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ISPITIVANJE MOGUCNOSTI PRIMENE IMUNOKASTRACIJE U CILJU
SPRECAVANJA MANE POLNOG MIRISA MESA NERASTOVA

REZIME

Polni miris mesa je ofanzivan i neprijatan miris mesa poreklom od nekastriranih svinja. Pojavi
ove mane doprinose polni steroidi, od kojih je androstenon od posebnog znacaja, kao i indol i

njegovi derivati, medu kojima je najpoznatiji skatol.

U cilju sprec¢avanja pojave polnog mirisa mesa do sada su koriS¢eni razli€iti postupci, a jedan od
najéesce koriS¢enih postupaka je kastracija nerastova. Najc¢esca praksa u Evropi u cilju kontrole
ove mane mesa je izvodenje kastracije bez anestezije. Izvodenjem ove intervencije prouzrokuje
se bol i stres i naruSava dobrobit Zivotinja, Sto je predstavljalo podsticaj da se u mnogim
zemljama, gde je poslednjih godina dobrobit Zivotinja od velikog interesa, odustane od
kastracije. Napustanje ove metode zahteva nalazenje alternativnih reSenja u cilju otklanjanja ove

mane mesa.

Jedna od obecavajucih alternativa hirurSkoj kastraciji i potencijalno reSenje problema polnog
mirisa mesa, odnosno smanjenja sadrzaja androstenona i skatola u masnom tkivu nerastova je

imunoloska kastracija (imunokastracija).

Osnovni cilj istrazivanja u okviru doktorske disertacije bio je ispitivanje moguénosti primene
imunokastracije u cilju sprecavanja mane polnog mirisa mesa nerastova. Istrazivanja su
posveCena 1 uporednoj analizi mesnatosti trupova 1 kvaliteta mesa kastrata, nerastova i
imunokastrata. Jedan od ciljeva odnosi se i na ispitivanje prihvatljivosti mesa od strane izabranih

1 obucenih ocenjivaca.

U ogled su bile ukljucene tri grupe, od po 30 svinja. Grupe su Cinile hirurski kastrirana grla (do

sedmog dana starosti), nerastovi I imunokastrati. Sve grupe svinja poticale su od jednog nerasta



(melez duroka i pijetrena) 1 krmaca iste linije (melez landrasa i jorkSira) i drzane su i1 hranjene na

1sti nad¢in.

Imunizacija muskih jedinki izvrSena je subkutanom aplikacijom 2x2 ml Improvak vakcine
(Pfizer Ltd.). Prva vakcinacija svinja obavljena je u osmoj nedelji starosti (55. dan starosti), a
druga pet nedelja pre klanja (143. dan starosti). Kao imunogeni materijal, vakcina sadrzi sintetski
gonadotropni rilizing hormon (GnRH) konjugovan sa proteinskim nosaem u vodenom

adjuvansu.

Odabrani parametri mesnatosti trupova imunokastrata pokazali su da je njihova mesnatost
znacajno veca u odnosu na mesnatost trupova kastrata, a po mesnatosti je vrlo bliska mesnatosti

nerastova.

Postupak imunokastracije dovodi i do znacajnog smanjenja mase testisa za preko 40 % u odnosu

na prosecnu masu testisa nerastova.

Kalo hladenja trupova ispitivanih kategorija svinja imao je slede¢i opadajuci niz: nerastovi veci

kalo hladenja od imunokastrata, a imunokastrati veci kalo hladenja od Kkastrata.

pH vrednost mesa 60 minuta i 24 sata posle klanja bila je najmanja kod mesa nerastova, a

najveca kod mesa kastrata.

U mesu imunokastrata prosecan sadrzaj vode i proteina bio je nizi u odnosu na kastrate i
nerastove. Prosecan sadrzaj masti u mesu imunokastrata bio je ve¢i u odnosu na prosecan sadrzaj

masti u mesu nerastova, ali manji u odnosu na meso kastrata.

ProseCan sadrzaj skatola u masnom tkivu nerastova bio je znacajno veéi (0.21+0.03 ug/g) u
odnosu na prosecan sadrzaj skatola u masnom tkivu kastrata, odnosno imunokastrata (0.12+0.02
Mg/g). U masnom tkivu imunokastrata i kastrata nije utvrdena razlika u prose¢nom sadrzaju

skatola.



Sadrzaj androstenona u masnom tkivu imunokastrata bio je manji od granice detekcije metode, a

u masnom tkivu nerastova prose¢an sadrzaj androstenona bio je 0.66+0.13 ug/g.
Senzorne ocene mirisa mesa, odnosno masnog tkiva i senzorne ocene ukusa mesa Kkastrata i

imunokastrata bile su znacajno vise prihvatljive od senzorne ocene mirisa mesa, odnosno

masnog tkiva i senzorne ocene ukusa mesa nerastova. Utvrdeno je da je miris i ukus mesa
prihvatljivosti izmedu mirisa i ukusa mesa kastrata i imunokastrata nisu utvrdene razlike.
Postupak imunokastracije je opravdan sa stanoviSta prinosa mesa i njegove prihvatljivosti i u

potpunosti moze da zameni postupak kastracije muskih jedinki, §to ide u prilog ocuvanju

dobrobiti zivotinja kod uzgoja svinja za tov.

Kljuéne redi: nerastovi, polni miris mesa, kastracija, imunokastracija

Naucéna oblast: Veterinarska forenzika i drzavno veterinarstvo
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THE INVESTIGATION INTO THE EFFICACY OF IMMUNOCASTRATION AIMED
AT THE PREVENTION OF SEX ODOUR IN BOAR’S MEAT

SUMMARY

Boar taint or meat sex odour, which can be extremely offensive, is frequently present in meat
from non-castrated male pigs. This defect is principally caused by sex steroids, primarily

androstenone, as well as indole and its derivatives, mainly skatole.

Various means have been used to prevent the sex odour in meat, young boar castration being one
of the most popular. In Europe surgical castration was most frequently completed without
anaesthesia. The procedure is accompanied by pain and stress and conflicts with the principles of
animal welfare, which is why it has been abandoned in many countries where animal welfare has
been raising growing concern. Thus, it is necessary to produce alternative solutions to prevent

this defect in meat.

One of the promising alternatives to surgical castration and potential solution to the problem of
sex odour in meat, i.e. decline in androstenone and skatole contents in the boar’s fat, is

immunocastration.

The main goal of this PhD thesis has been the investigation into the efficacy of
immunocastration in the prevention of sex odour in young boar’s meat. In addition, comparative
analyses of carcass muscling and meat quality in castrates, boars and immunocastrated boars

have been performed. The acceptability of meat was evaluated by selected trained assessors.

The research was conducted on three groups of male animals: surgically castrated pigs (at the
age of less than seven days), boars and immunocastrates; each group comprised 30 animals. All

pigs were descendents of a single boar (a crossbred of Duroc and Pietrain) and sows of the same



line (crossbreds of Landrace and Yorkshire), were kept in identical conditions and fed with the

same food.

The pigs destined to immunocastration were immunised by s.c. injection of 2x2 ml Improvac
vaccine (Pfizer Ltd.). The first dose was administered at the age of eight weeks and the second
one five weeks prior to slaughter. The immunogenic material in the vaccine is a synthetic,
incomplete analogue of natural gonadotropin-releasing hormone (GnRH) conjugated to a carrier
protein.

Selected parameters of carcass muscling revealed very similar muscling in immunocastrates to

the one in boars, but significantly better in comparison with castrates.

Immunocastration resulted in significant, more than 40 %, decrease in testes mass in comparison

with the average in boars.

Carcass chilling resulted in highest weight loss in boars and lowest in castrates.

The pH values in meat measured 60 minutes and 24 hours after slaughter were lowest in boar’s

meat and highest in the meat of castrates.

In immunocastrates’ meat the average water and protein contents were lower than both in
castrates and boars. By contrast, in their meat the average fat content was higher than in boars

but lower than in castrates.

The average skatole content in boar’s fat was significantly higher (0.21+0.03 pg/g) than in
castrates and immunocastrates (0.12+0.02 pg/g), whilst no such difference was observed

between immunocastrates and castrates.

In immunocastrates the content of androstenone in fat was below the limit of detection, whilst

the average concentration in boars was 0.66+0.13 ug.



In immunocastrates sensory evaluation of meat/fat odour and meat flavour were significantly
more acceptable than those of boars. It was discovered that the odour and taste of meat of
castrates and immunocastrates were significantly more acceptable than those of boars; however,
no difference was observed between the acceptability of odour and taste between meat of castrate

and immunocastrate origin.
To sum up, immunocastration has proved itself to be justifiable from the standpoint of meat yield

and its acceptability, and thus may completely replace the surgical castration of male pigs.

Furthermore, it is in accordance with the principles of the animal welfare of pigs reared for meat.

Key words: boar, meat sex odour, castration, immunocastration

Scientific field: Veterinary forensics and state veterinary service

Field of academic expertise: Forensic veterinary medicine and legislation
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1. UVOD

Danas se u svetu ¢ine veliki napori u cilju proizvodnje $to vecih koli¢ina mesa kao izvora visoko
vrednih proteina. Sa porastom broja stanovnika u svetu rastu i potrebe za proteinima, narocito
proteinima animalnog porekla. Povecanje proizvodnje i zadovoljavajuéi kvalitet mesa mogu da

se postignu na razlicite nacine.

U proizvodnji svinjskog mesa jedan od nacina za povecanje proizvodnje je i tov nekastriranih
muskih grla. Dobro je poznata ¢injenica da mladi nerastovi u odnosu na kastrate imaju bolje
proizvodne rezultate i to je osnovni razlog $to se ulazu veliki napori da se muske Zivotinje tove i

kolju kao mladi nerastovi, jer to i uzgajivac¢ima i klani¢noj industriji donosi ekonomsku dobit.

Poznato je da mladi nerastovi imaju bolju konverziju hrane od nazimica, a narocito od kastrata,
ali i manju dnevnu potro$nju hrane u odnosu na kastrate i nazimice. Trupovi mladih nerastova
mesnatiji su od trupova kastrata i nazimica. Hemijski sastav mesa nerastova, nazimica i kastrata
govori o tome da je sadrzaj vode manji kod kastrata, u odnosu na nerastove i nazimice. Nerastovi
1 nazimice sadrze vece koli¢ine proteina u mesu, a manje koli¢ine masti. Podaci o fizickim
osobinama mesa (pH, boja, sposobnost vezivanja vode) nazimica, kastrata i mladih nerastova su
¢esto varijabilni. Sadrzaj vode u masnom tkivu nerastova je ve¢i u odnosu na sadrzaj u masnom

tkivu nazimica, odnosno kastrata.

Proizvodnja svinjskog mesa predstavlja viSe od 40 % ukupne svetske proizvodnje mesa. U naSoj
zemlji, tradicionalno, svinjarstvo predstavlja zna¢ajnu privrednu granu, a proizvodnja svinjskog
mesa je druga po vrednosti poljoprivredne proizvodnje. U ukupnoj proizvodnji mesa u Srbiji
svinjsko meso ima ucesée od 55.2 %, govede 25 %, zivinsko 15 % 1 ovc¢ije meso sa 5 %, a U

ukupnoj potrosnji svinjsko meso ucestvuje sa preko 60 %.

uUvoD



Higijenska ispravnost i kvalitet mesa i proizvoda od mesa zavise od brojnih faktora. Poseban
znacaj imaju organolepticke osobine mesa 1 proizvoda od mesa (izled, boja, konzistencija, miris 1
ukus) koje ukoliko su izmenjene, namirnice kvalifikuju kao higijenski neispravne. Ove osobine

su 1 za potrosace najvazniji i najocigledniji pokazatelj kvaliteta nekog proizvoda.

Miris 1 ukus su organolepticki pokazatelji na osnovu kojih potrosaci donose kona¢nu odluku o
prihvatljivosti odredene namirnice. Ovi organolepti¢ki parametri zavise od vrste zivotinje, rase,

pola, starosti, ishrane, uslova drzanja, nacina obrade, prerade i pripreme mesa i dr.

U formiranju mirisa i ukusa mesa ucestvuju brojna hemijska jedinjenja koja nastaju iz osnovnih
sastojaka mesa (proteini, masti, ugljeni hidrati), narocito u toku toplotne obrade. Za meso mladih
nerastova je poznato da moze da ima izrazenu manu mirisa i ukusa, poznatu kao polni miris
mesa. Ova mana mesa svinja posebno je izrazena prilikom zagrevanja mesa i svinjske masti,

usled ¢ega proizvodi od nekastriranih Zivotinja postaju manje prihvatljivi za potrosace.

Polni miris mesa je ofanzivan i neprijatan miris mesa poreklom od nekastriranih svinja. Prema
literaturnim podacima pojava ove mane u mesu nekastriranih svinja kreé¢e se od 10-75 %. Od

primarnog znacaja za njenu pojavu su jedinjenja androstenon i skatol.

Androstenon (5a-androst-16-en-3-0n) je steroid, koji se sintetiSe u Lajdigovim ¢éelijama testisa
nerastova, paralelno sa anabolickim hormonima. Izolovan je iz masnog tkiva nerastova 1968.
godine 1 opisan kao miris sli¢an urinu. Njegov sadrZaj u masnom tkivu nerastova uglavnom
varira izmedu 0.22 i 0.5 pg/g, a moze da bude i iznad 1 pg/g. Razlozi variranja sadrzaja
androstenona u masnom tkivu nerastova su brojni (starost, telesna masa, ishrana, drZanje,
genetski faktori). Smatra se da sadrzaj androstenona u masnom tkivu ve¢i od 1 pg/g izaziva

negativne reakcije potrosaca.

Skatol (3-metilindol) je proizvod metabolizma aminokiseline L-triptofana u debelim crevima
svinja. Prvi put je izolovan 1970. godine iz masnog tkiva svinja. Veéina potroSaca ga opisuje kao
fekalni miris. SadrZaj skatola u masnom tkivu je veoma varijabilan i moZe da iznosi i do 1.7

ppm. Uzroci varijacija njegovog sadrZaja u masnom tkivu su brojni, ali se najeS¢e vezuju sa
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ishranu. Prihvaéeno je miSljenje da sadrzaj skatola iznad 0.24 ppm izaziva negativne reakcije

potroSaca.

Pojavi ove mane mesa doprinose i indol i 4-phenyl-3-buten-2-one. Ukazano je i na vaznost
fenolnih komponenata p-krezola i 4-etilfenola. U uzorcima masti sa niskim nivoom androstenona
i skatola identifikovani su i aldehidi i kratkolanéane masne kiseline, kao glavna klasa jedinjenja

koja pored androstenona i skatola doprinosi ovoj mani mesa.

Poznato je da nekastrirane Zivotinje imaju bolje proizvodne rezultate (iskoriS¢avanje hrane,
prirast, mesnatost trupa) od kastrata. Bolji proizvodni rezultati kod nekastriranih Zivotinja i
mogucée negativne reakcije potro$aca na miris i ukus mesa nekastriranih jedinki povod su za
intenzivna istrazivanja vezana za pojavu ove mane. Istrazivanja su uglavnom usmerena na
ispitivanje mogucnosti smanjenja pojave ove mane mesa, reagovanje potrosa¢a na ovu manu,

kao 1 pronalazenje metoda za otkrivanje ovih jedinjenja u mesu na liniji klanja.

U cilju kontrole polnog mirisa mesa najces¢a praksa u Evropi je izvodenje kastracije bez
anestezije. Prema Direktivi Komisije EU (2001/93/EC) prasad moze da se Kkastrira bez
anaestezije u prvoj nedelji Zivota. Ukoliko se kastracija praktikuje posle sedmog dana starosti
treba da se obavlja pod anestezijom 1 produzenom analgezijom, od strane veterinara. Medutim, u
velikom broju evropskih zemalja kastracija sa anestezijom i analgezijom se ne izvodi, iako to

nalaZe trenutno zakonodavstvo.

Izvodenjem ove intervencije prouzrokuje se bol 1 stres 1 naruSava dobrobit Zivotinja, Sto je
predstavljalo podsticaj da se u mnogim zemljama odustane od kastracije, posebno u Evropi, gde

je poslednjih godina dobrobit Zivotinja od velikog interesa.

U vecini zemalja postoji tendencija da se zabrani izvodenje kastracije 1 sve je glasniji poziv na
zabranu ove metode, §to zahteva nalaZenje alternativnih resenja u cilju otklanjanja mane polnog
mirisa mesa. Pre donoSenja odluke o najefikasnijoj metodi treba dobro da se prouce prednosti 1

nedostaci razli¢itih alternativa hirurSkoj kastraciji. Eliminacija polnog mirisa mesa nerastova
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treba da se postigne bez negativnih efekata na druge karakteristike jedinke, kao i na ekonomsku

isplativost.

Kao moguce alternative hirurSkoj kastraciji u literaturi se navode uzgoj intaktnih svinja, klanje

mladih kategorija svinja, selekcija pola 1 imunoloska kastracija (imunokastracija).
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Proizvodnja svinjskog mesa

Podaci arheoloskih istrazivanja ukazuju da je prva svinja domestikovana u isto¢noj Turskoj pre
9000 godina. U istom periodu svinje su domestikovane i u Kini (Larson i sar., 2005). Svinje su
jedna od najranije pripitomljenih Zivotinjskih vrsta u tropskim i temperaturnim regionima u

kojima nema verskog ograni¢enja u konzumiranju svinjskog mesa (Serres, 1992).

U svetu je pocetkom XXI veka ukupna proizvodnja mesa dostigla oko 260 miliona tona. U
ukupnoj proizvodnji mesa u svetu najvece je uceSce proizvodnje svinjskog mesa (preko 100
miliona tona, odnosno 38.7 %). Na drugom mestu po obimu proizvodnje je Zivinsko meso (80
miliona tona ili 30.40 %), a zatim govede meso (oko 59 miliona tona, ili 22.01 %). U Evropi,
najvedi proizvodac¢i mesa godisnje po stanovniku su Danska (299 kg), Irska (259 kg), Holandija
(197 kg), Belgija (126 kg), Francuska (101 kg) 1 Austrija (100 kg). Najveci potroSaci svinjskog
mesa godi$nje po stanovniku su Danska (64.5 kg), Nemacka (59 kg), Spanija (47.7 kg) i
Holandija (44.9 kg), (Anon, 2004). Najveca proizvodnja svinjskog mesa je u Aziji (50.23 %). U
Evropi se proizvodi vise od jedne Cetvrtine (25.58 %), a u Severnoj Americi upola manje u
odnosu na Evropu (12.50 %). U Africi i Australiji proizvodnja svinjskog mesa je neznatna (0.8
%) (Anon, 2004).

U Srbiji je ukupna proizvodnja svinjskog mesa i svinjske masnoce, kao i proizvodnja svinjskog
mesa izrazena kao masa toplih polutki u periodu od 2002. do 2007. godine manja u odnosu na
period od 1991. do 1996. godine. Uces¢e proizvodnje svinjskog mesa u ukupnoj proizvodnji
mesa u Srbiji vece je u periodu od 2002. do 2007. godine (56.01 %) u odnosu na period od 1991.
do 1996. godine (48.04 %), (Jovanovi¢, 2011). Na osnovu podataka statistickog godiSnjaka u
Republici Srbiji u 2010. godini proizvodnja svinjskog mesa bila je 269 hiljada tona, a u 2011.
godini 271 hiljada tona (Republicki zavod za statistiku).

PREGLED LITERATURE



2.2. Proizvodni rezultati i prinos mesa svinja razlicitih kategorija

Proizvodni rezultati svinja u tovu najceSc¢e se izrazavaju dnevnom potroSnjom hrane, dnevnim
prirastom i konverzijom. Oni zavise od brojnih faktora, kao $to su genetska osnova, ishrana,
uslovi drzanja, pol, kastracija itd. U tovu svinja, dobro je poznata ¢injenica da je tov
nekastriranih grla isplativiji u odnosu na kastrate ne samo po mesnatosti trupa, ve¢ i po

proizvodnim rezultatima, Sto potvrduju rezultati brojnih ogleda.

Morales i sar. (2010) ukazuju da u periodu od 74-145 dana starosti kastrati imaju slabiju
konverziju hrane u poredenju sa nerastovima i imunokastratima. U prose¢nom dnevnom prirastu
nisu uoCene statisticki znacajne razlike. U drugom periodu od 145-172 dana starosti, nakon
druge vakcininacije, nisu uocene statisticki znacajne razlike u prose¢nom dnevnom prirastu
izmedu ispitivanih grupa muskih jedinki (nerastovi, kastrati i imunokastrati). U tom periodu
konverzija hrane je bila najbolja kod nerastova, zatim kod imunokastrata, a najslabija kod
kastrata. Nerastovi u poredenju sa kastratima imaju (Gispert i sar., 2010; Turkstra i sar., 2002;
Zeng i sar., 2002) bolje proizvodne rezultate (manji unos hrane, veca efikasnost iskoris¢avanja
hrane, veé¢i dnevni prirast), §to je potvrdeno i u studiji Skrlep i sar. (2010). Proizvodni rezultati
kod imunokastrata i kastrata tokom celog tovnog perioda nisu se znacajno razlikovali (Jaro$ i
sar., 2005).

U studiji Hennessy i sar. (2000) i Cronin i sar. (2003) ukazano je da imunokastrati imaju
znacajnije ve¢i dnevni prirast u poredenju sa nerastovima. Bolje performanse su najverovatnije
rezultat prolongiranog anaboli¢kog efekta pre klanja. Istrazivanja u Svedskoj (Lundstrém i
Malmfors, 1993; Einarsson i sar., 2002), Spaniji (Font i Furnols i sar., 2008), Australiji i Americi
(Dikeman, 2007) ukazala su na efikasnost imunokastracije koja se ogleda u brzem rastu, manjem
unosu hrane i1 boljoj konverziji imunokastrata u poredenju sa kastratima (Mackinnon i Pearce,
2007).

Postupkom Kkastracije svinja smanjuje se koncentracija androstenona i skatola ispod grani¢nih
vrednosti (0.5 i 0.25 mgg-'), ali se usporava rast svinja i na taj nacin se poveéavaju troskovi

proizvodnje (Bonneau, 1998).
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HirurSka kastracija ima veliki broj nedostataka: negativno uti¢e na performanse rasta (Stamer i
sar., 1993; Walstra i Vermeer, 1993; Dunshea i sar., 2001; Turkstra i sar., 2002), povec¢ano je
izlu¢ivanje azota i fosfata u spoljasnju sredinu (Vermeer i sar., 1992) i akumuliranje masti u
trupu, odnosno postupkom kastracije se uti¢e i na kvalitet trupa (Campbell i Taverner, 1988).
Proizvodnjom hirurski kastriranih jedinki gubi se benefit bolje konverzije hrane (Squires i sar.,
1993) i proizvodnje mesa sa ve¢im uceS¢em misi¢nog tkiva (Hansson i sar., 1975; Knudson i
sar., 1985) u poredenju sa nekastriranim svinjama. Pored direktnih proizvodnih gubitaka
postupkom kastracije povecan je mortalitet, koji se krece od 0.5 do 1.5 % (Clarke i sar., 2008),
usled postkastracionih komplikacija kao Sto su infekcije i prolapsusi. Kod kastrata je ucestalija i
pojava hroni¢nih inflamacija, u poredenju sa nerastovima i nazimicama (de Kruijf i Welling,

1988).

Poznato je da nerastovi poseduju bolje performanse rasta u poredenju sa kastratima (manji unos
hrane, veca efikasnost iskoriS¢avanja hraniva, ve¢i dnevni prirast), §to je potvrdeno i u studiji

Skrlep i sar. (2010).

Nerastovi imaju veci stepen rasta (4.5-14 %) i vece uéesce misi¢nog tkiva, §to smanjuje troskove
proizvodnje (Fowler i sar., 1981; Andersson i sar., 1997), manji utro$ak hrane (6.6-9.5 %), bolje
iskori§¢avanje hraniva za kilogram telesne mase (7.5-14 %), nizi sadrzaj masti (4-20 %),
struktura tkiva je bolja, a takve jedinke poseduju i vecu otpornost prema stresu, u poredenju sa

kastratima. Nerastovi ekskretuju manje azota u poredenju sa kastratima, jer imaju efikasniju

Proizvodni rezultati svinja u tovu mogu da se izraze 1 merama koje definiSu prinos mesa
(procenat mesa u trupu, randman, debljina slanine, povrSina preseka m. longissimus dorsi) ili
zastupljenost pojedinih tkiva u trupu, odnosno zastupljenost pojedinih delova trupa u odnosu na

njegovu ukupnu masu.

Ispitivanje mesnatosti (procenat mesa- misi¢nog tkiva ili masa mesa u trupu) svinja na liniji
klanja utvrduje se na osnovu debljine slanine (na ledima, krstima) i mase toplih polutki. U nekim

zemljama, pored ovih parametara koristi se 1 debljina m. longissimus dorsi (ve€a povrSina
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preseka ukazuje na mesnatiji trup). Danas je u vecini zemalja postupak ispitivanja mesnatosti

trupa prakticno automatizovan.

Uporedna ispitivanja debljine slanine nerastova, kastrata i nazimica ukazuju na ¢injenicu da je
kod nerastova debljina slanine najmanja. Castell i sar. (1985) su kod svinja rase la combe utvrdili
slede¢e debljine slanine (prose¢na vrednost iz merenja na krstima, sredini leda i iznad plecke):
nerastovi 2.49-3.06 cm, kastrati 3.03-3.52 cm, nazimice 3.24-3.43 cm, a kod svinja rase jorksir:
nerastovi 2.89-3.24 cm, kastrati 3.66-3.91, nazimice 3.08-3.43. Do statisticki znacajnih razlika
izmedu debljine ledne slanine nerastova i kastrata doSao je i Joseph (1982). Kod nerastova
vrednosti su iznosile 2.52 cm, a kod kastrata 2.76 cm. Anastasijevi¢ i sar. (1981) su kod svinja
rase jorkSir utvrdili slede¢e debljine ledne slanine: nerastovi 2.37 cm, nazimice 2.69 cm, rani
kastrati (kastrirani sa 2 nedelje starosti) 3.31 cm, kasni kastrati (kastrirani pri telesnoj masi od
70-75 kg) 2.58 cm. Bokorov i sar. (1981) navode da je debljina slanine kod nerastova za 14.81-
22.33 % manja u odnosu na kastrate i kod nerastova se kretala od 2.30 do 3.06 cm, a kod kastrata
od 2.70 do 3.94 cm. Matenko i sar. (1986) takode ukazuju da je debljina slanine kod kastrata za
oko 0.6 cm veca u poredenju sa debljinom slanine kod nerastova. Do sli¢nih rezultata su dosli 1

drugi autori (McKay i Cliplef, 1988; Hazas, 1985; Wood i Riley 1982; Knudson i sar., 1985).

Podaci iz literature potvrduju da je prinos mesa (mesnatost) znatno vec¢i kod nerastova u
poredenju sa kastratima i nazimicama. Prema Bokorov (1981) u trupu nerastova (rasa veliki
jorksir) ima 40.6-44.8 % mesa, a u trupu kastrata 39.6-41.20 % mesa. U radu Barton-Gade
(1984) procenat mesa u trupu nerastova (rasa danski landras) bio je 56.6 %, kod kastrata 54.2 %,
a kod nazimica 55.9 %. Cruz-Bustillo i sar. (1989) su u trupu nerastova utvrdili 48.1 % mesa u
trupu, kod kastrata 43.5 % , a kod nazimica 44.4 %. Trupovi nerastova su mesnatiji od trupova

kastrata i nazimica i na osnovu rezultata drugih autora (Castell i sar., 1985; Hazas, 1986).

Mesnatost (trziSna vrednost) trupa svinja se ¢esto meri zastupljenoS¢u najvrednijih delova trupa
(but, slabina, leda, plecka) u odnosu na masu trupa, kao i zastupljenoScu pojedinih tkiva
(misi¢no, masno, kosti) u trupu, odnosno u njegovim osnovnim delovima (but, ple¢ka, slabina).
Prema nalazima Walstra i Kroeske (1968) zastupljenost buta u odnosu na masu trupa je veca kod

nerastova u poredenju sa kastratima. Fortin 1 sar. (1983a) nisu ustanovili razliku u zastupljenosti
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buta u odnosu na masu trupa, izmedu nerastova i kastrata. Hazas (1986) je utvrdio da su but,
plecka, leda i vrat za 7.5-8 % zastupljeniji u masi trupa nerastova u odnosu na kastrate, a kod
nazimica su u odnosu na kastrate zastupljeniji za 2.7-5.9 %. Cruz-Bustillo i sar. (1989) su
utvrdili u trupu nerastova 13.2 % masnog tkiva i 22.4 % Kostiju, u trupu nazimica 17.4 %
masnog tkiva i 21.0 % kostiju, a u trupu kastrata 18.8 % masnog tkiva i 19.8 % kostiju. Prema
saopStenju Hazas (1986) u trupu nerastova ima 30.24-31.43 % masnog tkiva (zavisno od
genotipa), kastrata 34.14-36.32 % i nazimica 32.01-34.52 %.

Kastracija ima efekta i na uceS¢e koze i nogu u masi trupa. Zapazeno je da su koza i noge
zastupljeniji u trupu nerastova, u odnosu na trup kastrata (McKay i Cliplef 1988; Wood i Riley,
1982; Knudson i sar., 1985). Od parametara koji se odnose na osnovne delove trupa najcesce se
ispituje zastupljenost pojedinih tkiva u butu (misi¢no, masno, kosti). Anastasijevi¢ i sar. (1981)
su utvrdili u butu nerastova 74.0 % misi¢nog i 15.9 % masnog tkiva (masno tkivo sa koZom), u
butu kastrata 68.9 % miSi¢nog, odnosno 21.5 % masnog tkiva, a u butu nazimica 71.2 %
misi¢nog i 19.1 % masnog tkiva. Prema nalazima McKay i Cliplef (1988), prose¢na masa buta
nerastova bila je 9.02 kg, a kastrata 8.70 kg (p<0.05). Procenat mesa u butu kod nerastova je
iznosio 60.46 %, a kod kastrata 57.63 % (p<0.05). Zastupljenost koze (5.35 %) i kostiju (9.75 %)
u butu nerastova znacajnije je veca (p<0.05) u poredenju sa butom kastrata (4.49 % koze i 8.93
% kostiju), a masnog tkiva manja (17.79 % kod nerastova, 22.88 % kod kastrata). Ispitujuéi tri
osnovna dela trupa (but, plecka, leda) Anastasijevi€ 1 sar. (1981) su utvrdili da je kod nerastova

odnos misi¢nog i masnog tkiva 3.80:1, kastrata 2.56:1 i nazimica 3.12:1.

Od parametara koji se koriste za ocenu mesnatosti trupa pominju se i duzina trupa i randman.
Podaci o randmanu su razli€iti. Joseph (1982) 1 Castell 1 Strain (1985) tvrde da nema statisticki
znacajne razlike izmedu randmana nerastova i kastrata, a Castell i sar. (1985) da je randman
kastrata ve¢i u poredenju sa randmanom nerastova, sto je u saglasnosti sa rezultatima Bokorov i

sar. (1981).

Podaci o mesnatosti trupova imunokastrata nisu tako brojni kao Sto je slucaj sa kastratima,
nazimicama i nerastovima. Prema objavljenim rezultatima imunokastrati su sa ve¢im uceS¢em

misi¢nog tkiva u odnosu na kastrate (Gispert i sar., 2010; Pauly i sar., 2009; Schmoll i sar., 2009;
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Fuchs i sar., 2009) $to predstavlja vaznu prednost za proizvodace, jer je glavni kriterijum za
vrednovanje tovnih svinja sadrzaj misi¢nog tkiva. Razlike u prinosu mogu da budu u vezi sa
razlikama u sadrzaju intramuskularne masti izmedu kastrata i nerastova (Mottram, Wood i
Patterson, 1982), jer ne mogu da se pripiSu drugim faktorima kao $to je pH. Postupkom
kastracije poboljsava se infiltracija miSi¢nog tkiva mastima i zadrzavanje sokova u mesu,

odnosno poboljsavaju se osobine koje uti¢u na visok nivo prihvatljivosti mesa.

