UTJECA) PROIZVODNOG SUSTAVA NA SVOJSTVA
TRUPOVA | KAKVOCU MESA CRNE SLAVONSKE SVINJE

Buha, Ivan

Master's thesis / Diplomski rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of agriculture / SveucilisSte Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:151:536631

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-20

\ P Repository / Repozitorij:

Fakﬁltét | Repository of the Faculty of Agrobiotechnical

agrobiotehniékih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
Agrobiotechnical Sciences Osijek

znanosti Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:536631
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos:1331
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:1331
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:1331

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA

POLJOPRIVREDNI FAKULTET U OSIJEKU

Ivan Buha, apsolvent
Diplomski studij: Zootehnika

Smjer: Specijalna zootehnika

UTJECAJ PROIZVODNOG SUSTAVA NA SVOJSTVA TRUPOVA I KAKVOCU
MESA CRNE SLAVONSKE SVINJE

Diplomski rad

Osijek, 2017.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA

POLJOPRIVREDNI FAKULTET U OSIJEKU

Ivan Buha, apsolvent
Diplomski studij: Zootehnika

Smjer: Specijalna zootehnika

UTJECAJ PROIZVODNOG SUSTAVA NA SVOJSTVA TRUPOVA I KAKVOCU
MESA CRNE SLAVONSKE SVINJE

Diplomski rad

Povjerenstvo za ocjenu i obranu diplomskog rada:

1. prof. dr. sc. Goran Kusec, predsjednik
2. doc. dr. sc. Ivona Djurkin KusSec, mentor

3. doc. dr. sc. Vladimir Margeta, ¢lan

Osijek, 2017.



SADRZAJ

Lo UVOD ettt ettt anne s 1
2. PREGLED LITERATURE ..ottt 2
2.1.  Svinjogojstvo u Republici HrVatSKOJ ........ccovviiiiieiiie e 2
2.2.  Opis, prednosti i brojno stanje Crne slavonske sVinje .........ccccovveveiievivenecie s, 2
2.3, SuStavi drZanja SVINJA ....c.coocveieeriinieieesie e 5
3. MATERIJAL I METODE..... ..o 8
3.1, Zivotinje i NjiNoV SMIESA] ..o.cviveeveieeeieieieeeieeee ettt 8
3.2, SASLAV TrUPA SVINJA ..veeeeiiieiiieiie ettt sttt sttt et et sne e b e 9
3.3, SvO0jstva KaKVOCE MESA ...ieivviiiiiiiiiiii i rne s 10
3.4, StatistiCka analiZa..........cccccuiiiiiiie i 11
A, REZULT AT ettt ettt nneeneas 13
4.1. Sastav trupova iStraZivanih SVINJa........ccceeiveriieriiiiesie e 13
3.2.  Kakvoca mesa istrazivanih SVINJa.........ccocoveiieiiiieiiieiiiiceee s 17
A, RASPRAV A e 25
B, ZAKLIUCAK ..ottt 30
6. POPIS LITERATURE ...t 31
7. SAZETAK oot 35
8. SUMMARY .ttt et ettt b e et et nat e b nneeneas 36
0. POPIS TABLICA . .. et 37
10, POPIS SLIKA .ttt ettt nb et et nne e 38
11, POPIS GRAFIKONA ...ttt see e e 39
TEMELINA DOKUMENTACIISKA KARTICA ..ot 40

BASIC DOCUMENTATION CARD .....oooiiiiiiieiiee e 41



1. UvOD

Crna slavonska svinja je autohtona hrvatska pasmina koja je nastala u drugoj polovici 19.
stolje¢a u Slavoniji (Karolyi i sur., 2010.) Pasmina je prilagodena drZzanju na pasnjacima 1
otporna je na vanjske uvjete drzanja (Kralik i sur., 2011.). U tradicionalnoj proizvodnji Crnih
slavonskih svinja najvise se primjenjuje otvoreni sustav drzanja, a koriste se prirodni resursi
pasnjaka i hrastovih Suma gdje svinje konzumiraju pasu, zir i razne ostatke koji ostanu nakon
zetve Zitarica te se uz konzumiranje tih prirodnih resursa istovremeno vrsi i prihrana
zitaricama, primjerice kukuruzom u koli¢ini ~150g dnevno po grlu (Karolyi i sur., 2010.) U
tovu na pasi, ziru i drugom, uz prihranjivanje kukuruzom, tovljenici u dobi od 18-20 mjeseci
mogu doseci tjelesnu masu od preko 150 kg te imati vise od 40% mesa u polovicama
(Uremovié, 2004.). Zbog odli¢ne kakvoce miSi¢nog i masnog tkiva prikladna je sirovina za

proizvodnju visokokvalitetnih tradicionalnih proizvoda od svinjetine (Kralik i sur., 2013.).

Opce poznato je kako su hranidba i uvjeti drzanja u ekstenzivnim uvjetima oskudniji i da
uzgoj traje dulje, te uz navedene podatke o tjelesnoj masi i trajanju tova u takvim uvjetima,
potrebno je pronaci druge naine uzgoja kako bi se iskoristio genetski potencijal Crnih
slavonskih svinja te ubrzao tov. Primjerice, Margeta (2013.) tvrdi kako ¢e Crna slavonska
svinja svoj genetski potencijal proizvodnosti u potpunosti iskoristiti jedino u
poluekstenzivnom sustavu uzgoja na ispustima i pasnjacima uz dohranjivanje. Navedeni
nacin uzgoja ¢e zasigurno ubrzati proizvodni proces i dnevni prirast, N0 postoje i drugi
alternativni nacini uzgoja poput uzgoja na dubokoj stelji koji bi mogli jos vise ubrzati tov, a

da se i dalje vodi racuna o dobrobiti zivotinja.

lako se tov svinja na dubokoj stelji opcenito smatra povoljnim za dobrobit zivotinja, $to su
utvrdili Morrison i sur. (2007.) prema kojima su svinje s duboke stelje aktivnije, provode
viSe vremena istrazivajuéi svoj svakodnevni okoli§ te prije stupaju u interakciju s novim
objektima, a S$to ukazuje na moguénost lakSeg utovara i premjestaja navedenih svinja, isti
autori su utvrdili kako su svinje uzgajane na dubokoj stelji imale losiju konverziju hrane od
svinja iz konvencionalnog uzgoja, dok se kod senzorskih svojstava kakvo¢e mesa nije mogla

primijetiti razlika izmedu mesa svinja iz razli¢itih proizvodnih sustava.

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj dvaju razli¢itih proizvodnih sustava na svojstva kakvoce

mesa i trupa Crne slavonske svinje.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Svinjogojstvo u Republici Hrvatskoj

Duga tradicija svinjogojstva u Republici Hrvatskoj rezultat je povoljnih prirodnih uvjeta u
proizvodnji ponajprije kukuruza, a zatim i drugih koncentriranih krmiva te prehrambenih
navika stanovnistva koje prvenstveno konzumira svinjsko meso, otprilike 25 kg svinjskog

mesa po glavi stanovnika $to je mnogo vise od drugih vrsta mesa (Kralik i sur., 2007.)

Svinjogojska proizvodnja je organizirana na velikim svinjogojskim farmama i malim
obiteljskim gospodarstvima, no obujam proizvodnje ne zadovoljava potrebe stanovniStva te

se zbog tog razloga iz godine u godinu sve vise poveéava uvoz svinja (Kralik i sur., 2012.)

Prehrambene potrebe stanovnistva Republike Hrvatske za svinjskim mesom se namiruju iz
uvoza, otprilike ~50% se uvozi, uglavnom iz ostalih zemalja Clanica Europske Unije,

posebice iz Nizozemske i Njemacke (Grgi¢ i sur., 2015.)

Velike svinjogojske farme svojim kapacitetom, tehnologijom i organizacijom te na posljetku
kvalitetnim svinjskim polovicama mogu biti konkurentne na europskom trzistu, dok male
svinjogojske farme na obiteljskim gospodarstvima ne primjenjuju suvremenu tehnologiju, a
svinje drze u nastambama koje uglavnom ne zadovoljavaju proizvodne uvjete te se zbog tih
razloga postojeéi potencijal iskoriStavanja svinja iskoriStava na niskoj razini (Kralik i sur.,
2012.).

Prema podacima iz Hrvatske poljoprivredne agencije (HPA, 2016b), brojno stanje svinja na
dan 31.12.2016. godine u Republici Hrvatskoj iznosilo je ukupno 1.509.141 svinja u svim
zupanijama na 95.984 gospodarstava, odnosno 348.008 svinja na 10.071 gospodarstava u
Osjecko-Baranjskoj Zupaniji, te 218.738 svinja na 8.319 gospodarstava u Vukovarsko-
Srijemskoj zupaniji koje su ujedno najbrojnije Zupanije po broju svinja u Republici

Hrvatskoj.

Prema navedenim podacima vidljivo je kako prosje¢an broj svinja u Republici Hrvatskoj
iznosi ~15.72 svinja po gospodarstvu, ~34.55 svinja po gospodarstvu u Osjecko-Baranjskoj

zupaniji, te ~26.29 svinja po gospodarstvu u Vukovarsko-Srijemskoj zupaniji.
2.2. Opis, prednosti i brojno stanje Crne slavonske svinje

Crna slavonska svinja nastala je krizanjem krmaca crne Mangulice s nerastima Berksir

pasmine, a njihovi su krizanci povremeno popravljani krizanjem s nerastima Poland-Kina
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pasmine (Karolyi i sur., 2010.), a cilj stvaranja bio je dobivanje ranozrelije pasmine svinja s
boljom proizvodnjom mesa te boljim reproduktivnim svojstvima od tada rasprostranjene

mangulice (Kralik i sur., 2007.).

