC
(1970),

g) suha tvar u mesu odredena je suSenjem na 1050C do konstantne te-
Zine,

h) masne kiseline u masnom tkivu odredene su po metodi koju je opisao
De van Wywngeaarden (1967).

Dobiveni rezultati u ovom istrazivvanju odredeni su statisticki primje-
nem poznatih metoda (Snedecor i Cochran 1971, i Barié 1964).
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VLASTITI REZULTATI I DISKUSIJA

a) TeZina, prirast i utro$ak hrane

U tabeli 5 prikazane su srednje vrijednosti tjelesnih teZina na pocetku i
kraju pokusa, dnevni prirast te utrofak hrane za 1 kg prirasta.

Tabela 5 — Prosje¢na teZina, prirast i konverzija hrane
Table 5 — Average body weight, daily gain and feed-efficiency

Drevni Utro$ak

priiast hrane

Grupa Poletna teZina zavrina teZina Daily Feed con.

Group Initial weight Final weight gain sumpti~
kg
X + s X * s x + x
I 24,16 + 0,84 91,06 + 1,552 584 + 11,04 4,06
II 2355 = 081 91,77 + 1,288 598 + 14,14 3,81
I11 2406 + 0,78 96,28 + 2,57 632 + 18,04 3,77
1% 2446 = 0,71 98,00 + 1,66 644 + 14,66 3,72

Kako se vidi iz tabele 5 na poletku istraZivanja pokusne grupe su bile
izjednacene, a ustanovljene minimalne razlike u teZini nisu statisti¢ki oprav-
dane. P > 0,05

Medutim, na kraju pokusa najveéu zavr$nu tezinu postigle su svinje IV
grupe (98 kg) koje su dobivale u smjesi 0,1% CuSO,. Svinje III grupe koje su
dobivale 0,075 CuSO, postigle meSto niZzu zavrSnu teZinu (96,28 kg); svinje
IT grupe, koje su dobivale u hrani 0,05% CuSO, postigle gotovo jednaku za-
vr$nu fezinu (91,77 kg) kao i svinje I grupe koje nisu dobivale obroku
CuSO, (91,06 kg).

U skladu s zavrénim tjelesnim tezinama, najveci prosje¢ni dnevni prirast
postignut je u IV grupi (644 g), a zatim slijede III grupa (632 g); II grupa
(598 g) i I grupa (584 g). Ove razlike nisu statisti¢ki opravdane osim izmedu
IV i I grupe (P<0,05). Dobiveni rezultati pokazuju da je dodatak bakrenog
sulfata u koli¢ini od 250 ppm stimulativno djelovao na priraste, pa s tim u
vezi i na zavr$§nu tezinu tovnih svinja. Ovaj nalaz je u skladu s na$im ranijim
istraZzivanjima (Jan¢i¢ i sur. 1965, 1966, te Crnojevi¢ i sur. 1970, 1974. i 1975)
Isto tako su u skladu sa nalazima i drugih istrazivac¢a (Lucas i Calder 1961;
Hawbaker i sur. 1961. i Milosavljevié 1 sur. 1962 te Wallace 1963).

Prosjeéna potros$nja hrane za 1 kg prirasta kroz ¢itav period bila je naj-
niza u IV grupi, a iznosila je svega 3,72 kg ili za 8,4°% manje od utroSka hrane
u I grupi (4,08 kg); III grupa utro$ila je 7,3, a II grupa 6,2% manje hrane
od I grupe. I ovaj nalaz u skladu je sa na$im ranijim istraZivanjima kao i
rezultatima gore navedenih autora,
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b) Klaoni¢ki rezultati

U tabeli 6 prikazani su klaonicki rezultati i osnovne karakteristike polut-
ki od 8 svinja iz svake skupine.