2.3. Hemijske osobine mesa razli¢itih kategorija svinja

Kod ispitivanja kvaliteta mesa Cesto se analizira osnovni hemijski sastav mesa, odnosno

misi¢nog tkiva (voda, proteini, mast). Kao uzorak najcesce se koristi m. longissiumus dorsi.

Prema podacima Njari (1986) meso nerastova sadrzi vise vode (73.67 %) u odnosu na meso
kastrata (72.80 %), a po sadrzaju vode se ne razlikuje znacajno od mesa nazimica (73.37 %). Po
sadrZaju proteina meso nerastova 1 meso kastrata se ne razlikuje (22.06 % nerastovi 1 22.30 %
kastrati), a meso nazimica sadrzi manje proteina (20.90 %). Sadrzaj masti u mesu nazimica je
znatno Vvisi (4.21 %) u poredenju sa mesom nerastova (2.71 %) 1 kastrata (2.78 %). Utvrdene su
razlike i u koli¢ini pepela. Kod nazimica je sadrzaj pepela u mesu bio 1.35 %, kod nerastova 1.08
%, a kod kastrata 1.12 %.

Anastasijevi€ 1 sar. (1981) su utvrdili u mesu nerastova 23.09 % proteina i 1.12 % masti, u mesu
kastrata 22.57 % proteina i 1.79 % masti, a u mesu nazimica 22.97 % proteina i 1.83 % masti.
Barton-Gade (1985) je ustanovila da u mesu nerastova ima 75.69 % vode, 21.46 % proteina i
1.94 % masti, u mesu kastrata 75.26 % vode, 21.84 % proteina i 2.13 % masti, a u mesu
nazimica 75.20 % vode, 22.05 % proteina i 1.89 % masti.

Cliplef i Strain (1981) su takode utvrdili veci sadrzaj vode u mesu nerastova u poredenju sa
mesom kastrata, medutim razlike nisu bile statisti¢ki znacajne. Fortin 1 sar. (1983b) su ukazali da
meso nerastova sadrzi viSe vode i proteina, a manje masti od mesa kastrata. Knudson i sar.

(1985) su zakljucili da se meso nerastova i kastrata ne razlikuje po sadrZaju vode i proteina, a
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Castell i sar. (1985) su utvrdili da kod mesa nerastova, kastrata i nazimica u sadrZzaju vode,

proteina i masti nema statisti¢ki znac¢ajnih razlika.

Njari (1986) je naveo da se meso nerastova manje razlikuje od mesa kastrata, u odnosu na meso
nazimica. Ovaj autor razlike pripisuje uticaju pola (muski, Zenski), a ne fizioloSkom stanju
unutar istog pola svinja (nerastovi i kastrati).

Meso kastrata sadrzi viSe masti, §to je nepozeljno od strane potroSaca, ali je bolje za suve i
salamurene proizvode sa dugim vremenom sazrevanja. Takvo meso je vrednije za preradu, ali je
manje pogodno za javnu potro$nju, usled potraznje potroSaca za mesom sa vecim uceSéem

misi¢nog tkiva (Bafion i sar., 2004).

Meso nerastova je mekSe, sa manjim uceS¢em masnog tkiva i veéim stepenom nezasi¢enih
masnih kiselina (uglavnom linoleinske) (Wood i Enser, 1982; Barton-Gade, 1987; Tuz, 2008),
Sto je direktan benefit za zdravlje ljudi. Medutim, nezasi¢ene masne kiseline su sklonije procesu
oksidacije, u poredenju sa zasi¢enim masnim kiselinama (Erikson, 1987). Visi nivo
polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) u masti i miSi¢ima i veéi sadrzaj proteina u trupovima
nerastova moze da ukaZe na nutritivne prednosti ovog mesa, u poredenju sa mesom kastrata

(Malmfors i sar., 1978; Wood i sar., 1986; Nadeje i sar., 2000).

2.4. Fizicke osobine mesa razli¢itih kategorija svinja

Od fizickih osobina mesa kao parametara kvaliteta najceS¢e se koriste pH, boja, sposobnost

vezivanja vode, kalo toplotne obrade, konzistencija i dr.
2.4.1. pH vrednosti mesa
Razlike u pH vrednosti (Gispert i sar., 2010; Pauly i sar., 2009; Jeong i sar., 2010), sposobnosti

vezivanja vode i boji (Pauly i sar., 2009; Jeong i sar., 2010) izmedu nerastova, kastrata i

imunokastrata nisu ustanovljene, §to je u saglasnosti sa rezultatima Skrlep i sar. (2010).

11
PREGLED LITERATURE



Gispert i sar. (2010) nisu ustanovili razlike u pH, boji i sposobnosti vezivanja vode izmedu
kastrata 1 imunokastrata, Sto je u saglasnosti sa rezultatima drugih autora (Pauly, Spring, O
Doherty, Ampuero i Bee, 2006; Jeong i sar., 2008). Uporedna ispitivanja pH mesa nerastova,
kastrata 1 nazimica od strane veceg broja autora pokazuju da nema znacajne razlike izmedu pH

mesa ispitivanih kategorija svinja.

Njari (1986) je u m. longissimus dorsi nerastova (30 minuta posle klanja) utvrdio pH od 6.55,
kod kastrata 6.26 i nazimica 6.24. Posle 24 ¢asa vrednosti pH su kod nerastova bile 5.74, kod
kastrata 5.50 1 nazimica 5.61. Statisticki znaajne razlike u pH mesa nerastova, kastrata 1

nazimica nisu ustanovili ni drugi autori (Anastasijevi¢ i sar., 1981; Wood 1 sar., 1986; Mottram 1

sar., 1982; Warriss i Brown, 1985; Cruz-Bustillo i sar., 1989).

Lundstrom 1 sar. (1987) nisu utvrdili razliku u kalu hladenja mesa izmedu nerastova, kastrata 1
nazimica. Nasuprot ovim rezultatima, Malmfors i Nilsson (1978) su dokazali manji kalo hladenja
kod nerastova (2.0 %) u odnosu na meso kastrata (3.9 %) i nazimica (4.5 %). Njari (1986) je kod
mesa nerastova utvrdio manju sposobnost vezivanja vode, u odnosu na meso nazimica i kastrata,
Sto moZe da ima negativno znafenje u preradi takvog mesa (veci kalo), na Sta su ukazali 1

Anastasijevi¢ i sar. (1981).

U nekim studijama je ustanovljeno da imunokastrati imaju tamnije meso u poredenju sa
kastratima (Silveira i sar., 2008) i svetlije u poredenju sa nerastovima (Gispert i sar., 2010) i nizi

kalo u odnosu na kastrate (Miclat-Sonaco i sar., 2010).

Konzistencija, struktura i1 tekstura mesa su osobine koje se uglavnom ispituju culima (vid, dodir),
ali i instrumentalno. Prema rezultatima Njari (1986) meso nerastova je u odnosu na meso
kastrata i nazimica povoljnije strukture i meksSe konzistencije. Barton-Gade (1985) je utvrdila da
je meso nerastova ¢vrS¢e konzistencije od mesa nazimica, odnosno kastrata. Shorthose i sar.
(1984) su dokazali da je meso kastrata mekSe konzistencije od mesa nerastova. Malmfors 1
Nilsson (1978) nisu utvrdili znacajne razlike izmedu konzistencije mesa nerastova i kastrata,

odnosno nazimica.
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U nekim istrazivanjima je ustanovljeno da postupak imunokastracije vodi pojavi mekseg mesa i
vecoj prihvatljivosti, u poredenju sa mesom nerastova ili kastrata (D'Souza i Mullan, 2003; Jeong
i sar., 2008a). U drugim studijama ustanovljena je mala razlika izmedu mekoce mesa
imunokastrata i kastrata (D'Souza i Mullan, 2002; Jeong i sar., 2008b; Singayan-Fajardo i sar.,
2006). Istrazivanjem iz Juzne Afrike ustanovljeno je da je meso imunokastrata socnije u

poredenju sa mesom kastrata, a u drugim senzornim osobinama nisu ustanovljene razlike

(Leighton i sar., 2006).

IstraZzivanjem potroSaca na Filipinima ustanovljena je prednost mesa imunokastrata u odnosu na
meso kastrata i nazimica, iako nisu ustanovljene statisticki znafajne razlike za individualne
parametre kvaliteta. Slicna istrazivanja, sprovedena u Meksiku, ukazala su da potrosaci
prihvataju meso imunokastrata podjednako kao i meso kastrata i nazimica, iako je meso nazimica
bilo losije teksture. Cileanski potrosa¢i su slabine imunokastrata ocenili kao poZeljnije u
poredenju sa slabinama kastrata i opisali ith kao mekSe, sa boljom teksturom i so¢noscu, iako

obuceni senzorni ocenjivaci nisu uocili razlike.

2.5. Osobine masnog tkiva razlicitih kategorija svinja

Na kvalitet masnog tkiva uticu razliciti faktori kao §to su ishrana, rasa, uzrast, regija trupa, a kao
jedan od faktora navodi se 1 kastracija. Vecina podataka iz literature ukazuje na ¢injenicu da
masno tkivo nerastova sadrzi viSe vode 1 proteina, a manje masti, u poredenju sa masnim tkivom

kastrata.

Wood i sar. (1988) razlike u hemijskom sastavu masnog tkiva nerastova i kastrata dovode u vezu
sa ve¢im sadrzajem kolagena u masnom tkivu nerastova, ¢ime se povecava i sadrzaj vode, a
smanjuje sadrzaj lipida. Jedan od parametara po kome se razlikuje masno tkivo nerastova,

kastrata i nazimica je jodni broj.

Prema rezultatima Barton-Gade (1985) jodni broj masnog tkiva nerastova bio je 66.6, kastrata
63.3 i nazimica 64.8. Razlike su statisticki znacajne (p<0.001). Isti autor je ukazao da je jodni

broj masnog tkiva bio 70 ili visi kod 20 % nerastova (smatra se da je masno tkivo sa jodnim
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brojem 70 i vi§im nepodesno za preradu). Kod 7 % nazimica i 1 % kastrata jodni broj bio je 70 i

ViSi.

Masnokiselinski sastav masnog tkiva je Cest predmet istrazivanja, kao i onih vezanih za polni
miris mesa svinja. Naj¢es¢e se ispituje odnos zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina, kao 1
zastupljenost pojedinih masnih kiselina. Na odnos zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina uticu
razliciti faktori, medu kojima su i pol, odnosno kastracija. Literaturni podaci uglavnom ukazuju
na vecu zastupljenost nezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu nerastova, u odnosu na masno
tkivo kastrata (Wood i sar., 1988; Desmoulin i sar., 1982). Masno tkivo nerastova, kastrata i
nazimica se ne razlikuje po peroksidnom broju, saponifikacionom broju, kiselosti i koli¢ini

holesterola.

2.6. Miris i ukus mesa razli¢itih kategorija svinja

2.6.1. Polni miris mesa

Polni miris mesa se definiSe kao ofanzivan i neprijatan miris mesa poreklom od nekastriranih
svinja (Chen, 2007). Ova mana mesa svinja poznata je od srednjeg veka, a posebno je izrazena
prilikom zagrevanja mesa i svinjske masti, usled ¢ega proizvodi od nekastriranih svinja postaju
manje prihvatljivi za potroSace. Prvi put je mana polnog mirisa mesa opisana 1936. godine od
strane poznatog nemackog istrazivaca u oblasti higijene mesa, profesora Lerche-a, od kada je

predmet brojnih istraZivanja.

Manu polnog mirisa mesa zapazaju receptori nosne sluzokoze prilikom zagrevanja mesa ili
svinjske masti. Za pojavu ove mane mesa odgovorne su brojne supstance, a od primarnog
znacaja su androstenon (5-alpha-androst-16-en-3-on) i skatol (3-methylindole), (Hansson i sar.,
1980; Dijksterhuis i sar., 2000).

Da bi se utvrdio doprinos androstenona i skatola u pojavi ove mane mesa, kao i njihove moguce

varijacije, zavisno od sistema proizvodnje i1 populacije potroSaca (Bonneau i sar., 2000b)
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sprovedena je medunaroda studija koja je obuhvatala sedam evropskih zemalja. Dobijeni
rezultati su ukazali da doprinos oba jedinjenja moze da bude pod uticajem faktora kao $to su
koncentracija nosilaca polnog mirisa mesa, razli¢ite metodologije u senzornoj proceni
(Dijksterhuis 1 sar., 2000), razli¢ite navike potrosaca (Matthews i sar., 2000) i razli¢it odgovor na
androstenon (Weiler i sar., 2000). Doprinos ovoj mani mesa daju i druge supstance kao $to su
indol (Garcia-Requeiro i Diaz, 1989; Moss, Hawe i Walker, 1991; Annor-Frempong i sar.,
1997a; Rius i Garcia-Regueiro, 2001) i 4-phenyl-3-buten-2-one (Rius i Garcia-Regueiro, 2001).

Indol ¢ini oko 40 % koncentracije skatola kod nerastova (Claus i sar., 1997a) i ovaj procenat
moze da se promeni u zavisnosti od brojnih faktora. Velikoj akumulaciji indola u masnom tkivu
svinja doprinose prljavi obori (Hansen i sar., 1995). Znacajne indolne komponente su indol-
metanol (indole-3-methanol), indol-propionska kiselina (indole-3-propionic acid), indol-

acetonitril (indole-3-acetonitril) i indol-etanol (indole-3-ethanol) (Hansen-Mgller, 1998).

Patterson (1967) je ukazao i na doprinos fenolnih komponenata (p-krezola i 4-etilfenola).
Oksidacija lipida vodi formiranju aldehida i kratkolancanih masnih kiselina, koji bi mogli da
budu odgovorni za prisustvo pojedinih ukusa u uzorcima mesa koji su u vezi sa atributima

uzegao, opor, kiseo, masan, slican vosku i bademu (Rius, 1999).

Nedavno su Rius i sar. (2005) u uzorcima masti sa niskim nivoom androstenona i skatola
identifikovali aldehide i kratkolan¢ane masne kiseline kao glavnu klasu jedinjenja, koja pored
androstenona 1 skatola doprinosi ovoj mani. Medutim, njihov doprinos je od malog znacaja usled

relativno slabog mirisa i/ili slabih lipofilnih karakteristika.

2.6.2. Reagovanje potrosaca na polni miris mesa

Polni miris mesa je karakteristi¢an, neprijatan miris mesa koji se opaza kombinacijom senzornih
Cula (mirisa 1 ukusa) prilikom kuvanja i konzumiranja mesa i proizvoda od mesa. Androstenon i
skatol su isparljiva jedinjenja, koja tokom procesa prerade ili zagrevanja doprinose pojavi ove

mane mesa (Pearson i sar., 1971). Skatol ima nizi detekcioni prag i ve¢i uticaj na miris u
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poredenju sa androstenonom, ali ukusu mesa podjednako doprinose oba jedinjenja (Dijksterhuis i

sar., 2000; Matthews i sar., 2000).

Literaturni podaci o pojavi polnog mirisa mesa su razli¢iti (Williams i sar., 1963; Malmfors i
Hanson, 1974; Xue i sar., 1996), a varijacije su prisutne zbog razli¢itih grani¢nih vrednosti
prilikom procene ove mane i usled primene razli¢itih metoda u cilju njegove detekcije, koje ¢esto

nisu standardizovane medu laboratorijama.

Prihvatljivost mesa nerastova zavisi od zemlje u kojoj se vrsi procena, pola, starosti potroSaca i
njihove osetljivosti na androstenon (Font i Furnols, 2000; Font i Furnols, Gispert, Diestre i
Oliver, 2003; Matthews i sar., 2000; Weiler i sar., 2000). Na prihvatljivost svinjskog mesa od
strane potrosa¢a moze da se uti¢e postupkom prerade (Bonneau i sar., 1980; Bonneau i sar.,
1992; Pearson i sar., 1971), a koli¢ina isparljivih komponenata i intenzitet polnog mirisa mesa

mogu da se smanje kuvanjem (Chen i sar., 1993; Malmfors i Lundstrom, 1983).

Na efekte prerade mesa sa polnim mirisom ukazale su brojne studije (Williams i sar., 1963;
Pearson i sar., 1971; Walstra, 1974; Bonneau i sar., 1979). Tokom procesa obrade nestaje deo
deponovanog androstenona u masnom tkivu (Bonneau i sar., 1980). Prag za opaZanje polnog
mirisa moZze biti veéi u preradenim proizvodima, posebno onim koji se konzumiraju na sobnoj

temperaturi (Moerman i Walstra, 1978; Desmoulin i sar., 1982).

Postupci prerade kojima bi se povecala prihvatljivost proizvoda od mesa nerastova obuhvataju
mogucnost smanjenja sadrzaja osnovnih nosilaca polnog mirisa mesa u toku prerade toplotnom
obradom, meSanje mesa mladih nerastova sa mesom nazimica, upotrebu odredenih zacina,
upotrebu dima i usmeravanje takvog mesa za izradu proizvoda koji se serviraju hladni

(Parunovic¢ i sar., 2007).

U cilju pronalazenja trziSta za meso sa ovom manom mogucu metodu predstavlja razvoj
polukuvanih proizvoda. Suvo salamurenje Sunke ne smanjuje pojavu i percepciju polnog mirisa
mesa (Bafidn i sar., 2003). Manji uticaj na percepciju komponenata polnog mirisa mesa ima

proizvodnja kobasica po vlaznom postupku ubrizgavanjem rastvora soli za salamurenje
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(Mottram i sar., 1982). Postoji i moguénost meS$anja mesa sa polnim mirisom u kobasice koje se

jedu hladne, a to nije moguce u slucaju proizvoda koji se sluze topli (McCauley i sar., 1997).

U slucajevima konzumiranja hladnih proizvoda od mesa, oslobadanje mirisa je manje i mana
polnog mirisa mesa se na taj nacin ne uocava u istom stepenu kao u slucaju proizvoda koji se

sluze topli.

Komponente polnog mirisa mogu da se maskiraju i upotrebom odgovarajucih zacina ili teCnog
dima. Efekat dima se objaSnjava reakcijom izmedu skatola i formaldehida, jedne od
komponenata dima (Dehnhard i sar., 1995). Njegova primena se pokazala kao efikasha u

smanjenju polnog mirisa u fermentisanim kobasicama (Stolzenbach i sar., 2009).

Na moguénosti maskiranja polnog mirisa mesa svinja u fermentisanim i dimljenim kobasicama
ukazala su i nedavna istrazivanja u Svedskoj (Stolzenbach i sar., 2009). Moguée resenje za
uklanjanje ove mane u fermentisanim kobasicama moze da se postigne kombinacijom razvoja
mirisa od starter kultura i maskiranjem dimom. U dimljenim kobasicama, meso sa izrazenim
polnim mirisom moZe da doprinese samo 25 % od ukupnog sadrzaja kobasica, bez izazivanja
nezeljenih reakcija potroSaca (Walstra, 1974). Malo je poznato koliko treba da se umeSa u druge
vrste proizvoda od svinjskog mesa. Posebno polni miris mesa maskira ekstrakt origana u
marinadi svinjske $nicle (Lunde i sar., 2008). U studiji Sheard i sar. (1999) uoceno je da upotreba

polifosfata maskira polni miris.

Jedan od buducih zadataka istrazivanja trebalo bi da bude razvoj tehnologija za preradu mesa i
razliitih sastojaka mesa u cilju maskiranja polnog mirisa. Procesom prerade polni miris se teze

detektuje i bolje se toleriSe od strane potrosaca (Banon, Costa, Gil i Garrido, 2003).

U veéini evropskih zemalja prihvatljivost mesa sa polnim mirisom je veoma mala (Bonneau i
sar., 2000). Razlike u prihvatljivosti mesa od strane potroSaca, odnosno velike varijacije u
detekciji polnog mirisa mesa izmedu zemalja, uslovljene su razli¢itom genetskom osnovom
svinja i menadzmentom farme, razlikama u kulinarskim navikama izmedu zemalja i metodama

evaluacije (Agerhem 1 Tornberg, 1995; Wood i sar., 1995), poreklom potrosaca, starosnim
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dobom, polom i ¢injenicom da je samo deo populacije osetljiv na miris androstenona (Weiler i
sar., 2000; Font i Furnols, 2000; Font i Furnols, Gispert, Diestre i Oliver, 2003; Matthews i sar.,
2000; Weiler i sar., 2000). Neki od faktora vezani su za atribute namirnica kao $to su hranljiva
vrednost, boja, miris, ukus, izgled, konzistencija, a drugi za atribute potrosaca (obicaji, religija,

starost i dr.).

Potrosaci donose ocenu o prihvatljivosti neke namirnice na osnovu odredenih pokazatelja njenog
kvaliteta. Kvalitet mesa je determinisan brojnim faktorima, a najznacajniji i najocigledniji

pokazatelji kvaliteta mesa i proizvoda od mesa su miris i ukus.

Miris i ukus mesa, kada je re¢ o senzornom utisku mogu da se definiSu sa dva opsta termina -
pozeljan i nepozeljan i u velikoj meri zavise od vrste zZivotinje, rase, ishrane, pola, uslova drzanja

Zivotinje, nacina obrade, prerade i pripreme mesa (Tadi¢ i Balti¢, 1990).

U formiranju mirisa i ukusa mesa ucestvuje preko 1000 do sada poznatih jedinjenja (aldehidi,
alkoholi, pirazini, karbonili, ketoni i dr.) koja nastaju uglavnom iz osnovnih komponenata mesa
(proteini, masti, ugljeni hidrati, soli). Potrosaci koji retko konzumiraju meso manje su tolerantni

prema neprijatnom mirisu ili ukusu mesa (Matthews i sar., 2000).

Percepcija polnog mirisa mesa je individualna i postoje hipersenzitivni 1 anozmicni ljudi (Font 1
Furnols, Guerrero, Serra, Rius i Oliver, 2000). Sposobnost ljudi da identifikuju miris skatola je
nezavisna od pola ocenjivaca, $to nije sluc¢aj sa androstenonom. Vecina ljudi je osetljivija na

miris skatola, u odnosu na miris androstenona (Balti¢ i Tadi¢, 1995).

Skatol moze da opazi 99 % potrosaca (Weiler, Fisher, Kemmer, Dobrowolski i Claus, 1997), a
androstenon neki mogu da opaze u veoma niskim koncentracijama, a drugi su anozmiéni
(Wysocki i sar., 1989). Anozmija je genetski odredena (Wysocki i Beauchamp, 1984) i zavisi od
pola potrosaca (Elseley, 1968; Griffiths i Patterson, 1970) i zemlje u kojoj se odreduje (Gilbert i
Wysocki, 1987).
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Na osnovu studije izvedene u sedam evropskih zemalja (Bonneau i sar., 2000), 6.5 % vise
potrosaca je izrazilo nezadovoljstvo u sluCaju mirisa mesa nerastova, u poredenju sa mesom
nazimica. Stepen nezadovoljstva se razlikovao izmedu zemalja. U Francuskoj, Svedskoj, Spaniji
1 Nemackoj potrosaci su vise odbijali meso nekastriranih svinja, u odnosu na Holandiju, Dansku 1

Veliku Britaniju.

Opazanje mirisa androstenona je pod kontrolom genetskih faktora i prose¢no oko polovine
odraslih ljudi nije osetljivo na miris ovog jedinjenja. U poredenju sa muskarcima (54 %) na miris
androstenona su osetljivije Zene (76 %) (Kloek, 1961). Procenat anozmi¢nih Zena u odnosu na
anozmic¢ne musSkarce je 15.5 vs. 24.1 % u Evropi (izuzev Velike Britanije), 10.9 vs. 30.0 % u
Velikoj Britaniji, 29.5 vs. 37.2 % u Americi i 17.2 vs. 25.5 % u Aziji (Gilbert i Wysocki, 1987).
U Nemackoj je procenat neosetljivih ljudi bio 70 % muskaraca i 66 % Zena, a u Spaniji 60 % i
48 % (Weiler 1 sar., 2000). Ova razlika u procentima izmedu studija moZe biti iz razloga §to je
proslo vise od 10 godina izmedu istrazivanja, kao 1 usled metodologija kojima se ispituje
reagovanje potroSaca. Sposobnost percepcije androstenona se menja sa godinama, kod

muskaraca se povecava, a kod zena smanjuje (Dorries i sar., 1989).

Dokazano je i da prihvatljivost mesa varira izmedu razli¢itih populacija. Britanci (Rhodes, 1971,
1972), Irci (Desmoulin i sar., 1982), Spanci i Kanadani (Cliplef i sar., 1984) nisu osetljivi na

(Desmoulin i sar., 1982).

Font i Furnols 1 sar. (2008) su ustanovili da nije bilo znacajnih razlika u proceni mesa
imunokastrata, kastrata 1 nazimica 1 zakljucili da se meso imunokastrata nije razlikovalo od mesa
kastrata i nazimica. Potro$aci su miris i ukus mesa poreklom od imunokastrata ocenili kao miris i
ukus mesa kastrata ili nazimica i znacajnije bolji u odnosu na meso nerastova (Hennessy, 2006;

Font i Furnols i sar., 2008).

Opazanje mirisa koji deluju na olfaktorni epitel nosne sluznice zavisi od koncentracije jedinjenja
1 njegove isparljivosti. Put za opaZanje moze biti oronazalni (preko nosa) ili retronazalni (preko

usne duplje), tokom ishrane. Tumacenje 1 prepoznavanje mirisnih informacija u mozgu
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podrazumeva prepoznavanje karaktera i intenziteta mirisa, kao i oseaja dopadljivosti ili

nedopadljivosti, kao reakcije na miris (De Kock i sar., 2001).

Novija zapazanja pokazuju da u osetljivosti na androstenon ucestvuje receptor za miris
ORD7DA4. Osetljivost se razlikuje zavisno od ORD7D4 genotipa, koji objaSnjava 39 % varijacija
u intenzitetu percepcije mirisa ovog jedinjenja (Keller 1 sar., 2007). Na ovaj nacin je moguce u
buducnosti sprovoditi istrazivanja na potroSacima 0 osetljivosti na meso nerastova, a na osnovu
saznanja o proporciji osetljivih konzumenata na miris ovog jedinjenja. Ukoliko je poznat genotip
potroSaca u ocenjivatkom panelu, u buduénosti bi to moglo da ubrza studije o ispitivanju
potroSaca na prisustvo polnog mirisa mesa svinja. Procena senzornog panela potroSaca je
subjektivna 1 Cesto pogresna, usled razliite osetljivosti na jedinjenja koja doprinose ovoj mani

mesa.

2.7. Nosioci polnog mirisa mesa svinja

Osnovni nosioci polnog mirisa mesa svinja su androstenon i skatol. Akumulacija komponenata

polnog mirisa mesa determinisana je razlikom izmedu stepena njihove sinteze i klirensa.

Metabolicki procesi kontrolisani su ekspresijom brojnih gena koji kodiraju enzime koji uéestvuju
u metabolizmu komponenata koje doprinose pojavi ove mane mesa. Intenzitet metabolickih
procesa zavisi od ekspresije proteina i aktivnosti enzima koji mogu da variraju nezavisno od
ekspresije gena (Zamaratskaia i Squires, 2009). Metaboli¢ki putevi androstenona i skatola

prikazani su u shemi 1. (Zamaratskaia i Squires, 2008).
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Shema 1. Metabolicki putevi androstenona i skatola 1 uloga receptora u jedru (Zamaratskaia 1
Squires, 2008)

2.7.1.1. Biosinteza i metabolizam androstenona

Androstenon (5-alpha-androst-16-en-3-on) je steroid koji se sintetiSe u Lajdigovim ¢elijama
testisa nekastriranih svinja, paralelno sa anabolickim hormonima testisa (Gower, 1972; Kwan i
sar., 1985).

Niske koncentracije androstenona ustanovljene su i u plazmi kastrata i nazimica, $to ukazuje na
njegovu mogucu proizvodnju od strane kore nadbubrezne zlezde i jajnika (Claus i sar., 1971).

Hemijska struktura androstenona i skatola prikazana je u shemi 2. (Zamaratskaia, 2004).

5-c-androst-16-en-3-on, 3-metilindol,
androstenon skatol

CH, CH;

F
/
= N
N
H

g

Shema 2. Hemijska struktura androstenona i skatola (Zamaratskaia, 2004)
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Sinteza androstenona i drugih hormona testisa je pod kontrolom neuroendokrinog sistema,
uglavnom luteiniziraju¢eg hormona (LH), koji je pod stimulatornom kontrolom gonadotropnog
rilizing hormona (GnRH). Prolazna aktivacija hipotalamo-hipofizno-gonadne osovine tokom
ranog postnatalnog perioda (oko 2-4 nedelje starosti) rezultira pove¢anjem nivoa cirkuliSu¢ih

......

Sinclair i sar., 2001).

Kod mladih jedinki biosinteza i koncentracija androstenona u krvi i tkivima je niska, a sa
priblizavanjem polnog sazrevanja postepeno se povecava, zajedno sa hormonima testisa (Gower,
1972; Andresen, 1976; Bonneau, 1982). Prolazno povecanje nivoa androstenona u starosti od 2-4
nedelje nastaje usled aktivnosti Lajdigovih ¢elija u to vreme (Bonneau, 1982; Schwarzenberger i
sar.,, 1993; Claus, Weiler i Herzog, 1994; Sinclair i sar., 2001). Na taj nacin pubertet
odrzavanjem morfologije odraslih Lajdigovih ¢elija 1 stimulacijom neuroendokrinog sistema

predstavlja centralni faktor u regulaciji nivoa biosinteze androstenona kod svinja.

U regulisanju intenziteta sinteze ovog jedinjenja znacajna je i genetska osnova. Kod polno zrelih
zivotinja produkcija androstenona primarno zavisi od individualne sposobnosti jedinke da ga
sintetiSe (Bonneau, 1987) i metabolise (Sinclair i sar., 2005). Najvecu koncentraciju
androstenona imaju svinje rase durok, a velike bele rase svinja imaju vecu koncentraciju ovog

jedinjenja u poredenju sa landras rasom svinja (Migdal i sar., 2009).

Androstenon vodi poreklo od prekursora pregnenolona i progesterona preko formiranja
androstdienona nizom kaskadnih reakcija katalizovanih brojnim enzimima, posebno citohromom
P450C17 (CYP17A1l) i citohromom b5 (CYB5) (Meadus, Mason i Squires, 1993; Davis i
Squires, 1999). Za prvi korak biosinteze androstenona odgovoran je enzimski sistem andien
sintetaza (Davis i Squires, 1999). Androstenon je prvi identifikovani feromon sisara muzjaka i ne
poseduje funkciju hormona (Claus i sar., 1994), ali ima ulogu u stimulisanju reproduktivnih

funkcija krmaca.

Sintetisani u testisima, 16-androsteni se oslobadaju u sistemsku cirkulaciju preko spermati¢ne

vene (Gower i sar., 1970; Saat i sar., 1972). Usled lipofilnih karakteristika ovo jedinjenje izuzev
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u pljuvacnim zlezdama moze da se nade 1 u masnom tkivu (Bonneau, 1982; Brooks 1 Pearson,
1986). Jedinke sa ve¢im uceS¢em masnog tkiva odlikuju se veéim intenzitetom polnog mirisa

mesa (Migdal i sar., 2009).