Crna slavonska svinja ima dugu glavu s ugnutom profilnom linijom i poluklopavim usima.
Trup je relativno kratak s dubokim i Sirokim prsima te neznatno oborenim sapima. Noge su
kratke i tanke, a butovi su srednje obrasli miSi¢ima. Koza je pepeljasto sive boje, a obrasla

je rijetkom ravnom i dugom crnom sjajnom c¢ekinjom (Uremovié, 2004.).

Po svojim proizvodnim svojstvima Crna slavonska svinja spada u mesno-masni (masno-
mesni) tip svinja Cije se proizvodnje karakteristike o€ituju umjerenom duZzinom tijela,
zaobljenim prsima 1 dobro razvijenim butovima, a omjer prednjeg i straznjeg dijela tijela

iznosi 50:50 % (Kralik i sur., 2007.).

Prednosti Crne slavonske svinje nad suvremenim pasminama i tipovima svinja se oCituju u
njenoj otpornosti, dugovjecnosti i prilagodljivosti ekstenzivnim uvjetima drzanja. Troskovi

smjestaja su vrlo niski, a potreba za hranom je skromna (Kralik i sur., 2013.).

Crna slavonska svinja je u proslosti bila najrasirenija pasmina na podruc¢ju Slavonije, te se
uglavnom Kkoristila za proizvodnju masti i tradicionalnih mesnih proizvoda. Danas je ova

bijelih pasmina i krizanaca svinja (Karolyi i sur., 2010.).

Ova svinja je prije 15 godina bila pred izumiranjem, no poticajnim mjerama brojno stanje
pasmine se viSestruko povecéalo, a prema planu bi se broj rasplodnih svinja ove pasmine

trebao deseterostruko povecati u iduc¢ih 7 godina (Kralik i sur., 2013.).

Prema podacima iz godisnjeg izvjeS¢a Hrvatske poljoprivredne agencije za Svinjogojstvo
2016. godine (HPA, 2016a), u izvjes¢u je primjetan uzlazni trend u drzanju Crne slavonske
svinje, primjerice, 2001. godine je brojno stanje iznosilo 237 krmaca 1 26 nerasta, 2006.
godine 604 krmace i 46 nerasta, a u 2011. godini 896 krmaca i 109 nerasta, dok je brojno
stanje na dan 31.12.2016. godine iznosilo 214 nerasta i 1546 krmaca. Potpuno Kkretanje
brojnog stanja Crne slavonske svinje u razdoblju od 2001. do 2016. godine moguce je vidjeti

na grafikonu 1.
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Grafikon 1. Kretanje broja nerasta i krmaca Crne slavonske svinje u razdoblju od 2001. do
2016. godine (HPA, 2016a).

Usporedujuci brojno stanje Crne slavonske svinje s ukupnim brojnim stanjem svinja u
Republici Hrvatskoj vidljivo je kako Crna slavonska svinja ¢ini vrlo mali udio u ukupnom
broju svinja svih pasmina u Republici Hrvatskoj, no sudeé¢i prema broju Crnih Slavonskih
svinja koji se viSestruko povecao u zadnjih 15 godina, za o¢ekivati je da ¢e se njihovo brojno

stanje 1 dalje povecavati.

Sustavnom analizom Kralik i sur. (2012.) su dosli do rezultata kako je uzgoj Crne slavonske
svinje u naSim uvjetima isplativ, posebice zbog kakvoée misi¢nog i masnog tkiva koje je
bolje u odnosu na misi¢no i masno tkivo hibridnih pasmina svinja, te se zbog toga meso Crne
Slavonske svinje moZze iskoristiti u preradi za proizvodnju kvalitetnih tradicionalnih

proizvoda. Analizu koju su obavili Kralik i sur. (2012.) moguce je vidjeti u tablici 1.



Tablica 1. Usporedba troskova drzanja hibridne svinje i Crne slavonske svinje u pogledu

isplativosti uzgoja

Stavka Hibridna svinja Crna slavonska svinja
Troskovi objekta po krmaci >80.000 kn 1.500 kn
Broj oprasene prasadi po leglu 12 7
Broj prasenja krmace 6-7 10-12
Ukupno proizvedeno prasadi po krmaci 70-80 70-85
Remontna stopa 40 % 10 %
Visokokvalificirana i skupa radna snaga + -
Visokokvalitetna hrana + =
Povoljan utjecaj na okoli§ - +
Dobrobit - +
Potpore - +
Preradbena vrijednost mesa = +

Karolyi i sur. (2010.) smatraju kako krizanje Crne slavonske svinje s drugim produktivnijim
pasminama moze biti u¢inkovito, te da se na taj na¢in mogu povecati proizvodna svojstva,
no potrebno je voditi ratuna o izboru prikladne pasmine za krizanje kako bi se oc¢uvala
kakvoc¢a mesa i visok udio intramuskularne masti. Autori stoga predlazu Duroka kao
pasminu za krizanje koja zadovoljava navedene uvjete. Osim kriZzanja s Durokom, moguce
je krizanje s nekim drugim produktivnim pasminama. Senci¢ i sur. (2008.) su u svojem
istrazivanju dokazali kako je krizanje Crne slavonske svinje sa Svedskim landrasom dovelo
do povecanja mesnatosti njihovih krizanaca u oba proizvodna sustava, otvorenom na

pasnjaku i zatvorenom na punom podu.

Uremovi¢ (2004.) tvrdi kako je Crnu slavonsku svinju kao autohtonu hrvatsku pasminu
svinja potrebno ocuvati ne samo radi ofuvanja genetske razliCitosti, ve¢ i zbog njene
otpornosti koja bi joj omogucila opstanak u slucaju klimatskih i drugih nepogoda u kojima

bi se danasnje visokoproizvodne pasmine teze odrzale.

2.3. Sustavi drZanja svinja

Svinje imaju posebne zahtjeve glede smjestaja u odnosu na ostale domace Zivotinje te je
zbog toga drzanje i smjeStaj svinja bitan Cimbenik u proizvodnji. Utjecaj nepovoljnih

vremenskih prilika, primjerice visokih i niskih temperatura moguce je ublaziti izgradnjom



nastambi 1 osiguravanjem odgovarajuc¢ih uvjeta smjestaja. Smjestaj svinja je bitan ¢imbenik
u proizvodnji koji izravno utjeCe na proizvodnju jer se uz dobru hranidbu zadovoljavajuca

proizvodnja postize samo uz isto tako dobre uvjete smjestaja svinja (Kralik i sur., 2007.).
Postoje tri osnovna sustava smjestaja svinja, a to su:

e otvoren sustav,
e poluotvoren sustav, i

e zatvoren sustav.

Otvoreni sustav se primjenjuje samo u ekstenzivnoj proizvodnji i u primitivnim uvjetima
gdje se Zivotinje drze na otvorenom i slobodno se krec¢u, a u zatvorenim nastambama borave

samo preko no¢i i zimi (Kralik i sur., 2007.).

Gentry i sur. (2004.) utvrdili su da svinje uzgajane u otvorenim sustavima opcenito imaju
veci prosjecni dnevni unos hrane koji rezultira losijim odnosom utroska hrane za kg prirasta.
Tu tvrdnju potvrduju Kelly i sur. (2007.), prema kojima su svinje u otvorenom sustavu imale
veéi prosjecni dnevni unos hrane te slabiju konverziju hrane u usporedbi sa svinjama

uzgajanih u zatvorenom sustavu, no obje skupine svinja su imale jednak dnevni prirast.

Smatra se kako je razlog losijoj konverziji to Sto su zivotinje u otvorenom sustavu izlozenije
vanjskim temperaturama, te tako troSe vise energije za proizvodnju tjelesne topline u svrhu

odrzavanja homeotermije (Kelly i sur., 2007.).

Tvrdnju da svinje u otvorenom sustavu drzanja imaju veéi prosje¢ni dnevni unos hrane
podupire i istrazivanje koje su obavili Lebret i sur. (2006.), u kojem su utvrdili kako su svinje
u otvorenom sustavu drzanja dnevno konzumirale vec¢u koli¢inu hrane, no isto tako su imale
veci dnevni prirast u odnosu na svinje druge skupine drzane u konvencionalnom uzgoju.
Omjer utroSka hrane za kg prirasta je bio jednak za obje skupine svinja $to nije u skladu s
tvrdnjom Gentry i sur. (2004.) i Kelly i sur. (2007.), prema kojima svinje na otvorenom imaju

loSij1 omjer utroSka hrane za kg prirasta.

Poluzatvoreni sustav je veoma raSiren, ali se ve¢inom primjenjuje za drZanje rasplodnih grla
te u rjedim slucajevima za tov svinja. Ovaj sustav se temelji na Cvrsto izgradenim
nastambama i ¢vrsto gradenim ispustima koji su medusobno povezani vratima kroz koja
zivotinje slobodno prolaze. Ispust je namijenjen za slobodno kretanje Zivotinja i odlaganje

izmeta, dok se hranidba obavlja u zatvorenom dijelu (Kralik i sur., 2007.).



