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U istrazivanje je bilo ukljuc¢eno 240 tovljenika, potomaka krmaca i nazimica iste pasmine,
pripustenih s tri razli¢ite linije komercijalnih nerastova (,,A”, ,,B“1,,C), koji su podijeljeni
u Cetiri fizioloSka statusa: kirurSki kastrati (SC), imunokastrati (IC), nerastovi (EM) i
nazimice (F). Tijekom tova zivotinje su vagane pri odbi¢u (25 dana starosti), sa 72 dana
starosti (vrijeme aplikacije 1. vakcine - V1), 116 dana starosti (rano razdoblje tova), 146
dana starosti (vrijeme aplikacije 2. vakcine - V) i 168 dana starosti (zavrsetak tova) te su
na osnovi ovih pokazatelja izracunati prosjeni dnevni prirasti u pojedinim razdobljima,
kao 1 ukupni zavr$ni dnevni prirast. Sa 168 dana starosti svinje su zaklane te su utvrdeni
slijede¢i pokazatelji: masa polovica, duljine polovica ,,a“ i ,,b%, duljina buta, opseg buta,
debljina misica i ledne slanine, pHss u m. longissimus dorsi (LD) i u m. semimembranosus
(MS), a nakon 24 h pHz, CIE-L* a* b*, otpusStanje mesnog soka, kalo kuhanja, njeznost
mesa, te koncentracije androstenona i skatola. Istrazivane se svinje nisu razlikovale u
masama ni prosjecnom dnevnom prirastu u vrijeme odbica i sa 72 dana starosti. NajviSe
dnevne mase sa 116 dana starosti postigli su SC, dok su sa 141. danom starosti najvise
mase utvrdene u EM i IC. Sli¢no tome, u ranom razdoblju tova SC imali su znac¢ajno vise
priraste u odnosu na ostale fizioloske statuse, dok je u razdoblju od V2 i kasnom razdoblju
tova najvisi prirast utvrden u EM 1 IC. Najvisi ukupni dnevni prirast postignut je u IC
potomaka ,,C* terminalne linije nerastova. Najmanja debljina slanine utvrdena je kod EM 1
F, a najveca debljina miSica i posljedi¢no tome mesnatost utvrdena je u F. SC 1 F imali su
vec¢e duljine polovice u odnosu na IC 1 EM, a najve¢i opseg buta postignut je u SC.
Najveca debljina slanine utvrdena je u pripadnika terminalne linije ,,C*, u koje je ujedno
utvrdena najniza mesnatost. Medutim, pripadnici terminalne linije nerastova ,,C* imali su
najvece duljine polovica ,,a* i ,,b* te opseg buta. Najvisi pHss u SM imali su IC, dok je
najvisi pHys u SM 1 LD postignut kod EM. Najnize otkapavanje mesnog soka i CIE L*
utvrdeno je u F, dok su EM imali najviSe CIE a* vrijednosti. Kalo kuhanja u SC i F bilo je
znacajno nize (P<0,05) od IC 1 EM; EM 1 F imali su znacajno nize WBSF vrijednosti od
IC, dok se SC nisu razlikovali od ostalih fizioloskih statusa u ovom svojstvu. Potomci
terminalnih linija nerastova ,,A“ i ,,B* imali su zna¢ajno nize vrijednosti pHss U MS i LD te
pPH24 u SM. Najvece otpusStanje mesnog soka utvrdeno je u ,,B“ terminalne linije nerastova;
pripadnici terminalne linije ,,C* imali su najve¢i CIE a* 1 najnizi WBSF.



U gotovo svih istrazivanih svojstava utvrdena je znaCajna interakcija fizioloSkog statusa i
terminalne linije nerasta. Najveca debljina miSica i mesnatost u svih terminalnih linija
utvrdena je kod F, a slijede ih EM, IC i potom SC. Najveca duljina polovice ,,a* i duljina
buta utvrdena je u IC pripadnika terminalne linije ,,C*“. U LD miSi¢u nisu utvrdene
znacajne razlike u zavrSnim pH vrijednostima izmedu istrazivanih fizioloskih svojstava i
linija terminalnih nerastova. NajviSe otkapavanje mesnog soka u ,,A“ i ,,C* terminalnih
linija nerastova utvrdeno je u IC, a u terminalne linije nerastova ,,B“u EM. Najvise CIE L*
vrijednosti kod terminalnih linija nerastova ,,A* i ,,C* utvrdene su u IC, a u terminalne
linije ,,B*“ kod SC. SC terminalnih linija ,,A* 1,,B* imali su najvise CIE a* vrijednosti, dok
su u terminalne linije ,,C* najviSe CIE a* vrijednosti utvrdene u EM. Najvece kalo kuhanja
u terminalnih linija ,,A“ i ,,B* utvrdeno je kod nerastova, dok su WBSF vrijednosti bile
najvise u IC kod A i B terminalnih linija nerastova i EM u terminalne linije nerastova ,,C*.
Najveca koncentracija androstenona utvrdena je u nerastova pripadnika ,,C* terminalne
linije nerastova, dok u koncentraciji skatola nisu utvrdene znacajne razlike izmedu
nerastova potomaka pojedinih terminalnih linija nerastova. U terminalne linije nerastova
»A“ utvrdena je jaka korelacija izmedu koncentracije androstenona i skatola, dok je u
terminalnih linija ,,B“ i ,,C* utvrdena srednje jaka korelacija. Ovo upucuje na moguénost
redukcije skatola, a posljedicno tome i androstenona i metodama koje su jeftinije i manje
zahtjevne od genomske selekcije u ovih krizanaca.
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The investigation was carried out on 240 fatteners, originating from gilts and sows of the
same breed inseminated with the semen from three commercial terminal sires (lines “A”,
“B”, “C”), and divided into four genders: surgical castrates (SC), immunocastrates (IC),
entire males (EM) and females (F). During fattening animals were weighed at weaning (at
25 days), at 72 days of age (time of 1% vaccination-V,), 116 days (Early fattening period),
146 days (time of 2" vaccination-V5) and 168 days (End of fattening). Based on these
measures average daily gains in certain periods of growth, as well as total daily gain were
calculated. At 168 days of age pigs were slaughtered and following traits were determined:
carcass weight, carcass lengths “a” and “b”, ham length and circumference, muscle and fat
thickness, pHgs in m. longissimus dorsi (LD) and m. semimembranosus (SM). After 24 h of
cooling the carcasses pHy4 at LD and MS muscles, CIE L* a* b*, drip loss, cooking loss,
instrumental tenderness (WBSF) and concentrations of androstenone and skatole were also
estimated. Investigated pigs did not differ in weights and average daily gains at the time of
weaning and at 72 days of age. The highest weights at 116 days were observed in SC, and
at 141 days in EM and IC. Similarly, at Early fattening period SC had the highest average
daily gain, while at V, and at the End of fattening the highest average daily gain
determined in EM and IC. The highest total daily gain was determined in IC, members of
“C” terminal sire line. The smallest fat thickness was determined in EM and F, the highest
muscle thickness and consequently leanness was determined in F. SC and F had longer
carcasses comparing to IC and EM, while the highest ham circumference was determined
in SC. The highest fat thickness and the lowest leanness was determined in members of
“C” terminal sire line. However, these pigs had the longest carcasses (lengths “a” and “b”)
and ham circumference. The highest pH4s in SM was observed in IC, while the highest
pH24 in SM and LD muscles was estimated in EM. The lowest drip loss and CIE L* was
determined in F, while EM had the highest CIE a* values. Cooling loss of SC and F was
significantly lower (P<0.05) than IC and EM; EM and F had significantly lower WBSF
than IC, while SC did not differ from other genders in this trait. Pigs originating from
terminal sire lines “A” and “B” had significantly lower pHys in MS and LD muscles, as
well as pHy4 in SM muscle. The highest drip loss was determined in pigs originating from
“B” terminal sire line; pigs members of “C” terminal sire line had highest CIE a* and
lowest WBSF values.



In almost all investigated traits, interaction between gender and terminal sire line was
significant. In all terminal sire lines the highest muscle thickness and leanness was
determined in F followed by EM, IC and SC. The highest carcass length “a” and ham
length was determined in IC originating from “C” terminal sire line. No significant
differences in pH values between investigated genders according to specific sire line were
observed. The highest drip loss in “A” and “C” terminal sire lines was determined for IC,
and in “B” terminal sire line for EM. In “A” and “C” terminal sire lines IC had the highest
CIE L* values and in “B” terminal sire line SC. SC of terminal sire lines “A” and “B” had
the highest CIE a* values; in terminal sire line “C” EM had the highest CIE a* values. EM
had the highest cooking loss in “A” and “B” terminal sire lines and the highest WBSF was
determined in IC of “A” and “B” terminal sire lines and EM of “C” terminal sire line. The
highest androstenone concentration was observed in EM originating from “C” terminal sire
line. There were no significant differences between EM of investigated sire lines in skatole
concentrations. In terminal sire line “A” strong correlation between skatole and
androstenone concentrations was determined; in “B” and “C” terminal sire lines moderate
correlation between investigated concentrations was observed. This indicates a possibility
of skatole and consequently androstenone reduction using cheaper and less demanding
methods than genomic selection in investigated crossbreds.
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Uvod

1. UvOD

Osim $to je jedna od znacajnih grana stocarske proizvodnje u Republici Hrvatskoj,
svinjogojska proizvodnja vezana je i1 uz tradiciju, jer je nase podneblje pogodno za uzgoj
koncentriranih krmiva za hranidbu svinja. Takoder i prehrambene navike potroSaca u
potros$nji svinjskog mesa i razli¢itih preradevina svinjskog mesa imaju vaznu ulogu U

navedenoj proizvodniji.

Jedan od najvaznijih ciljeva suvremenog svinjogojstva je proizvesti svinje s
visokim udjelom miSi¢nog tkiva u polovicama, a ujedno sa zadovoljavaju¢im nutritivnim
svojstvima mesa, kako bi se zadovoljile sve zahtjevnije prehrambene potrebe i preferencije
potrosaca. S druge strane, velika se pozornost pridaje dobrobiti zivotinja 1 odrzivoj

poljoprivrednoj proizvodniji.

U danasnjoj svinjogojskoj proizvodnji u cilju izbjegavanja neugodnog okusa i
mirisa mesa nerastova ili kako bi se isti barem sveli na najmanju moguéu razinu,
kastriranje muske prasadi predstavlja uobi¢ajenu zootehnicku praksu. Medutim, u mnogim
zemljama posljednjih nekoliko godina kastracija se zbog negativnih stavova udruga za
dobrobit 1 zaStitu Zivotinja sve manje provodi ili ¢ak izbjegava, a ocekuje se 1 njeno
potpuno ukidanje 1. sijecnja 2018. godine u zemljama Europske Unije
(http://ec.europa.eu/food/animal/welfare/farm/initiatives ~ en.htm). Kao  privremeno
prakti¢no rjeSenje prihvacena je kastracija prasadi uz anesteziju/analgeziju sve do njenog

potpunog ukidanja.

Kljuéni razlog preferiranja uzgoja kastrata u odnosu na nekastrirane muske
zivotinje su nepozeljna organolepticka svojstva mesa nerastova koja se odlikuju
neugodnim i o$trim mirisom te okusom. Ova pojava Cesto se naziva nerastovsko svojstvo.
Medutim, valja naglasiti da proizvodnju nekastriranih nerastova prate i brojne prednosti:
oni rastu brze, ostvaruju nize konverzije hrane te imaju poZeljnija svojstva polovica, poput

veceg udjela miSi¢nog tkiva u trupu s ve¢im sadrzajem bjelancevina u odnosu na kastrate.

Uzro¢nici neugodnog okusa 1 mirisa mesa nerastova, androstenon 1 skatol, kemijski
su spojevi Cije povisene koncentracije u masnom tkivu uzrokuju nerastovsko svojstvo, koji
se ispoljavaju tijekom termicke obrade mesa. Istrazivanja su pokazala da je odredeni broj

ljudi osjetljiv na androstenon, dok su gotovo svi osjetljivi na skatol (Weiler, 2000.).
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Pojavu nerastovskog svojstva pokusSava se eliminirati raznim istrazivackim
pristupima poput genetske selekcije, hranidbe, nacina drzanja i razli¢itih postupaka sa

zivotinjama prije klanja te u novije vrijeme imunokastracijom.

Do sada je u komercijalnoj proizvodnji tovnih svinja uobicajena praksa
primjenjivati razliite linije terminalnih nerastova selekcioniranih na rast i sastav trupa i
kvalitetu mesa. Medutim, vrlo je malo pozornosti pridano istrazivanju utjecaja pasmine

svinja na pojavu nerastovskog svojstva.

Stoga je cilj ovog istrazivanja utvrditi utjecaj pasmine i fizioloSkog statusa
nerastova na sastav polovica i1 kakvo¢u mesa svinja koristenih u komercijalnom uzgoju u
Republici Hrvatskoj, s posebnim naglaskom na pojavu nerastovskog svojstva te razinu
androstenona i skatola.
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1.1.  Pregled literature

1.1.1. Svojstva kakvoce svinjskog mesa

Kvalitetu mesa ¢ine svojstva koja potrosaci pronalaze vizualno prihvatljivima,
zbog kojih ¢e kontinuirano kupovati meso i koja dosljedno pruzaju prihvatljivi
gastronomski dozivljaj. Prema tome, kakvoc¢a mesa obuhvaca vizualni dozivljaj i

gastronomsku kvalitetu (Miller, 2002.).

Za proizvodace svinjskog mesa vazno je da je meso dobrih svojstava za preradu
radi S$to boljeg iskoriStavanja sirovine i postizanja Sto bolje kvalitete proizvoda (Barton-
Gade, 1985.). Cross i sur. (1986.) naglasavaju kako su za prosudbu potrosaca pri kupovini
mesa najvazniji izgled mesa, njegova tekstura, so¢nost, miris i okus. Hammond (1952.)
pak definira kvalitetu mesa kao nesto $to se potroSacima najvise svida i za $to su spremni

platiti viSe od prosjecne cijene.

Za odredivanje komercijalne i prehrambene vrijednosti svinjskog mesa najvazniju
ulogu imaju senzorna i tehnoloska svojstva. Ona zavise o veceg broja medusobno zavisnih
¢imbenika, medu kojima su najvazniji pasmina, genotip, hranidba i na¢in uzgoja zivotinja,
postupanje sa zivotinjama prije Klanja, omamljivanje i klanje Zivotinja, hladenje te nacin

¢uvanja mesa (Dalmau i sur., 2009.).

1.1.2. pH vrijednost

Nakon klanja Zivotinje u miSi¢ima se smanjuje koli¢ina kisika pa se glikogen
pocinje razgradivati u anaerobnim uvjetima, $to rezultira nastankom mlije¢ne kiseline 1
snizavanjem pH vrijednosti u mesu (Warriss, 2000.). Pad pH vrijednosti dovodi do
acidifikacije i pretvorbe misi¢a u meso, a zavr$na je pH vrijednost obrnuto proporcionalna
s koncentracijom mlijec¢ne kiseline u mesu. pH vrijednost mesa utjece na brojne parametre
kakvoce mesa poput sposobnosti zadrzavanja mesnog soka, boje, elektri¢ne provodljivosti,

1 njeznosti mesa (Dalmau 1 sur., 2009.).

Prema Honikelu (1999.) mjerenje pH je jedan od najizravnijih nacina da se dobiju
informacije o svojstvima kvalitete mesa. Opcenito, pH vrijednost moze Se uzimati u
razli¢ito vrijeme post mortem: od 30 minuta do 24 sata nakon klanja (Santos i sur., 1997.),

medutim velika vecina autora slaze se da je najbolji trenutak za mjerenje pH vrijednosti 45
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minuta i 24 sata nakon klanja (Fisher i sur., 2000.; Fortina i sur., 2005.; Correa i sur.,
2006.). Prema Honikelu (1999.) optimalna pH vrijednost mesa 45 minuta nakon klanja ne
bi trebala biti veca od 6,1, dok bi 24 sata nakon klanja trebale iznositi izmedu 5,4 1 5,85.
Prema Dalmau i sur. (2009.) pak optimalne vrijednosti pH 45 minuta nakon klanja trebale

bi biti vise od 6,1, a 24 sata post mortem izmedu 5,6-5,9.

Pri zavrSnim vrijednostima pH 5,5 i nizim gotovo 99,0% mesa ukazivat ¢e na
pojavu blijedog, mekanog i vodnjikavog (BMV) mesa (Forrest, 1998.). Suprotno tome,
vrlo spor i nepotpun pad pH vrijednosti upuéuje na tamno, &vrsto i suho (TCS) meso koje
nije dugo odrzivo (Hoffman, 1994.). Nadalje, u svinjskog mesa moguca je i pojava vrlo
niskog konac¢nog pH (5,4 - 5,3) kod kojeg je gubitak mesnog soka veci nego kod mesa s
normalnim kona¢nim pH vrijednostima (5,6 — 5,7). Takvo se meso naziva “kiselo™ i javlja
se kod svinja kod kojih je koli¢ina glikogena u misi¢ima u trenutku klanja povecana, a

uzro¢nik mu je mutacija na PRKAG3 genu (Karolyi, 2004.).
1.1.3. Boja

Boja svjezeg mesa je jedna od presudnih karakteristika za donoSenje odluke
potrosaca o kupnji mesa (Faustman i Caness, 1990.). Boja svinjskog mesa moze se opisati
kao svijetlo-crveno-ruzicasta (Lawrie, 1966.), svijetlo-ruziCasta (Briskey i Kauffman,
1971.), odnosno svijetlo-crvena (Mancini i Hunt, 2005.). Kupci kvalitetno svjeze svinjsko
meso povezuju sa svijetlocrvenom bojom, dok tamnije meso smatraju nepozeljnim. Na
boju mesa utjeCe razina proteinskog pigmenta mioglobina pohranjenog u misi¢u, ali i
brojni drugi ¢imbenici poput genetike, uvjeta prije i poslije klanja, vrste miSic¢a te
¢imbenika koji se odnose na obradu mesa, pakiranje, distribuciju, skladistenje, izlaganje do
konaéne potroS$nje i pripreme (Mancini i Hunt, 2005.). Mioglobin kao primarni nositel]
boje mesa dolazi u tri oblika:

e purpurnocrveni deoksimioglobin (Mb®"),
e svijetlocrveni oksimioglobin (MbO5) i

e tamnosmedi metmioglobin (Meth3+)

Mioglobin se nalazi u obliku deoksimioglobina sve do trenutka izlaganja povrsine
mesa zraku, te oksigenacijom prelazi u oblik oksimioglobina. Potom oksihemoglobin
prodire dublje ili plice u meso, §to ovisi o temperaturi, parcijalnom pritisku kisika, pH

vrijednosti i drugim u misi¢u kompetitivnim respiratornim procesima. Ovisno o navedenim

4
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¢imbenicima oksidacijom mioglobina nastaje metmioglobin (Mancini i Hunt, 2005.). Na

sadrzaj mioglobina mogu utjecati pasmina, klaoni¢ka dob, hranidba te vrsta i tip miSica
(Tikk, 2007.).

Za ocjenjivanje boje mesa moze se koristiti vizualna i instrumentalna procjena. Za
vizualnu procjenu potrebno je odrediti timove osoba obucenih za koristenje skala boja i
objektivno myjeriti refleksiju svjetla na posebno pripremljenom uzorku mesa pomocu
uredaja. Instrumentalna procjena boje moze se utvrditi pomoc¢u nekoliko tipova uredaja
koji rade na principu kolorimetrije i spektrofotometrije. Svaki od ovih instrumenata nudi
razne moguénosti odabira izmedu nekoliko sustava mjerenja boja, kao $to su Hunter, CIE i
XYZ i izvora svjetlosti (A, C, D65). Dalmau i sur. (2009.) predlozili su da se mjerenje
vizualnom i instrumentalnom procjenom radi 24 sata nakon klanja, nakon stabilizacije
zavr$nog pH, te kada se stabilizira sposobnost zadrZzavanja mesnog soka i pigment se vise
ne gubi otkapavanjem. Skrlep i sur. (2007.) utvrdili kako je potrebno 20 do 30 minuta da

bi se stabilizirala boja na povrsini izuzetog misica.

1.1.4. Sposobnost zadrZavanja vode u mesu

Sposobnost zadrzavanja vode je u stvari sposobnost misi¢a post mortem da zadrze
vodu spontano i pod utjecajem vanjskih ¢imbenika, poput gravitacije ili termi¢ke obrade
(Huff-Lorengan, 2002.). Misi¢no tkivo sadrzi do 75% vode, 20% bjelanéevina, oko 2%
masti i oko 3% mikro komponenti (minerali i vitamini) (Pedersen i sur., 2003.). Ve¢ina
vode u misi¢u (70%) nalazi se unutar miofibrila, 20% u sarkoplazmi, te prestalih 10% vode
zadrZavaju vezivnotkivne ovojnice (Hamm, 1972.). Sposobnost zadrzavanja vode nije ni u
kakvom odnosu s apsolutnom Koli¢inom vode u mesu, veé zavisi od na¢ina vezanja vode
za molekule bjelandevina i od njene imobilizacije unutar mikrostrukture mesa (Zivkovié,
1986.). Procijenjeno je da se ucestalost neprihvatljivo visokog otpustanja mesnog soka kod
svinjskog mesa javlja u vise od 50% slucajeva (Stetzer i McKeith, 2003.), dok gubitak u
ukupnoj tezini svjeZeg mesa, izrazen kroz kalo hladenja, moze iznositi 1-2% (Offer i
Knight, 1988.). Opcenito, gubitak vode iz mesa je vrlo mali prije nastupa rigor mortis,
medutim kako vrijeme nakon klanja odmice, a miSi¢ zahvaca ukocenost, koli¢ina

ekshudata iz mesa ima tendenciju poveéanja (Jolley i sur., 1981.).

Hamm (1986.) navodi da se sposobnost zadrzavanja vode u mesu ocituje tijekom

razli¢itih procesa i iskazuje razli¢itim terminima, te gubitak tekucine nastaje: tijekom

5
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isticanja tekucine iz mesa bez primjene vanjske sile, isticanja tekuéine iz mesa koje se
odleduje bez primjene vanjske sile, zatim tijekom zagrijavanja mesa sa ili bez primjene
vanjske sile u vidu centrifugiranja ili pritiskanja, te primjenom vanjske sile na svjeze meso
ili meso koje se odleduje u vidu pritiskanja (npr. metoda pritiskanja filter papirom),

centrifugiranja ili metode usisavanja (npr. kapilarna volumetrijska metoda).

Danas postoji vise metoda utvrdivanja sposobnosti zadrzavanja vode u mesu, od
kojih su najces¢e kompresija prema Grau i Hammu (1952.), otpuStanje vode metodom

vrecice (Honikel, 1998.), te EZ_Drip metoda (Christensen, 2003.).

1.1.5. NjeZnost mesa

Percepcija kvalitete mesa od strane potro$ac¢a odnosi se na osjetilna svojstva kao $to
su boja, okus i njeznost, medutim najceSée prituzbe uglavnom se odnose na veliku
varijabilnost u njeznosti mesa (Maltin i sur., 2003.). Unato¢ naporima da se kontroliraju i
optimiziraju uvjeti prije, za vrijeme i poslije klanja, jo§ se uvijek primjecuju velike
varijabilnosti u njeznosti mesa na trzistu. Ova pojava ukazuje da na njeznost mesa utjece
vise strukturnih i metabolic¢kih ¢imbenika, kao $to su koncentracija vezivnog tkiva, zavr§ne
pH vrijednosti, kontrakcija misica tijekom rigor mortis, i vjerojatno najvaznije, aktivnost
proteolitickih enzima (kalpaini i katepsini). Cini se da je uloga kalpaina najvise izraZena u
ranom omeksSavanju mesa post mortem, nakon ¢ega se njihova aktivnost smanjuje uslijed
snizavanja pH, daju¢i prednost katepsinima izlu¢enim iz lizosoma (Cong i sur., 1989.;
Cong i Goll, 1993.). Glavne odrednice njeznosti mesa su vezivno tkivo, sadrzaj
intramuskularne masti (IMF) te stanje miofibrilarnih proteina, a na njeznost mesa utjec¢u
dob, vrsta, spol, pasmina i kondicija zivotinje, odnosno uzro¢nici koji formiraju gradu
misi¢nog tkiva, razvijenost i osobine tkiva te koli¢inu intramuskularne masti, kao i njhovu

povezanost u mesu.

Ovo se svojstvo moze mjeriti na viSe nacina, a oni ukljuuju senzorsku ocjenu
pomocu panela te objektivno - uporabom mehanicke sile. Potonje se metode u praksi
¢eSce koriste zbog manjih troskova u odnosu na senzornu metodu. Postoji vise mehanickih
metoda za odredivanje njeZnosti mesa, medutim najceSCe se koristi mjerenje sile
presjecanja (Kusec, 2007.) i to pomoc¢u Warner-Bratzler noza (WB), kojim se mijeri sila
potrebna da bi se izmedu dvije metalne ploce provuklo sjecivo koje u svom otvoru nosi

cilindri¢ni uzorak mesa. Nadalje, u literaturi i praksi poznati su i drugi mehanicki nacini
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utvrdivanja njeznosti mesa kao Sto su mjerenje sila ugriza ,,metalnim zubom® (umjetni

ugriz), penetracije, kompresije, istezanja (elasti¢nost) i dr. (Purchas, 2004.).

1.1.6. Proizvodna svojstva i kvaliteta mesa razli¢itih kategorija tovljenika

Za dobivanje svinjskog mesa u proizvodnji dana$njih tovljenika u industrijskoj
proizvodnji uglavnom se koriste muska kastrirana i Zenska grla (nazimice) u intenzivnom
tovu do zavrsnih tezina od oko 110 kg. Uz navedene kategorije, kao alternativa muskim
kastratima u proizvodnji se takoder mogu koristiti imunokastrati i nerastovi, kada se radi

dobrobiti zivotinja izbjegava kirurSka kastracija muske prasadi bez anestezije/analgezije.

1.1.6.1. Proizvodna svojstva i kvaliteta mesa Zenskih svinja

a) Proizvodna svojstva

Unato¢ uvrijeZenom misljenju da kastrati postizu bolje proizvodne performanse,
istrazivanja su pokazala da Zenske Zivotinje u tovu postizu bolju mesnatost s manje
masnog tkiva u svim tezinskim kategorijama, te ostvaruju nizi dnevni prirast u odnosu na
kastrate (Rukavina, 1988.). No, valja imati na umu kako Zenske svinje u odnosu na
kastrirane muske svinje zavrSavaju tov s nizom tjelesnom masom i do 10%, a razlog
njihova zaostajanja je pojava puberteta izmedu 70 i 80 kilograma tjelesne mase, koja
uzrokuje nemirnije ponasanje. Iz ovog razloga Vincek (2010.) preporucuje razdvajanje
svinje prema spolu $to je moguce ranije u tovu. Isti autor navodi da je konverzija hrane kod
Zenskih svinja bolja nego kod kastriranth musSkih svinja. U odnosu na kastrate, Zenske

svinje u tovu daju viSe mesa s manje masti u svim teZinskim kategorijama.

Rezultati istrazivanja Sathera i sur. (1991.) i Younga (1992.) pokazuju da je udio
misSi¢nog tkiva kod nazimica obi¢no bliZi nerastima nego kastratima, dok su Bahelka 1 sur.
(2011.) utvrdili da spol svinja ima razli€it utjecaj na postotak misi¢nog tkiva u podrucju
trbuha te su dokazali da su nazimice imale veéi postotak trbusnog miSi¢nog tkiva
(51,41%), nasuprot nerastova (47,21%).

Latorre 1 sur. (2004.) utvrdili su kako je postotak misi¢nog tkiva kastrata bio manji
(P<0,01) nego u nazimica. Isti autori navode kako su polovice nazimica imale veci
postotak buta (P<0,05) i postotak plec¢ke za razliku od kastrata, dok se polovice buta nisu

razlikovale (P<0,10) s obzirom na spol. U istrazivanju Moralesa 1 sur. (2013.) utvrdene su
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vecée tezine buta i lednog dijela kod Zenskih svinja nego kod imunokastrata i kastrata. U
odnosu na kastrate Zenske svinje imale su i vecu procijenjenu mesnatost (58,8% : 56,2%) i
tanju slaninu (11,3 mm : 14,7 mm), ali nije bilo znacajne razlike (P=0,223) u tjelesnoj masi
prije klanja (Olsson i sur., 2003.). Nadalje, Kusec i sur. (2004., 2006.) navode da spol nije

signifikantno utjecao (P>0,05) na distribuciju tkiva u svinjskim trupovima.
b) Kvaliteta mesa

Josell i sur. (2003.) utvrdili su vise vrijednosti pHy4 kod kastrata u odnosu na
nazimice (5,54 : 5,52), iako one nisu bile statisti¢ki znacajne, dok Jaturasitha i sur. (2006.)

nisu utvrdili razlike u pH izmedu spolova.

Istrazivanja brojnih autora utvrdila su da na karakteristike boje svinjskog mesa spol svinja
nije imao utjecaja (Barton-Gade, 1987.; Latorre i sur., 2004.; Correa i sur., 2006.), dok su
primjerice Warris sur. (1990.) utvrdili visu (CIE a*) vrijednost i manji kut boje u nazimica
u odnosu na kastrate. Ova razlika povezana je s utvrdenom vefom koncentracijom

pigmenta u misi¢ima nazimica u odnosu na kastrate, ali odstupanja su bila relativno mala.

Latorre i sur. (2004.) navode da meso nazimica ima vecée kalo kuhanja u odnosu na
meso kastrata, dok su Lloveras i sur. (2008.) utvrdili vise vrijednosti instrumentalne
njeznosti mesa nazimica. Nadalje, Barton-Gade (1987.) navodi da Zenske svinje imaju
znacajno visSi sadrzaj bjelancevina i nizi postotak intramuskularne masti od kastrata i
nekastriranih muskih svinja. Brojna su istrazivanja pokazala da je spol svinja znaCajan
¢imbenik o kojem ovisi sastav masnih kiselina. Tako je u istrazivanju Kosa 1 sur. (2012.)
utvrdeno da meso Zenskih svinja sadrZi ve¢i udio nezasi¢enih masnih kiselina, dok je meso

muskih kastrata bogatije zasi¢enim masnim kiselinama.

1.1.6.2. Proizvodna svojstva i kvaliteta mesa kastriranih muskih svinja

Do sada se u vecini zemalja svijeta kastracija u ranoj dobi provodila kao uobicajena
preventivna mjera protiv neugodnog okusa i mirisa mesa, odnosno smanjenja visokih
koncentracija androstenona i skatola koji ga uzrokuju. Svake godine u Europskoj uniji
kastrira se oko 100 milijuna svinja u komercijalnom uzgoju (Thun i sur., 2006.). Medutim,
u ve¢ini EU zemalja posljednjih nekoliko godina kastracija se zbog negativnih stavova
udruga za dobrobit i zastitu Zivotinja sve manje provodi ili izbjegava, a o¢ekuje se i njeno

potpuno ukidanje 1. sijecnja 2018. godine u zemljama EU (Pig Progress, 2010.). Kao
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privremeno prakti¢no rjeSenje prihvacena je kastracija prasadi uz anesteziju sve do njenog

potpunog ukidanja.

Kastracijom se smanjuje agresivno ponasanje tijekom tova, olakSava postupanje sa
zivotinjom (Robic 1 sur., 2008.) te sprjeCava neplanirano razmnozavanje svinja (Haugen 1
sur., 2012.). S druge strane, kastracija ima i svoje negativne ucinke. Primjerice, kastracija
bez anestezije u ranoj dobi prasadi (od 3. do 7. dana) uzrokuje bolove i stres pa nije
sukladna zahtjevima o dobrobiti zivotinja (Prunier i sur., 2006.; Lundstrom i sur., 2009.;
Pig Progres, 2010.). Nadalje, kirurSka kastracija negativno utjeCe na performanse rasta
(Stamer i sur., 1993.; Walstra i Vermer, 1993.; Dunshea i sur., 2001.; Turkstra i sur.,
2002.), poveéano je izluCivanje dusika i fosfata u okolinu (Vermer i sur., 1992.), te se
povecava akumuliranje masnog tkiva u trupu, odnosno negativno se utjeCe na kakvocu

trupova (Campbell i Taverner, 1988.).

Postupak kirurske kastracije povecava troSkove uzgoja (EFSA, 2004.), dovodi do
smanjenja sadrzaja mesa u trupu zivotinje (PIGCAS, 2009.) te povec¢ava mortalitet od 0,5

do 1% uslijed komplikacija poput infekcije i prolapsusa anusa (Clarke i sur., 2008.).

U istraZzivanju Bonneaua (1998.) utvrdeno je kako se postupkom kastracije smanjuje
koncentracija androstenona i skatola ispod grani¢nih vrijednosti (0,5 i 0,25 mg g), ali i

usporava rast svinja, te se zbog toga povecavaju troskovi uzgoja.
a) Proizvodna svojstva

Kastrirani nerasti u tovu mirniji su nego nazimice, pa samim time postizu bolje
iskoriStavanje hrane kao i vefe dnevne priraste, te opcenito rastu bolje u usporedbi s
nazimicama (Vincek, 2010.). Nadalje, istrazivanja Moralesa i sur. (2010.) pokazala su da u
razdoblju izmedu 74 i 145 dana starosti kastrati imaju slabiju konverziju hrane u usporedbi
S nerastima 1 imunokastratima, dok u prosjeénom dnevnom prirastu nisu uocene statisticki
znaCajne razlike. Isti autori navode da u drugom razdoblju tova (od 145 do 172 dana
starosti), odnosno nakon druge vakcinacije, izmedu nerastova, kastrata i imunokastrata
nisu utvrdene znacajne razlike u prosje¢nom dnevnom prirastu, dok je konverzija hrane
bila najbolja kod nerastova, zatim kod imunokastrata, a najslabija u kastrata. Suprotno
tome, u istrazivanju JaroSa i sur. (2005.) ustanovljeno je da se proizvodni rezultati u
imunokastrata i kastrata nisu znacajno razlikovali. Istrazivanja Campbell i Taverner

(1988.) pokazala su da kada se kastrati hrane ad libitum konzumiraju vise hrane u
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usporedbi s nerastima, dok im je prirast slian. Isti autori navode da restriktivnim rezimom

hranidbe nerastovi rastu brze u odnosu na kastrate u razdoblju od 45 do 90 kilograma.

U usporedbi s nerastovima, kastrati imaju ve¢i randman mesa, a razlog je veca

tezina spolnih organa nerasta (Hansson, i sur., 1975.; Bonneau i Desmoulin, 1980.).

U istrazivanju Jaturasitha 1 sur. (2006.) kastrati su imali veéi postotak
intramuskularne masti za razliku od narastova i nazimica, dok je postotak misi¢nog tkiva
bio nizi. Debljina slanine kod kastrata je za oko 0,6 cm veca u usporedbi s debljinom

slanine nerastova, kako izvjes¢uju Matenko 1 sur. (1986.).

S obzirom da meso kastrata ima visi sadrzaj masti, nepoZeljnije je za potrosace jer
je na trzistu povecana potraznja za polovicama svinja s ve¢im udjelom misi¢nog tkiva, dok
je za preradu, odnosno za proizvodnju suhih i salamurenih proizvoda, to meso pozeljnije
(Banon i sur., 2004.).

b) Kvaliteta mesa

Kako je gore navedeno, u mnogim istrazivanjima nisu utvrdene statisti¢ki znacajne
razlike izmedu spolova u pH vrijednostima (Latorre i sur., 2004.; Jaturasitha i sur., 2006.;
Renaudeau i Mourot, 2007.; Peinado i sur., 2008.; Palomares-Cuellar i sur., 2011.).
Suprotno tome, u istrazivanju Larzulove 1 sur. (1997.) utvrdene su vise pH vrijednosti u
LD (musculus longissimus dorsi) misi¢u u kastrata u odnosu na nazimice. Ove razlike
izmedu rezultata u istrazivanjima mogu se protumaciti razli¢itim genotipovima, zivom

masom te postupanjem sa Zivotinjama prije klanja, kao i s mesom nakon klanja.

U istrazivanju Renaudeaua i Mourota (2007.) utvrden je znacajan utjecaj spola na
vrijednost otpustanja mesnog soka, koji je bio znacajno ve¢i kod nazimica u odnosu na
kastrate. Cisneros i sur. (1996.) te Palomares-Cuellar i sur. (2011.) utvrdili su vece CIE a*
vrijednosti u nazimica nego kastrata. Medutim, suprotno navedenim istrazivanjima,
utvrdene su veée CIE b* vrijednosti kod kastrata u odnosu na nazimice (Lloveras i sur.,
2008.).

U istrazivanju Cisnerosa 1 sur. (1996.) utvrdeno je da boja, Cvrsto¢a 1
mramoriranost imaju veée vrijednosti u kastrata, Sto ukazuje da su kastrati imali tamnije i
¢vrsée misice s vidljivo ve¢om mramorirano$¢u u odnosu na nazimice. Ovi rezultati su u
suglasnosti i s rezultatima Latorrea i sur. (2004.), koji su utvrdili da je meso kastrata bilo

crvenije nego meso nazimica.
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1.1.6.3. Proizvodna svojstva i kvaliteta mesa imunokastrata

Jedna od obec¢avajucih alternativa kastraciji je imunokastracija, za koju se tvrdi da
pruza proizvodne prednosti uzgoja nerastova, uz izbjegavanje neugodnog okusa i mirisa
mesa (Lundstrdm i sur., 2009.). Obavlja se Improvac™ cjepivom, koje se kod tovljenika u
intenzivnim sustavima aplicira dvokratno: u razdoblju rasta i zavrSnom razdoblju, u
razmaku najmanje 4 tjedna, injekcijom pobudivanja 4 do 6 tjedana prije klanja (Evans,
2006.). Pri tome je od izuzetne vaznosti pravilno odrediti interval izmedu dvije injekcije u
tretmanu (EFSA, 2004.). Prva injekcija samo priprema imunoloski sustav, dok druga
injekcija 4 do 5 tjedana prije klanja potice stvaranje visoke razine GnRh antitijela, te na taj
nacin inhibiranje djelovanja GnRH (von Borell 1 sur., 2009.). Cjepivo ukljucuje primjenu
modificiranog oblika GnRH, da bi se izazvao razvoj anti-GnRH antitijela, koji se povezuju
s GnRH, a da bi sprijecili pobudivanje izlu¢ivanja hipofiznog LH. Tako zatim dolazi do

smanjenja sekrecije 1 izlu€ivanja testisnih steroidnih hormona (Zamaratskaia i Squires,

2009.) .

Ovakav pristup prvi puta poceo se koristiti u Australiji i Novom Zelandu
devedesetih godina proslog stolje¢a. Trenutno cjepivo registrirano je u vise od 50 zemalja
u svijetu, ukljucujuéi Brazil (gdje se najvise koristi), Svicarsku i zemlje Europske Unije u

kojima je imunokastracija odobrena od 2009. godine (Skrlep i sur., 2014.).

Potencijalni nedostaci uzgoja imunokastrata su cijena ko$tanja tretmana,
nemogucnost kontrole neugodnog okusa i mirisa mesa na liniji klanja te prihvatljivost
tretiranog mesa od strane potroSaca. Naime, postoji vjerojatnost da ljudi odbiju
konzumaciju ovakvog mesa zbog aplikacije vakcine koja se koristi pri kastraciji, a osim
toga moguca je i opasnost od samoubrizgavanja cjepiva (autoimunizacije) u covjeka
prilikom provodenja tretmana na svinjama (Prunier i sur., 2006.). Jedan od nedostataka je i
strah proizvodaca prema prihvatljivosti takvoga mesa od strane potroSaca i negativnog
stava javnosti prema imunokastraciji. Provedena istrazivanja pokazala su razlike U
stavovima potroSaca prema imunokastraciji u pojedinim europskim zemljama, pri cemu je

prihvatljivost postupka bila ve¢a kod informiranijih ispitanika (Skrlep i sur., 2014.).