Tabela 6 — Klaoniéki rezultati
Table 6 — Slaughtering results

Svojstva I 11 111 v
Traits X * sx X sx X t+ sx x * =

1,72 94,00 £ 2,67 93,56 + 1,68

I+

Ziva vaga, kg, 9344 * 166 93,81
Live weight, kg

Tezina polutki 72,70
Carcass weight, kg
Randman 7926 * 0,66 78,65
Dressing percenta

Duzina

polutke, cm 80,87 + 0,73 79,69
Carcass length, cm
Debljina ledne

slanine 3,25
Backfat thickn, cm

I+

I+

1,66 173,10

I+

1,01 73,52 £ 238 73,07 £ 1,07

I+

047 179,67 £ 0,44 79,50 £ 0,57

I+

1,02 79,56 £ 0,86 80,50 £ 1,35

I+

0,08 329 + 0,09 334 +£009 326+ 021

Kako je iz tabele vidljivo, klaoni¢ki rezultati su prili¢no ujednadeni te
nema vecih razlika u pogledu Zive teZine, teZzine polutki, duZine polutki te
debljine ledne slanine. Randman klanja je gotovo jednak u svim grupama i
krece se oko 79%. Analiza varijance je pokazala da ustanovljene razlike nisu
statisticki opravdane. (P>>0,05). Ovaj nalaz ukazuje da su uzorci zaklanih
svinja bili dobro izjednaceni u genetskom pogledu i u pogledu utovljenosti,
kao i na to da razlike u tretiranju razli¢itim dozama bakrenog sulfata misu
imale znacajnijeg ucinka na klaoni¢na svojstva svinja.

¢) Surovi pepeo i eterni ekstrakt u mesu

U tabeli 7 prikazan je sadr7aj pepela i masti u masnom tkivu. Iz navede-
nih podataka je vidljivo kakav su utjecaj imale razli¢ite doze bakarnog sul-
fata na sadrzaj pepela i masti u mesnom tkivu svinja.

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

Grupa I II III IV
Group x * sx x + sx X £ e x * sx
Pepeo u as.t. ® 505 * 005 478 * 006 493 007 491 + 0,08

Ash in a.d.m */s
Mast u a.s.t. e 565 * 0,58 535 + 046 6,02 £ 0,39 588 + 1,04
Fat in a.d.m. *h
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Ustanovljena koli¢ina pepela bila je najveéa u I grupi (5,05), a zatim
slijede III, IV i II grupa. Ustanovljene minimalne razlike u sadraju pepe-
la medu grupama nisu statisti¢ki opravdane (P > 0,05).

Najveéi sadrzaj masnoée u misiénom tkivu ustanovljen je u III (6,02°%) i
IV grupi (5,88%). NajniZi sadrZaj masnoce bio je u II grupi (5,35h). Ustanov-
ljene razlike nisu statisti¢ki opravdane (P > 0,05).

Koli¢ina surovog pepela u suhoj tvari mesa bila je gotovo jednaka ili
vrlo sliéna sa rezultatima koje smo ranije objavili (Crnojevi¢ i sur.
1974, 1975, 1976).

Isti je sludaj i sa postotkom masti u uzorcima mesa, §to nas navodi na
zakljutak da koli¢ina bakrenog sulfata u obroku nema nekog bitnog utjecaja
na zamascivanje misi¢nog tkiva.

e) Zeljezo i bakar u mesu

U tabeli 8 prikazan je sadrzaj Zeljeza i bakra u apsolutno suhoj tvari uz-
orka misi¢nog tkiva. .

Tabela 8 — Sadriaj Zeljeza i bakra u uzorcima mesa u ppm
Table 8 — Fe and Cu content in samples of meat in pmm

Grupa I 1I III IV
Group
X tsx X +sx X +sx X tsx

Fe, ppm u a.s.t. 37,00 £ 1,69 3571 + 0,86 3356 £ 141 29,10 £ 0,60
Fe, ppm in a.d. m.

Cuu a.s.t. 2,25 £ 0,06 1,91 + 0,05 2,18 £ 0,06 2,07 = 0,06
Cu in a.d.m. Rl ol

Najveca koli¢ina 7eljeza ustanovljena je u I grupi (37 ppm) a najmanja
u IV grupi (29,10 ppm). Ustanovljene razlike izmedu IV : I i III grupi su
vrlo znadajne (P <<0,01). Ovaj zaklju¢ak ponovno potvrduje nase dosadasnje
nalaze da aplikacija veéih doza bakra u obroku svinja zna¢ajno utjee na
smanjenje koli¢ine Zeljeza u mesu.

NajniZza koli¢ina bakra u miSiénom tkivu ustanovljena je u II grupi
(191 ppm), a majveéa u I grupi (2,25 ppm). Ustanovljene razlike izmedu
IT:1iIII grupi statisti¢ki su vrlo znacajne (P << 0,01).