Kod mladih nerastova telesne mase oko 100 kg androstenon se uglavnom elimini$e putem urina,
u formi 5B-androstenola, a u tragovima i putem fecesa (Bonneau i Terqui, 1983). Kod odraslih
nerastova jedini 16-androsteni koji se elimini$u urinom su 5B-androstenol i u manjoj koli¢ini 5a-

androstenol (Saat i sar., 1972; Gower i sar., 1970).

Deo androstenona se transportuje u submaksilarnu pljuvaénu zlezdu gde se vezuje za specificni
vezujuci protein feromaksein i1 ekskretuje u pljuvacku nerastova, tokom seksualne stimulacije.
Zajedno sa drugim 16-androsten steroidima, 5a-androst-16-en-3a-ol (3a-androstenol) i 5a-
androst-16-en-3p-ol (3B-androstenol) u pljuvacki sluze kao feromoni (Booth, 1984; Booth i
White, 1988; Booth i Von Glos, 1991). Primarna uloga feromakseina je rastvorljivost i transport

feromona u pljuvacku nerastova.

Pljuvaéne Zlezde nerastova sadrze visoke koncentracije Sa-androstenona, 5a - i 5p-androstenola
(Patterson, 1968). Pojacana salivacija obezbeduje medijum za oslobadanje velike koli¢ine 16-
androstena u spoljasnju sredinu. Ovi steroidi, posebno 5a-androstenol i 5a -androstenon imaju
ulogu signalnih feromona i indukuju kopulativni odgovor zenke u estrusu ili ukazuju drugom

nerastu da je njegov status izazvan (Melrose i sar., 1971; Perry i sar., 1980).

Izlaganjem prepubertetskih nazimica ovim feromonima ubrzava se pocetak puberteta (Brooks i
Cole, 1970). Ova jedinjenja doprinose i dominantoj hijerarhiji u agonistiénom ponasanju svinja.
Agresivniji nerastovi poseduju vecu koncentraciju androstenona u pljuvacki. Njegovo
rasprsivanje oko novogrupisanih svinja u rastu smanjuje pojavu interspecijske borbe (McGlone 1
sar., 1986). Ustanovljeno je i da miris Sa-androstenona stimuliSe oslobadanje oksitocina kod
krmaca u estrusu (Mattioli i1 sar., 1986) 1 da utice na metabolizam skatola u jetri (Doran 1 sar.,
2002).
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2.7.1.2. Sudbina androstenona u organizmu

Androstenon se lako transportuje iz krvne plazme u masno tkivo. Do velike akumulacije
androstenona u masnom tkivu nerastova dolazi kada njegova koncentracija u plazmi prede 15
ng/ml (Andresen, 1976). Kada se koncentracija androstenona u plazmi smanji, postepeno opada i
njegova koncentracija u masnom tkivu, Sto ukazuje na postojanje dinami¢nog odnosa izmedu
koncentracije ovog jedinjenja u plazmi i u masnom tkivu. Medutim, detaljna regulacija

transporta androstenona izmedu plazme i masnog tkiva jo$ uvek nije rasvetljena.

Kod mnogih vrsta polni hormoni su delimi¢no vezani za specifi¢ne proteine, kao $to je ““sex
hormon binding” globulin (SHBG) i za albumine. Medutim, svinje u plazmi ne poseduju ova
jedinjenja (SHBG), (Cook i sar., 1977). Nepoznanica je u kom stepenu je kod svinja androstenon

vezan ili udruzen sa drugim proteinima plazme.

U plazmi se nalazi u slobodnoj i sulfokonjugovanoj formi. Sinclair i Squires (2005) su ustanovili
da je veliki deo androstenona u plazmi (oko 70%) u sulfokonjugovanoj formi (Sinclair i sar.,
2005), a Zamaratskaia i sar. (2007a) da je opseg koncentracije androstenona u konjugovanoj
frakciji mnogo nizi u poredenju sa slobodnim androstenonom. Tuomola i sar. (1997) nisu
ustanovili androstenon u konjugovanoj frakciji, upotrebom 47 % i 100 % metanola za odvajanje
konjugovane frakcije i slobodnog androstenona. Za procenu znacaja sulfokonjugovanog
androstenona u akumulaciji i eliminaciji iz masnog tkiva potrebno je vise istrazivanja. U serumu
nerastova androstenon moze da se otkrije u visokoj koncentraciji (i do 215 ng/ml) (Tuomola i

sar., 2002).

Deponovanje androstenona u masnom tkivu nastaje kada se sintetiSe u velikoj koli¢ini ili u
slu¢aju poremecaja njegovog metabolizma, ili su oba ova faktora (Doran i sar., 2004).
Akumulacija androstenona je reverzibilan proces. Posle Kkastracije nerastova dolazi do
progresivnog pada koncentracije ovog jedinjenja u masnom tkivu i serumu (Claus, 1976; Cliplef
i sar., 1985; Grinwich i sar., 1988).
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U masnom tkivu nerastova telesne mase 100 kg poluZivot androstenona je 4 do 14 dana (Claus,
1976; Bonneau i sar., 1982). Claus (1979) je ukazao da androstenon iz masnog tkiva nestaje po
kastraciji i da je njegov poluzivot kod mladih nerastova (TM od 90-97 kg) sedam dana, a kod
starijih jedinki (TM od 240 do 250 kg) 16 do 19 dana.

Nacin sekrecije androstenona generalno prati nafin sekrecije testosterona, iako su putevi
biosinteze ova dva steroida razli¢iti. Koncentracija androstenona sporije opada u poredenju sa
koncentracijom testosterona, jer se androstenon oslobada iz masnog tkiva (Claus, 1979). Odnos
izmedu nivoa testosterona 1 androstenona u plazmi varira. Ustanovljeno je da nivo slobodnog
androstenona u plazmi prevazilazi nivo testosterona. Koncentracija slobodnog androstenona u
plazmi varira od nekoliko ng do najmanje 40-60 ng/ml (Andresen, 2006), a njegova sinteza

zavisi od polne zrelosti zivotinje (Sinclair i Squires, 2005; McGlone i Morrow, 1988).

Androstenon se metabolise u jetri, sa proizvodnjom dva glavna metabolita 3a-androstenola i u
vecoj koli¢ini 3B-androstenola (Bonneau i Terqui, 1983; Doran i sar., 2004). Metabolizam ovog
jedinjenja je uglavnom proucavan u testisima i jetri, a metaboli¢ki proces je posredovan
enzimima 3B- i 3a-hidroksisteroid dehidrogenazama (hydroxysteroid dehydrogenase enzymes),
(3B-HSD i 3a-HSD) (Dufort i sar., 2001; Doran i sar., 2004; Sinclair i sar., 2005b), kao i Il
fazom metabolizma, reakcijom konjugacije, u kojoj ucestvuju enzimi hidroksisteroid
sulfotransferaza (hydroxysteroid sulfotransferases), (SULT2A1l i SULT2B1) i UDP-
glukuroniltransferaza (glucuronosyltransferase) (UGTs) (Sinclair i sar., 2006; Moe i sar.,
2007a).

Veliki deo androstenona sintetisan u testisima odmah se sulfokonjuguje hidroksisteroid
sulfotransferazom (SULT2AL), (Sinclair i sar., 2005a) i/ili SULT2B1, (Moe i sar., 2007a).
Androstenon se metabolise u Sa-androst-16-en-3a -ol (3a-androstenol) i 5 a-androst-16-en-3p -
ol (3B-androstenol), sto je demonstrirano u in vitro (Brophy i Gower, 1972; Sinclair i sar., 2005a)
I U in vivo studijama (Saat i sar., 1974). Androstenoli se zatim naknadno metabolisu do vise

polarnih konjugovanih steroida (Sinclair i Squires, 2005).
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U jetri se androstenon, slino procesu u testisima, metabolise pomoc¢u enzima 33-HSD i 3a-
HSD, sa stvaranjem 3B-androstenola i u manjem stepenu 3a-androstenola (Doran i sar., 2004;
Sinclair i sar., 2005b). Metabolizam androstenona u jetri se razlikuje od metabolizma u testisima
u procentu proizvedenih metabolita. Androstenoli zatim prolaze kroz fazu II metabolicke
reakcije i formiraju se glukuronid konjugati i sulfokonjugati (Sinclair i sar., 2005b). Mehanizam
sulfokonjugacije 3B-androstenola u jetri svinja istrazivali su Fish i sar. (1980) i Cooke i sar.
(1983). Kljucni enzim faze II u metabolizmu 16-androsten steroida u jetri je SULT2A1 (Sinclair
i sar., 2005b i 2006).

2.7.1.3. Faktori koji uticu na nivo androstenona

Na pojavu mane polnog mirisa mesa uti¢e veéi broj faktora, koji mogu da se klasifikuju na
individualne i spoljasnje. Individualni faktori obuhvataju rasu, pol, telesnu masu, starost,
genetiku i metabolizam jetre. U spoljasnje faktore spadaju godi$nje doba, nacin i uslovi uzgoja,

proizvodnje i rezim ishrane (Zamaratskaia, 2004).

U regulaciji nivoa androstenona i skatola od primarnog znacaja su fizioloSki faktori (stepen
sinteze, metabolicki klirens 1 hormonski status). Ukazano je 1 na znacaj genetskih 1 faktora iz

okruzenja (Lundstrom 1 Zamaratskaia, 2006).

Sinteza
Netabolizam
Faktori iz
\ / okruzenja
Androstenon Skatol
Fotoperiod |—7

Ishrana
Hormonski

statms

Genetski
faktori

Tabela 1. Faktori koji uticu na koncentraciju skatola i androstenona kod nerastova

(Lundstrom i Zamaratskaia, 2006)
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Nivo androstenona zavisi od starosti jedinke, telesne mase, polne zrelosti, na¢ina ishrane, uslova
drzanja i genetike (Bonneau, Desmoulin i Dumont, 1979; Claus, Weiler 1 Herzog, 1994; Doran,
Whittington, Wood i McGivan, 2004; Nicolau-Solano i sar., 2006; Rydhmer, Zamaratskaia,
Andersson, Algers, i Lundstrom, 2003; Salmon i Edwards, 2006; Squires, Lou i Gibson, 1996;
Walstra i Garssen, 1995). Koncentracija androstenona je veca kod svinja rase durok u poredenju
sa landras rasom (Tajet i sar., 2006), §to je u saglasnosti sa rezultatima Xue i sar. (1996) i Squires
i Lou (1995).

2.7.1.3.1. Genetski faktori

U regulaciji nivoa androstenona kod nerastova znacajni su genetski faktori (Fouilloux i sar.,
1997; De Vries i sar., 1998), koji imaju uticaja na polno sazrevanje, potencijal za sintezu
androstenona i njegov klirens (Bonneau, 2006).

Procenjuje se da naslednost za androstenon varira od 0.25-0.88 (Sellier, 1998). Za landras rasu
naslednost za androstenon varira od 0.25-0.81 (Jonsson i Andresen, 1979; Jonsson i Joergensen,
1989), a kod velike bele rase svinja od 0.61-0.87 (Bonneau i Sellier, 1986; Sellier i Bonneau,

1988). Koncentracija androstenona se znacajno razlikuje medu pojedinim rasama svinja (Xue i

sar., 1996), Sto dodatno potvrduje znacaj 1 ulogu genetskih faktora u pojavi ove mane mesa.

Proizvodnja androstenona se obi¢no povecava sa blizinom polne zrelosti jedinke, medutim neke
svinje nemaju veliki potencijal za njegovu proizvodnju, neke kasno sazrevaju i nece biti dovoljno
zrele da proizvedu visoke koncentracije kada dostignu odgovarajucu telesnu masu za klanje.
Razlike u koncentraciji 16-androstena ustanovljene su izmedu durok, hempsir, landras i jorksir
rase (Xue i sar., 1996). Najnizu prose¢nu koncentraciju 16-androstena u pljuvacki i androstenona

i skatola u masnom tkivu imaju svinje rase landras.

Genetskom selekcijom je moguce efikasno smanjiti pojavu komponenata koje doprinose ovoj
mani mesa, ali ovakav pristup moze da ima negativan efekat na reproduktivne karakteristike
jedinki i performanse rasta. Selekcija u okviru jedne generacije na osnovu niskog nivoa

androstenona za posledicu ima odlozen pubertet kod nazimica (14 dana), ali ne 1 kod nerastova
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(Sellier i Bonneau, 1988), a selekcijom kroz tri generacije smanjuje se veli¢ina testisa (Willeke i
sar., 1980).

2.7.1.3.2. Pubertet i hormonski status

Pubertet je sloZzen proces udruzen sa velikim promenama u fizioloskim i endokrinoloskim
karakteristikama organizma, kao $to su promene strukture testisa i povecanje sekrecije androgena
i estrogena. Ovaj period se karakterise povecanjem sekrecije luteinizirajuceg hormona (LH) i
folikulo-stimuliraju¢eg hormona (FSH) prednjeg reznja hipofize. Sekrecija luteinizirajuceg
hormona (LH) regulisana je gonadotropnim rilizing hormonom (GnRH) koga proizvodi
hipotalamus, ali i nekim drugim hormonima, kao §to su dopamin i prolaktin. Najznacajnija je
negativna povratna sprega polnih hormona. Vezivanje LH za receptore na povrsini Lajdigovih
¢elija rezultira stimulacijom enzima steroidogeneze i povecanjem nivoa hormona testisa,

ukljucujuci i androstenon (Squires i sar., 1993).

Zreli nerastovi pokazuju povecanje u prosecnoj veli¢ini Lajdigovih ¢elija, a na taj nacin i
povecéanje u kapacitetu steroidogeneze po Lajdigovoj celiji (Lunstra i sar., 1986). Promene u
koncentraciji androstenona i polnih hormona testisa zavise od starosti jedinke i odvijaju se istim
regulatornim mehanizmima koji kontrolisu sintezu svih polnih hormona testisa. Kod polno zrelih
jedinki, koncentracija androstenona zavisi od individualne sposobnosti jedinke za njegovu

sintezu (Bonneau, 1987).

2.7.1.3.3. GodiSnje doba i uslovi drzanja

U regulaciji nivoa androstenona spoljasnji faktori su od manjeg znacaja, ukoliko ne uticu na
polnu zrelost. Ukazano je da sezonske varijacije imaju uticaja na koncentraciju androstenona,
koja se smanjuje sa povecanjem duzine dana (Claus, Schopper i Vagner, 1983; Keller, Vicke i
Von Lengerken, 1997).

Nivo androstenona moze da bude i pod uticajem hijerarhije u zapatu svinja i visi je kod

dominantnih jedinki (Giersing, Lundstrom i Andersson, 2000). Medutim, duzina dana i
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hijerarhija verovatno ne uticu direktno na nivo androstenona, ali su u vezi sa pubertetom, sto

povratno uti¢e na nivo androstenona.

Dokazano je da postoji znacajan uticaj godiSnjeg doba na koncentraciju androstenona u masnom
tkivu, krvi i spermi zrelih nerastova (Claus, 1979; Claus i sar., 1983; Trudeau i sar., 1988). Od
oktobra do decembra koncentracija androstenona je pet puta ve¢a u odnosu na ostale periode
godine. U uslovima smanjenja dnevne svetlosti ili vestackog osvetljenja uoceno je povecanje

koncentracije androstenona (Claus i sar., 1983).

Prisustvo seksualno prijem¢ivih Zenki stimuliSe brz porast koncentracije androstenona i
testosterona kod muzjaka (Narendran i sar., 1982). Ukoliko su tokom uzgoja nerastovi smesteni
zajedno sa nazimicama mogu da imaju poveéanu koncentraciju androstenona u masnom tkivu

(Bonneau i sar., 1980; Patterson i Lightfoot, 1984).

Pri telesnoj masi od 80 kg, prisustvo androstenona u lednoj slanini nije pod uticajem socijalnih
uslova tokom uzgoja. Kod nerastova telesne mase od 80 do 95 kg, procenat jedinki sa pove¢anim

sadrzajem androstenona je veéi ukoliko su odgajani sa nazimicama (Bonneau i Desmoulin,

1980).

Istovremeni uzgoj muskih i Zenskih jedinki dovodi do povecanog intenziteta polnog mirisa mesa
(Walker, 1978), zbog ¢ega razdvajanje polova prilikom uzgoja treba da bude praksa, ukoliko je

cilj 1 namera klanje svinja vece telesne mase.

2.7.1.3.4. Ishrana i nivo androstenona u organizmu

U masnom tkivu nerastova hranjenih ad libitum nivo androstenona se povecava, u poredenju sa
jedinkama hranjenim restriktivno (@verland, Berg i Matre, 1995), najverovatnije zbog visoko
energetskih hraniva koja mogu da ubrzaju pojavu puberteta. Einarsson i sar. (1979) i Lundstrom i
sar. (1988) nisu ustanovili ni jedan efekat osobina hraniva na nivo androstenona. Kod intaktnih
svinja ishrana bogata celuloznim vlaknima nije uticala na nivo androstenona (Whittington i sar.,
2004).
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2.7.2.1. Biosinteza i metabolizam skatola

Skatol (3-metilindol) je proizvod metabolizma aminokiseline L-triptofana u debelim crevima
svinja (Yokoyama i Carlson, 1979). Ustanovljen je u rumenu krava i cekumu i kolonu svinja
(Jensen, 2006).

L-triptofan se razlaze do indola ili se konvertuje u indol-3-siréetnu kiselinu, a zatim se

metabolise u skatol (Deslandes i sar., 2001), (shema 3).

NH,
TRIPTOFAN
COOH
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\ O
INDOL INDOL-3-SIRCETNA KISELINA
¥ OH
% N
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CHy
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E:[N:
H

Shema 3. Bakterijska proizvodnja indola i skatola u debelim crevima svinja

Konverzija triptofana u indol i indol siréetnu kiselinu odvija se pomocu brojnih bakterija. Za
dalju razgradnju indol sir¢etne kiseline do skatola sposobno je samo nekoliko bakterijskih vrsta

(Jensen i Jensen, 1998).

Skatol poseduje intenzivan fekalni miris i daje gorak ukus mesu. Prvi put je izolovan iz masnog
tkiva svinja od strane Vold (1970), Walstra i Maarse (1970) i vecina potroSaca ga opisuje kao

fekalni miris.
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Biosinteza skatola se odvija u Il faze. Prvo se triptofan konvertuje u indol-3-sir¢etnu kiselinu,
koja se posledi¢no konvertuje u skatol (Jensen i Jensen, 1998). Escherichia coli i Clostridium
spp. su odgovorne za proizvodnju indol-3-siréetne kiseline, a indol-3-siréetnu kiselinu u skatol
konvertuju Lactobacillus i Clostridium (Jensen i sar., 1995). Ova reakcija je omogucena
bakterijama, pre svega Lactobacillius sp. (Yokoyama, Carlson i Holdeman, 1977; Honeyfield i
Carlson, 1990; Jensen i Jensen, 1998; Deslandes, Gariépy i Houde, 2001), Sto znaci da stvaranje

skatola primarno zavisi od dostupnosti triptofana, ali i od aktivnosti i sastava crevnih bakterija.

Glavni izvor triptofana za proizvodnju skatola nastaje od debrisa crevne mukoze u toku procesa
zamene crevnog epitela (Claus i sar., 1994; Claus i Raab, 1999), a ne od triptofana iz hrane
(Claus, Weiler i Herzog, 1994; Claus i Raab, 1999), ali moze zavisiti i od ishrane (Jensen i
Jensen, 1998). Zamena crevnog epitela kontrolisana je faktorom rasta IGF-1 i on je od znacaja u
obezbedivanju substrata za sintezu skatola (Claus 1 Raab, 1999). Biotransformaciji triptofana
doprinosi i pH u crevima. Niska pH vrednost je pogodna za sintezu skatola, a visoka za

biosintezu indola (Jensen, Cox i Jensen, 1995a).

U proces razlaganja aminokiseline triptofana do indola kod svinja je ukljucen veliki broj
bakterija. Pretpostavlja se da se skatol sintetiSe pod dejstvom dekarboksilacionog enzima u

specifi¢noj bakteriji, ali taj enzim jo$ uvek nije identifikovan (Deslandes i sar., 2001).

Indol se predominanto formira u cekumu, a skatol u rektumu (Bernal-Barragan, 1992). Doprinos
indola neprijatnom mirisu mesa je manji, iako ponekad njegova koncentracija prelazi

koncentraciju skatola (Lundstrom i sar., 1984).

Koriste¢i eksperimente sa in Vvitro inkubacijom crevnog sadrzaja iz razlicitih regija
gastrointestinalnog trakta nerastova Jensen i Jensen (1993a) su potvrdili da skatol nastaje tek u
cekumu, a u daljim segmentima zadnjeg creva njegova produkcija ravnomerno raste. 1z njihovih
rezultata moglo se zakljuciti da je srednja dnevna koli¢ina skatola proizvedenog u crevima
svinje, telesne mase 100 kg oko 54 mg/dan. Odnos koli¢ine skatola proizvedenog u zadnjem
crevu i koli¢ine skatola u masnom tkivu svinja pokazuje visok nivo korelacije (r=0.71). Rezultati

istih autora su dalje pokazali da proizvodnja skatola raste sa dodatkom L-triptofana ili indol-3-
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sir¢etne kiseline u in vitro inkubaciji (Jensen i Jensen, 1993b). Ovo jasno ukazuje da je
proizvodnja skatola u zadnjem crevu svinja ograni¢ena substratom, a ne enzimskim kapacitetom

mikroflore.

Do danas je nepoznata fizioloSka funkcija skatola kod svinja. Ukazano je na njegovu toksi¢nost
za mnoge mikroorganizme, §to moze da utice na endogenu mikrofloru (Deslandes, Gariépy i
Houde, 2001). Skatol ispoljava bakteriostatski efekat na gram negativne enterobakterije,
ukljucujuéi i neke patogene kao $to su Escherichia i Salmonella. U razblazenim rastvorima moze
da inhibira rast i fermentaciju Lactobacillus acidophilus (Yokoyama i Carlson, 1979). Kod
prezivara, skatol izaziva akutno oboljenje pluca koje se oznacava kao akutni edem i emfizem
goveda (ABPE) (Deslandes i sar., 2001). Kod koza je proizvodnja skatola i njegovih metabolita
udruzena sa akutnim edemom i emfizemom pluca (Carlson i Breeze, 1984; Nocerini, Carlson i
Yost, 1984). Ukazano je i na njegovu pneumotoksi¢nost kod ljudi (Ruangyuttikarn, Appleton 1
Yost, 1991; Nichols i sar., 2003). Kod pacijenata sa oboljenjima jetre koncentracija skatola je
povecana (Suyama i Hirayama, 1988). Kod zdravih jedinki se ne detektuje u serumu (Suyama i

Hirayama, 1988) i1 pljuvacki (Cooke, Leeves i White, 2003).

Nasuprot skatolu, indol ne dovodi do oStecenja pluca prezivara, Sto ukazuje na klju¢nu ulogu 3
metil grupe skatola u problemu pneumotoksi¢nosti (Yokoyama i Carlson, 1979). Visoke
koncentracije skatola mogu da se nadu u plazmi i masnom tkivu svinja, $to ukazuje da ovo

jedinjenje nije toksi¢no za svinje kao za prezivare.

Oko 87 % skatola proizvedenog u crevima absorbuje se preko zida creva i transportuje putem
krvi do jetre, gde se vec¢i deo razlaze. Feces sadrzi samo 13 % od ukupno proizvedenog skatola

od strane bakterija (Agergaard i Laue, 1993, 1994).
2.7.2.2. Sudbina skatola u organizmu
Proizvodnja skatola se povec¢ava duz kolona, a maksimum dostize u distalnim partijama debelih

creva (Jensen, 2006). Njegova absorpcija je veoma brza, a poluzivot u krvi iznosi oko 1 h

(Agergaard 1 Laue, 1993), a u miSi¢ima i masnom tkivu 11 h (Agergaard i Laue, 1994).
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Iz crevnog trakta deo proizvedenog skatola absorbuje se u krv i putem portalne vene transportuje
do jetre, gde se vise od polovine absorbovane koli¢ine degradira citohromom P450 (Jensen,
2006). U jetri se veci deo trenutno metaboliSe i to 1 L/h/kg (Friis, 1993) pomocu hepaticnog
citohroma P450 i sulfotransferaze. Neizmetabolisani deo se usled lipofilnih karakteristika
akumulira u masnom tkivu svinja (Zamaratskaia i Squires, 2009; Squires i Lundstrom, 1997;

Babol i sar., 1998). Produkti degradacije izlu¢uju se urinom (Friis, 1993).

Uticaj metabolizma jetre na nivo skatola u masnom tkivu dokumentovan je u brojnim radovima
(Diaz i Squires, 2000; Babol, Squires i Lundstrom 1998; Zamaratskaia i sar., 2005). Svinje sa
visokim nivoom proizvodnje skatola 1 niskom aktivno$¢u hepaticnog CYP450 akumulirace veéu
koli¢inu skatola u masnom tkivu (Lundstrom i Zamaratskaia, 2006). Jedna od teorija je da je
individualna brzina degradacije skatola u jetri u vezi sa verovatno¢om pojave trupova svinja sa

izraZzenim polnim mirisom.

Rezultati ispitivanja ekstrakcije skatola putem jetre (Laue i sar., 1996, 1996a) ukazali su da jetra
nemetaboliSe odjednom (u jednom prolazu) sav skatol koji se u njoj nalazi. U fizioloskim
uslovima koli¢ina skatola koja se absorbuje u portalnu venu u toku pet sati varira medu
pojedinim svinjama i iznosi od < 1 mg do 17 mg. Eliminacija skatola putem jetre ne pokazuje

jasan trend u odnosu na absorbovane koli¢ine skatola, ve¢ individualno varira izmedu 43 % 1

98 %.

Eksperimenti opterecenja su pokazali da apsolutna vrednost eliminacije skatola putem jetre
svinja tretiranih skatolom raste skoro linearno sa povec¢anjem doze. Ovo ukazuje na Cinjenicu da
jetra ima mogucnost 1 kapacitet da izluci skatol u mnogo ve¢im koli¢inama u odnosu na granice
fizioloskih vrednosti. S druge strane, relativna efikasnost funkcije jetre dramati¢no opada sa
porastom doze, ukazujuéi iz tih razloga da se samo manji deo skatola koji dospe u jetru tu
metaboli$e. Na taj nacin relativno vise skatola prolazi kroz jetru i doprinosi porastu koncentracije

u perifernoj krvi.
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Skatol se sintetiSe u crevima svinja oba pola, ali se samo kod nekih nekastriranih muzjaka
akumulira u masnom tkivu u visokoj koncentraciji. Do danas je nepoznato iz kog razloga samo

kod intaktnih jedinki dolazi do deponovanja ovog jedinjenja u masnom tkivu.

Jensen, Cox, Jensen (1995) nisu utvrdili razlike u koncentraciji skatola u crevnom sadrzaju
muskih i zenskih Zivotinja, a u masnom tkivu nazimica nivo skatola je bio zna¢ajno nizi u
odnosu na koncentraciju kod nerastova. Moguée objaSnjenje je efikasniji metabolizam skatola u
jetri zivotinja Zenskog pola, U poredenju sa metabolizmom u jetri zivotinja muskog pola.
Ispitujuci telesni “klirens” i brzinu ekskrecije Friis (1993) je pokazao da su metabolizam i

ekskrecija skatola brzi i efikasniji kod zenskih zivotinja.

Koli¢ina skatola u masnom tkivu svinja zavisi od njegove koncentracije u perifernoj krvi, koja je
pod uticajem proizvodnje u debelim crevima i degradacionog kapaciteta jetre (Jensen, 2006). Na
znacajnu korelaciju izmedu sadrZaja skatola u crevnom sadrzaju i masnom tkivu Zivotinja
ukazali su rezultati Mortensen i Madsen (1990) i Jensen i Jensen (1993a). Ukazano je i na
znacajnu korelaciju izmedu sadrzaja skatola u plazmi i masnom tkivu (Hansen i sar., 1995), a
Claus 1 sar. (1994) su utvrdili znacajnu korelaciju izmedu sadrzaja skatola u fecesu 1 krvnoj
plazmi krmaca. Ovi rezultati su u suprotnosti sa rezultatima Nonboe (1991), Hawe i Walker
(1991) i Hansen i sar. (1994) koji nisu utvrdili znac¢ajnu pozitivnu korelaciju izmedu sadrzaja

skatola u fecesu 1 skatola u masnom tkivu Zivotinja.

U tabeli 2. prikazane su fizioloske vrednosti skatola u krvi uzorkovanoj iz razli¢itih krvnih

sudova (Agergaard i Laue, 1998).
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Tabela 2. Srednja vrednost i standardna devijacija koncentracije skatola u krvnoj plazmi mladih

nerastova (Agergaard i Laue, 1998)

Mesto uzorkovanja Skatol

Xsr+ sd (ug/l) Iv (ugll)
Mezenterijalna arterija 17 £19 nd. - 46
Portalna vena 61 + 56 0,97 - 184
Hepati¢na vena 33+48 n.d. - 126
Jugularna vena 11+19 0,54 - 64

“n.d. — nije detektovano

Koncentracija skatola u portalnoj veni znacajno je visa u odnosu na koncentraciju u uzorcima
krvi uzorkovanim iz drugih krvnih sudova. Srednja vrednost sadrZzaja skatola u krvi portalne
vene iznosi 61 ug/l, a u jugularnoj veni 11 pg/l. Ovo je u skladu sa ¢injenicom da portalna vena
predstavlja glavni fizioloski ulaz skatola iz crevnog trakta u jetru i cirkulaciju. Nivo skatola u
krvnoj plazmi pokazuje velika variranja, ukazujuéi na znacajne razlike u sadrzaju skatola u
krvnoj plazmi pojedinih Zivotinja. Vrednosti se krecu od “nije detektovano” do 184 pg/l. U
sluc¢aju kada je koncentracija skatola u krvnoj plazmi u toku poslednje nedelje pre klanja visoka,

postoji povecan rizik od pojave trupova za nepoZeljnim mirisom mesa.

Agergaard i Jensen (1993) su ustanovili visok stepen korelacije (r=0.98) izmedu nivoa skatola u
krvnoj plazmi (pri klanju) i1 koncentracije skatola u masnom tkivu mladih nerastova. Medutim,
pouzdanost primene koncentracije skatola u krvnoj plazmi svinja u cilju predvidanja pojave
trupova sa nepozeljnim mirisom opada sa pove¢anjem vremena izmedu uzimanja uzorka i klanja.
Koeficijent korelacije od 0.98 na dan klanja opada na 0.75 kad se uzorak krvi uzima nedelju dana
pre klanja, a na 0.68 i 0.50 ako je uzorkovanje dve i tri nedelje pre klanja zivotinja (Hansen i sar.,
1995).

2.7.2.3. Faktori koji uti¢u na nivo skatola

Koncentracija skatola zavisi od genetske osnove, starosti, pola, ishrane, uslova nege i odgoja
(Babol, Zamaratskaia, Juneja i Lundstrom, 2004; Claus i sar., 1994; Friis, 1995; Hansen i sar.,
1997; Larsen, Hansen i Hansen-Moller, 1993; Lin, Lou i Squires, 2006; Lundstrom i sar., 1988).
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2.7.2.3.1. Genetska osnova i sadrzaj skatola u organizmu

Postoje jasni pokazatelji o uticaju genetske osnove na nivo skatola u masnom tkivu svinja, §to se
ogleda u razli¢itim koncentracijama skatola izmedu rasa (Babol i sar., 2004; Hortos i sar., 2000;
Doran i sar., 2002a), naslednosti za njegovu koncentraciju u masnom tkivu (Pedersen, 1998) i
prisustvu glavnih gena koji doprinose ovoj mani mesa (Lundstrom i sar., 1994). Naslednost za
skatol varira od 0.19 do 0.27 (Pedersen, 1998). Smatra se da je za visok nivo skatola odgovoran
recesivni gen (Lundstrom i sar., 1994). Najverovatnije je da je polimorfizam glavnih enzima koji
uticu na metabolizam skatola udruZen sa varijacijama u koncentraciji skatola (Lin, Lou 1 Squires,

2003, 2004).