Zatvoreni sustav je najraSireniji sustav u suvremenoj proizvodnji svinja, a 0Snovno svojstvo
ovog sustava je drzanje svih kategorija svinja na maloj povrsini (Kralik i sur., 2007.). U
takvom konvencionalnom uzgoju, broj svinja po oboru se kreé¢e od 5-50 uz 0,7 m? podnog
mjesta po zivotinji, a objekt je opremljen automatskim ventilacijskim sustavom, potpuno ili
djelomic¢no resetkastim podovima te sustavom za rukovanje teku¢om gnojovkom (Sargent,
2001.).

Uslijed velike gusto¢e Zivotinja u zatvorenom objektu, Zivotinje uzgajane u zatvorenom
sustavu drzanja su podloznije bolestima koje se prenose zrakom, dok su Zivotinje uzgajane
u otvorenom sustavu drzanja manje podlozne takvom nacinu Sirenja bolesti. (Park i sur.,
2017.). Tu tvrdnju potvrduju Juska i sur. (2013.), u ¢ijem su istrazivanju tri svinje iz

zatvorenog sustava uzgoja oboljele od upale pluca.

Jedan od alternativnih nac¢ina drzanja u zatvorenom prostoru je tov na dubokoj stelji koji ima
prednosti i nedostatke u usporedbi s klasi¢nim tovom. Margeta i sur. (2004.) navode kako se
medu prednosti tova na dubokoj stelji svakako ubrajaju relativno niski troskovi izgradnje
novih ili adaptacija postojecih objekata. Prema Sargent (2001.), svinje tovljene na dubokoj
stelji se uzgajaju u veé¢im skupinama (150-2000 svinja po oboru), te imaju 1m? podnog

mjesta po svinji, §to je vise nego $to imaju svinje u konvencionalnom uzgoju.

Pokazalo se da uzgoj svinja na dubokoj stelji ima utjecaj i na zdravstveno stanje njihovih
nogu. Primjerice, Van Grevenhof i sur. (2011.) ustanovili su kako je rasprostranjenost
osteohondroze mnogo manja kod zivotinja drzanih na dubokoj stelji uz povecani prostor
drzanja te ograniCenu hranidbu (33,7%) u usporedbi sa Zivotinjama iz konvencionalnog
uzgoja hranjenih ad libitum gdje je rasprostranjenost osteohondroze iznosila (57,5%).
Gentry i sur., (2002.) utvrdili su kako su svinje uzgajane na dubokoj stelji imale manje
ozljeda stopala/papka ali su ozljede bile teZe i ozbiljnije u usporedbi sa 0zljedama kod svinja
uzgajanih na betonskom resetkastom podu gdje su ozljede bile ¢esce ali lakSe. Scott i sur.
(2006.) su takoder utvrdili prednosti i nedostatke uzgoja na dubokoj stelji, u svojem
istrazivanju su utvrdili kako su hromost i grizenje repova bili ¢es¢i kod svinja na resetkastom
podu nego kod svinja uzgajanih na dubokoj stelji, dok su svinje s duboke stelje imale vise
respiratornih problema te su imale losije higijenske vrijednosti u usporedbi s svinjama iz

konvencionalnog uzgoja.



3. MATERIJAL | METODE
3.1. Zivotinje i njihov smjestaj

Istrazivanje je obavljeno na 104 Crne slavonske svinje (57 nazimica i 57 nerasta). Svinje su
bile rasporedene u dva razliCita Sustava drzanja, otvorenom sustavu na paSnjaku i
zatvorenom sustavu na dubokoj stelji. U otvorenom sustavu se uzgajalo 56 svinja, dok se u
zatvorenom sustavu uzgajalo 48 svinja. Svinje uzgajane na pasnjaku imale su na
raspolaganju 300m? pagnjackih povrsina i 80m? pokrovnih nastambi za sklanjanje od
nepovoljnih mikroklimatskih uvjeta. Svinje uzgajanje na dubokoj stelji drzane su u jednoj
skupini te im je na raspolaganju bilo 3m? podnog mjesta po grlu. Svakog dana je po Zivotinji
dodavano 1,5 kg slame za stelju. Obje skupine su bile hranjene lucernom ad libitum s
dodatkom 2 kg smjese cjelovitih Zitarica po Zivotinji dnevno. Smjesa cjelovitih Zitarica se

sastojala od 50% kukuruza, 25% je¢ma, 10% tritikala i 15% ekstrudirane soje.

Svinje uzgajane na pasi tovljene su do dobi od 18 mjeseci, Sto predstavlja tradicionalan nac¢in
uzgoja ove pasmine, dok su svinje uzgojene na dubokoj stelji tovljene do dobi od 15 mjeseci.
U navedenoj dobi od 15 mjeseci svinje su dosegle svoj bioloski kapacitet rasta, te su tada
primije¢ena velika pojavnost zdravstvenih problema kao posljedice postignute visoke

tjelesne mase, zbog ¢ega nije nastavljeno s daljnjim tovom do planiranih 18 mjeseci starosti.

Slika 1. Prikaz zivotinja drzanih u dva istraZivana proizvodna sustava

(izvor: Arhiv Katedre za animalne proizvode (u sklopu projekta HRZZ br. 3396 "SciBra
Pork™ i Horizon2020 Treasure projekta)



Nakon zavrSetka tova, svinje su otpremljene u klaonicu gdje su nakon omamljivanja s
ugljikovim dioksidom (CO2) zaklane. Trupovi su obradeni prema uobic¢ajenoj komercijalnoj

praksi.

Slika 2. Svinje iz zatvorenog sustava uzgoja na dubokoj stelji nakon klanja

(izvor: vlastita fotografija)

3.2. Sastav trupa svinja

Debljina ledne slanine i debljina miSi¢a odredena je koriste¢i metodu ,,Dvije tocke* (NN
2/2009), gdje debljina miSica (M) predstavlja mjesto najkrace udaljenosti izmedu
kranijalnog zavrSetka m. gluteus medius i dorzalnog spinalnog kanala), a debljina ledne

slanine (S) mjesto gdje m. gluteus medius najdublje prodire u slaninu.

Mijere duljine trupova ukljucivale su duljinu ,,a“ (od 0s pubis do atlasa) te duljinu ,,b* (od
0s pubis do prvog rebra). Nadalje, izmjereni su i duljina (od prednjeg dijela Symphysis pubis

do sko¢nog zgloba) te opseg buta na najSirem dijelu buta.

Povrsina dugog lednog miSi¢a i1 pripadajuce slanine u cilju utvrdivanja koli¢ine mesa

utvrdeni su geometrijskim postupkom prema Combergu (1978.), kako prikazuje Slika 3.



POVRSHA  SLASINE

HLAT DORSS

MoOILIOCOAT,

QAL QuLT ARBOM. EXT

Slika 3. Geometrijski postupak prema Combergu (1978.)

Na temelju povrSine popre¢nog presjeka misica i pripadajuce slanine, izraunat je omjer

slanine 1 mesa u presjeku leda slijede¢om formulom:

povrsina misi¢a (cm?)

Odnos meso: slanina = — - — - 5
povrsina pripadajuce slanine (cm?)

3.3. Svojstva kakvoée mesa

Mjerenje inicijalne pH vrijednosti (pHass) obavljeno je 45 minuta nakon iskrvarenja, a
mjerenje zavrSne pH vrijednosti (pH24) obavljeno je 24 sata post mortem. Oba mjerenja su
obavljena su na liniji klanja ubodnom sondom u m. semimembranosus (MS) i longissimus
lumborum (LL) pomoéu Mettler MP 120-B pH metra (Mettler-Toledo, Schwerzenbach,

Switzerland).

Boja mesa (CIE L*a*b*; CIE 2007) odredena je pomocu Minolta CR-410 kolorimetra
(Konica Minolta, Japan) kalibriranog na bijeloj keramickoj ploc¢ici (Y= 84.9; x=0.32 i y=
0.3381), sa izvorom svijetlosti D65, promjerom opticke le¢e od 10° te standardnim
opazanjem od 2°. Kako je navedeno, parametri boje izrazeni su kao CIE L* a* b*, gdje L*
predstavlja stupanj odsjaja (bljedoca; os crno-bijelo), a* stupanj crvenila (crveno-zeleni

spektar), a b* stupanj Zute boje mesa ((Zuto-plavi spektar).

Za mjerenje gubitka mesnog soka koristena je EZ drip metoda prema Christensenu (2003;
slika 4) dok je sposobnost zadrzavanja mesnog soka (WHC) odredena metodom kompresije

prema Grau i Hammu (1952.).
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Superficial

Dorsal Ventral

Slika 4. Priprema uzoraka za mjerenje otkapavanja mesnog soka

(izvor: Christensen, 2003.)