Ovaj nalaz nas upucuje na zaklju¢ak da i najmanje doze bakarnog sul-
fata u obroku djeluju na smanjenje sadrzaja bakra u mi$i¢nom tkivu.

f) Sposobnost vezivanja vode i vrijednosti pH u mesu

U tabeli 9 prikazane su vrijednosti za sadrzaj vode u miSiénom tkivu
prije i poslije tlaenja, za povrSinu mrlje te pH u miSi¢nom tkivu.
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Tabela 9 — SadrZaj vode i pH u misiénom thkivu
Table 9 — Water content and pH value in samples of muscle

Grupa Nakon 24 h Nakon tlace- PovrSina mrlje = pH nakon 24 h

hladenja nja hladenja

Group After 24 After pre- Area of water  pH value after
hrs of ssing spots cm?2 24 hrs of cool.
cooling

I X tsx X tsx X £sx X *sx

I 73,97 + 0,23 53,52 + 1,59 7,14 *+ 0,67 5,61 = 0,02

11 73,29 = 0,27 52,80 £ 1,71 7,14 £ 5,61 = 0,02

II1 73,17 £ 0,21 54,89 + 1,32 6,07 + 042 542 + 0,02

v 72,76 £ 0,23 3347 £

1,63 6,52 £ 0,63 535 * 0,03

Kako je iz tabele 9 vidljivo ustanovljen je najmanji sadrzaj vode u tki-
vu svinja IV grupe (72,76%), a najvedi kod svinja I grupe (73,97°4). Ustano-
vljena razlika medu ovim grupama je statisti¢ki opravdana (P << 0,01).
Ovaj nalaz nije u skladu sa na$im ranijim istraZivanjima (Crnojevié
i sur. 1974)

Nakon tlafenja uzoraka mesa najvedi *% vode utvrden je u III grupi
(54,89°), a najmanji u II grupi (52,80°). Medutim niti u jednom sludaju
utvrdene razlike izmedu grupa nisu statisti¢ki opravdane (P >>0,05).

Najveca mo¢ zadrzavanja vlastite vode ispoljena je u IIT grupi (6,07/)
odnosno u IV grupi (6,52%) dok je miSiéno tkivo ostalih dviju grupa imalo
nesto slabiju moc¢ zadrzavanja vlastite vode.

NajniZi pH ustanovljen je u IV grupi (5,35), a zatim slijede III grupa
(5,42), II grupa (5,47) te I grupa (5,61). Ustanovljene razlike izmedu IV : I
i I jgrupi te ITI i IT : I grupi statisti¢cki su vrlo znacajne (P << 0,01). Iz
ovoga bi se moglo zakljuciti da povecanje doze bakra u obroku utjete na
stupanj Kkiselosti mesa. Stupanj kiselosti mesa vrlo je slitan rezultatima
koje smo utvrdili u ranijim ispitivanjima (1974, 1975. i 1976). Isto tako sli-
can je rezultatima koje su utvrdili (Ognjanovié i sur. 1972, te Pa-
tricij i Barton 1971). Povecani stupanj kiselosti mesa le?i u gra-
nicama (5,30—5,70) $to Patricij i Barton smatraju normalnim za
tkivo d. lednog miSica. I unato¢ povecane kiselosti mesa izazvane bakarnim
sulfatom u obroku vjerojatno se nece znalajnije promijeniti tehnoloska
svojstva mesa.

g) Jodni broj masnog tkiva

U tabeli 10 prikazan je jodni broj masnog tkiva. Najveéi jodni broj i-
mala je III grupa (68,65), a zatim IV grupa (66,57). Najmanji jodni broj u-
stanovljen je kod II grupe (64,70), a ne3to veéi imala je I grupa (65,92).
Ustanovljene razlike statisti¢ki su vrlo znadajne jedino izmedu II i III gru-
pe (P 0,01).
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Ovakav zakljuéak je u skladu sa dosadas$njim nadim istrazivanjima
(Crnojevié¢ i sur. 1974) kao i sa istraZivanjima Ognjanovidéa i
sur. (1972), Taylora i Thomkea (1964) te Amera i sur. (1970).

Na osnovu ovoga mozemo zakljuditi da povecane doze bakarnog sulfa-
ta u obroku dovode do povecanja jodnog broja, a $to je u skladu i s nala-
zima citiranih autora.