2.7.2.3.2. Starost jedinke i hormonski status

Koncentracija skatola moze da bude pod uticajem polnog sazrevanja, $to je pokazano pozitivnom
korelacijom sa telesnom masom (Babol, Squires i Gullett, 1996; Walstra i sar., 1999) i nivoom

hormona testisa (Bonneau i sar., 1992; Annor-Frempong i sar., 1997b).

Povecan nivo skatola kod starijih i svinja vece telesne mase (Hansen i sar., 1997; Whittington i
sar., 2004) mogao bi da se objasni faktorima koji deluju u pubertetu. Medutim, neophodna su
dalja istrazivanja kako bi se nasla veza izmedu puberteta i porasta koncentracije skatola kod

nerastova.

Na regulaciju nivoa androstenona i skatola mogu da uti¢u i promene sekrecije hormona koje ne
sintetisu testisi. Tiroidni hormoni (Palmero, De Marco i Fugassa, 1995; Cooke, 1996; Manna,
Tena-Sempere i Huhtaniemi, 1999; Manna i sar., 2001) i insulinu slican faktor rasta-1 (IGF-1)
(Benton, Shan i Hardy, 1995; Gnessi, Fabbri i Spera, 1997) uticu na razvoj testisa i na taj nacin
mogu indirektno da regulisu nivo androstenona i najverovatnije skatola. Tiroidni hormoni i
faktori rasta, posebno IGF-1 mogu da uti¢u na koncentraciju skatola preko uticaja na razvoj

creva.
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Trijodtironin (T3) ima ulogu u regulaciji rasta i diferentovanju ¢elija creva. Plateroti i sar. (1999)
su opisali efekat tiroidnih hormona preko TRa receptora na razvoj creva misa. Tokom puberteta,
stepen sinteze faktora rasta ukljucujuci i IGF-I je povec¢an. Posledi¢no povecanje stepena zamene
epitelnih ¢elija creva i stepena mitoze, usled povecanja nivoa IGF-1 moze da objasni povecanje
nivoa skatola u pubertetu (Claus i Raab, 1999). Nivo IGF-I1 je veci kod nekastriranih u poredenju

sa kastriranim svinjama i nazimicama (Clapper, Clark i Rempel, 2000).

2.7.2.3.3. Znacaj ishrane za koncentraciju skatola u masnom tkivu

Ishrana moze da ima kvantitativne i kvalitativne efekte na crevnu mikrofloru i da utice na stepen
sinteze skatola u gastrointestinalnom traktu (GIT), (Jensen, 1999). Ukazano je da visoko
energetska hraniva povecavaju nivo androstenona i skatola (Claus i sar., 1994; @verland, Berg i
Matre, 1995), jer ubrzavaju polno sazrevanje nerastova, §to rezultira u ranijem povecanju

koncentracija komponenata odgovornih za ovu manu mesa (Einarsson i sar., 1979).

Claus 1 Raab (1999) smatraju da davanje visoko energetskih hraniva dovodi do povecéanja
koncentracije IGF-I i stimulisanja ¢elija creva na mitozu i apoptozu, §to vodi stvaranju substrata
za degradaciju od strane bakterija 1 posledicnom stvaranju skatola. Pokazano je da visoko
energetska hraniva povecavaju proizvodnju skatola (Claus i sar., 1996), jer uti¢u i na povecéanje
nivoa IGF-1 u plazmi, §to rezultira u zajedni¢kom povecanju mitotskog i apoptotskog indeksa u
mukozi creva (Claus i Raab, 1999). To objasnjava energetski zavisno povecanje nivoa skatola.
Biturat inhibira apoptozu ¢elija kolona i na taj na¢in moze da smanji dostupnost triptofana (Claus
i sar., 2003).

Imunohistohemijske analize su pokazale da je nakon hranjenja sirovim krompirnim skrobom
apoptoza celija kripti kolona smanjena sa 2.06 na 0.90 ¢elija/kripti, a u meduvremenu se nije
menjao mitotski stepen (Claus i sar., 2003). Na osnovu ovoga autori su zakljucili da je redukcija
skatola putem nedigestibilnog skroba nastala usled inhibicije apoptoze celija kolona.
Ukljuc¢ivanjem u ishranu velikih koli¢ina slabo-svarljivih proteina povecava se koncentracija

skatola (Jensen, Cox, Jensen, 1995b).
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Dokazano je da ishrana koja kao izvor proteina sadrzi proteine sa niskom precekalnom
svarljivo§¢u stimuliSe produkciju skatola (Jensen, 1990; Jensen i sar., 1995), a ishrana sa
velikom koli¢inom fermentabilnih ugljenih hidrata koji izbegnu digestiju u tankim crevima
smanjuje njegovu produkciju. Medutim, rezultati nisu konzistentni (Jensen i sar., 1995;

Knarreborg i sar., 2002).

Tacan mehanizam kako ishrana bogata biljnim vlaknima uti¢e na akumulaciju skatola u lednoj
slanini jo$ uvek nije poznat, ali postoji nekoliko kontradiktornih hipoteza. Prva hipoteza je da ¢e
u prisustvu povecane koli¢ine biljnih vlakana u ishrani viSe nesvarljivih proteina dospeti do
debelih creva sa posledicno veé¢im razlaganjem triptofana do skatola. Druga hipoteza je da ce
rastvorljivi ugljeni hidrati u zadnjim partijama creva povecati mikrobnu aktivnost u
gastrointestinalnom traktu (Jensen i Jergensen, 1994) Sto ¢e dovesti do vece inkorporacije
triptofana u lance proteina. Dalje povecanje koli¢ine ugljenih hidrata smanji¢e aktivnost
proteolitickih bakterija, Sto za posledicu ima manju dostupnost triptofana za proizvodnju skatola.
Treca hipoteza je da povecana koli¢ina biljnih vlakana u ishrani dovodi do poveéane koli¢ine
kabastih materija u debelim crevima i poveéanja kapaciteta sposobnosti vezivanja vode. Na taj
nacin dolazi do razblazivanja skatola, $to rezultira manjim kontaktom skatola sa zidom creva 1
posledicno vodi njegovoj manjoj absorpciji (Jensen i Jensen, 1998). Biljna vlakna smanjuju

prolazno (tranzitno) vreme kroz creva i na taj na¢in mogu da smanje absorpciju skatola iz GIT-a.

Pretpostavljeno je da ¢e ugljeni hidrati sa visokom precekalnom svarljivo§¢u povecati formiranje
¢elijskog debrisa u tankim crevima, $to vodi ve¢em ulasku triptofana u debela creva i na taj nacin
veéem formiranju skatola (Claus i sar., 1996). Sa druge strane, ugljeni hidrati sa niskom
precekalnom svarljivos¢u smanji¢e produkciju skatola usled povecane proizvodnje biturata, koji

inhibira apoptozu i1 na taj nacin doprinosi manjoj dostupnosti triptofana za proizvodnju skatola.

Smanjenje koncentracije skatola moguce je i povecanjem crevnog sadrzaja u zadnjim partijama
GIT-a, dodavanjem u ishranu sredstava koja vezuju vodu, kao §to su lignin i pektin. Ovo bi
moglo da vodi povecanju prolaznog (tranzitnog) vremena kroz GIT, ostavljaju¢i manje skatola

za absorpciju u zadnjim partijama digestivnog trakta.
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Ugljeni hidrati sa niskom svarljivo$¢u u tankim crevima smanjuju nivo skatola u krvi i masnom
tkivu svinja (Jensen i sar., 1997). Ispitivan je efekat sedam razli¢itih izvora vlakana na smanjenje
proizvodnje skatola (Jensen i Jensen, 1998). Najbolje efekte na smanjenje proizvodnje skatola
imali su fruktooligosaharidi, lupini i sirovi krompirni skrob (Jensen i Jensen, 1998; Ldsel i Claus,
2005; Zamaratskaia i sar., 2005). U in vitro (Xu i sar., 2002) i u in vivo (Russell i sar., 1998;
Jensen i Jensen, 1998) modelima pokazano je da fruktooligosaharidi smanjuju koncentraciju
skatola. Sirovi krompirni skrob je jedan od dobro proucenih ugljenih hidrata, koji ima ulogu u
smanjenju koncentracije skatola kod svinja (Claus i sar., 2003; Zamaratskaia i sar., 2005b).

U studiji Claus i sar. (2003) ustanovljeno je da ishrana krompirnim skrobom povecava
proizvodnju butirata u kolonu i vodi smanjenom formiranju skatola. Ovaj efekat najverovatnije
nastaje usled butirat zavisne inhibicije apoptoze u kolonu i na taj nacin smanjene dostupnosti
Celijskog detritusa za mikrobno formiranje skatola (Claus, Weiler i Herzog, 1994; Claus i sar.,
2003). Buterna kiselina je glavni energetski izvor za epitelne celije kolona i1 predstavlja 70 %

ukupne potrosnje energije za ovaj tip ¢elija (Smith, Yokoyama i German, 1998).

Ishrana nerastova sirovim krompirnim skrobom dve nedelje pre klanja, pored komercijalnih
hraniva, dovodi do znacajnije manjeg nivoa skatola u lednoj masti, u poredenju sa kontrolnom
grupom u kojoj je 25 % nerastova imalo nivo skatola iznad 0.20 ppm (Zamaratskaia i sar., 2003).
Ukazano je i na efekat inulina cikorije na smanjenje nivoa skatola kod nerastova (Rideout i sar.,
2004; Hansen i sar., 2006). Inulin pripada nedigestibilnim oligosaharidima i usled dobrih
zdravstvenih efekata na creva domacina klasifikovan je kao probiotik (Gibson i Roberfroid,
1995). Inulin je selektivni substrat za jednu ili ograni¢en broj potencijalno korisnih bakterija
komensala u kolonu ljudi, na pr. Bifidobacteria i Lactobacilli koje se stimuliSu na rast. Kao
posledica, mikroflora kolona se menja u pravcu potencijalno jo$ boljeg sastava (Gibson i
Roberfroid, 1995). Promenom mikrobne fermentacije inulinom smanjeno je formiranje skatola u

debelim crevima nerastova (Rideout i sar., 2004).

Nivo skatola moZe da se smanji i upotrebom kazeina, kao izvora proteina u ishrani (Jensen, Cox i

Jensen, 1995b; Claus i sar., 2003; Whittington i sar., 2004). Jedan od nacina bi mogao da bude i
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blokiranje proizvodnje skatola odredenim hemikalijama ili gladovanjem Zivotinje dan pre klanja
(Kjeldsen, 1993).

Efekat ishrane na koncentraciju skatola je razlicit i zavisi od sposobnosti jedinke da odgovori na
aditive hrane, §to vodi razlikama u sintezi skatola. Znacaj imaju i genetske varijacije u
metabolizmu jetre. Upotreba antibiotika takode moze da spre¢i produkciju skatola, ali efekti
kako je istakao Hansen (1998) nisu konzistentni. Upotreba antibiotika koji promovisu rast
sprecava rizik od vecih koncentracija skatola (Hansen, 1998; Jensen i Jensen, 1998), ali ovaj
pristup nema prakti¢nu primenu, jer je upotreba antibiotika kao promotera rasta zabranjena u
Svedskoj i ograniena u zemljama Evropske unije. Smanjenju sadrZaja skatola u masnom tkivu i
ucestalosti nastanka polnog mirisa mesa doprinosi i upotreba zeolita u ishrani nerastova (Balti¢ 1

sar., 1997).

Koncentracija skatola u masti je pod uticajem ishrane, najverovatnije menjanjem aktivnosti
bakterija ili dostupnosti substrata, triptofana (Hansen i sar., 1997; Hawe, Walker i Moss, 1992;
Jensen i sar., 1997). Na proizvodnju skatola nema uticaja nivo triptofana u hranivima (Pedersen i
sar., 1986; Gibis, 1994), jer se lako absorbuje u tankim crevima i na taj na¢in ne dospeva do

cekuma i kolona, gde se skatol proizvodi (Jensen i Jensen, 1998).

OgraniCavanje ishrane ima potencijal da odlozi polno sazrevanje i da na taj nafin smanji
intenzitet polnog mirisa mesa. Uskra¢ivanje hrane 26 sati pre klanja moZe da smanji nivo

produkcije skatola (Kjeldsen, 1993), a utvrdeno je da se nivo androstenona povecava.

2.7.2.3.4. Uticaj uslova drzanja na sadrzaj skatola u masnom tkivu

Na koncentraciju skatola moZze da se utice menadZmentom na farmama. U slucajevima slobodne
ishrane koncentracija skatola ¢e biti veca, za razliku od jedinki kod kojih je ishrana ograni¢ena
(9verland, Berg i Matre, 1995). Svinje sa slobodnim pristupom vodi ili vlaznoj hrani imace
manji nivo skatola u masnom tkivu, u poredenju sa jedinkama u sistemu suve ishrane (Kjeldsen,

1993).
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Pored proizvodnje u debelim crevima i absorpcije u krvotok, u literaturi postoje podaci koji
ukazuju na mogucénost absorpcije skatola iz spoljasnje sredine preko koze i/ili inhalacijom

(Nonboe, 1991; Udesen, 1992). Smesa fecesa i urina sadrzi viSe skatola od fecesa (Jensen i

Jensen, 1993b).

Velika koli¢ina fecesa i urina prisutna u oborima svinja dovodi do prljanja Zivotinja po celoj
povrsini tela, $to za posledicu ima veéu absorpcije skatola, preko koze ili inhalacijom. Ispitivanja
na nazimicama i kastratima ukazala su da zadrZavanje fecesa i urina u oborima sa velikom
gustinom zivotinja od 0.6 m? po svinji moze da poveca sadrzaj skatola u subkutanom lednom
masnom tkivu, u poredenju sa Zivotinjama gajenim u ¢istim uslovima i pri gustini od 0.8 m? po
svinji. Ovaj uticaj je narocito izrazen u letnjim mesecima (Hansen i sar., 1993). Eksperiment je
pokazao i da nivo skatola u masnom tkivu znacajno opada kada se zivotinje drze u Cistom

okruzenju nedelju dana.

Na sadrzaj skatola u masnom tkivu svinja uticaj imaju i godiSnje doba (temperatura), razli¢iti
ventilacioni sistemi, brzina ventilacije, razliciti tipovi podova u oborima, razli¢it broj i pozicija
izvora vode za pice. Svi ovi faktori uti€u na intenzitet prljanja i pojavu neprijatnih mirisa na
farmama (Udesen, 1992; Kjeldsen, 1993). Miris Zivotinjskog ekskreta (skatol, indol i dr.) ima
znatno manji intenzitet pri nizim temperaturama (16-17°C), tj. za vreme zimskog perioda, u
odnosu na intenzitet pri vi§im temperaturama (Lundstrom i sar., 1988). Potgieter i sar. (1996) su
takode utvrdili znaCajnu razliku u sadrzaju skatola u masnom tkivu svinja u zavisnosti od

godis$njeg doba.

U letnjoj sezoni srednja vrednost sadrzaja skatola u masnom tkivu nerastova iznosila je 0.24
ug/g, a u zimskom periodu vrednost je bila 0.06 pug/g. Kod kastrata i nazimica u letnjem periodu
vrednosti su bile 0.81 i 0.63 ng/g, a u zimskom 0.014 i 0.025 pg/g. Zapazeno je da neke svinje
(rase danski landras) imaju visi sadrzaj skatola u masnom tkivu bez obzira na uslove Cistoce, u
odnosu na druge rase (velika bela, durok), sto ukazuje i na znacaj genetskih faktora, koji takode
mogu da uti¢u na koncentraciju ovog jedinjenja u masnom tkivu svinja (Hansen i sar., 1995b,
1997).
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2.8. Interakcija androstenona i skatola

Do poveéane akumulacije skatola kod nerastova dolazi posle puberteta (Zamaratskaia i sar.,
2004c¢), sto koincidira sa povecanjem koncentracije androstenona u masnom tkivu (Claus i sar.,
1994). Babol i sar. (2004) su ukazali da bi povecanje koncentracije steroidnih hormona posle
puberteta moglo da reguliSe nivo skatola i da na taj nacin uti¢e na regulaciju njegovog

metabolizma.

Doran i sar. (2002) su ukazali da skatol kao substrat indukuje ekspresiju proteina CYP2EL u
primarno kultivisanim hepatocitima intaktnih svinja. Inkubacija sa androstenonom bi mogla da
inhibira ekspresiju proteina CYP2EL na bazalnom nivou. Tambyrajah i sar. (2004) su ukazali da
androstenon moZe da blokira vezivanje jednog od faktora transkripcije gena CYP2E1 (pilec¢i
ovalbumin uzlazni promotorni faktor transkripcije 1, COUP-TF1) za promotornu regiju, a kao
posledica toga CYP2ELl enzimska ekspresija se inhibira androstenonom, preko inhibicije
ekspresije CYP2EL gena. Ove in vitro studije pokazale su da androstenon moze da stimulise
povecanje skatola inhibiranjem enzima njegovog metabolizma. Kastracijom se redukuje ne samo

koncentracija androstenona, ve¢ i koncentracija skatola (Whittington i sar., 2004).

Velika ekspresija enzima CYP2E1 uocena je kod kastriranih svinja (Skaanild i Friis, 1999), §to
se odraZzava na klirens skatola posle kastracije 1 rezultira njegovim brzim izlu€ivanjem. Jedinke
sa velikom produkcijom skatola 1 niskim nivoom i aktivno$¢u hepati¢nog CYP450 akumulirace

velike koli¢ine skatola u masnom tkivu (Lundstrom i Zamaratskaia, 2006).

Biosinteza androstenona je kontrolisana istim mehanizmima kao i drugi hormoni testisa,
uglavnom preko aktivacije hipotalomo-hipofizno-gonadne osovine tokom puberteta, kada se nivo
androstenona drasti¢no povecava, simultano sa drugim hormonima testisa (Gower, 1972;
Bonneau, 1982). U pubertetu se takode povecava i nivo skatola (Babol 1 sar., 2004), verovatno
posle poveéanja koncentracije hormona testisa (Zamaratskaia i sar., 2004a, 2004b). Dodatni
dokaz koji povezuje povecanje koncentracije skatola sa pubertetom uklju¢uje mogucnost

regulacije metabolizma skatola u jetri, hormonima testisa.
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Korisne informacije o mogué¢em uce$¢u steroida u metabolizmu skatola dobijene su u in vitro
studijama. Androstenon je prepoznat kao potencijalni inhibitor CYP2E1 (Doran i sar., 2002b;
Tambyrajah i sar., 2004) i CYP2A (Chen i sar., 2008). Istrazivana je moguénost direktne
inhibicije aktivnosti CYP2E1 i CYP2A androstenonom, 17b-oestradiolom i testosteronom u
mikrozomima jetre muzjaka i Zenki svinja. U ovoj studiji, androstenon je identifikovan kao
potencijalni kompetitivni inhibitor aktivnosti CYP2El u mikrozomima i muzjaka i1 Zzenki,
estradiol inhibira aktivnost CYP2El u mikrozomima muzjaka. Treba naglasiti da je
koncentracija steroida koriS¢ena u studijama Doran i sar. (2002b) bila veca od fizioloskih

vrednosti.

Stimulacija svinja sa hCG indukuje prolazno poveéanje nivoa hormona testisa (Andresen, 1975;
Bonneau i sar., 1982; Chen i sar., 2006) i na taj nafin moze da bude koristan model u
proucavanju uticaja steroida na metabolizma skatola in vivo. Medutim, postoje razlike u

odgovoru pojedinih svinja na hCG stimulaciju.

Svedska studija nije utvrdila postojanje efekta visokog nivoa steroida po hCG aplikaciji na nivo
skatola u plazmi, masnom tkivu (Chen i sar., 2006) i jetri (Zamaratskaia i sar., 2006) svinja
ukrSenih rasa (landras x Svedski jorksir). Aktivnosti CYP2E1 i CYP2A kod iste jedinke nisu bile
pod uticajem hCG aplikacije (Zamaratskaia i sar., 2006). Medutim, u norveskoj studiji je
zapazeno smanjenje aktivnosti CYP2E1 1 CYP2A kod svinja landras 1 durok rase po
administraciji hCG, sto je rezultiralo velikom akumulacijom skatola u masti (Zamaratskaia i sar.,
2008a). Nije utvrdeno da li prolazno povecanje nivoa steroida po administraciji hCG ima efekte

na nivo skatola ili su efekti u vezi sa metabolizmom skatola u jetri.

Na osnovu dosadasnjih rezultata iz razli¢itih studija, ukazano je da povecanje nivoa skatola u
pubertetu najverovatnije nastaje usled visokog nivoa androstenona i estrogena kod svinja u ovom
stadijumu razvoja. Testosteron ne ucestvuje u regulaciji nivoa skatola i neophodno je ispitati
uloge drugih komponenata koje vode poreklo iz testisa. Ukazano je i na razlicite jedarne
receptore i druge transkripcione faktore u regulaciji ekspresije gena, koji kodiraju enzime koji

ucestvuju u metabolizmu skatola i androstenona.
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2.9. Odgovornost za polni miris mesa svinja

Androstenon je nepolaran i na taj nacin uglavnom rastvorljiv u mastima, a skatol je rastvorljiv i u
mastima i u vodi. Rastvorljivost androstenona u vodi je na nivou od 0.00023 g/l na temperaturi
od 25°C (Amoore i Buttery, 1978) u poredenju sa 0.45 g/l na 20°C za skatol (Windholz i sar.,
1983), sto je oko 2000 puta manje.

Uticaj na senzorne karakteristike imaju razlike u hemijskom sastavu izmedu androstenona i
skatola (De Kock i sar., 2001). Kako se androstenon zadrzava duze u matriksu masti, trebalo bi
da ima stabilniji i ukus duzeg trajanja. Iz tog razloga se oc¢ekuje da androstenon ima maniji, ali

dugotrajniji uticaj na miris, u poredenju sa skatolom.

Skatol se brze otpusta iz masti 1 u vodenoj 1 u gasnoj fazi i njegovo prisustvo otkriva se pre
androstenona, usled vece isparljivosti. Blago je rastvorljiv u vodi i na taj nacin vise polaran u
odnosu na androstenon i manje ¢e biti pod uticajem sadrzaja masti u nekom proizvodu. Prema

Claus (1975) androstenon ne moZze da se detektuje u misi¢ima bez masnog tkiva.

Pored brojnih ispitivanja sadrzaja androstenona i skatola u masnom tkivu svinja jo§ uvek nije
dobijen odgovor na pitanje koje od ova dva jedinjenja je glavni uzrok postojanja mane polnog
mirisa mesa. O doprinosu i znacaju ovih jedinjenja medu istrazivac¢ima postoje neslaganja. U
Danskoj se primarnom komponentom odgovornom za ovu pojavu smatra skatol, a u veéini
drugih drzava vlada mis$ljenje da je veci doprinos androstenona (Bonneau i sar., 1992; Hansson 1

sar., 1980; Malmfors i Andresen 1975).

Studija Xue 1 Dial (1997) je ukazala da je znacaj androstenona u nastanku ovog fenomena veci
(Xue 1 sar., 1996, 1994, 1995). Njegov sadrzaj uglavnom zavisi od telesne mase svinja prilikom
klanja, starosti (zrelosti) jedinke, veliine testisa 1 genetike, a u manjem stepenu od uzgoja i

rezima ishrane (Brennan i sar., 1986; Claus i sar., 1994; Salmon i Edwards, 2006).
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Diskusija o komponentama polnog mirisa mesa izmedu danskih 1 drugih istrazivaca dovela je do
zakljucka da je u slucaju trupova telesne mase manje od 80 kg glavni uzrok ove mane skatol, a u

slucaju trupova vece telesne mase veéi je znacaj i doprinos androstenona.

Velike varijacije sadrzaja androstenona i skatola u masnom tkivu svinja ukazuju da produkcija i
deponovanje ovih jedinjenja zavise od brojnih faktora (Bonneau, 1982; Lundstrém i sar., 1988;
Xue i sar., 1996).

2.10. Granicne vrednosti za nosioce polnog mirisa mesa svinja

Kao prag osetljivosti prilikom procene prihvatljivosti trupova svinja za ishranu i preradu u obzir
se uzimaju razli¢ite koncentracije nosilaca polnog mirisa mesa. Claus i sar. (1994) i Rhodes
(1971) su ukazali da prag za koncentraciju androstenona iznosi od 0.5 do 1.0 pg androstenona po

gramu masti.

Grani¢ne vrednosti za androstenon su 1.00 ppm, a 0.25 ppm za skatol (Mortensen i sar., 1986).
Ove vrednosti su uspostavljene na osnovu koncentracije androstenona i skatola u masnom tkivu
svinja, ali 1 na osnovu reakcije potrosaca prilikom konzumiranja mesa.

U Danskoj se kao grani¢na vrednost za skatol uzima 0.20 ppm (Armstrong, 1993). Relativno

skoro, Danci su povecali grani¢ne vrednosti za skatol na 0.25 ppm.

U kuvanoj Sunki grani¢ne vrednosti za androstenon 1 skatol su veée u odnosu na sveze meso,
zbog isparljivih osobina komponenata (Bonneau i Desmoulin, 1980) i iznose 1.5 ppm za

androstenon i 0.5 ppm za skatol (Bonneau i sar., 1992).

2.11. Metode za utvrdivanje prisustva androstenona i skatola u masnom tkivu svinja

Poslednjih 30 godina objavljene su brojne metode za kvantitativno odredivanje androstenona i
skatola u masnom tkivu svinja koje su zasnovane na ekstrakciji jedinjenja, nosilaca polnog

mirisa mesa iz masnog tkiva i njihovom odredivanju razli¢itim analitickim postupcima.
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Do sada jedini metod koji je u upotrebi za razvrstavanje trupova sa polnim mirisom mesa u
industrijskim uslovima je kolorimetrijska metoda, kojom se meri zbir skatola i indola, tzv.
,»skatol ekvivalent™ (Mortensen i Serensen, 1984). Metoda je zasnovana na hemijskoj ekstrakciji
masti pracenoj dodavanjem reagenasa (Kovacev reagens za dokazivanje indolovog prstena) i

spektrofotometrijskim fluorescentnim merenjem skatola i indola.

Annor-Frempong i sar. (1998) su razvili brzu metodu, bez diskriminacije izmedu androstenona 1
skatola, upotrebom elektronskog nosa. Hemijska senzorna gasna analiza, tzv. elektronski nos ima
potencijal za brzo razvrstavanje trupova svinja sa polnim mirisom (Di Natale i sar., 2003; Van
Dijk, 1995; Bourrounet, Talou i Gaset, 1995; Berdagle i Talou, 1993; Annor-Frempong i sar.,
1998; Vestergaard i sar., 2006).

Od nedavno je i direktna masena spektrometrija (MS) u primeni za merenje polnog mirisa mesa
svinja u kombinaciji sa pirolizom uzoraka masnog tkiva (Ampuero i Bee, 2006). Dostupni su i
ultra/brzi gasni hromatografski instrumenti, ¢ime je omoguceno znacajnije krace vreme analize u
poredenju sa konvencionalnom gasnom hromatografijom. Kada se analiziraju identi¢ni uzorci
mogu da se jave znacajne varijacije u rezultatima izmedu laboratorija zbog velikih varijabilnosti
u protokolima za kvantitativnhu analizu androstenona i skatola i razlika u uzorkovanju,
ekstrakciji, ¢iS¢enju, detekciji 1 kvantifikaciji. U nekim sluc¢ajevima 1 mesto sa koga se uzimaju
uzorci za analizu se razlikuje, Sto se takode odrazava na rezultate (Claus, 1975; Malmfors i sar.,

1976; Andresen i Bakke, 1975; Haugen i sar., 2005).

U vecini laboratorija analiziraju se uzorci ledne slanine, medutim mesto uzorkovanja nije strogo
definisano. U nekim laboratorijama je to u visini Sestog rebra (T6), a u drugim analize uzoraka
masti vrSe se U uzorku sa abdomena. Neke laboratorije analiziraju masno tkivo i rezultate
prezentuju u odnosu na koli¢inu ekstrahovanog masnog tkiva, a druge laboratorije analiziraju
¢istu masnu fazu koja je izdvojena iz masnog tkiva 1 nivoi su izraZeni u odnosu na koli€inu ¢iste
masti. To moze u iskazanim rezultatima da napravi razliku od 30-70 % (Gibis, 1994; Bérard i
sar., 2008).
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Za ekstrakciju se takode primenjuju razliCite procedure. Neke laboratorije koriste rastvara¢ za
ekstrakciju, druge topljenje ili zamrzavanje masnog tkiva u kombinaciji sa ekstrakcijom da
izoluju iz masne faze jedinjenja koja doprinose pojavi ove mane mesa. Koriste se razliCiti

rastvaraci, metanol, etil acetat ili heksan.

Kada se koriste imunoloske metode za odredivanje androstenona mogu da se jave odstupanja u
rezultatima u poredenju sa drugim metodama, usled nedostatka specifi¢nosti primenjenih antitela
1 moguceg ukrstanja sa drugim srodnim steroidima. Do danas jo§ uvek ne postoji zvanican

protokol za analizu androstenona i skatola.

U cilju uspostavljanja usaglasenog protokola, proces standardizacije bi trebalo da pocne
poredenjem rezultata medu laboratorijama, u skladu sa medunarodno prihva¢enim smernicama

za profesionalno testiranje (Thompson i sar., 2006).

Postoji velika potreba za standardizovanim i harmonizovanim metodama u ovoj oblasti, Sto ¢e
biti od sustinskog znaCaja za definisanje senzornog nivoa i uspostavljanje kriterijuma za
razvrstavanje trupova nerastova sa polnim mirisom, po stepenu upotrebljivosti (Haugen i sar.,
2008).

2.11.1. On line merenje polnog mirisa mesa

U Danskoj se primenjuje kolorimetrijska metoda tokom koje se uzorci masti fizi¢ki uklanjaju i
sprovode u automatizovani analizator na liniji klanja. Rezultati se koriste za kasnije sortiranje
trupova na liniji proizvodnje sa kapacitetom od 200 uzoraka na sat (Mortensen i Sgrensen, 1984).
Za klanice velikog kapaciteta u Evropi, gde treba da se analizira do 1000 trupova na sat ova

metoda nije primenljiva. Pored ovoga, postoji potreba i za analizom androstenona.

Postoje brojne metode razvijene za merenje koncentracije androstenona (De Brabander i
Verbeke, 1986; Magard i sar., 1995; Claus, Herbert i Dehnhard, 1997a; Tuomola, Hakala i
Manninen, 1998) i skatola (Dehngard i sar., 1993), kao i za merenje koncentracija oba jedinjenja

u masnom tkivu svinja (Hansen-Moller, 1994). Medutim, ove metode nisu primenljive na liniji
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klanja, jer zahtevaju komplikovanu pripremu uzoraka i purifikacione korake i najceSce su

vremenski i laboratorijski zahtevne.

Radioimunoloska merenja (Claus, 1974; Andresen, 1975) su brza i osetljiva, ali podrazumevaju
upotrebu radioizotopa i zbog toga njihova primena za rutinsku upotrebu na klanicama nije

moguca.

