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Sazetak

Diplomskog rada studenta Karla Preleca, naslova

KLAONICKI POKAZATELJI | KAKVOCA MESA KOPUNA

Cilj ovog rada bio je utvrditi uzgojne i klaoni¢ke pokazatelje te svojstva kakvoée mesa
kopuna u odnosu na pjetlice i pilenkei istog hibrida. Za potrebe istrazivanja nabavljeno je 77
jednodnevnih piliéa teske hibridne linije Sasso R9. U dobi od 28 dana izvrSen je zahvat
kastracije. Pili¢ci su nakon zahvata razvrstani u tri skupine: kopune, pjetlice te pilenke.
Provedena su dva klanja, prvo u dobi od 90 dana te drugo, u dobi od 140 dana. U dobi od 90
dana, najbolje tovne sposobnosti uocene su kod pjetli¢éa izuzev konverzije hrane. Nakon
prvog klanja prosje¢na masa trupa bila je najvec¢a kod pjetlica (4.020,80 g), zatim kopuna
(3.704,10 g), dok su trupovi pilenki bili najlaksi (3.127,90 g), medutim najveci randman je
zabiljezen kod pilenki. ZavrSetkom tova, u dobi od 140 dana, kopuni su postigli prosjecnu
zavrSnu masu od 5.218,30 grama. Uocene su promjene u boji jetre te je zabiljezeno kako je
meso kopuna svjetlije, Zu¢e te manje crveno naspram mesa pjetlica. IstraZzivanjem nisu

utvrdene razlike u senzorskom profilu, kao ni u svojstvima dopadljivosti izmedu skupina.

Kljucne rijeci: kopun, kastracija, klaonicki pokazatelji, kvaliteta mesa, senzorska analiza



Summary

Of the master’s thesis — student Karlo Prelec, entitled

SLAUGHTER INDICATORS AND MEAT QUALITY OF CAPON

The aim of this study was to determine the slaughter characteristics and quality
indicators of capon meat with reference to the caponization process and the fattening
abilities achieved in groups that were reared in identical conditions. For the purposes of the
research, 77 one-day-old chicks of the heavy hybrid line Sasso R9 were purchased. At the age
of 28 days, the castration procedure was performed. After the procedure, the chicks were
classified intp three groups: capons, cockerels and hens. Two slaughters were carried out,
the first at the age of 90 days and the second at the age of 140 days. At the age of the 90
days the best fattening performance was observed in cockerels, except for feed conversion.
After the first slaughter, the average carcass weight was the highest in cockerels (4.020,80
g), followed by capons (3.704,10 g), while hen carcasses were the lightest (3.127,90 g),
however, the highest yield was recorded in hens. At the end of fattening, at the age of 140
days, the capons reached an average final weight of 5,218.30 grams. Changes in the color of
liver were observed, and it was noted that the meat of capon is lightier, yellower and less
red compared to the meat of the cockerels. The research did not establish any differences in

the sensory profile, as well as in the likability traits between the groups.

Keywords: capon, castration, slaughter indicators, meat quality, sensory analysis



1. Uvod

Kopuni su pjetli¢i kastrirani kirurSkim putem prije spolne zrelosti, tovljeni najmanje 77
dana nakon kastracije i zaklani u dobi od najmanje 140 dana (Pravilnik o trziSnim
standardima za meso peradi NN 78 2011.). Postupak kastracije pjetlica, odnosno
kopunizacija, primjenjuje se od antickih vremena, a tijekom povijesti meso kopuna je bilo
povlastica za najviSe slojeve drustva. Zbog kastracije pijetlovi ne uspijevaju razviti potpuna
muska obiljeZja te su tako relativno tihi, mirnog temperamenta bez borbenosti koja se
ocituje u nekopuniziranim pijetlovima. Uklanjanje testisa kirurSskim putem, a time i
uklanjanje muskih spolnih hormona koje proizvode, smanjuje instinkt te mijenja njihovo
ponasanje (Andrew i Jones 1992.). Energija koja se obi¢no trosSi u borbi, udvaranju i
teritorijalnoj zastiti uvelike se smanjuje, ¢ime se omoguduje ucinkovitija pretvorba hrane u
rast, debljanje i poboljSanu kvalitetu mesa (Jacob i Mather 2000.). Kopunizacija utjee i na
razvoj kostiju, odnosno kostani sustav u pogledu njegove mehanicke izdriljivosti jer je
metabolizam kostiju sporiji te time oslabljujué¢i mineralizaciju dolazi do ¢esc¢ih deformacija i
prijeloma. Nakon kopunizacije dolazi do pojacane lipogeneze u jetri ¢ime se viSe nagomilava
mast pa je naspram pijetlova povisena koncentracija kolesterola, a jetra teza. Kopuni
akumuliraju visSe masnog tkiva koje je intramuskularno i abdominalno rasporedeno (Chen i
sur. 2000.). Kopuni kao kastrirani pijetlovi imaju izraZeniji rast iskazan kroz vece zavrsne
tjelesne mase i poboljSanu senzornu kakvoéu mesa nasuprot nekastriranih pijetlova i brojlera
(Jacob i Mather 2000.). Kopuni akumuliraju vece koli¢ine masnoga tkiva, prvenstveno
intramuskularnog, a u sastavu masnih kiselina dominiraju nezasi¢cene masne kiseline, iako je
masnokiselinski sastav blago nepovoljniji nego kod pijetlova. Kopuni ostvaruju veci randman
te iako imaju maniji postotak bjelanéevina u mesu, meso kopuna je svjetlije, so€nije, njeznije
te ukusnije. U tovu i nacina drZanja nisu zahtjevni kao brojleri te nisu pogodni za intenzivnu
proizvodnju, ve¢ je njihov tov dobar izbor za manje proizvodade koji mogu osigurati
slobodnu ispasu ¢ime se smanjuju troSkovi uzgoja, a pospjesuje kakvoéa mesa. lako
proizvodnja kopuna nije privlaéna uzgajiva¢éima radi duljeg tova od onoga u brojlera,
proizvodnja mesa kopuna mogla bi biti ekonomski isplativa, uzimajuéi u obzir trenutna

kretanja na trzisStu razvijenih zapadnih zemalja.



1.1. Cilj istrazivanja

Kastracija pjetli¢a ili kopunizacija uzrokuje promjenu u metabolizmu Zivotinje koja
utjece na rast, ponasanje, sastav tkiva, kemijski sastav i senzorsku kvalitetu mesa. Navedeno
se odraZava na promjenu okusa, teksture i socnosti mesa kopuna u odnosu na meso pjetliéa.
Prethodna istraZivanja pokazuju da kopunizacija uzrokuje znacajnije nakupljanje masnog
tkiva, ali su podaci o klaonic¢kim pokazateljima kao i kakvoci mesa ¢esto nekonzistentni zbog
razlika u pasminama i hibridima, dobi kastracije, hranidbi, smjeStajnim uvjetima i dobi kod
klanja. Cilj ovog rada je utvrditi klaoni¢ke karakteristike (randman, rasjek) i pokazatelje
kvalitete mesa (pH vrijednost, boju, sposobnost vezanja vode, kemijski sastav, senzorska
kvaliteta) kopuna, pjetlica i pilenki uzgajanih u identi¢nim uvjetima. Nadalje, praéenjem
potrosnje krmne smjese te mjerenjem tjelesne mase, cilj je utvrditi konverziju krmne smjese,
dnevne priraste, mortalitet i ekonomsku isplativost proizvodnje kopuna. Takoder je cilj ovog

rada utvrditi razlike izmedu kopuna tovljenih 90 i 140 dana.



2. Pregled literature

2.1. Kopunizacija

Kopunizacija je metoda kastracije pjetliéa, odnosno odstranjivanja testisa. Pedesetih
godina proslog stolje¢a Szuman (1951.) razlikuje tri metode kastracije ptica: empirijsku
(digitalnu ili slavensku), instrumentalnu (americ¢ku) te hormonsku. Osim kirurske metode
moze se koristiti i metoda primjenjivanja estrogenih implantata, odnosno hormonalna
tretiranja koja se u praksi koriste rjede jer se smatra da se hormoni zadrZavaju u mesu u
obliku ostataka te negativno utjecu na zdravlje ljudi (Senci¢ 2012a.). U-chupaj i sur. (2017.)
navode kako je implantacija hormona naglo postala zabranjena u mnogim zemljama,
ukljucujuc¢i Tajland, jer su ostaci pronadeni u mesu prijavljeni kao teratogeni, mutageni i
kancerogeni agensi, dok Calik (2015.) isti¢e da uklanjanje testisa kirurskim zahvatom izaziva
eticku zabrinutost. Isto tako u zadnje vrijeme je sve popularnija i imunokastracija poznata
kao cijepljenje protiv gonadotropin-oslobadaju¢eg hormona (GnRH), koja se smatra
alternativom fizickoj kastraciji. U oba spola, GnRH, hormon hipotalamusa, ima sredisnju
ulogu u regulaciji reproduktivne funkcije. Stoga imunizacija protiv GnRH rezultira
neutralizacijom endogenog GnRH s naknadnom supresijom lucenja gonadotropina
luteiniziraju¢eg hormona (LH) i folikulostimulirajuéeg hormona (FSH) od strane prednjeg
reznja hipofize i posljediéno opadanja proizvodnje testosterona i androsterona u testisima.
Nedavno istrazivanje potvrduje da se imunokastracijom smanjuje koncentracija testosterona
u serumu i do 79% u odnosu na pijetlove (Antunes i sur. 2019.). Stoga bi se imunokastracija
mogla primjenjivati kao alternativna metoda kopunizacije bez negativnih posljedica, gdje se
najvisSe istiCe mortalitet. Quaresma i sur. (2017.) navode da bi imunokastracija mogla

predstavljati iskorak u proizvodnji mesa kopuna, a uz zadovoljenje dobrobiti Zivotinja.

IstraZivanja navode da je kopunizacija povezana s visokim stopama mortaliteta
(smrtnosti), Sto doprinosi vaznim ekonomskim gubicima. Opéenito, procjenjuje se da gubici
pri kopuniziranju iznose od 5 do 20% (Rikimaru i sur. 2011.). Masek i sur. (2013.). navode
stopu mortaliteta u iznosu od 6,6% u svom istrazivanju, dok s druge strane Miguel i sur.
(2008.) isti¢u da je u njihovom istraZivanju smrtnost uzrokovana kopunizacijom iznosila 1,8%.
Medutim, valja napomenuti da su Miguel i sur. (2008.) istrazivanje provodili na autohtonoj
Spanjolskoj lakoj pasmini Castellana Negra koja je primarno namijenjena proizvodnji jaja, a

ne mesa.



Calik i sur. (2017.) isticu kako razlicite mase utjeCu na stopu prezivljavanja nakon
kopunizacije te kao razlog najvece stope prezivljavanja navode slabije razvijenu testikularnu
arteriju i labavu vezanost testisa s okolinom kod pjetli¢a manjih masa (od 500 do 600 grama),
Sto utjeCe na manju vjerojatnost krvarenja tijekom kirurSkog zahvata. Postupak kopunizacije
moze se izvoditi i na starijim pijetlovima, ali kopunizacijom mladih Zivotinja smanjuje se rizik
od Stetnih ucinaka te je stopa preZivljavanja veéa (Jacob i Mather 2000.), dok su stariji
pijetlovi podloZniji stresu te teZze podnose takve zahvate. Gogolewski i Czerwinski (2012.)
izvjeS€uju da stopa mortaliteta kod starijih pijetlova mozZe doseci i preko 50%. Pjetli¢i teskih
pasmina su naj¢eSce kopunizirani u dobi od dva do cetiri tjedna starosti, dok se lakse
pasmine kopuniziraju nakon Sestog tjedna (Rikimaru i sur. 2011.). TuSek i sur. (2004.) navode

da se kopunizacija izvodi u dobi od Sest do osam tjedana.

Tradicionalno odstranjivanje testisa naj¢esée se izvodi bez ublazavanja boli (bez
anestezije), a to moze biti bolno i time se ujedno i narusava dobrobit Zivotinja. Muski spolni
hormoni koji su obi¢no prisutni nakon postupka kopunizacije nisu ucinkoviti zbog cega
kopuni gube spolni nagon, borbenost i teritorijalnost koja je prisutna kod pijetlova. Samim
time, kopuni su mirnijeg temperamenta naspram pijetlova, sto omogucuje lakSe rukovanje
njima te drzanje u vec¢im jatima. Kopuni razvijaju manju glavu, krijeste i podbradnjake koji
inace predstavljaju sekundarno spolno obiljezje. Perje na vratu i ledima se razvija jace, a
noge ostaju krace. Zbog navedenog kopun se zbog svoje mirnoce i tromosti moze koristiti i

kao zamjenska kvocka (Ljubinkovi¢ 2002.).

Kako su izvijestili Sirri i sur. (2009.), visoka preciznost bitna je za kopunizaciju jer ¢e
neuspjeh uklanjanja pojedinacnih testisa uzrokovati regeneraciju organa i nastaviti
proizvodnju spolnih hormona. To se odrazava na povecanu aktivnost ptice i ponovni rast
krijeste. Zawacka i sur. (2017.) isticu da kada je uklonjen samo jedan testis, drugi se testis
udvostruéava tako da je masa testisa ekvivalentna pijetlovima, kao i u¢inak izluéenih spolnih
hormona. Sirri i sur. (2009.) izvjeS¢éuju da je obi¢no oko 10% pijetlova nepravilno kastrirano i
da su njihovi parametri kvalitete mesa izmedu onih kopuna i pijetlova, dok Chen i sur.
(2007.) tvrde da od 5 do 20% kastracije zavrsi neuspjehom ¢ak i kada operaciju izvodi iskusni
tehni¢ar. Naime, neocekivana pojava takozvanih ,slipova“, odnosno nepravilno
kopuniziranih pijetlova, otkriva poteskoée povezane s proizvodnjom kopuna na komercijalnoj

razini jer oni nisu ni kopuni niti pijetlovi.



Nadalje, Mandi¢ i sur. (2005). isticu da je u tovu kopuna uocena pojava razdiobe
kopuniziranih pjetlica na Zivotinje koja imaju naglasena muska sekundarna spolna obiljeZja
(maskulini tip) i Zivotinje koja imaju izrazita Zenska spolna obiljezja (feminizirani tip). Tuek i
sur. (2004.) navode da izmedu te dvije skupine postoje razlike u ujednacenosti rasta i
prosje¢nim tjelesnim masama u korist kopuna s naglasenim muskim sekundarnim spolnim

obiljezjima. Maskulini tip kopuna su kopuni kod kojih nije u cijelosti izvrSena kopunizacija.