Osim navedenih nedostataka, imunokastracija ima mnoge pozitivne ucinke. U

istrazivanju von Borella i Sur. (2009.) utvrdeno je da ponasanje imunokastriranih Zivotinja
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sli¢i ponaSanju kastrata. Sukladno tome, Cronin i sur. (2003.) izvjeStavaju da su

imunokastrati, poput kastrata, manje agresivni od nerastova.

Imunokastracijom se smanjuje veli¢ina reproduktivnih organa, a Gispert i sur.
(2010.) utvrdili su da je bulbouteralna Zlijezda bila manja za 34,0%, a prostata za 23,0%,
dok su Skrlep i sur. (2012.) utvrdili smanjivanje bulbouteralne Zlijezde u imunokastrata od
50,0%, a prostate i do 35,0% u odnosu na reproduktivne organe nerastova. Uzro¢nici
neugodnih mirisa mesa nerasta znakovito su snizeni kod imunokastrata nego kod

nerastova, a razine su bile usporedive s kastratima (Skrlep i sur., 2012.).
a) Proizvodna svojstva

Imunokastrati imaju viSe masnog tkiva, ali prirast im je bolji i ocituju bolja
svojstva kvalitete mesa u odnosu na nerastove. U usporedbi s kastratima imaju i bolje

tovne performanse, uzimajuci u obzir ¢itavo razdoblje tova (Batorek i sur., 2012a.).

Imunokastracijom je omogucéen uzgoj teskih svinja poboljSane kvalitete mesa bez
neugodnog okusa i mirisa mesa (Dunshea i sur., 2001.). Kada se usporede s kastratima,
imunokastrati imaju brzi rast, manju potro$nju hrane i bolju konverziju hrane (Mackinon i
Pearce, 2007.). Nadalje, rezultati istrazivanja Hennesya i sur. (2000.) te Cronina i sur.
(2003.) pokazala su da imunokastrati imaju znacajno vec¢i dnevni prirast nego kastrati, dok
kastriranih muskih svinja. U razdoblju od druge vakcinacije do klanja imunokastrati imaju
vecu potro$nju hrane i visi prirast, sa slicnom konverzijom kao 1 nekastrirani nerastovi
(Moore i sur., 2005.). Ovo je posljedica smanjene razine testosterona i vise razine IGF-1
(Batorek i sur., 2012.b) i hormona rasta (Metz i Claus, 2003.), kao smanjenja agresivnog
seksualnog ponasanja koje je posljedica suspresije funkcije testisa (Dunshea i sur., 2001.).
Nadalje, imunokastrati imaju vi$e misi¢nog tkiva i manje potkozne masti nego kastrati, ali
1 manje miSi¢nog tkiva od nerastova (Dunshea 1 sur., 2001.; Jaro$ i sur., 2005.; Morales i
sur., 2011.; Boler i sur., 2012.; Morales i sur., 2013.). Lealiifano i sur. (2011.) istrazivali su
taloZenje masnog tkiva kod imunokastrata u razdoblju izmedu druge imunizacije i klanja,
te su zakljucili da je debljina ledne slanine kod imunokastrata u odnosu na kastrate bila
manja pred klanje. To potvrduju i istrazivanja Marine Gispert i sur. (2010.), a kako je
potrosacima glavni kriterij pri kupovini mesa postotak misi¢nog tkiva, to daje prednost u

odnosu na kastrate.
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b) Kvaliteta mesa

Istrazivanja Skrlepa i sur. (2012.) pokazala su kako su imunokastrati imali veéu
sposobnost zadrzavanja mesnog soka u odnosu na nerastove te nesto visi pHp4 U 0dnosu na
kastrate, Sto je rezultiralo tamnijom bojom mesa, odnosno manjom CIE L* vrijednos¢u te
manjim CIE a* (stupanj crvenila) i CIE b* (stupanj zutoce) vrijednostima. Isti autori
navode kako je otpuStanje mesnog soka tijekom 48 sati bilo za 3% manje kod
imunokastriranih zivotinja u odnosu na kirurSki kastrirane zivotinje. U usporedbi s

nerastovima imunokastrati imaju svjetliju boju mesa (Gispert i sur., 2010.).

Manji gubitak mesnog soka i tamnija boja u imunokastrata ukazuje na manju
sklonost nastajanja blijedog, mekanog i vodnjikavog mesa s nakupinama ekshudata iz
popucalih kapilara (Hennessy i Walker, 2004.; Macinon i Pearce, 2007.). Skrlep i sur.
(2010.) utvrdili su da imunokastrati imaju podjednak sadrzaj intramuskularne masti u LD

misicu kao i nerastovi, dok u BF mi§i¢u imaju manji sadrZaj intramuskularne masti.

Batorek i sur. (2012.b) istrazivali su utjecaj restriktivne hranidbe imunokastrata u
razdoblju nakon druge vakcinacije (V2) protiv GnRH hormona na hormonalni status, tovne
performanse te kvalitetu trupova i mesa. Autori su utvrdili kako imunokastracija, kao i
restriktivna hranidba imunokastriranih zivotinja, nisu utjecali na mjerena svojstva kvalitete
mesa. Nadalje, isti autori navode da su nerastovi imali ve¢i gubitak vode otkapavanjem,

manje intramuskularne masti 1 bolju njeznost mesa u odnosu na kirurSke kastrate.

1.1.6.4. Proizvodna svojstva i kvaliteta mesa nerastova

Kvalitetu svinjskog mesa odreduju mnogi aspekti, medu kojima su miris 1 okus
najvaznija obiljezja (Lundstrom i sur., 2009.). Ovi autori navode kako da se proizvodnja
mesa od nerastova pokazala unosnija i profitabilnija, medutim rijetko se koristi jer bi
potrosaci imali primjedbe na neugodan okus i miris mesa, koji imaju tendenciju povecanja

sa spolnom zrelo$¢u nerastova (Frieden i sur., 2011.).
a) Proizvodna svojstva

Tov nerastova je unosniji i profitabilniji u odnosu na kirurSke kastrate jer rastu brze,
ucinkovitije konvertiraju hranu u tjelesnu masu te imaju trupove s nizim udjelom masti i
vec¢im udjelom bjelancevina nego kastrati (EFSA, 2004.; Lundstrém 1 sur., 2009.). Ukoliko

se uzgajaju na otvorenom prostoru na pasi, odnosno u ekstenzivnom sustavu uzgoja,
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nerastovi imaju manju potrebu za dodatnom hranom (Dragoeva i Stoikov, 2003.). Osim

jer nerastovi ekstrahiraju manje dusika zbog njegove efikasnije retencije (Walstra, 1974.).

Za razliku od kastrata nerastovi imaju visi prirast za oko 13,0%, jedu manje hrane i do
9,0% te postizu i do 14,0% nizu konverziju hrane. Nadalje, u nekim istrazivanjima
utvrdeno je 1 20,0-40,0% manje masnog tkiva u trupovima (Nadgje i sur., 2000.; EFSA,
2004.; Lundstrom i sur., 2009.). Njari (1986.) navodi da meso nerastova sadrzi vise vode
(73,67%) u odnosu na meso kastrata (72,80%), dok se po sadrzaju vode ne razlikuje
znacajno od mesa nazimica (73,37% ). To dovodi do bolje ocjene trupova na liniji klanja i
posljedi¢no njihove vise cijene, iako metode ocjene trupova na liniji klanja, koje se
trenutno Kkoriste, Cesto neto¢no procjenjuju razlike izmedu spolova (Andersson i sur.,

1995.).

Miyahara i sur. (2004.) navode da trup nerastova ima viSe miSi¢nog tkiva i vecu
povrsinu LD misica. Pauly i sur. (2012.) proveli su meta-analizu na 28 radova od 1990. do
2010. godine te su utvrdili kako je mesnatost trupa nerasta procijenjena vecom (P<0,05), a
razina intramuskularne masti nizom (P<0,05) nego u kastrata, imunokastrata i Zenskih
svinja. Usporedujuci kakvocu trupova i mesa kirurSkih kastrata, imunokastrata i nerastova,
Aluwé i sur (2013.) utvrdili su ve¢i udio mesa u trupu i manju debljinu ledne slanine kod

nerastova 1 imunokastrata u odnosu na kirurske kastrate.

Udio misi¢nog tkiva kod nazimica obi¢no je blizi nerastima nego kastratima kao
§to pokazuju rezultati istrazivanja Sathera i sur. (1991.) te Younga (1992.). Postotak
klaonic¢kog iskoristenja mesa, odnosno randman nerastova, u prosjeku je nizi za 2,0% do
2,5% u odnosu na nazimice (Ellis i sur., 1983.; Sather i sur., 1991.; 1993.) i kastrate
(Wood i Mottram, 1981.; Wood i Riley, 1982.; Friend i sur., 1989.). Suprotno
navedenome, Hansson i sur. (1975.) te Knudson i sur. (1985.) nisu utvrdili razlike izmedu
spolova u randmanu mesa. Ovakva nedosljednost vjerojatno je posljedica razli¢itih tehnika
obrezivanja spolnih organa. Sather i sur. (1993.) utvrdili su da ¢itavi reproduktivni trakt
nerastova iznosi 2,5% ukupne mase trupa, dok trakt nazimica i kastrata iznosi 0,5% i 1,0%
ukupne mase trupa. Nadalje, bubrezi nerastova su tezi (Wood i Riley, 1982.; Sather i sur.,
1993.) te imaju nesto veée proporcije glave, papaka i utrobe, $to moze doprinijeti
smanjenom randmanu mesa. S obzirom da nerastovi imaju deblju kozu u odnosu na druge
spolove, i uklanjanje koze takoder moze dovesti do dodatnog smanjenja randmana mesa

nerastova (Wood i Reley, 1982.; Kudson i sur., 1985.).
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b) Kvaliteta mesa

U istrazivanju Tarranta i sur. (1979.) utvrdeno je da su nerastovi imali vise pH
vrijednosti u odnosu na kastrate. To moze biti posljedica agresivnog ponasanja i visih
razina tjelesne aktivnosti (Fernandez i sur., 1994.; Sather i sur., 1995.; D'Souza i sur.,

1998., 1999.; Cronin i sur., 2003.) koje o€ituju nerastovi.

Gispert i sur. (2010.) usporedivali su kvalitetu mesa nekastriranih nerastova u
odnosu na kastrate, imunokastrate i nazimice te su utvrdili da je meso nerastova imalo
najnize vrijednosti stupnja bljedoce te najviSe vrijednosti stupnja crvenila (L*=47,02 vs
48,62 i 48,84 u kastrata i imunokastrata; a*=6,60 vs 5,76 i 5,87 u kastrata i nazimica). S
obzirom da je boja jedno od najvaznijih svojstava pri odabiru mesa za preradu u
visokovrijedne tradicionalne proizvode (Sunka, prSut), moze se zakljuciti da je meso
nerastova prikladno za preradu u takve proizvode. Isti autori navode da je meso nerastova
imalo znacajno nizi stupanj intramuskularne masti u odnosu na kastrate, dok se nije
razlikovalo od mesa nazimica i imunokastrata. Miyahara i sur. (2004.) utvrdili su da meso
nerastova ima crveniju boju i manje otpustanje vode iz mesa, za razliku od nazimica i

kastrata.

U istrazivanju Aluwéa i sur. (2013.) kod nerasta je utvrden nizi kona¢ni pH nego
kod imunokastrata i kirurSkih kastrata, dok su gubitak vode otkapavanjem te kalo kuhanja
bili najnizi kod kirurSkih kastrata u odnosu na nerastove 1 imunokastrate. Medusobna
usporedba potonjih ujedno je pokazala i visi kalo kuhanja imunokastarata spram nerastova.
Takoder je postojala tendencija (P=0,066) svjetlijeg (>CIE L*) mesa kod kirurskih kastrata
I nerastova u odnosu na imunokastrate, dok je stupanj crvenila (CIE a*) mesa bio visi u
imunokastrata nego u KkirurSkih kastrata, a stupanj zutoc¢e (CIE b*) bio je visi U
imunokastarata nego u nerasta. Razlike u njeznosti izmedu nerasta, imunokastrata i

kirurSkih kastrata u provedenom istrazivanju nisu bile znacajne.

Suprotno ovome, Pauly i sur. (2012.) navode jedino postojanje zna¢ajnih razlika u
njeznosti mesa imunokastrata i nerastova, uz generalno nize vrijednosti kod nerastova te
zaklju€uju da pitanje kakvoce mesa ne bi trebalo omesti uvodenje proizvodnje nerastova u

svinjogojstvo.
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1.1.7. Uzro¢nici ,,nerastovskog svojstva“

Glavni uzroc¢nici pojave neugodnih mirisa 1 okusa mesa nerastova su visoke
koncentracije dva kemijska spoja: androstenona (5o-androst-16-en-3-one) (Patterson,
1968.) i skatola (3-metilindol) (Vold, 1970.; Walstra i Maarse, 1970.), koji se akumuliraju
u masnom tkivu (Robic i sur., 2008). Ova dva kemijska spoja variraju zbog mnogih
¢imbenika, ukljucujuci obiljezja procjenjivanja svinjetine, postupke pripreme mesa te

mogucénosti potroSaca u zamjeéivanju (Lundstrom i sur., 2009.).

5-alfa-androst-16-en-6-on, 3-metilindol,
androstenon skatol

CH,

L
H

Slika 1. Kemijska struktura androstenona i skatola (Zamaraskia, 2004.)

Androstenon je steroidni hormon testisa koji uzrokuje miris poput urina i
pohranjuje se u masnom tkivu radi svojih lipolifnih osobina, a sintetizira se iz prognelona
(Brooks i Pearson, 1986.). Takoder se moze oslobadati i u zlijezdama slinovnicama. Kada
se nerast spolno uzbudi androstenon se ispusta s mjeSavinom steroida da bi se privukle
zenke (Pearce i Huges, 1987.). Koncentracija androstenona povezuje se sa Spolnom
zreloS¢u (Bonneau, 1982.). Osim toga, na koncentracije androstenona moze utjecati i
socijalno okruzenje zivotinje (Patterson i Lightoff, 1984.; Da Yu Lin 1 sur., 2005.). Prag
prihvatljivosti androstenona u odsustvu skatola ovisi 0 razli¢itim ¢imbenicima, kao §to su
vrsta i priprema mesa te osjetljivost samih potrosaca, a krece se u rasponu od 0,5-1 pg/g
(Walstra i sur., 1999.) do 2-3 pg/g tekuce masti (Boneau i Chevillon, 2012.), dok
koncentracija androstenona ovisi o fazi sazrijevanija ili puberteta, te genetici (h* od 0,25 do
0,88; Seiler, 1998.).
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Biosinteza androstenona je niska kod mladih svinja i postepeno raste zajedno s

ostalim steroidima testisa u spolnoj zrelosti (Gower, 1972.; Bonneau, 1982.).

Visoke razine androstenona u masnom tkivu pripisuju se njegovoj pojacanoj sintezi
u testisima, smanjenoj razgradnji u jetri i umanjenom testikularnom metabolizmu (Robic i
sur., 2008.).

Skatol se moze nalaziti u nekoliko vrsta zivotinja, ukljucujuéi i prezivace gdje se
stvara u buragu, dok kod monogastri¢nih Zivotinja, poput svinja, nastaje u debelom crijevu
(Yokoyama i sur., 1979.). Nadalje, povisene koncentracije skatola, osim kod nekastriranih

nerastova, ponekad se mogu pojaviti i kod Zenskih svinja 1 kastrata (Weiler i sur., 2000.).

Prisustvo viSih koncentracija skatola u mesu ima za posljedicu njegov gorak okus
(Hansson i sur., 1980.; Lundstrom i sur., 1984.), a vecina potrosaca skatol opisuje kao
»fekalni miris* (Walstra i Maarse, 1970.). Prihvatljive koncentracije za skatol iznose od
0,20 do 0,25 pg/g (Walstrai sur., 1999.).

Skatol kod svinja nastaje u debelom crijevu bakterijskom razgradnjom esencijalne
aminokiseline triptofana, koji se metabolizira u jetrenim citokromnim P450 enzimima i
enzimom sulfo-transferaze (Zamaratskaia, 2004, Slika 1.). Dio koji se ne razgraduje
nakuplja se u masnom tkivu (Zamaratskaia i Squires, 2009.). Zenske svinje i kastrati
metaboliziraju visak koncentracije skatola i tako ih izbacuju iz tijela, dok je kod nerastova
metabolizam skatola usporen zbog djelovanja reproduktivnih hormona kao S$to su
testosteron, estradiol i androstenon (Zamaratskaia i Squires, 2009., Slika 2.). Koncentracija
skatola prvenstveno ovisi o uvjetima okruzenja i hranidbe (Jansen i Jensen, 1997.; Walstra
isur., 1999.), medutim utvrdeno da razina skatola ima relativno visok heribilitet, osobito u
populaciji landrasa (h*= 0,39-0,89). U duroka je utvrden nesto nizi heritabilitet (h®= 0,23-
0,87), a u pietrena je iznosio 0,50 (Varona i sur., 2005.; Tajet i sur., 2006.; Grindflek i sur.,
2011.; Mathur i sur., 2013.; Rowe i sur., 2014.). Smatra se da su dva specifi¢na enzima,
CYP2E1 i CYP2A, isozimi citokroma P450 odgovorni za fazu 1 metabolizma skatola
(Doran i sur., 2002.; Wiercinska i sur., 2011.). Rowe i sur. (2014.) utvrdili su da su SNP-
ovi u CYP2E1 genu na kromosomu 14 visoko znacajno povezani s razinom skatola.

Poznato je da, osim navedenih uzro€nika, na koncentracije androstenona 1 skatola u
masnom tkivu imaju utjecaj stres i transport Zivotinja prije klanja. Prema istraZivanju
Weilera i sur. (2013.) utvrden je znaCajan utjecaj transporta nerastova na povecanje
koncentracije androstenona u masnom tkivu i krvnoj plazmi nerastova, dok je vrijeme

provedeno u transportnom prostoru kamiona prije istovara bilo bez ikakvog utjecaja na
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koli¢inu androstenona. Isti autori navode da duljina ¢ekanja na istovar iz transportnog
sredstva uglavnom utjece na vise koncentracije skatola u masnom tkivu nerastova, a to je
vjerojatno posljedica stresa uzrokovanog agresivnim ponasanjem izmedu jedinki.
Zajednicko drzanje svinja u sustavu "od prasenja do klaonice", ukljucuju¢i prijevoz i
mjesta odmora tijekom prijevoza, smanjuju oSteenja koze i razinu androstenona u
nekastriranih nerastova na najmanju mogué¢u mjeru (Fredriksen i sur., 2006.). Nadalje
Fredriksen i sur. (2011.) usporedivali su legla koja su bila zajedno smjeStena od prasenja
do klanja s leglima koja su bila pomijesana kada je prasad dosegnula tezinu 25 kg. Autori
su ustanovili da je mijeSano leglo imalo vecu razinu koncentracije androstenona, za razliku

od legla koje nije bilo pomijesano.

Redroatenon forsnssnsis s
Sinteza u testisima ,*_Mk
! Sinteza u
1 ' ! crijevima
‘ Plazma ' '
Androstenon i :
/ r \ Plazma Skatol
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Slika 2. Prikaz metaboli¢kih puteva androstenona i skatola i uloge nuklearnih receptora
(Zamaratskaia i Squires, 2009.)

Nadalje, i drugi spojevi mogu uzrokovati neugodan okus i miris mesa
(Zamaratskaia i Squiries, 2009.). Utvrdeno je da indol (Annor-Frempong i sur., 1998.), 4-
fenil-3-buten-2-one i kratke masne kiseline (Sole i Garcia Regueiro, 2001.; Rius i sur.,
2005.) takoder mogu biti uzro¢nici neugodnih okuda i mirisa mesa, ali je glavni naglasak u

ovom istrazivanju dat na androstenon i skatol.
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1.1.8. Reagiranja (preferencije) potrosaca na neugodan okus i miris mesa nerastova

Potrosaci su zadnja karika u lancu uzgoja svinja. Njihovo misljenje je vazno kada
se proucava potencijal trziSta pri uvodenju novog proizvoda, kontrole kvalitete postojecih
proizvoda ili utvrdivanja specificnih ¢imbenika vaznim potroSaCima (Amerine i sur.,

1965.).

Neugodni miris i okus mesa nerasta utjee na prihvacanje njihova mesa od strane
potroSaca (Font-Furnols, 2012.). Pri tome valja naglasiti da S§to je veca izlozenost

neugodnom okusu i mirisu mesa, to je veca i osjetljivost potrosaca (Xue i Dial, 1997.).

Matthews i sur. (2000.) ustanovili su da se neugodan okus i miris mesa brze
zamjecuje tijekom kuhanja ili pecenja nego tijekom konzumacije, te da doprinos
androstenona i skatola neugodnom mirisu i okusu nisu isti u tim dvjema prilikama. Kako
androstenon i skatol nisu visoko hlapljivi spojevi u masnom tkivu iako dio ovih tvari ispari
tijekom procesa kuhanja (Lunde i sur., 2008.), u¢inkom temperature prilikom kuhanja
moze se mijenjati percepcija potroSaca (Font i Furnols, 2012.). Priprema jela, zacini, Kao i
serviranje jela u toplom i hladnom stanju te razlike u prehrambenim navikama imaju vazan
u¢inak u zamjec¢ivanju neugodnog okusa i mirisa mesa nerastova (Pearson i sur., 1971.; De
Kock 1 sur., 2001.). U zamjec¢ivanju neugodnog okusa 1 mirisa mesa ima vaznu ulogu i
upotreba tekuc¢eg dima, a to se moze objasniti reakcijom izmedu skatola 1 jedne
komponente dima formaldehida (Dehnhard i sur., 1995.), te se u fermentiranim
kobasicama njegova primjena pokazala vrlo efikasna (Stolzenbach i sur., 2009.). Nadalje,
u maskiranju neugodnih okusa i mirisa mesa vaznu ulogu imaju razni zacini tijekom
prerade, te su tako Lundre i sur. (2008.) utvrdili da se zamjecivanje neugodnog okusa i

mirisa mesa nerastova moze znatno smanjiti dodavanjem marinade s ekstraktom origana.

Skatol zamjecuje 99,0% potrosaca (Weiler 1 sur., 1997.), dok je osjetljivost
potroSaca na androstenon vrlo razli¢ita (Wysocki i sur., 1989.). Naime, neki potrosaci ne
mogu uopcée zamjecivati androstenon, ¢ak i pri velikim koncentracijama (anosmija), dok je
njihova sposobnost osjeta drugih supstanci prirodno razvijena (Elsely, 1968.; Griffith i
Patterson, 1970.). U istrazivanju Gilberta i Wysockog (1987.) udio potrosaca s cjelovitom
anosmijom androstenona kretala se u rasponu izmedu 24,1 1 25,5% u muskaraca, odnosno
od 15,8 do 17,9% u zena stanovnika kontinentalne Europe, Azije i Australije. Znacajno
visa frekvencija anosmije otkrivena je kod ispitanika iz SAD-a i Velike Britanije
(muskarci : Zene = 37,5% : 29,5% u SAD-u; 30% : 20,9% u Velikoj Britaniji). Nadalje, u
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istrazivanju Weilera i sur. (2000.), 66% Zena i 70% muskaraca u Njemackoj te 48% zena i
60% muskaraca u Spanjolskoj ne osjeéa androstenon. Takoder, utvrdeno je da su potrosaci
sur., 2010.). Bremner i sur. (2003.), sagledavaju¢i razlicite studije o osjetljivosti na
androstenon, neizravno povezanim s neugodnim mirisom mesa nerasta (eng.=boar taint),
utvrdili su da je anosmi¢ni postotak izmedu 7,6 i 75%, Sto ukazuje na raznolikost u

metodologiji istrazivanja ovog fenomena.

Aaslyng 1 sur. (2013.) istrazivali su utjecaj dobi potrosaca na osjetljivost na
neugodan okus i miris mesa nerastova uzrokovanog koncentracijama androstenona i
skatola u dobnoj skupini potrosac¢a od 15 do 99 godina. Autori su utvrdili da je dobna
skupina iznad 80 godina imala najmanju sposobnost osjetljivosti na neugodan miris i okus
nerastova, dok je medu mladim potroSacima jedna trecina bila klasificirana kao osjetljiva
prema androstenonu, dok je 5 do 10% bilo klasificirano kao vrlo osjetljivo prema

androstenonu ili skatolu.

Bonneau i sur. (1980.) utvrdili su da tijekom procesa obrade nestaje dio
androstenona u masnom tkivu, dok su Moerman i Walstra (1978.) te Desmoulin i sur.
(1982.) utvrdili da u preradenim proizvodima prag za opaZzanje neugodnog okusa i mirisa
mesa moze biti veéi, posebno u onima koji se konzumiraju na sobnoj temperaturi. Font-
Furnols i sur. (2008.) utvrdili su da je meso imunokastriranih svinja bilo prihvaceno od
strane potroSaca te su ga usporedili s mesom kastrata i nazimica, nasuprot mesu

nekastriranih nerastova.

Za utvrdivanje mirisa androstenona najzasluzniji ljudski receptor mirisa ORD7D4,
koji se kod ljudi razlikuje. Utvrdeno je da je ORD7D4 genotip objasnjava0 39%
odstupanja 1 promjena u intenzitetu zamjecivanja mirisa androstenona (Keller i1 sur.,

2007.).

1.1.9. Smanjenje ,,nerastovskog svojstva* hranidbom

Odgovaraju¢om hranidbom, odnosno uparabom razli¢itih sastojaka i dodataka hrani
moguce je kontrolirati neugodne mirise i okuse mesa nerastova. Primjerice, hranidbom
mladih nerastova uz dodatak hidrolizabilnog tanina iz ekstrakta drveta pitomog kestena
utvrdeno je smanjenje produkcije skatola u crijevima za vise od pola, kao i manja sinteza

androstenona, Sto ukazuje na moguci pozitivan ucinak ove vrste tanina na reguliranje
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pojavnosti nerastovskog svojstva (Bili¢-Sobot i sur., 2016). U sliénom istraZivanju,
Wealleans i sur. (2013.) takoder su utvrdili potencijalne pozitivne ucinke hidrolizabilnih
tanina u regulaciji nerastovskog svojstva, kao primjerice manje razvijenosti bulbouretralne
zlijezde kod nerastova hranjenih uz dodatak 3% hidrolizabilnog tanina Nadalje u
istrazivanju Candek-Potokar i sur. (2015.) u pokusnim skupinama tovljenika svinja koje su
hranjene komercijalnom hranom u peletama s dodatkom 1,0, 2,0 i 3,0% ekstrakta drveta
kestena s 75% hidrolizabilnog tanina utvrdili su za 30, 35 i 51% nize koncentracije
androstenona u odnosu na kontrolnu skupinu koja je hranjena bez dodatka tanina, ali te
razlike nisu bile statisticki znaCajne Vjerojatno zbog malog broja pokusnih Zivotinja.
Istovremeno, razina skatola bila je vise nego dvostruko veca (P<0,05) u skupini hranjenoj
uz dodatak 1% tanina, dok je kod ostalih pokusnih skupina utvrdena za oko 30% niza
razina skatola u odnosu na kontrolnu skupinu, iako te razlike takoder nisu bile statisti¢ki
znacajne. Nadalje, viSe provedenih istrazivanja je pokazalo da se s dodatkom cikorije u
hranu mogu ostvariti znaajna smanjenja razine skatola, ali ne i androstenona u masnom

tkivu nerastova (Hansen-Mgller i sur., 1994.; Zammerini i sur., 2012.; Maribo i sur.,2013.).

1.1.10. Smanjenje ,,nerastovskog svojstva‘ genetskom selekcijom

Strategija u smanjenju prevladavanja neugodnog okusa i mirisa mesa nerastova
moze biti 1 selektivni uzgoj. Prva istraZivanja o primjeni genetske selekcije protiv
povisSenih razina androstenona i skatola u masnom tkivu zapocela su 1980. godine (Willeke
1 sur., 1980.), nakon Cega su uslijedila brojna druga istrazivanja sa sli¢nim rezultatima
(Willeke i Pichner, 1989.; Seillier i sur., 1998.). Prosjecni heritabilitet androstenona je
visok 1 krece se od 0,25 do 0,88 (Sellier, 1998.), dok je heritabilitet skatola srednje visok i
kre¢e se od 0,19 do 0,54 (Pedersen i sur., 1998.; Tajet i sur., 2006.). Nadalje, izmedu
koncentracija androstenona i skatola u masnom tkivu postoji pozitivna korelacija (r = 0,36-
0,62) (Tajet i sur., 2006.). Robic i sur. (2008.) utvrdili su da su potomci selekcioniranih
kandidata imali Ceste izostanke spolne zrelosti, zakrzljale spolne organe i druge
reproduktivne probleme nastale zbog pozitivnih genetskih korelacija androstenona i drugih

steroidnih hormona.

Pojavom suvremenih metoda naprednog sekvenciranja genoma (engl. Next
Generation Sequencing) otvaraju se nove mogucnosti U selekciji, tzv. genomskoj selekciji.

Genetska selekcija u smanjenju neugodnog okusa i mirisa mesa nerastova smanjenjem
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koncentracije androstenona i skatola je jedan prihvatljiviji izbor nego danasnja praksa

kastracije prasadi (Luki¢ i sur., 2015.).

S glavnim ciljem utvrdivanja povezanosti genetskih markera i razina androstenona
te skatola u znanstvenim su istrazivanjima koriSteni razli¢iti pristupi, a to su utvrdivanje
odgovornih kandidatnih gena i lokusa kvantitativnih svojstava ili QTL-ova (od engl.,
Quantitative trait loci) (Quintanilla i sur., 2003.; Lee i sur., 2004.), utvrdivanje razine
ekspresije gena (Lin i sur, 2006.; Moe i sur., 2009.; Gunawan i sur., 2013.) te genom-wide
pristup (Grindflek i sur., 2011.; Gregersen i sur., 2012.) u kojem se cijeli genom pretrazuje
radi utvrdivanja odgovornih genetskih varijanti. Navedena su istrazivanja utvrdila brojne
pozitivne te negativne genetske utjecaje na miris i okus mesa nerastova rasporedene na
¢itavom genomu, koji bi primjenom u uzgojnim programima omogucili proizvodnju
krizanaca liSenog nerastovskog svojstva. Ograni¢avajuce elemente, medutim, i dalje
predstavljaju pozitivna genetska korelacija androstenona s drugim steroidima te
varijabilnost u utvrdenim razinama androstenona i skatola izmedu pasmina. Medutim,
neka su istrazivanja u posljednjih nekoliko godina utvrdila odgovorne genetske markere
bez negativnih utjecaja na reproduktivna svojstva (Moe i sur., 2009.; Grindflek i sur.,

2011.). Stoga se u skoroj buduénosti mogu ocekivati primjene tih informacija u praksi.

1.1.11. Utjecaj linija nerastova na neugodan okus i miris mesa

U komercijalnoj proizvodnji tovnih svinja danas je uobicajena praksa primjenjivati
razli¢ite linije terminalnih nerastova za rast i sastav trupa (Blasco i sur., 1994.) te kvalitetu
mesa (Oliver i sur., 1993., 1994.).

Medutim, kako je ve¢ navedeno, na neugodan okus i miris mesa utjeCu i razlike
izmedu linija nerastova, odnosno koncentracije spojeva androstenona i skatola koji imaju
znacajno do vrlo znac¢ajno nasljedivanje (Merks i sur., 2009.). Xue i sur. (1996.) u svojim
istrazivanjima utvrdili su razlike izmedu pasmina durok, hempsir, landras i jorks$ir u razini
neugodnih mirisa i okusa mesa nerastova. Senzorski panel utvrdio je da je u trupovima
svinja pasmine hempsir bio zna¢ajno manji udio trupova s odlikama nerastovskog svojstva
u odnosu na ostale tri ispitivane pasmine. Takoder je utvrdeno da je veci udio (P<0,05)
mesa nerastova pasmine durok imao androstenon iznad razina njegova praga. Osim toga,
nerastovi pasmine landras imali su u masnom tkivu najnize (P<0,05) koncentracije skatola

i androstenona.
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Boneau i sur. (1979.) utvrdili su da nerastovi pasmine pietren imaju vece
koncentracije androstenona u odnosu na nerastove belgijskog landrasa, dok su
koncentracije androstenona u njemacke pasmine Edelschwein veée nego u nerastova

njemackog landrasa (Falkenberg i Bodov, 1981.).

U nekim novinskim navodima (Pig Progres News, 2012.) prikazan je znacajan
utjecaj terminalnog nerasta Maximus na pojavu neugodnog okusa i mirisa mesa koji se
javljao u samo 2% tovljenika. Takoder, u istim je istrazivanjima sugerirano Kkoristiti

pasminu pietren kao terminalnu s ciljem smanjivanja nerastovskog svojstva.

Mathur 1 sur. (2013.) istrazivali su genetsku korelaciju neugodnog okusa i mirisa mesa
izmedu dvije Zenske linije landras i jork$ir 1 jedne nerastovske linije pietren, te su
ustanovili kako su koncentracije androstenona i skatola znacajno vece (P<0,05) u dvije
Zenske linije u odnosu na nerastovsku liniju. Frieden i sur. (2011.) su u skladu s rezultatima
svog istrazivanja predlozili model smanjenja neugodnog okusa i mirisa mesa nerastova
koriStenjem testiranih pasmina nerastova u cilju smanjenja nerastovskog svojstva u

rasponu od 4 do 6 generacija, odnosno od 8 do 12 godina za 5 do 20%.
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1.2. Cilj istrazZivanja

Poznato je da je u suvremenoj proizvodnji svinjskog mesa uobi¢ajena zootehnicka
praksa uzgoj zenskih svinja i muske prasadi kastrirane u ranoj dobi, kako bi se sprijecio
neugodan okus i1 miris mesa karakteristiCan za nerastove (,,nerastovsko svojstvo®), koje
uzrokuju androstenon - steroidni hormon testisa i skatol - proizvod bakterijske razgradnje

esencijalne aminokiseline triptofana u zavr§nom dijelu probavnog trakta.

Medutim danas se u mnogim zemljama velika pozornost pridaje dobrobiti zivotinja, te se
zbog negativnih stavova i potroSaca i struke kastracija muske prasadi sve rjede provodi.
Primjerice, u nekim zemljama Europske Unije (Belgija i Nizozemska) postupno se napusta
ovakva praksa, a o¢ekuje se i njeno potpuno ukidanje u veéini zemalja Europske Unije od
1. sijecnja 2018. godine. Kao privremeno prakti¢no rjeSenje prihvacena je kastracija
prasadi uz anesteziju sve do njenog potpunog ukidanja, no valja naglasiti da se danas
istrazuju i druge moguénosti koje bi predstavljale prikladnu alternativu kirurSkoj kastraciji,
a to su: seksiranje sperme i uzgoj Zenskih Zivotinja, uzgoj nerastova i njihovo klanje pri
nizim zavr$nim masama prije nastupa punog puberteta, hranidba i/ili genetska selekcija
usmjerena na smanjenje pojavnosti nerastovskog svojstva, te primjena imunokastracije.
Medu njima genetska selekcija protiv nerastovskog svojstva i imunokastracija,

najizglednija su alternativna rjesenja za prevladavanje nerastovskog svojstva.,

Stoga su ciljevi ovoga istrazivanja utvrditi utjecaj terminalnog nerasta na svojstva
polovica 1 mesa svinja razli¢itog genotipa i fizioloSkog statusa (nekastrirani nerastovi,
imunokastrati, kastrati i nazimice) te utvrditi razine pokazatelja nerastovskog svojstva u

nekastriranih i imunokastrata muskih muskih zivotinja.
S obzirom na navedeno postavljene su slijedece znanstvene hipoteze:

1. Razli¢iti terminalni nerastovi imaju znacajan utjecaj na tovna svojstva, te svojstva
kvalitete polovica 1 mesa svinja razliitog fizioloSkog statusa,

2. Imunokastrati ¢e imati niZze koncentracije androstenona i skatola u odnosu na
nekastrirane muske Zivotinje

3. Odabir terminalne linije nerasta imat ¢e utjecaj na pojavu ,,nerastovskog svojstva‘.
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2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Postavljanje i provedba istrazivanja

Istrazivanje je provedeno na jednoj modernoj farmi u isto¢noj Hrvatskoj. U
istrazivanje je bilo ukljuceno 240 tovljenika, potomaka krmaca i nazimica iste pasmine
koje su bile pripustene s tri razlicite linije komercijalnih nerastova A (pietren*veliki
jorksir), B (pietren kojem je isklju¢en halotan gen) i C (pietren*durok*veliki jorksir).
Metodom slucajnog odabira izuzeto je po 80 prasadi iz svake linije nerasta te su podijeljeni
u slijedece Cetiri skupine: prasad koja je bila kastrirana trec¢i dan po rodenju (60 Zivotinja),
imunokastrati (60 zivotinja), prasad koja nije bila kastrirana tijekom zivota (60 zivotinja) i

nazimice (60 Zivotinja).

2.1.1. Smjestaj Zivotinja

Za vrijeme istrazivanja zivotinje su drzane u moderno dizajniranim boksovima na
nacin da je u svakom boksu drzano 12 do 15 Zivotinja, osiguravajuéi svakoj zivotinji 0,65
m? do 1 m? prostora kako to propisuje direktiva EU 2008/120/EC. Tijekom istraZivanja
Zivotinje su drzane u jednakim mikroklimatskim uvjetima. Kako bi se izbjegao dodatan

stres Zivotinje su tijekom cijelog pokusnog razdoblja drzane u istim boksovima.

2.2. Hranidba

Hranidba i pristup vodi tijekom istraZivanja bio je ad libitum. Zivotinje su bile
hranjene uobicajenom smjesom za tovljenike ,,SO-1* (13,58 MJ ME/kg i 17,36% sirovih
proteina) od odbi¢a do prosjecno 30 kg, ST-2“ (13,26 MJ ME/Kkg i 16,05% sirovih
proteina) od 30 kg do 70 kg zive mase i ST-3“ (12,95 MJ ME/kg i 14,06% sirovih

proteina) od 70 kg do zavrSetka istrazivanja (Tablica 1).
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Tablica 1. Kalkulativni kemijski sastav krmnih smjesa koriStenih za hranidbu svinja u
istrazivanju

.. Smjesa

Pokazatelji SO 1 ST .2 ST3
Suha tvar (%) 88,7 88,54 88,69
Sirovi protein (%) 17,36 16,05 14,06
Sirova mast (%) 4,04 3,23 2,90
Sirova vlakna (%) 3,79 4,89 5,53
ME kcal/kg 2928,50 3140,17 3097,36
ME MJ/kg 13,58 13,26 12,95
Metionin (%) 0,40 0,26 0,24
Lizin (%) 1,21 1,00 0,83
Treonin (%) 0,68 0,63 0,56
Triptofan (%) 0,22 0,20 0,17
Kalcij (%) 0,79 0,73 0,65
Vlaga (%) 11,30 11,20 11,30

2.3. Tovni pokazatelji

Tijekom istrazivanja u toviliStu prikupljeni su tovni pokazatelji pokusnih skupina,

tjelesna masa i dnevni prirast.

Za vrijeme istraZivanja pokusne Zivotinje su bile vagane kako slijedi:
- u vrijeme odbica (25 dana);

- u vrijeme aplikacije 1. vakcine — ulazak u tov (72 dana — 10 tjedana);
- u ranom razdoblju tova — prelazak s SO-1 na ST -2 (116 dana);

- u vrijeme aplikacije 2. vakcine prelazak s SO2 na ST-3 (147 dana, odnosno 30 dana prije

klanja);
- na kraju tova (168. dan tova).