Prethodno analizi odredivanja njeznosti mesa, uzorci LL miSi¢a su zamrznuti te takvima 2
tjiedna drzani na temperaturi -18°C nakon ¢ega su narezani na debljinu od 2,54 cm,
odmrzavani 24 sata, kuhani u vodenoj kupelji do unutarnje temperature 73°C, a zatim
hladeni na 4°C sljedecih 24 sata. Gubitak vode kuhanjem je izra¢unat vaganjem prije i poslije
kuhanja uzoraka m. longissimus lumborum, te je izrazen u postotnoj vrijednosti (%).
Obzirom da su prije obrade uzorci mesa bili smrznuti, vazno je naglasiti da je u kalo kuhanja
uracunato i kalo odmrzavanja. Warner-Bratzler sila smicanja odredena je pomocu uredaja
TA XTplus (Stable Micro Systems, London, UK) analizatora teksture na kojem je bio
pri¢vr§¢en Warner-Bratzler noZ debljine 1 mm. Brzina spuStanja noza je iznosila 4,20 mm/s,
a udaljenost noza od podloge 38 mm. Vrijednost maksimalne snage potrebne za presijecanje

uzoraka (WBSF; Warner Bratzler Shear Force) izrazena je u Njutnima (N).

3.4. Statisti¢ka analiza

Za sva istrazivana svojstva provedeni su Kolmogorov-Smirnov test normalnosti te Levenov
test jednakosti varijanci. Razlike izmedu proizvodnih sustava i spolova analizirane su
uporabom analize kovarijance (ANCOVA), procedurom generalnog linearnog modela, gdje
su proizvodni sustavi i spol tretirani kao glavni ¢imbenici, a $arza kao slucajni faktor. Kao
kovarijanca koriStena je masa trupa u sluc¢ajevima kada se pokazala zna¢ajnom za pojedino

SVojstvo.
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Model prikazuje slijedeca jednadzba:
Yij= 1+ gi + €i + B (mjj— m) + fij, gdje je:
Yijk — ijk-ta opservacija svojstva;
u — srednja vrijednost promatranog svojstva;
gi - Utjecaj i-tog proizvodnog sustava na svojstvo (i = 1, 2);
ei— utjecaj i-tog spola na svojstvo (i = 1, 2);
B — koeficijent regresije kovarijance m (masa toplog trupa);
eijk — slucajna greska.

Razlike u istrazivanim svojstvima u odnosu na proizvodnji sustav i spol utvrdene su
uporabom Tukey honest significant difference (HSD) test, gdje se P < 0,05 smatrala
znacajnom. Svi podaci analizirani su uporabom softvera Dell Statistica (data analysis

software system), version 12. (Dell Inc., 2015).
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4. REZULTATI
4.1. Sastav trupova istrazivanih svinja

Svinje uzgajane na paSnjaku tezile su ~130.00 kg u dobi od 18 mjeseci, dok su svinje s
duboke stelje uzgajane samo do dobi 15 mjeseci jer su vec¢ tada dosegle svoj bioloski vrhunac
rasta te su tezile ~210.00 kg zive vage. Pri navedenoj dobi, svinje uzgajane na dubokoj stelji
poceli su pokazivati zdravstvene poteskoce vezane za veliku tjelesnu masu, poput problema

s nogama i papcima, zbog ¢ega se njihov daljnji tov napustio.

Tablica 2. Sastav trupova muskih Zivotinja uzgojenih na pasnjaku (N=28)

Svojstvo X Minimum Maximum S Sd Vi Oz

Ziva masa, kg 134,94 115,00 192,00 439,40 20,96 1553 5,24
Masa trupa, kg 108,44 93,00 159,00 360,80 18,99 17,52 4,75
Randman, % 80,20 72,66 83,53 7,95 2,82 3,52 0,70
Debljina slanine (S), mm = 38,31 22,00 64,00 137,30 11,72 30,58 2,93
Debljina migica (M), mm 67,63 55,00 81,00 67,32 820 12,13 2,05
Duljina a, cm 93,25 86,00 101,00 2153 464 498 1,16
Duljina b, cm 109,13 101,00 119,00 30,78 555 508 1,39
Duljina buta, cm 37,19 34,00 41,00 3,90 1,97 531 0,49
Opseg buta, cm 74,44 69,00 82,00 17,20 4,15 5,57 1,04
Povrsina misiéa, cm? 31,35 23,60 41,90 33,78 581 1854 1,68
Povrsina slanine, cm? 32,08 21,80 50,30 80,91 899 28,04 2,60
Slanina/misi¢ 1,06 0,56 1,75 014 0,38 3526 0,11

Tjelesna masa muskih zivotinja uzgojenih na pasnjaku se na kraju uzgoja kretala izmedu
115,00 kg i 192,00 kg, a prosje¢na masa je iznosila 134,94 kg. Masa trupova nakon klanja
kretala se od 93,00 kg do 159,00 kg, te je u prosjeku iznosila 108,44 kg, dok se kalo
klaoni¢kog iskoristenja (randman) trupa kretao od 72,66 % do 83,53 %, te je u prosjeku
iznosio 80,20 %.
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Tablica 3. Sastav trupova zenskih zivotinja uzgojenih na pasnjaku (N=28)

Svojstvo X Minimum  Maximum S Sd Vi oz

Ziva masa, kg 125,36 95,00 143,00 155,02 1245 9,93 3,33
Masa trupa, kg 99,07 77,00 115,00 98,99 995 10,04 2,66
Randman, % 79,07 75,91 83,61 557 236 299 0,63
Debljina slanine (S), mm 33,71 20,00 60,00 100,84 10,04 29,78 2,68
Debljina misica (M), mm = 63,36 52,00 77,00 74,71 8,64 1364 231
Duljina a, cm 92,86 88,00 100,00 9,36 3,06 330 0,82
Duljina b, cm 107,93 103,00 114,00 11,30 3,36 3,11 0,90
Duljina buta, cm 35,93 34,00 38,00 1,76 133 3,70 0,35
Opseg buta, cm 72,86 68,00 77,00 8,13 285 391 0,76
Povrsina mii¢a, cm? 33,66 25,50 46,10 4429 6,66 19,77 2,10
Povrsina slanine, cm? 31,78 20,80 54,50 97,03 9,85 31,00 3,12
Slanina/misi¢ 0,95 0,53 1,27 0,06 0,24 2485 0,07

Tjelesna masa zenskih Zivotinja uzgojenih na pasnjaku kretala se izmedu 95,00 kg i 143,00
kg na kraju tova, a prosje¢na masa iznosila je 125,36 kg. Masa trupova nakon klanja kretala
se izmedu 77,00 kg i 115,00 kg, dok je prosje¢na masa trupa iznosila 99,07 kg. Randman
trupova se kretao se od 75,91 % do 83,61 %, te je u prosjeku iznosio 79,07 %.

Tablica 4. Sastav trupova muskih Zivotinja uzgojenih na dubokoj stelji (N=24)

Svojstvo X Minimum Maximum S Sd Vi Oz

Ziva masa, kg 230,00 224,00 236,00 34,67 589 2,56 2,94
Masa trupa, kg 194,32 186,02 202,26 72,16 8,49 4,37 4,25
Randman (%) 84,46 83,05 85,90 241 155 184 0,78
Debljina slanine (S), mm = 72,75 63,00 81,00 68,25 8,26 11,36 4,13
Debljina misi¢a (M), mm 72,00 61,00 78,00 58,00 7,62 1058 3,81
Duljina a, cm 105,50 102,00 107,00 567 2,38 2,26 1,19
Duljina b, cm 124,00 120,00 126,00 733 2,71 218 1,35
Duljina buta, cm 40,00 37,00 42,00 467 2,16 5,40 1,08
Opseg buta, cm 90,75 88,00 93,00 425 2,06 2,27 1,03
Povrsina misiéa, cm? 34,43 28,40 39,50 3150 5,61 16,30 3,24
Povrsina slanine, cm? 78,97 77,90 80,10 1,21 1,10 1,39 0,64
Slanina/misi¢ 2,34 2,00 2,82 018 043 1832 0,25
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Tjelesna masa muskih Zivotinja uzgajanih na dubokoj stelji pri kraju tova kretala se od
224,00 do 236,00 kg, a prosjecna masa je iznosila 230,00 kg. Mase trupova nakon klanja
kretale su se od 186,02 kg do 202,26 kg, te je prosjeéna masa trupova iznosila 194,32 kg.
Randman trupova kretao se od 83,05 % do 85,90 %, a prosjecni randman iznosio je 84,46
%.