Slika 2.1.1. Razlika izmedu glave nekastriranog pijetla (a), maskulinog (b) te feminiziranog tipa
kopuna (c)

( Izvor:https://www.semanticscholar.org/paper/Influence-of-partial-and-complete-caponization-on-Sirri-
Bianchi/c7cb44f343220240eb65¢939ea95a96e19c6c056/figure/0)

2.1.1. Postupak kopunizacije

Prije samoga zahvata pjetli¢ima se uskraéuje hrana i voda 24 sata kako crijeva ne bi
bila puna te tako pritiskala trbusnu Supljinu. Neizgladnjeli pjetli¢i imaju brzu cirkulaciju, puna
crijeva i lako krvare, Sto operaciju ¢ini opasnijom i teZom za izvodenje. Hossen i sur. (2021.)
preporucuju uskracivanje hrane i vode do ¢ak 36 sati prije samoga zahvata. Postoji nekoliko
razliCitih vrsta instrumenata za koriStenje te se ne preporucuje koristiti provizorne alate.
Instrumente treba dezinficirati, oprati i osusiti pri svakoj uporabi. Sam postupak kopunizacije
se vrsi tako da se pjetli¢ fiksira na bok ispruzen kako bi se izloZio prostor rebara te mu se na
mjestu reza Cupa perje. Nakon dezinfekcije podrucja koZze, rezom se ulazi u abdominalnu

Supljinu iza zadnjeg rebra te se uklanja testis.



Sam rez se izvodi pomocu ostrog skalpela ili noza. Zatim se pjetli¢ okreée na drugi bok
za uklanjanja drugog testisa, iako je ponekad praksa odstranjivanja oba testisa rezom samo s

jedne strane (http://kopun.weebly.com/kopunizacija.html).

U svakom slucaju, potrebno je potpuno otklanjanje oba testisa jer ¢e svaki ostatak
rasti i proizvesti dovoljno muskih hormona koji nece omogucditi pijetlu razmnozavanje, ali ¢e
izostati u¢inak na kakvocu mesa. Nakon uklanjanja oba testisa mjesta rezova se uglavhom
Sivaju, dok neke prakse navode ostavljanje rane otvorenima, ali se uvijek tretiraju
antibiotskim preparatima. "Balonciéi" se mogu razviti unutar nekoliko dana zbog nakupljanja
zraka ispod koZe koji izlazi iz zracnih vrecica izrezanih tijekom operacije. PaZljivo busenje
koZe na mjestima balonci¢a ostrim instrumentom ucinkovito ¢e osloboditi zarobljeni zrak i
moze se ponoviti nakon nekoliko dana ako je potrebno (Jacob i Mather 2000.). Pjetli¢ima
treba nakon kopunizacije omoguditi dovoljne koli¢éine hrane i vode u dezinficiranim
hranilicama, tj. pojilicama kako ne bi doslo do naknadnih infekcija te ih je potrebno smjestiti

u dezinficirani prostor.

2.2. Proizvodnja kopuna
2.2.1. Proizvodnja kopuna u proslosti

Kakvocu mesa kopuna cijenilo se ¢ak prije 2000. g. pr. K. te se nerijetko kopun nalazio
na stolu egipatskih faraona, kineskih careva i indijskih maharadza (Tusek i sur. 2004.). U
antici i srednjemu vijeku kopun je bio znak bogatstva, odnosno predstavljao je obilje i
pripadnost visem sloju. Od njega su se radila izvrsna pecenja, ukusni i aromaticni temeljci i
umaci. U Europi se kopunizacija prvo povezivala s vjerskim ritualom i prinosenjem darova
bogovima. Cinjenicu da je kastracija bila poznata starim Grcima potvrduje rimski pisac Marko
Terencije Varon koji u svojem dijelu ,,0 seoskom gospodarstvu” spominje kako su stanovnici
grckog otoka Delosa joS u 7. stoljecu prije Krista, osim tova kokosi i pijetlova, tovili i kopune.
Varon opisuje postupak: pijetlovima se rezu spolni organ kako bi postali kopuni sterilizirajudi
ih vruéim Zeljezom do najniZeg dijela noge, sve dok ne pukne, prekrivaju ¢ir loncarskom
glinom. Najraniji pisani zapis o kopunima datira iz vremena Rimske Republike kada je
zakonom donijeto da se radi veée usStede Zitarica zabranjuje Sopanje kokoSi pa su tako

Rimljani krenuli kastrirati pijetlove Sto je rezultiralo udvostruc¢enjem njihove veli¢ine.



U Rimu se ovim zahvatom povecavala tjelesna masa pijetlova kao reakcija na Lex
Faunia koji je 162. godine prije Krista donio rimski Senat radi uStede na hrani, a tov kopuna

pokazao se kao vrlo ucinkovit nacin dobivanja mesne sirovine (Toussaint-Samat 2009.).

Dubrovacki dramati¢ar Marin Drzi¢ u svom dijelu Dundo Maroje iz 1551. godine pise :
»Sjedeci za trpezom s mojijem Tudeskom, a peceno bijehu donijeli — pjat, u njemu kapun.
Gledam, ali je guska, ali $to drugo. Onoliko velika kapuna moje oci nigda nijesu prije vidjele.
Ispecen? Gledah, ali je isprigan, ali je ispecen. ImasSe njeku hrustu na sebi koja mi oci
zanosase, srce mi veseljase, apetit mi otvorase.” Ljubinkovi¢ (2002.) istice da su u analima
na nasim prostorima (16. st.) videni ljudi gradskih vlasti starog Zagreba takoder znali uZivati
posebno cijenjeno kopunovo meso. U nasim krajevima se prakticirao uzgoj kopuna ¢emu
svjedoce Urbariji, odnosno zemljiSne knjige u kojima se navode kmetske obveze prema
plemstvu. Kosmos (2014.) navodi kako su zbog davanja plemstvu kopuni bili nedostupni za
obic¢an narod, a da je kmetovima na nekim feudalnim imanjima ¢ak bila i zabranjena njihova
konzumacija. U proslosti su se kopuni proizvodili od tezih pasmina, koje su uzgajane za
maksimalnu tjelesnu tezinu (4 do 6 kg) i pokazivale su visoku debljinu trupova (Mast i sur.
1981.). U literaturi se takoder navodi o primjeni postupka kastracije kod pataka, gusaka,

purana i nojeva, ali nije bio tako ¢est kao kod pijetlova (Hobday 1914.).

2.2.2. Proizvodnja kopuna u suvremeno doba

Radi velike potraznje i interesa potrosaca za proizvodima dobivenim od mesa peradi,
tijekom godina razvija se i povecava njihova ukupna proizvodnja. Wencek i sur. (2014.)
navode da najvedi dio peradarske proizvodnje otpada na meso brojlera, Sto je vise od 72%
ukupne proizvodnje. Ademski i sur. (2016.) isticu da s obzirom na tako visoku proizvodnju i
neogranicen pristup svjezem pilecem mesu, potrosacko trziste traZi proizvode koji se
smatraju ekskluzivnima i prepoznatljivima po vrlo visokoj kakvoéi. Smatra se da su
komercijalnu proizvodnju kopuna pocele Italija i Kina. First Godek i sur. (2004.) napominju da
se hrvatski poljodjelski proizvodaci moraju usmjeriti na proizvodnju onih proizvoda za koje
postoji potraznja i na europskom trzistu. Meso kopuna je veé dokazano kao kvalitetno meso
te tako moze lako konkurirati ¢ime se javlja ekonomska isplativost. Kako navode Ademski i
sur. (2016.), zbog kolicine intermuskularne masti, meso kopuna je konkurentnije u okusu, i

kao rezultat, potrosaci ga mogu preferirati u odnosu na meso pijetlova.



Potrosaci pokazuju sve vedi interes za proizvode dobivenih od autohtonih pasmina
uzgojenih u poluintenzivnim ili ekstenzivnim uvjetima te su spremni platiti za kvalitetnije
proizvode specifiénih senzorskih karakteristika te se u takvoj proizvodnji otvara prostor i za

proizvodnju kopuna.

Zakonska regulativa u Hrvatskoj omogucava naziv kopun samo za kastriranog pjetli¢a
starosti najmanje 140 dana, odnosno barem 20 tjedana, pa su i tjelesne mase vece. Danas u
vrhu proizvodnje mesa kopuna uz Italiju i Kinu su i Francuska te Velika Britanija. Cvrtila i sur.
(2007.) navode da je meso kopuna vrlo cijenjeno u zemljama Mediterana, a konzumira se
kao specijalitet u Francuskoj, Italiji i SAD-u. Philadelphia, Boston, New York i Chicago
opcenito se smatraju najboljim trznicama kopuna u Sjedinjenim Drzavama, dok je u Italiji
kopun vrlo cijenjen tradicionalni proizvod, a njegova proizvodnja je sezonska aktivnost te je
potraznja za mesom kopuna uglavnom koncentrirana tijekom bozZiénog razdoblja (Hossen i
sur. 2021.; Sirri i sur. 2009.). Francuska je medunarodno poznata po oc€uvanju snaine
tradicije kopunizacije sa Siroko rasprostranjenom i ustanovljenom industrijom Sirom zemlje.
Kopuni su na listi zasticenih oznaka kvalitete Europske Unije pri ¢emu su tri oznake
zemljopisnog porijekla registrirane u Francuskoj (Chapon du Périgord, Chapon de I'Ardéche,
Chapon des Cévennes), dvije u Spanjolskoj (Capén de Vilalba, Capén del Prat) i jedna u
Portugalu (Capao de Freamunde) dok je jedna oznaka izvornosti u Francuskoj (Chapon de
Bresse). U susjednoj Sloveniji se meso kopuna trenutno proizvodi u vrlo malim koli¢inama te

predstavlja deliciju i posluzuje se samo u posebnim prilikama (Volk i sur. 2011.).

Danas je uzgoj pile¢eg mesa visoko specijaliziran i usmjeren prema proizvodnji mesa i
jaja. Pili¢i oba spola koriste se za proizvodnju mesa, dok se za proizvodnju jaja koriste samo
Zzenski pili¢i, dok se muski smatraju ,otpadnim proizvodom”. Uklanjanje jednodnevnih
muskih pilica predstavlja problem za peradarsku industriju. U proizvodnji nesilica u valjenju
oko 50% pilica su pjetli¢i (Sirri i sur. 2009.). Kako bi se umanjilo usmréivanje jednodnevnih
muskih piliéa iz sustava proizvodnje nesilica predloZzeno je nekoliko rjesenja. Jedno od

rjeSenja je i povecéana proizvodnja kopuna koja bi mogla pridonijeti racionalnom upravljanju.

Quaresma i sur. (2017). navode kako su problemi kod komercijalne proizvodnje
kopuna ostvarivanje kopunizacije na veéem jatu u relativnom kratkom vremenu. Zahtjeva se
puno radne snage i osposobljenih struénjaka. Sto je veée jato, kopunizacija ¢e se odvijati u

viSe dana Sto otezava hranidbu, smjestaj i nacin postupanja prema kopunima.



Isto tako navodi se da ne postoji razlika pri klanju, odnosno nije zakonom regulirano
niti se rade provjere o tome je li pijetao u potpunosti kastriran ili djelomi¢no. Navedeno

dovodi do nepoZeljne varijabilnosti u sastavu trupa i njegovim karakteristikama.

Bilo koja pasmina pilica moZe biti kopunizirana. Tijekom posljednjih 100 godina
pasmine koje su bile posebno omiljene za proizvodnju kopuna uklju€uju: Jersey Giant,
Brahma, Orphington, Cornish, Plymouth Rock i Cochinchina. Danas komercijalno uzgojeni
kopuni proizvedeni su pomocu krizanja Cornish x Plymouth Rock te je tako dobiven hibrid
koji se obi¢no koristi u komercijalnoj industriji brojlera (Jacob i Mather 2000.). Proizvodnja
linijskih hibrida je vrlo sloZen i dugotrajan posao selekcionera. Proizvodna obiljeZja danasnjih
hibrida uglavnom se pripisuju linijskom krizanju gdje heterozis efekt ili hibridni vigor dolazi
do punog izrazaja. Povremeno su Leghorni kaponizirani, ali su prilicno mali i previse aktivni
da bi se dobro tovili kako navode Hossen i sur. (2021.). Na nasim prostorima se najc¢esée za
proizvodnju kopuna koriste krizanci u tipu Sasso grahoraste boje jer im je tijelo krupno i
zaobljeno. Opdéenito su trazenije za kopunizaciju pasmine koje imaju ¢vrsée i stabilne noge
kako bi se smanjilo osteéenje prsa. Prema Calik (2014.) proizvodnja kopuna ojacala je uzgoj
autohtonih spororastucih pasmina, koje ¢ak mogu potjecati iz lokalne regije. Primjeri toga su
pasmina Bresse u Francuskoj i Castellana Negra u Spanjolskoj. U Italiji dva nadaleko cijenjena
kopuna su Cappone di San Damiani d’Asti i Cappone di Morozzo, dobiveni kastracijom
muzjaka koji pripadaju pasminama Bionda Piemontese i Nostrana di Morozzo. Isto tako Calik

(2014.) navodi da se u Japanu u znatnijoj mjeri koristi pasmina Hinai-Jidori.

Slika 2.2.2.1. Kopuni u tipu Sasso krizanaca grahoraste boje

(Izvor: http://kopun-1.blogspot.com/p/kaj-je-kopun.html)


http://kopun-l.blogspot.com/p/kaj-je-kopun.html

Starija Uredba 1538/91 EEZ definirala je minimalnu starost za klanje za kopune od
150 dana, dok je prema Uredbi Komisije br. 543/2008 od 16. lipnja 2008., kopun, muska
perad kastrirana kirurski prije spolne zrelosti i zaklana u dobi od najmanje 140 dana. U ovoj
dobi, kopuni teZih pasmina mogu doseéi 5 ili 6 kg, Sto premasuje potrainju za kucnu
potrosnju. Iz toga razloga Cesto se koriste spororastuce pasmine jer one dosezu prikladnije
mase te se mogu uzgajati u sustavu slobodnog uzgoja. Takve spororastu¢e pasmine se
uzgajaju priblizno 210 do 230 dana. U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama se komercijalno
uzgojeni kopuni prodaju u dobi od 15 do 18 tjedana (105 do 126 dana) kada imaju tjelesnu

mase izmedu 4 i 5 kilograma kao navode Jacob i Mather (2000.).

2.2.3. Tov i klanje kopuna

Prema Pravilniku o trZiSnim standardima za meso peradi (NN 78 2011.) tov kopuna
traje najmanje 140 dana u ekstenzivhom uzgoju u zatvorenim objektima ili najmanje 150
dana ako je rije¢ o tradicionalnom slobodnom uzgoju. Kako navode Domacinovi¢ i sur.
(2015.), tijekom tog vremena kopuni postizu tjelesnu masu izmedu 6 i 8 kg. Variranje

tjelesne mase ovisi 0 samoj pasmini ili krizancima koji se koriste u tovu.