Za izracun ukupnih prirasta i prosje¢nih dnevnih prirasta tijekom tova koriSteni su

podatci dobiveni vaganjem Zivotinja.
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2.4. Klanje i primarna obrada trupova

Nakon zavrSetka tova zivotinje su bile transportirane u klaonicu udaljenosti 250

km, gdje su omamljene pomocu CO; te zrtvovane.

Na liniji klanja iz trupova zaklanih i oSurenih Zivotinja odstranjeni su svi unutarnji organi,
te su rasjeCeni na polovice po sredini kraljesnice i glave kako je propisano Pravilnikom o

kakvoci svinjskih trupova i polovica (N.N. 2/09, N.N.144.10,N.N.03/11).

2.5. Imunokastracija

Imunokastracija je obavljena Improvac™ cjepivom (Pfizer LTD., formely CSL
Limited, Parkville, Victoria, Australija) u dva navrata. Prva vakcinacija bila je 3. dan
nakon ulaska u odgajaliSte (s 72 dana starosti, a druga cetiri tjedna prije planirane isporuke

tovljenika u klaonicu (s 147 dana starosti), u 40. tjednu tova, odnosno 30 dana prije klanja.
2.6. Sastav trupova i svojstva kakvoée mesa

Na liniji klanja 1 laboratoriju utvrdeni su slijede¢i pokazatelji kvalitete polovica:
masa polovica, duljina polovica, duljina buta, opseg buta, debljina misi¢a (longisimuss

dorsi LD) i ledne slanine.

Duljina polovica "a" izmjerena je od os pubis do kranijalnog ruba prvog rebra, a duljina
"b" od os pubis do kranijalog ruba atlasa.

Duljina buta mjerena je od prednjeg dijela Symphysis pubis do sko¢nog zgloba, dok se
opseg mjerio na najSirem dijelu buta. Sva svojstva izmjerena su mjernom trakom (cm), u

svrhu utvrdivanja indeksa buta prema matematic¢kom izrazu:

duljina buta
Indeks buta = ————
obujam buta

Prema vazecem Pravilniku o kakvocéi svinjskih trupova i polovica (NN, br. 2/09)
izmjerena je debljina misica (M) na mjestu najkrace udaljenosti izmedu kranijalnog
zavrSetka m. gluteus medius-a i dorzalnog spinalnog kanala) i ledne slanine (S), (na mjestu
gdje m. gluteus medius najdublje prodire u slaninu) u svrhu procjene mesnatosti polovice
(%) prema metodi ,,Dvije tocke” (DT), Slika 3.
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Musculus
glutaeus medius

S

M

Slika 3. Mjesto za odredivanje mjera prema postupku »metoda dvije to¢ke« (Pravilnik o
kakvoci svinjskih trupova i polovica (N.N. 2/09, N.N.144.10 i N.N.03/11).
Procjena mesnatosti polovica prema metodi ,,Dvije tocke™ (DT) izracunata je pomocu

matemati¢kog izraza:

Procjena mesnatosti polovica M% = 67,93148 — (43,07594 x S/M) + (1,6567 x\ M) —
(49,45989 x log S) + (10,99155 x V S)

2.7. Svojstva kakvoce mesa

Pocetne pH vrijednosti izmjerene su digitalnim pH metrom u klaonici 45 minuta
post mortem (pHgss) na prijelazu prsnog dijela kraljesnice u slabinski dio ubodom mjerne
sonde izmedu dorzalnih poduzno rasjecenih trnastih nastavaka kraljeZzaka u dugi ledni
misi¢ (m. longissimus dorsi) te u m. semimebranosus ubodom mjerne sonde, a nakon 24 h
post mortem na istim mjestima izmjerene su zavr$ne vrijednosti pH (pHa4). Vrijednosti pH

mjerene su pomocu digitalnog prijenosnog pH-metra ,,Mettler 120-B* .

Otpustanje mesnog soka utvrdena je metodom ,,EZ-Drip®, prema Christensenu
(2003., Slika 4.). Nakon hladenja polovica cilindricnom jezgrom promjera 25 mm iz
uzorka MLD (m. longissimus dorsi) debljine 2,5 cm izvadena su tri uzorka sa dorzalnog,
ventralnog 1 povrSinskog dijela odsjecka. Uzorci su zatim stavljeni u lijevke (KABE
Labortechnik, Niimbrecht-Elsenroth, Germany) prethodno izvagane pomoc¢u vage Mettler-

toledo (model PB1502-S; Greifensee, Svicarska) te su skladisteni na temperaturi od 4 C
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24 h. Potom je lijevak s uzorkom ponovno izvagan, a postotak otpuStanja mesnog soka

izraCunat slijede¢om jednadzbom:

OtpusStanje mesnog soka (%)

_ masaprije hladenja (g) — masa nakon hladenja (g) 100

masa prije hladenja (g)

Superficial

Dorsal Ventral

Slika. 4. Uzimanje uzoraka sa odsjecka m. longissimus dorsi (Christensen, 2003.)

Boja mesa na odsje¢ku MLD-a utvrdena je 24 sata post mortem uporabom Minolta
CR-410 kromametra (Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japan), kalibriranim na bijelu
keramicku plocicu (Y=84,9; x=0,32 i y=0,3381). Promjer opticke le¢e je bio 8 mm,
osvjetljenje D65, te standardno opazanje 2°. Parametri boje izrazeni kao CIE- L* a* b*
(Commission Internationale de 1’Eclairage, 1976.), pri ¢emu se vrijednost L* odnosi na

bljedo¢u mesa, a* na stupanj crvenila mesa i b* raspon od plave do Zute boje u spektru.

U svrhu ispitivanja njeznosti mesa iz m. longissimus dorsi iz svakog trupa izuzet je
odsjecak debljine 2,54 cm. Potom su uzorci zatvoreni u plasti¢ne vreéice i zamrznuti na
temperaturi od -20°C i uskladisteni sve do njihove daljnje obrade. Prije obrade uzorci
MLD-a su otapani pri temperaturi od +4°C tijekom 24 sata, zatim su stavljeni u
nepropusne vrecice i potom kuhani u vodenoj kupelji na temperaturi od 80 C tijekom 55

minuta, odnosno sve dok u unutra$njosti mesa nije postignuta temperatura od 73°C, te su
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hladeni na temperaturi +4 C kroz 24 sata. Vrijednost otpornosti na presijecanje utvrdena je
na minimalno 6 poduzoraka svakog ohladenog uzorka koji su izuzeti cilindrom promjera
1,27 cm. Potom su poduzorci presjeeni pomoc¢u Warner-Bratzler noza pri¢vr§éenog na
TA.XTplus uredaj, a prosje¢na vrijednost maksimalne snage potrebne za presijecanje
uzorka (WBSF; eng Warner-Bratzler Shear Force,) izraZzena u Newton-ima (N) izracunata

pomocu Texture Exponent 4.0 programa (Stable Microsystems, London, UK).

Kalo kuhanja utvrdeno je mjerenjrm mase uzorka m. longissimus dorsi 2,54 cm

debljine prije i nakon kuhanja u vodenoj kupelji, a dobiveno je izraCunom:

_ tezina prije kuhanja (g) — tezina nakon kuhanja (g)
Kalo kuh %) = x 100
alo kuhanja (%) tezina prije kuhanja (g)

Vazno je naglasiti, S obzirom da su prije obrade uzorci mesa bili smrznuti, da je u kalo

kuhanja uracunato i kalo odmrzavanja.

2.8. Organolepticka svojstva

Za odredivanje organoleptickih svojstava uzeti su uzorci mesa i masnog tkiva iz
podrucja vrata. Organolepticka svojstva odredio je panel senzoriCara, posebno obucenih za
tu priliku. Rezultati ocjene prikazani su u obliku histograma programom excell (Microsoft
office 2013).

2.9. Utvrdivanje razine androstenona i skatola

Za odredivanje spojeva neugodnih mirisa androstenona i skatola izuzeti su uzorci

potkoznog masnog tkiva s podrucja zadnjeg rebra.

Koncentracija androstenona i skatola utvrdena je metodom tekudinske kromatografije
(Hansen-Mpgller, 1994; Pauly i sur., 2008.). Uzorci masnog tkiva rastapani su do tekuceg
stanja u mikrovalnoj pe¢nici tijekom 2 x 1 min pri snazi od 350 W. Otopljeni lipidi
centrifugirani su potom 20 minuta pri 11.200 x g na temperaturi od 20°C. Nakon
centrifugiranja lipidi su zagrijavani do 50°C. Potom je 0,5 + 0,01 g bezvodne tekuée masti
preneseno u epruvete zapremine 2,5 ml (Eppendorf, Njemacka) zajedno s 1 mL metanola,

koji je sadrzavao 0,496 mg/L androstenona (interni standard).
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Nakon mijeSanja u trajanju od 30 sekundi tubice su inkubirane 5 minuta u ultrazvucnoj
vodenoj kupki pri 30° C, te su potom stavljene na led u trajanju od 20 minuta i naposljetku
centrifugirane pri temperaturi od 4° C te brzini okretaja 11.200 x g kroz 20 minuta.

Za utvrdivanje androstenona, 50 uL supernatanta je derivatizirano s danzil hidrazinom
tijekom to¢no 2 minute. Potom je alikvot od 10 pL dobivene smjese ubrizgan u HPLC
kolonu te je detektirana fluoroscencija (ekscitacija pri 346 nm i emisiji pri 521 nm)
uporabom uredaja HP1200 (Agilent Technologies, Waldbronn, Njemacka).

Za utvrdivanje skatola u kolonu je ubrizgano 20 pL supernatanta, a fluorescencija

(ekscitacija pri 285 nm i emisija od 340 nm ) je utvrdena koristenjem istog HPLC sustava.

Koncentracije su izrazene u gramima frakcije lipida iz adipoznog, masnog tkiva. Kao

grani¢ne vrijednosti detekcije odredeno je 0,24 mg/g androstenona te 0,03 mg/g skatola.

2.10. Statisticka obrada podataka

Podaci dobiveni istrazivanjem analizirani su uporabom generalnog linearnog
modela (GLM) s dva faktora utjecaja na zavisnu varijablu (factorial ANOVA, eng.
faktorska analiza varijance).

Model prikazuje slijedeca jednadzba:
Yijk = u + i + pj + yij + €ijk,

1=1.2,...,a
j=12,......b
k=1.2,...r

Yijk - ijk-ta opservacija;

w — srednja vrijednost promatranog svojstva;

7i - Utjecaj nastao zbog i-te razine terminalne linije nerasta (A, B, C);

pi — utjecaj nastao zbog j-te razine fiziolo§kog svojstva (nerastovi, imunokastrati, kirurski
kastrati, nazimice);

yij - utjecaj nastao bilo kojom interakcijom i-te razine terminalne linije nerasta i j-te razine
fizioloSkog statusa .

U slucajevima statisticki znacajnog utjecaja terminalne linije nerasta, fizioloSkog svojstva
ili njihove interakcije koriSten je Tuckeyev HSD test, pricemu je razina P<0,05
klasificirana kao statisticki znacajna, dok je razina izmedu 0,05 i 0,10 klasificirana kao
tendencija. Podaci su obradeni uz pomocu programa Statistica 13.2 (StatSoft Inc., 1984.-

2016.)
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

3.1. Tovni pokazatelji

3.1.1. Tovni pokazatelji u odnosu na fizioloski status

U Tablici 2. prikazana je tjelesna masa nerastova u trenutku odbica koja se kretala
od 5 kg do 12,00 kg te je prosjecno iznosila 7,98 kg s prosje¢nim dnevnim prirastom
298,60 g, uz raspon od 148,90 g do 489,40 g u razdoblju od 25-72 dana starosti. Tjelesna
masa nerastova u ranom razdoblju tova (116 dana starosti) u prosjeku je iznosila 22,01 kg.
U razdoblju od 72.-116. dana starosti prosje¢ni dnevni prirast kretao se u rasponu od
443,20 g do 1284,10 g uz prosjek od 773,70 g. Prosjecna tjelesna masa nerastova sa 147
dana starosti iznosila je 56,05 kg, uz raspon od 42,00 kg do 78,50 kg, dok se prosjecni
dnevni prirast u razdoblju od 116.-147. dana starosti kretao od 548,40 g do 1871,00 g, te je
u prosjeku iznosio 1160,10 g. U razdoblju kasnog zavrSetka tova (s 147 dana starosti)
tjelesna masa nerastova kretala u rasponu od 72,50 kg do 114,00 kg, te prosjecno iznosila
92,18 kg. U razdoblju od 147.-168. dana starosti prosjecni dnevni prirast iznosio je 1379,2
g uz raspon od 642,90 g do 2452,40 g. ProsjeCna tjelesna masa nerastova pri zavrsetku tova
je iznosila 121,14 kg uz raspon od 104,50 kg do 141,00 kg i varijabilnost (Vk=6,99%), dok
je ukupni prosjecni dnevni prirast iznosio 791,40 g, te se kretao u rasponu od 678,30 g do
940,60 g i varijabilnost od 7,73% (Vk=7,73%).

Tablica 2. Postignute tjelesne mase i dnevni prirasti u 4 istrazivana razdoblja rasta
nerastova (N=60)

X \ Min. \ Max. | S | Vk | oX

Tjelesna masa (kg)

Odbice (25 dana starosti) 7,98 5,00 12,00 1,47 18,45 | 0,19
V, (72 dana starosti) 22,01 16,00 31,50 3,66 16,64 | 0,47
Rano razdoblje tova (116 dana starosti) 56,05 42,00 78,50 8,09 14,43 | 1,04
V, (147 dana starosti) 92,18 72,50 114,00 8,88 9,64 1,15
Zavrsetak tova (168 dana starosti) 121,14 104,50 141,00 8,47 6,99 1,09
Prosjecni dnevni prirast (g)

Odbice-V; (starost 25-72 dana) 298,60 148,90 489,40 7,82 26,21 | 1,01
;/aln—ar)ano razdoblje tova (starost 72-116 | 7370 | 44320 | 128410 | 17.85 | 23.07 | 2,30
Tj?%arﬁg‘)""b”e tova - Vo (starost 116- | 1166 10 | 54840 | 1871,00 | 30,93 | 26,66 | 3.99
o Eﬁ;‘)’ razdoblje tova (starost 147- | 1599 50 | 642,90 | 245240 | 41,08 | 29,79 | 530

Ukupni prosje¢ni dnevni prirast (starost 791.40 678.30 940,60 6,11 773 0,79
25-168 dana)

*V;=vrijeme aplikacije 1. vakcine (10 tjedana); V,=vrijeme aplikacije 2. vakcine (20 tjedana)
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Tablica 3. Postignute tjelesne mase i dnevni prirasti u 4 istrazivana razdoblja rasta

imunokastrata (N=60)

X ‘ Min. ‘ Max. ‘ S ‘ Vk ‘ oX
Tjelesna masa (kg)
Odbice (25 dana starosti) 7,96 5,50 11,00 1,17 14,69 | 0,15
V1 (72 dana starosti) 21,23 15,00 29,50 4,04 19,04 | 0,52
Rano razdoblje tova (116 dana 5506 | 34,50 | 7950 | 957 | 17,39 | 1,24
starosti) ’ ’ ’ ’ ’ ’
V, (147 dana starosti) 88,92 54,50 | 110,50 | 10,71 | 12,05 | 1,38
ZavrSetak tova (168 dana starosti) 120,23 | 103,00 | 148,00 9,60 7,99 1,24
Prosjeéni dnevni prirast ()
Odbice-V, (25-72 dana) 282,40 | 148,90 | 457,40 8,26 29,23 | 1,07
Vi1-rano razdoblje tova (starost 72 - | 768 | 36360 | 1397,70 | 20,97 | 2728 | 2,71
116 dana) ’ ’ ' ’ ’ ’
Rano razdoblje tova - V, (starost
116-147 danaj) 2 ( 1092,20 | 435,50 | 1983,90 | 30,56 | 27,98 | 3,95
V, _ kasno razdoblje tova (starost 147- 1490.90 | 642,90 | 3142.90 | 5543 | 3718 | 7.16
168 dana)
Ukupni prosjec¢ni dnevni prirast
(starl;st PE 168 dana) P 785,10 | 674,80 | 986,00 | 6,68 | 850 | 0,86

*V=vrijeme aplikacije 1. vakcine (10 tjedana); V,=vrijeme aplikacije 2. vakcine (20 tjedana)

Iz Tablice 3. vidljivo je kako je prosjecna tjelesna masa imunokastrata u vrijeme
odbica iznosila 7,96 kg, te se kretala u rasponu od 5,50 kg do 11,00 kg s prosje¢nim
dnevnim prirastom od 282,4 g u periodu od odbi¢a do aplikacije 1. vakcine. Za vrijeme
ranog razdoblja tova tjelesna masa imunokastrata kretala se u rasponu od 15,00 kg do
29,50 kg uz prosjek 21,23 kg, dok se dnevni prirast u razdoblju od 1. aplikacije vakcine do
ranog razdoblja tova kretao u rasponu od 363,60 g do 1397,70 g i prosjecno iznosio 768,80
g. U vrijeme aplikacije 2. vakcine tjelesna masa imunokastrata kretala se od 34,50 kg do
79,50 kg, te je prosjecno iznosila 55,06 kg s prosjecnim s dnevnim prirastom u razdoblju
od ranog razdoblja tova do 2. aplikacije vakcine od 1092,20 g. Prosje¢na tjelesna masa
imunokastrata u vrijeme kasnog razdoblja tova iznosila je 88,92, kg, dok je prosje¢ni
dnevni prirast u razdoblju od termina 2. aplikacije vakcine do kasnog razdoblja tova (147.-
168. dan starosti) iznosio 1490,90 g. Pri zavrSetku tova prosjecna tjelesna masa
imunokastrata iznosila je 120,23 kg te se kretala u rasponu od 103,00 kg do 148,00 kg uz
visoku homogenost uzorka (Vk=7,99%), dok je ukupni prosje¢ni dnevnim prirast iznosio
785,10 g i kretao se u rasponu od 674,80 g do 986,00 g, uz visoku homogenost uzorka
(Vk=8,5%).
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Tablica 4. Postignute tjelesne mase i dnevni prirasti u 4 istrazivana razdoblja rasta
kirurskih kastrata (N=60)

X \ Min. \ Max. \ S | Vk | oX
Tjelesna masa (kg)
Odbice (25 dana starosti) 7,85 6,00 11,00 | 1,19 | 15,17 0,15
V1 (72 dana starosti) 21,85 12,50 | 30,50 | 3,96 | 18,11 0,51
Rano razdoblje tova (116 dana starosti) | 61,73 4550 | 81,50 | 8,39 | 13,58 1,08
V, (147 dana starosti) 97,33 78,50 | 112,50 | 7,81 | 8,02 1,01
Zavrsetak tova (168 dana starosti) 120,13 | 101,00 | 136,50 | 7,82 6,51 1,01
Prosjecni dnevni prirast (g)
Odbice-V; (starost 25-72 dana) 297,90 | 127,70 | 489,40 | 8,36 | 28,07 | 1,08
V. - rano razdoblje tova (starost 72 - 13295 | 17,1
116 dana) 906,40 | 522,70 0 3 18,90 2,21
Rano razdoblje tova - V, (starost 116- 114810 | 580,60 1887,1 | 23,7 20,65 3,06
147 dana) 0 1
V, . kasno razdoblje tova (starost 147- 2023,8 | 36,4
168 dana) 1086,10 | 404,80 0 7 33,58 4,71
Ukupni prosjecni dnevni prirast
(starost 25-168 dana) 785,20 | 657,30 | 89160 | 5,49 | 6,99 0,71

*V=vrijeme aplikacije 1. vakcine (10 tjedana); V,=vrijeme aplikacije 2. vakcine (20 tjedana)

Iz Tablice 4. vidljivo je da je tjelesna masa kirurskih kastrata u vrijeme odbica u
prosjeku iznosila 7,85 kg uz raspon od 6,00 kg do 11,00 kg, s prosje¢nim dnevnim
prirastom u razdoblju izmedu 25. 1 72.dana straosti od 297,90 g. U vrijeme ranog razdoblja
tova tjelesna masa kirurskih kastrata u prosjeku je iznosila 21,85 kg uz raspon od 12,50 kg
do 30,50 kg, dok se prosjecni dnevni prirast u razdoblju od 72. do 116. dana starosti kretao
u rasponu od 522,70 g do 1329,50 g, te je u prosjeku iznosio 906,40 g. Tjelesna masa
kirurSkih kastrata sa 72 dana starosti u prosjeku je iznosila 61,73 kg uz raspon od 45,50 kg
do 81,50 kg s prosje¢nim dnevnim prirastom od 1148,10 g u razdoblju 116.-147. dana
starosti. Prosjecna tjelesna masa kirurSkih kastrata u terminu kasnog tova se kretala u
rasponu od 78,50 kg do 112,50 kg, te prosjecno iznosila 97,33 kg, dok se dnevni prirast od
147. do 168. dana starosti kretao u rasponu od 404,80 g do 2023,80 g uz prosjek od
1086,10 g. Prosjecna tjelesna masa kirurSkih kastrata pri zavrSetka tova iznosila je 120,13
kg, te se kretala u rasponu od 101,00 kg do 136,50 kg i varijabilnost (Vk = 6,51%), dok se
ukupni prosjecni dnevni prirast kretao u rasponu od 657,30 g do 891,60 g uz prosjek od
785,20 g i varijabilnost (VK) 6,99%.
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Tablica 5. Postignute tjelesne mase i dnevni prirasti u 4 istrazivana razdoblja rasta

nazimica (N=60)

X ‘ Min. ‘ Max. | S | Vk ‘ oX
Tjelesna masa (kg)
Odbice (25 dana starosti) 7,95 5,00 12,00 1,47 | 18,52 0,19
V, (72 dana starosti) 21,73 14,50 30,50 3,66 | 16,83 0,47
Rano razdoblje tova (116 dana starosti) 58,17 44,00 75,00 6,53 | 11,23 0,84
V, (147 dana starosti) 88,41 69,50 | 104,50 | 8,61 9,73 1,11
Zavrsetak tova (168 dana starosti) 114,42 | 102,00 | 128,00 | 5,68 4,97 0,73
Prosjecni dnevni prirast (g)
Odbice-V (starost 25-72 dana) 293,30 | 127,70 | 510,60 | 7,66 | 26,12 | 0,99
?j/aln-a;ano razdoblje tova (starost 72 -116 82800 | 477,30 | 1215.90 | 13,92 | 16,81 1,80
Rano razdoblje tova - V, (starost 116-
147 dana) 975,50 | 306,50 | 1483,90 | 25,19 | 25,83 | 3,25
V, . kasno razdoblje tova (starost 147- 123850 | 452,40 | 278570 | 48,25 | 38,96 6,23
168 dana)
Ukupni prosje¢ni dnevni prirast (starost
25-168 dana) 74450 | 653,80 | 846,20 | 3,99 | 5,36 0,52

*V=vrijeme aplikacije 1. vakcine (10 tjedana); V,=vrijeme aplikacije 2. vakcine (20 tjedana)

Prosjecna tjelesna masa nazimica prilikom odbi¢a vidljiva (Tablica 5.) iznosila je
7,95 kg, a kretala se od 5,00 kg do 12,00 kg, dok se prosje¢ni dnevni prirast kretao u
rasponu od 127,70 g do 510,60 g, te u prosjeku iznosio 293,30 g u razdoblju od 25. do 72.
dana starosti. U terminu ranog razdoblja tova prosjecna tjelesna masa nazimica iznosila je
21,73 kg uz raspon od 14,50 kg do 30,50 kg s prosje¢nim dnevnim prirastom 828,00 g u
razdoblju od 72 do 116 dana starosti. Prosjecna tjelesna masa nazimica sa 72 dana starosti
iznosila je 58,17 kg, dok se prosjecni dnevni prirast u terminu od 116. do 147. dana starosti
kretao u rasponu od 306,50 g do 1483,90 g i u prosjeku iznosio 975,50 g. U vrijeme
kasnog razdoblja tova tjelesna masa nazimica kretala u rasponu od 69,50 kg do 104,50 kg,
te u prosjeku iznosila 88,41 kg s prosje¢nim dnevnim prirastom od 1238,50 g u razdoblju
od 147. do 168. dana starosti. Pri zavrSetku tova prosjecna tjelesna masa nazimica iznosila
je 114,42 kg, te se kretala u rasponu od 102,00 kg do 128,00 kg i visoku homogenost
uzorka (VK = 4,97%), dok je ukupni prosjecni dnevni prirast iznosio 744,50 g, te se kretao
od 653,80 g do 846,20 i visoku homogenost uzorka (Vk = 5,36%).
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Tablica 6. Utjecaj fizioloskog statusa na, linije terminalnog nerasta te njihove interakcije
na tovne pokazatelje u 4 istrazivana razdoblja rasta (N=240)

| Fizioloki status (T) | Genotip (G) | Interakcija (T*G)

Tjelesna masa (kg)

Odbice (25 dana starosti) 0,956 0,120 0,775
V1 (72 dana starosti) 0,712 <0,001 0,014
Rano razdoblje tova (116 dana 0,047
starosti) <0,001 0,001

V, (147 dana starosti) <0,001 0,997 0,004
ZavrS$etak tova (168 dana starosti) <0,001 0,092 0,041
Prosjec¢ni dnevni prirast (g)

Odbice-V; (starost 25-72 dana) 0,672 <0,001 0,007
V1 - rano razdoblje tova (starost

72 -116 dana) <0,001 0,131 0,408
Rano razdoblje tova - V;

(starost 116-147 dana) 0,002 0,001 0,582
V. kasno razdoblje tova (starost

147- 168 dana) <0,001 0,168 0,098
Ukupni prosjecni dnevni prirast <0.001 0161 0044

(starost 25-168 dana)

*V=vrijeme aplikacije 1. vakcine (10 tjedana); V,=vrijeme aplikacije 2. vakcine (20 tjedana)

Iz Tablice 7. vidljivo je kako se istrazivane svinje nisu medusobno razlikovale u
masi pri odbicu i u ranom razdoblju tova (razdoblje izmedu dviju aplikacija), dok su
statisticki znacajne razlike utvrdene u masama u trenutku aplikacije druge vakcine, u
kasnom razdoblju tova te pri zavrSetku tova. Pri tome se moze vidjeti da su najviSu masu
20. tjedna zivota imali kirurSki kastrati, koje potom slijede nerastovi, imunokastrati i na
kraju nazimice, dok su nakon aplikacije druge vakcine (s 24 tjedna) najviSu masu imali
nerastovi, a slijede ih potom imunokastrati te kirurski kastrati i potom nazimice. Pri
zavrSetku tova zavrSnom masi utvrdene su statistiCki znacajne razlike jedino izmedu
nazimica i ostala tri istrazivana fizioloSka svojstva. U istrazivanju Paulyja i sur. (2009.),
eksperiment koji se odnosio na rast bio je podijeljen u razdoblje rasta (27-63 kg) i zavr$no
razdoblje (63 kg do klanja, cca 107 kg) gdje, suprotno rezultatima ovog istrazivanja, u
razdoblju rasta, koje odgovara priblizno razdoblju aplikacije druge vakcine u naSem
istrazivanju, najve¢u masu su ocitovali nerastovi, a slijede ith imunokastrati te potom
kirurski kastrati. Nadalje, Batorek i sur. (2012.b) su u svom istraZivanju primijenili prvu
vakcinu u svinja starosti 83 dana i drugu vakcinu sa 130 dana. Sli¢no rezultatima ovog

istrazivanja ni navedeni autori nisu utvrdili znacajne razlike izmedu imunokastrata,
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kirurskih kastrata i nerastova, te su sa 183 dana starosti utvrdili najvisu masu u nerastova, a
slijedili su ih potom kirurski kastrati 1 imunokastrati. Suprotno tome, Caldara 1 sur. (2015.)
su u istrazivanju o utjecaju aplikacije vakcine na tovna svojstva kirurSkih kastrata,
nazimica i imunokastrata gdje je prva vakcina aplicirana s 80 dana starosti, a druga sa 110
dana, te u prvom razdoblju rasta (70-110 dana starosti) izmedu ispitivanih skupina svinja
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike, dok su u drugoj fazi rasta (111-140 dana starosti)
najvisa masa utvrdena u kirurskih kastrata, a slijede ih imunokastrati, te potom nazimice.
Nadalje, slicno rezultatima naseg istrazivanja, i Albrecht (2011.) navodi da su
imunokastrati imali manje mase u 1. fazi rasta u odnosu na kirur§ke kastrate, dok su u
drugoj fazi rasta imunokastrati imali znac¢ajno viSe mase u odnosu na kirurSke kastrate.
Jednako rezultatima dobivenim za masu u istrazivanim fazama rasta, iz Tablice 7. vidljivo
je da su se svinje medusobno razlikovale u dnevnom prirastu, gdje je u prvoj fazi rasta
najvisi dnevni prirast uo¢en kod kirurskih kastrata, da bi potom, nakon primjene druge
vakcine najvisi dnevni prirast imali nerastovi, dok su u zavr$noj fazi tova superiorni za ovo
svojstvo bili imunokastrati. Ovo je u skladu s rezultatima brojnih istrazivanja (Bonneau i
sur., 1994.; Skrlep i sur., 2010; 2011; Albrecht, 2011.; Dunshea i sur., 2011.; Fabrega i
sur., 2011.; Batorek i sur., 2012.b). Ovo poveéanje u dnevnom prirastu rezultat je promjene
u ponasanju imunokastrata, koji nakon aplikacije druge doze vakcine postaju mirniji i
posvecuju vise vremena hranjenju (Fabrega, 2010.) te promjena u njihovom metabolizmu.
Naime, nakon druge vakcinacije imunokastrati po¢nu proizvoditi veliku koli¢inu antitijela
dovoljnih za neutralizaciju GnRH hormona, te se unutar slijede¢ih 5 dana supresira
sekrecija luteinizirajueg i sterodinih hormona, na Sto se metabolizam prilagodava u
slijede¢ih 7 dana (Claus i sur., 2007. cit. u Batorek i sur., 2012.b). Nadalje, nakon druge
imunizacije imunokastrati pocinju izlucivati i manje leptina, koji smanjuje apetit, te
relativno visoke koli€ine rezidualnog IGF-1, koji doprinosi poboljSanju konzumacije hrane
(Batorek i sur., 2012.b). Sve ovo ima za posljedicu drasti¢ne promjene u imunokastrata,

koje se primarno o¢ituju u unosu i konverziji hrane.
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Tablica 7. Usporedba procijenjenih srednjih vrijednosti i njihovih standardnih greski (u
zagradama) za 4 istrazivana razdoblja rasta u odnosu na fizioloski status

Nerastovi Imunokastrati Kmlﬁk.l Nazimice
kastrati
N 60 60 60 60
Tjelesna masa (kg)
Odbice (25 dana starosti) 7.98 7.96 7.85 7.95
(0,17) (0,17) 0,17) 0,17)
V1 (72 dana starosti) 22,01 21,23 21,85 2173
(0,50) (0,50) (0,50) (0,50)
Et:?gstrSZdOblje tova (116 dana 56,05b 55,06b 61.73° 58,17b
(1,06) (1,06) (1,06) (1,06)
V, (147 i
2(147 dana starost) 97,33 92,18 88,92 | 8841°®
(1,17) (1,17) (1,17) (1,17)
oy OV (168 dana 121,14° 12023 | 12013 | 114,42
(1,04) (1,04) (1,04) (1,04)
Prosjecni dnevni prirast (g)
doa‘ﬁg)ce'vl (starost 25-72 208,60 282,40 20700 | 293,30
(1,04) (1,04) (1,04) (1,04)
zga'r;as’t“;zr""_zldl%bggnt;"a 773,70° 768,80 906,40° | 828,00
(2,28) (2,28) (2,28) (2,28)
(Rsi‘grf)srfﬁ%b'l’j;%‘;ia)w 1160,10° 1148,10° | 1092,20" | 975,50
(3,59) (3,59) (3,59) (3,59)
éiarng”l‘lgazfggbgz;g)" i 1379,20° 1490,90° | 1086,10° | 1238,50°
(5,92) (5,92) (5,92) (5,92)
Ukupni prosjecni dnevni a a a b
\ 791,40 785,10 785,20 744,50
prirast (starost 25-168 dana) (0.73) (0.73) (0,73) (0,73)

*\/;=vrijeme aplikacije 1. vakcine (10 tjedana); V,=vrijeme aplikacije 2. vakcine (20 tjedana); *°P<0,05;

ABp<0,1

38



Rezultati i rasprava

3.1.2. Tovni pokazatelji u odnosu na terminalnu liniju nerasta

U Tablici 8. vidljivo je da je prosjecna tjelesna masa potomaka terminalne linije
nerastova ,,A“ u vrijeme odbica (25. dana starosti) iznosila 7,71 kg uz raspon od 5,00 kg do
12,00 kg s prosjecnim dnevnim prirastom od 276,10 g u razdoblju od 25. do 72. dana
starosti. Tjelesna masa potomaka terminalne linije nerastova ,,A*“ sa 72 dana starosti
kretala se u rasponu od 15,00 kg do 30,50 kg, te prosjecno iznosila 20,69 kg, dok se
dnevni prirast u razdoblju od 72. do 116. dana starosti kretao u rasponu od 443,20 g do
1329,50 g, te u prosjeku iznosio 785,40 g. Sa 116 dana starosti prosjecna tjelesna masa
potomaka terminalne linije nerastova ,,A* iznosila je 55,24 kg uz raspon od 39,00 kg do
81,50 kg, dok se dnevni prirast u razdoblju od 116. do 147. dana starosti kretao u rasponu
od 677,40 g do 1983,90 g, te prosjecno iznosio 1177,40 g. Prosjecna tjelesna masa
potomaka terminalne linije nerastova ,,A“ sa 147 dana starosti iznosila je 91,74 kg u
rasponu od 69,50 kg do 112,50 kg s prosje¢nim dnevnim prirastom od 1261,90 g u
razdoblju od 147. do 168. dana starosti. Pri zavrSetku tova prosjecna tjelesna masa
potomaka terminalne linije nerastova ,,A* iznosila je 118,24 kg u rasponu od 102,00 kg do
141,00 kg i varijabilnost (Vk = 6,67%), dok je ukupni prosje¢ni dnevni prirast iznosio je
772,90 g u rasponu od 664,30 g do 940,60 g i varijabilnost (Vk = 7,22%).

Tablica 8. Postignute tjelesne mase i dnevni prirasti u 4 istrazivana razdoblja rasta
potomaka terminalne linije nerastova ,,A*“ (N=80)

‘ X ‘ Min. ‘ Max. | S | Vk ‘ oX
Tjelesna masa (kg)
Odbice (25 dana starosti) 7,71 5,00 12,00 1,37 | 17,74 | 0,15
V, (72 dana starosti) 20,69 15,00 30,50 3,34 | 16,13 | 0,37
Rano razdoblje tova (116 dana starosti) 55,24 39,00 81,50 8,18 |14,81| 0,91
V, (147 dana starosti) 91,74 69,50 | 112,50 9,53 |10,39| 1,07
Zavrsetak tova (168 dana starosti) 118,24 | 102,00 | 141,00 7,88 6,67 | 0,88
Prosjecni dnevni prirast (g)
Odbice-V; (starost 25-72 dana) 276,10 | 148,90 | 489,40 7,21 | 26,10 | 0,81

V, - rano razdoblje tova (starost 72 -116 78540 | 44320 | 132950 | 15,63 | 19.90 | 1.75

dana)

Rano razdoblje tova - V, (starost 116- | 117 4 | 67740 | 1083.90 | 25,24 | 21,44 | 2.82
147 dana)

Va - kasno razdoblje tova (starost 147-| 1061 94 | 47620 | 278570 | 47,04 | 37,27 | 5,26
168 dana)

Ukupni prosje¢ni dnevni prirast (starost 772,90 | 664.30 | 940,60 5,58 722 | 062
25-168 dana)

*V=vrijeme aplikacije 1. vakcine (10 tjedana); V,=vrijeme aplikacije 2. vakcine (20 tjedana)
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Tablica 9. Postignute tjelesne mase i dnevni prirasti u 4 istraZzivana razdoblja rasta
potomaka terminalne linije nerastova ,,B*“ (N=80)

‘ X ‘ Min. ‘ Max. ‘ S ‘ Vk ] X
Tjelesna masa (kg)
Odbice (25 dana starosti) 7,94 5,00 12,00 1,36 17,17 | 0,15
V, (72 dana starosti) 21,06 12,50 31,50 4,04 19,17 0,45
Rano _razdoblje tova (116 dana 57.88 37,00 78.50 8,16 14.10 0,01
starosti)
V, (147 dana starosti) 91,74 71,50 114,00 8,17 8,90 0,91
Zavrsetak tova (168 dana starosti) 118,04 101,00 134,50 7,75 6,56 0,87

Prosjecni dnevni prirast (g)

Odbice-V; (starost 25-72 dana) 279,00 127,70 | 489,40 | 8,25 29,56 | 0,92

Vi - rano razdoblje tova (starost | ga0 a0 | 43180 | 128410 | 2008 | 2400 | 224
72 -116 dana)

Rano razdoblje tova - V, (starost

116-147 dana) 1092,30 532,30 | 1871,00 | 29,38 26,90 | 3,28

V, _ kasno razdoblje tova (starost

147- 168 dana) 1252,70 619,00 | 2261,90 | 37,27 29,75 | 4,17

Ukupni prosjeéni dnevni prirast
(starost 25-168 dana) 769,90 653,80 | 895,10 5,51 7,16 | 0,62

*V=vrijeme aplikacije 1. vakcine (10 tjedana); V,=vrijeme aplikacije 2. vakcine (20 tjedana)

Prosjeéna tjelesna masa potomaka terminalne linije nerastova ,,B* (Tablica 9.) u
vrijeme odbica (25. dana starosti) iznosila je 7,94 kg, a kretala se od 5,00 kg do 12,00 kg,
dok se prosjecni dnevni prirast kretao u rasponu od 127,70 g do 489,40 g, te u prosjeku
iznosio 279,00 g u razdoblju od 25. do 72. dana starosti. Sa 72 dana starosti prosje¢na
tjelesna masa potomaka terminalne linije nerastova ,,B* iznosila je 21,06 kg 1 kretala se o
rasponu od 12,50 kg do 31,50 kg s prosje¢nim dnevnim prirastom od 836,80 g u terminu
od 72. do 116. dana starosti. Tjelesna masa sa 116. dana starosti potomaka terminalne linije
nerastova ,,B“ prosjecno je iznosila 57,88 kg uz raspon od 37,00 kg do 78,50 kg s
prosje¢nim dnevnim prirastom od 109,23 g koji se kretao u rasponu od 532,30 g do
1284,10 g od 116. do 147. dana starosti. Prosje¢na tjelesna masa potomaka terminalne
linije nerastova ,,B“ sa 147 dana starosti iznosila je 91,74 kg uz raspon od 71,50 kg do
114,00 kg, dok je prosjecni dnevni prirast iznosio 1252,70 g u rasponu od 619,00 g do
2261,90 g u razdoblju od 147. do 168. dana starosti. Pri zavrSetku tova prosjecna tjelesna
masa potomaka terminalne linije nerastova ,,B* iznosila je 118,04 kg uz raspon od 101,00
kg do 134,500 kg i varijabilnost (Vk = 6,56 %). Ukupni prosjecni dnevni prirast iznosio je
769,90 g uz raspon od 653,80 g do 895,10 g i varijabilnost (Vk = 7,16%).
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Tablica 10. Postignute tjelesne mase i dnevni prirasti u 4 istraZzivana razdoblja rasta
potomaka terminalne linije nerastova ,,C* (N=80)

‘ X ‘ Min. ‘ Max. ‘ S | Vk | oX
Tjelesna masa (kg)
Odbice (25 dana starosti) 8,14 5,00 11,00 1,22 15,01 | 0,14
V, (72 dana starosti) 23,38 14,50 30,50 3,53 15,10 | 0,39
Rano razdoblje tova (116 dana| g,., | 3450 | 7950 | 871 | 1449 | 097
starosti)
V, (147 dana starosti) 91,64 54,50 | 110,50 | 11,23 | 12,26 1,26
Zavrsetak tova (168 dana starosti) 120,65 104,50 | 148,00 | 9,35 7,75 1,04
Prosjecni dnevni prirast (g)
Odbice-V (starost 25-72 dana) 324,10 | 127,70 | 510,60 | 7,70 | 23,76 | 0,86
V; - rano razdoblje tova (starost 72 - 83550 | 363,60 1397,7 1895 | 2268 | 212
116 dana) 0
Rano razdoblje tova - V, (starost 116- 1887,1
147 dana) 1012,20 | 306,50 0 28,80 | 28,45 | 3,22
V, . kasno razdoblje tova (starost 147- 1381,40 | 404,80 3142,9 5728 | 4147 | 6.40
168 dana) 0
Ukupni prosje¢ni dnevni prirast
(starost 25-168 dana) 786,70 | 671,30 | 986,00 | 6,56 8,34 0,73

*V=vrijeme aplikacije 1. vakcine (10 tjedana); V,=vrijeme aplikacije 2. vakcine (20 tjedana)

Prosjecna tjelesna masa potomaka terminalne linije nerastova ,,C* u vrijeme odbica
(25. dana starosti), vidljiva u Tablici 10., iznosila je 8,14 kg, a kretala se od 5,00 kg do
11,00 kg, dok se prosjec¢ni dnevni prirast kretao u rasponu od 127,70 g do 510,60 g, te u
prosjeku iznosio 324,10 g u razdoblju od 25. do 72. dana starosti. Tjelesna masa potomaka
terminalne linije nerastova ,,C* sa 72 dana starosti kretala se u rasponu od 14,50 kg do
30,50 kg, te u prosjeku za razdoblje od 72. do 116. dana starosti iznosila 23,38 kg s
prosjecnim dnevnim prirastom od 835,50 g. Prosjecna tjelesna masa potomaka terminalne
linije nerastova ,,C* sa 116 dana starosti iznosila je 91,64 kg u rasponu od 54,50 kg do
110,50 kg s prosje¢nim dnevnim prirastom od 1012,20 g u rasponu od 306,50 g do 1887,10
g u razdoblju od 116. do 147. dana starosti. Prosjecna tjelesna masa potomaka terminalne
linije nerastova ,,C* sa 147. danom starosti iznosila je 91,64 kg u rasponu od 54,50 kg do
110,50 kg s prosjec¢nim dnevnim prirastom od 1381,40 g u razdoblju od 147. do 168. dana
starosti. Pri zavrSetku tova prosjecna tjelesna masa potomaka terminalne linije nerastova
,C“ iznosila je 120,65 kg u rasponu od 104,50 kg do 148,00 kg i varijabilnost (Vk =
7,75%), dok se ukupni prosjeéni dnevni prirast kretao od 671,30 g do 986,00 g, te
prosjecno 786,70 g i varijabilnost (Vk = 8,34%).
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U Tablici 11. prikazana je usporedba tovnih svojstava istrazivanih svinja u odnosu
na njihov genotip.Vidljivo je da je terminalna linija nerasta utjecala na postignute tjelesne
mase 1 prosjecne dnevne priraste pri odbicu, te u vrijeme aplikacije druge doze vakcine. Pri
tome je u razdoblju od odbi¢a do 72 dana najvisi dnevni prirast ocitovale svinje potomci
terminalne linije C (krizanac duroka s pietrenom i velikim jorkSirom), a u razdoblju od
116. do 147. dana starosti najvisi dnevni prirast oCitovale su svinje potomci linije A
(krizanac pietrena i velikog jorksira). U razdoblju tova od 147. do 168. dana starosti nisu
pak utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu potomaka pojedinih terminalnih linija
nerastova.