Tablica 5. Sastav trupova zenskih zZivotinja uzgojenih na dubokoj stelji (N=24)

Svojstvo X Minimum Maximum S Sd Vi Oz

Ziva masa, kg 206,00 198,00 218,00 55,60 7,46 3,62 3,04
Masa trupa, kg 172,74 167,00 183,60 37,18 6,10 3,53 2,49
Randman, % 83,86 82,89 85,65 1,05 1,03 1,22 042
Debljina slanine (S), mm = 67,17 61,00 75,00 30,97 5,56 8,29 2,27
Debljina misica (M), mm = 71,83 68,00 76,00 10,17 3,19 4,44 1,30
Duljina a, cm 101,67 95,00 107,00 18,67 4,32 4,25 1,76
Duljina b, cm 120,67 112,00 128,00 3467 589 488 2,40
Duljina buta, cm 39,50 36,00 42,00 59 243 615 0,99
Opseg buta, cm 86,67 83,00 90,00 6,67 2,58 2,98 1,05
PovrSina miSi¢a, cm? 39,70 37,60 42,40 6,03 2,46 6,19 1,42
Povriina slanine, cm? 75,50 70,00 86,40 89,11 9,44 12,50 5,45
Slanina/misi¢ 191 1,65 2,21 0,08 028 14,78 0,16

Tjelesna masa Zenskih Zivotinja uzgajanih na dubokoj stelji pri kraju tova kretala se od
198,00 kg do 218,00 kg, a prosje¢na masa iznosila je 206,00 kg. Masa trupova nakon klanja
kretala se od 167,00 kg do 183,60 kg, a prosje¢na masa trupova iznosila je 172,74 kg.
Randman trupova kretao se od 82,89 % do 85,65 %, a prosje¢an randman iznosio je 83,86

%.
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Tablica 6. Utjecaj mase trupa, proizvodnog sustava i spola na sastav polovica istrazivanih

svinja

Svojstva i

Masa trupa, kg Proizvodni sustav Spol
Randman, % <0,001 0,569 0,680
Debljina slanine (S), mm 0,457 0,011 0,295
Debljina misi¢a (M), mm <0,001 0,012 0,835
Duljina a, cm <0,001 0,116 0,286
Duljina b, cm <0,001 0,592 0,582
Duljina buta, cm 0,012 0,599 0,480
Opseg buta, cm <0,001 0,946 0,878
Povrsina misi¢a, cm? 0,572 0,429 0,381
Povrsina slanine, cm? 0,611 <0,001 0,892
Slanina/misi¢ 0,602 <0,001 0,219

U tablici 6 vidljivo je kako je proizvodni sustav imao znacajan utjecaj na debljinu slanine,
debljinu misica, povrsinu slanine i na omjer slanine/misi¢a. Masa trupa znacajno je utjecala
na gotovo sva mjerena svojstva trupa, dok spol nije utjecao na niti jedno od svojstava

navedenih u tablici 6.

Tablica 7. Razlike izmedu spolova za svojstva trupova istrazivanih svinja

Svojstvo spol SEM
M F
Randman, % 80,92 80,64 0,48
Debljina slanine (S), mm 44,35 44,60 2,44
Debljina misi¢a (M), mm 68,24 66,16 1,59
Duljina a, cm 95,39 95,81 0,67
Duljina b, cm 111,71 112,14 0,84
Duljina buta, cm 37,66 37,09 0,38
Opseg buta, cm 77,28 77,42 0,47
Povrsina misiéa, cm? 33,33 36,27 1,74
Povriina slanine, cm? 55,05 54,07 2,64
Slanina/misi¢ 1,66 1,47 0,09

b Srednje vrijednosti u istom retku oznac¢ene razli¢itim slovima medusobno se statisticki razlikuju
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Rezultati prikazani u tablici 7 pokazuju kako nisu utvrdene statisticki znacajne razlike

izmedu spolova za niti jedno od istrazivanih svojstava trupa.

Tablica 8. Razlike u svojstvima istrazivanih polovica u odnosu na proizvodni sustav u

kojem su zivotinje uzgojene

Proizvodni sustav

Svojstvo SEM
Pasnjak Duboka stelja
Randman, % 79,67° 84,10? 1,14
Debljina slanine (S), mm 37,75P 64,642 5,32
Debljina misi¢a (M), mm 71,532 54,22b 3,46
Duljina a, cm 96,772 92,09° 1,55
Duljina b, cm 112,432 110,40° 2,00
Duljina buta, cm 37,602 36,70° 0,90
Opseg buta, cm 77,31b 77,462 1,13
Povr$ina misi¢a, cm? 32,53° 37,072 1,82
Povrsina slanine, cm? 31,90° 77,23 2,75
Slanina/migié 1,01P 2,122 0,10

Iz tablice 8 vidljivo je kako su se istrazivane polovice svinja medusobno razlikovale u svim
svojstvima sastava trupa u odnosu na proizvodni sustav u kojem su uzgojene. Svinje
uzgojene na dubokoj stelji imale su ve¢i randman, no istovremeno znacajno visu debljinu
slanine, kao i povrsinu slanine te odnos slanine i mesa u LL mi$i¢u. Svinje uzgojene na
pasnjaku imale su znacajno visu debljinu misica, kao i duljine polovica ,,a* 1,,b“ te duljinu

buta. Opseg buta, medutim, bio je znacajno visi u svinja uzgojenih na dubokoj stelji.

3.2. Kakvo¢a mesa istrazivanih svinja

U tablici 9 prikazana su svojstva kakvo¢e mesa muskih Zivotinja uzgojenih na pasnjaku.
Vrijednosti pHass buta kretale su se od 6,18 do 6,77 uz prosje¢nu vrijednost 6,52, dok su se
pHss vrijednosti u LL miSi¢u kretale od 6,27 do 6,77 uz prosjeénu vrijednost 6,51.
Vrijednosti pH24 buta kretale su se od 5,58 do 6,20, uz prosje¢nu vrijednost 5,70, dok su se

vrijednosti pH24 u lednom misicu kretale izmedu 5,61 i 6,18, uz prosje¢nu vrijednost 5,72,
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Tablica 9. Svojstva kakvo¢e mesa muskih zivotinja uzgojenih na pasnjaku (N=28)

Svojstvo X Minimum Maximum S Sd Vi oz

pHas, but 6,52 6,18 6,77 0,03 0,17 256 0,04
pHas, LL 6,51 6,27 6,77 0,02 0,13 2,07 0,03
pHa4, but 5,70 5,58 6,20 0,02 0,15 2,71 0,04
pHa4, LL 5,72 5,61 6,18 0,02 0,14 253 0,04
EZ,4 drip, % 2,78 0,31 4,81 2,76 1,66 59,76 0,48
EZ4s drip, % 4,18 0,77 6,97 4,79 219 52,35 0,63
WHC 8,05 5,30 10,40 2,83 1,68 20,89 0,49
L* 47,92 42,36 53,28 13,14 3,63 7,56 1,05
a* 10,46 8,06 12,79 1,89 1,38 13,16 0,40
b* 1,68 0,56 3,39 0,65 0,81 4812 0,23
Kalo kuhanja, % 33,20 23,28 39,99 17,83 4,22 12,72 1,22
WBSF 51,51 30,70 67,75 106,42 10,32 20,03 2,98

*EZ2s-otpuStanje mesnog soka EZ drip metodom; WHC-sposobnost zadrzavanja mesnog soka; WBSF-instrumentalna
njeznost

Tablica 10 prikazuje vrijednosti istrazivanih svojstava kakvo¢e mesa u Zenskih Zivotinja
uzgojenih na pasnjaku. Vrijednosti pHass buta kretale su se izmedu 6,06 i 6,78 uz prosje¢nu
vrijednost 6,54, dok su se vrijednosti pHass lednog misi¢a kretale izmedu 6,16 i 6,71 a
prosjec¢na vrijednost iznosila je 6,51. Vrijednosti pH24 buta kretale su se od 5,61 do 6,24, a
prosjecna vrijednost iznosila je 5,71, dok su se vrijednosti pH24 lednog misica kretale izmedu

5,591 6,18 uz prosjecnu vrijednost 5,74.
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Tablica 10. Svojstva kakvoce mesa zenskih zZivotinja uzgojenih na pasnjaku (N=28)

Svojstvo X Minimum Maximum S Sd Vi oz

pHas, but 6,54 6,06 6,78 0,03 0,18 2,83 0,05
pHss, LL 6,51 6,16 6,71 0,02 014 220 0,04
pH.4, but 571 5,61 6,24 003 016 281 0,04
pH2s, LL 5,74 5,59 6,18 0,02 014 249 0,04
EZ,4 drip, % 3,44 1,46 4,92 152 123 3576 0,39
EZ4g drip, % 5,18 2,19 6,74 244 156 30,12 0,49
WHC 8,74 7,50 11,70 190 1,38 15777 0,44
L* 47,20 42,61 53,08 1285 358 759 1,13
a* 10,87 7,30 17,00 6,92 2,63 24,18 0,83
b* 1,67 0,63 3,19 051 0,71 4266 0,22
Kalo kuhanja, % 35,26 32,29 38,82 484 220 6,24 0,70
WBSF 53,78 40,51 66,03 67,63 8,22 1529 2,60

*EZy-otpustanje mesnog soka EZ drip metodom; WHC-sposobnost zadrzavanja mesnog soka; WBSF-instrumentalna

njeznost
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Tablica 11. Svojstva kakvo¢e mesa muskih Zivotinja uzgojenih na dubokoj stelji (N=24)

Svojstvo X Minimum = Maximum S Sd Vi oz

pHas, but 6,44 6,35 6,60 0,02 0,14 2,12 0,08
pHss, LL 6,44 6,35 6,57 0,01 0,12 1,79 0,07
pH.4, but 5,88 5,86 5,90 0,00 0,02 0,35 0,01
pH2s, LL 5,87 5,82 5,96 0,01 0,08 1,33 0,05
EZ,4 drip, % 2,15 0,72 4,47 4,10 2,03 93,99 1,17
EZ4g drip, % 3,63 1,26 6,91 8,59 2,93 80,71 1,69
WHC 7,30 6,70 7,70 0,28 0,53 7,25 0,31
L* 46,20 41,72 48,89 15,27 3,91 8,46 2,26
a* 12,12 9,77 13,97 4,59 2,14 17,69 1,24
b* 1,10 0,22 2,61 1,73 1,32 120,01 0,76
Kalo kuhanja, % 31,44 28,01 35,65 15,09 3,88 12,35 2,24
WBSF 58,18 40,39 71,73 259,16 16,10 27,67 9,29