Prema skali Basketta (1938) masti I, III i IV grupe spadaju u srednje
tvrde po$to su jodni brojevi veci od 65.

Tabela 10 — Jodni broj masnog tkiva svinja
Table 10 — Iodine number of fat samples of pigs

Grupa X tsx s v
Group

I 6592 * 0514 1,46 2,21
II 64,70 * 0,554 1,57 243
I1I 68,65 = 0,959 2,71 3,95
v 66,57 * 0,869 2,46 3,69

h) Struktura masnih kiselina u masnom tkivu

U tabeli 11 prikazani su rezultati analize najvaznijih masnih kiselina u
lednoj slanini pokusnih svinja.

Tabela 11 — Struktura masnih kiselina u slanini u %
Table 11 — Composition of fatty acida in backfat in per cent

Masne kiseline I II 111 v
Fatty acids

X * 5% X + 5% X+ 5% X * 5%
Miristinska 1,33 £ 0,11 1,62 £ 0,39 1,20 = 0,10 1,68 = 0,46
Miristic
Linolna 12,74 £+ 0,67 12,82 + 1,00 13,05 £ 0,86 13,78 * 042
Linoleic
Palmitinska 25,77 = 0,48 26,19 £ 0,87 2553 £ 0,46 2528 + 0,25
Palmitic
Oleinska 45,88 * 0,59 46,35 = 0,41 4745 £ 0,70 47,36 £ 0,19
Oleic
Stearinska 14,27 £ 0,33 13,00 £ 0,36 12,76 £ 0,43 11,76 £ 0,46
Stearic

Kako je iz tabele 11 vidljivo najizjednatenija masna kiselina u
svim grupama bila je palmitinska, §to je u skladu sa ranijim nasim istra-
zivanjima (Crnojevié i sur. 1974, 1975, 1976). Kod linolne i oleinske kiseli-
ne uolena je tendencija povecanja sa povecanjem doze bakra u obroku,
odnosno tendencija smanjenja stearinske kiseline. Utvrdene razlike u sa-
drzaju masnih kiselina u masnom tkivu nisu statistiCki opravdane izuzev
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stearinske, gdje je ustanovljena razlika izmedu I i IV grupe statisticki
vrlo znacajna (P << 0,01).

Iz ovoga bi se moglo zakljuciti da dodavanje 250 ppm bakra u obrok
dovodi do promjene u medusobnom odnosu osnovnih masnih kiselina u
slanini.

.Ovaj nalaz nije u potpunosti u skladu sa istrazivanjima Myresa
i sur. (1972) koji nisu nasli razliku u trigliceridnom sastavu ledne slanine
izmedu svinja kontrolne grupe i onih koje su dobivale 250 ppm bakra u
obroku.

U tabeli 12 prikazane su sume zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina

Tabela 12 — Suma zasicenih i nezasicenih masnih kiselina %
Table 12 — Sum of saturated and unsaturated fatty acids in per cent

Suma kiselina I II III IV
Sum of acids _

X E£sx Xtsx X+sx X tsx
Zasiéene 41,36 + 0,52 40,82 £ 1,09 39,49 = 0,55 38,85 £ 0,63
Saturated
Nezasicdene 58,62 = 0,53 59,18 + 1,09 60,50 + 0,56 61,14 + 0,41

Unsatu:ate_d _

Iz tabele je uocljiva tendencija zasicenih, odnosno tendencija porasta
nezasi¢enih masnih kiselina u pokusnim grupama.

NajviSe zasi¢enih masnih kiselina imala je I grupa (41,36%) zatim II
grupa (40,82"s) te III grupa (39,49°), a najmanje IV grupa (38,285%). Usta-
novijene razlike u sumi zasienih masnih kiselina nisu statisti¢ki oprav-
dane (P > 0,05).

Nezasicene masne kiseline ustanovljene su najvise u IV grupi (64,14%)
a najmanje I grupi (58,62"). Ustanovljene razlike izmedu grupa statisti¢ki
su opravdane i to I : II, III i TV grupi, a =zatim II : III i IV grupi
(P < 0,01).

Dobiveni rezultati navode nas na zakljuéak da s povecanjem doze
bakra u obraku tovnih svinja dolazi do povecanja nezasicenih masnih kise-
lina. Ovaj zakljucak je u skladu i s rezultatima Jané&ica i sur. (1973) kao
i Crnojevica i sur. (1975) koji su uodili nesignifikantno poveéanje nezasi-
¢enih masnih kiselina.