Tablica 11. Procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne greske (u zagradama) za

4 istrazivana razdoblja rasta u odnosu na genotip

Terminalna linija nerasta
A B C
N 80 80 80
Tjelesna masa (kg)

B AB A

Odbice (25 dana starosti) (70’115) 7( 69i5) ?d 1145)

_ 20,69" 21,068° | 23,38

V1 (72 dana starosti) (0,41) (0,41) (0,41)

. . 55,24° 57,88° | 60,14°

Rano razdoblje tova (116 dana starosti) (0,93) (0,93) (0,93)

: 91,74 91,74 91,64

V, (147 dana starosti) (1,09) (1,09) (1,09)
5 , 118,24 118,04 120,65

Zavrsetak tova (168 dana starosti) (0,93) (0,93) (0,93)

Prosje¢ni dnevni prirast (g)

b b a

Odbice-V; (starost 25-72 dana) 2(7065’316? 2(7092’3%()) 3(%42’3%())
V - rano razdoblje tova (starost 72 -116 dana) 7(250;'? 9226025) Ezgsogg)
a ab b

Rano razdoblje tova - V; (starost 116-147 dana) 1%; 71;')0 10(2213;? 1(()?} 2122)0
V. kasno razdoblje tova (starost 147- 168 dana) 1(25%69)0 1(255267)0 1(358%';30
Ukupni prosjec¢ni dnevni prirast (starost 25-168 dana) 7(626’25) 7((6)9612? 7((8)6():(75;)

*\/,=vrijeme aplikacije 1. vakcine (10 tjedana); V,=vrijeme aplikacije 2. vakcine (20 tjedana); ®P<0,05;

ABp<(,1.
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Suprotno ovome, Skrlep i sur. (2011.) navode da su svinje krizanci sa 50% duroka
imali znac¢ajno visi prirast u razdoblju izmedu 12. i 19. tjedna zivota, dok Thao i sur.
(ANON) navode da se krizanjem krmaca velikog jorkSira s durokom znacajno povecava
ukupni prosjecni dnevni prirast u odnosu na krizance velikog jorkSira s pietrenom (602,7 ¢
vs. 635,5 g). Sli¢no navedenome, Eckert i sur. (2003.) te Tyra i Zak (2010.) takoder navode
Vi$i dnevni prirast u razdoblju izmedu 30 1 100 kg zive mase u svinja u ¢ijem je stvaranju
sudjelovao durok kao terminalni nerast u odnosu na svinje u ¢ijem je stvaranju sudjelovao
pietren. U skladu pak s rezultatima ovog istrazivanja, Latorre i sur. (2003.) nisu utvrdili
razlike u ukupnom prosje¢nom dnevnom prirastu izmedu svinja krizanih s pietrenom,
odnosno durokom kao terminalnim nerastom.

3.1.3. Tovni pokazatelji (masa i istrazivanih

dnevni prirast) svinja prema

terminalnoj liniji nerasta i fizioloSkom statusu (Interakcija G*T)

Slika 5. prikazuje razlike izmedu 4 istrazivana fizioloSka statusa u odnosu na
pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta. 1z Tablice 8. o utjecaju interakcije
terminalna linija nerasta i fizioloSkog stanja te prikazanog grafikona vidljivo je kako na
masu prasadi pri odbicu nije utjecao niti jedan od navedenih ¢imbenika te nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike (P>0,05) izmedu svinja razli¢itog fizioloSkog statusa pripadnika

razli¢itih terminalnih linija nerastova.
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Slika 5. Prikaz razlika u masi pri odbicu (25
dana starosti) izmedu terminalnih linija
nerastova (A, B, C) u odnosu na fizioloski
status (IC — imunokastrati, EM — nerastovi, SC
— kirurski kastrati, F — nazimice)

Slika 6. Prikaz razlika u masi u 72. danu starosti
izmedu terminalnih linija nerastova (A, B, C) u
odnosu na fizioloski status (IC — imunokastrati,
EM — nerastovi, SC — kirurski kastrati, F —
nazimice)
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Rezultati i rasprava

Na Slici 6 prikazan je grafikon razlika u masi sa 72 dana starosti izmedu svinja
potomaka razli¢itih terminalnih linija nerastova u odnosu na njihov fizioloski status. Pri
tome su se kirurSki kastrati terminalne linije nerasta ,,C* (24,18 kg) znacajno razlikovali
(P<0,05) od imunokastrata potomaka terminalne linije nerasta ,,A“ (20,57 kg; P=0,065);
nerastova pripadnika terminalnoj liniji nerasta ,,A“ (20,025 kg; P=0,013); imunokastrata
pripadnika terminalnoj liniji nerasta ,,B (20,1 kg; P=0,017); kirurskih kastrata pripadnika
terminalnoj liniji nerastova ,,B“ (20,125 kg; P=0,018) i nazimica pripadnika terminalnoj
liniji ,,B*“ (20,4 kg; P=0,084). Nerastovi pripadnici terminalne linije ,,B* (23,60) razlikovali
su se od nerastova pripadnika terminalnoj liniji ,,A* (20,03 kg; P=0,069) te imunokastrata
pripadnika istoj terminalnoj liniji (20,1 kg; P=0,084). Nazimice pripadnici terminalnoj
liniji nerasta ,,B“ (23,9 kg) razlikovale su se od nerastova pripadnika terminalnoj liniji ,,A*
(20,03 kg; P=0,03), imunokastrata pripadnika terminalnoj liniji nerasta ,,B“ (20,10 kg;
P=0,038); kirurskih kastrata pripadnika terminalnoj liniji nerasta ,,B* (20,13 kg; P=0,041) i
nazimica pripadnika terminalnoj liniji nerasta ,,B*“ (20,4 kg; P=0,084), dok su se kirurski
kastrati pripadnici terminalne linije ,,B“ (20,13 kg) znacajno razlikovali od nerastova
pripadnika istoj terminalnoj liniji nerasta (23,60 kg; P=0,018).

Promatrajuéi razlike izmedu pojedinih fizioloskih statusa u odnosu na pripadnost
pojedinoj terminalnoj liniji iz Slike 6. moze se uociti kako je najvisa masa sa 72 dana
starosti u potomaka nerastova terminalnih linija A 1 C uo€ena u kirurSkih kastrata, a potom
su ih slijedili nazimice, nerastovi i imunokastrati, dok je u potomaka terminalne linije B
najvi$a masa utvrdena u nekastriranih muskih Zivotinja, a slijedili su ih nazimice, kirurski
kastrati te potom imunokastrirane muske Zivotinje. Valja medutim naglasiti da unutar
poejdinih pasmina nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (P<0,05) izmedu svinja

pripadnika razli¢itim fizioloskim statusima.
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Slika 7. Prikaz razlika u masi u 116. danu starosti  Slika 8. Prikaz razlika u masi u 147. danu starosti
izmedu terminalnih linija nerastova (A, B, C) u izmedu terminalnih linija nerastova (A, B, C) u
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EM — nerastovi, SC — kirurski kastrati, F — EM — nerastovi, SC — kirurski kastrati, F —
nazimice) nazimice)

Slika 7. prikazuje graf razlika u masi istrazivanih svinja sa 116 dana starosti u
odnosu na njihov fizioloski status i pripadnost pojedinoj liniji terminalnog nerasta.
Imunokastrati pripadnici terminalnoj liniji nerasta ,,A“ (52,80 kg) znacajno su se
razlikovali od kirurSkih kastrata pripadnika iste terminalne linije nerasta (62,15 kg;
P=0,009), kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije nerasta ,,C* (64,40 kg; P=0,001)
te nazimica pripadnika terminalnoj liniji nerastova ,,C* (60,80 kg; P=0,060). Nerastovi
pripadnici terminalne linije nerastova ,,A* (51,42 kg) razlikovali su se od kirurskih kastrata
pripadnika istoj terminalnoj liniji nerasta (62,15 kg; P=0,001), nerastova pripadnika
terminalnoj liniji ,,B* (59,25 kg; P=0,053), nazimica pripadnika terminalnoj liniji ,,.B*
(59,10 kg; P=0,087), kirurskih kastrata pripadnika terminalnoj liniji ,,C* (64,60 kg;
P<0,001) te nazimica pripadnika terminalnoj liniji nerastova ,,C* (60,80 kg; P=0,009).
Imunokastrati pripadnici terminalne linije nerastova ,B*“ (59,52 kg) znacajno su se
razlikovali od kirurSkih kastrata pripadnika terminalnoj liniji A (62,15 kg; P=0,082) i
kirurskih kastrata pripadnika terminalnoj liniji ,,C* (64,40 kg; P=0,002), dok su se
nazimice pripadnici terminalne linije nerasta ,,A* statisticki znacajno razlikovale od
kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije nerasta ,,C* (64,40 kg; P=0,040).

Sli¢no rezultatima prikazanim na Slici 6., trend u porastu mase nastavlja se i u 116.
danu starosti, te se moze uociti da su kirurski kastrati imali najviSu masu, potom ih sljede

nazimice, nerastovi i imunokastrati u terminalnih linija ,,A*“ 1 ,,C*. U terminalnoj liniji ,,B“
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najvisa masa utvrdena je kod nerastova, a slijede ih nazimice, kirurski kastrati i
imunokastrati. Statisticki znacajne razlike (P<0,05) unutar pojedinih terminalnih linija
nerastova utvrdene su, medutim, samo izmedu kirurSkih kastrata 1 nerastova, te
imunokastrata, a ostali fizioloski statusi nisu se razlikovali u ovom svojstvu (P>0,05).

Slika 8. prikazuje razlike izmedu istrazivanih grupa svinja prema njihovom
fizioloSkom statusu i genotipu u masi na kraju kasnog razdoblja tova. Pri tome su se
imunokastrati pripadnici terminalnoj liniji nerasta ,,A“ (90,15 kg) statisticki znacajno
razlikovali od nerastova iste terminalne linije (99,40 kg; P=0,044) te nerastova terminalne
linjje ,,C* (99,97 kg; P=0,022); kirurski kastrati linije ,,A“ (89,50 kg) od nazimica iste
linije (87,9 kg; P=0,021) i nerastova linije ,,C* (99,97 kg; P=0,009); nerastovi linije ,,A*
(99,4 kg) od nazimica iste linije (87,90'3 kg; P=0,002), imunokastrata linije ,,B* (88,35 kg;
P=0,004), nazimica linije ,,B* (88,65 kg; P=0,007); kirurskih kastrata linije ,,C* (88,25 kg;
P=0,004), imunokastrata iste linije (89,68 kg; P=0,025) te nazimica linije ,,C* (88,65 kg;
P=0,007). Nazimice terminalne linije nerastova ,,A“ (87,92 kg) znacajno su se razlikovale
od nerastova linije ,,B“ (97,35 kg; P=0,0337) i nerastova terminalne linije ,,C* (99,97 kg;
P=0,002); imunokastrati potomci terminalne linije ,,B* (88,35 kg) razlikovali su se od
nerastova iste terminalne linije (97,35 kg; P=0,058) te nerastova terminalne linije ,,C*
(99,97 kg; P=0,002); nerastovi pripadnici terminalnoj liniji ,,B“ (97,354 kg) razlikovali su
se od nazimica pripadnika istoj terminalnoj liniji (88,65 kg; P=0,080), dok su se nazimice
terminalne linije ,,B*“ takoder razlikovale od nerastova pripadnika terminalnoj liniji ,,C*
(P=0,003). Nadalje, imunokastrati (89,6 kg), nerastovi (99,97 kg) i nazimice (88,65 Kkg)
pripadnici terminalnoj liniji ,,C* medusobno su se razlikovali i to: imunokastrati vs.
nerastovi P=0,001; nerastovi vs. nazimice P=0,003.Na slici 8. vidljivo je kako su u 147.
danu starosti kirurski kastrati imali najviSu masu u terminalnih linija ,,A* 1,,C*, dok je u
terminalnoj liniji ,,B* najviSa masa utvrdena u nerastova, a potom slijede kirurski kastrati,
nazimice i imunokastrati. Statisticki znacajne razlike unutar pojedinih terminalnih linija
nerastova utvrdene su izmedu potomaka terminalne linije ,,A*“ gdje su kirurSki kastrati
imali statisticki znacajno (P<0,05) visu masu od ostalih istrazivanih spolova, dok izmedu
njih nisu utvdene statisticki znacajne razlike (P>0,05).Unutar terminalne linije B uocena je
tendencija postojanja znacajnih razlika (P<0,1) izmedu nekastriranih i imunokastriranih
muskih Zivotinja, dok su kirurski kastrirane musSke Zivotinje imale znacajno viSu masu

(P<0,05) od ostalih zivotinja u terminalne linije nerastova C.
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Slika 9. prikazuje razlike u masi istrazivanih svinja u odnosu na njihov fizioloski
status i genotip pri zavrSetku tova. Utvrdene su statisticki znacajne izmedu slijedecih
ispitivanih skupina: nazimice terminalne linije ,,A* (114,72 kg) vs. nerastovi terminalne
linjje ,,.B*“ (123,68 kg) — P=0,016; nazimice terminalne linije ,,A“ vs. imunokastrati
terminalne linije ,,C* (125,02 kg) — P=0,002; nazimice terminalne linije ,,A* vs. kirurski
kastrati terminalne linije ,,C* (122,30 kg) — P=0,093; nerastovi terminalne linije ,,B*
(123,68 kg) vs. nazimice iste terminalne linije (113,25 kg) — P=0,035; nazimice terminalne
linije ,,B“ vs. imunokastrati terminalne linije ,,C*“ (125,03 kg) — P<0,001; nazimice
terminalne linije ,,B*“ vs. kirurski kastrati erminalne linije ,,C* (122,30 kg) — P=0,014;
imunokastrati terminalne linije ,,C* vs. nazimice terminalne linije ,,C* (115,00 kg) —

P=0,005.
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Slika 9. Prikaz razlika u masi na zavrSetku tova Slika 10. Prikaz razlika u dnevnom prirastu od
(168 dana starosti) izmedu terminalnih linija 25. do 72. dana starosti izmedu terminalnih
nerastova (A, B, C) u odnosu na fizioloski status linija nerastova (A, B, C) u odnosu na fizioloski
(IC — imunokastrati, EM — nerastovi, SC — status (IC — imunokastrati, EM — nerastovi, SC
kirurski kastrati, F — nazimice) — kirurski kastrati, F — nazimice)

Iz Slike 9. vidljivo je kako je na zavrSetku tova sa 168 dana starosti u terminalnoj liniji ,,A*
najviSa masa utvrdena kod kirurskih kastrata, potoom slijede nerastovi, imunokastrati 1
nazimice, te izmedu njih nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (P>0,05). NajviSu masu
kod potomaka terminalne linije ,,B“ imali su nerastovi, potom ih slijede imunokastrati,
kirurski kastrati 1 nazimice. Medutim, statisticki znacajne razlike utvrdene su jedino
izmedu nazimica i nerastova. NajviSa masa u terminalnoj liniji ,,C* utvrdena je kod

imunokastrata, potom kod kastriranih muskih svinja, nerastova, a najmanju masu imale su
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nazimice. Statisticki znacajna razlika (P<0,05) unutar terminalne linije ,,C* uocena je

jedino izmedu nazimica i imunokastrata.

Slika 10. prikazuje razlike izmedu istrazivanih svinja u njihovom dnevnom prirastu
u razdoblju od rodenja do odbica, odnosno aplikacije prve vakcine u imunokastrata. Pri
tome su se kirurski kastrati pripadnici terminalnoj liniji ,,C* (345,32 g) razlikovali od
imunokastrata terminalne linije ,,A* (272,30 g; P=0,095), nerastova terminalne linije ,,A*
(256,38 g; P=0,012), kirur§kih kastrata terminalne linije ,,B“ (260,11 g; P=0,019),
nazimica terminalne linije ,,B* (260,64 g; P=0,021) i imunokastrata terminalne linije ,,B*
(261,17 g; P=0,022). Nerastovi terminalne linije ,,B*“ (334,04 g) razlikovali su se od
nerastova terminalne linije ,,A“ (P=0,053), a nazimice terminalne linije ,,C** (331,9 g) od
nerastova terminalne linije ,,A*“ (P=0,069). Nerastovi pripadnici terminalnoj liniji ,,.B*
(345,32 g) imali su visi dnevni prirast od imunokastrata pripadnika istoj terminalnoj liniji
(P=0,094), a kirurski kastrati pripadnici terminalnoj liniji ,,B“ od nerastova pripadnika iste

terminalne linije (334,04 g; P=0,083).

Promatrajué¢i razlike izmedu pojedinih terminalnih linija nerastova i pojedinih
fizioloskih statusa iz Slike 10. moze se uociti kako je najvisi dnevni prirast u razdoblju od
25. dana do 72. dana kod terminalne linije ,,A“ 1 ,,C* bio kod kirurskih kastrata, a potom ih
slijede nazimice, imunokastrati i nerastovi, dok je u terminalnoj liniji ,,B* najvisi dnevni
prirast utvrden kod nekastriranih muskih svinja, a potom imunokastrata, kirurskih kastrata i
nazimica. Unutar terminalne linje B uocena je tendencija postojanja znacajnih razlika
(P<0,1) izmedu nerastova i ostalih spolova, dok u ostalih fizioloskih statusa pripadnika

terminalnoj liniji nerasta A i C nisu utvrdene statisticki zna¢ajne razlike (P<0,05).

Na Slici 11. prikazane su razlike u dnevnom prirastu istraZivanih svinja u razdoblju
od aplikacije prve vakcine do ranog razdoblja tova u ovisnosti o pripadnosti pojedinoj
terminalnoj liniji nerasta, odnosno fizioloSkom statusu. U ovom razdoblju utvrdene su
razlike u dnevnom prirastu izmedu imunokastrata pripadnika terminalnoj liniji nerasta ,,A*
(732,39 g) i kirurski kastrata iste terminalne linije (929,5 g; P=0,019) te kirurskih kastrata
terminalne linije nerasta ,,C* (918,75 g; P=0,038); izmedu nerastova terminalne linije ,,A*
(713,64 g) i kirurskih kastrata iste terminalne linije (929,55 g; P=0,009) te kirurskih
kastrata terminalne linije ,,C* (918,75 g; P=0,011).

48



Rezultati i rasprava

1050 1500

1000 1400

950 1300
900 1200

850 1100

gl/dan
g/dan

800 1000

750 900

700 800

650 700

o

600

600

aliclis
aalislis

Terminalna linija nerasta Terminalna linija nerasta

Slika 11. Prikaz razlika u dnevnom prirastu od Slika 12. Prikaz razlika u dnevnom prirastu od
72. do 116. dana izmedu terminalnih linija 116. do 147. dana izmedu terminalnih linija
nerastova (A, B, C) u odnosu na fiziolo$ki status nerastova (A, B, C) u odnosu na fizioloski status
(IC — imunokastrati, EM — nerastovi, SC — (IC — imunokastrati, EM - nerastovi, SC —
kirurski kastrati, F — nazimice) kirurski kastrati, F — nazimice)

Iz Slike 11. vidljivo je kako je u razdoblju od 72 dana starosti do 116 dana starosti
kod terminalne linije ,,A“ 1 ,,C* najvisi prosjeni dnevni prirast utvrden kod kirurskih
kastrata, potom kod nazimica, imunokastrata i nerastova, dok su u terminalnoj liniji ,,B*
najvisi prirast imale nazimice, a slijede ih kirurski kastrati, nerastovi i naposlijetku
imunokastrati. Unutar terminalne linije ,,A“ statisticki znacajne razlike (P<0,05) utvrdene

su izmedu kirurskih kastrata i nerastova, te kirur$kih kastrata i imunokastrata.

Slika 12. prikazuje razlike u dnevnom prirastu u razdoblju od ranog razdoblja tova
do aplikacije druge vakcine. Statisti¢ki znacajne razlike utvrdene su Izmedu imunokastrata
pripadnika terminalnoj liniji nerasta ,,A* (1024,80 g) i nazimica pripadnika terminalnoj
lingji ,,C* (898,30 g; P=0,018); nerastova terminalne linije ,,A*“ (1228,20 g) i nazimica
terminalne linije ,,B“ (953,23 g; P=0,060); nerastova terminalne linije ,,A* (1228,20 g) i
nazimica terminalne linije ,,C* (898,30 g; P=0,006); kirurSkih kastrata terminalne linije
HA“ (1201,60 g) i nazimica terminalne linije ,,A“ (898,30 g; P=0,021); nerastova
terminalne linije ,,B“ (1220,20 g) i nazimica terminalne linije ,,B“ (953,23 g; P=0,079) te

nerastova terminalne linije ,,B“ i nazimica terminalne linije ,,C* (P=0,009).

Na Slici 12. vidljivo je da je u razdoblju od 116. do 147. dana starosti unutar
terminalne linije ,,A“ najviSi dnevni prirast utvrden kod nekastriranih muskih svinja, a
potom slijede imunokastrati, kirurSki kastrati i nazimice, dok su u terminalnoj liniji ,,B

najvisi dnevni prirast imali nerasti, potom kirurski kastrati, imunokastrati, te naposlijetku
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nazimice. Najvisi prirast u terminalnoj liniji ,,C* utvrden je kod kirurskih kastrata, zatim
slijede nekastrirane muske svinje, imunokastrati i nazimice. Unutar terminalne linije
nerastova ,,A“ 1,,C* nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih fizioloSkih
statusa (P>0,05), dok je unutar terminalne linije B uocena tendencija postojanja znacajnih

razlika (P<0,1) izmedu nekastriranih muskih svinja i nazimica.

Slika 13. prikazuje razlike u dnevnom prirastu imunokastrata, nerastova, kirurskih
kastrata 1 nazimica u odnosu na njihov genotip u razdoblju izmedu aplikacije druge
vakcine 1 zavrSetka tova. Znacajne razlike utvrdene su izmedu nerastova pripadnika
terminalnoj liniji “A* (1440,50 g) i kirurSkih kastrata iste terminalne linije (1060,50 g;
P<0,001) te imunokastrata pripadnika terminalnoj liniji ,,C* (1754,20 g) i kirurSkih
kastrata linije ,,A*“ (1060,50 g; P<0,001), nazimica terminalne linije ,,A* (1276,20 g;
P=0,042), nerastova terminalne linije ,,B“ (1253,60 g; P=0,025), kirurskih kastrata
terminalne linije ,,B*“ (1180,30 g; P=0,005), nazimica terminalne linije ,,B“ (1171,40 g;
P=0,003), kirurskih kastrata terminalne linije ,,C* (1063,10 g; P<0,001) te nazimica iste
terminalne linije (1267,90 g; P=0,035).
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Slika 13. Prikaz razlika u dnevnom prirastu Slika 14. Prikaz razlika u ukupnom
u razdoblju od 147. do 168. dana izmedu dnevnom prirastu izmedu terminalnih linija
terminalnih linija nerastova (A, B, C) u nerastova (A, B, C) u odnosu na fizioloski
odnosu na fizioloski status (IC - status (IC — imunokastrati, EM — nerastovi,
imunokastrati, EM — nerastovi, SC — SC — kirurski kastrati, F — nazimice)
kirurski kastrati, F — nazimice)

1z Slike 13. moze se uociti kako je dnevni prirast u razdoblju od 147. do 168. dana
starosti unutar terminalne linije ,,A“ bio najvisi kod nekastriranih muskih svinja, potom

slijede imunokastrati, kirurSki kastrati 1 nazimice, dok je unutar terminalne linije ,,.B*
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najvisi prirast bio kod nerastova, a potom ih slijede kirurSki kastrati, imunokastrati, te
nazimice. Najvisi prirast unutar terminalne linije ,,C* bio je kod imunokastrata, a slijede ih
nerastovi, te potom nazimice i1 naposlijetku kirurski kastrati. Unutar terminalne linije ,,C*
statistiCki znacajna razlika uocena je izmedu kirurskih kastrata i imunokastrata, te nazimica
1 imunokastrata, dok je unutar terminalne linije ,,A* uoc¢ena tendencija postojanja znacajnih
razlika (P<0,1) izmedu nekastriranih i kastriranih muskih svinja. U pripadnika terminalnoj
liniji nerastova A nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (P>0,05) izmedu istrazivanih

fizioloskih statusa.

Slika 14. prikazuje razlike izmedu istrazivanih svinja u ukupnom dnevnom prirastu
u odnosu na pripadnost genotipu i fizioloskom statusu. Pri tome su se nazimice pripadnici
terminalnoj liniji nerasta “A* (750,52 g) razlikovale od nerastova pripadnika terminalnoj
liniji ,,B* (809,62 g; P=0,036) te imunokastrata pripadnika terminalnoj liniji ,,C* (816,43
g; P=0,009); nerastovi terminalne linije ,,B* (809,62 g) razlikovali su se od nazimica iste
terminalne linije (734,97 g; P=0,001) i nazimica terminalne linije ,,C* (748,08 g; P=0,023).
Nazimice terminalne linije ,,B“ razlikovale su se od imunokastrata terminalne linije ,,C*
(816,43 g; P<0,1) i od kirurskih kastrata terminalne linije ,,C* (799,65 g; P=0,012), a
imunokastratti terminalne linije ,,C* razlikovali su se od nazimica iste terminalne linije

(74,05 g; P=0,006).

Promatraju¢i razlike pojedinih fizioloskih statusa unutar pojedinih terminalnih linija
nerastova iz Slike 14. moze se uociti kako je ukupni dnevni prirast unutar terminalne linije
A bio najvisi kod kirurskih kastrata, a slijede ih nerastovi, imunokastrati pa nazimice,
dok je unutar terminalne linije ,,B“ najvisi prirast utvrden kod nekastriranih muskih svinja,
a slijede ih imunokastrati, kirurSki kastrati te naposlijetku nazimice. Najvisi ukupni prirast
unutar terminalne linije ,,C* imali su imunokastrati, zatim kirurSki kastrati, nerasti 1
nazimice. Statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05) utvrdena je izmedu nekastriranih muskih
svinja 1 nazimica unutar terminalne linije ,,B“, dok su se u terminalne linije ,,C* statisticki
znacajno (P<0,05) razlikovali imunokastrati i nazimice. U pripadnika terminalnoj liniji A

izmedu pojedinih fizioloskih statusa nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (P>0,05).

Iz svega navedenog moze se zakljuéiti da u potomaka pojedinih terminalnih linija
nerastova nema znacajnih razlika u masama postignutim u 25. 1 72. danu starosti.
Medutim, S porastom starosti najviSe mase ocituju kirurski kastrirane muske Zivotinje, a

tek onda ih slijede nekastrirane i imunokastrirane muske Zivotinje. Za pretpostaviti je da
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niti nerastovi, niti imunokastrati pri ovim relativno niskim zavr§nim masama (prosjecno
115 kg) nisu stigli ispoljiti svoj fizioloski potencijal te da, ukoliko Zelimo iskoristiti
benefite njihova tova, ipak ih je potrebno uzgajati do visih zavr$nih masa, unato¢ odlicnom
genetskom potencijalu ovih hibrida. Ipak, kada promatramo razlike u dnevnom prirastu
izmedu pojedinih fizioloskih statusa unutar pojedinih terminalnih linija nerastova, vidljivo
je da kirurski kastrati postizu najbolje priraste samo do 147. dana, a nakon toga najvise
dnevne priraste ocituju imunokastrati pa nerastovi. Tako je najvisi ukupni dnevni prirast
utvrden u imunokastrata terminalne linije C, a on je imao ujedno i najviSu zavr§nu masu.
Stoga se imunokastrati pripadnici terminalne linije C mogu preporuciti kao prikladni za

tov, ¢ak i pri ovim zavrSnim masama.

3.2. Sastav trupova i kvaliteta mesa istraZivanih svinja

3.2.1. Utjecaj fizioloSkog statusa i terminalne linije nerasta na svojstva polovica i

kakvoéu mesa istraZivanih svinja

U Tablici 12 prikazan je utjecaj fizioloskog statusa, linije terminalnog nerasta te
njihove interakcije na svojstva polovica u istrazivanih svinja. Iz tablice se moZze uociti kako
je fizioloski status (nerastovi, imunokastrati, kirurSki kastrati, nazimice) utjecao na gotovo
sva mjerena svojstva polovica, osim na duljinu polovice ,,a*, duljinu buta i1 opseg buta, dok
je linija terminalnog nerasta utjecala na ekonomski vazne pokazatelje sastava polovica:
mesnatost, duljinu polovice ,,b i opseg buta. Interakcija izmedu fizioloskog statusa i linije

terminalnog nerasta uocena obje mjerene duljine polovica i mjeru opsega buta.

Iz Tablice 13. moze se uociti kako je fizioloski status (nerastovi, kirurSki kastrati,
imunokastrati, nazimice) zna¢ajno utjecao na sva istrazivana tehnoloska svojstva kakvoce
mesa, osim na pH mjeren 45 minuta u m. longissimus dorsi. Slicno tome, linija
terminalnog nerasta takoder je utjecala na gotovo sva mjerena svojstva, osim na pH mjeren
24h nakon klanja u istom miSicu, te stupanj zutila (CIE b*) i kalo kuhanja. Interesantno je
uociti u Tablici 13. da su na svojstva kakvoce mesa znaCajno utjecali interakcija
fizioloskog status 1 linije terminalnog nerasta, ukazujué¢i ponovo na kompleksnu biolosku
pozadinu ovih svojstava. Interakcija terminalne linije nerasta i fizioloSkog statusa nije

utvrdena jedino u slucaju kala kuhanja i stupnja bljedo¢e (CIE L*).
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Tablica 12. Utjecaj fizioloskog statusa, linije terminalnog nerasta te njihove interakcije na
sastav polovica svinja

SVojstvo Fizioloski Terminalni Interakcija
status (T) nerast (G) (TxG)
Masa tople polovice (kg) <0,001 0,475 0,226
Debljina slanine, S (mm) <0,001 <0,001 0,857
Debljina misi¢a, M (mm) <0,001 0,250 0,642
Mesnatost (%) <0,001 <0,001 0,985
Duljina polovice ,,a“ 0,169 0,003 <0,001
Duljina polovice ,,b* <0,001 <0,001 0,003
Duljina buta (cm) 0,782 0,205 0,874
Opseg buta (cm) 0,018 <0,001 0,009

Tablica 13. Utjecaj fizioloskog statusa, linije terminalnog nerasta i njihove interakcije na
istrazivana svojstva kakvoce mesa

Svojstvo Fizioloski Terminalni Interakcija
status (T) nerast (G) (TxG)
pH4s, but 0,099 0,003 0,013
pH4s, MLD 0,306 0,002 <0,001
pH24, but 0,009 0,004 <0,001
pH24, MLD 0,033 0,344 0,004
EZ_dripLoss (%) <0,001 <0,001 0,005
CIEL 0,004 0,007 0,127
CIE a* 0,002 0,004 0,016
CIE b* <0,001 0,857 0,071
Kalo kuhanja (%) <0,001 0,505 0,588
WBSF (N) 0,004 0,053 0,074

U Tablici 14. prikazane su procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne
greske sastava trupova prema fizioloskom statusu svinja. Iz tablice se moZe uociti kako se
mase tople polovice nisu znacajno razlikovale u nerastova, imunokastrata i kirurSkih
kastrata, dok je masa toplih polovica nazimica bila znac¢ajno niza (P<0,05) u odnosu na
ostale ispitivane kategorije svinja. Ovo potvrduju 1 rezultati Vinceka 1 sur. (2010.), jer
zenske svinje, za razliku od nekastriranih nerastova, zavrSavaju tov s i do 10% niZom
tjelesnom masom, a razlog njihovog zaostajanja u tjelesnoj masi je pojava puberteta u dobi

kada postignu izmedu 70 i 80 kilograma tjelesne mase. Isti autori takoder navode da su
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kastrirani nerastovi mirniji u tovu pa postizu bolje iskoriStavanje hrane i vece dnevne

priraste u usporedbi s nazimicama.

Tablica 14. Procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne greske (u zagradama)
sastava trupova prema fiziolosSkom statusu svinja

Svojstvo Nerastovi | Imunokastrati | Kirurski kastrati | Nazimice
N 60 60 60 60

. 48,28° 47 422 47,78° 45,47°

Masa tople polovice (kg) (0,44) (0,44) (0,42) (0,44)
Debljina slanine, S (mm) 13,47° 16’08b 18,75° 14,40°
: ' (0,43) (0,43) (0,43) (0,43)
Debljina Misica, M (mm) 71,38° 71,92° 72,52 75,622
) . (0,68) (0,68) (0,68) (0,68)
Mesnatost (%) 58,50° 56,95° 55,66° 58,73%
(0,31) (0,31) (0,31) (0,31)

Duli lovice g 91,72 92,32 92,15 91,55
Hjina potovice ,,a (0,29) (0,29) (0,29) (0,29)
Duliing volovice b 104,53° 104,27° 105,732 106,28°
\jina polovice ., (0,32) (0,32) (0,32) (0,32)
Duliina buta (cm) 34,32 34,43 34,35 34,25
J (0,13) (0,13) (0,13) (0,13)
Opseq buta (cm) 74,57° 74,72 75,20° 75,05
Pseg (0,16) (0,16) (0,16) (0,16)

Iz tablice se moze uociti kako su najvecu debljinu ledne slanine imali kirurSki
kastrati, a potom ga slijede imunokastrati te nerastovi i nazimice, koji se nisu znac¢ajno (P
> 0,05) razlikovali u ovom svojstvu. Sliéno rezultatima naSeg istraZivanja, Skrlep i sur.
(2010.; 2011.; 2012.), kao i Van der Broeke i sur. (2016.), navode da su kirurski kastrati
imali najvece debljine slanine, a slijede ih imunokastrati te nerastovi s najmanjom
debljinom ledne slanine. Suprotno rezultatima ovog istrazivanja, Batorek i sur. (2012.b)
navode da nisu utvrdili statisticki znacajne razlike izmedu imunokastriranih muskih svinja

hranjenih uobicajenim rezimom hranidbe (ad libitum) i nerastova.
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Sukladno rezultatima o debljini ledne slanine, najvec¢a debljina miSic¢a, a ujedno i
najve¢a mesnatost, utvrdeni su U nazimica. Ostale ispitivane grupe (nerastovi,
imunokastrati, kirurSki kastrati) imali su gotovo jednake debljine miSi¢a, medutim, kako su
nerastovi imali debljinu slanine manju i od nazimica, oni su ujedno imali i najviSu
mesnatost u odnosu na ostale dvije kategorije muskih zivotinja. Ovi rezultati sukladni su
rezultatima Gisperta i sur. (2010.), koji takoder navode gotovo identi¢ne vrijednosti
izmedu Zenki i1 nerastova (61,18 1 61,45%, mjereno Fat-O-Metrom) te neSto nize
mesnatosti u imunokastrata i kirurSkih kastrata. Takoder, rezultati istrazivanja Sathera i
sur. (1991.) i Younga (1992.) pokazuju da je udio misi¢énog tkiva kod nazimica obi¢no
blizi nerastima nego kastratima. Ocekivano, imunokastrati su imali bolje rezultate od
kirurskih kastrata. Nadalje, i Paulyi sur. (2009.) te Batorek i sur. (2012b.) navode da su
najnizu mesnatost imali kirurSki kastrirani muZzjaci, a najviSu nerastovi. Medutim,
zanimljivo je uociti da su u potonjem istrazivanju imunokastrati hranjeni ad libitum imali
sliénu (P>0,05) mesnatost kirurSkim kastratima, a imunokastrati hranjeni restriktivnim
rezimom hranidbe mesnatost (P>0,05) sli¢nu nerastovima. Sli¢no tome, istrazivanja
Skrlepa i sur. (2010.) te Caldare i sur. (2013.) pokazala su da se imunokastrati i nerastovi

nisu statisticki znacajno razlikovali u ovom svojstvu.