Sve je vedi naglasak na hranidbi kopuna kojom se Zeli ubrzati rast i smanijiti postotak
zamasd¢ivanja u kasnijim fazama uzgoja. Domacinovi¢ i sur. (2015.) isticu da se hranjenje
moze primjenjivati po volji te ¢ak i Sopanjem. Za hranjenje se koriste manji valov¢iéi ili
posude, te okrugle ili pravokutne limene plitice. Pojilice mogu bili razlic¢itog oblika, te moraju
osigurati pristup vodi i neprestano uzimanje, a da se pri tome pili¢i ne smoce. Janjeci¢ (2020.)
navodi kako pojilice moraju biti smjeStene i odrZavane tako da je prolijevanje svedeno na
najmanju mogudéu mjeru. lvankovi¢ i sur. (2016.) navode da se sustav za hranjenje najcesée
sastoji od silosa za prihvat krmnih smjesa smjeStenog izvan objekta, usipnih koSeva,
transportera i hranilica unutar objekata, s time da se hrana raznosi s pomoc¢u podnih
konvejera, ,tuba sustava“ te spiralnog sustava. U tovu su potrebne krmne smjese s ve¢om

koncentracijom minerala.
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Domacdinovic¢ i sur. (2015.) isticu da radi ve¢ih masa kopuni imaju potrebu pojacane
sinteze kostiju nogu. Suprotno ocekivanju, TuSek i sur. (2004.) navode da uzimajuci u obzir
post pred kopunizaciju te operativni zahvat, u prvom tjednu nakon kopunizacije prirast
kopuna bio je i do Cetiri puta veéi naspram nekastriranih pjetlica te da se do 11. tjedna
dnevni prirast kre¢e izmedu 80-110 grama, nakon ¢ega znacajnije opada. Prema First Godek i
sur. (2004.) dnevni prirast kopuna kreée od 28,15 do 87,35 grama. Nakon 11. tjedna dnevni
prirast pada kako se udio smjese smanjuje povecavajudi koli¢inu kukuruza u hranidbi te se do

kraja tova u dobi od 16 tjedana prirast kopuna stabilizira na 30 grama.
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Tablica 2.2.3.1. Dnevni prirasti pjetli¢a i kopuna nakon kastracije

Izvor: prilagodeno prema TusSek i sur. (2004.)

Mandi¢ i sur. (2006.) zaklju¢uju u istrazivanju u kojem su tovili kopune u dva turnusa,
turnusu A (jesen/zima) te turnusu B (proljece/ljeto) da su kopuni turnusa A kumulativno
utrosili 4,8 kg hrane za 1 kg zZive mase, a kopuni turnusa B 3,1 kg hrane za 1 kg Zive mase.
Napominju i da su se srednje dnevne temperature zraka u kombinaciji s relativnom vlagom
zraka turnusa B pokazale previsokima S$to se negativno odrazilo na dnevne priraste te radi
toga kopuni nisu pokazivali volju za kretanjem niti za hranom, te je tov morao biti skracen.
Rikimaru i sur. (2011). napominju da kopuni hranjeni komercijalnom hranom, osim
posljednjeg mjeseca svog Zivota kada su hranjeni kukuruzom, pokazuju vecu teZinu trupa
nego kopuni hranjeni Zitaricama od kopunizacije do klanja. Medutim, autori nisu utvrdili
znacajne ucinke hranidbe u kemijskom sastavu, pH vrijednosti, kapacitetu vezanja vode,

gubicima mesnog soka, kalu kuhanja i teksturi mesa.
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Nadalje, autori isticu da je meso kopuna koji su tijekom tova hranjeni vecom
koli¢inom kukuruza imalo Zuéu boju mesa izrazeno kao veéa b* vrijednost te je pokazalo
veéu koncentraciju linolne kiseline od mesa ostalih kopuna, a uzrok je visok sadrzaj

linoleinske kiseline u kukuruzu.

U proslosti su se kopuni tovili rezancima pripravljenim od je€ma ili zobenog brasna,
mlijekom, medom pa c¢ak i sirutkom (Calik i sur. 2020.). Calik i sur. (2017.) isti¢u kako je
dokazano da je dodavanje 4% mlijeka u prahu ili sirutke u krmnu smjesu tijekom posljednjeg
tova tijekom zavrSne faze rasta imalo povoljan ucinak na manju potrosnju hrane po
kilogramu rasta, vecu tjelesnu masu jedinki i poboljSanje senzornih svojstava mesa. Calik i
sur. (2017.) navode u svom istrazivanju da je pretvorba hrane (kg hrane/kg prirasta) u
prosjeku iznosila 4,43 kg za pijetlove i 3,95 kg za kopune. Kwiecien i sur. (2015). napominju
kako je u kasnijem razdoblju rasta, kopunizacija znacajno utjecala na prirast kopuna buduci

da su kopuni ostvarivali bolje priraste.

Tov kopuna nije pogodan za klasi¢an industrijski tov kakav je prisutan kod brojlera,
veé je primjeren za ekstenzivan nacin proizvodnje uzimajuéi u obzir da je sa slobodnom
ispasom kvaliteta mesa kopuna veca. Ekstenzivan nacin podrazumijeva nacin drzanja manjeg
broja peradi hranjenih najéeS¢e bez kompletnih krmnih smjesa. Najbolji nacin drzanja
kopuna je takozvana alternativna proizvodnja koja je kombinacija zatvorenog objekta s
ispustima, odnosno kombinacija intenzivnog i ekstenzivnog nacina. Kopuni tako imaju
neogranicen pristup ispasi. Ako ne postoje moguénosti za ispaSsom, kopuni se mogu drzati
podno u zatvorenim objektima. Takav nacin drzanja karakterizira smjestaj peradi na jednoj
razini na dubokoj stelji, a njegova prednost je ta Sto su potpuno kontrolirani mikroklimatski
uvjeti. Prostirka se sastavlja od razli¢itih materijala, kao Sto su strugotine i blanjevina od
mekanih vrsta drva, ljuske suncokreta, sjeckana slama ili kukuruzovina, treset te ima ulogu
upijanje vlage iz izmeta. Stelja pruza ugodan oslonac za noge Sto je dodatno znacajno u
kasnijim fazama tova kopuna, dobar je termicki izolator i proizvodac topline u hladnijim

godisnjim dobima radom mikroorganizama (lvankovi¢ i sur. 2016.).

Prema Uredbi Komisije br. 543/2008 jasno se propisuju uvjeti o uzgoju kopuna za
plasman na europsko trziste. U ekstenzivnom uzgoju u zatvorenim objektima (podni uzgoj)
na m? poda dopusteno je drzati 15 kopuna, ali pod uvjetom da zajedno ne premasuju 25
kilograma Zive vage.
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Za slobodni uzgoj, broj kopuna u nastambi ne smije biti veéi od 7,5 kopuna po m? te

ne vide od 27,5 kilograma Zive vage po m”.

Dodatno, kopuni iz slobodnog uzgoja trebaju imati pristup otvorenim prostorima s
povrsinom ne manjom od 2 m? po kopunu tijekom najmanje polovice svog Zivotnog vijeka.
Za tradicionalni slobodni uzgoj uvjeti su da broj kopuna u nastambi ne smije biti veci od 6,25
po m? (do 91. dana starosti) te ne vise od 35 kilograma Zive vage po m?. Takoder peradarnik,
odnosno nastamba u kojem se kopuni drZe u tradicionalnom slobodnom uzgoju ne smije
prelaziti veli¢inu od 1600 m” te ne smije sadrzavati vise od 2500 kopuna. Isto tako kopunima
mora biti osiguran izlazak na otvorenu povrsinu najkasnije nakon 6-tog tjedna starosti te
povréina na otvorenom mora sadrzavati vegetaciju i to po 4 m? po kopunu (nakon 92. dana
starosti, do 91. dana uvjet je 2 m?). U slu¢aju tradicionalnog slobodnog uzgoja minimalna

dob za klanje kopuna je 150 dana.

Visoki genetski potencijal linijskih hibrida ispoljava se samo ako ih se drZi u
optimalnim mikroklimatskim uvjetima i odgovarajuéem okoliSu i ako ih hranimo
izbalansiranim obrocima (Janjeci¢ 2020.). Domacinovi¢ i sur. (2015.) navode da se radi
odrzavanja mikroklimatskih uvjeta preporucuje naseljenost 5-6 kopuna/mz. Osnovni
mikroklimatski uvjeti koje treba zadovoljiti su temperatura, relativna vlaznost zraka,
osvjetljenje te sastav i izmjena zraka. U tovu kopuna poviSene temperature mogu napraviti
veliku Stetu koja se ogleda kroz smanjeni dnevni prirast te povisenim mortalitetom. Isto tako
u zadnje vrijeme posebno se vodi briga i o prilagodbi osvjetljenja prostora u kojemu se
nalaze sami kopuni. Ivankovi¢ i sur. (2016.) navode da se osvjetljenje u modernom tovu
peradi izvodi na dva nacina. Stalno osvjetljenje u peradnjacima koji imaju prozore u kojem se
peradi tijekom cijelog tova osigurava 23 sata svjetla dnevno, te isprekidaju¢a osvjetljenja
koja karakterizira visSekratni periodi svijetla i mraka tijekom 24 sata u razli¢itim odnosima,
npr. 2 sata svijetla + 3 sata tame i sliéno. U peradnjacima bez prozora najcesée se osigurava
osvjetljenje 23 sata dnevno, ali s time da u pocetku tova ono bude jace, a prema kraju se

oslabljuje.
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Janjeci¢ (2020.) istice kako pili¢e koji su tesko ozlijedeni ili slabog zdravlja treba lijeciti
ili odmah izluciti te nadodaje kako pili¢ima koji su ozbiljno ozlijedeni ili pokazuju ocite
znakove poremecaja zdravlja i patnje, kao Sto su teskoce pri hodu, nakupljanje tekucine u
trbusnoj Supljini (ascites) ili drugi oblici deformacija, mora se osigurati odgovarajuca skrb ili

ih odmah usmrtiti.

Kopunima se 10-12 sati prije klanja uskrac¢uje hrana i voda, osim ako se klanje vrsi u
lietnim mjesecima, kada se voda ne uskracuje (Jacob i Mather 2000.). Ako se kopuni
transportiraju do klaonice onda je bolje prijevoz obaviti nocu kako bi se sprijecilo
pregrijavanje te se smanjio ucinak stresa na kakvo¢u mesa. Senci¢ (2012b.) navodi da proces
obrade u klaonicama zapocinje vjeSanjem peradi na transportni lanc¢ani sustav. Prije samoga
klanja kopune treba omamiti. Mogu se omamiti elektricnom strujom, mjeSavinom plinova za
omamljivanje ili mehanic¢kim uredajima. Nakon omamljivanja slijedi iskrvarenje, odnosno
unutar deset sekundi reZu se obje vratne arterije i vene. Prihvatljivi nacini klanja su
iskrvarenje prekidanjem krvnih Zila u vratu bez omamljivanja, iskrvarenje uz prethodno
omamljivanje i to ubodom u vrat s ili bez dodatnog reza, automatizirano mehanicko klanje,
ru¢no klanje s jedne strane vrata (Janjeci¢ 2020.). Zatim slijedi Surenje, skidanje perja te
otvaranje trbusne Supljine. Perad mora biti mrtva prije ulaska u posudu/bazen za Surenje.
Surenje se ¢esto provodi uranjanjem peradi u bazene za $urenje temperature 55-60 °C, te joj
se zatim skida perje, Sto se naziva Cerupanje. U klaoni¢koj obradi potpuno se odstranjuju
iznutrice, nogice i glava, a potom kako navodi Senci¢ (2012b.) slijedi pranje i hladenje kako bi
se meso dovoljno ohladilo za pakiranje cijelog trupa ili se pak trup rasijeca (konfekcionira)

Sto ovisi o potrebama trzista.

2.2.4. Ekonomska isplativost

Zbog visokih troskova drzanja, isplativost uzgoja kopuna, u usporedbi brojlerima, nije
velika. Iz etickih i ekonomskih razloga vazno je utvrditi mogu li se nepozeljni muski piliéi iz
sustava proizvodnje nesilica koristiti u proizvodnji mesa kopuna. Sirri i sur. (2009) zakljucuju
da da je trenutna praksa kopunizacije veé¢inom lokalnog karaktera te se koriste autohtone
pasmine, a tada opca dostupnost jednodnevnih neZeljenih nesilica moze smanijiti troskove

proizvodnje kopuna i uciniti meso kopuna popularnijim.
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Stoga bi proizvodnja kopuna mogla biti alternativni sektor peradarske proizvodnje s

posebnim koristenjem autohtonih ili lokalno prilagodenih pasmina s primarnom svrhom

proizvodnje visokokvalitetnog mesa s vrijednim senzorskim svojstvima.

U Hrvatskoj se cijena ocis¢enog kilograma mesa kopuna krec¢e oko 50,00 - 55,00 kuna,

a oko 35,00 kuna po kilogramu tjelesne mase (Agroklub, ¢lanak iz 2014.). FirSt Godek i sur.

(2004.) navode kalkulaciju na bazi 30 kopuna (tablica 2.2.4.1.) u kojoj nisu iskazani troskovi

odrZavanja objekta u strukturi troSkova jer je pokus bio smjeSten u objektu koji je ve¢ bio

namijenjen za peradarsku proizvodnju. Kako je uocljivo iz analize, najvise troskova se odnosi

na hranidbu (31,45 %) te veterinarske troskove (25,22 %). Autori su u svojoj analizi troSkova

u tovu kopuna istaknuli da je cijena kilograma proizvedenog mesa kopuna iznosila 39,90

kuna te da je tako po kilogramu mesa ostvarena dobit od 8,10 kuna uzimajuéi u obzir da je

prodajna cijena iznosila 48,00 kn/kg mesa.

Tablica 2.2.4.1. Struktura troskova u tovu kopuna na bazi 30 jedinki

Utrosena sredstva Koli¢ina Jedinica mjere  Cijene (HRK) Ukupno kn/turnus
Jednodnevni pilici 30 kom. 5,13 153,90
Sto;?‘:"lhra”a : 125 3,29 411,25
bT. 275 kg 2,81 772,75
180 1,50 270,00
Kukuruzna prekrupa
Veterinarski troSkovi :
Cjepivo 30 5,00 150,00
Aditivi 30 10,00 300,00
Kopunizacija 23 kom. 20,00 460,00
Anestetik 23 / 96,87
Konac 23 / 14,15
Veterinarski pregled 29 5,00 145,00
Klanje 148,30 kg 2,00 296,60
Rasjek i pakiranje 115,88 kg 2,96 343,00
Ljudski rad 120 h 5,00 600,00
Transport 280 km 1,75 490,00
Ostali troskovi 120,00
Sveukupno 4.623,52

Izvor: First Godek i sur. (2004.)
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2.3. Meso kopuna

2.3.1. Promjene na koStanom sustavu

Muszynski i sur. (2017.) navode da se znacajno smanjuje sadrZaj pepela te sadrzaj
kalcija i fosfora u bedrenoj kosti kopuna te sadrzaj fosfora u goljeni¢noj kosti, ali kastracija
pijetlova, odnosno kopunizacija nema utjecaj na masu i duljinu bilo koje kosti. Kopunizacija
utjeCe na geometrijsku strukturu koStanog sustava koja poveéava unutarnje i vanjske
promjere kostiju (Muszynski i sur. 2017.). Negativan ucinak kopunizacije na kostani sustav je
u pogledu mehanicke izdriljivosti kostiju Sto sugerira veci rizik od trajnih deformacija bududi
da su kosti kopuna manje elasti¢ne. Kopunizacija kod mladih jedinki se moZe negativno
odraziti na metabolizam kostiju $to moZe dovesti do raznih bolesti poput osteoporoze

upravo radi toga jer su spolni hormoni znacajni za razvoj i rast kostiju.