Kolorimetrijska metoda za merenje ekvivalenata skatola u masnom tkivu razvijena je u Danskoj
(Mortensen i Sorensen, 1984) i koriséena je on line u danskim klanicama. Benefit ove metode je
brzina i jednostavnost, medutim ne dobijaju se informacije o nivou druge znac¢ajne komponente

polnog mirisa mesa, androstenona.

Prisustvo polnog mirisa u proizvodima svinja moglo bi da se proceni senzornom analizom, ali
upotreba senzornih testova nije efikasna usled visokih troskova, velike varijabilnosti i male

preciznosti.

Resenje problema ove mane mesa bilo bi postojanje pristupacne on line metode za detekciju
trupova sa nepoZeljnim nivoom komponenata polnog mirisa mesa. Medutim, trenutno ne postoji
dostupan sistem u komercijalnim klanicama i jo$ uvek je zagrejano gvozde u kombinaciji sa

receptorima nosne sluznice najbolja dostupna opcija.

2.11.2. Masa testisa imunokastrata kao pokazatelj mane polnog mirisa mesa svinja

U istrazivanjima Zeng i sar. (2002a) ustanovljeno je da su koncentracije androstenona u masnom
tkivu, testosterona i LH u serumu imunokastrata manje, kao i veliina testisa u poredenju sa
kontrolnom grupom Zivotinja. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima prethodnih
istrazivanja (Falvo 1 sar., 1986; Grizzle i sar., 1987; Bonneau i sar., 1994; Meloen 1 sar., 1994;

Oonk i sar., 1998; Zeng i sar., 2001).

Dunshea i sar. (2001) su predlozili da se kao pokazatelj uspeSne vakcinacije koristi veli¢ina

testisa. Medutim, kako na veliinu testisa ne utiCe samo genetska predispozicija i uzrast svinja
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prilikom klanja (Prunier i sar., 1987), ve¢ i vreme izmedu druge vakcinacije i klanja (Lealiifano i
sar., 2009), nije mogucée samo na osnovu ovog parametra na liniji klanja izvrsi sortiranje trupova
bez polnog mirisa (Lealiifano i sar., 2009; Pauly i sar., 2009; Fuchs i sar., 2009; Schmoll i sar.,
2009).

Kod imunokastrata testisi su bili 51 % laksi u poredenju sa testisima nerastova (Dunshea i sar.,
2001). Tokom perioda od 4-7 nedelja masa testisa imunokastrata se smanjila i u proseku je
iznosila 230.88 g (30.3 %) u poredenju sa testisima nerastova 761.89 g (100 %) (Jaros i sar.,
2005).

Prilikom klanja, masa testisa imunokastrata bila je smanjena oko 55 % (p<0.001) u poredenju sa
masom testisa nerastova (Morales i sar., 2010). U radu Metz i sar. (2002) masa testisa
imunokastrata bila je 100.5+10.41 g (od 59-169 g), a zapremina od 94.6+8.29 ml (od 63-160 ml).
Masa testisa kontrolne grupe svinja bila je 882.6+69.16 g (od 673-1165 g), a zapremina
867.5+68.96 ml (od 670-1180 ml). Veli¢ina testisa imunokastrata (masa 11.4 %, zapremina 10.9

%) znacajno se razlikovala u odnosu na kontrolnu grupu (p<0.001).

U radu Wagner i Claus (2004) prose¢na masa testisa imunokastrata bila je znac¢ajno smanjena
(67 %) u poredenju sa kontrolnom grupom Zivotinja, ali usled individualnih razlika masa je
varirala izmedu 315 g 1 400 g (srednja vrednost 343+13.8 g) u kontrolnoj grupi 1 izmedu 95 1 150
g (srednja vrednost 114+12.1 g) u grupi imunokastrata. Ovo smanjenje se objasnjava
smanjenjem proseéne povrine tubula (kontrolna grupa: 0.068+0.008 mm? imunokastrati:
0.025+0.002 mm? p<0.01) od 60.6 %. Masa testisa je smanjena za 64 % zbog gubitka
citoplazme Lajdigovih celija (90.3 %) 1 smanjenja prec¢nika tubula (60.6 %). Osim A-

spermatogonija, sve ostale spermatogene ¢elije su smanjene za oko 60 %.

U radu Zeng i sar. (2002a) prose¢na masa testisa nerastova bila je relativno mala (163 g) u
poredenju sa rezultatima drugih studija (Falvo i sar., 1986; Meloen 1 sar., 1994), §to moze da
bude usled relativno mladih jedinki prilikom klanja (158 dana). U ovom periodu masa testisa se
brzo povecava. Testisi ranih (kategorija imunizovanih svinja, koje su imale nedetektabilan ili

nizak nivo LH 1 testosterona u vreme ,,booster* imunizacije) i kasnih imunokastrata (kategorija
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svinja koja je imala znacajan nivo LH i testosterona u vreme ,,booster” imunizacije) bili su 50 %

125 % manji, u poredenju sa testisima nerastova.

Imunizacijom se inhibira rast testisa imunokastrata za oko 55 %, u poredenju sa nerastovima
(Morales i sar., 2010; Meloen i sar., 1994; Dunshea i sar., 2001; Zeng i sar., 2002a). Razlike u
veli¢ini testisa izmedu imunokastrata i nerastova bile su vidljive na osnovu izgleda skrotuma.
Imunokastrati poseduju ravnu skrotalnu vrecu, a skrotum nekastriranih svinja ima kruskolik

oblik. Ustanovljena je i manja duzina testisa za 23 % kod imunokastrata u odnosu na nerastove.

Pored uticaja na rast testisa (Smanjenje mase i duzine testisa) ovaj postupak dovodi do znacajnog
smanjenja mase i duzine bulbouretralnih zlezda (Gispert i sar., 2010). Duzina bulbouretralnih
zlezda imunokastrata bila je 34 % manja u odnosu na vrednosti kod nerastova (Gispert i sar.,
2010). Zamaratskaia i sar. (2008a) su takode ukazali da se primenom Improvak vakcine znacajno

smanjuje masa i veli¢ina testisa i bulbouretralnih zlezda kod vakcinisanih svinja.

U brojnim studijama (Falvo i sar., 1986; Dunshea i sar., 2001; Turkstra i sar., 2002; Metz i sar.,
2002; Jaro§ i sar., 2005; Zamaratskaia i sar., 2008; Pauly i sar., 2009; Gispert i sar., 2010)
ukazano je na znacajno smanjenje testisa (od 16 do 60 %), bulbouretralnih zlezda (50 do 90 %) i

semenih kesica (36 % do 90 %) imunokastrata, u poredenju sa nerastovima (Skrlep i sar., 2010).

Masa testisa u znacajnom stepenu korespondira sa telesnom masom nerastova (Prunier i sar.,
1987), tako da testisi kao i telesna masa mogu da posluze za procenu dobro izvedene vakcinacije
na liniji klanja. Kod imunokastrata, testisi ostaju visoko u skrotumu i manje prominiraju, $to je

vizuelni pokazatelj efikasno izvedene imunizacione procedure.

Kao grani¢nu vrednost u cilju potvrde efikasno sprovedene imunizacije Dunshea i sar. (2001)
navode veli¢inu testisa od 350 1 400 g za jedinke starosti 23 i 26 nedelja. Kao parametar odsustva

polnog mirisa mesa Oonk i sar. (1995) su naveli veli¢inu testisa manju od 9 cm.

Kod holandskih svinja za diferenciranje imunokastrata od drugih svinja upotrebljava se

smanjenje mase 1 veli¢ine testisa merenjem njihove veliine vizuelnom procenom kod Zzive
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zivotinje ili merenjem njihove mase po klanju jedinke (Meloen i sar., 1994; Oonk i sar., 1995;
Zeng i sar., 2002a). Izmedu uspeSno imunokastriranih svinja i nerastova postoje izvesna
preklapanja u veli¢ini testisa. U ekstenzivnim uslovima uzgoja u kojima su Zzivotinje razlicite
starosti, telesne mase, genotipa i odgajane u razli¢itim uslovima, obim preklapanja je mnogo

vedi.

Odluka bazirana na osnovu ovog kriterijuma dovodila bi bilo do lazno negativnih (trupovi
procenjeni kao trupovi slobodni od polnog mirisa, a zapravo su u opasnosti od postojanja polnog

mirisa mesa u izvesnoj meri) ili do lazno pozitivnih rezultata, u zavisnosti od praga detekcije.

Posle druge vakcinacije masa testisa se smanjuje relativno sporo. Cetvrte i $este nedelje po
drugoj vakcinaciji masa testisa imunokastrata bila je smanjena 45 % i 28 %, a masa
bulbouretralnih zlezda 39 % i 19 %. Smanjenje mase semenih kesica bilo je jo$ izrazenije (18 %

i 8 %), a smanjenje duzine bulbouretralnih zlezda mnogo manje i sporije (Bonneau, 2010).

Testisi se sastoje od relativno ¢vrstog tkiva kome treba vremena da se skupi kada se znacajno
smanji proizvodnja hormona, nakon uspesne imunokastracije. Kod nerastova semene vezikule su
ispunjene sa dosta semene te¢nosti, koja u najve¢em stepenu doprinosi njihovoj masi. Kako su
neophodni hormoni za obavljanje normalne funkcije polnih Zlezda, najverovatnije da
proizvodnja semene te€nosti prestaje kada se postupak imunokastracije uspesno sprovede. Moze
se spekulisati da se semena teCnost brzo resorbuje. Sporije smanjenje mase bulbouretralnih
zlezda moze da bude usled ¢injenice da su njeni zidovi deblji u poredenju sa semenim kesicama,
kao 1 da je njihov sadrZzaj veoma viskozan, tako da se najverovatnije i1 sporije resorbuje
(Bonnaeu, 2010). Debljina zida i izduzena forma bulbouretralne zlezde verovatno su razlozi zbog

kojih se njihova duZina nakon imunokastracije veoma sporo sSmanjuje.

Ukazano je da bi mnogo bolji kriterijum u proceni uspesno izvedene imunokastracije mogla da
bude masa semenih kesica (Bonneau, 2010). Kako je smanjenje semenika mnogo brze i u ve¢em
stepenu u odnosu na smanjenje testisa, semenici mogu da budu potencijalno mnogo bolji

kriterijum za procenu efikasnosti ovog postupka na liniji klanja.
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U distribuciji mase semenih kesica izmedu uspe$no imunokastriranih svinja i nerastova trebalo bi
da bude manje preklapanja, u odnosu na distribuciju mase testisa ispitivanih grupa, sto ¢e se
pokazati i potvrditi budué¢im ispitivanjima. U tom slucaju morace da se ispita izvodljivost
merenja mase semenika na visoko automatizovanoj (sa velikim kapacitetom) liniji Kklanja
(Bonnaeu, 2010).

2.11.3. Potreba za standardizacijom i harmonizacijom

Zakonodavstvo koje se odnosi na pojavu nepozeljih ukusa i mirisa u hrani i proizvodima

zivotinjskog porekla je prilicno nejasano.

Uredba EU (854/2004) sadrzi opSte odredbe i to da meso treba da bude proglaSeno nepodobnim
(za ljudsku ishranu) ako je organolepticki promenjeno, a posebno ukoliko je izrazen polni miris.
Drzave ¢lanice mogu da uspostave svoje kriterijume prihvatljivosti i da prepoznaju metod
testiranja kojim bi se osigurala detekcija trupova sa izrazenim polnim mirisom (Regulation (EC)
No 854/2004). U razli¢itim laboratorijama u upotrebi su razli€iti protokoli, usled ¢ega je oteZano

poredenje rezultata.

2.12. Mere za sprefavanje polnog mirisa mesa

2.12.1. Hirurska kastracija kao mera spre¢avanja mane polnog mirisa mesa

29 X

Rec kastracija vodi poreklo od latinske re¢i “castrare”, sto znac¢i odseci. Arheoloski dokazi o

izvodenju kastracije datiraju iz neolitskog doba, odnosno 4000-3000 pne.

Prednosti izvodenja ove metode ogledaju se u kvalitetu mesa koji je poboljSan sa senzornog
aspekta, u lakSoj manipulaciji kastratima 1 lakSem menadZmentu, kao 1 u prevenciji

karakteristiénog neprijatnog mirisa, koji moze da se oseti prilikom kuvanja 1 konzumiranja mesa.
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U vec€ini zemalja svinje se kastriraju kako bi se izbegao polni miris mesa, uprkos boljim
proizvodnim karakteristikama nerastova u odnosu na hirurski kastrirane Zivotinje (Babol i
Squires, 1995; Andersson i sar., 1997; Bonneau, 1998). Tradicionalno, polni miris mesa svinja se

kontroliSe postupkom fizicke kastracije u prvoj nedelji zivota (Lealiifano i sar., 2009).

Na osnovu izvestaja Evropske Agencije za bezbednost hrane pripremljene za Evropsku komisiju
(EFSA, 2004) svake godine se kastrira oko 100 miliona svinja u Evropskoj uniji (EU), $to
predstavlja vise od 80 % populacije svinja muskog pola. U velikoj studiji EU utvrdena je visoka
koncentracija androstenona (>od 0.5 pg/g masti) kod oko 60 % nerastova, a visok nivo skatola

(>0d 0.22 ng/g masti) ustanovljen je samo kod 11 % nerastova (Bonneau i sar., 2000).

Misljenje da novorodene jedinke ne osecaju bol usled nezrelosti i nerazvijenosti nervnih
struktura, odnosno nekompletne mijelinizacije nervnih vlakana opovrgnuto je u istraZzivanjima
(Anand, 1990, Fitzgerald, 1994; Andrews i Fitzgerald, 1994). Eksperimenti jasno potvrduju da
hirurska kastracija izaziva endokrini odgovor organizma i promene u ponasanju zivotinje koje su
prihvacene kao indikatori bola (Wemelsfelder i van Putten, 1985; McGlone i Hellman, 1988;
McGlone i sar., 1993; White i sar., 1995; Weary, Braithwaite i Fraser, 1998; Taylor i Weary,
2000; Hay i sar., 2003; Prunier i sar., 2001).

Testisi 1 koza skrotuma inervisani su nocioceptorima, tako da hirurS8ka kastracija predstavlja
bolan i stresan dogadaj za jedinku (McGlone i Hellman 1988; White i sar., 1995; Earley i Crowe
2002), sto se manifestuje u vidu intenzivnog i ucestalog oglasavanja, porasta koncentracije
hormona stresa i izmenjenog ponaSanja zivotinje (Taylor i Weary, 2000; Prunier i sar., 2005;
Taylor i sar., 2001). Ove promene su posebno izraZzene ukoliko se kastracija sprovodi bez
anestezije i postoperativne analgezije (EFSA, 2004).

Merenje bola kod Zivotinja bazira Se na promenama u ponaSanju, promenama endokrinih
(Molony i Kent 1997; Mellor i sar., 2000) i fizioloskih parametara. Promene u ponasanju koje
nastaju usled ove intervencije traju satima i danima (McGlone i sar., 1993; Hay i sar., 2003).

Jedan od indikatora bola tokom kastracije je i povecan nivo vokalizacije (Taylor i sar., 2001,
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Marx i sar., 2003). Odgovor na ovu intervenciju sli¢an je kod jedinki starosti od 3 do 17 dana
(Taylor i sar., 2001).

Merenje hormona u plazmi odmah nakon hirur§ke kastracije ukazuje na aktivaciju adrenalne i
simpaticke ose (Prunier i sar., 2005). Konstatuje se povecanje nivoa adrenokortikotropnog
hormona (ACTH) 40 puta, sa pikom posle 5 minuta, §to je praceno trostrukim povecanjem
koncentracije kortizola, sa pikom 15-30 minuta posle intervencije. Brzo i prolazno povecanje
adrenalina pra¢eno je dugotrajnijim povecanjem koncentracije noradrenalina (Prunier i sar.,
2002). Kao posledica stimulacije kateholamina mobiliSe se glikogen, Sto vodi prolaznom

povecanju laktata iz miSica (Prunier i sar., 2005).

Kastracija prouzrokuje bol i stres i naruSava dobrobit Zivotinja (Prunier i sar., 2006). Ovaj
postupak bez anestezije predstavlja bolan dozivljaj za Zivotinju (Prunier i sar., 2005, 2006), Sto je
predstavljalo podsticaj da se u mnogim zemljama odustane od kastracije, posebno u Evropi gde

je poslednjih godina dobrobit Zivotinja od velikog interesa (Bonneau, 1998).

Evropske zemlje proizvode oko 250 miliona svinja godi$nje (EFSA, 2004), od Cega se 2/3
proizvodi u Nemackoj, Spaniji, Francuskoj, Poljskoj i Danskoj (Fredriksen i sar., 2008). Od toga
je 125 miliona Zivotinja muskog pola, od Cega se oko 25 % ostavlja intaktnih, 3 % se kastrira sa
anestezijom, a ostatak se kastrira bez anestezije (Migdat i sar., 2009). Kastracija, kao sredstvo
sprecavanja pojave polnog mirisa mesa i agresivnog ponasanja svinja vrsi se na 77 % jedinki

muskog pola (Fredriksen i Hexeberg, 2009).

U cilju reSenja problema i kontrole mane polnog mirisa mesa najceS¢a praksa izvodenje
kastracije u Evropi je bez anestezije (Frederiksen i sar., 2009), $to uklju¢uje oko 94 miliona
zivotinja godisnje, Sto je oko 77 % nerastova (EFSA, 2004). U Litvaniji, Madarskoj, Poljskoj 1
Slovackoj se primenjuje, a u Norveskoj je od 2002. godine takav pristup regulisan zakonskim
propisima. U Holandiji je od jula 2007. godine u organskoj proizvodnji svinja obavezna lokalna
anestezija. Njenom upotrebom bol se iskljucuje (Marx i sar., 2003), ali se povecavaju troskovi
procedure. Analgezija se rede upotrebljava od anestezije i primenom analgetika se ne utice

znacajno na postkastraciono ponasanje jedinki (McGlone i sar., 1993).

54
PREGLED LITERATURE



Izvodenjem kastracije bez analgezije kompromituje se sloboda na fizicku udobnost, sprecava se
pravo zivotinje na za$titu od bola, povreda ili bolesti, sloboda od neprijatnih emocionalnih

iskustava, kao Sto su strah i stanja sli¢na strahu i sloboda ispoljavanja prirodnih oblika ponasanja.

U 15 od 25 zemalja u kojima se ova intervencija izvodi, u vise od 88 % slucajeva sprovodi se od
strane farmera. Izuzetak su Ceska, Slovacka, Estonija, Litvanija i Norveska, gde se najve¢im
delom izvodi od strane veterinara. Slovenija, Madarska, Letonija, Italija i Kipar imaju posebno
obucene ljude za izvodenje ove intervencije. Danas se od strane organizacija za zastitu i dobrobit
zivotinja sve manje toleriSe izvodenje ove metode (EFSA, 2004; Thun, Gajewski i Janett, 2006;

Prunier i sar., 2006).

Starost 1 telesna masa jedinki prilikom izvodenja ove intervencije, kao i sama procedura se
znacajno razlikuju kako unutar, tako i izmedu zemalja. U 65 % zemalja proseCna starost prasadi
prilikom izvodenja kastracije krece se u intervalu od 3-7 dana. Od zemalja sa veCom prosecnom
staro$¢u svinja prilikom izvodenja kastracije navode se Portugal (17 dana), Poljska (12 dana),

Norveska (10 dana), Ceska Republika (9 dana), Litvanija (9 dana) i Madarska (8 dana).

Izmedu evropskih drzava znacajno se razlikuje i telesna masa svinja prilikom klanja. Italija ima
tradiciju uzgoja svinja vece telesne mase zbog proizvodnje suvih mesnih preradevina. Nasuprot
Italiji, Velika Britanija, Irska, Danska, Gr¢ka i Portugal kolju svinje znatno manje telesne mase.
U ostalim zemljama, ukljucuju¢i nove ¢lanice Evropske Unije, masa trupova svinja krece se u

rasponu od 80-90 kg, $to odgovara zivoj masi od 105-115 kg.

Pri izvodenju intervencije u 78 % slucajeva koriste se dve incizije, a u 22 % jedan rez. U vecini
zemalja u upotrebi su obe metode. U Spaniji, Litvaniji i Sloveniji najée$¢e se koristi jedna
incizija. Ukoliko se koriste dve incizije, obi¢no su longitudinalne, a transverzalna se koristi kada

je jedna incizija za oba testisa.

Najces¢i postupak za seCenje semenih vrpci je upotrebom skalpela. U nekim zemljama
dominantan pristup je kidanje. U vecini zemalja koristi se emaskulator, a se¢enje makazama ili

uvijanje je manje zastupljena metoda.
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U vecini zemalja postoji tendencija da se zabrani izvodenje kastracije (Stevenson, 2000) i sve je
veci poziv na zabranu ove metode, Sto zahteva nalazenje alternativnih reSenja u cilju otklanjanja
mane polnog mirisa mesa. Organizacije za zaStitu i brigu o zivotinjama podsti¢u razvoj

usmerenih ka dobrobiti zivotinja.

Pre donosenja odluke o najefikasnijoj metodi za sprecavanje pojave polnog mirisa mesa treba
dobro da se prouce prednosti i nedostaci razlicitih alternativa hirur§koj kastraciji. Eliminacija
polnog mirisa mesa nerastova treba da se postigne bez negativnih efekata na druge karakteristike

jedinke, kao i na ekonomsku isplativost.

U junu 2005. godine Parlament Svajcarske doneo je odluku da se od 2009. godine zabrani
izvodenje Kkastracije bez prethodne anestezije. Istovremeno su odredeni datumi za delimi¢nu
(2010. god.,) i potpunu zabranu Kkastracije (2015. god.,). Od strane vise ucesnika u evropskom
sektoru za svinjarstvo 2010. godine doneta je deklaracija kojom je ustanovljena obaveza
ukidanja hirurSke kastracije svinja do 1. januara 2018. godine, a od 1. januara 2012. godine
hirurska kastracija svinja vrsic¢e se sa produZzenom analgezijom i/ili anestezijom. U Norveskoj je
od 2009. godine zabranjena kastracija. Zabrana hirurSke kastracije predvidena je i u Belgiji i

Holandiji.

U nekim evropskim zemljama vrsi se hirurSka kastracija uz upotrebu anestezije i/ili analgezije. U
Svedskoj je sektor za svinjarstvo potpisao ugovor sa farmerima da obavljaju kastraciju, sa
upotrebom nesteroidnih antiinflamatornih lekova (NSAIL) (SvDHV, 2011). U nedavnom
izvestaju Svedskog Odbora za poljoprivredu ukazano je da u suzbijanju bola i nelagodnosti kod
prasadi najbolji efekat ima kombinacija lokalnih anestetika i NSAIL (Hannson i sar., 2010,
2011). Pravo da raspolaze takvim supstancama u Svedskoj prosireno je na drzaoce Zivotinja, u

odnosu na prethodno ograni¢enu upotrebu na veterinare (Jordbruksverket, 2011).

U Norveskoj i Svajcarskoj se prakti¢no sve jedinke muskog pola kastriraju sa anestezijom. U
Danskoj 1 Nemackoj je u 2009. godini inicirano izvodenje kastracije u kombinaciji sa NSAIL.

Velika Britanija i Irska su u potpunosti ukinule kastraciju, a u Spaniji i Portugalu ovoj
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intervenciji se podvrgava oko 30 % jedinki. U ovim zemljama svinje se obi¢no kolju kratko
vreme po dostizanju puberteta, ali pre polne zrelosti, u cilju prevencije polnog mirisa mesa
(Walstra i sar., 1999).

Prema naSem Zakonu o veterinarstvu, veterinarski tehniCari u posebnim okolnostima, uz
saglasnost i pod nadzorom veterinara mogu da obavljaju odredene hirurske zahvate (kastracija
prasadi), (Zakon o veterinarstvu, Sluzbeni glasnik RS, br. 91/05). Na§ Zakon o dobrobiti
zivotinja obavezuje na zaStitu zivotinja od bola prilikom izvodenja ove intervencije (Zakon o

dobrobiti Zivotinja Sl. glasnik 41/09).

Prema Direktivi Komisije EU (2001/93/ EC) prasad moze da se kastrira bez anaestezije u prvoj
nedelji zivota. Ukoliko se kastracija praktikuje posle 7-0g dana starosti treba da se obavlja pod
anestezijom 1 produzenom analgezijom, od strane veterinara. Medutim, u velikom broju
evropskih zemalja kastracija sa anestezijom i analgezijom se ne izvodi, iako to nalaze trenutno

zakonodavstvo.

Na osnovu Pravilnika o kvalitetu zaklanih svinja i kategorizaciji svinjskog mesa kod nas je
zabranjeno klanje tovnih svinja ukoliko nisu kastrirane 30 dana pre klanja. lzuzetak je kategorija
»herastica® €ije je klanje dozvoljeno ukoliko nisu stariji od Sest meseci, odnosno ako masa
zivotinje nije veca od 90 kg (Pravilnik o kvalitetu zaklanih svinja 1 kategorizaciji svinjskog mesa,

Sluzbeni list SFRJ, br. 2/85, 12/85 i 24/86).

Zabrinutost u pogledu dobrobiti Zivotinja 1 promene zakonske regulative je sve veca, tako da su
vlade 1 industrije primorane da preispitaju tradicionalan pristup reSavanju problema ove mane

mesa svinja, kao 1 da uloZe napore u cilju nalazenja i uvodenja alternativnih metoda.

Trenutno su najprakti¢nije opcije u cilju izbegavanja polnog mirisa mesa svinja (Bonneau i
Enright, 1995) hirurSka kastracija sa upotrebom anestezije i analgezije (Fredriksen i Nafstad,
2006; Haga i Ranheim, 2005; Jaeggin i Kupper, 2008; Kluivers-Poodt i Spoolder, 2008;
Svendsen, Strobeck i Forman, 2005; Zols i sar., 2008) i privremena supresija funkcije testisa

vakcinacijom (imunokastracija).
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Zbog svega prethodno iznetog treba preispitati i eti¢ki i ekonomski aspekt izvodenja kastracije,

koji se kosi sa principima dobre veterinarske prakse i dobrobiti zivotinja.

2.12.2. Alternative hirurskoj kastraciji

U poslednjih nekoliko godina predstavljen je veliki broj alternativnih metoda hirurskoj kastraciji,
ali vec¢ina metoda je daleko od moguce upotrebe u komercijalne svrhe, usled brojnih nedostataka

ili jos uvek nerazvijene metodologije.

Kao moguce alternative hirursSkoj kastraciji u literaturi se navode uzgoj intaktnih svinja, klanje
mladih kategorija svinja, selekcija pola, genetska selekcija 1 imunoloska kastracija

(imunokastracija).

2.12.2.1. Uzgoj intaktnih svinja

Prednosti uzgoja intaktnih Zivotinja prepoznate su u XVI veku (Mackinnon i Pearce, 2007).
Ovakav pristup uzgoja je profitabilniji, jer nerastovi imaju intenzivniji stepen rasta (do 13 %),
manji unos hrane (za 9 %), bolju konverziju (za 14 %) 1 daju trupove sa ve¢im uceS¢em misi¢nog
tkiva (i do 20 %) u poredenju sa kastratima (Babol i Squires, 1995; Bonneau, 1998; Bafion i sar.,
2004; EFSA, 2004). Ve¢i sadrzaj proteina u mesu poreklom nekastriranih svinja ukazuje na
njegovu vecu nutritivnu vrednost u poredenju sa mesom kastrata (Wood i sar., 1986; Nadeje i

sar., 2000).

Miyahara i sar. (2004) su ustanovili i prednost u kvalitetu mesa, koje je crvenije i ima bolju
sposobnost vezivanja vode. Danas se kvalitet mesa ne ogleda samo u poboljsanju
organoleptickih svojstava (mekoca, so€nost, ukus i mramoriranost), ve¢ i u povecanju

uniformnosti. Stalnost performansi, sa aspekta kvaliteta mesa, poprima sve veci znacaj.

Brojni radovi citirani od strane Evropske Agencije za bezbednost hrane pokazuju da se
karakteristike miSi¢nog 1 masnog tkiva nerastova i kastrata razlikuju (EFSA, 2004). Nizi sadrzaj

lipida 1 ve¢i procenat nezasi¢enih masnih kiselina u masnom tkivu nerastova moZze da se smatra
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poZeljnim od strane konzumenata sa dijetetskim sklonostima. Medutim, u nekim slucajevima
moze da se posmatra i kao nedostatak, posebno kod genotipova sa ve¢im uces¢em misi¢nog
tkiva (mesnate svinje- pietren). Izrazita mrSavost za posledicu moze da ima izostanak kohezije
izmedu ledne slanine i potpornih misi¢a (Wood, 1984). Veci stepen nezasicenosti i veci sadrzaj
vode kod zivotinja sa vec¢im uceS¢em miSi¢nog tkiva moze da rezultira pojavom trupova sa

neprihvatljivo mekom mascu.

Brojne studije na nerastovima i kastratima ukazale su da i pri istoj debljinji masti kao kod
kastrata, nerastovi imaju mekSu mast, zbog C18:2 masnih kiselina 1 ve¢e koncentracije vode
(Wood i sar., 1986). U industriji Velike Britanije gde su trupovi generalno sa veéim uce$¢em
misi¢nog tkiva, zbog pojave nekastriranih svinja postoje vodici za ograni¢avanje nezasic¢enih
masnih kiselina u ishrani svinja u zavr§Snom tovnom periodu (Meat and Livestock Commission,
1996) u cilju izbegavanja razvoja i pojave meke masti. U slu¢aju uzgoja nerastova i dalje ostaje
ogranicavajuci faktor, a to je polni miris mesa. Njegova pojava je promenljiva (Williams 1 sar.,
1963; Malmfors i Hanson, 1974; Xue i sar., 1996) i veliki deo proizvedenog mesa je usled ove

mane neodgovarajuci za potrosace.

Drugi nedostatak ovakvog nacina uzgoja je pojava agresivnog ponasanja i izrazena seksualna
aktivnost, Sto vodi oStecenjima koZe 1 problemima sa ekstremitetima (Tadi¢ 1 Balti¢, 1990), a
dostizanjem kasnijeg stadijuma puberteta ova pojava je sve ucestalija. Na nivo testosterona,

androstenona i skatola uticu 1 borbe tokom uspostavljanja hijerarhije.

Anabolicki potencijal nerastova objaSnjava se sintezom androgena i estrogena od strane testisa
(Claus i Hoffmann, 1980), koji se razlikuju u svojim anaboli¢kim mehanizmima. Androgeni
stimuli$u sintezu proteina preko receptora misi¢a (Snochowski i sar., 1981) i smanjuju njihovu
razgradnju, smanjujuéi ekskreciju azota oko 20 % (Metz i sar., 2002; Mayer i Rosen, 1977,
Tauson i sar., 1998), §to moze da bude rezultat inhibicije receptora glukokortikoida (Sharpe i
sar., 1986; Mayer i Rosen, 1977) ili supresije proteolitiCke aktivnosti (Dahlmann i sar., 1980).
Estrogeni deluju direktno na stimulaciju sekrecije hormona rasta iz hipofize, povecanjem

hepaticnih GH-receptora (Breier i sar., 1989). Povecavaju sintezu proteina stimulisanjem
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oslobadanja GH i IGF-I, a u jetri stimuliSu sekreciju insulinu sli¢nog faktora rasta I (IGF-I)

(Claus i Weiler 1994).