U Tablici 14. moze se uociti da se nerastovi, imunokastrati, kirurSki kastrati i
nazimice nisu razlikovali u duljini polovice ,,a* (0s pubis — 1. rebro), no kirurski kastrati i
nazimice imali su statisticki znacajno (P < 0,05) veéu duljinu polovicu ,,b“ (0s pubis —
atlas) u odnosu na nerastove i imunokastrate. Iako je izmedu Cetiri istrazivana fizioloSka
statusa utvrdena statisticki znacajna razlika, valja naglasiti da su u realnosti ove razlike
izuzetno male, te stoga i bez velikog prakti¢nog znacaja. Ipak, suprotno naSim rezultatima,
drugi autori navode dulje polovice u nerastova i imunokastrata u odnosu na kirurske

kastrate i nazimice (Gispert i sur., 2010.; Caldara i sur., 2013).

Trupovi svinja pripadnika Cetiri istrazivana fizioloSka statusa nisu se razlikovala u
duljini buta, medutim najveci opseg buta utvrden je kod kirurskih kastrata, a najmanji kod
nerastova, dok se imunokastrati i nazimice nisu razlikovali u ovom svojstvu. Za
pretpostaviti je, medutim, da nastala razlika zapravo proizlazi iz vrlo visoko znacajnog
utjecaja (P <0,001) terminalne linije nerasta i njegove interakcije s fizioloSkim statusom,

nego samoga fizioloskog statusa (Tablica 14).
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Tablica 15. Procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne greske (u zagradama)
svojstava kvalitete mesa prema fizioloSkom statusu svinja

Svojstvo Nerastovi Imunokastrati | Kirurski kastrati | Nazimice

N 60 60 60 60
Hae but 6,42% 6,44° 6,36" 6,39
PHas, (0,03) (0,03) (0,03) (0,03)
6,20 6,26 6,27 6,24
PHas, MLD (0.03) (0.03) (0.03) (0.03)
.. but 5,63 5,59 5,64 5,65
PHs, (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
5,56° 5,53 5,54% 5,572
PHz4, MLD (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
: 8,92 8,40% 7,57° 6,04°

0 ) i) ) 1

EZ_dripLoss (%) (0.37) (0,37) (0.37) (0.37)
CIE L* 53,09% 53,57 53,78 52,42"
(0,29) (0,29) (0,29) (0,29)
CIE a* 8,00 7,76° 7,96 7,27°
(0,15) (0,15) (0,15) (0,15)
CIE b 3,61 3,54° 3,51° 2,89
(0,12) (0,12) (0,12) (0,12)
Kalo kuhanja (%) 35,22° 34,97 33,28" 33,36"
ja 7 (0,19) (0,19) (0,19) (0,19)
43,86" 46,33 44, 53° 42,04
WBSF (N) (0,84) (0,84) (0,84) (0,84)

U Tablici 15. prikazane su procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne
greske svojstava kvalitete mesa u odnosu na istrazivan fizioloski status svinja. Iz tablice se
moze uocCiti kako su imunokastrati imali najviSe vrijednosti pH u butu mjerene 45 minuta
post mortem, dok se nisu razlikovali u pH vrijednostima mjerenim u isto vrijeme u dugom
lednom misi¢u. Suprotno tome, pH vrijednosti mjerene 24h nakon klanja u istom miSicu
bile su u nerastova, nazimica 1 kirurSkih kastrata znacajno viSe (P>0,05) nego kod

imunokastrata, dok je u butu pHj4 imunokastrata bio zna¢ajno nizi (P<0,05) u odnosu na
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kirurSke kastrate, nazimice i nerastove. Slicno rezultatima naseg istrazivanja, i Batorek 1
sur. (2012.b) navode najvisi pH mjeren 24h nakon klanja u nerastova, dok se u njihovom
istrazivanju imunokastrati nisu znacajno razlikovali od kirurSkih kastrata. Suprotno
rezultatima ovog istrazivanja, Pauly i sur. (2009.), Gispert i sur. (2010.) te Skrlep i sur.
(2010.) nisu utvrdili statisticki znacajne razlike izmedu razlicitih fizioloskih statusa u ovom
svojstvu, dok su Skrlep i sur. (2012.) izvijestili o statisti¢ki vi§im vrijednostima zavrinog
pH imunokastrata u odnosu na nerastove 1 kirurSke kastrate. Ipak, vazno je naglasiti da su
se zavrs$ne vrijednosti pH u butu kretale od 5,59 do 5,65, a u MLD-u od 5,53 do 5,57, $to je
vise od 5,50 koje veéina autora predlaze kao grani¢nu vrijednost za razvrstavanje svinjskog
mesa u PSE (blijedo, mekano i vodnjikavo; od eng.=pale, soft, exudative) kvalitativno
stanje (Selier i Monin, 1994.; Warner i sur., 1994.; Forrest, 1998.). Takoder, unato¢ tome
Sto su izmedu razlicitih fizioloskih stanja utvrdene statisti¢ki znacajne razlike, u praksi ove
razlike su vrlo male (od 0,03 do 0,04 postotna poena), zbog ¢ega su zanemarive za mesnu

industriju.

U Tablici 15. vidljivo je da je meso nerastova imalo najviSe otpustanje mesnog
soka, slijede ga imunokastrati i kirurSki kastrati, dok je najnize otkapavanje utvrdeno u
nazimica. Razlog ovomu vjerojatno lezi u posljedicama transportnog stresa, kojemu su
nerastovi, zbog prirode svog ponaSanja i sklonosti agresiji, podlozniji nego kastrati,
nazimice, pa ¢ak i imunokastrati, koji, do trenutka kada se otpremaju na klanje, ocituju
ponasanje sli¢no kastriranim muskim svinjama. Takoder, valja naglasiti da su vrijednosti
stupnja bljedoce u svim istrazivanim grupama svinja takoder bile prili¢no visoke (od 52,42
u nazimica do 53,78 u kirurskih kastrata), s ¢ime u vezi se takoder moze dovesti prili¢no
visoko otpuStanje mesnog soka uoc¢eno u svih fizioloskih statusa. Naime, meso koje ocituje
poremecaje u kapacitetu zadrzavanja vode i1 kojem je on smanjen, najCeSce reflektira
svjetlo disperzivno, §to ga ¢ini blijedim od drugih (Caldara i sur., 2013.). Osim toga, valja
imati na umu da su pokusne Zivotinje zaklane kada su dosegle zivu masu od cca 110 kg,
koja se, osobito u slucajevima hibrida selekcioniranih na brz i visok prirast, postize u dobi
od otprilike pet mjeseci. Kako je meso takve mlade Zivotinje i samo nedovoljno zrelo, za
oc¢ekivati je poremecaje U kvaliteti mesa, a osobito nizak kapacitet zadrZzavanja mesnog
soka. Suprotno rezultatima naSeg istrazivanja, Batorek i sur. (2012.b) te Caldara i sur.
(2013.) utvrdili su najvise otpustanje mesnog soka u kastrata, dok Skrlep i sur. (2010.) i
Albrecht (2011.) nisu utvrdili znacajne razlike u ovom svojstvu izmedu nerastova, kastrata

i imunokastrata. Sukladno pak rezultatima ovog istrazivanja, i Skrlep i sur. (2012.) navode
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da su utvrdili najviSe otpustanje mesnog soka u nerastova, a slijede ga imunokastrati i
kirurski kastrati. Glede stupnja blijedo¢e, mnogi autori navode da je meso imunokastrata
&esto blijede od mesa nerastova (Batorek i sur., 2012.b; Skrlep i sur., 2012.) ili da izmedu
kastrata, imunokastrata i kirurskih kastrata nisu utvrdene statisticki znacajne razlike za ovo
svojstvo (gkrlep i sur., 2010.; Albrecht, 2011.; Van der Broeke i sur., 2016.). Sli¢no
rezultatima koje su izvijestili navedeni autori, u ovom istrazivanju utvrdene su najvise CIE
L* vrijednosti u imunokastrata i kastrata, a najnize vrijednosti u nazimica. Meso nerastova

se pak nije razlikovalo niti od jednog od istrazivanih fizioloskih statusa (P > 0,05).

Iz rezultata prikazanih u Tablici 15. moze se uociti da Se meso nerastova,
imunokastrata i kirurSkih kastrata nije razlikovalo u stupnju crvenila (CIE a*), dok su sva
tri fizioloska statusa pokazivala znacajno vise vrijednosti (P < 0,05) za ovo svojstvo u
odnosu na nazimice, ukazujuc¢i na utjecaj spola. Ovo je u skladu s rezultatima Palomeras-
Cuellara i sur. (2011.) te Peinade i sur. (2008.), koji su takoder utvrdili statisticki znacajne
razlike (P < 0,05) u crveno/zelenom spektru izmedu spolova. Sli¢éno navedenom, Gispert i
sur. (2010.) izvijestili su 0 znacajno visem stupnju crvenila mesa nerastova u odnosu na
nazimice, no U navedenom istrazivanju samo se imunokastrati nisu statisti¢ki razlikovali od
nerastova (P > 0,05), dok su kirurski kastrati o€itovali vrijednosti slicne nazimicama (P <
0,05). Skrlep i sur. (2012.) izvijestili su pak o najvisem stupnju crvenila kod nerastova i
najnizem u imunokastrata, dok se kirurski kastrati nisu znacajno (P > 0,05) razlikovali od
ostala dva fizioloska statusa. Iako u naSem istraZivanju nismo izmedu ovih fizioloskih
statusa utvrdili statisti¢ki znacajne razlike, ovaj je trend vidljiv i u rezultatima prikazanim u
Tablici 15. Nerastovi, imunokastrati i kirurski kastrati imali su ve¢i stupanj zutila (CIE b*)
od nazimica, dok se muske svinje, bez obzira na fizioloski status, nisu razlikovale u ovom
svojstvu. Sukladno ovim rezultatima, Pauly i sur. (2009.), Skrlep i sur. (2011.), kao i
Albrecht (2011.), nisu utvrdili razlike izmedu imunokastrata, kastrata i nerastova u ovom
svojstvu, dok Skrlep i sur. (2010.) navode da je najvisi stupanj zutila utvrden u kirurdkih
kastrata, dok se nerastovi i imunokastrati nisu razlikovali u ovom svojstvu. Takoder,
istrazivanje Palomares-Cuellara i sur. (2011.) potvrdilo je utjecaj spola na stupanj zutila,
gdje su nazimice takoSer ocitovale vise CIE b* vrijednosti u odnosu na svinje muskog

spola.

U skladu s rezultatima drugih istrazivanja (Pauly i sur., 2009.; Batorek i sur., 2012.b; Van
der Broeke i sur., 2016.) najviSe kalo kuhanja utvrdeno je u nerastova, a slijede ga

imunokastrati, te naposljetku kirurSki kastrati 1 nazimice. NajviSe pak vrijednosti
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instrumentalne njeznosti (WBSF) utvrdene su u imunokastrata, a slijede ih potom kirurski
kastrati, te nerastovi i nazimice. Suprotno naSim rezultatima, Van der Broeke (2016.),
Caldara i sur. (2013.) te Skrlep i sur. (2012.) nisu utvrdili znacajne razlike u ovom svojstvu
izmedu svinja razliitog fizioloskog statusa, dok Batorek i sur. (2012.a) u metanalizi o
utjecaju imunokastracije na proizvodna svojstva, veli¢inu reproduktivnih organa i steroidne
komponente nerastovskog svojstva izvjeStava da imunokastrati imaju nize vrijednosti
WBSF od intaktnih nerastova. Valja naglasiti, medutim, da unato¢ ¢injenici da smo izmedu
svih istrazivanih skupina utvrdili statisticki znacajne razlike, te razlike su vrlo male i bez
prakticnog znacenja. Osim toga, njeznost je vrlo kompleksno svojstvo, na koje utjece
izuzetno veliki broj C¢imbenika, a najvaznijim se smatra kalpainsko-kalpastatinski
proteoliticki sustav, koji je u najvecoj mjeri ovisan o pH 1 kalciju (Kouakou i sur., 2005.), a

ne o fizioloSkom statusu, spolu zivotinje ili pasmini kojoj pripada.

U Tablici 16. prikazane su procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne
greske za sastav trupova svinja potomaka razli¢itih terminalnih linija nerastova. Iz tablice
se moze uociti kako su potomci linije C imali najvecu debljinu slanine te, sukladno tomu, i
najnizu mesnatost, dok se u debljini misic¢a nisu razlikovali od potomaka linije A i B. Isto
tako, potomci terminalnih linija nerastova A i B nisu se medusobno statisticki znacajno
razlikovali u ovim svojstvima. Nadalje, potomci terminalne linije C imale se dulje
(P<0,05) polovice od potomaka linije A i B, no u duljini buta se tri ispitivane linije nisu
medusobno razlikovale (P>0,05). Trupovi svinja podrijetlom od terminalne linije nerasta A
imale su najmanji opseg buta, dok se potomci ostalih dviju istrazivanih linija nerastova
nisu razlikovali u ovom svojstvu (P>0,05). Rezultate prikazane u Tablici 16. potvrduju i
istraZivanja viSe autora, koji navode da su tovljenici krizanci s pietrenom kao terminalnom
pasminom bili mesnatiji, s manjom debljinom ledne slanine, dok su svinje kojima je za oca
upotrijebljeno sjeme duroka imale dulje polovice s vecim opsegom buta, ali i debljom
lednom slaninom (Edwards i sur., 2003.; Latorre i sur., 2003.; Radovi¢ i sur., 2012.,
Vidovi¢ i sur., 2015.). Suprotno ovome, KuSec i sur. (2004.) utvrdili su vecu duljinu
polovica u krizanaca u ¢ijem stvaranju je sudjelovala pasmina pietren kao terminalni

nerast.
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Tablica 16. Procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne greske (u zagradama)
sastava trupova prema genotipu svinja

i Terminalna linija nerasta
Svojstvo A B c
N 80 80 80
. 47,09 47,01 47,61
Masa tople polovice (kg) (0,38) (0,38) (0,38)
y . 15,31° 14,78" 16,94°
Debljina slanine, S (mm) (0.37) (0.37) (0.37)
.. e, 73,64 72,44 72,43
Debljina Misi¢a, M (mm) (0,59) (0,59) (0,59)
Mesnatost (%) 57,83 57,90 56,66"
(0,27) (0,27) (0,27)
) . 91,53 91,66" 92,61
Duljina polovice ,,a (0.25) (0,25) (0,25)
) _— 104,60" 104,84 106,18
Duljina polovice ,,b (0,28) (0,28) (0,28)
.. 34,31 34,21 34,49
Duljina buta (cm) (0,11) (0,11) (0,11)
Opseg buta (cm) 74,34 75,09° 75,23
Pseg (0,14) (0,14) (0,14)

U Tablici 17. prikazane su procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne
greSke svojstava kvalitete mesa u odnosu na istrazivan genotip svinja. Iz tablice je vidljivo
kako su genotipovi A 1 B imali slicne pH vrijednosti u butu i dugom lednom misi¢u
mjerene 45 minuta post mortem, dok je genotip C imao nizu vrijednost pH. Suprotno tome,
pH vrijednost mjerena 24 h nakon klanja u butu bila je znacajno visa (p<0,05) kod
genotipa C nego kod genotipova A i B, dok se genotipovi nisu razlikovali u pH
vrijednostima mjerenim u isto vrijeme u lednom misic¢u. U Tablici 17. vidljivo je da je
genotip B imao najviSe otpustanje mesnog soka (p<0,05), dok su genotipovi A i C imali
nize 1 medusobno slicno otkapavanje mesnog soka. Medutim, u potomaka sve tri
Ispitivane terminalne linije nerastova otkapavanje mesnog soka bilo je poviseno. Imajuci
na umu da je u stvaranju svih triju linija sudjelovao pietren, poviSene vrijednosti

otkapavanja mesnog soka bile su o&ekivane. Stovise, kako je terminalna linija B zapravo

60




Rezultati i rasprava

Cisti pietren otporan na malignu hipertermiju, vrijednosti otpustanja mesnog soka bile su 1
najvise, dok se u potomaka terminalnih linija A i C, u kojima je pietren krizan s velikim
jorksirom, odnosno kombinacijom duroka i velikog jork$ira, moze uociti nize otkapavanje
u odnosu na terminalnu liniju B. Ove rezultate potvrduju i rezultati istraZivanja Simeka i
sur. (2004.) te Rybarczyka i sur. (2011.), koji navode da krizanje pietrena s durokom ili
bijelim pasminama svinja poboljSava kvalitetu mesa potomka bez naruSavanja tehnoloske
vrijednosti mesa. Nadalje, i rezultati istrazivanja Choia i sur. (2014.) te Lloverasa i sur.
(2008.) takoder su pokazali su da svinje pasmine durok, odnosno tovljenici nastali
krizanjem s durokom kao terminalnim nerastom imaju nize otkapavanje/bolji kapacitet

zadrzavanja mesnog soka u odnosu na krizance s jorkSirom ili PIC hibride.

Tablica 17. Procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne greSke (u zagradama)
svojstava kvalitete mesa prema genotipu svinja

_ Terminalna linija
Svojstvo
A B c
N 80 80 80
Hgs, but 6,45° 6,42° 6,34°
PHR4s, (0’02) (0,02) (0102)
6,27° 6,26° 6,18"
Has, but 5,60° 5,62° 5,65°
PH2a, (0,01) (0,01) (0,01)
554 5,55 5,56
pH24, MLD (0,01) (0,01) (0,01)
| 7,38" 8,73" 7,08’
EZ_dripLoss (%) (0,32) (0,32) (0,32)
) 52,93 53,86° 52,86"
CIEL (0,25) (0,25) (0,25)
7,74 7,44° 8,05
* ! ' ’
CIE a (0,13) (0,13) (0,13)
3,43 3,37 3,36
* ! ' ,
CIEb (0,10) (0,10) (0,10)
_ 34.34 34,08 34,20
Kalo kuhanja (%) (0,16) (0,16) (0,16)
45,62° 43,41° 4354°
WBSF (N) (0,73) (0,73) (0,73)
aPp<(,05
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U Tablici 17. moze se uociti takoder kako je najsvjetlija boja mesa (CIE L*)
utvrdena kod genotipa B, dok su genotipovi A i C imali sli¢ne vrijednosti za ovaj
pokazatelj. Nadalje, tovljenici potomci terminalne linije C imali su najviSe vrijednosti
crveno/zelenog spektra, a najnize CIE a* vrijednosti uoCene su u potomaka terminalne
linije B. S obzirom da je u stvaranju svih triju linija nerastova sudjelovao pietren, povisene
vrijednosti stupnja bljedo¢e /CIE L*=52,93 (A); 53,86 (B); 52,86 (C)/, prikazane u Tablici
17. bile su oc¢ekivane, no u tablici se takoder moze vidjeti kako je krizanje pietrena s
velikim jorksirom (terminalna linija A), odnosno kombinacijom duroka i velikog jorksira
(terminalna linijja C) znacajno (P<0,05) smanjilo CIE L* vrijednosti. Do sli¢nih rezultata
dosli su i Kusec i sur. (2004.), koji navode da potomci dCIE L*uroka kao terminalnog
nerasta imaju bolji kapacitet zadrzavanja mesnog soka te nize CIE L* vrijednosti. Suprotno
pak rezultatima ovog istrazivanja, Lloveras i sur. (2008.) navode da su svinje nastale
krizanjem PIC412 nerasta s C22 krmacama ocitovale najpozeljniji stupanj bljedoce. Glede
stupnja crvenila (CIE a*), isti autori navode da su svinje nastale krizanjem s durokom kao
terminalnim nerastom ocitovali najpoZeljnije vrijednosti, $to je u skladu s rezultatima ovog
istrazivanja. Opcenito, mnogi autori navode da krizanje s durokom ne popravlja samo
svojstva trupa u smislu veceg sadrzaja i kakvoce intramuskularne masti, ve¢ 1 pozeljnijih
vrijednosti crveno/zelenog spektra (Kusec i sur., 2004; Rybarczyk i sur., 2011.), a to je
svojstvo osobito vazno pri proizvodnji visokovrijednih tradicionalnih proizvoda poput

prsuta.

U Tablici 17. takoder se moZe uociti da su svinje potomci terminalne linije nerasta A imali
znacajno (P>0,05) vece vrijednosti od potomaka terminalnih linija B i C. Unato¢ tome $to
su izmedu ove tri linije utvrdene statisticki znacajne razlike, iz tablice je vidljivo da je ta

razlika vrlo mala (2,21 1 2,08 N) 1 zapravo bez prakticnog znacenja za procesnu industriju.

Na Slici 15. prikazan je grafikon razlika u debljini slanine (S) izmedu istrazivanih
svinja u odnosu na njihovo fiziolosko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji
nerasta. Pri tome imunokastrati terminalne linije ,,A*“ (15,65 mm) znacajno su se
razlikovali od kirurSkih kastrata pripadnika terminalne linije ,,C* (20,20 mm; P=0,001).
Nekastrirane svinje potomaka nerastova terminalne linije nerastova linije ,,A* (13,20 mm)
znacajno su se razlikovale od kirurSkih kastrata pripadnika iste terminalne linije (18,55;
P<0,001); kirurskih kastrata potomaka terminalne linije ,,B*“ (17,50 mm; P=0,002);
kirurskih kastrata potomaka terminalne linije ,,C* (20,20 mm; P<0,001) i imunokastrata

pripadnika terminalne linije ,,C* (17,90 mm kg; P<0,001). Kirurski kastrati pripadnici
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terminalne linije ,,A“ (18,55 mm) znacajno su se razlikovali od nazimica pripadnika iste
terminalne linije nerastova (13,85 mm; P<0,001); nazimica terminalne linije nerasta ,,B*
(13,90 mm; P<0,001); imunokastrata potomaka terminalne linije ,B“ (14,70 mm;
P=0,014); nekastriranih svinja pripadnika terminalne linije ,,B* (13,00 mm; P<0,001) i
nekastriranih svinja pripadnika terminalne linije ,,C* (14,20 mm kg; P=0,002). Nadalje,
nazimice terminalne linije ,,A* (13,85 mm) znacajno su se razlikovale od kirurskih kastrata
pripadnika terminalne linije ,,B*“ (17,50 mm; P=0,027); kirurSkih kastrata pripadnika
terminalne linije ,,C* (20,20 mm; P<0,001) i imunokastrata pripadnika terminalne linije
,»C“ (17,90 mm; P<0,001), dok su se imunokastrati pripadnici terminalne linije ,,B“(14,70
mm) znacajno razlikovali od kirurSkih kastrata pripadnika terminalne linije ,,C* (20,20
mm; P<0,001). Nekastrirane svinje terminalne linije ,,B*“ (13,00 mm) znacajno su se
razlikovale od kirurSkih kastrata pripadnika iste terminalne linije nerastova (17,50 mm;
P=0,001); kirurSkih kastrata potomaka terminalne linije ,,C* (20,20 mm; P<0,001), te
imunokastrata pripadnika terminalne linije ,,C* (17,90 mm; P<0,001). Kirurski kastrati
potomaka terminalne linije ,,.B*“ (17,50 mm) znacajno su se razlikovali od nazimica
pripadnika iste terminalne linije nerastova (13,90 mm; P=0,032), te su se razlikovali od
nekastriranih svinja pripadnika terminalne linije ,,C* (14,20 mm; P=0,076). Nadalje,
nazimice terminalne linije ,,B* (13,90 mm) znacajno su se razlikovale od imunokastrata
pripadnika terminalne linije ,,C* (17,90 mm; P=0,008) i1 kirurSkih kastrata pripadnika
terminalne linije ,,C* (20,20 mm; P<0,001). Imunokastrati pripadnika terminalne linije ,,C*
(17,90 mm) znacajno su se razlikovali od nekastriranih svinja pripadnika iste terminalne
linije nerastova (14,20 mm; P=0,023), a isti se znacajno razlikuje od kirurSkih kastrata
terminalne linije ,,C* (20,20 mm; P<0,001). Kirurski kastrati pripadnika terminalne linije
,»C“ (20,20 mm) znacajno su se razlikovali od nazimica pripadnika iste terminalne linije
nerastova (15,45 mm; P=0,077).

Glede razlika izmedu pojedinih fizioloSkih statusa unutar pripadnika pojedine
terminalne linije nerasta statisti¢ki znacajne razlike (P<0,05) utvrdene su izmedu kirurskih
kastrata i ostala tri fizioloSka statusa u pripadnika terminalne linije nerastova A, kirurskih
kastrata i nerastova te nazimica pripadnika terminalne linije B (izmedu imunokastrata i
kirurskih kastrata nisu utvrdene statisticki znacajne razlike), dok su u pripadnika
terminalnoj liniji C kirurSki kastrirane 1 imunokastrirane muske zivotinje imale znacajno

vise (P<0,05) debljine ledne slanine od nekastriranih muskih i zenskih zivotinja.

63



Rezultati i rasprava

Ipak, valja naglasiti da su najvece debljine slanine u potomaka svih terminalnih
linija nerastova ocitovali kirurSki kastrati, a potom ih slijede imunokastrati i nazimice, dok

su nekastrirane muske svinje, o¢ekivano, imale i najmanje debljine ledne slanine.
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Slika 15. Razlike u debljini slanine (S) izmedu Slika 16. Razlike u debljini misi¢a (M) izmedu
istrazivanih svinja u odnosu na njihovo istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje(IC — imunokastrati, EM — fiziolosko (IC — imunokastrati, EM — nerastovi,
nerastovi, SC — kirurski kastrati, F — nazimice) i SC — kirurski kastrati, F — nazimice) stanje i
pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta
(A, B,C) (A, B,C)

Slika 16. prikazuje razlike u debljini misica (M) izmedu istrazivanih svinja u
odnosu na njihovo fizioloSko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta.
Statisticki znacajne razlike utvrdene su izmedu nekastriranih svinja pripadnika terminalne
linije nerasta ,,A“ (71,30 mm) i nazimica pripadnika iste terminalne linije (76,85 mm;
P=0,041), dok su se iste znacajno razlikovale od imunokastrata pripadnika terminalnoj
liniji nerasta “B” (71,35 mm; P=0,045); imunokastrata pripadnika terminalnoj liniji “C”
(71,60 mm; P= 0,071); kirurskih kastrata pripadnika terminalnoj liniji “B” (71,45 mm;
P=0,054), te nekastriranih svinja pripadnika terminalne linije “C” (70,20 mm; P=0,003).
Nekastrirane svinje pripadnika terminalne linije “C” (70,20 mm) znacajno Su se razlikovale

od nazimica terminalne linije “C” (75,40 mm; P=0,077).

Promatraju¢i razlike u debljini miSi¢a svinja razlic¢itog fizioloskog stanja prema
njihovu genotipu vidljivo je kako su u svih terminalnih linija najvecu debljinu misi¢a imale
nazimice. U terminalnih linija A i C nakon nazimica slijedili su kirurski kastrati pa potom

imunokastrirane i naposljetku nekastrirane muske svinje. U terminalne linije B nazimice su
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pak slijedili nerastovi, a tek onda kirurski kastrati i imunokastrati. Nadalje, u pripadnika
terminalne linije A statisticki znacajne razlike (P<0,05) utvrdene su izmedu nerastova i
nazimica, dok je u pripadnika terminalnoj liniji C utvrdena tendencija postojanja znacajnih
razlika (P<0,1) takoder izmedu nerastova i nazimica. Imunokastrirane i kirurski kastrirane
zivotinje nisu se razlikovale niti medusobno, niti s ostalim istrazivanim fizioloskim

statusima.

Slika 17. prikazuje razlike u mesnatosti izmedu istrazivanih svinja u odnosu na
njihovo fiziolosko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta. Pri tome se
nekastrirane svinje pripadnici terminalne linije “A” (58,63%) znacajno razlikuju od
kirurskih kastrata pripadnika iste terminalne linije (56,04%; P=0,039); pripadnika kirurskih
kastrata terminalne linije “B” (55,99%; P=0,031), kirurSkih kastrata pripadnika terminalne
linije “C” (54,97%; P<0,001), te imunokastrata pripadnika terminalne linije “C” (55,85%);
P=0,017). Nadalje, imunokastrati pripadnici terminalne linije “A” (57,43%) znacajno Su se
razlikovali od kirurSkih kastrata pripadnika terminalne linije nerastova “C” (54,97%;
P=0,065). Kirurski kastrati terminalne linije “A” (56,04%) znacajno su se razlikovali od
nazimica pripadnika iste terminalne linije (59,21%; P=0,002); nazimica terminalne linije
“B” (58,97%; P=0,008) i nerastova pripadnika terminalne linije “B” (59,05%; P=0,005).
Nadalje, nazimice pripadnika terminalne linije “A” (59,21%) znacajno su se razlikovale od
kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “B” (55,99%; P=0,001); kirurSkih kastrata
pripadnika terminalne linije “C”(54,97%; P<0,001), te imunokastrata pripadnika
terminalne linije “C” (55,85%; P<0,001). Imunokastrati pripadnici terminalne linije “B”
(57,58%) znacajno su se razlikovali od kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “C”
(54,97%; P= 0,035). Nerastovi pripadnici terminalne linije “B” (59,05%) znacajno su se
razlikovali od kirurSkih kastrata pripadnika terminalne linije nerastova “B” (55,99%;
P=0,004); kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije nerastova “C” (54,97%; P<0,001)
i imunokastrata pripadnika terminalne linije nerastova “C” (55,85%; P=0,002). Nadalje,
kirurski kastrati pripadnici terminalne linije “B” (55,99%) znacajno su se razlikovali od
nazimica iste terminalne linije (58,97%; P=0,006). Nazimice pripadnici terminalne linije
“B” (58,97%) znacajno su se razlikovale od imunokastrata pripadnika terminalne linije “C”
(55,85 %; P=0,003), te kirurskih Kkastrata pripadnika terminalne linije “C” (54,97%;
P<0,001). Nadalje, nerastovi pripadnici terminalne linije “C” (57,80%) znacajno

razlikovali od kirurskih kastrata pripadnika iste terminalne linije (54,97%; P=0,013), dok
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su se kirurski kastrati pripadnici terminalne linije “C” (54,97%) znacajno razlikovali od

nazimica iste terminalne linije (58,02%; P=0,004).
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Slika 17. Razlike u mesnatosti izmedu
istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje(IC — imunokastrati, EM —
nerastovi, SC — kirurSki kastrati, F — nazimice) i
pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta
(A, B, C)
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Slika 18. Razlike u duljini polovice ,,a* izmedu
istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje (IC — imunokastrati, EM —
nerastovi, SC — kirurski kastrati, F — nazimice) i
pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta
(A, B, C)

Jednako trendu opisanom za debljinu slanine, najveéu mesnatost ocCitovale su
nazimice, a potom su ih slijedili nerastovi te imunokastrati i na kraju kirurSki kastrati u
svih triju istrazivanih terminalnih linija nerastova. Pri tome valja naglasiti da su nerastovi i
nazimice terminalne linije A imali znacajno visu (P<0,05) mesnatost od kirurskih kastrata,
dok se imunokastrati nisu razlikovali od ostala tri istraZivana fizioloSka statusa u ovom
svojstvu. Razlike izmedu istih fizioloskih statusa utvrdene su i u pripadnika terminalnim
linijama nerasta B i C. Navedeno indicira da nerastovi nisu uspjeli ispoljiti svoj potencijal
u smislu dobivanja mesa sa najvecim postotkom misi¢nog tkiva, kako se ocekivalo, te da
se u potomaka istrazivanih linija treba pribje¢i uzgoju nerastova do viSe zavrSne

mase/starije dobi, kako bismo ih mogli optimalno iskoristiti.

Slika 18. prikazuje graf razlike u duljini polovice ,,a“ izmedu istrazivanih svinja u
odnosu na njihovo fiziolosko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta. Pri
tome su se imunokastrati pripadnici terminalne linije “C” (94,60 cm) statisticki znacajno
razlikovali od imunokastrata pripadnika terminalne linije “A” (90,70 cm; P<0,001);

imunokastrata pripadnika terminalne linije “B” (91,65 cm; P<0,001); nerastova pripadnika
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terminalne linije “A” (91,60 cm; P<0,001); nerastova pripadnika terminalne linije “B”
(92,25 cm; P=0,025); nerastova pripadnika terminalne linije “C” (91,30 cm; P<0,001);
kirurskih kastrata potomaka terminalne linije “A” (92,30 cm; P=0,032); kirurskih kastrata
potomaka terminalne linije “B” (91,85 cm; P=0,002); kirurskih kastrata potomaka
terminalne linije “C” (92,30 cm; P=0,025); nazimica potomaka terminalne linije “A”
(91,50 cm; P<0,001); nazimica potomaka terminalne linije “B” (90,90 cm; P<0,001) i

nazimica potomaka terminalne linije “C” (106,65 cm; P=0,025).

Promatrajuc¢i razlike u duljini polovice ,,a* izmedu istrazivanih svinja vidljivo je da
su unutar terminalne linije ,,A* najduzu duljinu polovice ,,a* imali kirurski kastrati, potom
slijede imunokastrati, nerastovi i nazimice, dok su unutar terminalne linije ,,B“ najduzu
polovicu ,,a* imali nerastovi, a potom ih slijede nazimice i imunokastrati. Najvecu duljinu
polovice ,,a“ unutar terminalne linije ,,C* imali su imunokastrati, slijede kirurski kastrati,
nazimice i nerastovi. Nadalje, u pripadnika terminalne linije ,,A* i ,,B“ nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike izmedu fizioloskih statusa, dok su se unutar terminalne linije
,»C* imunokastrati statisticki znacajno razlikovali od ostala tri fizioloSka statusa. Valja
naglasiti da su imunokastrati pripadnici terminalne linije C imali znacajno (P<0,05) ve¢u
duljinu polovice ,,a* od svih ostalih ispitivanih svojstava unutar sviju ostalih terminalnih
linija.

Slika 19. prikazuje razlike u duljini polovici ,,b* izmedu istrazivanih svinja u
odnosu na njithovo fizioloSko stanje 1 pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta.
Imunokastrati pripadnika terminalne linije nerastova “A” (102,40 cm) statisticki se
znacajno razlikuju od imunokastrata pripadnika terminalne nerastova “C” (106,30 cm;
P<0,001); kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “A” (105,45 cm; P=0,003);
kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “C” (107,10 c¢m; P<0,001); nazimica
pripadnika terminalne linije “A” (106,55 cm; P<0,001); nazimica pripadnika terminalne
linije “B” (105,65 cm; P=0,001); nazimica pripadnika terminalne linije “C” (106,65 cm;
P<0,001), te nerastova pripadnika terminalne linije nerastova “B” (104,94 cm; P=0,038).
Nerastovi potomci terminalne linije nerastova “A” (104,00 cm) statisti¢ki znacajno su se
razlikovali od nazimica pripadnika iste terminalne linije (106,55 cm; P=0,038); nazimice
pripadnika terminalne linije nerastova “C” (106,65; P=0,024) 1 kirurskih kastrata
pripadnika terminalne linije nerastova “C” (107,10 cm; P=0,002). Nadalje, nazimice
pripadnika terminalne linije “A” (106,55 cm) statisticki su se znacajno razlikovali od

imunokastrata pripadnika terminalne linije “B” (104,10 cm; P=0,057), dok su se isti
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razlikovali od kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “C” (107,10 cm; P=0,004) i
nazimica pripadnika pripadnika terminalne linije nerastova “C” (106,65 cm; P=0,038).
Kirurski kastrati pripadnika terminalne linije “B” (104,65 cm) znacajno su se razlikovali

od kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “C” (107,10 cm; P=0,057).
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Slika 19. Razlike u duljini polovici ,,b* izmedu
istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje (IC — imunokastrati, EM —
nerastovi, SC — kirurski kastrati, F — nazimice) i
pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta
(A, B,C)

Slika 20. Razlike u duljini buta izmedu
istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje (IC — imunokastrati, EM —
nerastovi, SC — kirurski kastrati, F — nazimice) i
pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta
(A, B,C)

Iz Slike 19. vidljivo je da su najvece vrijednosti duljine polovice ,,b“ unutar
terminalne linjje ,,A“ imale nazimice, a slijede ith kirurSki kastrati, potom nerastovi 1
imunokastrati, dok su unutar terminalne linije ,,B* najdulju polovicu imale nazimice, a
potom ih slijede nerastovi, kirurski kastrati i naposljetku imunokastrati. Najdulju polovicu
unutar terminalne linijje ,,C* imali su kirurSki kastrati, a potom slijede nazimice,
imunokastrati i nerastovi. Nadalje, u pripadnika terminalne linije ,,A* imunokastrati su se
statisticki znacajno razlikovali od (P<0,05) kirurskih kastrata i nazimica, te su se nerastovi
statisticki znaCajno razlikovali (P<0,05) od nazimica. Unutar terminalne linije ,,B*“ nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu fizioloskih statusa, dok je unutar terminalne

linije ,,C* postojala tendencija postojanja razlika (P<0,01) izmedu nerastova i kirurskih

kastrata.

Slika 20. prikazuje razlike u duljini buta izmedu istrazivanih svinja u odnosu na

njihovo fiziolosko stanje i pripadnost pojednoj terminalnoj liniji nerastova. Iz prikaza je
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vidljivo da izmedu istrazivanih svinja za navedene pokazatelje nije utvrdena statisticki
znaCajna razlika (P>0,05). Na Slici 20. vidljivo je da su unutar terminalne linije ,,A*
najduzu duljinu buta imali kirurSki kastrati, potom slijede nazimice i imunokastrati s
jednakom duljinom te nerastovi, dok u terminalnoj liniji ,,B* jednake duzine buta imali su
imunokastrati, kirurSki kastrati i nazimice, a nerastovi su imali kra¢u duzinu buta. Najdulji
but unutar terminalne linije ,,C* imali su imunokastrati, potom ga slijede nerastovi i
kirurski kastrati sa jednakom duljinom buta, te naposljetku nazimice. Nadalje, u pripadnika
terminalne linjje ,,A“ i ,,B* i ,,C* nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

fizioloskih statusa.

Slika 21. prikazuje razlike u opsegu buta izmedu istrazivanih svinja u odnosu na
njihovo fiziolosko stanje i1 pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta. Pri tome su se
imunokastrati pripadnika terminalne linije nerastova “A” (73,70 cm) statisticki znacajno
razlikovali od kirurskih kastrata iste terminalne linije (75,00 cm; P=0,038); kirurskih
kastrata pripadnika terminalne linije “B” (75,45 cm; P<0,001); kirurskih kastrata
pripadnika terminalne linije “C” (75,15 cm; P=0,010); nerastova pripadnika terminalne
linije “B” (74,90 cm; P=0,010); imunokastrata pripadnika terminalne linije “C” (75,60 cm;
P<0,001); nazimica pripadnika terminalne linije “A” (74,90 cm; P=0,083), te nazimica
pripadnika terminalne linije “C” (75,35 cm; P=0,002). Nadalje, nerastovi terminalne linije
“A” (73,75 cm) znacajno su se razlikovali od kirurSkih kastrata pripadnika iste terminalne
linije (75,00 cm; P=0,057); kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “B” (75,45 cm;
P<0,001); kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “C” (75,15 cm; P=0,016);
nerastova pripadnika terminalne linije “B” (75,15 cm; P=0,016); imunokastrata pripadnika
terminalne linije “C” (75,60 cm; P<0,001) i nazimica pripadnika terminalne linije “C”

(75,35 cm; P=0,001).