Spolni steroidi neophodni su za razvoj, rast i odriavanje kostura, a razina
testosterona koja raste sa staroS¢u pijetlova stimulira aktivnost osteoklasta u formiranju
kostiju, stoga igra klju¢nu ulogu u oblikovanju kostura pijetlova koji sazrijevaju (Pederson i
sur. 1999.). Radi brzog debljanja u razdoblju tova kopuna, snazno su optereéene kosti noge
te su podloZnije raznim mineralizacijskim i razvojnim poremecajima koji mogu dovesti do
deformacije kostiju ili ¢ak prijeloma (Leterrire i Nys 1992.). Muszyniski i sur. (2017.)
upozoravaju da bi smanjena kvaliteta kostiju mogla biti faktor rizika kod ekstenzivnog uzgoja

kopuna.

2.3.2. Promjene u lipidnom sastavu i lipogeno-enzimskom djelovanju

Jetra je glavni organ za lipogenezu, a vede nagomilavanje masti kod kopuna je
pripisano povecanoj lipogenezi jetre nakon kopunizacije. Kopunizacijom se poveéava ukupni
sadrzaj lipida i triacilglicerola u jetri te se smanjuje neesterificirani sadrzaj masnih kiselina
(Chen i sur. 2007.). Smanjena razina testosterona u serumu smanjuje lipazu (enzim koji
katalizira hidrolizu masti, odnosno triglicerida u glicerol i tri masne kiseline) i enzime
povezane s Krebsovim ciklusom dovodedi do porasta triacilglicerola i kolesterola u krvnom
serumu. Dolazi do promjene sastava lipoproteina Sto rezultira povecanim kapacitetom
skladistenja lipida. Sami lipoproteini nastaju procesom lipogeneze (biosinteza neutralnih

masti iz glicerola i masnih kiselina).
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Chen i sur. (2007.) isticu da kopunizacija ne utjeCe na mehanizam lipogeneze. Vedi
postotak intramuskularne masti u meso kopuna uzrokuje proporcionalno smanjenje krvnih

Zila (Amorim i sur. 2016.).

Kopunizacijom se dobiva veda jetra, a smanjuje se teZina srca. Buduci da je jetra
glavni lipogenski organ kod ptica, svako povecanje nakupljanja lipida u tijelu kao rezultat
kopunizacije (kroz povecanje lipogeneze ili smanjenje lipolize) trebalo bi se ocitovati
povecanjem aktivnosti lipogenih enzima i/ili teZinu jetre. Rahman i sur. (2004.) u svom
istrazivanju izvjeStavaju o vecoj masi jetre kod kopuna $to potvrduju i Chen i sur. (2005.) te
Symeon i sur. (2010.), dok Masek i sur. (2013.) i Kwiecien i sur. (2015.) tvrde da kastracija
nije imala utjecaj na veliCinu jetre. Suprotno tome, Miguel i sur. (2008). izvjeStavaju o veéoj
jetri kod pijetlova nego u kopuna. Quaresma i sur. (2017.) isticu kako pijetlovi imaju vecu
masu srca od kopuna u dobi od 20 tjedana te zakljuéuju da na rast sréanog misiénog tkiva
utje€u androgeni, a taj se ucinak moZe dodatno pojacati poveéanom aktivnoscéu pijetlova.
Takoder su i drugi autori poput Miguel i sur. (2008.) te Rikimaru i sur. (2009.) primijetili ve¢u
masu srca u pijetlova nego kod kopuna. Kopunizacija ne utjeCe na masu Zeluca kako tvrde

Hsu i Lin (2003.) te Miguel i sur. (2008.).

Opcenito, kastrirane ptice pokazale su veéi sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina
(MUFA) te n-6 i n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA). Kvaliteta mesa i parametri poput
socnosti, njeznosti i okusa su prvenstveno regulirani profilom masnih kiselina u mesa i
promjena koje donosi kopunizacija, s time da je veliki u¢inak pasmine (Kwiecien i sur., 2015.).
Amorin i sur. (2016.) navode da je kod pijetlova zabiljezeno vise maslacne kiseline (C4:0) i
kaprilne kiseline (C8:0) nego kod kopuna, dok su pijetlovi imali manji sadrZaj oleinske kiseline
(C18:1). Murawska (2019.) navodi da uz maslac¢nu te kaprilnu kiselinu, meso pijetlova sadrzi i
viSe stearinske kiseline (C18:0) i arahidonske kiseline (C20:4) $to potvrduju Volk i sur. (2011.).
Masek i sur. (2013.) izvrsili su analizu masnih kiselina bataka kopuna i pjetli¢a i utvrdili da su
kopuni imali znacajno veci udio zasi¢enih masnih kiselina i veci trombogeni indeks, a

znacajno manji udio nezasi¢enih masnih kiselina.
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Slika 2.3.2.1. Utjecaj kopunizacije na masu i lipidni sastav jetre

Izvor: prilagodeno prema Chen i sur. (2007.)

2.3.3. Kvaliteta mesa kopuna

Meso kopuna se u mnogo toga razlikuje od mesa pijetlova. Misi¢éno tkivo im je
obilatije razvijeno, osobito na prsima, batacima i zabatcima. Kopunizacija mozZe utjecati na
karakteristike misi¢a kao posljedica veée frakcije crvenih vlakana te veceg broja pigmenata u
samome misi¢u. Prema istrazivanju Mandic¢ i sur. (2005) randman je visi u kopuna (86,6 %),
za razliku od pijetlova kod kojih on iznosi 85% (tablica 2.3.3.1.). Iskoristivost trupa je veéa u

kopuna prvenstveno radi ve¢eg udjela prsa u trupu koji iznosi i do visokih 24%.

Tablica 2.3.3.1. Usporedba iskoristivosti trupa kopuna i pijetlova

. Prosje¢na . Prsa, Udio prsiju,
Kategorija . Obradeni Randman Ostatka .
eradi izlazna tovna trup () (%) batak, trupa (g) batka i zabatka
()
P masa (g) zabatak (g) u trupu (%)
Kopuni
5960 5180 86,6 3710 1450 71,6
(n=23)
Pijetlovi
(n=7) 5820 4 950 85,0 3336 1614 67,4
n=

Legenda: * - vaganje klaonicki obradenih trupova obavljeno je nakon hladenja i cijedenja drugi dan). Klaonicki
otpad su Cinili krv, glave, noge, crijeva i perje.

Izvor: Mandi¢ i sur. (2005.)
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U istrazivanju provedenog od strane TuSeka i sur. (2004.), autori su dosli do
zakljucaka da uklanjanje spolnih Zlijezda u pjetli¢a rezultira brzim porastom i vecom izlaznom
prosje¢nom tjelesnom masom tovljenog kopuna od 4,2 % u odnosu na tovljenog pijetla.
Miguel i sur. (2008.) zakljuuju da kastracija pasmine Castellana Negra ne uzrokuje
povecanje njezine mase, ali istiCu kako su kopuni imali veéa prsa, ali razlike izmedu bataka i
zabataka nisu pronadene. Ovo potvrduje ono $to je nekoliko istraZivaca izvijestilo o drugim
domacim pasminama. Songseea i sur. (2020.) te Zawacka i sur. (2017.) navode da je masa
trupa kopuna niZa nego u pijetlova u svim dobnim skupinama. O sli¢nim rezultatima izvijestili
su Tor i sur. (2002.), koji nisu pronasli razlike u masi trupova izmedu pijetlova i kopuna
unato€ vecoj Zivoj tjelesnoj masi kopuna. Ovi nedosljedni rezultati mogu se pripisati
razlikama u pasmini/genotipu, dobi kastracije, razini hranidbe, uvjetima uzgoja i dobi klanja

proucavanih ptica (Calik, 2014.).

Kopunizirane Zivotinje imaju vecu koli¢inu potkoZnog masnog tkiva i intramuskularne
masti neovisno o anatomskom rasporedu crvenog i bijelog mesa (Cason i sur. 1988.; Tor i
sur. 2002.). Ademski i sur. (2016). isticu da se mast oko mesa kopuna povecava sa staro$éu
ponajvise oko prsiju te nogu. Kopuni koji su dulje u tovu te postizu veéu starost imaju vecu
so¢nost i meko¢u mesa. Masno tkivo prema poloZaju taloZenja u pijetlova je rasporedeno
povrsinski (potkozno) i unutar tjelesne Supljine (Mandic¢ i sur. 2005.). Kako su kopuni mirniji
za razliku od pijetlova te imaju veéi postotak intramuskularne i intermuskularne masnode,
meso poprima svijetloruzi¢astu boju te su pojedini dijelovi mesa kao npr. meso bataka i

zabataka svjetliji u odnosu na druge vrste peradi.

Symeon i sur. (2010.) su u opseznom istrazivanju (tablica 2.3.3.2.) utvrdili da se
tjelesna masa, masa trupa, prsiju, zabataka, krilca i ostalih dijelova nije znacajno razlikovala
izmedu pijetlova i kopuna, ali je utvrdena znacajno veéa masa bataka kod pijetlova.
Proucavajuci udio masti u pojedinim dijelovima trupa utvrden je znacajno veéi udio masti u
trupu, zabatcima i batcima kod kopuna, dok je izostala znacajna razlika u sadrzaju masti
prsiju. Navedeno je u skladu sa znacajno veéim sadrzajem intramuskularne masti kod kopuna

u odnosu na pijetlove.
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Tablica 2.3.3.2. Razlika izmedu trupova kopuna i pijetlova

Pokazatelj Pijetao, n=10 Kopun, n=8
Tjelesna masa (g) 5104 +99 5079134
Masa trupa (g) 3908+ 75 3872+102
Prsa (g) 1155+£29 1235+39
Zabatak (g) 3109 302 +12
Batak (g) 290° + 6 250°+ 8
Krilca (g) 2013 198 £+ 5
Ostalo (g) 1.091+30 1.108 + 41
Masnoca (g/100 g):
Trupa 15,0°+ 1,1 19,0°+1,4
Zabatak 11,0°+1,0 16,8°+1,2
Batak 12,4°+0,5 14,6°+0,6
Prsa 11,9+0,8 14,3+1,0
Intramuskularna mast 1,13°+0,15 1,80+ 0,18
pH post mortem 24 sata 5,96 £ 0,02 5,97 £ 0,03
Boja
L* 50,80b +0,85 55,78%+ 1,06
a* 5,61° + 0,37 4,22°+0,44
b* 8,41b +0,27 11,91 + 0,30
Gubitak kod kuhanja (%) 12,08 + 0,52 12,49 + 0,65

Izvor: Symeon i sur. (2010.)

b . v . avels . v . . .
*® Prosjeci unutar reda oznaéeni razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (P<0,05).

Znacajne razlike utvrdene su u boji mesa. Tako je utvrdeno da je meso kopuna
svijetlije (veéa L* vrijednosti) i Zuce (veda b* vrijednost), a manje crveno (manja a*
vrijednost). Sirri i sur. (2009.) navode kako su u usporedbi s nekastriranim pijetlovima,
trupovi kopuna karakterizirani ve¢om svjetlinom (L*= 55,78 kod kopuna nasuprot L*= 50,80
kod pjetlova) i zutilom (b*= 11,91 kod kopuna nasuprot b*= 8,41 kod pijetlova) te nizim
crvenilom (a*= 4,22 kod kopuna nasuprot a*= 5,61 kod pijetlova). To potvrduju i Lin i Hsu
(2003.) i Symeon i sur. (2010.) koji su u svojim istrazivanjima dosli do zaklju¢ka da
kopunizacija smanjuje a* vrijednost, povecavajuc¢i L* i b* vrijednosti. Volk i sur. (2011.)
primijetili su da kopunizacija povecava L* vrijednost u mesu kopuna i smanjuje a*, ali nisu

pronasli razlike za b* vrijednost.
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Prema Hsu i Lin (2003.) i Miguel i sur. (2008.), smanjeni a* kod kopuna moze se
pripisati viSem postotku intramuskularne masti u mesu, Sto uzrokuje taloZenje masnoce i
proporcionalno smanjenje krvnih Zila i crvenila mesa a*, sto takoder rezultira svjetlijim

mesom (vecée L* vrijednosti).

Znacajne razlike izmedu pijetlova i kopuna u pH vrijednosti i gubitku kod kuhanja nisu
boljim kapacitetom zadrZavanja vode, dok Miguel i sur. (2008.), Sirri i sur. (2009.) te
Kuzniacka i sur. (2017.) tvrde kako nema razlike izmedu kopuna i pijetlova u pogledu
kapaciteta zadrZavanja vode u mesu. Nadalje, spomenuti autori istiCu da meso s visokim
upijanjem vode pri toplinskoj obradi gubi manje mesnog soka, pa stoga, osim veceg
randmana, zadrzava vecu so€nost. To ima izravan utjecaj na ocjenu njegove ukusnosti, koja
je za potrosaca jedna od najvaznijih karakteristika mesa. Miguel i sur. (2008.) navode kako
nisu pronasli razlike u gubitku vode, tj. ,drip lossu“ izmedu kastriranih i nekastriranih
Zivotinja je u skladu s rezultatima Cui i sur. (2017.) naspram Wojtysiak i sur. (2019). koji tvrde

da misiée prsa kopuna karakteriziraju znacajno nize vrijednosti gubitka vode u usporedbi s

.....

Calik i sur (2017.) navode da postupak kopunizacije nije utjecao na pH misi¢éa o cemu
su takoder izvijestili Miguel i sur. (2008.), Symeon i sur. (2011.), Lin i Hsu (2002.) te Volk i sur.
(2011.), naspram Sirri i sur. (2009.) koji su izvijestili da misSi¢e prsa kopuna karakterizira nizi
pH. Sli¢ne rezultate iznose Amorim i sur. (2016) koji isticu da kopunizacija nema utjecaj na
pH, aktivitet vode, postotak pepela, proteina, kolagena, zasiéenih masnih kiselina,
polinezasi¢enih masnih kiselina i omjer nezasi¢enih masnih kiselina, ali da se kopunizacijom

smanjuje sadrzaj vlage te povecdava broj pigmenta i postotak intramuskularne masnoce.

Meso peradi, pa tako i kopuna, ima vrlo visoku biolosku vrijednost zbog visokog
udjela bjelancevina s povoljnim aminokiselinskim sastavom, lako je probavljivo i ne
opterecuju organizam kolesterolom te nije optereéeno vjerskim predrasudama (Nemanic i
Beri¢, 1995). Meso kopuna karakterizira dobra prehrambena vrijednost Sto je izrazeno
povoljnim osnovnim kemijskim sastavom koji je prikazan u tablici 2.3.3.3. iz istraZivanja

Mandi¢ i sur. (2005.).
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Autori navode da je kemijski sastav mesa kopuna i kontrolne skupine pijetlova,
uocljiva razlika u sadrzaju masti u korist kopuna koja je inter- i intramuskularno rasporedena
te je u njih sadrzaj bjelancevina manji, ali je meso soc¢nije i mekse. Za razliku od njih, koli¢ina

bjelancevina je u mesu pijetlova veda, ali je to meso suho i Zilavije konzistencije.