*EZ2s-otpustanje mesnog soka EZ drip metodom; WHC-sposobnost zadrzavanja mesnog soka; WBSF-instrumentalna
njeznost

Vrijednosti pHas buta kod muskih zivotinja uzgajanih na dubokoj stelji kretale su izmedu
6,35 1 6,60 uz prosjec¢nu vrijednost 6,44, dok su se vrijednosti pHass lednog misi¢a kretale
izmedu 6,35 1 6,57 uz prosjecnu vrijednost 6,44. Vrijednosti pHz4 buta kretale su se izmedu
5,861 5,90, uz prosjecnu vrijednost 5,88, dok su se vrijednosti pHo4 lednog misi¢a kretale

izmedu 5,82 1 5,96 uz prosjecnu vrijednost 5,87.
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Tablica 12. Svojstva kakvoée mesa Zenskih zivotinja uzgojenih na dubokoj stelji (N=24)

Svojstvo X Minimum Maximum S Sd Vi oz

pHas, but 6,48 6,29 6,66 0,03 019 286 0,11
pHss, LL 6,44 6,27 6,69 0,05 0,22 346 0,13
pH.4, but 5,91 5,80 6,05 0,02 013 214 0,07
pH2s, LL 591 5,86 5,99 0,00 0,07 118 0,04
EZ,4 drip, % 1,13 0,66 1,71 0,29 053 47,31 0,31
EZ4g drip, % 2,02 1,69 2,40 0,13 0,36 17,62 0,21
WHC 6,03 4,70 7,50 1,97 1,40 2328 0,81
L* 4461 43,63 45,92 139 1,18 264 0,68
a* 9,64 7,21 12,00 574 2,40 2485 1,38
b* 0,53 0,12 0,96 0,18 0,42 78,78 0,24
Kalo kuhanja, % 27,94 25,09 31,07 899 3,00 10,73 1,73
WBSF 56,86 47,27 65,63 84,80 9,21 16,19 5,32

*EZ2s-otpustanje mesnog soka EZ drip metodom; WHC-sposobnost zadrzavanja mesnog soka; WBSF-instrumentalna
njeznost

Vrijednosti pHass buta kod Zenskih Zivotinja uzgojenih na dubokoj stelji kretale su izmedu
6,29 i 6,66 uz prosjec¢nu vrijednost 6,48, dok su se vrijednosti pHass lednog misi¢a kretale
izmedu 6,27 1 6,69 uz prosjecnu vrijednost 6,44. Vrijednosti pHz4 buta kretale su se izmedu
5,80 1 6,05 uz prosje¢nu vrijednost 5,91, dok su se vrijednosti pH24 lednog misica kretale

izmedu 5,86 1 5,99 uz prosjecnu vrijednost 5,91.
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Tablica 13. Utjecaj mase trupa, proizvodnog sustava i spola na sastav polovica istrazivanih

svinja

Svojstvo

pHas, but
PHas, LL
pHa4, but
pH2s, LL
EZ,4 drip, %
EZsg drip, %
WHC

L*

a*

b*

Kalo kuhanja, %
WBSF

Masa trupa, kg
0,172
0,087
0,101
0,138
0,021
0,024
0,048
0,907
0,030
0,018
0,251
0,919

P
Proizvodni sustav
0,439
0,317
0,019
0,041
0,021
0,030
0,037
0,775
0,216
0,010
0,169
0,549

Spol
0,913
0,945
0,553
0,458
0,477
0,251
0,189
0,252
0,774
0,392
0,838
0,186

*EZ24-otpustanje mesnog soka EZ drip metodom; WHC-sposobnost zadrzavanja mesnog soka; WBSF-instrumentalna

njeznost

Iz tablice 13 vidljivo je kako je vrsta proizvodnog sustava znacajno utjecala na vrijednosti

zavrsnog pH mjerenog u m. semimembranosus i longissimus lumborum; vrijednosti

otpustanja mesnog soka (EZ drip mjeren 24 i 48 h post mortem) te stupanj Zzutila mesa (CIE

b*). Masa trupa imala je statisti¢ki znacajan utjecaj na otpustanje mesnog soka mjereno

gravimetrijski i metodom EZ drip, te stupanj crvenila (CIE a*) i zutila (CIE b*) mesa, dok

spol nije znacajno utjecao na niti jedan od istrazivanih svojstava mesa u svinja uzgojenih u

razli¢itim proizvodnim sustavima.
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Tablica 14. Razlike izmedu spolova za svojstva kakvoc¢e mesa istrazivanih svinja.

Svojstvo Spol 3 SEM
M V4
pHas, but 6,52 6,52 0,05
PHas, LL 6,52 6,47 0,04
pH24,but 5,75 5,74 0,04
pHz4, LL 5,77 5,75 0,04
EZ,4 drip, % 2,68 2,88 0,44
EZ4g drip, % 4,10 4,42 0,57
WHC 7,94 8,07 0,44
L* 47,66 46,50 0,93
a* 10,74 10,65 0,56
b* 1,58 1,39 0,23
Kalo kuhanja, % 32,98 33,42 1,04
WBSF 52,84 54,50 2,69

*EZ2s-otpustanje mesnog soka EZ drip metodom; WHC-sposobnost zadrzavanja mesnog soka; WBSF-instrumentalna
njeznost; * Srednje vrijednosti u istom retku oznacene razlicitim slovima medusobno se statisti¢ki razlikuju

Iz rezultata prikazanih u tablicama 13 1 14 vidljivo je kako spol nije imao znacajan utjecaj
na istrazivana svojstva kakvoée mesa u pripadnika Crne slavonske svinje. Shodno
navedenome, iz tablice 14 vidljivo je kako se muski i Zenski pripadnici navedene pasmine

nisu medusobno razlikovali u niti jednom svojstvu kakvoce mesa.

U tablici 15 prikazane su razlike u kvaliteti mesa istrazivanih svinja u odnosu na proizvodni
sustav u kojem su Zivotinje uzgojene. Meso svinja uzgajanih na dubokoj stelji imalo je nesto
vis$i pHa4 buta i LL miSica, dok je meso svinja uzgajanih na pasnjaku imalo ve¢u sposobnost
zadrzavanja vode, vecu CIE b* vrijednost te vec¢e kalo kuhanja. Kod ostalih svojstava

kakvoce mesa nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu proizvodnih sustava.
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Tablica 15. Razlike u kvaliteti mesa istrazivanih svinja u odnosu na proizvodni sustav u

kojem su zivotinje uzgojene

Proizvodni sustav

Svojstvo ; SEM
Pasnjak Duboka stelja
PHas, but 6,48 6,66 0,13
pHas, LL 6,44 6,62 0,09
pH24, but 5,64° 5,892 0,08
pHaa, LL 5,69° 5,892 0,08
EZ drip, LL, % 3,58 1,65 0,90
EZ drip 48 4,63 2,82 0,93
WHC, LL 8,662 6,66° 1,12
CIE L* 47,03 45,76 2,41
CIE a* 10,99 10,88 1,23
CIE b* 2,002 0,82° 0,48
Kalo kuhanja, % 33,842 27,81° 2,31
WBSF, N 51,54 57,52 6,96

*EZ24s-otpustanje mesnog soka EZ drip metodom; WHC-sposobnost zadrzavanja mesnog soka; WBSF-instrumentalna

njeZnost; 2 Srednje vrijednosti u istom retku oznacene razlic¢itim slovima medusobno se statisti¢ki razlikuju
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4. RASPRAVA

Izmedu pripadnika razlicitih spolova Crne slavonske svinje nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike za niti jedno od promatranih svojstava sastava trupa. Slicno rezultatima dobivenim
za Crnu slavonsku svinju, ni Franco i sur. (2014.) nisu utvrdili statisti¢ki znacajan utjecaj
spola na sastav trupa u Celta svinje, kao ni njezinih krizanaca s Durokom i Landrasom.
Nadalje, Radovi¢ 1 sur. (2017.) istrazivali su utjecaj fenotipske varijabilnosti na svojstva
trupa i kakvocu mesa Mangulice, Moravke, krizance Mangulice i Moravke te krizanaca
Moravke s Durokom. Navedeni autori takoder nisu utvrdili znac¢ajan utjecaj spola na niti
jedno od istrazivanih svojstava sastava trupa. Pelaez i sur. (2017.) su, medutim, izvijestili
kako su se svinje pripadnici Criollo di Negro De la Costa Ecuatoriana medusobno razlikovali
prema spolu u debljini slanine. Pri tome valja naglasiti da se ove svinje uzgajaju do niskih
zavrS$nih masa (cca 52,0 kg), za razliku od Crne slavonske svinje, Celta svinje, Moravke 1
Mangulice, koje se uobicajeno uzgajaju do otprilike 130,00 kg tjelesne mase. Rezultati ovog
istraZivanja, kao 1 istraZivanja na drugim starim pasminama svinja, koje pripadaju masno-
mesnom tipu, indiciraju kako u ovakvom, kombiniranom tipu svinja, spol (kastrirani muzjaci

1 zenke) nema znacajnu ulogu u odredivanju sastava trupa.