Iz Slike 21. moze se uoditi kako je najveci opseg buta unutar terminalne linije ,,A*
bio kod kirurskih kastrata, potom kod nerastova, te nazimica i imunokastrata, dok je unutar
terminalne linije ,,B“ najve¢i bio takoder kod kirurSkih kastrata, a potom kod nerastova,
nazimica i imunokastrata. Najve¢i opseg buta unutar terminalne linije ,,C* bio je kod
imunokastrata, potom kod nazimica, kirurSkih kastrata i nerastova. Statisti¢ki znacajna
razlika (P<0,05) unutar terminalne linije ,,A“ uocena je izmedu imunokastrata i kirurskih
kastrata, dok je postojala tendencija razlika (P<0,1) izmedu imunokastrata i nazimica, te
kirurSkih kastrata i nerastova. Nadalje u pripadnika terminalne linije ,,B*“ i ,,C* nisu

utvrdene statistiCki znacajne razlike izmedu fizioloSkih statusa.
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Generalno, promatraju¢i razlike izmedu pojedinih fizioloskih statusa/spolova u
odnosu na pojedine terminalne linije nerastova iz prikazanih slika o interakciji genotipa i
fizioloSkog statusa moze se utvrditi da u ekonomski vaznim svojstvima, poput debljine
miSi¢a (mjerenom za procjenu mesnatosti metodom dvije tocke) te mesnatosti,
nerastovi/imunokastrati jo§ uvijek nisu uspjeli ispoljiti svoj potencijal pri ovim relativno
malim zavr$nim masama (mladoj dobi). Ipak, ¢ak 1 pri ovim zavrSnim masama vidljivo je
da nerastovi imaju mesnatost veéu od imunokastrata i kirurS8kih kastrata, te se u ovoj
vrijednosti priblizavaju postotku misi¢a nazimica. Takoder, u pripadnika svih terminalnih
linija nerasta, kirurski kastrati imali su najnize postotke misi¢nog tkiva u polovicama, dok
su imunokastrati ocitovali intermedijarne vrijednosti u ovom svojstvu. Ipak, najvece
duljine polovica, kao i1 najve¢i opseg buta, dva izuzetno vazna svojstva, osobito u
proizvodnji svinja za preradu butova, utvrdeni su u imunokastrata terminalne linije C.
Uzimajuéi u obzir navedena svojstva, kao i relativno dobru mesnatost (55,86%), ovaj se
spol i terminalna linija nerasta moze preporuciti za tov pri proizvodnji svinja za preradu

mesa u tradicionalne mesne proizvode (primjerice prSuta/Sunke).
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Slika 21. Razlike u opsegu buta izmedu Slika 22. Razlike u inicijalnom pH u butu
istrazivanih svinja u odnosu na njihovo izmedu istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje (IC — imunokastrati, EM — fizioloSko stanje (IC — imunokastrati, EM —
nerastovi, SC — kirur$ki kastrati, F — nazimice) i nerastovi, SC — kirurski kastrati, F — nazimice) i
pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta
(AB,C) (A, B,C)

Na Slici 22. prikazan je grafikon razlika u inicijalnom pH u butu izmedu

istrazivanih svinja u odnosu na njihovo fiziolosko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj
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liniji nerasta. Imunokastrati pripadnika terminalne linije nerastova “A” (6,55) statisticki
znacajno su se razlikovali od kirurSkih kastrata iste terminalne linije (6,36; P=0,080);
kirurs$kih kastrata pripadnika terminalne linije “B” (6,33; P=0,014); imunokastrata
pripadnika terminalne linije nerastova “C” (6,29; P=0,001), te nerastova pripadnika
terminalne linije nerastova “C” (6,34; P=0,020). Nadalje, imunokastrati pripadnika
terminalne linijje “C” (6,29) statisticki se znaCajno razlikuju od nerastova pripadnika
terminalne linije “A” (6,49; P=0,062) i imunokastrata pripadnika terminalne linije “B”
(6,55; P=0,059).

Promatrajué¢i razlike izmedu pojedinih terminalnih linija nerastova i pojedinih
fizioloskih statusa iz Slike 22. moze se uociti kako je najvisa vrijednost pHas izmjerena u
butu kod terminalne linije ,,A* 1 ,,B* bila kod imunokastrata, potom kod nerastova,
nazimica i kirurSkih kastrata, dok je u terminalnoj liniji ,,C* najviSa vrijednost pHus
utvrdena kod kirurskih kastrata, a potom nazimica, nerastova i imunokastrata. Unutar sve
tri terminalne linije nerastova ,,A“, ,,B“ i ,,C* nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike

izmedu pojedinih fizioloskih statusa (P>0,05).

Slika 23, prikazuje razlike u inicijalnom pH u lednom misi¢u izmedu istraZivanih
svinja u odnosu na njihovo fiziolosko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji
nerasta. Pri tome su se imunokastrati pripadnika terminalne linije nerastova “A” (6,36)
znacajno su se razlikovali od kirurSkih kastrata iste terminalne linije (6,16; P=0,027);
imunokastrata pripadnika terminalne linije nerastova “C” (6,06; P<0,001); nerastova
pripadnika terminalne linije “C” (6,08; P<0,001) i nazimica pripadnika terminalne linije
nerastova “C” (6,16; P=0,075). Nadalje nerastovi pripadnici terminalne linije “A” (6,32)
znafajno se razlikuju od nerastova pripadnika terminalne linije “C”  (6,08;
P<0,001);takoder i imunokastrata pripadnika terminalne linije “C” (6,06; P=0,006).
KirurSki kastrati pripadnika terminalne linijje “A” (6,14) znafajno se razlikuju od
imunokastrata pripadnika terminalne linije “B” (6,34; P=0,063) i kirurSkih kastrata
pripadnika terminalne linije “C” (6,41; P=0,001). Dok su se nazimice pripadnika
terminalne linije “A” (6,28) statisticki znacajno razlikovale od imunokastrata pripadnika
terminalne linije “C” (6,06; P=0,048), te nerastova pripadnika terminalne linije “C” (6,16;
P=0,086). Imunokastrati pripadnika terminalne linije “B” (6,34) znacajno se razlikuju od
imunokastrata pripadnika terminalne linije “C” (6,06; P=0,01) kao i od nerasta pripadnika
terminalne linije “C” (6,08; P=0,002). Nadalje imunokastrati pripadniciterminalne linije

“C” (6,06) znacajno su se razlikovali od kirurSkih kastrata iste terminalne linije (6,41;
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P<0,001); kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “B” (6,27; P=0,058) takoder i od
nazimica pripadnika terminalne linije “B” (6,28; P=0,036). Nazimice pripadnika
terminalne linije “B” (6,28) znaCajno su se razlikovale od nerastova pripadnika terminalne
linije “C” (6,16; P=0,066), dok su se isti razlikovali od kirurSkih kastrata pripadnika
terminalne linije “C” (6,41; P<0,001). KirursSki kastrati terminalne linije “C” (6,41)

statisti¢ki su se znacajno razlikovali od nazimiva iste terminalne linije (6,16; P=006).
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Slika 23. Razlike u inicijalnom pH u lednom
misi¢u izmedu istrazivanih svinja u odnosu na
njihovo fiziolo§ko stanje (IC — imunokastrati,
EM — nerastovi, SC — kirursSki kastrati, F —
nazimice) i pripadnost pojedinoj terminalnoj
liniji nerasta (A,B,C)

Slika 24. Razlike u zavr$nom pH u butu izmedu
istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje (IC — imunokastrati, EM —
nerastovi, SC — kirurski kastrati, F — nazimice) i
pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta
(A,B,C)

Na Slici 23. vidljivo je da je najvisa vrijednost pHss izmjerena u lednom misicu
unutar terminalne linije ,,A“ bila kod imunokastrata, potom nerastova, te nazimica i
kirurskih kastrata, dok je unutar terminalne linije ,,B* bila takoder kod imunokastrata, a
potom nazimica, kirurSkih kastrata i nerastova. Najvisa vrijednost pHass izmjerena u lednom
misicu unutar terminalne linije ,,C* utvrdena kod kirurskih kastrata, potom kod nazimica,
nekastriranih musSkih svinja 1 imunokastrata. Unutar terminalne linije ,,A* statisticki
znacajne razlike uoCene su izmedu kirurSkih kastrata i imunokastrata, dok su kirurSki
kastrirane muske zivotinje imale znacajno visu pHas vrijednost (P<0,05) od ostalih

Zivotinja u terminalne linijje nerastova C. Unutar terminalne linije ,,B*“ nisu utvrdene

statisti¢ki znacajne razlike (P<0,05) izmedu pojedinih fizioloSkih statusa u ovom svojstvu.
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Na Slici 24. prikazan je grafikon razlike u zavrsnom pH u butu izmedu istrazivanih
svinja u odnosu na njihovo fizioloSko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji
nerasta. Pri tome su se imunokastrati pripadnici terminalnoj liniji nerasta “A” (5,53)
statisti¢ki znacajno razlikovali od kirurskih kastrata iste terminalne linije (5,67; P<0,001)
te kirursSkih kastrata terminalne linije “C” (5,63; P=0,021); od nazimica pripadnosti
terminalne linije “A” (5,64; P=0,007); nazimica pripadnosti terminalne linije “B” (5,64;
P=0,012); nazimica pripadnosti terminalne linije “C” (5,67, P<0,001); nerastova
pripadnika terminalne linije “B” (5,66; P<0,001); nerastova pripadnika terminalne linije
“C” (5,65; P=0,003) i imunokastrata pripadnika terminalne linije nerastova “C” (5,67;
P<0,001).

Iz Slike 24. moze se uoditi kako je najvisa vrijednost pHp4 izmjerena u butu unutar
terminalne linije ,,A* bila kod kirurskih kastrata, a slijede ih nazimice, te potom nerastovi i
imunokastrati, dok je unutar terminalne linije ,,B“ najviSa vrijednost pHp4 bila kod
nerastova, a potom kod nazimica, kirurSkih kastrata i imunokastrata. NajviSa vrijednost
pHa4 unutar terminalne linije ,,C* bila je kod nekastriranih muskih svinja, potom ih slijede
nazimice, imunokastrati i naposljetku kirurski kastrati. Unutar terminalne linije ,,A*
imunokastrati imali znacajno visi pHps (P<0,05) od kirurskih kastrata i nazimica, dok
unutar terminalne linije nerastova ,,B“ 1 ,,C* nisu utvrdene statisticki znacajne razlike

izmedu pojedinih fizioloskih statusa (P>0,05).

Slika 25. prilazuje razlike u zavrsnom pH u lednom miSi¢u izmedu istraZivanih
svinja u odnosu na njihovo fizioloSko stanje 1 pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji
nerasta. Pri tome su se imunokastrati pripadnici terminalnoj liniji “A” (5,53) statisticki
znacajno razlikovali od nazimica iste terminalne linije (5,64;P=0,018) te nazimica
terminalne linije “C” (5,67; P=0,006) takoder 1 nerastova pripadnika terminalne linije “B”

(5,59; P=0,006).
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Slika 25. Razlike u zavr$snom pH u lednom Slika 26. Razlike u otkapavanju mesnog soka u
misSi¢u izmedu istrazivanih svinja u odnosu na lednom miSi¢u izmedu istrazivanih svinja u
njihovo fiziolosko stanje (IC — imunokastrati, odnosu na njihovo fiziolo§ko stanje (IC —

EM — nerastovi, SC — kirursSki kastrati, F — imunokastrati, EM — nerastovi, SC — kirur$ki
nazimice) i pripadnost pojedinoj terminalnoj Kastrati, F — nazimice) i pripadnost pojedinoj
liniji nerasta (A, B, C) terminalnoj liniji nerasta (A,B,C)

Promatraju¢i razlike izmedu pojedinih terminalnih linija nerastova i pojedinih
fizioloskih statusa iz Slike 24. moze se uociti kako je najvisa vrijednost pHy4 izmjerena u
lednom misic¢u kod terminalne linije ,,A“ 1 ,,C* bila kod nazimica, a potom kirurskih
kastrata, te nerastova i imunokastrata, dok je unutar terminalne linije ,,B* najvisa vrijednost
PH24 izmjerena u lednom misicu bila kod nerastova, potom kod imunokastrata, nazimica i
kirur§kih kastrata. Unutar sve tri terminalne linije nerastova nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu pojedinih fizioloskih statusa (P>0,05) u zavrS$noj pH vrijednosti u

MLD-u.

Na Slici 26. prikazan je grafikon razlika u otkapavanju mesnog soka u lednom
miSi¢u izmedu istraZivanih svinja u odnosu na njihovo fizioloSko stanje i pripadnost
pojedinoj terminalnoj liniji nerasta. Imunokastrati pripadnici terminalne linije nerastova
“A”(8,33%) statisticki znacajno razlikovali od nerastova pripadnika terminalne linije “B”
(11,26%; P=0,041) takoder i od nazimica pripadnika terminalne linije “C” (5,65%;
P=0,099). nerastovi pripadnici terminalne linije “B” (11,26) znacajno su se razlikovali od
kirursSkih kastrata pripadnika terminalne linije “A” (7,92%; P=0,008); kirurskih kastrata
pripadnika terminalne linije “C” (5,93 %; P<0,001); nazimica pripadnika terminalne linije
“A” (5,82%; P<0,001); nazimica pripadnika terminalne linije “B” (6,65%; P<0,001) te

nazimica pripadnika terminalne linije “C” (5,65 %; P<0,001) takoder su se razlikovali i od
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nerastova pripadnika terminalne linije “C” (8,05%; P=0,014). Nadalje, nazimice
pripadnika terminalne linije “A” (5,82%) statisticki Su Se znacajno razlikovale od
kirurskih kastrata terminalne linije “B” (8,85%; P=0,029), te od iminokastrata terminalne
linije “C” (8,71%; P=0,048). Kirurski kastrati pripadnici terminalne linije nerastova “B”
(8,85%) znacajno su se razlikovali od kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “C”
(5,93%; P=0,043) i nazimica pripadnika terminalne linije “C” (5,65%; P=0,015), dok su
se imunokastrati pripadnici terminalne linije “C” (8,71%) razlikovli od kirurskih kastrata
pripadnika terminalne linije “C” (5,93%; P=0,071), te takoder od nazimica iste terminalne
pasmine (5,65%; P=0,026).

Iz Slike 26. moze se uociti kako je najvisi postotak otpusStanja mesnog soka unutar
terminalne linije ,,A*“ bio kod imunokastrata, a potom kirurskih kastrata, nekastriranih
muskih svinja i nazimica, dok je unutar terminalne linije ,,B“ najvisi postotak bio kod
nerastova, potom kod kirurSkih kastrata, imunokastrata i nazimica. NajviSe otpustanje
mesnog soka unutar terminalne linije ,,C* uo€eno je kod imunokastrata, a potom slijede
nerastovi, kirurSki kastrati i nazimice. Unutar terminalne linije ,,B*“ nerastovi su imali
znacajno viSe otpustanje mesnog soka (P<0,05) od imunokastrata i nazimica. Unutar
terminalne linijje ,,C*“ uoCena je postojanje statisticki znacajnih  (P<0,1) izmedu
imunokastrata 1 nazimica, dok je unutar iste terminalne linije uocena 1 tendencija
postojanja znacajnih razlika (P<0,1) izmedu imunokastriranih svinja i kirurSki kastriranih
svinja. Statisticki znaéajne razlike izmedu pojedinih fizioloskih statusa (P>0,05) nisu

utvrdene unutar terminalne linije ,,A*.

Slika 27. prikazuje razlike u CIE L* vrijednostima izmedu istrazivanih svinja u
odnosu na njihovo fiziolosko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta. Pri
tome su se kirurSki kastrati pripadnici terminalne linije “A” (CIE L*53,77) statisticki
znacajno razlikovali od nazimica iste terminalne pasmine (CIE L* 51,54; P=0,064), dok su
se iste razlikovale od imunokastrata pripadnika terminalne linije nerastova “B” (CIE L*
53,99; P=0,024); kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “B” (CIE L* 54,37;
P=0,003), te od nazimica pripadnika terminalne linije “B” (CIE L* 54,05; P=0,017).
Nadalje, nazimice pripadnici terminalne linije nerastova “C” (CIE L* 51,66) statisti¢ki su
se znacajno razlikovali od imunokastrata pripadnika terminalnoj liniji “B” (CIE L* 53,99;
P=0,042); kirurskih kastrata pripadnika terminalnoj liniji “B” (CIE L*54,37; P=0,006) i
nazimica pripadnika terminalnoj liniji “B” (CIE L* 54,05; P=0,030).
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Slika 27. Razlike u CIE L* izmedu istrazivanih Slika 28. Razlike u CIE a* izmedu istrazivanih
svinja u odnosu na njihovo fiziolosko stanje (IC svinja u odnosu na njihovo fiziolosko stanje (IC
— imunokastrati, EM — nerastovi, SC — kirurS§ki — imunokastrati, EM — nerastovi, SC — kirurski
kastrati, F — nazimice) i pripadnost pojedinoj Kkastrati, F — nazimice) i pripadnost pojedinoj
terminalnoj liniji nerasta (A,B,C) terminalnoj liniji nerasta A,B,C)

Promatrajué¢i razlike izmedu pojedinih terminalnih linija nerastova i pojedinih
fizioloskih statusa iz Slike 27. moze se uociti kako je najvisa vrijednost CIE L* unutar
terminalne linije ,,A bila kod kirurskih kastrata, potom slijede imunokastrati te nerastovi i
nazimice, dok je unutar terminalne linije ,,B* najviSa vrijednost CIE L* bila kod kirurSkih
kastrata, a potom kod nazimica,imunokastrata 1 nerastova. NajviSa vrijednost CIE L*
unutar terminalne linije ,,C*“ uocena je kod imunokastrata, potom kod nerastova, te
kirurskih kastrata i nazimica. Unutar terminalne linije ,,A*“ uocava se tendencija postojanja
znaCajnih razlika (P<0,1) izmedu kirurSkih kastrata 1 nazimica, dok unutar terminalnih
linija nerastova ,,A*“ i ,,B“ nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih

fizioloskih statusa (P>0,05) u ovom svojstvu.

Slika 28. prikazuje razlike u CIE a* izmedu istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta. Nazimice pripadnici
terminalne linije “A” (CIE a* 7,18) statisticki su se znacajno razlikovali od nerastova
pripadnika terminalne linije “A” (CIE a* 8,03; P=0,078); nerastova pripadnika terminalne
linije”C” (CIE a*8,67; P<0,001); kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “A” (CIE
a*8,10; P=0,042); kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “B” (CIE a* 8,16,
P=0,025). Nadalje nerastovi pripadnika terminalne linije “C” (CIE a* 8,67) znaCajno su se

razlikovali od nazimica pripadnika terminalne linije “A” (CIE a* 7,18; P=0,002);
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imunokastrata pripadnika terminalne linije “B” (CIE a* 7,44; P=0,034) takoder od
nerastova pripadnika terminalne linije “B” (CIE a* 7,29; P=0,008).

Na Slici 28. vidljivo je kako je najvi$a vrijednost CIE a* unutar terminalne linije
,»A“ bila kod kirurSkih kastrata, a potom slijede nerastovi, imunokastratai i nazimice, dok
unutar terminalne linije ,,B“ najvisa vrijednost CIE a* bila kod kirurSkih kastrata, a potom
imunokastrata, nerastova i nazimica. Unutar terminalne linije ,,C** najvisa vrijednost CIE
a* uocCena je kod nerastova, zatim kod imunokastrata, nazimica i kirurskih kastrata.
Statisticki znacajne razlike (P<0,05) unutar terminalne linije ,,B“ uoCene su izmedu
kirurSkih kastrata i nazimica, dok unutar terminalne linije nerastova ,,A“ i ,,C* nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih fizioloskih statusa (P>0,05).

Slika 29. prikazuje razlike u CIE b* izmedu istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta. Nazimice pripadnici
linije terminalnog nerasta “A” (CIE b* 2,78) statisticki su se znacajno razlikovali od
kirurSkih kastrata pripadnika terminalne linije “A” (CIE b* §8,10; P=0,060); kirurskih
kastrata pripadnika terminalne linije “B” (CIE b* 3,68; P=0,055); imunokastrata
pripadnika terminalne linije “A” (CIE b* 7,64; P=0,0,060) te od nerastova pripadnika
terminalne linije “C” (CIE b*8,67, P=0,001). Nadalje, kirurski kastrati pripadnika
terminalne linije “A” (CIE b*3,67) znacajno su se razlikovali od nazimica pripadnika
terminalne linije “C” (CIE b*2,81; P=0,086), dok su se kirurski kastrati pripadnika
terminalne linije “B” (CIE b* 3,68) znacajno razlikovalo od nazimica pripadnika
terminalne linije “C” (CIE b* 2,81; P=0,076). Nerastovi pripadnici terminalne linije “C”
(CIE b* 3,95) statisticki su se znacajni razlikovali od nazimica iste terminalne linije (CIE
b* 2,81; P=0,002), takoder i od nazimica pripadnika terminalne linije “B” (CIE b* 3,07,
P=0,076).

Iz Slike 29. mozZe se uociti kako je najviSa vrijednost CIE b* unutar terminalne
linije ,,A“ bila kod imunokastrata i kirurskih kastrata, potom kod nerastova, te nazimica,
dok je unutar terminalne linije ,,B* najviSa vrijednost bila kod kirurskih kastrata, a potom
imunokastrati, nerastovi 1 nazimice. Najvisa vrijednost CIE b* unutar terminalne linije ,,C*
uocena je kod nekastriranih muskih svinja, potom slijede imunokastrati, kirurski kastrati 1
nazimice. Unutar terminalne linije ,,A“ nazimice su imale tendenciju (P<0,01) postojanja
znacajno visih vrijednosti stupnja Zutila od imunokastrata i kirurSkih kastrata. Statisticki

znacajne razlike (P<0,05) unutar terminalne linije ,,C* utvrdene su izmedu nekastriranih
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muskih svinja 1 nazimica, dok unutar terminalne linije nerastova ,,B“ nisu utvrdene

statisticki znaCajne razlike izmedu pojedinih fizioloskih statusa (P>0,05).
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Slika 29. Razlike u CIE b* izmedu istraZivanih
svinja u odnosu na njihovo fiziolosko stanje (IC
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Slika 30. Razlike u kalu kuhanja izmedu
istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje (IC — imunokastrati, EM —
nerastovi, SC — kirurski kastrati, F — nazimice) i
pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta

(A, B,C)

Na Slici 30. prikazan je grafikon razlika u kalu kuhanja izmedu istrazivanih svinja u
odnosu na njihovo fiziolosko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta. Pri
tome su se imunokastrati pripadnika linije terminalnog nerasta “A” (35,10%) statisticki
znacajno razlikovali od nazimica iste terminalne linije (33,31%; P=0,004); nazimica
pripadnika terminalne linije “B” (33,16%; P=0,002); nazimica pripadnika terminalne linije
“C” (33,63%; P=0,057) te kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije “C” (33,12%j;
P<0,001). nerastovi pripadnici terminalne linije “A” (35,20%) znacajno su se razlikovali
od kirurskih kastrata iste terminalne linije (33,77%; P=0,074);, kirurskih Kkastrata
pripadnika terminalne linije “B” (32,95%; P<0,001); kirurS8kih kastrata pripadnika
terminalne linije “C” (33,12%; P<0,001), te su se takoder razlikovali od nazimica
pripadnika terminalne linije “A” (33,31%; P=0,001); nazimica pripadnika terminalne linije
“B” (33,16%; P<0,001) i nazimica pripadnika terminalne linije “C” (33,63%; P=0,28).
Nadalje, dok su se nazimice pripadnika terminalne linije “A” statisticki znacajno
razlikovale od imunokastrata pripadnika terminalne linije “B” (35,10%; P=0,004);

nerastova pripadnika terminalne lijije “B” (35,10%; P=0,004) takoder i nerastova
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pripadnika terminalne linije “C” (35,36%; P<0,001). Imunokastrati pripadnika terminalne
linjje “B” (35,10%) znacajno su se razlikovali od kirurSkih kastrata iste terminalne linije
(32,95%; P<0,001), nazimica takoder iste terminalne linije (33,16%; P=0,001) te kirurSkih
kastrata pripadnika terminalne linijje “C” (33,12%; P<0,001). Nerastovi pripadnika
terminalne linije “B” (35,10%) statisti¢ki su se znacajno razlikovali od kirurskih kastrata
iste terminalne linije (32,95%; P<0,001); kirurskih kastrata pripadnika terminalne linije
“C” (33,12%; P<0,001); nazimica pripadnika terminalne linije “B” (33,16%; P=0,001), te
nazimica pripadnika terminalne linije “C” (33,63%; P=0,055). Kirurski kastrati pripadnika
terminalne linije “B” (32,95%) znacajno su se razlikovali od imunokastrata pripadnika
terminalne linije “C” (34,70%; P=0,006) i od nerastova pripadnika terminalne linije “C”
(35,36%; P<0,001). Nadalje nazimice pripadnika terminalne linije “B” (33,16%) statisticki
se znaCajno razlikuju od imunokastrata pripadnika terminalne linije “C” (34,70%;
P=0,033), te nerastova pripadnika terminalne linije “C” (35,36%; P<0,001), dok se
imunokastrati pripadnika terminalne linije “C” (34,70%) znacajno razlikuju od kirurskih
kastrata iste terminalne linije (33,12%; P=0,026). Nerastovi pripadnika terminalne linije
“C” (35,36%) znacajno su se razlikovali od kirurSkih kastrata iste terminalne linije
(33,12%; P<0,001), te nazimica takoder pripadnika iste terminalne linije (33,63%;
P=0,007) i znacajno su se razlikovali od kirurSkih kastrata pripadnika terminalne linije “A”

(33,77%; P=0,024).

Na Slici 30. vidljivo je kako je najvise kalo kuhanja unutar terminalnih linija ,,A* i
,B* bilo kod nerastova, a potom imunokastrata, kirurSkih kastrata i nazimica, dok je unutar
terminalne linije ,,C* najvisa vrijednost kala kuhanja bila kod nerastova, potom slijede
imunokastrati, nazimice i nerastovi. Unutar terminalne linije ,,A* nazimice su imale
statisticki znacajno vise kalo kuhanja (P<0,05) od imunokastrata 1 nerastova, te je uoc¢ena
tendencija postojanja znacajnih razlika (P<0,01) izmedu kirurSkih kastrata i nerastova.
Unutar terminalne linije ,,B* kirurSki kastrati su imali statisticki znacajno viSe kalo kuhanja
(P<0,05) od imunokastrata i nerastova, te je utvrdena statisti¢ki znacajna (P<0,05) razlika
izmedu nazimica te imunokastrata i nekastriranih muskih svinja. Nadalje, visa (P<0,05)
vrijednost utvrdena je kod nerastova u odnosu na kirurSke kastrate i nazimice unutar
terminalne linije ,,C*, te je utvrdena statisticki znacajna razlika (P<0,05) unutar iste

terminalne linije izmedu imunokastriranih i nekastriranih muskih svinja.
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Slika 31. Razlike u instrumentalnoj njeznosti izmedu istrazivanih svinja u odnosu na njihovo
fiziolosko stanje (IC — imunokastrati, EM — nerastovi, SC — kirurski kastrati, F — nazimice) i
pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta (A,B,C)

Na Slici 31. prikazan je grafikon razlika u instrumentalnoj njeznosti izmedu
istrazivanih svinja u odnosu na njihovo fiziolosko stanje i pripadnost pojedinoj terminalnoj
liniji nerasta. Pri tome su se imunokastrati terminalne linije nerasta “A” (50,29 N)
statisticki znacajno razlikovali nazimica iste terminalne linije (41,90 N; P=0,002);
nazimica pripadnika terminalne linije nerastova “B” (40,13 N; P<0,001); nazimica
pripadnika terminalne linije nerastova “C” (44,07 N; P=0,091); nerastova pripadnika
terminalne linijje “B” (44,04 N; P=0,0087); nerastova terminalne linije “C” (42,74 N;
P=0,068); imunokastrata terminalne linije “C” (43,48 N; P=0,038), te kirurSkih kastrata
pripadnika terminalne linije “C” (43,86 N; P=0,0068).

Promatraju¢i razlike izmedu pojedinih terminalnih linija nerastova i pojedinih fizioloskih
statusa iz Slike 31. moze se uoditi da je najvisa njeznost mesa unutar terminalnih linija ,,A*
i,,B“ bila kod imunokastrata, a potom slijede kirurski kastrati, nerastovi te nazimice, dok
je unutar terminalne linije ,,C* najvi$a njeznost mesa uo¢ena kod nazimica, a potom kod
imunokastrata, kirurSkih kastrata i nerastova. Statisticki znacajne razlike (P<0,05) unutar
terminalne linije ,,A“ uo¢ene su izmedu imuno kastrata i nazimica, dok unutar terminalne
linije nerastova ,,B“ i ,,C* nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih

fizioloSkih statusa (P>0,05).

Generalno, iz interakcija genotip*tretman prikazanih na Slikama 15.-31., a glede
tehnoloskih  svojstava mesa moze se =zakljuciti da, wunato¢ ocekivanju,

nerastovi/imunokastrati nisu ocitovali bolja svojstva kvalitete mesa u odnosu na ostala
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fizioloska stanja/spolove, osim u njeznosti mesa i to u terminalne linije ,,C*. Pretpostavka
je, ipak, da je ovo viSe posljedica njihova genotipa (jer su ove svinje krizanci s durokom)

nego same interakcije genotipa i tretmana.

3.2.2. Sastav trupova i kvaliteta mesa nerastova u odnosu na pripadnost terminalnoj

liniji

Sastav polovica polovica i kakvo¢a mesa nerastova potomaka terminalnih linija ,,A*, ,,B“ i

,,C*“ prikazana su u Tablicama 18.- 23.

Tablica 18. Sastav polovica nerastova potomaka terminalne linije ,,A“ (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
Masa tople polovice (kg) | 48,00 43,50 54,50 2,63 5,47 0,59
Debljina slanine, S (mm) | 13,20 10,00 18,00 2,40 18,16 0,54
Debljina miSi¢a, M (mm) | 71,30 65,00 78,00 3,91 5,48 0,87
Mesnatost (%) 58,63 56,04 61,83 1,62 2,76 0,36
Duljina polovice ,,a“ 91,60 88,00 94,00 1,88 2,05 0,42
Duljina polovice ,,b* 104,00 | 100,00 108,00 2,13 2,05 0,48
Duljina buta (cm) 34,25 32,00 37,00 1,16 3,40 0,26
Opseg buta (cm) 73,75 72,00 76,00 1,07 1,45 0,24
Tablica 19. Svojstva kakvo¢e mesa nerasta potomaka terminalne linije ,,A“ (N=20)
Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
pHgs, but 6,49 6,13 6,76 0,17 2,64 0,04
pHgs, MLD 6,32 5,92 6,69 0,20 3,14 0,04
pHa4, but 5,58 5,46 571 0,05 0,98 0,01
pH24, MLD 5,54 5,48 5,60 0,03 0,52 0,01
EZ_dripLoss (%) 7,45 2,91 11,57 2,70 36,21 0,60
CIEL 53,07 50,70 55,87 1,59 2,99 0,36
CIE a* 8,03 5,29 9,75 1,05 13,13 0,24
CIE b* 3,61 2,37 4,55 0,56 15,63 0,13
Kalo kuhanja (%) | 35,20 33,22 37,28 1,03 2,92 0,23
WBSF (N) 44,82 35,44 59,99 6,76 15,09 1,51
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Tablica 20. Sastav polovica nerastova potomaka terminalne linije ,,B*“ (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX

Masa tople polovice (kg) | 49,18 44,50 55,50 3,07 6,24 0,69
Debljina slanine, S (mm) | 13,00 8,00 19,00 2,85 21,90 0,64
Debljina miSi¢a, M (mm) | 72,65 61,00 84,00 5,30 7,30 1,19
Mesnatost (%) 59,05 52,12 63,95 2,63 4,46 0,59
Duljina polovice ,,a* 92,25 90,00 95,00 1,65 1,79 0,37
Duljina polovice ,,b* 104,95 | 103,00 | 107,00 1,10 1,05 0,25
Duljina buta (cm) 34,25 33,00 35,00 0,72 2,09 0,16
Opseg buta (cm) 7515 | 74,00 | 77,00 1,09 1,45 0,24

Tablica 21. Svojstva kakvoce mesa nerastova potomaka terminalne linije ,,B“ (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
pHgs, but 6,44 6,12 6,72 0,18 2,87 0,04
pH45, MLD 6,22 5,93 6,51 0,17 2,66 0,04
pHa4, but 5,66 5,54 6,02 0,11 1,95 0,02
pH24, MLD 5,59 5,42 5,96 0,13 2,29 0,03
EZ_dripLoss (%) | 11,26 4,64 19,89 3,53 31,38 0,79
CIEL 53,03 49,98 56,75 1,81 3,42 0,41
CIE a* 7,29 5,40 10,13 1,40 19,14 0,31
CIE b* 3,28 1,83 4,57 0,71 21,62 0,16
Kalo kuhanja (%) | 35,10 32,92 37,57 1,16 3,31 0,26
WBSF (N) 44,04 35,03 55,04 5,72 13,00 1,28
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Tablica 22. Sastav polovica nerastova potomaka terminalne linije ,,C* (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
Masa tople polovice (kg) | 47,65 33,50 58,50 5,24 10,99 1,17
Debljina slanine, S (mm) | 14,20 9,00 20,00 3,24 22,80 0,72
Debljina misi¢a, M (mm) | 70,20 64,00 80,00 4.47 6,36 1,00
Mesnatost (%) 57,80 53,44 61,29 2,21 3,82 0,49
Duljina polovice ,,a“ 91,30 85,00 95,00 2,34 2,56 0,52
Duljina polovice ,,b* 104,65 | 98,00 107,00 2,28 2,18 0,51
Duljina buta (cm) 34,45 33,00 36,00 0,83 2,40 0,18
Opseg buta (cm) 74,80 68,00 77,00 1,91 2,55 0,43
Tablica 23. Svojstva kakvoce nerastova potomaka terminalne linije ,,C* (N=20)
Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
pHys, but 6,34 6,08 6,68 0,19 3,02 0,04
pH4s, MLD 6,08 5,68 6,48 0,25 4,07 0,06
pHa4, but 5,65 5,57 5,75 0,06 1,00 0,01
pH24, MLD 5,56 5,22 5,66 0,09 1,67 0,02
EZ dripLoss (%) | 8,05 2,39 12,31 2,98 37,01 0,67
CIEL 53,17 51,01 57,67 1,65 3,11 0,37
CIE a* 8,67 6,68 10,14 0,93 10,73 0,21
CIE b* 3,95 2,14 5,52 0,82 20,88 0,18
Kalo kuhanja (%) | 35,36 31,71 37,98 1,57 4,44 0,35
WBSF (N) 42,74 31,55 57,78 6,98 16,34 1,56

Prosjeci masa toplih polovica nerasta potomaka terminalnih linija ,,A*“, ,,B“ i ,,C*
(Tablice 18., 20. i 22.) iznosili su 48 kg, 49,18 kg, odnosno 47,65 kg. Pri tome se kod
nerastova potomaka terminalnih linija ,,A* 1 ,,B*“ masa toplih polovica kretala u slicnom

rasponu (od 43,50 kg do 54,50 kg, odnosno od 44,50 kg do 55,50 kg) uz visoku
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homogenost uzorka (Vk = 5,47%, odnosno 6,24%), dok je kod nerastova potomaka
terminalne linije ,,C* postojao neSto S$iri raspon (od 33,50 kg do 58,50 kg) i veca

varijabilnost (Vk = 10,99%) mase toplih polovica.

Glede mjera za debljinu ledne slanine (S) i debljinu miSi¢a (M) iz prikazanih
Tablica 18., 20. i 22. vidljivo je da je prosje¢no najdeblja ledna slanina utvrdena kod
nerastova potomaka terminalne linije ,,C* (14,20 mm), zatim onih terminalne linije ,,A“
(13,20 mm), te naposlijetku terminalne linije ,,B* (13,00 mm), dok je suprotan poredak
utvrden za debljinu miSi¢a kod potomaka nerastova terminalne linije ,,B*“ (72,65 mm),
zatim nerastova terminalne linije ,,A* (71,30 mm) te konac¢no ,,C* (70,20 mm) terminalne
linije nerastova. Debljina slanine kod nerastova potomaka ispitivanih terminalnih linija u
sve je tri skupine dosta varirala: od 10 mm do 18 mm (Vk =18,16%) kod nerastova
terminalne linije ,,A“, od 8,00 mm do 19,00 mm (Vk =21,90%) kod nerastova terminalne
linjje ,,B*, te od 9,00 mm do 20 mm (Vk =22,80%) kod nerastova terminalne linije ,,C*
linije, dok je za razliku kod debljine misi¢a utvrdena generalno visoka homogenost u
odnosu na debljinu slanine uz vrijednosti u rasponu od 65,00 mm do 78,00 mm (Vk
=5,48%) kod nerastova terminalne linije ,,A“, od 61,00 mm do 84,00 mm (Vk =7,30%)
kod nerastova terminalne linije ,,B“, te od 64,00 mm do 80,00 mm (Vk =6,36%) kod
nerastova terminalne linije ,,C* linije. Sukladno utvrdenim S i M vrijednostima, prosje¢ni
udio miSiénog tkiva (M%) bio je najvisi kod nerasta nerastova potomaka terminalne linije
»B“ (59,05%), zatim kod nerastova potomaka terminalne linije ,,A* (58,63%), te konacno
nerastova potomaka terminalne linije ,,C* (57,80%). Udjeli miSi¢nog tkiva kretali su se u
rasponu od 56,04 % do 61,83 % kod potomaka terminalne linije ,,A*, od 52,12 % do 63,95
% kod potomaka terminalne linije ,,B*, te od 53,44 % do 61,29 % kod potomaka
terminalne linije ,,C*, uz generalno visoku homogenost uzorka (Vk = 2,76 % kod ,,A%, 4,46

% kod ,,B* te 3,82% kod ,,C*).

Iz Tablica 18., 20. i 22. vidljive su duzinske mjere trupa (duljina polovice ,,a* i ,,b",
opseg i duljina buta) nerastova potomaka terminalnih linija ,,A*, ,,B“ i ,,C*“. Iz prikazanih
podataka moze se uociti najveca prosje¢na duljina polovice ,,a“ kod potomaka terminalne
linije ,,B* (92,25 cm, od 90,00 cm do 95,00 cm ), zatim kod potomaka terminalne linije
»A“ (91,60 cm, od 88,00 cm do 94,00 cm) te kod potomaka terminalne linije ,,C* (91,30
cm, od 85,00 cm do 95,00 cm). Glede duljine polovice ,,b*, takoder naveci prosjek imali su
potomci terminalne linije ,,B*“ (104,95 cm, od 103,00 cm do 107,00 cm), zatim oni

terminalne linije ,,C* (104,65 cm,od 98,00 cm do 107,00 cm) te naposljetku oni terminalne
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linije ,,A“. Utvrdena je vrlo visoka homogenost polovica (VK ~ < 2,5%) za obje duzinske
mjere trupa kod svih istrazivanih skupina. Glede mjera opsega i duljine buta iz Tablica 18.,
20. 1 22. Vidljivo je da je duljina buta prosje¢no bila neSto veca kod nerasta potomaka
terminalne linije ,,C* (34,45 cm, od 33,00 cm do 36,00 cm 1 Vk =2,40%) u odnosu na
prosjecnu vrijednost (34,25 c¢cm) utvrdenu kod potomaka terminalne linije ,,A“ (od 32,00
cm do 37,00 cm, Vk = 3,37 %), odnosno terminalne linije ,,B* (od 33,00 cm do 35,00 cm,
Vk = 2,09%), dok je najveci prosje¢ni opseg buta utvrden kod najmesnatije terminalne
linije ,,B*“ (75,15 cm, raspon izmedu 74,00 cm i 77,00 cm, Vk = 1,45%), zatim kod
terminalne linije ,,C* (74,80 cm, raspon izmedu 68,00 cm i 77,00 cm, Vk = 2,55%), te
naposlijetku kod linije ,,A* (73,75 cm, raspon izmedu 72,00 cm i 76,00 cm, Vk = 1,45 %).