Tablica 2.3.3.3. Prosjecni kemijski sastav mesa kopuna (n = 23) i pijetlova (n = 7)

Meso prsa s kozom Meso zabatka s kozom Meso batka s kozom
Sastojak (%)
Kopun Pijetao Kopun Pijetao Kopun Pijetao
Voda 70,40 67,70 60,10 68,30 66,30 73,70
Bjelancevine 23,48 25,87 17,12 21,80 18,63 22,33
Mast 4,39 4,13 21,67 8,03 13,60 3,00
Pepeo 1,50 1,70 1,10 1,20 1,40 1,30

Izvor: Mandié i sur. (2005.)

Njeznije, aromaticnije i masnije meso kopuna je posljedica i toga Sto kopuni nisu tako
aktivni kao pijetlovi te je u njih sadrzaj bjelancevina manji, a meso je socnije i mekse. Takav
kemijski sastav mesa kopuna rezultira specificnim okusom te mirisom kojima se bitno
razlikuju od mesa druge peradi. Eliminowska-Wenda i sur. (2001.) isticu kako masne stanice
izravno utjecu na socnost, njeznost i mikrostrukturu mesa. Akumulacija tjelesnih lipida igra
vaznu ulogu u kvaliteti mesa jer poboljSava okus, teksturu i so€nost mesa u usporedbi s

netaknutim pijetlovima (Chen i sur. 2005.).

Meso kopuna je mekse i njeznije Sto ovisi o dobi Zivotinje i vremenu tova (Vecerek i
sur. 2004.). Calik (2015). potvrduje u svome radu u kojem je usporedeno meso kopuna s
mesom pijetlova te brojlera, a utvrdeno je da je meso kopuna najmekse. Na veéu mekoéu
mesa kopuna u odnosu na meso pijetla ukazuju i rezultati Rikimaru i sur. (2009.), Sirri i sur.
(2009.), Calik i sur. (2017.). U senzorskoj analizi koju je proveo Muriel (2004.), nisu uocene
razlike izmedu pijetlova i kopuna u pogledu Zilavosti, so¢nosti i okusa, dok Miguel i sur.
(2008.), za domadu pasminu Castellana Negra, utvrduju da su kopuni socniji i manje vlaknasti
od pijetlova. FirSt Godek i sur. (2004.) navode da se kopunovo meso uz izuzetnu
gastronomsku kvalitetu preporucuje ljudima i u okviru posebnih dijetalnih programa te djeci
i starijim osobama. Neki od specijaliteta s mesom kopuna su: kopun kuhan u mostu, kopun

nadjeven kestenima, kopun u Zelatini, pasteta od kopuna.
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3. Materijali i metode

3.1. Tov

3.1.1. Topla faza uzgoja

Za potrebe istraZivanja nabavljeno je 77 jednodnevnih pilica teske hibridne linije
Sasso R9. Pili¢i su seksirani te razvrstani na pjetlice (N=55) i pilenke (N=22). Pili¢i su smjesteni
na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Prelec. Prostor za smjestaj je prethodno bio
detaljno ocisc¢en, dezinficiran te osloboden od mogudéih kontaminirajucih stvari. Takoder, dva
dana prije samoga prijema postavljena je stelja, tocnije piljevina, te je prostor zagrijan kako
bi na dan prijema pili¢i bili u zadovoljavaju¢im uvjetima, tj. na 34 °C. Prostor je grijan pomocu
elektri¢ne grijalice te infracrvene Zarulje 150 W u zoni boravka Zivotinja. Prijem pilica na
gospodarstvo je obavljen 03.03.2021. Prije samog stavljanja u prostor svi piliéi su izvagani na
vagi to¢nosti 1 gram. U narednih 28 dana pokusne Zivotinje su drzane u istim uvjetima te su
hranjene istom krmnom smjesom nutritivne vrijednosti prilagodene dobi pilica . PaZljivo je
praéena potrosnja krmne smjese koja je tokom svakog davanja bila izvagana, dok su pili¢i bili
vagani jednom tjedno. Pilicima su davani sljededi nutritivni dodaci : Muvisel, Becekasel te
Nutrisel Plus tokom tople faze. Na pocetku se prehrana bazirala na Starteru (21% sirovih
bjelancevina), a u treéem tjednu tova zamijenjena je Groverom (18% sirovih bjelancevina).

Topla faza je trajala 28 dana te se je na njenom zavrSetku prestalo s dogrijavanjem objekta.

Slika 3.1.1.1. Pili¢i u toploj fazi — 3 dana starosti
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Slika 3.1.1.2. Pili¢i u toploj fazi — 6 dana starosti

Slika 3.1.1.3. Pili¢i u toploj fazi — 19 dana starosti
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PRECIO TOTAL
PRECIO UNITARIO,

™

PESO(KG)

Slika 3.1.1.4. Vaganje pili¢a

3.1.2. Kopunizacija
U dobi od 28 dana izvrsen je zahvat kastracije, odnosno kopunizacije. Prije zahvata,
pjetlicima je uskracena hrana i voda na 24 sata. Sam zahvat je izvrSen od strane

osposobljenog veterinara s dugogodisnjim iskustvom. Kastrirano je ukupno 32 pjetli¢a.

Slika 3.1.2.1./ Slika 3.1.2.2. Ci$¢enje perja / Opipavanje prostora rebara radi lociranja testisa
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Slika 3.1.2.5. / Slika 3.1.2.6. Ulazak u abdominalnu Supljinu te vadenje testisa/ lzvadeni testisi
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3.1.3. Srednja faza

Pili¢i su nakon zahvata razvrstani u tri skupine: kopune (N=29), pjetlice (N=19) te
pilenke (N=24) te je svaka skupina smjeStena u zaseban boks. Nastavljeno je vaganje krmne
smjese te samih pili¢a na vagi to¢nosti 1 gram. Kopuni su prvih 10ak dana zahtijevali posebnu
skrb i njegu, stoga im je davan antibiotik Trisulfon koji je peradi davan u teku¢em obliku
pomijeSan s vodom. Uz spomenuti antibiotik na mjestu reza su se poceli stvarati takozvani
,baloncic¢i” koje je bilo potrebno ispuhivati ponekad i ¢ak dvaput dnevno. Nakon ispuhivanja

mjesto reza bi se namazalo s antibiotskom masti.

Slika 3.1.3.1./ Slika 3.1.3.2. Napuhani kopun/ Kopun nakon ispuhivanja ,balonéi¢a“
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Za vrijeme srednje faze perad je cijepljena Avishieldom, odnosno cjepivom protiv
atipicne kuge peradi, tj. Newcastleske bolesti. Takoder, peradi je postepeno ukinuta smjesa
Grover (18% sirovih bjelancevina) te je zamijenjena zavrSnom krmnom smjesom (16% sirovih
bjelancevina). ZavrSnu krmnu smjesu perad je konzumirala do kraja tova. Takoder, peradi je

omogucen pristup ispasi od 20.05. u dobi od 78 dana.

Slika 3.1.3.3. / Slika 3.1.3.4. Srednja faza uzgoja

Slika 3.1.3.5. Dimorfizam izmedu kopuna, pjetli¢a i pilenke u dobi od 50 dana (slijeva na desno :
pilenka, pjetli¢, kopun)
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Nakon 68 dana tova izvrSeno je klanje slu¢ajno izabranih 7 kopuna, 6 pjetli¢a i 13 pilenki
kako bi se smanjilo optereéenje objekta. Zbog toga je u nastavu u istrazivanju sudjelovalo 22

kopuna, 13 pjetlica te 11 pilenki.

Slika 3.1.3.6. / Slika 3.1.3.7./ Slika 3.1.3.8. Kopuni / Pilenke / Pjetlici
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g

Slika 3.1.3.9. Dimorfizam izmedu kopuna, pjetli¢a i pilenke u dobi od 90 dana (slijeva na desno :
pjetli¢, kopun, pilenka)

3.1.4. Prvo klanje

Prvo klanje je odrzano u dobi od 90 dana na obiteljskom poljoprivrednom
gospodarstvu Prelec. Peradi je uskraéena hrana 12 sati prije klanja, a bududi da se klanje
odvijalo u ljetnim mjesecima, voda je uskraéena dva sata prije klanja. Klanje je provedeno u
skladu za svim propisima te nije narusavana dobrobit peradi. Zaklano je iz svake skupine po
10 slucajno odabranih jedinki. Netom prije klanja svaka jedinka je zasebno izvagana na vagi
tocnosti 1 gram. Nakon iskrvarenja, perad je podvrgnuta Surenju te je s nje skinuto perje.
Potom je izvadena utroba te iznutrice. Proveden je rasjek te se svaki dio posebno vagao na
vagi to¢nosti 1 gram. Rasjek se sastojao od: krila, bataka, zabataka, prsa s kosti te file, vrat +
leda + trtica, abdominalna mast, nogice, srce, Zeludac i jetra. Uzroci pile¢ih prsiju desne
polovice su nakon hladenja od 24 sata na +4°C vakuumirani i smrznuti do senzorske analize

na -20°C.
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Slika 3.1.4.1./ Slika 3.1.4.2./ Slika 3.1.4.3./ Slika 3.1.4.4. Surenje te skidanje perja / Vaganje prije
klanja/ Rasijecanje trupova / Vaganje pojedinih dijelova rasjeka

Slika 3.1.4.5. Usporedba trupova (pijetao, kopun, pilenka)
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3.1.5. Zavrsna faza i drugo klanje

U zavr$noj fazi je tovljeno 12 kopuna (slika 3.1.5.1.). Njihov tov je trajao dodatnih 50
dana, do starosti kopuna 140 dana, nakon ¢ega je provedeno klanje slu¢ajno izabranih 10
kopuna i rasijecanje prema opisanom postupku. Uzroci pile¢ih prsiju desne polovice su

nakon hladenja od 24 sata na +4°C vakuumirani i smrznuti do senzorske analize na -20°C

(slika 3.1.5.2.).

Slika 3.1.5.2. Uzorci (file) pripremljeni za smrzavanje

32



3.2. Fizikalna mjerenja na mesu

Nakon prvog i drugog klanja provedene su fizikalne analize na ohladenom
otkostenom prsnom misicu (file) svakog trupa 24 sata nakon klanja. lzvrSena su mjerenja pH
vrijednosti, instrumentalne boje, kapajuéeg gubitka mesnog soka i gubitka kod kuhanja.
Mjerenja su izvrSena na Agronomskom Fakultetu Sveudilista u Zagrebu. Mjerenje pH
vrijednosti je provedeno direktnim mjerenjem u tri ponavljanja svakog uzorka pomocu
prijenosnog pH-metra Seven2go opremljenog s ubodnom elektrodom (InLab Solids Pro)
(Mettler Toledo, Svicarska). Mjerenje boje je provedeno pomoéu uredaja Minolta Chroma
metar CR-410 (Konica Minolta, Japan) s CIE L*a*b* spektrom boja s D65 standardnim
osvjetljenjem i otvorom 50 mm. CIE L*a*b* sustav predstavlja sljedeée vrijednosti: L*
lightness (svijetlo-tamno), a* redness (mjerenje valnih duzina crveno-zelenog podrucja) i b*
yelowness (mjerenje valnih duzina Zuto-plavog podrucja). Mjerenje boje je provedeno nakon

30 minuta stabilizacije boje na zraku.

Mjerenje kapajuceg gubitka mesnog soka (DL) je provedeno pomocéu EZ metode.
Mjerenje EZ metodom se provodilo tako da je na kranijalnom dijelu misi¢a prsa m. pectoralis
superficialis s lijeve polovice prsiju oblikovan uzorak oblika valjka uz pomo¢ sonde (@ 25 mm)
debljine 2 c¢cm, obrisan apsorbirajuéim papirom i izvagan na vagi MettlerToledo P1200 s
precizno$¢u 0,01 g. Pojedinacni uzorci mesa su stavljeni u plasti¢ni spremnik (kontenjer) za
meso, zatim su kontenjeri pohranjeni u hladnjak na temperaturu od +4 °C. Nakon 24 h

cuvanja uzorci su ponovno obrisani apsorbiraju¢im papirom i izvagani.

Kapajuéi gubitkak mesnog soka je izraCunat kao razlika izmedu pocetne mase
uzoraka i mase uzoraka nakon 48 sati, podijeljena s pocetnom masom uzoraka te
pomnozZena sa 100 (Honikel 1998.). Gubitak kod kuhanja (CL) odreden je na kranijalnom
dijelu miSi¢a m. pectoralis superficialis s lijeve polovice napravljenima na nacin kao i uzorci za
kapajuéi gubitak mesnog soka. Takvi uzorci su nakratko obrisani apsorbirajuéim papirom te
izvagani na vagi MettlerToledo P1200 s precizno$¢u 0,01 g, stavljeni u vrec¢ice HDPE
(polietilen visoke ¢vrstoce) i kuhani u kipucoj vodi do postizanja temperature 80 °C u sredistu
uzorka. Nakon kuhanja uzorci su ohladeni u vodi temperature 15°C, nakratko obrisani
apsorbiraju¢im papirom i ponovno izvagani. Gubitkak kod kuhanja je izracunat kao razlika
izmedu pocetne mase uzoraka i mase uzoraka nakon kuhanja, podijeljena s pocetnom

masom uzoraka te pomnozena sa 100 (Honikel 1998.).

33



3.3. Senzorska analiza

Senzorska analiza provedena je nakon odmrzavanja vakuumiranih uzoraka filea prsiju
tijekom 36 sati u hladnjaku na temperaturi 6°C. Za pripremu toplinski obradenih uzoraka
koriStena je parno-konvekcijska pec¢nica Unox u koju su stavljeni odmrznuti uzorci prsnih
misi¢a u HDPE (polietilen visoke ¢vrstoce) vre¢icama i potom toplinski obradeni na 130 °C do
postizanja temperature od 80 °C u centru misSi¢a. Nakon toplinske obrade uzorci su narezani
na kockice veli¢ine 2 x 2 x 2 cm te ¢uvani na 50 °C do konzumacije. Ukupno su pripremljena 4
uzorka mesa: pilenke, pjetli¢i, kopuni stari 90 dana (kopuni-90) i kopuni stari 140 dana
(kopuni-140). Senzorska analiza je provedena u Laboratoriju za senzorske analize
poljoprivredno-prehrambenih proizvoda na Agronomskom fakultetu uredenom prema ISO
8589 standardu (ISO 2007.) u uvjetima temperature 20-22 °C, relativne vlage 40-60%,

osvjetljenja 4000K s 500 luksa na radnoj povrsini.

Senzorska svojstva odredena su primjenom modificirane kvantitativne deskriptivne
analize (QDA) prema Lawlessu i Heymannu (2010.) pomoc¢u 8 educiranih senzornih
analitiara. Senzorni analiticari bili su prethodno obucéeni prema normama ISO 8586 (2012.) i
imali su viSegodisnje iskustvo u senzornim analizama. Uoci senzorne analize uspostavljen je
leksikon 13 senzornih svojstava, njihov opis i krajnje vrijednosti. Definirana svojstva
senzorskog profila bila su: intenzitet boje mesa, intenzitet mirisa mesa, podetna socnost
odredena prstima, sila kod prvog zagriza kutnjacima, so¢nost mesa pri Zvakanju, vlaknastost

mesa pri Zvakanju, intenzitet okusa mesa, prisustvo stranih aroma i postojanost arome.