Randman Crnih slavonskih svinja uzgajanih na dubokoj stelji bio je znac¢ajno vec¢i od Crnih
slavonskih svinja uzgajanih na paSnjaku. Suprotno navedenih rezultatima, Pelaez i sur.
(2017.) su utvrdili kako su svinje pasmine Criollo di Negro De la Costa Ecuatoriana iz
poluotvorenog uzgoja s pristupom pasnjaku imale ve¢i randman od svinja uzgajanih u
zatvorenom sustavu. No, potrebno je napomenuti kako su te svinje imale visestruko manju
tjelesnu masu na kraju tova u usporedbi s Crnim slavonskim svinjama §to je zasigurno

utjecalo na navedene rezultate.

Manji omjer slanina/misi¢ imale su Crne slavonske svinje uzgajane na pasnjaku, dok su Crne
slavonske svinje uzgajane na dubokoj stelji imale mnogo veéi omjer slanina/misi¢, u korist
slanine, no potrebno je uzeti u obzir tjelesnu masu Crnih slavonskih svinja s duboke stelje
koje su bile znacajno teze od Crnih slavonskih svinja uzgajanih na pasnjaku. Sli¢no su
utvrdili Pelaez i sur. (2017.) na trupovima svinja Criollo di Negro De la Costa Ecuatoriana,
gdje su svinje iz zatvorenog uzgoja imale veéi omjer slanina/misi¢ u usporedbi s svinjama
uzgajanim u poluotvorenom sustavu na pasnjaku koje su imale manji omjer slanina/misi¢,
te su ujedno imale 1 manji postotak masnog tkiva u trupu ali 1 nizu tjelesnu masu na kraju

tova.
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Crne slavonske svinje uzgajane na dubokoj stelji imale su znacajno veéu debljinu slanine u
usporedbi sa svinjama uzgajanima na pasnjaku, no potrebno je naglasiti kako su Crne
slavonske svinje uzgajane na dubokoj stelji ipak imale znac¢ajno vecéu tjelesnu masu na kraju
tova Sto je zasigurno utjecalo na debljinu slanine. Razlike u debljini ledne slanine i povrsine
slanine utvrdene u istrazivanim grupama svinja indiciraju gotovo udvostru¢enu proizvedenu
koli¢inu masti u svinja uzgojenih na dubokoj stelji. PovrSina misica je, medutim, bila veca
nego u svinja uzgojenih na pasnjaku. Nadalje, odnos meso:mast u LL miSi¢u bio je dvostruko
veéi nego u svinja uzgojenih na pasnjaku. Poznato je da u odredenom trenutku svinje pocinju
dobivati na tjelesnoj masi predominantno akumulacijom masti (Vincek i sur., 2013.), stoga
je bilo 1 za ocekivati da svinje uzgojene na dubokoj stelji imaju mnogo vecu debljinu 1

povrsinu slanine od grupe uzgojene na pasnjaku.

Drugi autori su izvrSili slicna istrazivanja, no svinje iz njihovih istrazivanja su se uzgajale
do manjih tjelesnih masa. Primjerice, Butko i sur. (2007.) su proveli sli¢no istrazivanje
koristec¢i Crne slavonske svinje i dva razli¢ita proizvodnja sustava (zatvoreni uzgoj i otvoreni
uzgoj na pasnjaku) u kojima su Crne slavonske svinje uzgajane do zavrsne mase od otprilike
135,00 kg te su utvrdili kako su svinje uzgajane u zatvorenom sustavu imale ve¢u debljinu
slanine. Pelaez i sur. (2017.) su proveli istrazivanje na svinjama Criollo di Negro De la Costa
Ecuatoriana u razli¢itim proizvodnim sustavima: zatvoreni konvencionalni i poluotvoreni s
pristupom pasnjaku, te su takoder utvrdili kako su svinje uzgajane u zatvorenom sustavu
imale deblju slaninu u usporedbi sa svinjama iz drugog proizvodnog sustava u njihovom
istrazivanju. Juska i sur. (2013.) su na svinjama krizancima Litvanske bijele svinje sa
Svedskim Jorksirom i Velikim Jorksirom takoder utvrdili kako su svinje iz zatvorenog
uzgoja imale nesto vecu debljinu slanine, a isto su utvrdili Pugliese i sur. (2003.) prema
kojima su svinje pasmine Nero Siciliano iz zatvorenog uzgoja imale deblju slaninu u
usporedbi sa svinjama iz otvorenog uzgoja. Sather i sur. (1997.) su, medutim, na potomcima
krmaca krizanki Velikog Jorksira i Landrasa povratno krizanih s Landras nerastima utvrdili
kako nije bilo razlike u debljini slanine izmedu svinja uzgajanih u razli¢itim proizvodnim
sustavima, a sli¢ne rezultate utvrdili su Gentry i sur. (2004.) prema kojima takoder nije bilo
razlike u debljini slanine izmedu svinja Newsham genotipa iz dvaju razli¢itih proizvodnih
sustava, no svinje uzgajane u otvorenom sustavu na paSnjaku lucerne ipak su imale vecu
debljinu slanine kod prvog i zadnjeg rebra u usporedbi sa svinjama iz zatvorenog uzgoja na

betonskim resetkastim podovima.
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Debljina miSica je bila ve¢a kod Crnih slavonskih svinja uzgajanih na pasnjaku u usporedbi
sa Crnim slavonskim svinjama uzgojenih na dubokoj stelji, a Sather i sur. (1997.) su na
svinjama krizancima takoder utvrdili kako je debljina misi¢a bila veca kod svinja iz

otvorenog uzgoja u usporedbi sa svinjama iz zatvorenog uzgoja.

Opseg buta bio je veci kod Crnih slavonskih svinja uzgajanih na dubokoj stelji u usporedbi
sa Crnim slavonskim svinjama uzgajanim na pasnjaku. Suprotno navedenim rezultatima,
Butko i sur. (2007.) navode da su Crne slavonske svinje uzgajane na pasnjaku imale veci

opseg buta u usporedbi sa Crnim slavonskim svinjama uzgajanima u zatvorenom sustavu.

Izmedu pripadnika razlicitih spolova Crne slavonske svinje nisu utvrdene statisticki zna¢ajne
razlike u L*a*b* vrijednostima boje mesa. Suprotno rezultatima ovog istrazivanja, Pelaez i
sur. (2017.) su na svinjama Criollo di Negro De la Costa Ecuatoriana utvrdili postojanje
statisticki znacajnih razlika u navedenim vrijednostima boje mesa. Pri tome je meso muskih
zivotinja imalo sve tri vrijednosti boje mesa znacajno vece u usporedbi s mesom Zenskih
zivotinja. Franco i sur.(2014.) su izvijestili kako je meso muskih svinja Celta pasmine imalo
vecu L* vrijednost u usporedbi s mesom zenskih svinja iste pasmine. Sli¢no navedenom, i
Pugliese i sur. (2005.) su u svinja pasmine Cinta Sinese utvrdili kako je meso muskih svinja

imalo znacajno ve¢u L* vrijednost mesa u usporedbi s mesom Zenskih svinja.

Izmedu pripadnika razli¢itih spolova Crne slavonske svinje nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u pHo4 vrijednostima mesa. Sli¢éno navedenome, Franco i sur. (2014.) takoder nisu
pronasli nikakve znacajne razlike izmedu pH vrijednosti mesa muskih i Zenskih svinja Celta

pasmine, kao ni Pugliese i sur. (2005.) u pasmine Cinta Sinese.

StatistiCki znacajne razlike nisu utvrdene ni u vrijednostima kala kuhanja 1 sposobnosti
zadrZavanja vode (WHC) izmedu razli¢itih spolova Crne slavonske svinje. Isto navode
Franco i sur. (2014.) u Celta pasmine svinja te Pugliese i sur. (2005.) takoder nisu utvrdili u

Cinta Sinese pasmine.

Vecu zavr$nu pH vrijednost Longissimus lumborum i m. semimembranosus imalo je meso
Crnih slavonskih svinja uzgajanih na dubokoj stelji u usporedbi sa mesom Crnih slavonskih
svinja iz otvorenog uzgoja, indicirajuci da zivotinje drzane na otvorenom imaju vece rezerve
energije u odnosu na svinje uzgojene u zatvorenom sustavu. Niza zavr$na pH vrijednost u
svinja uzgojenih na pasnjaku vjerojatno je posljedica vece zalihe glikogena i posljedicno,
vece koli¢ine laktata proizedenog nakon klanja (Enfalt i sur., 1997.; Terlouw i sur., 2009.),