Usled anabolicke funkcije hormona testisa nerastovi imaju bolje performanse rasta i bolji sastav
trupova u poredenju sa kastratima, a nazimice se nalaze izmedu nerastova i kastrata (Newell i
Bowland, 1972; Walstra, 1980; Campbell i sar., 1985; Neupert i sar., 1995), $to se objasnjava
dostupnosc¢u polnih hormona. Nazimice sekretuju estrogen iz jajnika, a sinteza hormona testisa
nerastova ukljucuje sintezu androgena i velikih koli¢ina estrogena (Claus i Hoffmann, 1980).
Nivo estrogena je veci kod nerastova u odnosu na nazimice (Claus i Hoffman, 1980; Van de
Wiel 1 sar.,, 1981) ¢ime mogu da se objasne vece koncentracije skatola u masnom tkivu
nerastova. Visestruki pokusaji da se androstenon suprimira, ali da se odrzi anabolicki potencijal,
ostali su neuspesni usled zajednickih puteva biosinteze anabolickih hormona i androstenona u

testisima.

Klanjem mladih kategorija svinja (manje telesne mase) pre pocetka puberteta moze da se smanji
rizik od vecih koncentracija komponenata polnog mirisa mesa (Aldal i sar., 2003; Aldal i sar.,
2005). Kastracijom mladih svinja spre¢ava se proizvodnja muskih polnih hormona koji dovode
do akumulacije androstenona i skatola u masnom tkivu, ali se povecava akumulacija masti u

trupovima 1 manje je uc¢es¢e misi¢nog tkiva (Dunshea i sar., 2001).

Do znacajnijeg povecanja koncentracije androstenona u testisima i masnom tkivu nerastova
dolazi oko puberteta (Booth, 1975; Claus, 1975), posebno kod svinja telesne mase od 100 do 130

kg, sa posledi¢nim poveéanjem intenziteta polnog mirisa mesa (Brennan i sar., 1986).

U Velikoj Britaniji i Irskoj se proizvode intaktne svinje, $to je prihvatljivo jedino ukoliko se
kolju kao polno nezrele, kako bi se smanjila pojava polnog mirisa. U Danskoj se kolju svinje

telesne mase ispod ili oko 100 kg, odnosno telesne mase pri kojoj dostizu pubertet.

Klanjem jedinki manje telesne mase polni miris se ne eliminiSe u potpunosti (Aldal i sar., 2003) i

u takvim sluc¢ajevima glavni faktor odgovoran za polni miris mesa je skatol (Bonneau i sar.,
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1992). Ovaj pristup nema negativne efekte na dobrobit Zivotinja, ali sa ekonomskog aspekta nije

povoljno resenje (Baltussen i sar., 2008).

2.12.2.2. Imunokastracija

Jedna od obecavajucih alternativa hirurSkoj kastraciji i potencijalno reSenje problema polnog
mirisa mesa, odnosno smanjenja sadrzaja androstenona i skatola u masnom tkivu svinja je
imunokastracija (Dunshea i sar., 2001; Jaros i sar., 2005; McCauley i sar., 2003; Zamaratskaia i
sar., 2008). Ovaj postupak je istrazivan mnogo godina (Caraty i Bonneau, 1986; Oonk i sar.,
1998), a ogleda se u aktivnoj imunizaciji protiv gonadotropnog rilizing hormona (GnRH) (Thun i
sar., 2006). Ova nova metoda u cilju prevencije polnog mirisa mesa se trenutno intenzivno testira
u mnogim evropskim zemljama, jer je vakcina odobrena u Evropskoj uniji u 2009. godini. Neki
od eksperimenata su ve¢ objavljeni (Font i Furnols i sar., 2008; Font i Furnols i sar., 2009;
Gispert i sar., 2010; Pauly i sar., 2009; gkrlep i sar., 2010).

Imunokastrati se ponaSaju sli¢no hirurski kastriranim svinjama, kada su uspesno imunizovani —
posle druge vakcinacije, a do druge vakcinacije se ponasaju sli¢no nerastovima (von Borell i sar.,
2009). U poredenju sa nerastovima, imunokastrati ispoljavaju smanjeno agresivno ponasanje i
naskakanje (Cronin i sar., 2003; Einarsson 2006; Velarde i sar., 2008; Zamaratskaia i sar., 2008b;
Rydhmer i sar., 2010).

Vazni pokazatelji dobrobiti zivotinja su agresivno 1 seksualno ponasanje, jer visok nivo agresije 1
ucestalo naskakanje izazivaju stres, strah i1 povrede (Rydhmer 1 sar., 2006). Imunokastrirane
svinje ispoljavaju manje agresivno ponasanje i manje ucestalo naskakanje (po drugoj vakcinaciji)
u poredenju sa nerastovima, u istom starosnom periodu (Rydhmer i sar., 2010; Cronin i sar.,

2003).

Rezultati ispitivanja efekata vakcinacije Improvak vakcinom na ponasanje svinja su konzistentni,
iako se samo mali broj studija do sada bavio ovom problematikom. Veéina autora se slaze da
nerastovi 1 vakcinisane svinje provode viSe vremena na socijalno i aktivno ponasanje (prikazano

po broju stajanja, kretanju ili jelu ispitivanih svinja), u poredenju sa hirur§ki Kastriranim
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svinjama, u periodu do druge vakcinacije (Baumgartner i sar., 2010; Zamaratskaia i sar., 2007;
Velarde i sar., 2007; Cronin i sar., 2003). Nakon druge vakcinacije imunokastrati znacajno
menjaju ponasanje i ispoljavaju ga na komparativnom nivou sa hirurski kastriranim svinjama ili
nazimicama (Rydhmer i sar., 2010; Baumgartner, 2010; Fabrega i sar., 2010; Cronin i sar.,
2003).

Rydhmer i sar. (2010) su ustanovili da po drugoj vakcinaciji dolazi do znacajnog smanjenja
agresivnog i seksualnog ponasanja kod tretiranih svinja. Studija Zamaratskaia i sar. (2008) o
dugoro¢nim efektima vakcinacije ukazala je da ove promene traju i do 21 nedelje posle druge
vakcinacije. Smanjenje agresivnog ponasanja rezultiralo je u manjoj pojavi lezija na kozi kod

imunokastrata, u poredenju sa nerastovima.

Prunier i sar. (2006) 1 von Borell i sar. (2009) su razmatrali posledice hirurske kastracije na
dobrobit Zivotinja i moguce alternative 1 zakljucili da je vakcinacija protiv polnog mirisa mesa
svinja dobra alternativa hirurskoj kastraciji, jer ne samo da su bol i nelagodnost u vezi sa ovom
procedurom izbegnuti, ve¢ je smanjeno i ispoljavanje agresivnog ponasanja, nakon druge

vakcinacije.

Aktivna imunizacija protiv gonadotropnog rilizing hormona (GnRH) prepoznata je 1970. godine,
kao nacin na koji bi reproduktivni sistem sisara mogao da se blokira, iz prakti¢nih 1 klini¢kih
razloga. Razlozi se ogledaju u poboljSanju kvaliteta mesa i1 karakteristika trupova goveda, ovaca,
koza, svinja, boljem iskori§¢avanju hrane, smanjenju agresivnog ponaSanja, smanjenju mirisa
mesa svinja i jaréeva (Thompson, 2000). Rezultati Turkstra i sar. (2002) su ukazali da

vakcinacija protiv GnRH moze da bude prakti¢na i profitabilna alternativa hirur§koj kastraciji.

Moguca je i pasivna imunizacija, ali se ona pokazala kao manje efikasna u odnosu na aktivnu
imunizaciju (van der Lende i sar., 1993). Falvo i sar. (1986) su poredili vakcinaciju nerastova sa
LH 1 GnRH vakcinama 1 ustanovili da je LH vakcinacija manje efikasna, u poredenju sa
imunizacijom protiv GnRH. Treba napomenuti da je vakcinacija protiv 5a-androstenona takode

moguca, ali se pokazala kao manje efikasna (Williamson i sar., 1982).
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Aktivnom imunizacijom protiv GnRH inhibiraju se reproduktivne funkcije sisara (D’Occhio,
1993; Meloen, 1995) i ovaj postupak moze da bude dobra alternativa hirurskoj kastraciji (Falvo i
sar., 1986; Meloen i sar., 1994) u cilju spre¢avanja pojave polnog mirisa mesa, kao i prihvatljiva

metoda sa aspekta zastite i dobrobiti zivotinja (Zeng i sar., 2002).

Za primenu imunizacije razvijen je vec¢i broj antigena koji se razlikuju u proteinskom nosacu i
adjuvansu i1 primenjivi su na primatima (Hodges i Hearn 1997; Giri i sar., 1991), govedima
(Robertson i sar., 1982; Adams i Adams, 1992), kozama (Godfrey i sar., 1996) i svinjama
(Grizzle i sar., 1987; Awoniyi i sar., 1988; Meloen i sar., 1994; Meloen, 1995).

Kod svinja, imunoloski sistem jedinke vrsi supresiju GnRH i na taj na¢in dovodi do privremene
inhibicije funkcije testisa. Najvaznije je $to ovaj pristup predstavlja povoljno reSenje sa aspekta
dobrobiti Zivotinja (Thun i sar., 2006), ali 1 Sto se dobija meso istog kvaliteta kao meso
kastriranih svinja i nazimica (Font i Furnols i sar., 2008; Hennessy, 2006) ili i bolje (Silveira i
sar., 2008).

Imunoloska kastracija se sprovodi Improvac™ vakcinom (Pfizer Ltd., formerly CSL Limited,
Parkville, Victoria, Australia). Ova metoda je u upotrebi u Australiji i na Novom Zelandu od
1998. godine (Hennessy, 2006), a u Svajcarskoj je upotreba ove metode autorizovana od januara
2007. godine (Bielefeld, 2006). Od oktobra 2010. godine je u upotrebi i u Belgiji. Odobrena je i
u drugim zemljama: Brazilu, Meksiku, Korei, Tajlandu, Filipinima, Gvatemali, Juznoj Africi,
Cileu, Venecueli, Panami, Rusiji, El Salvadoru. Improvac'™ je registrovan u nasoj zemlji,
Sloveniji i Hrvatskoj. Proizvoda¢ vakcine je pokazao da antigen nema hormonsku aktivnost

(Clarke 1 sar., 2008), iako efikasno proizvodi specifi¢na antitela protiv GnRH.

Uspesna vakcinacija Improvak vakcinom podrazumeva aplikaciju dve doze, od po 2 ml
subkutano, u predelu baze uha, sa najmanje 4 nedelje razmaka. ,,Booster* injekcija se aplikuje 4-
6 nedelja pre klanja (Evans, 2006). Praktikuje se prva vakcinacija sa 8 nedelja, a druga 4-6
nedelja pre klanja, iako je rizik od polnog mirisa mesa, prema podacima proizvodaca, minimalan

i 10 nedelja posle druge vakcinacije (EMA 2010).
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Neke zivotinje ne reaguju na vakcinaciju (Jaros i sar., 2005). U ekstenzivnim uslovima uzgoja
moze da se o¢ekuje da kod izvesnog broja jedinki izostane efekat imunokastracije. Takve jedinke
su sli¢nije nerastovima i mogu da ispolje polni miris. Medutim, zbog Cinjenice da nisu svi
nerastovi izlozeni pojavi ove mane mesa, odnos Zivotinja sa polnim mirisom je manji u odnosu

na ukupan broj zivotinja koje nisu odgovorile na vakcinaciju.

Improvak vakcinu od veéine nekomercijalnih vakcina razlikuje velika efikasnost, iako su
formulacije drugih vakcina pokazale obecavajuce rezultate (Fang i sar., 2010; Turkstra i sar.,
2011). Imunizacija protiv. GnRH povecava aktivnost hepaticnog CYP1A, 2A i 2El
(Zamaratskaia 1 sar., 2009), slicno hirurski kastriranim jedinkama (Gillberg i1 sar., 2006;
Zamaratskaia 1 sar.,, 2006), Sto je najverovatnije u vezi sa smanjenjem koncentracije

androstenona (Zamaratskaia i Squires, 2009).

Improvak vakcina predstavlja sintetski GnRH konjugovan sa proteinskim nosa¢em u vodenom
adjuvansu. GnRH je mali da bi bio imunogen i zato mora da bude konjugovan sa proteinskim
nosac¢em. Kod farmskih Zivotinja, posebno svinja, GnRH vakcina za komercijalnu upotrebu mora
da bude ekonomski isplativa i visoko imunogena kako bi indukovala dovoljan titar
neutralizujuc¢ih anti-GnRH antitela, sa samo nekoliko aplikacija. Postupak vakcinacije mora da
bude dobro tolerisan od strane Zivotinja i da su komponente vakcine sigurne i prihvatljive od

stane potroSaca.

Pre Cetrnaest godina u Australiji je razvijena vakcina koja sadrzi modifikovanu formu GnRH
(200 pg GnRH-konjugovanog proteina/ml) u sistemu vodenog adjuvansa. U komercijalnoj
vakcini imunizacioni antigen sadrZi sintetski analog endogenog sisarskog GnRH, konjugovanog
za proteinski nosa¢. Endogeni GnRH sadrzi 10 aminokiselina, a sintetskom GnRH peptidu
nedostaje jedna aminokiselina i na taj nacin je stran za gonadotropne receptore u hipofizi.
Kovalentno vezivanje analoga GnRH za proteinski nosa¢ rezultira antigenom koji je jo§ viSe
stran GnRH receptorima, a zajedno sa vodenim adjuvansom podsti¢e stimulaciju imunskog
sistema, koji privremeno proizvodi visok nivo cirkuliSuc¢ih antitela na GnRH (Clarke i sar.,
2008). Analog GnRH kori$¢en u ovoj vakcini nema hormonske efekte ni hemijsku aktivnost
(Dunshea i sar., 2001).
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Sintetisana antitela protiv GnRH se vezuju za endogeni GnRH i na taj nafin se smanjuje
sekrecija LH i hormona testisa, aktivnost testisa, proizvodnja androstenona, smanjuje se veli¢ina
reproduktivnih organa, broj spermatozoida i agresivno ponasanja Zivotinja (Dunshea i sar., 2001;

Cronin i sar., 2003; Oliver i sar., 2003; Jaros i sar., 2005; Zamaratskaia i sar., 2008).

Vakcinacijom se ne utiCe selektivno samo na koncentraciju androstenona, ve¢ Se smanjuje i
sinteza anaboli¢kih hormona. Smanjen nivo hormona testisa kod imunokastrata ubrzava
metabolicki klirens indolnih komponenata, smanjujuéi na taj nain i nivo skatola i indola kod
tretiranih svinja (Zamaratskaia i sar., 2007). Brojne studije su ukazale na znacajno smanjenje
nivoa skatola kod imunokastriranih svinja (Hennessy i sar., 1997; Dunshea i sar., 2001; Metz i
sar., 2002).

Primarna doza vakcine protiv GnRH nema fizioloski efekat na funkciju testisa, u poredenju sa
rezultatima dobijenim posle druge vakcinacije. Prvu vakcinaciju prati razvoj primarnog
imunskog odgovora u toku koga se sintetiSe ogranicena koli¢ina antitela, sa relativno velikim

ucesc¢em nespecifiénih IgM klase i ostvaruje se imunoloska memorija.

Po drugoj vakcinaciji nastaje brzo, veliko i perzistentno povecéanje titra cirkuliSu¢ih antitela.
Anamnestic¢ki imunoloski odgovor u vidu visokog nivoa antitela protiv GnRH nastaje 10-14 dana
po drugoj vakcinaciji, kada dominiraju visoko afinitetni 1gG klase (Roitt i Delves, 2001).
Ovakvim protokolom smanjuje se pojava polnog mirisa mesa, a istovremeno se zadrzavaju
anabolicki efekti tokom duzeg dela tovnog perioda, Sto je objaSnjenje za dobre performanse
imunokastrata (Dunshea i sar., 2001; Metz i Claus, 2003) i ima veliki prakti¢ni znacaj koji se

ogleda u Cinjenici da do druge vakcinacije imunokastrati rastu kao nerastovi.

Bolje performanse rasta nakon druge vakcinacije rezultat su smanjenja agresivnog i seksualnog
ponasanja, a kao posledica supresije funkcije testisa (Dunshea i sar., 2001). U periodu od druge
vakcinacije do klanja, imunokastrati imaju ve¢i unos hrane i veéi stepen rasta, sa konverzijom

hrane sli¢no nerastovima (Moore i sar., 2005).
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Velarde 1 sar. (2008) su dve nedelje po drugoj vakcinaciji uocili manju aktivnost 1 manji broj
naskakanja kod tretiranih svinja u poredenju sa nerastovima. Smanjenje aktivnosti doprinelo je
boljoj konverziji hrane, jer su energetski troSkovi kretanja veoma veliki kod svinja (Noblet i sar.,

1993).

Vreme aplikacije druge vakcine trebalo bi da bude optimizovano da bi se postigao dovoljno
visok titar antitela, obezbedila proizvodnja jedinki bez polnog mirisa mesa i optimizovali
anabolicki efekti polnih hormona (Claus i sar., 2007). U obzir treba uzeti vreme potrebno za
stvaranje antitela po drugoj aplikaciji vakcine, vreme prestanka funkcionisanja Lajdigovih ¢elija
i posledi¢ni pad koncentracije polnih hormona u perifernoj krvi, kao i vreme neohodno za klirens

androstenona akumuliranog u masnom tkivu.

Kod tretiranih jedinki eliminacija komponenata polnog mirisa mesa zahteva tri nedelje (Claus,
1976). Klirens androstenona iz masnog tkiva zavisi od starosti jedinke i kod starijih Zivotinja

moze da bude i vise od Sest nedelja (Claus, 1976).

Maksimalan titar antitela moze da se javi Cetiri dana po drugoj vakcinaciji, a kompletna
inhibicija steroidogeneze uocava se nedelju dana po drugoj vakcinaciji (Claus i sar., 2007). U
studiji Zeng i sar. (2002a) maksimalan titar antitela je u saglasnosti sa ustanovljenim
vrednostima u prethodne dve studije autora Zeng 1 sar. (2001, 2002a), §to je oko 65 % vezanih

antitela u razblaZenju seruma 1:2000.

Prolongiran efekat Improvak vakcine omogucava da se druga vakcina aplikuje ranije u odnosu
na to kako je navedeno u preskripciji 1 da se na taj na¢in omoguci veca fleksibilnost u primeni
ove metodologije. U slucaju da se druga vakcina aplikuje samo dve nedelje pre klanja i dalje
postoji potpuna kontrola polnog mirisa mesa, odnosno koncentracije androstenona i skatola su

ispod praga detekcije (Lealiifano i sar., 2009).

Rezultati imunoloske kastracije uocljivi su jednu do dve nedelje po drugoj vakcinaciji, kada
dolazi do supresije rasta testisa i sekrecije testosterona. Dve nedelje po drugoj dozi vakcine

proizvodnja testosterona opada za 90 1 viSe procenata (Dunshea 1 sar., 2001).
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Kod imunizovanih jedinki smanjena je masa testisa, duzina bulbouretralne Zlezde, nivo
testosterona, estron sulfata, koncentracija skatola, androstenona i indola u masnom tkivu svinja
(Zamaratskaia i sar., 2008). Pokazano je da nivo testosterona u plazmi, kao indikator funkcije
testisa, ostaje isti do druge vakcinacije, a u vreme klanja, 15 dana kasnije, nivo testosterona je 7
do 25 puta nizi kod imunokastrata, §to je u saglasnosti sa povecanjem anti-GnRH antitela u to

vreme (Skrlep i sar., 2010).

Funkcija testisa je dvostruka i ogleda se u sekreciji polnih hormona od strane Lajdigovih i
Sertolijevih celija (steroidogeneza) i proizvodnji spermatozoida (spermatogeneza). Sekrecija
testosterona kontrolisana je luteinizirajuéim hormonom (LH) iz prednjeg reznja hipofize, a
spermatogeneza je u osnovi kontrolisana folikulostimuliraju¢im hormonom (FH), ali je

neophodno i prisustvo dovoljne koli€ine testosterona.

Vakcinacijom protiv . GnRH smanjuje se koncentracija hormona testisa, ukljucujuéi i
androstenone, veli¢ina reproduktivnih organa i broj spermatozoida (Jaro$ i sar., 2005; Einarsson i
sar., 2009). Skorasnje morfoloske i imunohistohemijske studije su pokazale da se imunolo§kom
kastracijom znacajno smanjuje veli¢ina i masa testisa, dijametar seminifernih tubula, a da se u

epididimisu ne detektuje ni jedna ili svega nekoliko spermatozoa (Hilbe i sar., 2006).

Kod imunizovanih jedinki Lajdigove celije su bile manje u poredenju sa ¢elijama kontrolne
grupe zivotinja (Einarsson i sar., 2009). U studiji Claus i sar. (2008) pocetak imunizacionog
efekta bio je uniforman kod svih zivotinja. Sinteza testosterona bila je blokirana osmog dana kod
svih imunokastrata, ali se ponovno uspostavljanje funkcije Lajdigovih ¢elija razlikovao medu
zivotinjama. Kod jedne svinje steroidogeneza je uspostavljena ve¢ 10 nedelja po drugoj
vakcinaciji, a kod druge posle 24 nedelje. Claus i sar. (2008) su ustanovili da do ponovne sinteze
testosterona dolazi od 10 do 24 nedelje po anamnestickoj injekciji (druga injekcija Improvak

vakcine).

Ulogu u ponovnom uspostavljanju sinteze hormona od strane Lajdigovih Ccelija testisa
najverovatnije imaju individualna osetljivost i sposobnost hipofize da reguje na minimalne

kolic¢ine GnRH 1 sposobnost testisa da reaguje na LH. Posledi¢no, odgovor Lajdigovih ¢elija nije
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determinisan samo LH koncentracijom, ve¢ i prisustvom LH receptora (MacKinnon i sar., 1978).
Lajdigove ¢elije svinja iskljucivo eksprimiraju LH receptore, ali ne 1 FSH receptore. Izgleda da

GnRH vakcinacija vodi gubitku LH receptora u membrani Lajdigovih ¢elija.
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3. CILJ I ZADACI ISTRAZIVANJA

Cilj ovih istrazivanja je ispitivanje mogucnosti primene imunokastracije u cilju sprecavanja
mane polnog mirisa mesa mladih nerastova. Ocekuje se da ¢e rezultati ove doktorske disertacije
dati podatke o sadrzaju osnovnih nosilaca polnog mirisa mesa u masnom tkivu (androstenona i
skatola) kod imunokastriranih zivotinja. Dobijeni rezultati bi¢e poredeni sa sadrzajem ovih
jedinjenja u masnom tkivu mladih nerastova, a bi¢e poredeni i sadrzaji skatola kod ispitivanih
grupa svinja. Deo rezultata ¢e se odnositi na parametre mesnatosti trupa (procenat mesa u trupu,
masa vrednijih delova trupa, odnos tkiva u vrednijim delovima trupa), kao i na parametre

kvaliteta mesa (hemijski sastav, pH i temperatura u dubini buta 45 minuta posle klanja).

U svetu se dugi niz godina ¢ine napori da se poveca proizvodnja mesa. Jedan od nacina kojim
proizvodnja svinjskog mesa moze da se poveca je klanje nekastriranih muskih grla. Ovaj
postupak se u tovu svinja ne primenjuje zbog toga Sto se kod mesa nerastova ispoljava
nepozeljan miris mesa opisan kao ,,polni miris mesa““. Zbog toga je uobi¢ajeno da se u tov svinja
muske zivotinje stavljaju kao kastrati. U cilju spreCavanja mane polnog mirisa mesa razmatraju
se 1 druge mogucnosti (selekcija pola, genetska selekcija, klanje mladih kategorija svinja,
imunokastracija). Danas se najviSe paznje poklanja imunokastraciji o ¢emu govori i podatak da
je ovaj postupak odobren u preko 50 zemalja u svetu. Kod imunokastracije imunski sistem svinje
vrs$i imunosupresiju GnRH 1 na taj nacin dovodi do privremene inhibicije funkcije testisa. Ovo

reSenje je povoljno sa aspekta dobrobiti Zivotinja, ali 1 sa aspekta kvaliteta mesa.

Ispitivanja efekata imunokastracije na parametre prinosa i kvalitet mesa, kao i na sadrzaj
androstenona i skatola u masnom tkivu imunokastriranih Zivotinja nisu brojna, a daju i razlicite
podatke, $to je razumljivo s obzirom da su izvedena kod razli¢itih rasa svinja i njihovih
medusobnih meleza, da se odnose na zZivotinje razli€ite telesne mase, uzrasta, na Zivotinje koje su

razli¢ito hranjenje i drzane.
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Cilj ovog rada bio je ispitivanje moguénosti primene imunokastracije u cilju spre¢avanja mane

polnog mirisa mesa nerastova.
Za ostvarenje ovih ciljeva u okviru disertacije postavljeni su slede¢i zadaci:

1. ispitati mesnatost trupova mladih nerastova, kastrata i imunokastriranih svinja i to na
osnovu odabranih parametara (masa zivih zZivotinja, masa trupa, randman, debljina ledne
slanine, masa tzv. francuske obrade, masa osnovnih delova trupa dobijenih rasecanjem
francuske obrade, masa buta i zastupljenost pojedinih tkiva unutar osnovnog dela, masa
misi¢nog tkiva, masnog tkiva sa kozom i masa kostiju);

2. ispitati razlike u masi testisa mladih nerastova i imunokastrata;

3. ispitati kalo hladenja polutki svinja;

4. ispitati parametre kvaliteta mesa (sadrzaj vode, masti, proteina, pepela, pH, temperature

mesa 45 minuta posle klanja);

5. ispitati sadrzaj skatola u masnom tkivu kastrata, nerastova 1 imunokastrata;

6. ispitati sadrzaj androstenona u masnom tkivu nerastova i imunokastrata;

7. ispitati prihvatljivost mirisa i ukusa misi¢nog i masnog tkiva (posebno) posle toplotne

obrade;

8. ispitati razlike u prihvatljivosti mesa kastrata, nerastova i imunokastrata.
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4. MATERIJAL | METODE

4.1. Materijal

Eksperimentalne Zivotinje

Ogled je izveden na tri grupe od po 30 svinja. Grupe su obuhvatale nekastrirana muska grla,
kastrirana (do sedmog dana starosti) i imunokastrirane svinje. Sve grupe svinja poticu od jednog
nerasta (melez durok i pietren) i krmace iste linije (melez landrasa i jork$ira). Sve tri grupe svinja

hranjene su i drzane na isti nacin.

Postupak imunizacije

Imunizacija svinja uklju¢enih u ogled obavila se subkutanom aplikacijom 2x2 ml Improvak
vakcine (Pfizer Ltd., formerly CSL Limited, Parkville, Victoria, Australia) pod kozu iza baze
uha. Kao imunogeni materijal vakcina sadrzi sintetski gonadotropni rilizing hormon konjugovan
sa proteinskim nosacem u vodenom adjuvansu. Prva vakcinacija svinja obavljena je u osmoj

nedelji starosti (55. dan starosti), a druga pet nedelja pre klanja (143. dan starosti).

Klanje Zivotinja i obrada trupa

Po zavrSetku tova, transport do klanice, klanje svinja i obrada trupa izvrSeni su na istovetan
nacin. Posle klanja, obrade i hladenja utvrdeni su parametri prinosa mesa. Od rasecenih delova
trupa (slabina sa masnim tkivom) uzeti su uzorci za hemijske analize, utvrdivanje sadrzaja
skatola i androstenona, kao i za senzornu analizu. Utvrdivanje sadrzaja skatola izvrSeno je u
uzorcima masnog tkiva uzetim od svih jedinki, a utvrdivanje sadrzaja androstenona od svih
jedinki iz grupe mladih nerastova i imunokastrata. Za hemijske i senzorne analize uzeto je po

deset uzoraka mesa (m. longissimus dorsi pars lumbalis) iz svake grupe svinja.
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4.2. Metode

Za ostvarivanje postavljenih zadataka koristili su se slede¢i postupci:

4.2.1. Mesnatost svinja
Merenje mase svinja, mase toplih polutki i utvrdivanje ostalih parametara neophodnih za

utvrdivanje prinosa mesa obavilo se na nacin uobicajen za industrijsku klanicu.

Merenje mase svinja pre klanja izvrSeno je pri istovaru svinja iz transportnog vozila na vagi koja
se nalazi u koridoru. Ta¢nost merenja bila je +0.5 kg. Masa toplih, odnosno ohladenih polutki
merena je na vagi na koloseku sa tacno$¢u +0.1 kg. Randman klanja je izracunat iz podataka o

masi zivih Zivotinja i masi toplih polutki (trupa).

Prinos mesa izrazen u procentima i kilogramima odreden je prema Pravilniku o kvalitetu svinja
za klanje. Prema Pravilniku prinos mesa se odreduje na osnovu zbira debljine slanine na krstima
i na ledima izrazene u milimetrima i mase toplih polutki izrazene u kilogramima. Na osnovu ovih

mera iz tabli¢nih vrednosti odreduje se prinos mesa u kilogramima, odnosno u procentima.

Za ispitivanje mesnatosti trupova koriS¢ena je i masa ,,francuske obrade®. ,,Francuska obrada“
podrazumeva obradenu polutku tako da je odse€ena glava, noge u tarzalnom, odnosno karpalnom
zglobu i skinuta koza sa potkoznim masnim tkivom. Sa obradene polutke odsecen je trbusno-

rebarni deo (potrbusina) koji se inace koristi za proizvodnju hamburske slanine.
Mesnatost trupova odredivana je 1 na osnovu mase 1 zastupljenosti buta u polutki, kao 1 na
osnovu zastupljenosti misiénog tkiva, kostiju 1 koZe sa potkoznim masnim tkivom u butu. But je

od trupa odvajan rezom izmedu poslednjeg slabinskog i prvog krsnog prsljena, a od kolenice u

kolenom zglobu.

4.2.2. Masa testisa

Masa testisa nerastova i imunokastrata utvrdena je merenjem na vagi sa tacnos$¢u od +5 g.
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4.2.3. Kalo hladenja

Kalo hladenja je odreden na osnovu razlike mase toplih polutki i mase polutki posle 24 sata

hladenja i izrazen je u procentima.

4.2.4. Fizic¢ka i fizicko-hemijska ispitivanja

Merenje pH i temperature mesa obavljeno je 60 minuta i 24 sata posle klanja pH-metrom ”Testo
205 (Nemacka), koji meri istovremeno pH i temperaturu mesa. Merenja su obavljena ubodom u

muskulaturu buta.

Za hemijske analize koriS¢eni su standardni ISO postupci:

voda - odredivanje gubitka mase pri susenju uzorka pri 105+1°C do konstantne mase (JUS ISO
1442); masti - metodom po Soxletu, ekstrakcijom masti iz osuSenog uzorka petrol etrom,
destilacijom i suSenjem pri 105+1°C do konstantne mase (JUS I1SO 1443); proteini- metodom po
Kjeldahlu, primenom uredaja ,, Tecator” (JUS ISO 937); pepeo - sagorevanjem uzorka pri 550°C
do konstantne mase (JUS 1SO 936).

4.2.5. Odredivanje sadrZaja skatola

Za odredivanje sadrzaja skatola u masnom tkivu svinja kori§¢ena je kolorimetrijska metoda koja
se zasniva na modifikaciji Ehrlichove reakcije indola sa 4-dimetil-aminobenzaldehidom-DMAB

(Mortensen i S6rensen, 1984).

a) Radni rastvori i reagens za izazivanje boje

- 0.1M TRIS-pufer, pH = 7.5:12.1 g Trisa se rastvori u 1000 ml destilovane vode i pH
podesi na 7.5 sa koncentrovanom hlorovodoni¢nom kiselinom.

- 0.1M Na-sulfit: 1.26 g N-sulfita u 100 ml destilovane vode.