U isto vrijeme su evaluirana 4 svojstva dopadljivosti: dopadljivost okusa, dopadljivost
arome, dopadljivost teksture i cjelokupna dopadljivost. U analizi je koristena linijska skala od
0 do 100, na kojoj je 0 oznacavalo potpuno odsustvo, a 100 izraziti intenzitet odnosno
prisustvo svojstva. Uzorci su prezentirani prema balansiranom i slu¢ajnom blok dizajnu, i pri
prezentiranju oznaceni troznamenkastim Siframa. Senzorni analiti¢ari bili su upuceni na

konzumaciju vode i kruha prije svakog uzorka radi ispiranja odnosno neutralizacije usta.
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Slika 3.3.1. Uzorci spremni za senzorsku analizu

3.4. Statisticka analiza

Dobiveni podaci o masama, pH vrijednosti, boje i sposobnosti vezanja vode obradeni
su pomodcu statistickog paketa SAS Studio University Edition 3.4 (SAS Institute 2015.)
upotrebom GLM procedure s tretmanom kao fiksnim utjecajem. U analizi rezultata
senzorske analize koriStena je MIXED procedura s tretmanom kao fiksnim i ocjenjivacem kao
slu¢ajnim utjecajem. Tukey post hoc test koristen je za viSestruko medusobno usporedivanje
tretmana u slucaju statisticke znacajnosti. Rezultati analiza izrazeni su kao prosjeci *

standardna devijacija.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Tovne karakteristike

4.1.1. Prosje¢ne mase

U istrazivanju su koristeni pili¢i razvrstavani prema spolu, tj. na muske i Zenske pilice.
Na dan primitka (grafikon 4.1.1.1.) muski pilié¢i su imali prosje¢nu masu od 35,88, dok su
Zenski pili¢i tezili prosje¢no 34,45 grama. Sljedeéih tjedana doslo je do razlike u prosjec¢nim
masama izmedu spolova pri ¢emu su muski pili¢i imali vecu prosjenu masu nego Zenski.
Statisticki znacajna razlika izmedu spolova utvrdena je tek pri dobi od 21 dan kada su muski
pili¢i imali znacajno veéu masu u odnosu na Zenske pilice (P<0,001). Na kraju tople faze
muski pili¢i imali su 12% vecu prosjecnu masu (895,56 g) u odnosu na Zenske pili¢e (799,83
g), Sto je predstavljalo statisticki znacajnu razliku (P<0,0001). Razlika medu spolovima u
prosjenim masama na kraju tople faze je iznosila gotovo 100 grama, Sto je i ocekivano
buduci da jedinke muskog spola uz bolje tovne sposobnosti, imaju veéi genetski potencijal za

rast.

Prosjecne mase (g) pilica u toploj fazi
m Zenski ® Muski
e 799,83
2 895,56

I 5525
21 I 608,88

S 301,27
14— 329,72

. 129,14
. 133,23

Dob u danima

~

W 34,45
B 35,88

=

Prosjecna masa (g)

Grafikon 4.1.1.1. Prosje¢ne mase pili¢a u toploj fazi tijekom prva 4 tjedna starosti

Nakon tople faze, dio pjetli¢a je kopuniziran te su piliéi sortirani u tri skupine: kopune,
pilenke i pjetlice. Potrebno je napomenuti kako prilikom odabira muskih pilica za

kopuniziranje bio nasumican kako bi se izbjegli nedosljedni rezultati.
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Slijedom tog, nisu utvrdene znacajne razlike izmedu skupina na pocetku druge faze
iako su najveéu masu imali kopuni (grafikon 4.1.1.2.) prosje¢no 904,48 g, potom slijede

pjetli¢i s 881,95 g te naposljetku pilenke s najmanjom prosje¢nom masom od 799,83 g.

Pri dobi od 42 dana, pjetli¢i su imali znacajno vecu masu od pilenki (P<0,0001) za
19,8%, dok je masa kopuna bila intermedijarnih vrijednosti. Pri dobi od 49 dana masa pjetlic¢a
(2.471,8 g) je bila znacajno veéa (P<0,0001) od mase kopuna (2.175,7 g) i pilenki (2.000,3 g).
U preostalom trajanju tova do 90 dana, prosjeCne mase pjetlica bile su znacajno vece od

mase kopuna i pilenki, a utvrdeno je i da su mase kopuna bile znacajno vece od mase pilenki.

Prosjecne mase (g) u srednjoj fazi
i Pilenke m Pijetli¢i ™ Kopuni
3618,09
90 4782,38
4350,86
3091,64
77 4071,2
3805,14
£ 2548,5
= 63 3194,2
© 2882
T
> 2000,3
5 49 2471,8
a 2175,7
1529,2
42 1832,8
1665,3
799,83
28 881,95
904,48
Prosjecna masa (g)

Grafikon 4.1.1.2. Prosje¢ne mase jedinki u srednjoj fazi

Zakljuéno, prema dobivenim podacima, pjetlié¢i postizu bolje prosje¢ne mase pri istoj
starosti naspram kopuna pa je tako masa pjetlica naspram kopuna na kraju tova bila veca za
431,52 g, odnosno za 9,9%. Navedeno nije u skladu s Mast i sur. (1981.), Lin i Hsu (2002.) te
Rahman i sur. (2004.) koji tvrde u svojim istrazivanjima kako su mase kopuna veca od
nekastriranih pijetlova do ¢ak i do 10%. Takoder mnogi autori su u svojima istrazivanjima
zabiljezili vece zavrSne mase kopuna (Welter 1976., Tor i sur. 2002., Chen i sur. 2010., Calik

2015., Kwiecien i sur. 2015., te Zawacka i sur. 2016.).
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Zannuso i sur. (2001.), Rikimaru i sur. (2009.), Diaz i sur. (2010.), Quaresma i sur.
(2017.) te Calik i sur. (2017.,2020.) isticu kako su zavrSne mase kopuna neznatno vece od
zavrsnih masa pjetliéa. Medutim, dobiveni rezultati su u skladu su s Fennell i Scanes (1992.),
Muriel Duran (2004.), Miguel i sur. (2008.), Shao i sur. (2009.), Ademski i sur. (2016.), te
Murawska i sur. (2019.) koji su u svojim istrazivanjima izvijestili o ve¢im zavrSnim masama

pjetlica naspram kopuna.

Napominjemo kako su nekonzistentni rezultati kod navedenih autora vezani za Zivu
masu, posljedica razli¢itih pasmina, dobi kopunizacije, uvjeta tova te dobi klanja peradi u
istrazivanjima. ZavrSne prosjeCne mase pilenki su ocekivano bile najmanje. Usporedno,
prosjecne mase pjetli¢a i kopuna bile su za 1.164,29 i 732,77 g, odnosno za 31,4 i 20,3 % veée

nego mase pilenki pri dobi od 90 dana.

Prosjecne mase kopuna od 90 do 140 dana starosti
5.070,10 5.227,60 5.218,30
4.668,60
w 4.310,00
©
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©
[
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2,
(%]
2
a
90 104 118 132 140
Dob u danima

Grafikon 4.1.1.3. Prosje¢ne mase u zavr$noj fazi

Na pocetku zavrsne faze tova prosje¢na masa kopuna (grafikon 4.1.1.3.) iznosila je
4.310,0 grama. ZavrSetkom tova, u dobi od 140 dana, kopuni su postigli prosje¢nu zavrsnu
masu od 5.218,30 grama. Zanimljivo je da su tokom zadnjeg tjedna tova, kopuni ¢ak izgubili
odredeni dio tjelesne mase. Spomenuto je pripisano visokim ljetnim temperaturama u

kojima se je tov zavrsavao.
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Dobiveni rezultati nisu u skladu s Domacinovi¢ i sur. (2015.) koji isticu da kopuni u
dobi od 140 dana postizu tjelesnu masu izmedu 6 i 8 kg, ali su u skladu s Mandi¢ i sur. (2005.)
te Uredbom Komisije br. 543/2008 od 16. lipnja 2008 koja propisuje da kopuni tezih pasmina
mogu dosedi 5 ili 6 kg.

4.1.2. Dnevni prirasti

Tokom tople faze prosjecni dnevni prirast (grafikon 4.1.2.1.) je bio ve¢i kod muskih
pilica u odnosu na Zenske pili¢e, ali je prirast tek od 14 dana starosti bio znadajno veci
(P<0,05). Prosje¢ni dnevni prirast cijelog trajanja tople faze iznosio je 30,70 g/danu, dok je

kod Zenskih pili¢a iznosio 27,34 g/danu.

Prosjecni dnevni prirasti u toploj fazi
® Musgki m Zenski

39,88 40,95

35,33
30,09

28,07 54 59

13,91 13,53

Prosjecni dnevni prirast (g)

1-7 7-14 14-21 21-28
Dob u danima

Grafikon 4.1.2.1. Prosje¢ni dnevni prirasti u toploj fazi

U prva dva tjedna srednje faze tova nakon zahvata kastracije, prosjecni dnevni prirasti
(grafikon 4.1.2.2.) pjetli¢a (67,92 g/dan) bili su znacajno vedi od prosje¢nog dnevnog prirasta
kopuna (54,34 g/dan). Navedeno nije u skladu s rezultatima Tuseka i sur. (2004.) koji su u
svom radu istaknuli kako u prvom tjednu nakon kopunizacije prirast kopuna bio i do Cetiri
puta veéi naspram nekastriranih pjetliéa. U sredini srednje faze su prosjeé¢ni dnevni prirasti
kopuni bili vrlo sli¢ni ili ¢ak i veéi nego kod pjetlica. No, na kraju srednje faze do 90 dana
starosti je ponovo dnevni prirast pjetlica veéi nego kod kopuna. Tijekom cijelog razdoblja
srednje faze do 90 dana starosti su prosjecni dnevni prirasti pilenki bili zna¢ajno manji nego
kod pjetli¢a. Za razliku od tog, prosjecni dnevni prirasti pilenki i kopuna bili su usporedivih

vrijednosti na pocetku i na kraju srednje faze od 28 do 90 dana starosti.
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Ukupni prosjecni dnevni prirasti u predmetnom istraZivanju tokom srednje faze su

iznosili 75,91 g/dan za pjetlice, 69,06 g/dan za kopune te 57,43 g/dan za pilenke.

Prosjecni dnevni prirasti u srednjoj fazi

m Kopuni m Pijetli¢i = Pilenke

67,92
65’9462, 64

50,8

50,4551,6

Prosjecni dnevni prirasti (g)

28-42 42-49 49-63 63-77 77-90
Dob u danima

Grafikon 4.1.2.2. Prosje¢ni dnevni prirasti u srednjoj fazi

4.1.3. Konverzija hrane

Tokom tople faze uzgoja utroseno je 38,65 kilograma smjese Starter (21%) te 88,90
kilograma Grover (18%). Ukupni utrosak tokom tople faze tako je iznosio 127,54 kilograma,
odnosno prosjec¢no 1.680,31 grama po pilicu. Tokom tople faze uzgoja nije radena razdioba

hranidbe prema spolu, nego je smjesa davana grupno, pa konverzija tople faze iznosi 1,97 kg.

U srednjoj fazi uzgoja od 28 do 90 dana davana je odvojeno krmna smjesa svakoj
skupini. Tijekom te faze ukupno je utroseno 317,99 kilograma Grover (18% sirovih
bjelancevina) te 511,15 kilograma zavrSne krmne smjese (16% sirovih bjelancevina). Po
skupinama to iznosi 11.194,11 g po kopunu, 14.054,39 g po pjetli¢u te 12.367,26 g po pilenki.
Shodno tome, prosje¢na konverzija, odnosno pretvorba hrane (kg hrane/kg prirasta) u
srednjoj fazi uzgoja iznosi 4,38 kg za pilenke, 4,05 kg za pjetliée te 3,25 kg za kopune po kg
prirasta. Po spomenutim podacima dolazimo do zaklju¢ka kako kopuni najbolje iskoriStavaju
krmnu smjesu, odnosno, imaju najmanju konverziju hrane, sto je u skladu sa zaklju¢cima
Calik i sur. (2017.). U odnosu na kopuna, utroseno je 1,13 kg, odnosno 0,8 kg vise krmne

smjese za kg prirasta kod pilenke, tj. pjetli¢a.
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Takoder, peradi je u srednjoj fazi dva tjedna prije klanja ponudena trava u obliku
ispase. Utrosak trave je bio vrlo ujednacen i po kopunu iznosio je 153,5 grama, 156,46 grama

po pjetli¢u te 156,45 grama po pilenki.

U zavrsnoj fazi tova od 90 do 140 dana starosti, utroSeno je 115,23 kilograma zavrsne
krmne smjese (16% sirovih bjelancevina), odnosno 9.602,2 grama po kopunu, te tako
konverzija iznosi 10,57 kg po kg prirasta. Takoder, utroseno je 613,2 grama trave po kopunu,

odnosno 7.36 kilograma trave.

4.1.4. Mortalitet

Tijekom cijeloga razdoblja tova do 140 dana ukupno je uginulo 6 jedinki od 77, Sto
¢ini stopu mortaliteta od 7,7%. Tocnije, mortalitet u toploj fazi iznosio je 2,6%, odnosno
uginulo je 2 pili¢a od njih ukupno 77. Tokom zahvata kopunizacije uginulo je dvoje pjetli¢a, a
od posljedica kastracije dan kasnije jo$ jedan. Tako je mortalitet izazvan kopunizacijom 32
jedinke iznosio 9,4%. Stopa mortaliteta izazvana kopunizacijom je u skladu s Rikimaru i sur.
(2011.) te Masek i sur. (2013.). Tokom zavrSene faze uginuo je jedan kopun, najvjerojatnije

su uzrok visoke ljetne temperature u zavrsnoj fazi uzgoja.

4.2. Troskovi

Ukupan troSak istraZivanja iznosio je 6.909,00 kuna (Tablica 4.2.1.). TroSkovi su
podijeljeni u 4 skupine : jednodnevni pili¢i, oprema za uzgoj, hranidba te veterinarski
troskovi. TroSak za nabavu jednodnevnih piliéa hibridne linije Sasso R9 je iznosio 490,00
kuna, odnosno 7% od ukupnog troska. Bududi da je u pitanju teska hibridna linija pili¢a,
cijena po jednodnevnom piliéu je veéa i iznosila je 7,00 kuna. Potom, u svrhu istraZivanja
nabavljena je nova oprema za tov pili¢a te su tako nabavljene hranilice od 3 i 10 kg, pojilice
od 10 |, piljevina te infracrvena Zarulja i elektri¢na grijalica. Na opremu je tako potroSeno

1.298,00 kuna, tj. 19% ukupnih troskova.
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Tablica 4.2.1. Struktura troskova

Vrsta troska Cijena po komadu Koli¢ina Trosak
1.) Jednodnevni pili¢i 7 kn 70 490 kn
2.) Oprema
- hranilica 3 kg 28 kn 2 56 kn
- hranilica 10 kg 46 kn 3 138 kn
- pojilica 10 L 34 kn 3 102 kn
- piljevina 109 kn 6 654 kn
- infracrvena Zarulja 150 W 49 kn 1 49 kn
- elektri¢na grijalica 299 kn 1 299 kn
3.) Hranidba
a) Krmne smjese
- Brostarter 21% 25 kg 99 kn 2 198 kn
- Brogrover 18% 10 kg 41 kn 7 287 kn
- Brogrover 18% 25 kg 96 kn 10 960 kn
- Zavrsna kr. smjesa 16% 25 kg 92 kn 30 2.754 kn
b) Dodaci prehrani
- Muvisel 100 g 22 kn 2 44 kn
- Becekasel 100 g 25 kn 2 50 kn
- Nutrisel Plus 100 ml 28 kn 1 28 kn
4.) Veterinarski troskovi
- kopunizacija 20 kn 30 600 kn
- troSkovi dolaska 200 kn 1 200 kn
Ukupan trosak 6.909 kn
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Najveci udio troska zauzima hranidba, ¢ak 62% ukupnih troskova, odnosno 4.199,00
kuna. Navedeno je u skladu s First Godek i sur. (2004.) koji takoder isti€u da najveci udio
troskova zauzima hranidba. Potom slijede veterinarski troSkovi kao $to su kopunizacija i

troskovi dolaska veterinara koji su iznosili 800,00 kuna, a u udjelu ukupnog troska 12%.