ali takoder 1 pojacanom odgovoru na stres prije klanja. Naime, sustav drzanja svija na
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otvorenom ukljucuje uzgoj s minimalnim kontaktom s ljudima, te su stoga radnje sa
zivotinjama prije klanja (utovar, istovar i sl.) vjerojatno puno stresnije za ove zivotinja. Ovo
potvrduju i istrazivanja Foury i sur. (2011.), koji navode da su svinje drZzane zatvorene imale
nakon klanja nize vrijednosti indikatora stresa u krvi (kortizol, kreatin-kinaza, kateholamin)
u odnosu na svinje drzane na pasnjaku. Isti autori navode kako je meso svinja uzgajanih na
reSetkastom podu u zatvorenom uzgoju imalo veéu zavrsnu pHz4 vrijednost izmjerenu u butu
u usporedbi sa mesom svinja iz otvorenog uzgoja, $to je sukladno rezultatima ovog
istrazivanja. Suprotne rezultate navode Gade i sur. (2008.) prema kojima je meso svinja
krizanaca (Durok x Veliki Jorksir) x (Landras x Veliki Jorksir) te krizanaca Duroka s
Landrasom i Velikim JorkSirom iz otvorenog sustava imalo veéu zavr$nu pH vrijednost
izmjerenu u butu u usporedbi sa mesom svinja krizanaca iz konvencionalnog uzgoja.
Nadalje, Gentry i sur. (2002.) su utvrdili kako nije bilo znacajne razlike u zavr$noj pHzs
vrijednosti izmjerenoj u lednom misi¢u svinja Newsham genotipa iz dvaju razli¢itih sustava
uzgoja, otvorenog na pasnjacima lucerne i zatvorenog na betonskom resetkastom podul.
Takoder ni Galian i sur. (2008.) nisu utvrdili znac¢ajne razlike u zavr$noj pH vrijednosti mesa
svinja pasmine Chato Murciano iz otvorenog i zatvorenog proizvodnog sustava. Sli¢no tome,
ni Juska i sur. (2013.) takoder nisu utvrdili razlike u zavrsnim pH vrijednostima mesa dvaju
skupina svinja krizanaca iz razli¢itih sustava uzgoja. Butko i sur. (2007.) su proveli svoje
istrazivanje na Crnim slavonskim svinjama, no oni takoder nisu pronasli znacajne razlike u
pH vrijednosti mesa izmjerenoj u LL misi¢u svinja iz razli¢itih proizvodnih sustava, kao ni

Pugliese i sur. (2005.) u mesu svinja pasmine Cinta Sinese iz otvorenog i zatvorenog uzgoja.

Crne slavonske svinje uzgajane u otvorenom sustavu na pasnjaku imale su vecu b* vrijednost
u usporedbi sa Crnim slavonskim svinjama uzgojenim na dubokoj stelji. Sli¢no su utvrdili
Lebret i sur. (2006.) prema kojima je meso svinja krizanaca uzgajanih u otvorenom sustavu
imalo znacajno veée b* vrijednosti mesa izmjerene na Longissimus misicu, Biceps femoris i
na m. semimembranosus u usporedbi sa svinjama uzgajanima u zatvorenom
konvencionalnom sustavu, dok su L* i a* vrijednosti bile slicne kod obje skupine svinja iz
razli¢itih proizvodnih sustava. Gentry i sur. (2004.) su takoder utvrdili ve¢e b* vrijednosti
kod svinja Newsham genotipa iz otvorenog uzgoja u usporedbi sa svinjama iz zatvorenog
uzgoja na betonskom resetkastom podu, dok Gentry i sur. (2002.) u ranijem istraZivanju
navode kako su L*a*b* vrijednosti bile slicne kod obje skupine svinja Newsham genotipa
uzgajanih u otvorenom i zatvorenom sustavu. Medutim, Pugliese i sur. (2005.) su utvrdili

kako su svinje pasmine Cinta Sinese uzgajane u otvorenom sustavu imale znacajno veéu a*
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vrijednost boje LL miSi¢a, dok su svinje iz zatvorenog uzgoja imale znacajno veéu L*
vrijednost, a vrijednost b* je bila slicna izmedu obje skupine svinja iz razliCitih proizvodnih
sustava. Galian i sur. (2008.) nisu utvrdili nikakve znacajne razlike izmedu vrijednosti boje

mesa svinja pasmine Chato Murciano u razli¢itim proizvodnim sustavima.

Veéu sposobnost zadrzavanja vode i vece kalo kuhanja imalo je meso Crnih slavonskih
svinja uzgajanih u otvorenom uzgoju u usporedbi s mesom Crnih slavonskih svinja
uzgajanih na dubokoj stelji. Ovo je u skladu s rezultatima Enfilt i sur. (1997.), koji takoder
navode viSe vrijednosti otkapavanja mesnog soka i kala kuhanja u krizanaca uzgojenih u
otvorenom sustavu. Zanimljivo je uociti kako su u ovom istrazivanju utvrdene nize
vrijednosti kapaciteta zadrzavanja mesnog soka (WHC) u svinja uzgojenih na dubokoj stelji.
Svinje uzgojene na dubokoj stelji imale su ve¢i odnos mast/meso te vjerojatno i veci sadrzaj
intramuskularne masti (IMF). Daszkiewicz i sur. (2005.) su objasnili kako je povec¢anje IMF
u svinjskom mesu u pozitivnoj korelaciji sa tendencijom spustanja kapaciteta zadrzavanja

vode u mesu.

Suprotno rezultatima ovog istrazivanja, Juska i sur. (2013.) nisu pronasli statisti¢ki znacajne
razlike u kalu kuhanja i sposobnosti zadrzavanja vode izmedu mesa svinja krizanaca iz
razlicitih proizvodnih sustava, kao ni Butko i sur., (2007.) izmedu Crnih slavonskih svinja
uzgajanih na pasnjaku i Crnih slavonskih svinja uzgajanih u zatvorenom sustavu. Isto navode
i Pelaz i sur. (2017.) u pasmine svinja Criollo di Negro De la Costa Ecuatoriana te Galian i
sur. (2008.) izmedu svinja pasmine Chato Murciano u razli¢itim proizvodnim sustavima.
Medutim, Pugliese i sur. (2005.) su dobili kontradiktorne rezultate §to se ti¢e utjecaja
proizvodnog sustava na kalo kuhanja mesa svinja pasmine Cinta Sinese, te su ustanovili kako
meso svinja uzgajanih u otvorenom sustavu ima manje kalo kuhanja pri kuhanju u pe¢nici,

ali vecée kalo kuhanja pri kuhanju u vodenoj kupelji.
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5. ZAKLJUCAK

Uzgoj Crne slavonske svinje na dubokoj stelji znacajno je utjecao na sva istrazivana svojstva
trupa, ve¢inom zbog vece koli¢ine masti u odnosu na svinje uzgojene na pasnjaku, kao
tradicionalnom nacinu uzgoja ove pasmine svinja. Nadalje, pove¢ana povrsina longissimus
lumborum misic¢a u svinja uzgojenih na dubokoj stelji upucuje na viSu proizvodnju mesa u
njihovim trupovima u odnosu na svinje uzgajane na pasSnjaku. Kako bi se medutim bolje
razumio odnos izmedu masti i mesa u Crne slavonske svinje uzgajane u razli¢itim

proizvodnim sustavima preporucaju se dodatna istrazivanja.

Uzimaju¢i u obzir poZeljne karakteristike buta te povoljnu kvalitetu mesa u tovljenika
uzgojenih na dubokoj stelji, moze se zakljuciti kako duboka stelja moze biti prikladna

alternativa proizvodac¢ima koji uzgajaju ove svinje za proizvodnju Sunki/prsuta.
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7. SAZETAK

Istrazivanje je provedeno na 104 crne slavonske svinje (57 nazimica i 57 nerasta). Svinje su
bile rasporedene u dva razlicita sustava drzanja, otvorenom sustavu (pasnjak, n=56) i
zatvorenom sustavu (duboka stelja, n=48). Svinje na pasnjaku uzgajane su do dobi 18
mjeseci, dok su svinje s duboke stelje uzgajane do dobi 15 mjeseci. Nakon zavrsetka tova,
svinje su zaklane, a potom su u klaonici i laboratoriju utvrdena svojstva kakvo¢e mesa i
trupova. Trupovi svinja uzgajanih na pasnjaku imali su ve¢u debljinu misi¢a, manju debljinu
slanine te ravnopravniji omjer slanina/misi¢, dok su trupovi svinja uzgajanih na dubokoj
stelji imali veéi opseg buta i ve¢u povrsinu misic¢a. U pogledu svojstava kakvoce mesa, meso
svinja uzgajanih na pasnjaku imalo je ve¢i gubitak vode iskapavanjem, vece kalo kuhanja,
vecu sposobnost zadrzavanja vode i veci b* stupan;j zutila, dok je meso svinja uzgajanih na

dubokoj stelji imalo veée pHo4 vrijednosti.

Kljuéne rijeci: Crna slavonska svinja, kakvoc¢a mesa, kakvoca trupa, proizvodni sustav,

duboka stelja, pasnjak.
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8. SUMMARY

Research was conducted on 104 Crna slavonska pigs (57 gilts and 57 barrows). The pigs
were divided into two different production system, the outdoor system (pasture, n=56) and
indoor system (deep bedding, n=48). Pigs on pasture were reared until 18 months of age,
while the pigs on deep bedding were reared until 15 months of age. After rearing period,
pigs were slaughtered, and afterwards meat and carcass quality traits were determined in the
slaughterhouse and laboratory. Carcasses of pigs reared on pasture had thicker muscles,
thinner fat and better fat/muscle ratio, while the pigs reared on deep bedding had larger ham
circumference and larger muscle area. In terms of meat quality traits, meat of pigs reared on
pasture had higher drip loss, higher cooking loss, higher water holding capacity and higher
degree of b* yellowness, while the meat of pigs reared on deep bedding had higher pH24

values.

Key words: Crna slavonska pig, meat quality, carcass quality, production system, deep

bedding, pasture.
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