- TRIS-acetonski rastvor: 300 ml acetona (,,Merck® za spektroskopiju) i 100 ml TRIS

pufera i 4 ml 0.1M rastvora Na-sulfita.
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- 75 % sumporna kiselina: 750 ml koncentrovane sumporne kiseline i 250 ml destilovane
vode se lagano promesa uz konstantno hladenje.

- Reagens za izazivanje boje: 8 g 4-dimetilaminobenzaldehida (DMBA) se rastvori u 480
ml 99 % etanola. U to se polako doda 320 ml 75 % sumporne kiseline, temperatura
mesavine ne sme da prede 30°C. Na kraju se doda 0.8 ml 25 % rastvora BRIJ-a. Rastvor

se moze ¢uvati na hladnom do sedam dana.

Sve koris¢ene hemikalije su p.a., a rastvaraci odgovarajuce spektroskopske Cistoce.

b) Priprema uzoraka i ekstrakcija

- U kivetu odgovarajuce zapremine odmeri se po 5.0 g samlevenog masnog tkiva i prelije
se sa 10 ml TRIS-acetonskog rastvora. Uzorak se homogenizuje na Ultra Turaxu 60
sekundi pri najmanjoj brzini. Homogenat se ohladi na +5°C i zatim filtrira kroz filter
papir (plava traka). Dobijeni filtrat se koristi za dalje odredivanje skatola. Filtrat je
moguce Cuvati tri dana na -18°C, bez uticaja na sadrzaj skatola.

- Svi uzorci su radeni u duplikatu i uz svaki set uzoraka radeni su i obogacéeni uzorci.

¢) Razvijanje boje

- Dobijeni filtrat se meSa sa DMBA reagensom u odnosu 0.7:1 = v:v. SmeSa se dobro
promesa na vortexu i nakon 3 do 5 minuta meri se absorbanca na 580 nm, 1=1 cmiili | =

5 cm (spektrofotometar — PYE UNICAM SP-8500).

d) Standardni rastvor skatola

- Zaosnovni rastvor, 50.0 mg skatola (Merck) rastvoreno je u 25.0 ml metanola (Merck, ¢
= 2000 ppm). Prvo razblaZenje pravljeno je od 0.5 ml osnovnog rastvora, dopunjenog do
100 ml TRIS-acetonskim rastvorom (¢ = 10 ppm).

- Od ovog rastvora pravljena je serija radnih standarda datih koncentracija:
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0.05 pg/ml (50 pl i do 10 ml TRIS-acetonski rastvor)

0.10 pg/ml (100 ul'i do 10 ml TRIS-acetonski rastvor)
0.15 pg/ml (150 pl i do 10 ml TRIS-acetonski rastvor)
0.20 pg/ml (200 pl i do 10 ml TRIS-acetonski rastvor)
0.40 pg/ml (400 ul'i do 10 ml TRIS-acetonski rastvor)
0.80 pg/ml (800 ul'i do 10 ml TRIS-acetonski rastvor)
1.00 pg/ml (1000 pl i do 10 ml TRIS-acetonski rastvor)

- Standardni rastvori su ¢uvani na temperaturi od -18°C i mogu se Koristiti do tri meseca.

Radni rastvori su pravljeni sveZzi za svaki set ispitivanja.

- Standardna prava zavisnosti apsorbance od koncentracije skatola je izrazena jedna¢inom

prave y = 0.1003x-0.0005, sa koeficijentom korelacije r = 0.999.

e) Potvrda (validacija) metode

- Valjanost izvodenja procedure pripreme uzorka pracena je dodavanjem poznatih koli¢ina
skatola (100 1 200 ng) na gram masnog tkiva sa poznatim sadrZajem skatola. Prinos
(,,recovery*) dodatnih koli¢ina se kretao od 86 % do 107 %, pri ¢emu je srednja vrednost
iznosila 97+7 %.

- Reproduktivnost merenja pracena je ponovljenim analizama jednog broja odabranih
uzoraka, ispitivanih ili u jednom danu (intra-) ili u vise razli¢itih dana (inter-). Koeficijent
varijacije za ispitivanja u jednom danu iznosio je CV = 4.3 %, a za merenja u razli¢itim
danima CV = 9.1 %.

- Limit detekcije ili kvantifikacije je 0.010 pg/ml standardnog rastvora, Sto odgovara 0.020
Hg/g masnog tkiva. Ovo predstavlja zadovoljavajuéu vrednost za svrhu korelacije odnosa
izmedu mirisa/ukusa 1 sadrzaja skatola kao nosioca mirisa, poSto prag organolepticke

osetljivosti iznosi 0.200 pg/g.
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4.2.6. Odredivanje sadrZaja androstenona

Za odredivanje sadrzaja androstenona u masnom tkivu svinja koriS¢ena je metoda gasne

hromatografije posle procesa ekstrakcije i preciS¢avanja iz uzorka masnog tkiva (Garcia-

Requeiro i sar., 1986; Garcia-Requeiro i Diaz, 1989).

Izolovanje androstenona iz masnog tkiva vrseno je po sledecoj proceduri:

a) Ekstrakcija

Tri grama masti se homogenizuje na Ultraturax-u uz dodatak 15 ml metanola. Dobijeni
rastvor se centrifuguje 10 minuta, na 2000 rpm nakon ¢ega se supernatant odlije. Ceo
postupak se ponovi jo§ dva puta. Sva tri metanolna uzorka se spoje i hlade 40 minuta na -
20°C. Izdvojena mast se odvoji cedenjem, a metanolni rastvor upari do suva na vakum
uparivacu (P = 500 mm Hg; T = 40°C). Dobijeni suvi ekstrakt se rastvori u 2 ml smese n-

heksan : dietiletar (80 : 20).

b) Precis¢avanje

Dobijeni ekstrakt se precis¢ava hromatografijom na koloni Florisila (veli¢ina Cestica 0.15
— 0.25 mm). Staklena kolona (i. D. = 1 cm) se napuni prvo sa natrijum sulfatom (h = 0.5
cm), zatim sa Florisilom (h = 8 cm), (koji je prethodno aktiviran na 120°C u toku 24" i
na kraju sa jos jednim slojem natrijum sulfata (h = 1 cm). Ovako pripremljena kolona se
ispere sa 40 ml n-heksana. Uzorak rastvoren u 2 ml smeSe n-heksan:dietiletar (80 : 20) se
nanese na vrh kolone nakon €ega se vrsi eluiranje 1 sakupljanje sledecih frakcija:

frakcija I — 20 ml smese n-heksan:dietiletar (80:20)

frakcija Il — 40 ml smeSe n-heksan:etilacetat (96:4).

Dobijena frakcija II koja sadrzi androstenon upari se na vakumu, pri temperaturi do 40°C
do male zapremine, a zatim prebaci u Kivetu i upari do suva u struji azota. Tako dobijeni
materijal se derivatizuje za odredivanje na gasnom hromatografu sa detektorom

elektronskog zahvata.
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c) Derivatizacija
- Na suvi ostatak ekstrahovanog androstenona doda se 50 pl piridinskog rastvora
pentafluorobenzilhidroksilamina (PFBHA) koncentracije 4 mg/ml. Zatvorena kiveta se
termostatira 1 ¢as na 60°C. Nakon termostatiranja dodaje se 3 ml n-heksana, promucka na
vortex-u i ispira sukcesivno sa po:
1 ml H,0O
1ml0.1M HCL
1 ml 0.1M NaOH
1 ml H,0O

pri ¢emu se u svakoj fazi ispiranja odbacuje donja, vodena faza. Nakon ispiranja
heksanski rastvor se upari do suva u struji azota i ostatak rastvori u 500 pl n-heksana

odakle se vrsi odredivanje sadrzaja androstenona gasnom hromatografijom.

d) Instrumentalno odredivanje
- Instrumentalno odredivanje androstenona vrSeno je gasnom hromatografijom pri
slede¢im uslovima:
Kolona: Megabore DB-1 (30 m x 0.53 mm; film: 1.5 pl) (J&W Scientific)
Grejanje kolone: od 140°C do 250°C brzinom od 5°C/min;
vreme zadrZavanja na 250°C 13 min.
Injektor: on-column; T=250°C
Detektor: ECD (Ni®%); T=300°C

Noseci gas: azot (protok: 20 ml/min)

- Derivatizovani androstenon pri ovim uslovima daje dva pika (odnos visina: 0.8) sa

retencionim vremenima od 28 min. za prvi i 29 min. za drugi pik.

- KoriSéen je gasni hromatograf VARIAN 3400.

e) Standardna prava
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- Zavisnost visine pikova od koncentracije androstenona data je izrazom y= 3.3+29.7X i
koeficijentom korelacije r=0.985. Na osnovu visina pikova u ispitivanom uzorku,
poredenjem sa standardnom pravom odredivane su koncentracije androstenona. Uz svaki
set uzoraka, pored standarda raden je i jedan uzorak obogacen androstenonom (0.2 ppm).
Prinos androstenona odreden u obogac¢enim uzorcima iznosio je 80.7 % sa koeficijentom

varijacije Cv=12.9 %.

4.2.7. Ispitivanje prihvatljivosti mirisa misi¢nog i masnog tkiva

Za ispitivanje prihvatljivosti mirisa mesa i masnog tkiva koris¢ena je skala intenziteta sa sedam

ocenjivaci (ISO 8586-1:2:2008).

a) Ocena mirisa masnog tkiva pomocu skale intenziteta

Masno tkivo je zagrevano po postupku koji su opisali Jarmoluk i sar. (1970). Za ispitivanje je
koris¢en ruc¢ni greja¢ marke ,,ORYX 50 proizvodaca ,,Greenwood Elektronic* V. Britanija sa
maksimalnom temperaturom zagrevanja do 400°C (vrh grejaca). Vrhom grejaca je pritiskivano
masno tkivo nekoliko sekundi (2 do 5 sekundi). Na mestu isparavanja vrs$i se utvrdivanje

intenziteta mirisa. Ocena intenziteta beleZena je na strukturnoj skali sa sedam tacaka (ISO

4121/1987).
b) Ocena prihvatljivosti mirisa mesa (miSi¢nog tkiva)

Za ocenu prihvatljivosti mirisa mesa uzorci mesa su zagrevani u mikrotalasnoj pec¢nici pri cemu
je za zagrevanje koris¢ena snaga od 650 W u trajanju od 15 minuta. Do analize uzorci su kratko

vreme termostatirani pri temperaturi od 65°C.

4.2.8. Ispitivanje razlika u prihvatljivosti mirisa i ukusa mesa

Za ispitivanje razlika u prihvatljivosti mirisa i ukusa mesa ispitivanih grupa svinja kori$éen je
Rang test (ISO 8587:2006).
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- Za ispitivanja razlika u prihvatljivosti formirano je od svake grupe ispitivanih svinja po
Sest podgrupa (jedna grupa meso od pet svinja). Meso je mleveno i formirano u obliku
pljeskavica, a zatim toplotno obradeno u mikrotalasnoj peénici pri cemu je za zagrevanje
koriS¢ena snaga od 650 W u trajanju od 15 minuta. Do analize uzorci su kratko vreme
drzani u termostatu pri temperaturi od 65°C.

- Setovi od po tri pljeskavice iz svake grupe svinja su prezentirani ocenjivac¢ima (deset
ocenjivaca) sa zadatkom da ih posle probe mirisa i ukusa rangiraju prema prihvatljivosti

najmanje prihvatljiv.

4.2.9. Statisticka obrada rezultata

U statistickoj analizi dobijenih rezultata izvedenog eksperimenta kao osnovne statisticke metode

koristili su se deskriptivni statisticki parametri, odnosno aritmeti¢ka sredina (X ), standardna
devijacija (Sd), standardna greska (Se) i koeficijent varijacije (Cv %) omogucili su opisivanje
eksperimentalnih rezultata i njithovo tumacenje. Za testiranje i utvrdivanje statisticki znacajnih
razlika izmedu ispitivanih grupa koriS¢ena su tri testa. Za ispitivanje znacajnosti razlika izmedu
srednjih vrednosti dve ispitivane grupe koriS¢en je t-test. Za ispitivanje znacajnosti razlika
izmedu tri 1 viSe posmatranih tretmana koriS¢en je grupni test, ANOVA, a zatim su pojedinacnim
Tukey testom ispitane statisticki znaCajne razlike izmedu tretmana. Signifikantnost razlika
utvrdena je na nivoima znacajnosti od 5%, 1% i 0.1%. Svi dobijeni rezultati prikazani su
tabelarno 1 graficki. Statisticka analiza dobijenih rezultata uradena je u statistiCkom paketu

PrismaPad 5.00.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja podeljeni su prema ciljevima, odnosno zadacima ispitivanja u osam

podpoglavlja.

5.1. Mesnatost trupova kastrata, nerastova i imunokastrata

Rezultati ispitivanja telesne mase kastrata, nerastova i imunokastrata pre klanja prikazani su u
tabeli 1. Prosec¢na telesna masa nerastova pre klanja bila je 111.40+6.22 kg 1 bila je statisticki
znacajno veca (p <0.001) od prosetne mase kastrata (102.50+9.55 kg), a nije se statisticki
znacajno razlikovala od proseéne mase imunokastrata (107.70+£7.92 kg). Prosecna masa

imunokastrata pre klanja bila je statisticki znacajno veca (p<0.05) od prose¢ne mase kastrata.

Tabela 1. Telesna masa (kg) ispitivanih kategorija svinja pre klanja (n=30)

Kategorija _ )

o X Sd Se Min Max Cv (%)
svinja
Kastrati 102.50* 9.55 1.74 85.90 129.20 9.32
Nerastovi 111.40P 6.22 1.14 100.00 126.00 5.59
Imunokastrati | 107.70° 7.92 1.45 96.00 121.00 7.35

Napomena: a, b, ¢ — p<0.05; X, y, z— p<0.01; a, B, y — p<0.001

U tabeli 2. prikazane su prose¢ne mase polutki svinja (kastrati, nerastovi i imunokastrati) posle
klanja i obrade. Rezultati se odnose na mase toplih, odnosno ohladenih polutki (dve polutke istog
trupa). Prosecna masa (90.80+6.35 kg) toplih polutki nerastova bila je statisticki znacajno veca
(p<0.001) od prose¢ne mase toplih polutki kastrata (83.28+8.68 kg). Nije utvrdena statisticki
znacajna razlika izmedu prosecnih masa toplih polutki kastrata i imunokastata, kao ni izmedu

toplih polutki nerastova i imunokastrata. Prose¢na masa (88.36+5.79 kg) ohladenih polutki
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nerastova bila je statisticki znaCajno veca (p<0.001) od prosecne mase (80.78+9.22 kg)
ohladenih polutki kastrata. Ohladene polutke imunokastrata imale su statisticki znacajno vecu

(p<0.05) prose¢nu masu od prose¢ne mase ohladenih polutki kastrata.

Tabela 2. Masa (kg) polutki svinja posle klanja i obrade

Kategorija Polutke X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 83.28" 8.68 1.58 68.30 107.00 10.42
Nerastovi Tople | 90.80° 6.35 1.16 80.50 99.70 6.99
Imunokastrati 87.72 7.68 1.40 74.70 103.00 8.75
Kastrati 80.78" 9.22 1.68 63.70 105.20 11.42
Nerastovi Hladne | 88.36" 5.79 1.06 78.30 97.50 6.55
Imunokastrati 85.75 7.60 1.39 72.60 | 100.90 8.87

Randman klanja ispitivanih kategorija svinja izracunat je na masu ohladenih polutki i bio je od
79.06£2.03 % do 79.77+2.30 %. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prosec¢nih
randmana klanja ispitivanih kategorija svinja (tabela 3).

Tabela 3. Randman klanja (%) ispitivanih kategorija svinja*

Kategorija X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 79.77 2.30 0.42 75.91 86.60 2.89
Nerastovi 79.06 2.03 0.37 74.05 83.34 2.57
Imunokastrati 79.37 1.41 0.26 75.70 82.63 1.77

*Racunato na masu hladnih polutki

Rezultati isptivanja debljine slanine kastrata, nerastova i imunokastrata prikazani su u tabeli 4.
Prose¢na debljina slanine na krstima (18.37+3.16 mm) kod kastrata bila je statisti¢ki znacajno
veca (p<0.001) od proseéne debljine slanine na krstima kod nerastova (9.03+3.11 mm), odnosno

kod imunokastrata (12.60+1.96 mm). Utvrdeno je da je prosecna debljina slanine imunokastrata
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na krstima bila statisticki znacajno veca (p<<0.001) od prosecne debljine slanine na krstima kod

nerastova.
Tabela 4. Debljina slanine ispitivanih kategorija svinja
Kategorija Dfabljina X Sd Se Min Max | Cv (%)
slanine (mm)
Kastrati 18.37* | 3.16 0.58 11.00 | 24.00 | 17.19
Nerastovi Krsta 9.03" 3.11 0.57 3.00 18.00 | 36.46
Imunokastrati 12.60" | 1.96 0.36 7.00 16.00 | 15.54
Kastrati 21.33" | 3.26 0.60 15.00 | 27.00 | 15.29
Nerastovi Leda 15.63" | 3.44 0.63 9.00 23.00 | 22.00
Imunokastrati 16.63" | 2.12 0.39 | 14.00 | 22.00 | 12.87
Kastrati 39.70* | 5.10 0.93 31.00 | 50.00 | 12.85
Nerastovi Zbir 24677 | 6.17 1.13 14.00 | 41.00 | 25.02
Imunokastrati 29.23" | 335 | 0.61 | 21.00 | 36.00 | 11.46

Prosecna debljina slanine na ledima kod nerastova (15.63+3.44 mm) bila je statisticki znacajno
manja (p<0.001) od prose¢ne debljine slanine kod kastrata (21.33+3.26 mm), a nije se statisticki
znacajno razlikovala od prosecne debljine slanine na ledima kod imunokastrata (16.63+2.12
mm). U tabeli 4. prikazani su 1 rezultati zbira debljine slanine na krstima 1 ledima, buduc¢i da se
zbir debljina slanine uzima kao mera za izraCunavanje mesnatosti svinja. Prosec¢an zbir debljina
slanine kod kastrata (39.70+5.10 mm) bio je statisticki znacajno veéi (p<0.001) od prosecnog
zbira debljina slanine kod nerastova (24.67+6.17 mm), odnosno imunokastrata (29.23+3.35 mm).
Utvrdeno je da je proseCan zbir debljina slanine imunokastrata bio statisticki znafajno veci

(p<0.01) od prosecnog zbira debljine slanine kod nerastova.

Mesnatost trupova ispitivanih kategorija svinja izrazena u procentima, odnosno kilogramima
prikazana je u tabeli 5. Prose¢na mesnatost trupova kastrata izraZzena u procentima (42.86+1.12
%) bila je statisticki znacajno manja (p<0.001) od prose¢ne mesnatosti nerastova izrazene u

procentima (45.30+£0.77 %), odnosno od proseCne mesnatosti imunokastrata izrazene u
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procentima (45.00+£0.64 %). Sli¢ni rezultati dobijeni su i kada je mesnatost trupova ispitivanih
kategorija svinja izrazena u kilogramima. Prosecna koliina mesa trupova kastrata izrazena u
kilogramima (35.57+4.18 kg) bila je statisticki znacajno manja (p<0.001) u odnosu na koli¢inu
mesa izrazenu u kilogramima utvrdenu kod nerastova (41.01+3.17 kg), odnosno kod

imunokastrata (39.37£3.69 kg).

Tabela 5. Mesnatost trupova ispitivanih kategorija svinja

Cv
Kategorija Mesnatost X Sd Se Min Max
(%)
Kastrati ! 42.86* | 1.12 | 0.21 | 40.30 | 4449 | 2.62
Nerastovi _ 4530° | 0.77 | 014 | 4273 | 45.99 | 1.70
_| procentima
Imunokastrati 45.00° | 0.64 0.12 | 43.71 | 46.15 141
Kastrati ! 3557 | 4.18 | 0.76 | 27.81 | 46.82 | 11.74
Nerastovi ) ) 41.01° | 317 | 058 | 36.50 | 4553 | 7.74
_| kilogramima
Imunokastrati 39.37° | 3.69 0.67 | 32.78 | 47.07 | 9.37

Uobicajeno je da se polutke svinja za maloprodaju obraduju tako da se odsecaju glava i noge u
tarzalnom, odnosno karpalnom zglobu, skida koza sa potkoznim masnim tkivom i potrbusina i da
se tako obraden trup stavlja u maloprodaju pod nazivom ,,francuska obrada“ koja se raseca u
osnovne delove. Prosecne mase ,,francuskih obrada“ ispitivanih kategorija svinja prikazane su u
tabeli 6. Dobijeni rezultati odnose se na masu jedne obradene polutke (,,francuske obrade®).
Prose¢na masa ,,francuske obrade nerastova (26.93+1.97 kg) bila je statisticki znacajno veca
(p<0.001) od prosecne mase (23.98+1.50 kg) ,francuske obrade* kastrata. ProseCna masa
,francuske obrade® imunokastrata (25.26+£1.99) nije se statistiCki znacajno razlikovala od
prosecne mase ,francuske obrade* kastrata, a bila je statisticki znacajno manja (p<0.05) od

prosecne mase ,,francuske obrade* nerastova.
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Tabela 6. Masa ,,francuske obrade* (kg) ispitivanih kategorija svinja*

Kategorija X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 23.98" 1.50 0.39 21.50 26.45 6.25
Nerastovi 26.93 1.74 0.45 25.10 30.30 6.48
Imunokastrati | 25.26° 1.99 0.51 22.50 28.10 7.88

* masa jedne polutke

U tabeli 7. prikazano je uceSée ,francuske obrade™ izrazene u procentima u masi polutke
ispitivanih kategorija svinja. Prose¢no najvece ucéeS¢e ,,francuske obrade” u masi polutke
utvrdeno je kod nerastova (63.60+£3.01 %) 1 bilo je statisticki znacajno vece (p<0.001) u odnosu
na prosecno ucesce ,,francuske obrade* u masi polutke kastrata (56.29+2.08 %). Takode, ucesce
»francuske obrade* kod nerastova bilo je statisticki znacajno vece (p<0.01) u masi polutke u
odnosu na prosecno uces¢e u masi ,,francuske obrade® polutki imunokastrata (59.96+1.83 %)).
Uces¢e ,francuske obrade” u masi polutke imunokastrata bilo je statisticki znacajno vece

(p<0.01) u odnosu na ucesce ,,francuske obrade* u masi polutke kastrata.

Tabela 7. UcescCe ,,francuske obrade* (%) u masi polutke ispitivanih kategorija svinja

Kategorija X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 56,29 2,08 0,66 53,17 60,30 3,69
Nerastovi 63,60 3,01 0,95 59,43 69,61 4,73
Imunokastrati | 59,96” 1,83 0,58 57,18 62,90 3,05

But je najvredniji deo polutke svinja 1 po kvalitetu mesa, ali 1 po koli¢ini mesa. Masa buta, mesa
1 sporednih delova buta kastrata, nerastova i imunokastrata (kolenica, koza sa potkoZnim masnim
tkivom, kosti) koji se dobijaju pri njegovoj obradi prikazana je u tabeli 8. Prosetne mase buta
nerastova (12.26+0.79 kg), odnosno imunokastrata (11.98+0.46 kg) bile su statisticki znacajno
vece (p<0.001) od prosecne mase buta kastrata (10.16+1.22 kg). Utvrdeno je, takode, da je
prosecna koli¢ina mesa u butu nerastova (8.69+0.55 kg), odnosno imunokastrata (8.5340.50 kg)

statistiCki znacajno veca (p<0.001) u odnosu na prosecnu masu mesa (6.77+0.85 kg) dobijenog
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obradom buta kastrata. Prose¢ne mase sporednih delova (kolenica, koza sa potkoZnim masnim
tkivom, kosti) dobijenih obradom buta bile su od 3.39+0.49 kg (kastrati) do 3.50+0.39 kg

(nerastovi) i nisu se medusobno statisticki znacajno razlikovali.

Tabela 8. Masa buta, mesa i sporednih delova (kg) ispitivanih kategorija svinja

Kategorija kg X Sd Se Min Max | Cv (%)
Kastrati 10.16* 1.22 0.39 8.75 12.80 21.02
Nerastovi But 12.26" 0.79 0.25 11.17 13.20 6.46
Imunokastrati 11.98" 0.46 0.15 11.28 12.98 3.84
Kastrati 6.77¢ 0.85 0.27 5.94 8.60 12.50
Nerastovi Meso 8.69° 0.55 0.17 7.91 9.48 6.35
Imunokastrati 8.53" 0.50 0.16 7.81 9.55 5.84
Kastrati ) 3.39 0.49 0.15 2.75 4.20 14.41
: Sporedni
Nerastovi _ 3.50 0.39 0.12 2.85 4.38 11.24
_| delovi*
Imunokastrati 3.46 0.22 0.07 3.11 3.96 6.25

* kolenica, koZa sa potkoznim masnim tkivom, kosti

Prosecno ucesée mesa (misi¢nog tkiva) u butu nerastova (71.29+£2.42 %) 1 imunokastrata
(71.11+2.03 %) bilo je statisticki znacajno veée (p<0.001) od prosecnog uce$¢a mesa u butu
kastrata (66.61+2.44 %). Kako je uceS¢e mesa u butu kastrata manje od uceS¢a mesa u butu
nerastova 1 imunokastrata, tako je uceS¢e sporednih delova (kolenica, koza, potkoZno masno
tkivo, kosti) u butu kastrata statisticki znacajno veée (p<0.001) od uces¢a ovih delova u butu

nerastova, odnosno imunokastrata (tabela 9).
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Tabela 9. Uces¢e mesa 1 sporednih delova (%) u ukupnoj masi buta ispitivanih kategorija svinja

Kategorija % X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 66.61° 2.40 0.76 61.20 69.99 3.60
Nerastovi Meso 71.29° 2.42 0.76 66.36 74.30 3.39
Imunokastrati 71.11° 2.03 0.64 67.73 74.06 2.85
Kastrati | 33.51° 2.33 0.74 30.10 38.88 6.97
i Sporedni
Nerastovi delovi 28.77" 2.41 0.76 25.70 33.64 8.38
elovi
Imunokastrati 28.89" 2.03 0.64 25.94 32.27 7.02

Rezultati ispitivanja prosecne mase sporednih delova (kolenica, koza, potkozno masno tkivo,
kosti) kastrata, nerastova i imunokastrata prikazani su u tabeli 10. Prose¢no statisti¢ki zna¢ajno
veéa (p<0.001) masa kolenica (1.54+0.09 kg) utvrdena je kod imunokastrata u odnosu na
prose¢nu masu kolenica kastrata (1.25+0.15 kg). Takode i1 prosecna masa kolenica nerastova
(1.46+0.09 kg) bila je statisti¢ki znacajno veca (p<0.001) u odnosu na prosecnu masu kolenica
kastrata. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prosecnih masa kolenica nerastova i

imunokastrata.

Tabela 10. Masa sporednih delova buta (kg) ispitivanih kategorija svinja

Kategorija kg X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 1.25% 0.15 0.05 1.07 1.57 11.94
Nerastovi Kolenica 1.46” 0.09 0.03 1.31 1.61 6.49
Imunokastrati 1.54P 0.09 0.03 1.41 1.65 5.61
Kastrati 0.58" 0.07 0.02 0.50 0.70 11.70
Nerastovi Kosti 0.70° | 0.04 0.01 0.64 0.79 6.44
Imunokastrati 0.73° 0.06 0.02 0.63 0.81 7.93
Kastrati Koza sa 1.56° 0.32 0.10 1.18 2.17 20.72
Nerastovi potkoZnim 1.42 0.33 0.11 0.87 2.12 23.56
masnim
Imunokastrati ivorn 1.19° 0.26 0.08 0.69 1.67 21.59
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Nerastovi i imunokastrati imali su statisti¢ki znac¢ajno ve¢u (p<0.001) prose¢nu masu kostiju u
butu (0.70+0.04 kg, odnosno 0.73+0.06 kg) u odnosu na prosecnu masu kostiju buta kastrata
(0.58+0.07 kg). Prose¢na masa koze sa potkoznim masnim tkivom kastrata (1.56+0.32 kg) bila je
statisticki znacajno veca (p<0.05) u poredenju sa prosecnom masom koze sa potkoznim masnim
tkivom imunokastrata (1.194+0.26 kg). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prosecne

mase koze sa potkoznim masnim tkivom kastrata i nerastova, 0dnosno nerastova i imunokastrata.

Ucesc¢e sporednih delova (kolenica, kosti, koza sa potkoznim masnim tkivom) u ukupnoj masi
buta kastrata, nerastova i imunokastrata prikazani su u tabeli 11. U ukupnoj masi buta kolenica,
kao sporedni deo, ucestvuje od 11.92+0.64 % kod nerastova do 13.92+0.78 % kod
imunokastrata. Izmedu uce$¢a kolenice u ukupnoj masi buta ispitivanih kategorija svinja
utvrdene su statistiCki znacajne razlike na razli¢itim nivoima koji su prikazani u tabeli 11.
Ucesc¢e kostiju buta kod imunokastrata (6.36+0.46 %) statisticki je znacajno veée (p<0.01) u
odnosu na ucesce kostiju buta kod kastrata (5.73+0.32 %), odnosno kod nerastova (5.70£0.30
%).

Tabela 11. Ucesc¢e sporednih delova u ukupnoj masi buta (%) ispitivanih kategorija svinja

Kategorija % X Sd Se Min Max | Cv (%)
Kastrati 12.34% 0.36 0.11 11.89 13.01 2.94
Nerastovi Kolenica | 11.92° 0.64 0.20 11.16 13.15 5.34
Imunokastrati 13.29% 0.78 0.25 11.92 14.78 5.88
Kastrati 5.73" 0.32 0.10 5.31 6.40 5.60
Nerastovi Kosti 5.70 0.30 0.09 5.24 6.06 5.19
Imunokastrati 6.36" 0.46 0.15 5.71 6.94 7.23
Kastrati Koza sa 15.32% 2.34 0.74 11.72 20.44 15.24
Nerastovi potkoznim | 11.09° 2.24 0.71 7.80 16.28 20.22
masnim
Imunokastrati wivom 9.25° 228 | 072 575 | 13.64 | 24.65
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5.2. Masa testisa nerastova i imunokastrata

Uporedan prikaz mase testisa nerastova i imunokastrata prikazan je u tabeli 12. Prose¢na masa
testisa nerastova je 576.7+48.80 g i statisticki je znacajno veca (p<0.001) od prose¢ne mase
testisa imunokastrata, koja je iznosila 235.8+29.62 g. IzraZzeno u procentima masa testisa

imunokastrata je za 40.89 % manja od mase testisa nerastova.

Tabela 12. Masa testisa (g) nerastova i imunokastrata

Kategorija X Sd Se Min Max Cv (%)
Nerastovi 576.7* 48.80 8.91 490.00 700.00 8.46
Imunokastrati 235.8° 29.62 541 184.00 317.00 12.56

5.3. Kalo hladenja polutki svinja

Kalo hladenja polutki kastrata, nerastova i imunokastrata prikazan je u tabeli 13. Kalo hladenja
polutki kastrata (1.96+0.13 %) statisticki je znacajno manji (p<0.001) od kala hladenja polutki
nerastova (2.194+1.12 %), odnosno imunokastrata (2.10+0.15 %). Utvrdeno je, takode, da je kalo

hladenja imunokastrata statisticki znacajno manji (p<0.05) od kala hladenja polutki nerastova.