Iz Tablica 19., 21. i 23. moze se uociti kako su prosjeéne vrijednosti pHgs i pHa4
izmjerene u butu (m. semimebranosus) i u dugom lednom misi¢u (m. longissimus dorsi)
erasta iznosile 6,49 15,58, odnosno 6,32 i 5,54 kod potomaka terminalne linije ,,A*, 6,44 i
5,66, odnosno 6,22 i 5,59 kod potomaka terminalne linije ,,B“, te 6,34 i 5,65, odnosno 6,08
15,56 kod potomaka terminalne linije ,,C*. Utvrdene prosjene pH vrijednosti ukazuju da
je meso normalne kakvoce s obzirom na predlozene vrijednosti pH45>6,0 prema Hofmannu
I sur. (1994). Glede minimalnih i maksimalnih pH vrijednosti izmjerenih u mesu, nesto
vedi rasponi zabiljezeni su kod pHus, posebice kod dugog lednog misi¢a kod kojeg su u
svakoj skupini utvrdene minimalne vrijednosti nize od 6 (kod pripadnika terminalne linije
,C* linije ¢ak 5,78), no generalno je postojala visoka homogenost polovica glede
izmjerenih pH45 (Vk od 2,64 do 4,07%) i posebice pH.s (Vk od 0,52 do 2,29%)

vrijednosti mesa.

Vrijednosti otpustanja mesnog soka (Tablice 19., 21. i 23.) u prosjeku bile su
najnize kod potomaka terminalne linije ,,A“ (7,45 %), vise kod potomaka terminalne linije
,»C“ (8,05 %), a najvise u skupini potomaka terminalne linije ,,B* (11,26 %), uz generalno
znatno vecu varijabilnost izmedu polovica s vrijednostima u rasponu od 2,91 do 11,57%
kod potomaka terminalne linije ,,A* (Vk =36,21%), od 4,64 do 19,89% (Vk = 31,38%) kod
potomaka linije ,,B, te od 2,39 do 12,31% (Vk = 37,01%) kod potomala terminalne linije
,C. Utvrdene vrijednosti, posebice u skupini potomaka terminalne linije ,,B*“ viSe su od

pozeljnih od 5% (Kaufmann i sur., 1992.; Warner i sur., 1997.).

Prosjecne vrijednosti boje mesa (Tablice 19., 21. i 23.) za stupnj bljedo¢e CIE L*

bile su slicne kod sve tri skupine (53,07 kod terminalne linije ,,A*, 53,03 kod terminalne
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linije ,,B*“ 1 53,17 kod terminalne linije ,,C*) uz generalno visoku homogenost uzoraka (Vk
= 2,99 do 3,42%). Parametri boje CIE a* i CIE b* takoder su bili usporedivi kod sve tri
skupine (8,03 i 3,61 kod pripadnika terminalne linije ,,A*, 7,29 i 3,28 kod pripadnika
terminalne linjje ,,B“ 1 8,67 1 3,95 kod pripadnika terminalne linije ,,C*, uz vecu
varijabilnost CIE a* (Vk ~ 10,73 do 19,14%) i CIE b* (Vk ~ 15,63 do 21,62%). Utvrdene

vrijednosti CIE L* > 50 mogu ukazivati na BMV svinjetinu (Hofmannu i sur., 1994).

Prosje¢na vrijednost WBSF(N) (vidljiva u Tablicama 19., 21. i 23.) bila je najviSa u mesu
potomaka terminalne linije ,,A*“ (44,82, raspon od 35,44 do 59,99), zatim kod
potomakaterminalne linije ,,B“ (44,04, raspon 35,03 do 55,04), a najniza kod potomaka
terminalne linije ,,C* (42,74, raspon 31,75 do 57,78), uz generalno nesto viSu varijabilnost
uzoraka (Vk ~ 13,00 do 16,34%). Utvrdena vrijednost WBSF(N) kod sve tri skupine je
nesto visa od preporucene izmedu 30 i 40 N prema preporukama AMSA-e (American
Meat Society Association). Kalo kuhanja bio je usporediv kod sve tri skupine i u prosjeku
je iznosilo 35,20% kod potomaka linije ,,A*, 35,10% kod potomaka linije ,,B“ te 35,36%
kod potomaka linije ,,C*, uz generalno dobru homogenost ispitivanih uzorka (Vk ~ 2,92

do 4,44%).

3.2.3. Sastav polovica i kvaliteta mesa imunokastrata potomaka razli¢itih terminalnih

linija nerastova

Svojstva polovica i kakvofe mesa imunokastrata potomaka terminalnih linija ,,A%, ,,B“ i

,,C* prikazana su u Tablicama 24. do 29.

Tablica 24. Sastav polovica imunokastrata potomaka terminalne linije ,,A“ (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX

Masa tople polovice (kg) | 46,73 40,50 52,50 2,99 6,41 0,67
Debljina slanine, S (mm) | 15,65 9,00 25,00 4,15 26,49 0,93
Debljina misi¢a, m (mm) | 72,80 58,00 87,00 6,93 9,51 1,55
Mesnatost (%) 57,43 52,34 62,26 3,12 5,44 0,70
Duljina polovice ,,a* 90,70 87,00 94,00 1,87 2,06 0,42
Duljina polovice ,,b* 102,40 | 100,00 107,00 2,16 2,11 0,48
Duljina buta (cm) 34,30 32,00 36,00 1,17 3,42 0,26
Opseg buta (cm) 73,70 | 72,00 75,00 0,98 1,33 0,22
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Tablica 25. Svojstva kakvoce mesa imunokastrata potomaka terminalne linije ,,A“ (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
pH4s, but 6,55 6,25 6,76 0,16 2,49 0,04
pH45, MLD 6,36 6,02 6,63 0,19 3,00 0,04
pHa4, but 5,53 5,41 5,65 0,05 0,99 0,01
pH24, MLD 5,50 5,40 5,56 0,05 0,91 0,01
EZ_dripLoss (%) | 8,33 3,30 13,24 2,75 33,03 0,61
CIEL 53,32 50,23 55,96 1,62 3,04 0,36
CIE a* 7,64 5,44 10,38 1,23 16,08 0,27
CIE b* 3,67 2,45 5,53 0,73 19,84 0,16
Kalo kuhanja (%) | 35,10 32,22 37,23 1,18 3,37 0,26
WBSF (N) 50,29 43,36 62,66 4,87 9,68 1,09

Tablica 26. Sastav polovica imunokastrata potomaka terminalne linije ,,B*“ (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX

Masa tople polovice (kg) | 46,68 41,50 51,50 2,63 5,63 0,59

Debljina slanine, S (mm) | 14,70 10,00 19,00 2,58 17,53 0,58

Debljina misi¢a, M (mm) | 71,35 63,00 78,00 4,69 6,58 1,05
Mesnatost (%) 57,58 53,91 60,73 2,00 3,47 0,45
Duljina polovice ,,a* 91,65 88,00 94,00 1,69 1,85 0,38
Duljina polovice ,,b* 104,10 | 100,00 108,00 2,10 2,02 0,47
Duljina buta (cm) 34,20 33,00 36,00 0,83 2,44 0,19

Opseg buta (cm) 74,85 73,00 77,00 1,23 1,64 0,27
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Tablica 27. Svojstva kakvo¢e mesa imunokastrata potomaka terminalne linije ,,B* (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
pHys, but 6,49 6,01 6,84 0,23 3,58 0,05
pH4s, MLD 6,34 5,89 6,70 0,24 3,73 0,05
pH24, but 5,58 5,562 5,72 0,05 0,96 0,01
pH24, MLD 5,56 5,46 5,66 0,06 1,07 0,01
EZ dripLoss (%) 8,16 3,33 14,98 3,06 37,52 0,68
CIEL 53,99 51,16 58,32 1,64 3,04 0,37
CIE a* 7,44 5,30 8,89 1,07 14,35 0,24
CIE b* 3,45 2,23 4,61 0,69 20,08 0,15
Kalo kuhanja (%) 35,10 33,28 37,27 1,11 3,16 0,25
WBSF (N) 45,22 34,99 58,86 8,23 18,19 1,84
Tablica 28. Sastav polovica imunokastrata potomaka terminalne linije ,,C* (N=20)
Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
Masa tople polovice (kg) 48,85 39,00 57,00 5,40 11,05 1,21
Debljina slanine, S (mm) 17,90 12,00 24,00 3,51 19,60 0,78
Debljina mi§i¢a, m (mm) 71,60 62,00 82,00 512 7,16 1,15
Mesnatost (%) 55,85 52,29 58,75 2,11 3,79 0,47
Duljina polovice ,,a“ 94,60 90,00 99,00 1,90 2,01 0,43
Duljina polovice ,,b* 106,30 | 98,00 | 114,00 3,08 2,90 0,69
Duljina buta (cm) 34,80 32,00 37,00 1,24 3,56 0,28
Opseg buta (cm) 75,60 74,00 77,00 1,05 1,38 0,23
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Tablica 29. Svojstva kakvo¢e mesa imunokastrata potomaka terminalne linije ,,C* (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX

pHgs, but 6,29 6,07 6,59 0,14 2,27 0,03
pHss, MLD 6,06 5,70 6,49 0,20 3,30 0,04
pH24, but 5,67 5,54 6,01 0,11 1,87 0,02
pH24, MLD 5,54 5,48 5,64 0,05 0,85 0,01
EZ_dripLoss (%) | 8,71 3,79 12,40 2,67 30,63 0,60
CIEL 53,42 49,02 56,58 2,07 3,88 0,46
CIE a* 8,20 7,21 9,70 0,79 9,63 0,18
CIE b* 3,51 2,53 4,55 0,67 18,99 0,15
Kalo kuhanja (%) | 34,70 30,89 37,33 1,72 4,95 0,38
WBSF (N) 43,48 34,53 63,89 6,85 15,75 1,53

Iz Tablica 24., 26. i 28. moze se uociti da su mase toplih polovica imunokastrata
potomaka terminalnih linija ,,A*, ,,B“1,,C* iznosile 46,73 kg, 46,68 kg i 48,85 kg. Moze se
uociti da su se kod imunokastrata pripadnika terminalne linije ,,A“ i ,,B* kretale u slicnom
rasponu (od 40,50 kg do 52,50, odnosno od 41,50 kg do 51,50) uz visoku homogenost
uzorka (Vk=6,41%, odnosno 5,63%) dok je kod iminokastrata terminalne linije ,,C* uo¢en
Siri raspon od 39,00 kg do 57,00 kg i vecu varijabilnost (Vk=11,05%) mase toplih

polovica.

Prosje¢no najdeblja ledna slanina utvrdena je kod imunokastrata terminalne linije
,»C“ (17,90 mm), potom slijedi terminalna linija ,,A* (15,65 mm), te terminalna linija ,,B*
(14,70 mm), dok je debljina miSi¢a najvisa bila kod imunokastrata terminalne linije“A*
(72,80 mm), potom imunokastrata terminalne linije ,,C* (71,60 mm), te naposljetku kod
imunokastrata terminalne linije ,,B*“ (71,35 mm). Debljina slanine kod imunokastrata
potomaka ispitivanih terminalnih linija nerastova dosta je varirala i to: kod terminalne
linije ,,A* od 9 mm do 25 mm (Vk= 26,49%), kod terminalne linije ,,B* od 10,00 mm do
19,00 mm (Vk=17,53%), te kod terminalne linije ,,C* od 12,00 mm do 24,00 mm
(Vk=19,60%). Kod debljine misSi¢a imunokastrata potomaka sve tri terminalne linije

nerastova utvrdena je visoka homogenost uzorka u odnosu na debljinu slanine u rasponu
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od 58,00 mm do 87,00 mm (Vk= 9,51%) kod pripadnika terminalne linije ,,A*; od 63,00
mm do 78 mm (Vk=6,58%) kod pripadnika terminalne linije ,,B* i 62,00 mm do 82,00 mm
(Vk=7,16%) kod pripadnika terminalne linije ,,C*. Prosje¢ni udio miSi¢nog tkiva bio je
najvisi kod imunokastrata potomaka terminalne linije ,,B“ (57,58%), potom kod terminalne
linije ,,A* (57,43%), te naposljetku terminalne linije ,,C* (55,85%). Udjeli miSi¢nog tkiva
kretali su se u rasponu od 53,24% do 62,26% kod potomaka terminalne linije ,,A%, od
53,91% do 60,73% kod potomaka linije ,,B*“ te od 52,29% do 58,75% kod potomaka
terminalne linije ,,C*, uz generalno visoku homogenost uzorka (Vk= 5,44% kod ,,A“,
Vk=3,47% kod ,,B“ 1 Vk=3,79%).

Glede duljina polovica ,,a* i ,,b* iz Tablica 24., 26. i 28. moze se uociti da je
najveca prosjecna duljina polovice ,,a* bila kod imunokastrata potomaka terminalne linije
,»C“ 94,60 cm, te se kretala uz raspon od 90,00 cm do 99,00 cm, potom kod potomaka
terminalne linije ,,B*“ 91,65 cm uz raspon od 88,00 cm do 94,00 cm, te kod potomaka
terminalne linije ,,A“ 90,70 cm u rasponu od 87,00 cm do 94,00 cm. Najve¢i prosjek
duljine polovice ,,b* takoder su imali imunokastrati potomci terminalne linije ,,C* 106,30
cm u rasponu od 98,00 cm do 114,00 cm, zatim imunokastrati potomci terminalne linije
»B“ 104,10 cm u rasponu od 100,00 cm do 108,00 cm, te na posljetku terminalne linije
»A“ 102,40 cm u rasponu od 100,00 cm do 107,00 cm. Za obje duzinske mjere svih
istrazivanih skupina utvrdena je vrlo visoka homogenost uzorka (Vk~ < 2,5%). Duljina
buta prosjecno je bila nesto veca kod imunokastrata potomaka terminalne linije ,,C* (35,80
cm uz raspon od 32,00 cm do 37,00 cm i Vk= 3,56%) u odnosu na prosje¢nu vrijednost
potomaka terminalne linije ,,A“ (34,30 cm uz raspon od 32,00 cm do 36,00 cm i
Vk=3,42%), te potomaka terminalne linije ,,B*“ (34,20 cm u rasponu od 33,00 cm do 36,00
cm i VK=2,44%). Najveci prosjecni opseg buta utvrden je kod imunokastrata potomaka
terminalne linije ,,C* (75,60 c¢cm, od 74,00 cm do 77,00 cm i Vk= 1,38%), potom kod
imunokastrata potomaka terminalne linije ,,B*“ (74,85 c¢m, od 73,00 cm do 77,00 cm i
Vk=1,64%), te imunokastrata potomaka terminalne linije ,,A* (73,70 cm, od 72,00 cm do
75,00 cm i Vk=1,33%).

Iz Tablica 25., 27. i 29. moze se uociti kako su prosjecne vrijednosti pHys I pHo4
izmjerene u butu 1 dugom lednom miSicu iznosile kod imunokastrata potomaka terminalne
linijje ,,A* 6,55 1 6,36, odnosno 5,35 1 5,50, kod potomaka terminalne linije ,,B“ 6,49 1 6,34,
odnosno 5,58 i 5,56, te kod terminalne linije ,,C* 6,29 1 6,06, odnosno 5,67 i 5,54.

Utvrdene prosjecne pH vrijednosti ukazuju da je meso normalne kakvoce s obzirom na
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predlozene vrijednosti pH45> 6,0 prema Hofmannu i sur. (1994). Generalno je postojala
vrlo visoka homogenost uzorka izmjerenih pHss (Vk od 2,27% do 3,73%) i pH24 (VK od
0,85% do1,87%).

Vrijednost otpusStanja mesnog soka (Tablice 25., 27. i 29.) u prosjeku su bile
najnize kod imunokastrata potomaka terminalne linije ,,C* (8,71%), potom kod potomaka
terminalne linije ,,A“ (8,33%), te kod potomaka terminalne linije ,,.B“ (8,16%), uz
generalno znatno vecéu varijabilnost izmedu polovica s vrijednostima u rasponu od 3,30 do
13,24% i Vk=33,03% kod potomaka terminalne linije ,,A“, od 3,33 do 14,98% i
Vk=37,52% kod potomaka terminalne linije ,,B“, te od 3,79 do 12,40% i Vk=30,63%.
Utvrdene vrijednosti viSe su od pozeljnih od 5% (Kaufmann i sur., 1992.; Warner i sur.,
1997.).

Prosjeéne vrijednosti boje mesa vidljive iz Tablica 25., 27. i 29. za CIE L* u
prosjeku najvise kod imunokastrata potomaka terminalne linije ,,B“ (53,99), a potom kod
potomaka terminalne linije ,,C* (53,42) 1 potomaka terminalne linije ,,A* (53,32), 1 visoku
homogenost uzorka kod sve tri skupine pripadnika terminalnih linija nerastova (Vk od 3,04
do 3,88%). Najvisu vrijednost parametara CIE a* i CIE b* imali su imunokastrati
terminalne linije ,,C* (8,20 i 3,51), potom slijede potomci terminalne linije ,,A* (7,64 i
6,67), te naposljetku potomci terminalne linije ,,B“ (7,44 i 3,45), uz neSto vecu
varijabilnost CIE a* (Vk= od 9,63 do 16,08%) i CIE b* (Vk=od 18.99 do 20,08%).
Utvrdene vrijednosti CIE L* > 50 mogu ukazivati na BMV svinjetinu (Hofmannu 1 sur.,

1994).

Iz Tablica 25., 27. i 29. uoceno je da je prosjecna vrijednost WBSF (N) bila najvisa
kod imunokastrata potomaka terminalne linije ,,A* (50,29 uz raspon od 43,36 do 62,66 i
Vk=9,68%), zatim kod potomaka terminalne linije ,,C* (45,47 u rasponu od 39,20 do 54,07
I Vk=9,43%), te potomaka terminalne linije ,,B*“ (43,48 u rasponu od 34,53 do 63,89 i
Vk=15,75%). Utvrdena vrijednost WBSF(N) kod sve tri skupine bila je nesto visa od one
koje preporucuje AMSA (izmedu 30 i 40 N). Najvisu vrijednost kala kuhanja imali su
imunokastrati potomci linije terminalnog nerasta ,,A“ i ,,B“ (35,10%), a potom potomci
terminalne linije ,,C* (34,70 %), uz visoku homogenost ispitivanih uzoraka (Vk od 3,77%
do 4,95%).
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3.2.4. Sastav polovica i kvaliteta mesa kirurSkih kastrata potomaka razlicitih

terminalnih linija nerastova

Svojstva polovica i kakvoce mesa kirurSkih kastrata potomaka terminalnih linija ,,A*, ,B“ 1

,,C*“ prikazana su u Tablicama 30. do 35.

Tablica 30. Sastav polovica kirurSkih kastrata potomaka terminalne linije ,,A“ (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX

Masa tople polovice (kg) | 47,85 44,00 51,50 2,46 5,13 0,55
Debljina slanine, S (mm) | 18,55 14,00 28,00 4,15 22,36 0,93
Debljina misi¢a, m (mm) | 73,60 64,00 86,00 4,64 6,30 1,04
Mesnatost (%) 56,04 50,17 59,46 2,33 4,16 0,52
Duljina polovice ,,a“ 92,30 | 88,00 98,00 2,41 2,61 0,54
Duljina polovice ,,b* 105,45 | 103,00 109,00 1,85 1,75 0,41
Duljina buta (cm) 34,40 | 33,00 36,00 0,99 2,89 0,22
Opseg buta (cm) 75,00 73,00 77,00 1,03 1,37 0,23

Tablica 31. Svojstva kvalitete mesa kirurSkih kastrata potomaka terminalne linije ,,A“

(N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
PHgs, but 6,36 5,89 6,94 0,24 3,76 0,05
pHss, MLD 6,14 5,70 6,42 0,23 3,73 0,05
pHa4, but 5,67 5,51 5,94 0,13 2,37 0,03
pH24, MLD 5,56 5,46 5,68 0,07 1,27 0,02
EZ dripLoss (%) | 7,92 3,54 12,01 2,64 33,38 0,59
CIEL 53,77 49,54 64,52 3,37 6,27 0,75
CIE a* 8,10 5,74 11,96 1,54 19,02 0,34
CIE b* 3,67 1,27 8,10 1,51 41,14 0,34
Kalo kuhanja (%) | 33,77 30,99 36,77 1,61 4,77 0,36
WBSF (N) 45,47 39,20 54,07 4,29 9,43 0,96
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Tablica 32. Sastav polovica kirurskih kastrata potomaka terminalne linije ,,B* (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
Masa tople polovice (kg) | 47,05 40,50 53,00 3,38 7,19 0,76
Debljina slanine, S (mm) | 17,50 11,00 23,00 3,32 18,95 0,74
Debljina miSi¢a, M (mm) | 71,45 60,00 83,00 5,05 7,07 1,13
Mesnatost (%) 55,99 50,13 60,91 2,55 4,55 0,57
Duljina polovice ,,a* 91,85 86,00 95,00 2,35 2,55 0,52
Duljina polovice ,,b* 104,65 | 100,00 108,00 2,11 2,02 0,47
Duljina buta (cm) 34,20 | 33,00 36,00 0,83 2,44 0,19
Opseg buta (cm) 7545 | 74,00 77,00 1,10 1,46 0,25

Tablica 33. Svojstva kvalitete mesa kirurSkih kastrata potomaka terminalne linije ,,B*

(N=20)

Min.

Svojstvo X Max. S Vk oX
pHas, but 6,33 5,95 6,60 0,18 2,84 0,04
pH4s, MLD 6,27 5,42 6,55 0,24 3,90 0,05
pHa4, but 5,61 5,49 5,75 0,08 1,48 0,02
pH24, MLD 5,51 5,41 5,62 0,06 1,10 0,01
EZ_dripLoss (%) 8,85 5,31 13,38 2,06 23,28 0,46
CIEL 54,37 49,13 60,06 3,01 5,54 0,67
CIE a* 8,16 5,53 11,21 1,44 17,61 0,32
CIE b* 3,68 1,96 5,83 1,13 30,81 0,25
Kalo kuhanja (%) | 32,95 31,18 36,61 1,35 4,09 0,30
WBSF (N) 44,26 31,04 55,88 6,71 15,16 1,50
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Tablica 34. Sastav polovica kirurskih kastrata potomaka terminalne linije ,,C* (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
Masa tople polovice (kg) | 4843 | 42,50 | 55,00 3,49 7,20 0,78
Debljina slanine, S (mm) | 2020 | 13,00 | 30,00 4,10 20,29 0,92
Debljina misi¢a, M (mm) | 7250 | 60,00 | 79,00 4,95 6,82 1,11
Mesnatost (%) 54,97 | 49,73 | 58,95 2,42 4,39 0,54
Duljina polovice ,,a* 92,30 | 89,00 | 97,00 2,23 2,41 0,50
Duljina polovice ,,b“ 107,10 | 103,00 | 112,00 2,71 2,53 0,61
Duljina buta (cm) 34,45 | 33,00 | 37,00 1,10 3,19 0,25
Opseg buta (cm) 75,15 | 72,00 | 77,00 1,46 1,94 0,33

Tablica 35. Svojstva kvalitete mesa kirurSkih kastrata potomaka terminalne linije ,,C*

(N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
pHys, but 6,39 6,06 6,67 0,18 2,89 0,04
pH45, MLD 6,41 6,08 6,67 0,16 2,48 0,04
pHa4, but 5,63 5,54 5,95 0,09 1,59 0,02
pH24, MLD 5,56 5,45 5,76 0,08 1,46 0,02
EZ_dripLoss (%) | 5,93 1,16 13,05 2,66 44,83 0,59
CIEL 53,20 49,38 60,64 2,80 5,27 0,63
CIE a* 7,61 5,89 10,78 1,19 15,60 0,27
CIE b* 3,17 1,80 6,74 1,06 33,35 0,24
Kalo kuhanja (%) | 33,12 30,96 36,16 1,39 4,20 0,31
WBSF (N) 43,86 34,11 62,85 7,01 15,99 1,57

Iz Tablica 30., 32. i 33. vidljivo je da je masa toplih polovica kirurskih kastrata
potomaka terminalnih linije ,,A%, ,,B“1,,C* prosje¢no iznosila 47,85 kg (od 44,0 do 51,5
kg), 47,05 kg (od 40,5 do 53,0 kg) i 48,53 kg (od 42,5 do 55,0 kg) uz dobru homogenost
uzorka (Vk ~ 5,13 do 7,20%). Debljina slanine (S) u prosjeku je iznosila 18,55 mm (od
14,00 mm do 28,00 mm) kod potomaka terminalne linije ,,A%, 17,50 mm (od 11,00 mm do
23,00 mm) kod potomaka terminalne linije ,,B%, te najdebljih 20,20 mm (od 13,00 mm do

30,00 mm) kod potomaka terminalne linije ,,C*, uz generalno veliku varijabilnost uzorka
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(Vk ~ 18,38 do 22,36%). Debljina misica (M) iznosila je u prosjeku 73,60 mm (od 64,00
mm do 86,00 mm) kod potomaka terminalne linije ,,A*, 71,45 mm (od 60,00 mm do 83,00
mm) kod potomaka terminalne linije ,,B“, te 72,50 mm (od 60,00 mm do 79,00 mm) kod
potomaka terminalne linije ,,C*, uz znatno nizu varijabilnost (Vk od 6,30 do 7,07%)
polovica u odnosu na debljinu slanine. Udio misi¢nog tkiva u prosjeku je iznosio 56,04%
(od 50,17% do 59,46%) kod potomaka terminalne linije ,,A%, 55,99 % (od 50,13% do
60,91%) kod potomaka terminalne linije ,,B, te 54,97% (od 49,73% do 58,95%) uz visoku
homogenost polovica (Vk izmedu 4,16 i 4,55%). Glede duzinskih mjera trupa (Tablice
26., 28. 1 30.), duljina polovice ,,a* iznosila je u prosjeku 92,30 cm (kod potomaka
terminalne linije ,,A* (raspon od 88,00 cm do 98,00 cm) i1 potomaka terminalne linije ,,C*
(od 89,00 cm do 97,00 cm), te 91,85 cm (od 86,00 cm do 95,00 cm) kod potomaka
terminalne linije ,,B“, dok je duljina polovice ,,b* iznosila u prosjeku 105,45 cm (od 103,00
cm do 109,00 cm) kod potomaka terminalne linije ,,A“, 104,65 cm (od 100,00 cm do
108,00 cm) kod potomaka linije ,,B“, te 107,10 cm (od 103,00 do 112,00 cm) kod
potomaka terminalne linije ,,C*“. Za obje duzinske mjere trupa utvrdena je vrlo visoka
homogenost polovica (Vk od 1,75% do 2,61%). Duljina i opseg buta iznosili su u prosjeku
34,40 cm (od 33,00 cm do 36,00 cm) i 75,00 cm (od 73,00 cm do 77,00 cm) kod potomaka
linije ,,A*, 34,20 cm (od 33,00 cm do 36,00 cm) i 75,45 cm (od 74,00 cm do 77,00 cm) kod
potomaka linije ,,B“, te 34,45 cm (od 33,00 cm do 37,00 cm) i1 75,15 cm (od 72,00 cm do
77,00 cm) kod potomaka terminalne linije ,,C*, generalno visoku ujednacenost polovica

(Vk od 2,44 do 3,19% za duljinu, odnosno od 1,37 do 1,94% za opseg buta).

Prosjecne vrijednosti pHys kirurSkih kastrata potomaka terminalnih linije ,,A*, ,,B*
i,,C* (vidljive u Tablicama 31., 33. i 35.) izmjerene u butu i dugom lednom misi¢u iznosile
su u prosjeku 6,36 (od 5,89 do 6,94) i 6,14 (od 5,70 do 6,42) kod potomaka terminalne
linije ,,A*“, 6,33 (od 5,95 do 6,60) 1 6,27 (od 5,42 do 6,55) kod potomaka terminalne linije
»B%, te 6,39 (od 6,06 do 6,67)1 6,41 (od 6,08 do 6,67) kod potomaka terminalne linije ,,C*,
uz generalno niski Vk (izmedu 2,48 i 3,90 %). Zavr$ne vrijednosti pHy4 izmjerene u butu i
dugom lednom misicu iznosile u prosjeku 5,67 (od 5,51 do 5,94) 1 5,56 (5,46 do 5,68) kod
potomaka terminalne linije ,,A%, 5,61 (od 5,49 do 5,75) 1 5,51 (od 5,41 do 5,62) kod
potomaka linije ,,B“, te 5,63 (od 5,54 do 5,95) i 5,56 (od 5,45 do 5,76) kod potomaka
terminalne linije ,,C*, uz visoku homogenost uzoraka u svim skupinama (Vk od 1,10 do
2,37%). Rezultati prosjec¢nih pH vrijednosti vidljivi u Tablicama 31., 33. i 35. ukazuju na

meso normalne kakvoce, a to se podudara i s predlozenom vrijednostima (pHys > 6,0) za
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,hormalno* meso prema Hofmannu i sur. (1994), uz izuzetak minimalnih pHys vrijednosti
zabiljezenih u grupama potomaka terminalnih linija ,,A* 1 ,,B“. Vrijednost otpustanja
mesnog soka (Tablice 27., 29. i 31.) iznosila je u prosjeku 7,92% (od 3,54% do 12,01%)
kod potomaka terminalne linije ,,A%, 8,85% (od 5,31 do 13,38%) kod potomaka terminalne
linije ,,B%, te 5,93 % (od 1,16 do 13,05%) kod potomaka terminalne linije ,,C*, §to je nesto
vise od pozeljnih 5 % (Kaufmann i sur., 1992.; Warner i sur., 1997.) i uz generalno visoku
varijabilnost izmedu uzoraka (Vk od 23,28 do 44,83%). Prosjecna vrijednost boje mesa za
stupanj bljedo¢e CIE L* iznoslia je 53,77 (od 49,54 do 64,52) kod potomaka terminalne
linije ,,A*, 54,37 (od 49,13 do 60,06) kod potomaka terminalne linije ,,B“, te 53,20 (od
49,38 do 60,64) kod potomaka terminalne linije ,,C*, uz varijabilnost izmedu 5,27 i 6,27
%). Veca varijabilnost opCenito je utvrdena za parametre boje mesa CIE a* i CIE b* (Vk
od 15,60 do 41,14%), koji su u prosjeku iznosili 8,10 ( od 5,74 do 11,96) i 3,67 (od 1,27 do
8,10) kod potomaka linije ,,A“, 8,16 (od 5,53 do 11,21) 1 3,68 (od 1,96 do 5,83) kod
potomaka terminalne linije ,,B*, te 7,61 ( od 5,89 do 10,78) 1 3,17 (od 1,80 do 6,74) kod
potomaka terminalne linije ,,C*“. Utvrdene vrijednosti CIE L* > 50 mogu ukazivati na
BMV meso (Hofmann i sur., 1994). Vrijednost WBSF(N) u prosjeku je iznosila 45,47 (od
39,20 do 54,07) kod potomaka terminalne linije ,,A*, 44,26 ( od 31,04 do 55,88) kod
potomaka terminalne linije ,,B*, te 43,86 (od 34,11 do 62,85) kod potomaka linije ,,C*, uz
varijabilnost uzorka od 9,43% ( terminalna linija ,,A“) do ~15-16% (terminalne linije ,,B* i
,»C“). Utvrdena prosjecna vrijednost WBSF(N) u mesu kirurSkih kastrata potomaka
terminalne lininje ,,A“ je neSto viSa vrijednost od preporucene izmedu 30 i 40 N prema
preporukama AMSA-e. Kalo kuhanja je prosje¢no iznosio 33,77% (raspon od 30,99 do
36,71%) kod uzoraka mesa potomaka terminalne linije ,,A*, 32,95% (od 31,18 do 36,61%)
kod uzoraka mesa linije ,,B“, te 33,12% (od 30,96 do 36,16%) kod uzoraka mesa
terminalne linije ,,C*, uz generalno visoku homogenost analiziranih uzorka (Vk od 4,09 do

4,77%).
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3.2.5. Sastav polovica i kvaliteta mesa nazimica potomaka razlicitih terminalnih linija

nerastova

Svojstva polovica i kakvoée mesa nazimica potomaka terminalnih linija ,,A*, ,,B“ 1 ,C*

prikazana su u tablicama 36. do 41.

Tablica 36. Sastav polovica nazimica potomaka terminalne linije ,,A* (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX

Masa tople polovice (kg) | 45,78 41,00 51,00 2,62 5,73 0,59
Debljina slanine, S (mm) | 13,85 9,00 18,00 2,13 15,41 0,48
Debljina misi¢a, M (mm) | 76,85 66,00 87,00 5,58 1,27 1,25
Mesnatost (%) 59,21 55,52 63,68 1,99 3,37 0,45
Duljina polovice ,,a* 91,50 88,00 95,00 2,16 2,37 0,48
Duljina polovice ,,b* 106,55 | 100,00 111,00 3,24 3,04 0,72
Duljina buta (cm) 34,30 33,00 36,00 0,92 2,69 0,21
Opseg buta (cm) 74,90 73,00 77,00 1,25 1,67 0,28

Tablica 37. Svojstva kvalitete mesa nazimica potomaka terminalne linije ,,A“ (N=20)

Min.

Svojstvo X Max. S Vk oX
pHgs, but 6,38 5,96 6,89 0,23 3,66 0,05
pH4s, MLD 6,28 5,88 6,67 0,22 3,48 0,05
pHa4, but 5,64 5,49 5,86 0,10 1,85 0,02
pH24, MLD 5,58 5,46 5,80 0,10 1,72 0,02
EZ _dripLoss (%) 5,82 2,41 11,35 2,61 4491 0,58
CIEL" 51,54 47,58 55,61 2,08 4,04 0,47
CIE a* 7,18 4,61 9,94 1,27 17,70 0,28
CIE b* 2,78 1,19 4,60 0,86 30,88 0,19
Kalo kuhanja (%) | 33,31 29,63 36,06 1,42 4,27 0,32
WBSF (N) 41,90 31,69 50,89 5,10 12,17 1,14
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Tablica 38. Sastav polovica nazimica potomaka terminalne linije ,,B*“ (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX

Masa tople polovice (kg) | 45,13 40,50 49,50 2,60 5,76 0,58
Debljina slanine, S (mm) | 13,90 6,00 22,00 3,55 25,56 0,79
Debljina miSi¢a, M (mm) | 74,30 63,00 84,00 4,95 6,67 1,11
Mesnatost (%) 58,97 53,70 66,84 3,03 5,14 0,68
Duljina polovice ,,a* 90,90 82,00 94,00 3,08 3,38 0,69
Duljina polovice ,,b* 105,65 | 100,00 110,00 2,66 2,52 0,60
Duljina buta (cm) 34,20 | 32,00 36,00 1,06 3,09 0,24
Opseg buta (cm) 7490 | 73,00 77,00 1,29 1,73 0,29

Tablica 39. Svojstva kvalitete mesa nazimica potomaka terminalne linije ,,B“ (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
pHgs, but 6,43 6,17 6,74 0,18 2,78 0,04
pH45, MLD 6,28 6,01 6,66 0,18 2,79 0,04
pHa4, but 5,64 5,46 5,79 0,09 1,64 0,02
pH24, MLD 5,54 5,43 5,71 0,06 1,11 0,01
EZ_dripLoss (%) | 6,65 2,95 11,13 2,71 40,80 0,61
CIEL 54,05 51,00 57,76 1,66 3,07 0,37
CIE a* 6,89 5,59 8,57 0,72 10,48 0,16
CIE b* 3,07 2,06 4,75 0,59 19,15 0,13
Kalo kuhanja (%) | 33,16 29,79 37,12 1,60 4,81 0,36
WBSF (N) 40,13 31,00 59,05 6,67 16,61 1,49

98




Rezultati i rasprava

Tablica 40. Sastav polovica nazimica potomaka terminalne linije ,,C* (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX

Masa tople polovice (kg) | 45,50 41,50 49,00 2,06 4,54 0,46
Debljina slanine, S (mm) | 15,45 8,00 22,00 3,36 21,77 0,75
Debljina miSi¢a, M (mm) | 75,40 66,00 95,00 6,82 9,05 1,53
Mesnatost (%) 58,02 53,65 64,11 2,91 5,02 0,65
Duljina polovice ,,a* 92,25 90,00 94,00 1,68 1,82 0,38
Duljina polovice ,,b* 106,65 | 102,00 112,00 2,66 2,50 0,60
Duljina buta (cm) 34,25 | 33,00 36,00 0,79 2,30 0,18
Opseg buta (cm) 75,35 | 74,00 77,00 0,93 1,24 0,21

Tablica 41. Svojstva kvalitete mesa nazimica potomaka terminalne linije ,,C* (N=20)

Svojstvo X Min. Max. S Vk oX
pHys, but 6,35 5,96 6,58 0,18 2,77 0,04
pH45, MLD 6,16 5,82 6,59 0,18 2,97 0,04
pHa4, but 5,67 5,54 5,98 0,14 2,43 0,03
pH24, MLD 5,59 5,48 5,85 0,10 1,77 0,02
EZ_dripLoss (%) | 5,65 0,88 11,97 2,89 51,24 0,65
CIEL 51,66 46,07 55,24 2,31 4,47 0,52
CIE a* 7,73 6,24 10,05 0,87 11,30 0,20
CIE b* 2,81 0,74 4,12 0,83 29,65 0,19
Kalo kuhanja (%) | 33,63 28,04 36,82 1,89 5,62 0,42
WBSF (N) 44,07 30,31 55,95 6,80 15,42 1,52

Mase toplih polovica nazimica potomaka terminalnih linija ,,A%, ,,B“1,,C* (Tablice
36., 38. 1 40.) 45,78 kg, 45,13 kg i 45,50 kg, te su se kretale u rasponu od 41,00 kg do
51,00 kg 1 kod potomaka terminalne linije ,,A%, od 40,50 kg do 49,50 kg kod potomaka
terminalne linije ,,B“ 1 od 41,50 kg do 49,00 kg i kod potomaka terminalne linije ,,C*, uz

visoku homogenost uzorka kod sve tri istrazivane skupine (Vk od 4,54 do5,73%).
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Glede mjera za debljinu slanine (S) i debljine misi¢a (M) iz prikazanih tablica moze
se uociti iz prikazanih Tablica 32., 34. i 36. da je prosjecno najdeblja ledna slanina
utvrdena kod nazimica potomaka terminalne linije ,,C* (15,45 mm, od 8,00 mm do 22,00
mm i Vk=21,77%), potom kod potomaka terminalne linije ,,B*“ (13,90 mm, od 6,00 mm do
22,00 mm i Vk=25,56%) i potomaka terminalne linije ,,A* (13,85 mm, od 9,00 mm do
18,00 mm), dok je debljina misi¢a (M) najviSa bila kod nazimica terminalne linije ,,A*
(76,85 mm u rasponu od 66,00 mm do 87,00 mm i Vk=7,27%), a potom kod terminalne
linije ,,C* (74,40 mm, od 66,00 mm do 95,00 mm i Vk=9,05%) i terminalne linije ,,B*
(74,30 mm, od 63,00 mm do 84,00 mm i Vk=6,67%). Prosje¢ni udio miSi¢nog tkiva bio je
utvrden kod nazimica terminalne linije ,,A“ (59,21%), a potom kod terminalne linije ,,B*
(58,97%), te kod potomaka terminalne linije ,,C* (58,02%). Udjeli miSi¢nog tkiva kretali
su se u rasponu od 55,52% do 63,68% kod potomaka terminalne linije ,,A*, od 53,70% do
66,84% kod potomaka terminalne linije ,,B*, te od 53,65% do 64,11% kod potomaka
terminalne linije ,,C*, uz generalno vrlo visoku homogenost uzorka (Vk= 3,37% kod ,,A“,

Vk=5,14% kod ,,B* 1 Vk=5,02% kod ,,C*).