ZAKLJUCCI

Na temelju prikazanih rezultata o utjecaju mivoa bakarnog sulfata u
obroKu tovnih svinja na fizikalno-kemijska svojstva mesa i masti mogu
se izvesti ovi zakljucci:

1) Najveci prirast utvrdeni su u IV grupi svinja (644 g) koje su dobi-
vale bakarni sulfat u obroku u dozi od 0,1%, zatim u III grupi
(632 g) koje su dobivale 0,075% bakarnog sulfata, a najslabiji u I

- grupi koje nisu dobivale bakarni sulfat u obroku,
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2) Nivo bakra u obroku svinja nije znacajnije utjecao na oesnovne ka-
rakteristike polovica.

3) Povecavanje doze bakra u obroku utjecalo je nma smanjenje utroska
hrane za 1 kg prirasta (I grupa 4,06; II grupa 3,381; III grupa 3,77
i IV grupa 3,72)

4) Poveéanjem doze bakarnog sulfata u obroku nije do3lo do znalaj-
nijih promjena u koli¢ini surove masti u mesnom tkivu svinja.

5) Poveéanjem koli¢ine bakra u obroku doslo je do vrlo signifikantnog
smanjenja sadrzaja Zeljeza u misiénom tkivu (P <0,01). Isto tako
ustanovljeno je nesignifikantno smanjenje bakra u miSicnom tki-
VL.

6) Najveca moé zadrzavanja vlastite vode ustanovljena je kod III od-
nosno IV grupe koje su dobivale najveéu dozu bakarnog sulfata.

7) Nivo bakarnog sulfata u obroku imao je znacajnog utjecaja na pro-
mjenu vrijednosti pH miSi¢nog tkiva. Ustanovljena je signifikantna
razlika izmedu IV : I i II grupi te III i II : I grupi (P << 0,01).

8) Poveéane doze bakarnog sulfata utjecale su na povecanje jednog
broja u masnom tkivu svinja.

9) Povecanjem doze bakarnog sulfata u obroku utvrdena je tenden-
cija zna¢ajnog opadanja zasi¢enih odnosno tendencija vrlo znadaj-
nog porasta nezasi¢enih masnih kiselina.

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

IV Effect of copper sulphate level in diet of growing-fattening pigs on
physical and chemical properties of meat and fat.

Crnojevié. Z., Jantié, S., Pesut, M.,
Faculty of Agriculture, Zagreb
Cosié, H,,

Integrated Farm, Pakovo

SUMMARY

This investigation was carried out with the purpose to determine the in-
fluence of different level of copper sulphate in diet of pigs on fattening
performance, slaughtering characteristics and physical and chemical pro-
perties of backfat and muscle tissue (ash, fat, Fe and Cu content in mus-
cle; water binding ability and pH value of meat; iodine number of fat and
fatty acid composition of backfat).
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All experimental pigs were fed the diet of the same composition, but
copper sulphate was supplemented as follows:

Group 1 0,00 per cent (Control),
Group II 0,05 per cent,
Group III 0,075 per cent,
Group IV 0,100 per cent.

Backfat and muscle sample for analyses were taken between the 13th
and 14t vertebrae of the carcass.

From the results of the investigation the following conclusions could
be drawn:

1) Supplementation of copper sulphate to diet of pigs have had positi-
ve effect on daily gain in weihgt, but only the supplement of 0.1 percent
significantly increased the daily gain (P 0.01).

2) The level of copper sulphate in diet had no significant effect on the
basic characteristic of careass, but have had the positive effect on feed effi-
ciency.

3) The increasing level of copper sulphate in diet did not have signi-
ficant effect on the crude fat content in the muscle tissue.

4) The increasing level of copper sulphate coused very significant de-
crease in the Fe content in the muscle tissue (P 0.01), but no significant
effect on the decrease in the Cu content in the same tissue.

5) The higher levels of copper sulphate in the diet (Group III and
IV) increased the water-binding ability of the muscle tissue.

6) The level of copper sulphate in diet had very significant effect on
the pH value of the muscle tissue.

7) The increasing level of copper sulphate had the increasing effect
on sum of unsaturated fatty acids, and decreasing effect on sum of satu-
rated ones, respectively.
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