Troskovi tova do 140 dana

12% 1%
19% Jednodnevni piliéi
Oprema
Hranidba
Veterinarski troskovi
62%

Tablica 4.2.2. Troskovi tova kopuna

Zakljuéno najveci trosak iznosila je hranidba sa 62%, potom je slijedio troSak na
opremu od 19%, veterinarski troskovi zauzimali su 12%, dok nabava jednodnevnih pilica
iznosila 7% ukupnih troSkova. Prema FirSt Godek i sur. (2004.) veterinarski troskovi bili su
nakon troSkova hranidbe, $to nije usporedivo s predmetnim istraZivanjem jer je njihov pokus
bio smjesten u objektu namijenjenom za peradarsku proizvodnju te samim time troskovi
opreme su bili izuzeti. Takoder FirSt Godek i sur. (2004.) su racunali troskove klanja, rasjeka i
pakiranja, ljudski rad te troSkovi transporta, dok su u predmetnom istraZzivanju izuzeti buduci
da su navedene radnje provedeno od strane obitelji Prelec te zaposlenika Agronomskoga

fakulteta.

4.3. Klaonicki pokazatelji
Sto se ti¢e klaoni¢kih pokazatelja, u starosti od 90 dana (tablica 4.3.1.), pjetli¢i su
postigli najve¢u masu obradenog trupa. S prosjecnom masom 4.020,80 kilograma postigli su

bolji rezultat od kopuna, 3.704,10 kilograma te pilenki, 3.127,90 kilograma.
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Navedeno je u skladu s Miguel i sur. (2008.), Symeon i sur. (2010.), Zawacka i sur.
(2017.), Songseea i sur. (2020.) koji su u svojim istraZivanjima izvijestili kako kopuni postizu
manje mase obradenog trupa naspram nekastriranih pjetlica te Torom i sur. (2002.) koji
navode kako nisu pronasli razlike izmedu trupova iako su izvijestili o ve¢im zavrSnim masama
kopuna. Suprotno tome, Tusek i sur. (2004.), Mandi¢ i sur. (2005.) te Calik i sur. (2020.)
napominju veée mase trupova kopuna naspram pjetliéa. Sto se ti¢e randmana, najvedi
randman su imale pilenke i to 86,29, zatim slijede kopuni sa 84,23 te na kraju pjetli¢i s 83,50.
Navedeno potvrduje kako usprkos manjim masama obradenog trupa, kopuni imaju veci
randman, odnosno iskoristivost naspram pjetlica. O veéem randmanu kopuna, takoder su

izvijestili Mandi¢ i sur. (2005.) te Kuzniacka i sur. (2017.).

Tablica 4.3.1. Klaonicki pokazatelji pilenki, pjetli¢a i kopuna

Starost 90 dana Starost 140 dana
Svojstvo
Pilenke Pjetlici Kopuni Kopuni
Ziva masa, 3.624,20 = 4.812,80 + 4.399,90 5.132,30
kg 182,39 188,84 312,57 341,55
Obraden 3.127,90 = 4.020,80 3.704,10 = 4.294,20 +
trup, kg 175,00 217,64 244,56 242,81
Randman, % 86,29 £ 0,94 83,50+ 1,55 84,23 £1,58 83,72 £1,56
Trup
2.888,50 = 3.711,50 = 3.415,50 + 3.975,80 +
namijenjen
172,64 185,02 244,22 239,81
prodaji, kg

Sto se tice masa pojedinih dijelova trupa, u starosti od 90 dana, pjetli¢i (tablica 4.3.2.)
su imali ve¢e mase prsa s kostima, file, zabatci, batci, krila, vrat + leda + trtica te nogice. Tako
im je masa filea veca za 12,5%, odnosno 22% naspram kopuna, tj. pilenki. Pilenke u
navedenim svojstvima postizu najmanje mase pri cemu su uocljive znaéajne razlike, tako su
od pjetli¢éa nogice manje za 40%, batci za 34%, zabatci za 28% te krila za 27%. Usporedno s
kopunom, znacajna razlika u masama pjetli¢a je primjetna u svojstvu batak, koja je veca za
12% , zabatak 8% te krila 7%. Valja napomenuti, kako usporedno s kopunom u dobi od 140
dana, jedinke starosti 90 dana imaju manje mase spomenutih dijelova. Navedeno je

ocekivano bududi da je razlika u tovu 50 dana.
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Usporedujucdi svojstva kopuna razlicitih starosti, dolazimo do podataka kako kopuni u
dobi od 140 dana imaju znacajno vecu masu prsa s kostima (za 14,4%), filea (za 20,5%),
zabataka (za 20,7%), bataka (za 22,5%), krila (za 12,9%), vrata, leda i trtice (za 10,6%) i nogica
(za 9,5%). Znacajne razlike izmedu kopuna pri dobi od 90 i 140 dana u masi abdominalne

masti, srca, Zeludaca i jetre nisu bile utvrdene.

Tablica 4.3.2. Mase pojedinih dijelova trupa u gramima pri rasjeku

Starost 140
Starost 90 dana

Svojstvo, g dana
Pilenke Pjetlici Kopuni Kopuni
891,80 °+ 1.115,80 %+ 1.041,60 *® + 1.191,40 * +
Prsa s kostima
63,56 61,62 92,90 100,15
606,20 °+ 777,90 % + 681,20 *B+ 820,70 A +
File
55,48 55,38 81,25 85,63
444,00°+ 609,80 2 + 558,60 &+ 674,00 A +
Zabatci
46,83 35,93 61,38 67,33
356,30+ 537,50 °+ 471,10 "8+ 577,10 " +
Batci
38,00 30,16 34,81 40,60
274,10 “+ 374,40° + 348,80 "B+ 393,80 +
Krila
17,33 10,98 23,34 16,41
724,60 °+ 928,10 %+ 862,70 8+ 953,90 “ +
Vrat + leda + trtica
66,72 69,74 72,96 87,64
X 137,50 *® + R
Nogice 85,40°+7,76 142,10°+9,21 150,60 *+ 9,05
8,98

Abdominalna mast 140,90 £ 65,78 113,50 +42,74 120,70+27,20 133,40 35,75

Srce 19,00°+337 2550°+5,42 20,50°+3,69  23,00+2,91
Zeludac 60,80+ 12,55 74,00+6,11  64,90+12,84 75,90+ 12,53
Jetra 7420+13,81 67,70+1502 65,70 +8,81 68,50 + 6,08

. yrijednosti oznaGene razliétim slovima zna&ajno se razlikuju izmedu pilenki, pjetlica i kopuna pri

dobi od 90 dana

AB. vrijednosti oznagene razli¢tim slovima znacajno se razlikuju izmedu kopuna pri dobi od 90 i 140
dana
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Najvecu masu abdominalne masti, oCekivano, sadrze pilenke. Valja napomenuti kako
s dobi kopuna, raste masa abdobimanine masti te je tako kod kopuna u dobi od 140 dana,
veéa za 9,5% naspram kopuna u dobi od 90 dana. Navedeno je rezultat nagomilavanja masti
kao posljedica poveéane lipogeneze jetre nakon kopunizacije. Takoder dosli smo do podatka
kako kopuni naspram pjetli¢a, u istoj dobi, imaju 6% veéu masu abdominalne masti, odnosno
0,44% vedi udio (tablica 4.3.3.) u obradenom trupu. Spomenuti podatak je u skladu s
mnogim autorima : Tor i sur. (2002.), Hsu i Lin (2003.), Chen i sur. (2005.), Rikimaru i sur.
(2009.), Sirri i sur. (2009.), Symeon i sur. (2010., 2011.), Volk i sur. (2011.), Kwiecien i sur.
(2015.), Ademski i sur. (2016.), Zawacka i sur. (2016.), Calik i sur. (2017., 2020.) te Quaresma
i sur. (2017.), koji takoder isticu kako kopuni sadrie vise abdominalne masti naspram

pjetlica.

Sto se tice jestivih iznutrica (srce, Zeludac, jetra), pjetli¢i imaju najve¢e mase srca i
Zeluca, dok pilenke jetre. Medutim, u udjelima pojedinih dijelova trupa (tablica 4.3.3.)
uocljivo je kako kopuni u istoj dobi kao pjetlic¢i, imaju veéu udio jetre u obradenom trupu.
Mnoga istrazivanja su se dotakla masa jestivih iznutrica te njihovih udjela u trupu. Hsu i Lin
(2003.), Kwiecien i sur. (2015.) te Masek i sur. (2013.) iznose kako kastracija nema utjecaja

na veli¢inu te udio srca, Zeluca i jetre.

Symeon i sur. (2010.) te Murawska (2019.) izvjeStavaju o vecoj jetri kod kopuna, drugi
pak autori : Rahman i sur. (2004.), Chen i sur. (2007.), Mahmud i sur. (2013.), Zawacka i sur.
(2016.), te Calik i sur. (2017., 2020.) navode kako kopuni imaju uz veéu jetru, vedéi zeludac, ali
manje srce. Suprotno, Miguel i sur. (2008.) u svom istrazivanju iznosi podatak kako pjetliéi
imaju vecu jetru naspram kopuna. Dobiveni podatak kako je srce pjetlica vece naspram
kopuna je u skladu s Miguel i sur. (2008.), Rikimaru i sur. (2009.), Shao i sur. (2009.) te
Quaresma i sur. (2017.). Naime pojacanom aktivnoS¢u pjetliéa, pojatava se utjecaj

androgena koji utjecu na rast srcanog misi¢nog tkiva.
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Slika 4.3.1. / Slika 4.3.2. Razlika u boji jetre (pjetli¢ —tamnocvrena, pilenka — roza, kopun — Zuta)

U nasSem istrazivanju dosli smo do spoznaje kako se jetre pjetli¢ca, kopuna i pilenki pri
dobi 90 dana, razlikuju u bojama kako je prikazano na slikama 4.3.1. i 4.3.2. Tako je jetra
pjetlica bila tamnocrvene boje, pilenki roze, a kopuna Zute. Kako je veé prije spomenuto u
radu, jetra je glavni organ za lipogenezu te je vece nagomilavanje masti kod kopuna
pripisano povecanoj lipogenezi jetre nakon kopunizacije. Shodno tome, najvjerojatnije

kopunizacija utjece i na samu boju jetre.

Prema provedenom istraZivanju, znacajne razlike u udjelima dijelova trupa izmedu
kopuna i pjetlica pri dobi od 90 dana utvrdene u samo u udjelima bataka, pri cemu je vedi
udio utvrden kod pjetli¢a. Za razliku od tog, udjeli nogica i bataka kod pilenki bili su znacajno
maniji, a udio jetre i abdominalne masti znacajno veci nego kod pjetli¢a i kopuna pri istoj dobi
(tablica 4.3.3.). lako nije utvrdena statisticki znacajna razlika, udjeli prsiju s kostima i nogica
bili su malo veéi kod kopuna sto je u skladu s drugim autorima (Tor i sur. 2002., Hsu i Lin
2003., Calik i sur. 2017., Quaresma i sur. 2017., Muriel Duran 2004. i Miguel i sur. 2008.).
Znacajne razlike u udjelima djelova trupa izmedu kopuna starosti 90 i 140 dana utvrdene su

samo u udjelu bataka koji je bio veci pri vecoj starosti.
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Tablica 4.3.3. Udjeli pojedinih dijelova trupa u postocima pri rasjeku

Starost 90 dana

Starost 140

Svojstvo, % dana
Pilenke Pjetlici Kopuni Kopuni
Prsa s kostima 29,07 +£1,90 27,99+1,13 28,20+ 1,30 28,06+ 1,27
File 19,75 + 1,64 19,51 + 1,06 18,41 1,19 19,32 +1,35
Zabatci 14,44 + 1,07 15,30 0,73 15,10 £ 0,85 15,87 £ 0,84
Batci 11,59°+0,73  13,48°+0,54 12,76°+0,29  13,61"+0,72
Krila 8,93 + 0,47 9,41+ 0,47 9,46 + 0,39 9,30+0,51
Vrat + leda + trtica 23,60 + 1,88 23,25+ 0,80 23,36 + 1,03 22,49 1,60
Nogice 2,78°+0,10 3,56 °+0,11 3,74°£0,37 3,56 + 0,25
Abdominalna mast 4,55 %+ 2,05 2,83 by 0,98 3,27 by 0,71 3,14 + 0,81
Srce 0,62+0,13 0,63 0,10 0,56 + 0,12 0,54 + 0,07
Zeludac 1,99 + 0,46 1,85 + 0,07 1,76 £ 0,34 1,80 £ 0,33
Jetra 2,42 %+0,45 1,69°+0,29 1,79°+0,28 1,62 +0,18

ab

dobi od 90 dana

A

dana

4.4. Fizikalna svojstva mesa

B: vrijednosti oznagene razli¢tim slovima zna&ajno se razlikuju izmedu kopuna pri dobi od 90 i 140

“: vrijednosti oznacene razli¢tim slovima znacajno se razlikuju izmedu pilenki, pjetli¢a i kopuna pri

U tablici 4.4.1. prikazane su vrijednosti pH, pokazatelja boje L*, a* i b* te sposobnosti

vezanja vode (kapajuéi gubitak mesnog soka i gubitak kod kuhanja). Istrazivanjem je

utvrdeno da je pH vrijednost prsiju kopuna pri 90 dana starosit znacajno veéa nego kod

pilenki. S druge strane, pH vrijednost kopuna u dobi od 140 dana bio je znacajno manji nego

kod kopuna starosti 90 dana. Ademski i sur. (2016.) isticu kako je pH vedi kod pjetli¢a, dok

Woijtysiak i sur. (2019). navode obrnuto, kako je pH veci kod kopuna.
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Nadalje, mnogi autori (Lin i Hsu 2002., Miguel i sur. 2008., Sirri i sur. 2009., Symeon i
sur. 2010., Volk i sur. 2011., Calik 2015., Amorim i sur. 2016., Calik i sur. 2017., 2020., Cui i

sur. 2017.) tvrde kako kopunizacija nema utjecaja na pH, nego ih vise pripisuju postupcima

pri klanju i hladenju mesa.