Iz prikazanih podataka u Tablicama 36., 38. i 40. moze se uociti da je najveca
prosjecna duljima polovice ,,a* 1 ,,b* kod nazimica potomaka terminalne linije ,,C* (92,25
cm, od 90,00 cm do 94,00 cm), a potom kod potomaka terminalne linije ,,A* (91,50 cm, od
88,00 cm do 95,00 cm), te na kraju kod potomaka terminalne linije ,,B*“ (90,90 cm, od
82,00 cm do 110,00 cm), dok je kod duljine polovice ,,b* najveca bila kod potomaka
terminalne linije ,,C* (106,65 c¢cm, od 102,00 cm do 112,00 cm), potom kod potomaka
terminalne linije ,,A“ (106,55 cm, od 100,00 cm do 111,00 cm) i kod potomaka terminalne
linije ,,B*“ (105,65 cm, od 100,00 cm do 110,00 cm). Za obje duzinske mjere utvrdena je
vrlo visoka homogenost uzoraka (Vk od 1,82% do 3,38%). Glede mjera opsega i duljine
buta iz Tablice 32., 34. i 36. vidljivo je da je duljina buta prosjecno nesto veéa kod
nazimica potomaka terminalne linije ,,A“ (34,30 cm, od 33,00 cm do 36,00 cm i
Vk=2,69%) u odnosu na prosje¢nu vrijednost (34,25 cm) utvrdenu kod potomaka ,,C* (od
33,00 cm do 36,00 cm i Vk=2,30%), odnosno terminalne linije ,,B*“ (34,20 cm, od 32,00
cm do 36,00 cm i Vk=3,09%), dok je prosjecno najveci opseg buta utvrden kod natimica
terminalne linije ,,C* (75,35 cm uz raspon od 74,00 cm do 77,00 cm i Vk=1,24%), potom
kod potomaka terminalne linije ,,A* 1 ,,B“ kod kojih je u obije linije terminalnih nerastova
opseg buta iznosio 74,90 cm, (uz isti raspon raspon kod ,,A*“ 1 ,,B*“ od 73,00 cm do 77,00

cm) i vrlo visoku varijabilnost uzoraka.
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Iz Tablica 37., 39. i 41. vidljivo je kako su se prosje¢ne vrijednosti pHss i pHo4
izmjereni u butu i dugom lednom misi¢u iznosile 6,38 1 6,28, odnosno 5,64 i 5,58 kod
nazimica potomaka terminalne linije ,,A%, 6,34 1 6,28, odnosno 5,64 1 5,54 kod potomaka
terminalne inije ,,B*“ 1 6,351 6,16, odnosno 5,67 i 5,59 kod potomaka linije ,,C*“. Utvrdene
prosje¢ne pH vrijednosti ukazuju da je meso normalne kakvoce s obzirom na predlozene
vrijednosti pH45> 6,0 prema Hofmannu i sur. (1994). Postojala je vrlo visoka homogenost
uzorka izmjerenih pHgs i posebice pHz4 (Vk 0d 1,11% do 3,66%).

U Tablicama 37., 39. i 41. vidljivo je kako su vrijednosti otpustanja mesnog soka u
prosjeku bile najnize kod potomaka terminalne linije ,,C* (5,65%), viSe kod potomaka
terminalne linije ,,A* (5,82%), a najvise nazimice potomaka terminalne linije ,,B“ (6,65%),
uz znatno vecu varijabilnost izmedu istrazivanih uzoraka s vrijednostima u rasponu od
2,41% do 11,35% (Vk=44,91%) kod terminalne linije ,,A*, od 2,95% do 11,13%
(Vk=40,80%) kod terminalne linije ,,B“ i od 0,88% do 11,97% (Vk=51,24%). Utvrdene

vrijednosti vise su od pozeljnih od 5% (Kaufmann i sur., 1992.; Warner i sur., 1997.).

Prosjecna vrijednost boje mesa za stupanj bljedo¢e CIE L* najvisa je bila kod
nazimica potomaka terminalne linije ,,B* (54,05, od 51,00 do 57, 76), potom kod potomaka
terminalne linije ,,C*“ (51,66 u rasponu od 46,07 do 55,24), te najniza vrijednost kod
potomaka terminalne linije ,,A* (54,54 u rasponu od 47,58 do 55,61), uz generalno vrlo
visoku homogenost uzorka (Vk od 3,07% do 4,47%). Parametri boje CIE a* i parametri
boje b* bili su usporedivi kod sve tri skupine (7,18 2,78 kod pripadnika terminalne linije
»A% 6,89 1 3,07 kod pripadnika terminalne linije ,,B“ 1 7,73, te 2,81 kod pripadnika
terminalne linije ,,C*), i varijabilnost uzorka CIE a* (VK od 7,70% do 11,30%) i visoku
varijabilnost uzorka za CIE b* (Vk od 19,15% do 30,88%). Utvrdene vrijednosti CIE L* >
50 mogu ukazivati na BMV svinjetinu (Hofmann i sur., 1994).

Vrijednost WBSF (N) najviSa bila je u nazimica potomaka terminalne linije ,,C*
44,07 (od 30,31 do 55,95), a potom kod potomaka terminalne linije ,,A* 41,90 (od 31,69
do 50,89) i najniza vrijednost kod potomaka terminalne linije ,,B* 40,13 (od 31,00 do
59,05), uz generalno nesto visu varijabilnost (Vk od 12,71% do 16,16%). Utvrdena
prosje¢na vrijednost WBSF (N) u mesu kirurskih kastrata potomaka linije ,,C* je nesto visa
od vrijednosti izmedu 30 i 40 N koju preporucuje AMSA. Kalo kuhanja je prosjecno
iznosilo kod nazimica terminalne linije ,,A“ 33,31% (od 29,63% do 36,06%), kod
terminalne linije ,,B*“ 33,16 % (od 29,79% do 37,12%) 1 kod potomaka terminalne linije
»C*“ 33,63% (od 28,04% do 36,82%), uz generalno dobru homogenost uzorka (Vk od
4,27% do 5,62%).
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3.3. Koncentracije androstenona i skatola u istrazZivanih svinja

U Tablici 42. vidljiv je statisticki znalajan utjecaj fizioloSkog statusa na
koncentraciju skatola, dok genotip nije statisticki znacajno (P>0,05) utjecao na
koncentraciju istog hormona. Fizioloski status i genotip znacajno su utjecali na
koncentracije androstenona. Takoder i njihova interakcija bila je znacajna za koncentraciju

androstenona.

Tablica 42. Utjecaj fizioloskog statusa, linije terminalnog nerasta te njihove interakcije na
koncentracije skatola i androstenona u nekastriranih i imunokastriranih svinja (N=119)

Svojstvo Fizioloski status (T) Genotip (G) Interakcija (TXG)
Skatol 0,004 0,286 0,776
Androstenon <0.001 <0.001 <0.001

Tablica 43. Procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne greSke (u zagradama)
skatola i androstenona u odnosu na fizioloski status svinja

Svojstvo Imunokastrati Nerastovi
N 59 60
0.03 0.09°
Skatol
(0.01) (0.01)
0.28" 1.66°
Androstenon
(0.12) (1.12)

U Tablici 43. prikazane su procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne greske za
koncentracije skatola 1 androstenona u odnosu na istraZivan fizioloSki status svinja
(nerastovi 1 imunokastrati). Iz tablice je vidljivo kako su nerastovi imali vise vrijednosti
skatola 1 androstenona u odnosu na imunokastrate. Uoceni rezultati su oCekivani i u skladu
s rezultatima prethodnih istraZivanja koja su pokazala ucinkovitu redukciju komponenti
nerastovskog svojstva kod imunokastrata u odnosu na neraste (Skrlep i sur., 2010; Batorek
i sur., 2012.b; Kubale i sur., 2013.). Primjerice, Skrlep i sur. (2012.) izvje$éuju o smanjenju
koncentracije androstenona u imunokastrata na otprilike trec¢inu razine utvrdene kod

nerasta, dok je u ovom istraZivanju zabiljeZena jo$§ ucinkovitija redukcija razine
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androstenona, ¢ija je koncentracija smanjena za gotovo 6 puta u odnosu na nerastove (S
1,66 pg/g na 0,28 pg/g). Glede skatola, postupak imunokastracije u provedenom
istrazivanju smanjio je njegovu koncentraciju 3 puta u odnosu na razinu skatola u nerasta
(sa 0,09 pg/g na 0,03 pg/g), §to je u skladu s rezultatima Skrlepa i sur. (2012.). Valja
napomenuti da su i imunokastrirane i nekastrirane muske zivotinje (Tablice 44. 1 45.) imale
nize izmjerene koncentracije skatola u odnosu na grani¢ne vrijednosti od 0,2 1 0,25 pg/g
(Walstra 1 sur., 1999.). Walstra 1 sur. (1999.) takoder navode da potrosaci osjete
androstenon pri koncentracijama vezim od 0,50 odnosno 1,00 pg/g. U imunokastrata
pripadnika svih triju ispitivanih terminalnih linija nerastova maksimalne vrijednosti
koncentracija androstenona bile su niZze od 1,00 pg/g sto indicira (Tablica 46.), te se moze
zakljuciti da u istrazivanih svinja nije bilo ,,non-respondera“ te da je vakcinacija protiv

GnRH bila uspjesna u svih triju ispitivanih linija nerastova.

Tablica 44. Opisna statistika za koncentracije skatola i androstenona u imunokastrata
prema istraZivanim terminalnim linijama nerasta

Terminalna linija nerasta ,,A“

N X Min. Max. S oX Vk X
Skatol (ng/g) 20 | 0,045 | 0,010 | 0,205 | 0,0008 | 0,023 | 65,667 | 0,007
Androstenon (ug/g) 20 | 0,295 | 0,120 | 0,640 | 0,0361 | 0,190 | 64,600 | 0,043
Terminalna linija nerasta ,,B*
N X Min. | Max. S oX Vk X
Skatol (ng/g) 19 | 0,027 | 0,010 | 0,097 | 0,0005 | 0,022 | 81,945 | 0,005
Androstenon (ug/g) 19 | 0,343 | 0,120 | 0,940 | 0,0652 | 0,255 | 74,516 | 0,058
Terminalna linija nerasta ,,C*
N X Min. Max. S oX Vk X
Skatol (ng/g) 20 | 0,026 0,01 0,067 | 0,0004 | 0,019 | 74,864 | 0,004
Androstenon (ug/g) 20 | 0,215 0,12 0,390 | 0,0084 | 0,092 | 42,741 | 0,021
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Tablica 45. Procijenjene srednje vrijednosti i njihove standardne greske (u zagradama) za
koncentracije skatola 1 androstenona nekastriranih muskih zivotinja u odnosu na pripadnost
liniji terminalnog nerasta

Linija terminalnog nerasta
Koncentracija (ug/g)
A B C P

N 20 20 20

1,07° 1,10° 2,80° <0,001
Androstenon ’

(0,29) (0,29) (0,29)

0,12 0,07 0,08
Skatol 0,507

(0,03) (0,03) (0,03)
2bp<0,05

Tablica 45. prikazuje razlike u koncentracijama androstenona i skatola izmedu
nekastriranih muskih svinja u odnosu na pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta.
Najvisa razina androstenona utvrdena je u nerastova pripadnika terminalnoj liniji C, dok se
nerastovi druge dvije istrazivane terminalne linije nisu razlikovali u ovom svojstvu.
Uzimajuéi u obzir grani¢ni kriterij za osjet androstenona koju navode Walstra i sur.
(1999.), za pretpostaviti je da bi potrosaci osjetili androstenon u sve tri ispitivane
terminalne linije nerasta, iako su vrijednosti koncentracije androstenona u terminalnih
linija A 1 B vrlo blizu zadanoj vrijednosti od 1,00 pg/g. Imajué¢i na umu da je terminalna
linija nerastova C nastala krizanjem s durokom, dobiveni rezultati u skladu su s rezultatima
istrazivanja mnogih autora (Xue i sur., 1996.; Grindflek i sur., 2008.; Squires i Schenkel,
2010.; Gregersen i sur. 2012.). Za pretpostaviti je da su ovako visoke koncentracije
androstenona posljedica ranijeg ulaska u zrelost koja karakterizira duroka. Takoder, slicno
rezultatima ovog istrazivanja, i Bonneau i sur. (1979.) utvrdili su da nerastovi pasmine
pietren imaju vece koncentracije androstenona u odnosu na nerastove landrasa. Glede
vrijednosti koncentracije skatola vidljivo je da su nerastovi podrijetlom od linije A imali
viSe vrijednosti od linijja B 1 C, iako izmedu pojedinih terminalnih linija nerastova nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike. Kako je linija nerastova A nastala krizanjem pietrena i
velikog jorksira, dok je linija B zapravo ¢isti pietren kojem je izluéen Hal®, moze se
naslutiti da poviSena razina skatola dolazi od velikog jorksira. Ovo je u skladu s
rezultatima istrazivanja Babola i sur. (2004.) i izvjeStaja EFSA (2004.) koji navode

povisene razine skatola u svinja pasmine veliki jorksir.
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Tablica 46. Korelacijski koeficijenti izmedu koncentracija androstenona i skatola prema
terminalnoj liniji nerasta

Terminalna linija nerasta Skatol (ug/g) Androstenon (ug/g)

A Skatol (ug/g) 1 0,644*
Androstenon (pg/g) - 1

B Skatol (ug/g) 1 0,420
Androstenon (pg/g) - 1

C Skatol (ug/g) 1 0,408
Androstenon (pg/g) - 1

U Tablici 46. prikazani su korelacijski koeficijenti izmedu koncentracija skatola i
androstenona u odnosu na pripadnost pojedinoj terminalnoj liniji nerasta. 1z tablice je
vidljivo kako je u nerastova pripadnika terminalnoj liniji nerasta A utvrdena jaka i
znacajna korelacija izmedu koncentracija ovih dvaju hormona, dok je korelacija izmedu
koncentracija androstenona i skatola u terminalnih linija B i C bila srednje jakosti.
Sukladno rezultatima ovog istraZivanja, Tajet 1 sur. (2006.) su takoder utvrdili pozitivhu
korelaciju imedu koncentracija androstenona i skatola, koja je kod landrasa iznosila 0,36,
odnosno kod duroka 0,62. Suprotno pak rezultatima ovog istrazivanja, Font-Furnols
(2012.) je u potomaka Ccistokrvnog duroka utvrdio slabu korelaciju (r=0,1) izmedu
koncentracija androstenona i skatola. Ova diskrepancija u rezultatima vjerojatno je
posljedica manjeg broja ispitivanih Zivotinja u israzivanju navedenih autora, kao i u
¢injenici da su u ovom istraZivanju sudjelovali kriZzanci pietrena s velikim jorkSirom,
odnosno durokom, a ne Ccistokrvne zivotinje. Nadalje, valja ipak naglasiti da na
koncentracije skatola u velikoj mjeri utjeCu okoliSni faktori poput nacina drzanja
(individualno/grupno) ili stresa uzrokovanog bolesti, gdje Zivotinje koje su smjesStene u
grupnim boksovima u veéem broju, koje imaju veci broj lezija na kozi ili su bile bolesne
ocituju vise razine skatola, bez obzira na razinu androstenona koju imaju (Skrlep i sur.,
2016.). Zbog jake korelacije izmedu androstenona 1 skatola, tada ¢e se 1 razina

androstenona povecati, §to dovodi do izrazenijeg ,,nerastovskog svojstva“ u ovih zivotinja.

Kako genetska selekcija protiv androstenona nije preporucljiva, jer se androstenon
proizvodi jednakim biokemijskim putevima kao i testosteron odnosno androgeni Koji
odreduju spolnu zrelost (Moe 1 sur., 2009.) te je takoder pozitivnho povezan sa slobodnim
estronom (Zamaratskaia i sur., 2005.), rezultati prikazani u Tablici 48. upucuju na

mogucnost smanjenja skatola, koji ¢e, osobito u krizanaca velikog jorkSira i pietrena,
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potom djelovati i na redukciju androstenona. Kako je ve¢ dokazano da se koncentracije
skatola mogu se uz genetsku selekciju uspjesno i reducirati i hranidbom (Bili¢-Sobot i
sur., 2016.) rezultati prikazani u Tablici 48. ukazuju da se koncentracije skatola i
androstenona mogu uspjesno reducirati i metodama koje su jeftinije i manje zahtjevne od

genomske selekcije u ovih krizanaca.

95 95
90
65
60 60
40 40
35

=l

DA NE DA NE

Koncentracija androstenona Koncentracija skatola

100
90
80
70
60
50
4
3
2
1

Frekvencija (%)
o O O

o

EA BB mC

Slika 32. Distribucija frekvencija koncentracija androstenona i skatola u masnom tkivu
nerastova potomaka razli¢itih terminalnih linija nerastova prema grani¢nim kriterijima
(Walstra i sur., 1999.)

Na Slici 32. prikazana je kategorizacija masnog tkiva nerastova u prihvatljivo (DA) i
neprihvatljivo (NE) potroSaima prema kriteriju grani¢nih vrijednosti za androstenon,
odnosno skatol kako preporuc¢uju Walstra i sur. (1999.). Iz slike se moze uociti da, ako
grani¢nu vrijednost za potrosac¢ima neprihvatljivo meso nerastova uzmemo koncentracije
androstenona vece od 1,00 pg/g, tada se kao takvo kategorizira 40% masnog tkiva u
nerastova potomaka nerasta terminalne linije A, 35% uzoraka iz terminalne linije B,
odnosno 60% iz terminalne linije C. Uzimajuéi u obzir grani¢ni kriterij od 0,20-0,25 pg/g
za koncentracije skatola kojeg preporucuju jednaki autori, tada se kao meso neprihvatljivo
potrosacima kategorizira 5% uzoraka pripadnika terminalnoj liniji nerasta A, 10% uzoraka
pripadnika terminalnoj liniji B te 5% uzoraka pripadnika terminalnoj liniji C. Kako je
poznato da poviSene koncentracije skatola moZze osjetiti oko 99% potrosaca te se on smatra
prvim kriterijem za prihvatljivost/neprihvatljivost mesa nerastova, iz prikazane slike

vidljivo je kako je za uzgoj nerastova najnepovoljnija linija terminalnog nerasta B.
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Rezultati prikazanoj na Slici 33. indiciraju da, ukoliko predloZene kriterije uvrstimo kao
glavne, zapravo ¢e veliki broj trupova nerastova, osobito u slucaju androstenona, biti
svrstan u one neprihvatljive potrosa¢ima, te posljedicno odbacen za preradu. Zbog toga
Morlein i sur. (2016.) predlazu automatsku detekciju ,,nerastovskog svojstva“ samo na

temelju podataka o koncentraciji skatola.
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Slika 33. Rezultat ocjene senzorskog panela o karakteristi¢cnom mirisu mesa imunokastrata
i nerastova potomaka terminalnih linija ,,A*, ,,B*“ 1,,C* (N=18)
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Slika 34. Rezultat ocjene senzorskog panela o karakteristicnom mirisu peCenog mesa
imunokastrata i nerastova potomaka terminalnih linija ,,A*, ,,B“1,,C* (N=18)
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Slika 35. Rezultat ocjene senzorskog panela o karakteristi¢cnom okusu pe¢enog mesa
imunokastrata i nerastova potomaka terminalnih linija ,,A*, ,,B“1,,C* (N=18)

Na Slikama 33., 34. i 35. prikazani su rezultati ocjene senzorskog panela o
karakteristi¢cnom mirisu svjezeg mesa te karakteristicnom mirisu i okusu pecenog mesa
slu¢ajno odabranih imunokastrata i nerastova potomaka terminalnih linija nerastova ,,A“,
»B“1,,C“ Iz Slike 33. mozZe se uociti da je u nerastova potomaka terminalne linije A'i B
11,12% uzoraka bilo procijenjeno kao ,,nesvojstveno™ mirisu svjeZzeg mesa, dok je u
nerastova potomaka terminalne linije nerastova C 16,66% uzoraka bilo kategorizirano kao
,nesvojstvenog® mirisa. U slu¢aju pak imunokastrata u potomaka terminalne linije ,,A*
22,22% uzoraka nije imalo miris svojstven svjeZzem sirovom mesu, dok je u imunokastrata
terminalne linije C taj postotak iznosio 11,11%. Zanimljivo je da su svi uzorci

imunokastrata terminalne linije B imali miris karakteristi¢an za svjeze meso.

U nerastova potomaka terminalne linije A jednaki je postotak uzoraka (11,11%) imao miris
nesvojstven za peceno meso (Slika 34.), dok je okus nespecifi¢an za pe¢eno svinjsko meso
imalo 38,89% uzoraka (Slika 35.). U nerastova potomaka terminalne linije nerasta B ¢ak
44,44% uzoraka bilo kategorizirano kao ,nespecifi¢no®, iako je okus nekarakteristican
pecenom mesu imalo 16,67% uzoraka, dok je jedan bio ,,sumnjiv* na nespecifican okus
mesa (Slika 35.). U nerastova pripadnika terminalne linije C 16,67% uzoraka imalo je
nespecifi¢an miris (Slika 35,), dok je nespecifi¢an okus ocitovalo 33,33% pecenih uzoraka
(slika X2). U slucaju pecenog mesa 1 je uzorak bio sumnjivog okusa i mirisa (Slika 34. i
35.). U imunokastrata potomaka terminalne linije A 4 je uzorka nesvojstvenog mirisa

svjezeg mesa (Slika 34.) imalo i nesvojstven miris kada je bilo ispeceno (Slika 35.), dok
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jedan uzorak nije imao niti miris karakteristiCan za svjeze sirovo meso, niti je imao miris
karakteristiCan za meso nerasta (Slika 35.). U slucaju pak okusa pe¢enog mesa nepozeljne
karakteristike ocCitovalo je 27,78% uzoraka (Slika 35.). Unato¢ tome §to u imunokastrata
potomaka terminalne linije B niti jedan uzorak svjezeg mesa nije imao nekarakteristi¢an
miris, 5 uzoraka (27,78%) imalo je miris i okus kada se ispeklo (Slike 34. i 35.). U
imunokastrata potomaka terminalne linije C nakon termicke obrade 27,77% uzoraka nije

bilo karakteristi¢cnog mirisa (Slika 34.), a 38,89% nekarakteristicnog okusa (Slika 35.).

Sli¢no rezultatima ovog istrazivanja Font-Furnols (2012.) navodi da je u vecini senzorskih
istrazivanja o mirisu i okusu svjezeg i termicki obradenog mesa nerastova u odnosu na
druge spolove u velikoj vec¢ini meso nekastriranih mudkih Zivotinja bilo ocijenjeno kao
manje prihvatljivo bez obzira na koncentracije i prisutnost komponenti nerastovskog

svojstva u njima.
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4. ZAKLJUCCI

Iz provedenog istrazivanja o utjecaju terminalne linije nerasta na tovne svinje
razli¢itog fizioloSkog statusa, moze se zakljuciti da su na tovna svojstva, sastav trupova i
kvalitetu mesa utjecali ne samo fizioloski status, ve¢ i genotip, ali i u velikoj mjeri njihova

interakcija.

Pri tome se od odbi¢a do primjene druge vakcine najbolji dnevni prirast moze
ocekivati u kirurskih kastrata, dok bolja tovna svojstva, karakteristicna za nekastrirane
muske Zzivotinje, a koja su superiorna u odnosu na kirurSke kastrate ili Zenke, mozemo
ocekivati tek u zavr$nim fazama tova. Ovakve karakteristike ocitovali su i imunokastrati te
se moze zakljuciti kako vakcinacijom protiv GnRH hormona moZemo dobiti zivotinje vrlo
dobrih tovnih karakteristika, vrlo sli¢nim performansama nekastriranih muskih zivotinja.
Ipak, kada se donosi odluka o nadinu uzgoja zivotinja (nekastrirane vs imunokastrirane
muske zivotinje), valja imati na umu da u ranim fazama tova, te posljedi¢no i na ukupni

prosjecni dnevni prirast, utjeCe uz fizioloski status i odabir terminalne linije nerasta.

Fizioloski je status visoko znaCajno utjecao na sva istrazivana svojstva polovica,
osim na duljine polovice ,,a* 1 opseg buta. Ocekivano, pripadnost odredenoj terminalnoj
liniji nerasta znac¢ajno je utjecala na ekonomski vazna svojstva polovica: mesnatost, duljinu
polovice, opseg buta te debljinu slanine, dok se interakcija genotipa i fizioloS§kog statusa
pokazala znacajna za obje mjerene duljine polovice, te opseg buta. Nerastovi su, uz
nazimice, imali i najmanju debljinu slanine i najvecu mesnatost, no duljina njihovih
polovica bila je manja u odnosu na nazimice, dok je najve¢i opseg buta utvrden u kirurSkih
kastrata. S obzirom da su istrazivane zivotinje bile Zrtvovane prilicno mlade, u dobi od 168
dana, gore navedeno indicira da se u takvoj dobi fizioloski potencijal nerastova nije stigao
ispoljiti zbog Cega je uzgoj nekastriranth muskih Zivotinja opravdan u slucaju tova do vece
starost/zavrSne mase, a ne do uobiCajenih prosjecnih 110 kg Zive mase. U svim
istrazivanim svojstvima sastava trupa imunokastrirane muske zivotinje pokazale su se kao

intermedijarne, zbog ¢ega predstavljaju prikladnu alternativu kirurSkoj kastraciji.

Izmedu svinja razli¢itog fizioloSkog statusa utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike
u gotovo svim mjerenim svojstvima kakvoce mesa. Pri tome su u nekastriranih muskih
zivotinja utvrdene neSto viSe vrijednosti otkapavanja mesnog soka u odnosu na ostale
fizioloske statuse, no to je vjerojatno posljedica transportnog stresa, kojoj su nerastovi

podlozniji zbog prirode svog ponasanja. No, u njihovom je mesu takoder utvrden i veci
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stupanj crvenila (CIE a*), koji je takoder posljedica njihovog temperamentnijeg ponasanja
uslijed kojeg dolazi do bolje prokrvljenosti misica.

Kod potomaka terminalne linije nerasta ,,C* (kombinacija pietrena, duroka i
velikog jorksira) utvrdene su vece duljine polovica te veci opseg buta, zbog Cega se ovaj
hibrid moze preporuciti za uzgoj svinja ¢ije meso je namijenjeno preradi u Sunku ili prsut,
gdje su ove osobine od izuzetne vaznosti. Zbog veée debljine ledne slanine, koja vjerojatno
dolazi od duroka, njihova je mesnatost bila zanemarivo niza u odnosu na ostale dvije
komercijalne linijje. Medutim, veca debljina ledne slanine indicira 1 vecu koli¢inu
intramuskularne masti, koja se u novije vrijeme smatra vro pozeljnim svojstvom, osobito

pri proizvodnji visokovrijednih tradicionalnih proizvoda.

Potomci terminalne linije nerastova ,,B“, koja je zapravo Cisti pietren s iskljuéenim
Hal genom, pokazivali su neSto viSe vrijednosti otpuStanja mesnog soka te stupnja
blijedo¢e (CIE L*) u odnosu na druge dvije istrazivane terminalne linije nerasta. Ovo
indicira da se kombiniranjem pietrena s velikim jork$irom, odnosno durokom, mogu dobiti
trupovi odli¢nih karakteristika sa zadovoljavaju¢om kvalitetom mesa. Medutim, valja imati
na umu da uz genotip, i fizioloski sastav, i njihova interakcija znacajno utjece na kakvocu

mesa.

Imunokastracija je povoljno utjecala na koncentraciju androstenona i skatola u
imunokastriranth muskih Zivotinja, no na ove razine utjeCe i odabir terminalne linije
nerasta, gdje su potomci terminalne linije nerasta ,,C* imali najviSu razinu androstenona.
Korelacija izmedu skatola i androstenona u potomaka svih triju linija nerastova bila je
srednje jaka do jaka, a osobito jaka utvrdena je u potomaka terminalne linije nerastova
»A“. Ovo upucuje na mogucnost redukcije skatola, a posljedicno tome i androstenona 1

metodama koje su jeftinije i manje zahtjevne od genomske selekcije u ovih krizanaca.
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Sazetak

6. SAZETAK

U istrazivanje je bilo uklju¢eno 240 tovljenika, potomaka krmaca i nazimica iste pasmine,
pripustenih s tri razli¢ite linije komercijalnih nerastova (,,A%, ,,B“ 1 ,,C“), koji su podijeljeni u
Cetiri fizioloSka statusa: kirurski kastrati (SC), imunokastrati (IC), nerastovi (EM) i nazimice
(F). Tijekom tova zivotinje su vagane pri odbi¢u (25 dana starosti), sa 72 dana starosti
(vrijeme aplikacije 1. vakcine - V1), 116 dana starosti (rano razdoblje tova), 146 dana starosti
(vrijeme aplikacije 2. vakcine - V3) i 168 dana starosti (zavrSetak tova) te su na osnovi ovih
pokazatelja izraCunati prosjecni dnevni prirasti u pojedinim razdobljima, kao i ukupni zavrSni
dnevni prirast. Sa 168 dana starosti svinje su zaklane te su utvrdeni slijede¢i pokazatelji: masa
polovica, duljine polovica ,,a“ i ,,b%, duljina buta, opseg buta, debljina miSica i ledne slanine,
pH4s u m. longissimus dorsi (LD) i u m. semimembranosus (MS), a nakon 24 h pHy4, CIE-L*
a* b*, otpustanje mesnog soka, kalo kuhanja, njeznost mesa, te koncentracije androstenona i

skatola.

Istrazivane se svinje nisu razlikovale u masama ni prosjecnom dnevnom prirastu u vrijeme
odbica i sa 72 dana starosti. Najvise dnevne mase sa 116 dana starosti postigli su SC, dok su
sa 141. danom starosti najvise mase utvrdene u EM i IC. Sli¢no tome, u ranom razdoblju tova
SC imali su znacajno vise priraste u odnosu na ostale fizioloske statuse, dok je u razdoblju od
V2 1 kasnom razdoblju tova najvisi prirast utvrden u EM 1 IC. Najvi$i ukupni dnevni prirast

postignut je u IC potomaka ,,C* terminalne linije nerastova.

Najmanja debljina slanine utvrdena je kod EM 1 F, a najvec¢a debljina miSi¢a i posljedi¢no
tome mesnatost utvrdena je u F. SC i F imali su vece duljine polovice u odnosu na IC 1 EM, a
najveci opseg buta postignut je u SC. Najveca debljina slanine utvrdena je u pripadnika
terminalne linije ,,C“, u koje je ujedno utvrdena najniZa mesnatost. Medutim, pripadnici

terminalne linije nerastova ,,C* imali su najvece duljine polovica ,,a* 1 ,,b* te opseg buta.

Najvisi pHas u SM imali su IC, dok je najvisi pHzs u SM 1 LD postignut kod EM. Najnize
otkapavanje mesnog soka i CIE L* utvrdeno je u F, dok su EM imali najvise CIE a*
vrijednosti. Kalo kuhanja u SC i F bilo je znacajno nize (P<0,05) od IC i EM; EM i F imali su
znaajno nize WBSF vrijednosti od IC, dok se SC nisu razlikovali od ostalih fizioloskih

statusa u ovom svojstvu.

Potomci terminalnih linija nerastova ,,A*“ i ,,B* imali su znacajno nize vrijednosti pHss U MS i
LD te pHzs u SM. Najvece otpuStanje mesnog soka utvrdeno je u ,,B“ terminalne linije

nerastova; pripadnici terminalne linije ,,C* imali su najve¢i CIE a* i najnizi WBSF.
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Sazetak

U gotovo svih istrazivanih svojstava utvrdena je znaCajna interakcija fizioloSkog statusa i
terminalne linije nerasta. Najveca debljina miSi¢a i mesnatost u svih terminalnih linija
utvrdena je kod F, a slijede ih EM, IC i potom SC. Najvec¢a duljina polovice ,,a“ i duljina buta

utvrdena je u IC pripadnika terminalne linije ,,C*.

U LD misSicu nisu utvrdene znacajne razlike u zavrsnim pH vrijednostima izmedu istrazivanih
fizioloskih svojstava i linija terminalnih nerastova. NajviSe otkapavanje mesnog soka u ,,A“ i
,,C* terminalnih linija nerastova utvrdeno je u IC, a u terminalne linije nerastova ,,B*“ u EM.
Najvise CIE L* vrijednosti kod terminalnih linija nerastova ,,A“ i ,,C* utvrdene su u IC, au
terminalne linije ,,B“ kod SC. SC terminalnih linjja ,,A* 1 ,,B*“ imali su najvise CIE a*
vrijednosti, dok su u terminalne linije ,,C* najvise CIE a* vrijednosti utvrdene u EM. Najvece
kalo kuhanja u terminalnih linija ,,A* 1 ,,B*“ utvrdeno je kod nerastova, dok su WBSF
vrijednosti bile najvise u IC kod A i B terminalnih linija nerastova i EM u terminalne linije

nerastova ,,C*.

Najveca koncentracija androstenona utvrdena je u nerastova pripadnika ,,C* terminalne linije
nerastova, dok u koncentraciji skatola nisu utvrdene znacajne razlike izmedu nerastova
potomaka pojedinih terminalnih linija nerastova. U terminalne linije nerastova ,,A* utvrdena
je jaka korelacija izmedu koncentracije androstenona i skatola, dok je u terminalnih linija ,,B*
1 ,,C“ utvrdena srednje jaka korelacija. Ovo upucuje na mogucnost redukcije skatola, a
posljedi¢no tome i androstenona i metodama koje su jeftinije i manje zahtjevne od genomske

selekcije u ovih kriZanaca.
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7. SUMMARY

Influence of terminal sire on carcass and meat quality traits of gilts and castrated,

immunocastrated and entire male pigs

The investigation was carried out on 240 fatteners, originating from gilts and sows of the
same breed inseminated with the semen from three commercial terminal sires (lines “A”, “B”,
“C”), and divided into four genders: surgical castrates (SC), immunocastrates (IC), entire
males (EM) and females (F). During fattening animals were weighed at weaning (at 25 days),
at 72 days of age (time of 1% vaccination-Vs), 116 days (Early fattening period), 146 days
(time of 2" vaccination-V,) and 168 days (End of fattening). Based on these measures
average daily gains in certain periods of growth, as well as total daily gain were calculated. At
168 days of age pigs were slaughtered and following traits were determined: carcass weight,
carcass lengths “a” and “b”, ham length and circumference, muscle and fat thickness, pHys in
m. longissimus dorsi (LD) and m. semimembranosus (SM). After 24 h of cooling the carcasses
pH,4 at LD and MS muscles, CIE L* a* b*, drip loss, cooking loss, instrumental tenderness

(WBSF) and concentrations of androstenone and skatole were also estimated.

Investigated pigs did not differ in weights and average daily gains at the time of weaning and
at 72 days of age. The highest weights at 116 days were observed in SC, and at 141 days in
EM and IC. Similarly, at Early fattening period SC had the highest average daily gain, while
at V and at the End of fattening the highest average daily gain determined in EM and IC. The

highest total daily gain was determined in IC, members of “C” terminal sire line.

The smallest fat thickness was determined in EM and F, the highest muscle thickness and
consequently leanness was determined in F. SC and F had longer carcasses comparing to IC
and EM, while the highest ham circumference was determined in SC. The highest fat
thickness and the lowest leanness was determined in members of “C” terminal sire line.

However, these pigs had the longest carcasses (lengths “a” and “b”’) and ham circumference.

The highest pHss in SM was observed in IC, while the highest pH24 in SM and LD muscles
was estimated in EM. The lowest drip loss and CIE L* was determined in F, while EM had
the highest CIE a* values. Cooling loss of SC and F was significantly lower (P<0.05) than IC
and EM; EM and F had significantly lower WBSF than IC, while SC did not differ from other

genders in this trait.
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Summary

Pigs originating from terminal sire lines “A” and “B” had significantly lower pHys in MS and
LD muscles, as well as pH,4 in SM muscle. The highest drip loss was determined in pigs
originating from “B” terminal sire line; pigs members of “C” terminal sire line had highest

CIE a* and lowest WBSF values.

In almost all investigated traits, interaction between gender and terminal sire line was
significant. In all terminal sire lines the highest muscle thickness and leanness was determined
in F followed by EM, IC and SC. The highest carcass length “a” and ham length was

determined in IC originating from “C” terminal sire line.

No significant differences in pH values between investigated genders according to specific
sire line were observed. The highest drip loss in “A” and “C” terminal sire lines was
determined for IC, and in “B” terminal sire line for EM. In “A” and “C” terminal sire lines IC
had the highest CIE L* values and in “B” terminal sire line SC. SC of terminal sire lines “A”
and “B” had the highest CIE a* values; in terminal sire line “C” EM had the highest CIE a*
values. EM had the highest cooking loss in “A” and “B” terminal sire lines and the highest
WBSF was determined in IC of “A” and “B” terminal sire lines and EM of “C” terminal sire

line.

The highest androstenone concentration was observed in EM originating from “C” terminal
sire line. There were no significant differences between EM of investigated sire lines in
skatole concentrations. In terminal sire line “A” strong correlation between skatole and
androstenone concentrations was determined; in “B” and “C” terminal sire lines moderate
correlation between investigated concentrations was observed. This indicates a possibility of
skatole and consequently androstenone reduction using cheaper and less demanding methods

than genomic selection in investigated crossbreds.
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Zivotopis

ZIVOTOPIS

Emilija Cimerman (rod. Frizon) rodena je u Pakovu 22. studenog 1975. godine gdje
je zavrSila osnovnu Skolu 1 srednju Skolu (Opca gimnazija). Diplomirala je 1999. godine na
Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku, smjer Stocarstvo te stekla zvanje diplomiranog

inZenjera poljoprivrede za stocCarstvo.

Tijekom studija tree godine i apsolventskog staza radila je kao demonstrator na Zavodu za
zootehniku. Sudjelovala je i u pripremi domacih znanstveno-stru¢nih skupova (Ribarski dani,
ocjenjivanje meda, Izlozbe sireva, Radionice "Proizvodnja sira na obiteljskim
poljoprivrednim gospodarstvima™” i dr.) u suradnji s Poljoprivrednim fakultetom u Osijeku,
Prehrambeno-tehnoloskim fakultetom u Osijeku i Osjecko-baranjskom zupanijom, Upravnim
odjelom za poljoprivredu i gospodarstvo.

Nakon stjecanja diplome radila je u «Alastoru» d.d. poduzecu za trgovinu i usluge
(2000.-2003.). Vjezbenicki staz odradila je od 01. listopada do O1. rujna 2004. godine u
Hrvatskom zavodu za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu, Odsjeku Osjecko-baranjske
zupanije, gdje je 1 radila do 2010. godine. Trenutno je zaposlena u Savjetodavnoj sluzbi,
podruznica Osjecko-baranjske Zupanije, ispostava NaSice, kao visa stru¢na savjetnica za
stocarstvo.

Govori engleski jezik, zavrsila je informaticki tecaj za PC-operatera (Word, Exel,
Power Point, Internet) i ima polozen vozacki ispit.

Sudjelovala je na VIP projektima:
- Farmski uzgoj divlja¢i na OPG u funkeciji ruralnog razvoja (od 2008. do 2010. godine)
- Modeliranje hranidbenog statusa koza u ekoloSkom uzgoju (od 2011. do 2012. godine)

- Unapredenje i standardizacija kakvoce kulena u OPG-ima Baranje (od 2011. do 2012.
godine.)

- Alternativni sustavi drZanja nesilica na OPG-ima (od 2011. do 2012. godine)

- Obogacdivanje jaja koko$i Hrvatice esencijalnim mikroelementima (od 2015. do 2017.
godine)

Emilija Cimerman (rod. Frizon), dipl.ing., takoder je polazila vise seminara, radionica i

teCajeva na podrucju Republike Hrvatske i to:

- Metodologija savjetodavnog rada

- Savjetnicke metode i vjestine

- Prakticki 1 teoretski program Kontrola ispravnosti muznih uredaja

- Prakticki 1 teoretski program Proizvodnja sira na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima (OPG)

Objavila je u koautorstvu 8 znanstvenih radova (od ¢ega su 2 sazetka) i 5 stru¢nih radova, a
sudjelovala je na osam znanstveno-stru¢nih skupova u zemlji i inozemstvu.
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