Tablica 4.4.1. Vrijednost pH, pokazatelja boje i sposobnosti vezanja vode pilenki, pjetli¢a i kopuna

Starost 90 dana

Starost 140 dana

Svojstvo :
Pilenke Pjetliéi Kopuni Kopuni
pH vrijednost ~ 5,71°+0,18 5,77 %+ 0,04 5,83 %+ 0,05 5,64 %+ 0,11
Boja L* 62,872+ 1,71 58,40 °+ 2,85 60,95 ° + 2,89 61,13 £ 1,97
Boja a* 10,12 °+ 1,47 11,57 %+ 1,87 10,24 "%+ 1,97 11,75 %+ 2,78
Boja b* 14,762+ 2,12 10,71+ 2,51 12,03+ 1,83 8,78°%+ 1,47
Kapajudi
gubitak
2,08 +0,78 2,18 + 0,90 1,35+ 0,63 1,67 +0,80
mesnog soka,
%
Gubitka kod
11,76 + 3,00 10,44 + 1,50 12,69 + 2,81 13,11 + 2,00
kuhanja, %

¢ yrijednosti oznatene razliétim slovima zna¢ajno se razlikuju izmedu pilenki, pjetliéa i kopuna pri

dobi od 90 dana

AB. vrijednosti oznagene razliétim slovima znacajno se razlikuju izmedu kopuna pri dobi od 90 i 140

dana

Utvrdene su znacajne razlike u boji mesa. Tako su prsa pilenki pri dobi 90 dana bile
znacajno najsvjetlije, a prsa pjetlica znacajno najtamnije, dok su vrijednosti svjetline kopuna
L* bile intermedijarne. Sliéno tome, Zutilo b* je bilo najvece kod prsiju pilenki i najmanje kod
pjetlica, dok su kopuni pri dobi 90 dana imali intermedijarne vrijednosti b*. Za razliku od
tog, crvenilo a* prsiju jedinki pri starosti 90 dana bilo je znacajno vece kod pjetlica u odnosu
na pilenke i kopune. Navedeno je u skladu s postulatima kopunizacije pri ¢emu se kod
kastriranih jedinki razvijaju svojstva kakvoée mesa koja su izmedu intaktnih muskih i Zenskih
jedinki. Uz to, manje crvenilo a* pripisuje se ve¢em postotku intramuskularne masti u mesu

uzrokovano talozenjem masnoce i proporcionalno smanjenju krvnih Zila i crvenila mesa.

49



Dobiveni rezultatu su u skladu s mnogim istrazivanjima (Lin i Hsu 2002., Sirri i sur.
2009., Symeon i sur. 2010., Calik 2015., Ademski i sur. 2016., Calik i sur. 2020.) koja su
utvrdila kako je meso kopuna svjetlije, Zutije te manje crveno naspram mesa pijetlova, iako
pojedina istrazivanja (Miguel i sur. 2008., Cui i sur. 2017.) upuéuju da nema razlike u

svjetlini mesa L*.

Pri usporedno kopuna starosti 90 i 140 dana, utvrdeno je da je meso starijih kopuna
znacajno crvenije (a*=11,75 pri 140 dana nasuprot 10,24 pri 90 dana) i manje Zuto (b*=8,78
pri 140 dana nasuprot 12,03 pri 90 dana). Razlike u svjetlini boje mesa prsiju kopuna razli¢itih

starosti nisu utvrdene.

IstraZivanjem (tablica 4.3.4.) nisu uocene znacajnije razlike u kapajuéem gubitku
mesnog soka ni u gubitku pri kuhanju izmedu pjetli¢a, pilenki i kopuna u dobi 90 dana.
Navedeno je u skladu s Wojtysiak i sur. (2019). te Calik i sur. (2017., 2020.), dok Sirri i sur.
(2009.) te Cui i sur. (2017.) tvrde kako kastracija nema utjecaja na kapajuci gubitak mesnog
soka. Welter (1976.), Lin i Hsu (2002.) te Miguel i sur. (2008.) takoder nisu zabiljezili znacajne
razlike u gubitku kod kuhanja izmedu kastriranih i nekastriranih jedinki, dok su Sirri i sur.
(2009.) i Calik i sur. (2017., 2020.) utvrdili da je gubitak kod kuhanja vedi kod pjetli¢a, a u

predmetnon istrazivanju je utvrdeno da su pjetli¢i imali najmanji gubitak kod kuhanja.

4.4. Senzorska analiza

U analizi rezultata senzorske analize (tablica 4.4.1.) nisu utvrdene znacajne razlike
senzorskih svojstava izmedu pilenki, pjetlica i kopuna. Medutim, utvrdeno je da su prsa
pilenki pri dobi 90 dana imale izraZeniju boju i postojanost arome u odnosu na pjetli¢e i
kopune. Pored toga, prsa pilenki bila su okarakterizirana s izrazenijom socnosti odredeno
prstima, ali i najvecom potrebnom silom potrebnom pri prvom zagrizu, te su se najvise
mrvila pri Zvakanju. Prsa pjetlica imala su blago izrazeniji miris i okus mesa, ali najmaniju
socnost pri Zvakanju. Prsa kopuna pri 90 dana starosti imala su manju pocetnu soénost

odredenu prstima, ali ve¢u so¢nost pri Zvakanju te najmanje izraZene strane arome.
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Dobiveni rezultati nisu dokazali kako je meso kopuna znacajno ukusnije te
aromaticnije za razliku od cijelog niza autora (Mast i sur. 1981., Lin i Hsu 2002.,Chen i sur.
2005., 2010., Sirri i sur. 2009., Rikimaru i sur. 2011., Volk i sur.2011., Calik 2015. Kwiecien i
sur. 2015., Paudel i sur. 2018.) koji su utvrdili da je kopunovo meso socnije, ukusnije te

njeznije naspram mesa pijetlova.

Meso kopuna pri dobi 140 dana imalo je izraZeniji miris i strane arome te vecu
soc¢nost odredenu prstima u usporedbi s kopunima pri dobi 90 dana. Nadalje, meso starijih
kopuna je okarakterizirano s manjom silom potrebnom pri prvom zagrizu, ali i manjom

socnosti i mrvicavosti pri Zvakanju, manje izrazenim okusom i postojanosti arome.

Tablica 4.4.1. Senzorski profil mesa pilenki, pjetli¢a i kopuna

Starost 140
Starost 90 dana

Svojstvo dana
Pilenke Pjetlici Kopuni Kopuni
Boja mesa 43,25+13,32 34,883+12,30 33,88+10,91 32,19 +10,98
Miris mesa 76,63 5,34 77,88 £ 3,68 77,50+ 10,84 80,94 + 6,96
Pocetna socnost prstima 72,00 +7,82 70,75 £ 8,84 60,13 £16,21 71,31 +11,22
Sila kod prvog zagriza 78,00+17,61 74,38 £ 12,05 73,25 £ 14,56 67,25+ 15,61
Soc¢nost pri Zvakanju 66,25+12,43 63,38 £ 8,88 70,50 £ 14,91 58,25+ 11,16
Mrvic¢avost mesa 76,13 + 13,16 71,25 +5,82 67,63 +10,90 65,88 +9,73
Okus mesa 80,25+ 7,52 84,00+ 3,78 81,75+8,17 78,19 + 6,89
Strane arome 3,63+4,37 1,88 +1,89 1,00 +1,93 3,94 £5,97
Postojanost arome 82,38 + 8,52 81,50 + 8,52 81,75 +9,59 79,50 £ 6,73

Iz grafikona 4.4.1. uocljivo je da su najveée razlike izmedu svih jedinki utvrdene u
teksturnim svojstvima (pocetna socnost odredena prstima, sila kod prvog zagriza, socnost i
mrvicavost pri Zvakanju. Ostala svojstva imaju znatno manji raspon sugerirajuc¢i da su
teksturne promjene najizrazenije manifestacije uzrokovane kastracijom i povecanjem dobi

kod klanja sto je u skladu s drugim istraZivanjima.
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Strane arome

Okus mesa

Postojanost arome

——Pilenke-90 dana —— Pjetliéi-90 dana

Kopuni-90 dana =——Kopuni-140 dana
Boja mesa
100,00
90,00
80,00 Miris mesa
70,00

Mrvicavost mesa

Soc¢nost pri
Zvakanju

Pocetna so¢nost
prstima

Sila kod prvog
zagriza

Tablica 4.4.1. Grafi¢ki prikaz senzorskih profila mesa pilenki, pjetli¢a i kopuna

U provedenim senzorskim analizama svojstava dopadljivosti (tablica 4.4.2.), najveéu

dopadljivost okusa, arome, teksture te cjelokupne dopadljivosti pri dobi od 90 dana imala su

prsa kopuna, ali nije utvrdena znacajnost razlike u odnosu na pilenke i pjetlice. Najveca

razlika u dopadljivosti medu skupinama iste dobi, uocena je kod dopadljivosti teksture, a

najmanja kod cjelokupne dopadljivosti.

Tablica 4.4.2. Svojstva dopadljivosti mesa pilenki, pjetli¢a i kopuna

Starost 90 dana

Starost 140

Svojstvo dana
Pilenke Pjetlici Kopuni Kopuni
Dopadljivost okusa 80,13+12,65 81,75+6,54 81,88+9,51 76,94 9,24
Dopadljivost arome 81,00+11,83 82,00+8,55 82,13+11,03 76,1919,78
Dopadljivost teksture 76,50+7,27 72,38+4,57 80,00 +8,19 73,06 £9,28
Cjelokupna dopadljivost 81,38+9,44 81,00+6,09 82,63+6,55 76,13 + 8.86
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Meso prsiju kopuna pri dobi 140 bilo je opisano s manjim vrijednostima svih svojstava
dopadljivosti u odnosu na kopune pri dobi 90 dana, kao Sto je prikazano na grafikonu 4.4.2.
Iz grafikona je takoder vidljivo da su svojstva dopadljivosti mesa svih skupina bila ocijenjena
vrlo sliéno. Medutim, meso kopuna starosti 140 dana bilo je slabije ocijenjeno i od mesa
pilenki i pjetliéa, osim u svojstvu dopadljivosti teksture gdje su utvrdene sli¢ne vrijednosti s
mesom pjetlica. Moguci razlog tome je zavrSetak tova kopuna starosti 140 dana u vruéem
razdoblju u godini, zbog Cega je i utvrdena stagnacija rasta, ¢ak i gubitak mase (grafikon
4.1.1.3.). Navedeno je moglo utjecati na senzorska svojstva mesa $to bi trebalo uzeti u obzir

pri razmatranju kra¢ega tova kopuna kako se ne bi narusila senzorska kvaliteta mesa.

——Pilenke-90 dana

——Pjetli¢i-90 dana Dopadljivost
Kopuni-90 dana okusa
100

——XKopuni-140 dana

Cjelokupna
dopadljivost

Dopadljivost
arome

Dopadljivost
teksture

Tablica 4.4.1. Grafi¢ki prikaz svojstava dopadljivosti mesa pilenki, pjetli¢a i kopuna
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5. Zakljucak

Temeljem dobivenih rezultata moZemo istaknuti sljedece:

Pjetli¢i postiZzu bolje prosjecne mase pri istoj starosti naspram kopuna pa je tako masa
pjetliéa naspram kopuna na kraju tova bila ve¢a za 431,52 g, odnosno za 9,9%.

U sredini srednje faze su prosjecni dnevni prirasti kopuni bili vrlo sli¢ni ili ¢ak i veéi nego
kod pjetlica. No, na kraju srednje faze do 90 dana starosti je dnevni prirast pjetli¢a vedi
nego kod kopuna. Ukupni prosjecni dnevni prirasti u predmetnom istrazivanju tokom
srednje faze su iznosili 75,91 g/dan za pjetlice, 69,06 g/dan za kopune te 57,43 g/dan za
pilenke.

Prosjecna konverzija, odnosno pretvorba hrane (kg hrane/kg prirasta) u srednjoj fazi
uzgoja iznosi 4,38 kg za pilenke, 4,05 kg za pjetlice te 3,25 kg za kopune po kg prirasta.
Po spomenutim podacima dolazimo do zakljucka kako kopuni najbolje iskoristavaju
krmnu smjesu, odnosno, imaju najmanju konverziju hrane.

Tijekom cijeloga razdoblja tova do 140 dana ukupno je uginulo 6 jedinki od 77, $to Cini
stopu mortaliteta od 7,7%.

Najveca stavka troska pripada hranidbi sa 62%, potom je slijedio troSak opreme od
19%, veterinarski troskovi zauzimali su 12%, dok je nabava jednodnevnih pili¢a iznosila
7% ukupnih troSkova.

Pri dobi 90 dana prosje¢na masa trupa bila je najveéa kod pjetli¢a (4.020,80 g), zatim
kopuna (3.704,10 g), dok su trupovi pilenki bili najlaksi (3.127,90 g).

Najveéi randman imale su pilenke (86,29%), zatim slijede kopuni (84,23%) dok su
najmanji randman imali pjetli¢i (83,50%).

ZavrSetkom tova, u dobi od 140 dana, kopuni su postigli prosje¢nu zavrSnu masu od
5.218,30 grama.

Razlike u masi pojedinih dijelova trupa dobiveno rasjekom bile su znacajne zbog razlike
u masi trupa, ali znaéajne razlike u udjelima tih dijelova nisu bile ¢este.

U istrazZivanju je uoceno da jetra pjetli¢a zaklanih u dobi 90 dana tamnocrvene boje, kod

pilenki roza, a kod kopuna Zuta.
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e Prsa pilenki pri dobi 90 dana bile su znacajno najsvjetlije i najzuc¢e, a prsa pjetlica
znacajno najtamnije, dok su vrijednosti boje kod kopuna bile intermedijarne. Za razliku
od tog, prsa pjetli¢a bila su najcrvenija. Prsa kopuna pri dobi 140 dana bila su crvenija i
manje zuta u odnosu na prsa kopuna pri dobi 90 dana.

e Utvrdene su male razlike u pH vrijednosti izmedu skupina, ali razlike u kapaju¢em
gubitku mesnog soka i gubitku kod kuhanja nisu utvrdene.

e |strazivanjem nisu utvrdene razlike u senzorskom profilu, kao ni u svojstvima
dopadljivosti izmedu skupina. Medutim, svojstva dopadljivosti kopuna pri dobi 140
dana bila su slabije ocijenjena Sto bi trebalo uzeti u obzir pri razmatranju kraéega tova

kopuna.

Temeljem navedenog mozemo zakljuciti kako su pjetli¢i imali brzi prirast i vecu zavrSnu masu
uz vecu konverziju hrane u odnosu na kopune koji su imali veéi randman. Meso kopuna je
svjetlije i manje crveno nego meso pjetli¢a, ali su senzorska svojstva bila vrlo ujednacena.
Kopuni nisu pogodni za intenzivnu proizvodnju, ve¢ je njihov tov dobar izbor za manje
proizvodace koji mogu osigurati slobodnu ispasu ¢ime se smanjuju troSkovi uzgoja, a
pospjesSuje kakvoca mesa. U takvim okolnostima uzgoj kopuna moze biti argumentirana
alternativa suvremenom brojlerskom uzgoju, pogotovo uzimajuéi u obzir trenutna kretanja
na trzistu razvijenih zapadnih zemalja. Medutim, potrebno je razmotriti trajanje tova zbog

potencijalnog izostanka pozitivnog utjecaja na senzorska svojstva.
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