Tabela 13. Kalo hladenja (%) polutki ispitivanih kategorija svinja

Kategorija X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 1.96" 0.13 0.02 1.70 2.10 6.51
Nerastovi 2.19% 1.12 0.02 2.00 2.40 5.54
Imunokastrati | 2.10" 0.15 0.03 1.90 2.40 6.89
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5.4.1. pH vrednost i temperatura mesa ispitivanih kategorija svinja

pH vrednosti mesa kastrata, nerastova i imunokastrata merena ubodom u muskulaturu buta posle
60 minuta i posle 24 sata prikazane su u tabeli 14. Utvrdeno je da je pH vrednost mesa nerastova
(6.19+0.34) 60 minuta posle klanja statisticki znacajno manja (p<0.01) od pH vrednosti
(6.43+£0.19) mesa kastrata. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu pH vrednosti mesa
imunokastrata i kastrata, kao ni izmedu pH vrednosti mesa imunokastrata i nerastova. Posle 24
sata od klanja pH vrednost mesa nerastova (5.41+0.06) bila je statisticki znaCajno manja
(p<0.001) od pH vrednosti mesa kastrata (5.65+0.13), odnosno imunokastrata (5.61+0.15). Nije

utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu pH vrednosti mesa kastrata i imunokastrata.

Tabela 14. Vrednosti pH mesa ispitivanih kategorija svinja

Kategorija pH X Sd Se Min | Max | Cv (%)

Kastrati ) 6.43" 019 |004 |[595 |6.75 |3.01
i 60 minuta posle

Nerastovi dlani 6.19” 034 |0.06 |[542 |6.67 |554

anja

Imunokastrati 6.31 023 |004 |577 661 |3.68

Kastrati 5.65* 013 |0.02 [543 |595 |239
i 24 sata

Nerastovi ) 5.41P 0.06 |001 |[526 |[550 |1.03

_ posle klanja
Imunokastrati 5.61° 0.15 |0.03 |540 |594 |274

Temperatura mesa ispitivanih kategorija svinja 60 minuta posle klanja merena je istovremeno sa
pH vrednoS¢u mesa u dubini buta. Rezultati ispitvanja prikazani su u tabeli 15. Temperatura
mesa 60 minuta posle klanja bila je od 39.52+0.90°C (kastrati) do 39.65+0.63°C (nerastovi). Nije
utvrdena statisticki znacCajna razlika izmedu temperature mesa u dubini buta ispitivanih

kategorija svinja.
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Tabela 15. Temperatura (°C) mesa ispitivanih kategorija svinja 60 minuta posle klanja

Kategorija X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 39.52 0.90 0.16 37.80 41.00 2.28
Nerastovi 39.65 0.63 0.11 38.40 40.70 1.59
Imunokastrati 39.58 0.55 0.10 38.20 40.80 1.38

5.4.2. Hemijski sastav mesa ispitivanih kategorija svinja

Od hemijskih parametara kvaliteta mesa kastrata, nerastova i imunokastrata ispitivani su sadrzaj

vode, proteina, masti 1 pepela u slabinskom delu dugog lednog miSi¢a. Rezultati su prikazani u

tabeli 16.

Prosecan sadrzaj vode u mesu nerastova (73.54+0.41 %) statistic¢ki je znacajno veci (p<0.001) od
prosecnog sadrzaja vode (72.61+0.46 %) u mesu kastrata. Utvrdeno je, takode, da je proseCan
sadrzaj vode (73.04+0.32 %) u mesu imunokastrata statistiCki znacajno manji (p<0.05) od
prosec¢nog sadrzaja vode u mesu nerastova. Nije utvrdena statisticki znaCajna razlika izmedu

prosecnog sadrzaja vode u mesu kastrata 1 imunokastrata.

U mesu nerastova prosecan sadrzaj proteina je 22.52+0.33 %, Sto je statisticki znaCajno veca
vrednost (p<0.001) od prose¢nog sadrzaja proteina u mesu kastrata (21.834+0.27). Prosecan
sadrzaj proteina u mesu nerastova je takode statisticki znacajno veci (p<0.01) od prosecnog
sadrzaja proteina u mesu imunokastrata. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu

prosecnog sadrzaja proteina u mesu kastrata i imunokastrata.

ProseCan sadrzaj masti u ispitivanim uzorcima mesa je od 2.594+0.20 % (nerastovi) do 4.27+0.41
% (kastrati). Izmedu prosecnih vrednosti sadrzaja masti mesa kastrata, nerastova, odnosno

imunokastrata utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (p<0.001).

Sadrzaj pepela u mesu nerastova i kastrata je identican (1.40 %), a U mesu imunokastrata je

neznatno veci (1.41+0.02).
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Tabela 16. Hemijski sastav mesa ispitivanih kategorija svinja

Kategorija Parametar X Sd Se Min Max | Cv (%)
(%)
Kastrati 72.61° 0.46 0.14 72.03 73.41 0.63
Nerastovi Voda 73.54P 0.41 0.13 73.16 74.45 0.56
Imunokastrati 73.04° 0.32 0.10 72.54 73.63 0.43
Kastrati 21.83* 0.27 0.08 21.15 22.08 1.23
Nerastovi Proteini 2252 0.33 0.11 21.94 22.96 1.47
Imunokastrati 22.05Y 0.15 0.05 21.81 22.31 0.70
Kastrati 4.27" 0.19 0.06 4.02 4.56 4.34
Nerastovi Masti 2.59° 0.20 0.06 2.28 2.92 7.81
Imunokastrati 3.67" 0.25 0.08 3.23 4.01 6.70
Kastrati 1.40 0.02 0.006 1.38 1.43 1.35
Nerastovi Pepeo 1.40 0.01 0.004 1.38 1.42 0.86
Imunokastrati 1.41 0.02 0.003 1.38 1.44 0.42

5.5. Sadrzaj skatola u masnom tkivu ispitivanih kategorija svinja

Rezultati ispitivanja sadrzaja skatola u masnom tkivu kastrata, nerastova i imunokastrata
prikazani su u tabeli 17. Prosecan sadrZzaj skatola u masnom tkivu nerastova je 0.21+0.03 pg/g 1
statistiCki je znacajno veci od prosecnog sadrzaja skatola u masnom tkivu kastrata, odnosno

imunokastrata (0.12+0.02 pg/g).
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Tabela 17. Sadrzaj skatola (ug/g) u masnom tkivu ispitivanih kategorija svinja

Kategorija X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 0.12* 0.02 0.004 0.09 0.18 16.70
Nerastovi 0.21° 0.03 0.005 0.17 0.28 14.28
Imunokastrati 0.12* 0.02 0.003 0.10 0.16 16.70

Raspodela uzoraka masnog tkiva prema sadrzaju skatola ispitivanih kategorija svinja prikazana

je u tabeli 18.

Tabela 18. Raspodela uzoraka masnog tkiva ispitivanih kategorija svinja prema sadrzaju (ug/g)

skatola

Sadrzaj Kategorija svinja

skatola Kastrati Nerastovi Imunokastrati

(H9/g) Broj % Broj % Broj %
0.05-0.09 2 6.66 - - -
0.10-0.14 25 83.33 - - 27 90.00
0.15-0.19 3 10.00 10 33.00 3 10.00
0.20-0.24 - 15 50.00

>25 - 5 16.66 -

Analizom raspodele uzoraka masnog tkiva ispitivanih kategorija svinja prema sadrzaju skatola
(1g/g) kod dva kastrata ustanovljene su vrednosti u opsegu od 0.05-0.09 pg/g, odnosno kod 6.66
%; kod 25 kastrata sadrzaj skatola bio je od 0.10-0.14 pg/g, odnosno u 83.33 % uzoraka, a kod
tri kastrata sadrzaj skatola je bio od 0.15-0.19 pg/g, odnosno u 10 % uzoraka. Deset nerastova je
imalo vrednosti za skatol u rasponu od 0.15-0.19 pg/g, odnosno 33 % uzoraka; kod 15 nerastova
koncentracija skatola bila je od 0.20-0.24 pg/g, odnosno u 50 % uzoraka. Koncentracija veca od
25 pg/g utvrdena je kod pet nerastova, odnosno kod 16.66 % uzoraka. Kod 27 imunokastrata
utvrdene su vrednosti od 0.10-0.14 pg/g, odnosno kod 90 % uzoraka, a kod tri imunokastrata

vrednosti koncentracije skatola bile su u opsegu od 0.15-0.19 pg/g (10 %).

Ako bi kao norma prihvatljivosti bio sadrzaj skatola u masnom tkivu od 0.20 pg/g masnog tkiva,

tada bi 50 % trupova nerastova bilo neprihvatljivo zbog promenjenih senzornih osobina. Ukoliko
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bi kao norma sadrZaja skatola bila uzeta vrednost od 0.25 pg/g masnog tkiva tada bi 16.66 %

trupova bilo neprihvatljivo.

5.6. Sadrzaj androstenona u masnom tkivu nerastova i imunokastrata

Sadrzaj androstenona u masnom tkivu nerastova i imunokastrata prikazan je u tabeli 19. Iz

dobijenih rezultata se vidi da je sadrzaj androstenona u masnom tkivu imunokastrata bio ispod

praga detekcije metode. Prosecan sadrzaj androstenona u masnom tkivu nerastova bio je

0.66+0.13 pg/g, a kretao se od 0.40 do 0.94 pg/g.

Tabela 19. SadrZaj androstenona u masnom tkivu nerastova i imunokastrata

Kategorija X Sd Se Min Max Cv (%)
Nerastovi 0.66 0.13 0.02 0.40 0.94 19.70
Imunokastrati nd*

nd* ispod praga detekcije metode

U tabeli 20. prikazana je raspodela ispitivanih uzoraka masnog tkiva nerastova prema sadrzaju

androstenona pri ¢emu je za interval uzeta vrednost od 0.250 pg/g androstenona.

Tabela 20. Raspodela uzoraka masnog tkiva nerastova prema sadrZaju androstenona

SadrZaj uzoraka

androstenona -

(ng/g) broj i
0.25-0.49 4 13.33
0.50-0.74 18 60.00
0.75-1.00 8 26.66

Prema rezultatima ispitivanja najveéi broj uzoraka masnog tkiva (60.00 %) je sa sadrzajem
androstenona od 0.50 do 0.75 pg/g. Sa sadrzajem androstenona od 0.75 do 1.00 pg/g je 26.66 %
uzoraka, a u 13.33 % uzoraka sadrzaj androstenona bio je manji od 0.50 pg/g.
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5.7. Senzorna ocena prihvatljivosti mirisa i ukusa miSiénog i masnog tkiva

Rezultati ispitivanja senzorne ocene mirisa miSi¢nog i masnog tkiva ispitivanih kategorija svinja
prikazani su u tabeli 21. Prihvatljivost mirisa mesa, odnosno masnog tkiva radena je na skali od
sedam tacaka, pri cemu je ocena ,,7* predstavljala najbolje prihvatlljiv miris mesa, odnosno miris
masnog tkiva. Prosecna senzorna ocena mirisa mesa (dugi ledni misi¢-slabinski deo) nerastova
(5.08+0.42) bila je statisticki znacajno manja (p<0.001) od prosecne senzorne ocene mirisa mesa
kastrata (5.93+0.41), odnosno imunokastrata (5.72+0.34). Nije utvrdena statisticki znaCajna

razlika izmedi prosecnih senzornih ocena mirisa mesa kastrata i imunokastrata.

Senzorna ocena mirisa ledne slanine bila je najmanja kod uzoraka ledne slanine nerastova i
iznosila je 3.90+0.38, Sto je statisticki znacajno (p<0.001) manje u odnosu na Senzornu ocenu
mirisa ledne slanine kastrata (5.47+0.41), odnosno imunokastrata (5.22+0.34). Utvrdeno je da je
prosecna ocena mirisa lednog masnog tkiva imunokastrata statisticki znac¢ajno manja (p<0.05) od

prosecne ocene mirisa lednog masnog tkiva kastrata.

Tabela 21. Senzorna ocena mirisa misi¢nog i masnog tkiva ispitivanih kategorija svinja

Kategorija Uzorak X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 5.93 0.41 0.07 5.50 6.50 6.90
i Ledni
Nerastovi | 508" | 042 0.08 4.50 5.50 8.20
misic
Imunokastrati 5.72° 0.34 0.06 5.50 6.50 5.94
Kastrati 5.47* 0.41 0.08 5.00 6.00 7.57
i Ledna
Nerastovi _ 3.90 0.38 0.07 3.50 4.50 9.76
_| slanina
Imunokastrati 5.22% 0.34 0.06 5.00 6.00 6.51

Prose¢na ocena ukusa mesa (dugi ledni misic¢-slabinski deo) nerastova (5.77+0.39) bila je staticki
znacajno manja (p<0.001) u odnosu na proseCnu ocenu ukusa mesa kastrata (6.48+0.28),

odnosno imunokastrata (6.35+0.27).
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Tabela 22. Senzorna ocena ukusa mesa (ledni misic) ispitivanih kategorija svinja

Kategorija X Sd Se Min Max Cv (%)
Kastrati 6.48* 0.28 0.05 6.00 7.00 4.29
Nerastovi 5.77° 0.39 0.07 5.50 6.50 6.73
Imunokastrati 6.35" 0.27 0.05 6.00 7.00 4.21

5.8. Ocena prihvatljivosti mesa kastrata, nerastova i imunokastrata

Rang testom je utvrdeno da je prihvatljivost mesa kastrata, odnosno imunokastrata statisticki

znacajno veca (p<0.01) od prihvatljivosti mesa nerastova. Niije utvrdena statisticki znacajna

razlika izmedu prihvatljivosti mesa kastrata i mesa imunokastrata (tabela 23).

Tabela 23. Ocena prihvatljivosti mesa ispitivanih kategorija svinja

Kategorija svinja Kastrati Nerastovi Imunokastrati
Zbir rangova 108 151 101
_ Kastrati — 43** 7"
Razlika prema i
Nerastovi - 50**

Napomena: nz — nije statisticki znacajno
** - p<0.01

Kriti¢na razlika: p < 0.05 = 25.7
p <0.01 =31

9

REZULTATI ISPITIVANJA

95



6. DISKUSIJA

Stalni porast broja stanovnika u svetu iziskuje potrebu iznalazenja mogucnosti povecanja
proizvodnje vecih koli¢ina hrane, naroCito hrane animalnog porekla. Moguc¢nosti se vezuju ne
samo za povecanje broja grla stoke namenjene proizvodnji mesa, ve¢ i za druge mogucnosti, pre

svega genetsku selekciju, ishranu, uslove drzanja zivotinja.

Jedna od moguénosti poveéanja proizvodnje svinjskog mesa je tov nekastriranih muskih grla
(nerastova) za koje je poznato da su mesnatiji od kastrata, kao i od nazimica. Medutim, tov
nekastriranih muskih grla moze za posledicu da ima pojavu mane mesa poznate kao ,,polni

miris* mesa koji se javlja zbog prisustva androstenona, odnosno skatola u masnom tkivu svinja.

U svetu se polnom mirisu mesa i moguénosti smanjenja ucestalosti pojave ove mane ve¢ vise
decenija poklanja znacajna paznja. Jedna od mogucnosti odnosi se na primenu imunokastracije,
postupka kojim se ova mana znacajno smanjuje, a dobijaju se trupovi koji po mesnatosti ne

zaostaju od trupova nerastova.

6.1. Mesnatost trupova kastrata, nerastova i imunokastrata

Telesna masa svinja pre klanja varira kod razli¢itih rasa svinja. Kod masnog tipa (koji je sve
redi), telesna masa pre klanja je 109 kg, kod polumasnog tipa svinja 106 kg, a kod mesnatog
105.5 kg (Volcevi¢, 2002). Najbolji komercijalni efekat postize se kod svinja ¢ija je telesna masa

pre klanja oko 100 kg.

U proizvodnji mesa je optimalno da svinje prilikom klanja imaju telesnu masu izmedu 100 1 105
kg, jer tov svinja preko 105 kg nije ekonomski opravdan, budu¢i da sa pove¢anjem mase dolazi

do pada mesnatosti trupova. Povecanje ili smanjenje zive mase za 10 kg dovodi do smanjenja ili
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povecanja procenta mesa za 1.3 % do 2 % (Jovanovi¢, 2011; Lisiak 1 sar., 1999). Prema
rezultatima Jovanovi¢a (2011) kod svinja zaklanih u klanicama ziva masa svinja pre klanja u

Srbiji u proseku iznosi 102.42 kg.

Na osnovu na$ih rezultata ispitivanja mase (kg) svinja pre klanja kod imunokastrata je
ustanovljena veca prose¢na masa u odnosu na kastrate, a izmedu imunokastrata 1 nerastova nije

ustanovljena znacajna razlika (grafikon 1).

Grafikon 1. Masa svinja pre klanja i masa toplih polutki

kg 1025 JHdn 1077
90,80 87,72
100 A | 83,28 :
]
807 & kastrati
@ nerastouv

60 1

B imunokastrati

40

NN
N
\\

201
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U radu Skrlep i sar. (2010) kastrati su bili veée telesne mase (p<0.05) u odnosu na nerastove, a u
nasem radu vecu telesnu masu imali su nerastovi u odnosu na kastrate (p<0.001). Nekoliko
studija je ukazalo na vecu telesnu masu kastrata i imunokastrata u odnosu na nerastove (Gispert i
sar., 2010; Dunshea i sar., 2001; Oliver i sar., 2003). U radu Fuchs i sar. (2009) u prosecnoj
telesnoj masi i masi trupova posle klanja nisu ustanovljene statisticki znacajne razlike izmedu

imunokastrata i kastrata.

U naSem radu nije ustanovljena znacajna razlika izmedu prosecnih masa toplih polutki
imunokastrata 1 kastrata 1 imunokastrata i nerastova (grafikon 1), Sto je u saglasnosti sa
rezultatima Fuchs i sar. (2009). Ustanovljena je znacajnije ve¢a prosecna masa toplih polutki

nerastova u odnosu na kastrate.
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U studiji Skrlep i sar. (2010) nisu ustanovljene razlike u masi trupa po skidanju koze izmedu
ispitivanih kategorija svinja (kastrati, imunokastrati, nerastovi). U nekim studijama masa trupa
po skidanju koze bila je niza kod imunokastrata u odnosu na nerastove (Gispert i sar., 2010;
Dunshea i sar., 2001). Fuchs i sar. (2009) su ustanovili da je prose¢na masa trupa po skidanju

koze bila 1.5 % veca kod kastrata, u poredenju sa imunokastratima.

Na kvalitet zivih i zaklanih svinja, na osobine mesa i slanine utic¢u brojni faktori kao $to su rasa,
tip, genetska osnova, ishrana, telesna masa i starost jedinki prilikom klanja. Antunovi¢ i sar.
(2005) su ukazali da se kod tovljenika drzanih grupno i hranjenih koncentrovanom hranom po
volji sa povecanjem telesne mase povecava i randman. U zavisnosti od tipa svinja, varira i
randman klanja. Kod masnog tipa randman klanja je oko 82.6 %, kod polumasnog oko 81.5 %, a
kod mesnatog oko 80.9 % (Volcevi¢, 2002). Najcesce, randman klanja iznosi od 78 do 82 %
(Rede i Petrovi¢, 1997).

U nasem radu nisu ustanovljene znacajne razlike u randmanu klanja (%) ispitivanih kategorija
svinja. Nerastovi imaju manji randman u poredenju sa kastratima (Gispert i sar., 2010; Turkstra 1

sar., 2002; Zeng i sar., 2002).

U radu Fuchs i sar. (2009) randman je kod kastrata bio 79.4 %, a 77.9 % kod imunokastrata.
Imunokastrati su imali manji radman za 1.5 % u odnosu na kastrate (Fuchs i sar., 2009). Dunshea
i sar. (2001) su takode ukazali na veéi randman kod kastrata, u poredenju sa imunokastratima i
nerastovima. Kao moguci razlog za manji randman nerastova Andersson 1 sar. (1997) su naveli
dodatnu masu genitalija, a Dunshea 1 sar. (2001) su kao mogu¢i razlog naveli razlike u unosu
hrane 1 ispunjenosti zeluca imunokastrata i nerastova. Hansson, Lundstrom i Malmfors (1975)

nisu uocili razlike u randmanu zavisno od pola i kastracije.

U Srbiji je na snazi Pravilnik koji propisuje minimalne uslove koje u pogledu kvaliteta mora da
ispunjava meso svinja u trupovima, polutkama i osnovnim delovima polutke i jestivim delovima
zaklanih svinja, kao i uslove drzanja, ¢uvanja, pakovanja i transportovanja mesa i jestivih delova.
Pod mesnatos¢u trupa ili svinjskih polutki po odredbama ovog Pravilnika podrazumeva se

ukupna masa miSi¢nog tkiva bez mesa trbusno-rebarnog dela i bez mesa glave. Mesnatost polutki
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se utvrduje na liniji klanja, najkasnije jedan Cas posle klanja, a zasniva se na dva parametra,
odnosno na masi toplih polutki izrazenoj u kilogramima 1 debljini masnog tkiva na ledima
izrazenoj u milimetrima. Masno tkivo na ledima meri se na sredini leda, gde je najtanje
(medurebarni prostor 13 i 15. lednog prsljena) i na krstima, na mestu na kome misi¢ m. gluteus
medius najviSe urasta u masno tkivo. Zbir tih mera je debljina masnog tkiva na ledima. Prinos
mesa u polutkama moze da se izrazi u kilogramima i u procentima. Navedena metodologija u
Pravilniku za odredivanje mesnatosti daje u istim polutkama za oko 10-12 % manje vrednosti u
odnosu na vrednosti koje se dobijaju metodom parcijalne disekcije (Vidovi¢, 1999; Petrovi¢ i
Manojlovi¢, 1999; Dzini€ i sar., 2001; Tomovi¢, 2002; Dzini¢, 2005; Okanovi¢ i sar., 20006).

Na osnovu nasih rezultata prosecna debljina slanine (mm) na krstima je kod imunokastrata bila
veca u odnosu na nerastove, a manja u odnosu na kastrate. Kastrati su imali vecu prose¢nu

debljinu slanine na krstima u odnosu na nerastove (grafikon 2).

Grafikon 2. Debljina slanine ispitivanih kategorija svinja
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Debljina ledne slanine (mm) imunokastrata bila je manja u odnosu na kastrate, a debljina ledne
slanine kastrata bila je ve¢a u odnosu na nerastove (grafikon 2). Izmedu imunokastrata i

nerastova nije ustanovljena razlika u prosecnoj debljini ledne slanine.
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Na osnovu dobijenih rezultata ustanovljena je veca prosecna vrednost debljine slanine kod
kastrata u odnosu na imunokastrate, odnosno nerastove. Kod imunokastrata je prosefan zbir

debljine slanine bio veéi u odnosu na nerastove (grafikon 3).

Grafikon 3. Zbir debljina slanine ispitivanih kategorija svinja
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Koli¢ina potkoznog masnog tkiva imunokastrata vakcinisanih tokom ranijeg Zivotnog perioda
(15 1 19 nedelja) bila je sli¢na kastratima (Dunshea i sar., 2001), a kasnije vakcinisane jedinke
(18 122 nedelja) po koli¢ini masnog tkiva bile su bliZe nerastovima. Na sli¢ne rezultate je ukazao

I Turkstra i sar. (2002).

Kod imunokastrata je uo¢eno povecanje procenta misi¢nog tkiva u odnosu na kastrate (Fabrega 1
sar., 2010; Pauly 1 sar., 2009; Zamaratskaia i sar., 2008; Jaro§ i sar., 2005). Zajedno sa
povecanjem procenta miSi¢nog tkiva dolazi do smanjenja sadrZaja intramuskularne masti (Pauly
1 sar., 2009) i debljine ledne slanine kod imunokastrata, koji su po vrednostima navedenih
parametara bili izmedu nerastova 1 kastrata (Gispert i sar., 2010; Pauly 1 sar., 2009; Fuchs i sar.,
2009; Schmoll i sar., 2009).

Debljina potkoznog masnog tkiva merena fatometrom bila je ve¢a kod kastrata u odnosu na

nerastove i1 nazimice, a vrednosti kod imunokastrata bile su izmedu kastrata i nerastova (Morales

i sar., 2010).
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Skrlep i sar. (2011) su ustanovili da nerastovi imaju manju debljinu masnog tkiva i veéi procenat
misi¢nog tkiva u poredenju sa kastratima. Imunokastrati se po debljini masnog tkiva nalaze po

vrednostima izmedu nerastova 1 kastrata.

Debljina masnog tkiva imunokastrata bila je kao i kod kastrata u regiji slabina, a u regiji buta
sli¢nija nazimicama (Gispert i sar., 2010). U radu Turkstra i sar. (2002) debljina masnog tkiva pri
telesnoj masi od 90 kg bila je manja kod kasnih imunokastrata u poredenju sa ranim ili hirurski
kastriranim svinjama (p<0.01) i nije se razlikovala od nerastova. Prilikom klanja, debljina
masnog tkiva nerastova i kasnih imunokastrata bila je tanja u odnosu na isti parametar kod ranih
imunokastrata, ali se nije razlikovala u odnosu na kastrate. Prema rezultatima Fuchs i sar. (2009)
debljina ledne slanine kastrata bila je manja u odnosu na nerastove i nazimice, a imunokastrati su

po vrednostima bili izmedu nerastova i nazimica.

Najvrednija komponenta polutki je miSi¢no tkivo, bez masnog tkiva i kostiju. 1z tog razloga se
pod kvalitetom svinja za klanje i polutki zaklanih svinja podrazumeva njihova mesnatost koja se
obi¢no izrazava u procentu zive mase svinja, odnosno od mase toplih polutki ili kao direktan
odnos miSi¢nog i masnog tkiva. Kvalitet polutke je bolji ako je odnos misi¢nog i masnog tkiva
Siri, tj. koli¢ina mesa veca i 10§iji ukoliko je taj odnos uzi, odnosno koli¢ina masnog tkiva veca.

Prinos mesa (mesnatost trupa) svinja moze da bude izrazen u procentima i, ili u kilogramima. Na
mesnatost trupa ukazuju i podaci o0 zastupljenosti pojedinih delova trupa (but, vrat, leda, plecka)

u odnosu na masu trupa, kao i zastupljenost pojedinih tkiva (masno, miSi¢no, kosti) u trupu.

Na osnovu rezultata, prose€na mesnatost trupova imunokastrata (u procentima) bila je veca u
odnosu na kastrate, a izmedu imunokastrata i nerastova nije ustanovljena razlika. Nerastovi su

imali vecu prose¢nu mesnatost trupa u odnosu na kastrate (u procentima), (grafikon 4).

Prose¢na mesnatost trupova ispitivanih kategorija svinja (u kilogramima) kod imunokastrata bila
je veca u odnosu na kastrate, a kastrati su imali manju mesnatost trupova (u kilogramima) u
odnosu na nerastove. Izmedu imunokastrata i nerastova nisu ustanovljene razlike u prinosu mesa

izrazenom u kilogramima (grafikon 4).
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Grafikon 4. Mesnatost trupova ispitivanih kategorija svinja
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Kao §to je potvrden uticaj Zive mase na mesnatost trupa, potvrden je i uticaj mase trupa na
njegovu mesnatost. Sa povecanjem mase trupa mesnatost se smanjuje. Ukoliko je masa trupa
ispod 80 kg, koli¢ina mesa u trupu je 58.69 %, ako je masa trupa 100 i 110 kg, mesnatost je
57.93 %. Kod trupova sa masom iznad 130 kg, mesnatost je 53.46 % (Jovanovi¢, 2011).

Rezultati Jovanovi¢ (2011) su ukazali da je prose¢na masa trupova farmskih svinja bila 82.25 kg,
a svinja iz otkupa 90.40 kg. Prose¢na mesnatost trupova farmskih svinja zaklanih u klanicama u
Srbiji bila je 52.29 %, a iz otkupa 48.99 % (Jovanovi¢, 2011). U Srbiji je jo§ uvek dominantna

ekstenzivna proizvodnja i na trziStu dominira nizi kvalitet polutki, oko 41.5 % mesa.

Primenom Improvak vakcine postize se odlaganje puberteta, proizvodnja trupova bez polnog
mirisa (Dunshea i sar., 2001; Metz i sar., 2002; Turkstra i sar., 2002; Jaro$ i sar., 2005), a
smanjuje se 1 agresivno ponaSanje jedinki (Cronin i sar., 2003). Efekti ove metode ogledaju se i u
povecanju mesnatosti trupova, u poredenju sa kastratima. U studiji Jaro§ i sar. (2005)
ustanovljeno je da su kvalitet mesa i u¢eS¢e misi¢nog tkiva znacajnije bolji kod imunokastrata u
poredenju sa kastratima. Ovo je od posebnog znacaja za proizvodace koji na taj nacin postizu
bolje ekonomske efekte, ali i za industriju mesa koja je uvek zainteresovana za mesnatije

trupove.

Procenat miSi¢nog tkiva statistiCki je znacajnije veéi kod imunokastrata u poredenju sa

kastratima. Generalno, eksperimentima je utvrdeno da su imunokastrati sa veéim uceS¢em
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misi¢nog tkiva u poredenju sa kastratima i vece telesne mase u odnosu na nerastove. Jasno je da
su starost u kojoj se obavlja vakcinacija i posebno vreme druge vakcinacije klju¢ni faktori, jer
determiniSu fazu tokom koje zivotinje mogu da profitiraju od anabolickog potencijala, kao

nekastrirane zivotinje.

Kao mere mesnatosti mogu da se koriste i drugi parametri. Jedan od parametara je masa tzv.
»francuske obrade®, koja se dobija obradom polutke tako da francusku obradu ¢ine osnovni
delovi trupa namenjenog maloprodaji (kolenica, but, slabina sa fileom, leda, vrat, plecka,

potplecka i podlaktica).

Na osnovu rezultata, prose¢na masa francuske obrade kod imunokastrata bila je manja u odnosu
na nerastove, kod kojih je prosecna masa francuske obrade bila veéa u odnosu na kastrate.

Izmedu imunokastrata i kastrata nije ustanovljena razlika u prose¢noj masi francuske obrade

(grafikon 5).

Grafikon 5. Masa francuske obrade ispitivanih kategorija svinja
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Na osnovu rezultata, uc¢esée francuske obrade u masi polutke bilo je ve¢e kod imunokastrata u
odnosu na kastrate, a manje u odnosu na nerastove. Kod nerastova je u¢eS$¢e mase francuske

obrade bilo ve¢e u odnosu na kastrate (grafikon 6).
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Grafikon 6. Uces¢e francuske obrade u masi polutke ispitivanih kategorija svinja
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But je najvredniji deo trupa svinja i pripada mesu prve kategorije. Stavlja se u promet sa kostima
i bez kostiju. Prose¢na masa mesa buta (kg) kod imunokastrata bila je ve¢a u odnosu na kastrate,
a kastrati su imali manju prose¢nu masu mesa buta u odnosu na nerastove. Izmedu prose¢nih

masa mesa buta imunokastrata i nerastova nije ustanovljena razlika.

Prosecno uces¢e mesa u ukupnoj masi buta je kod imunokastrata vece u odnosu na kastrate, koji
su imali manje prose¢no uce$¢e mesa u ukupnoj masi buta u odnosu na nerastove (grafikon 7).
Razlika u prose€nom uceS¢u mesa u ukupnoj masi buta nije ustanovljena izmedu imunokastrata i

nerastova.

U prosecnoj masi sporednih delova buta (kolenica, koza sa potkoznim masnim tkivom, kosti)
izmedu ispitivanih kategorija svinja (kastrata, nerastova i imunokastrata) nije ustanovljena

razlika.

Prosecno ucesée sporednih delova (%) u ukupnoj masi buta kastrata bilo je veée u odnosu na
nerastove, odnosno imunokastrate. Izmedu imunokastrata i nerastova nije ustanovljena razlika u

prose¢nom ucescu sporednih delova u ukupnoj masi buta (grafikon 7).
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Grafikon 7. Uces¢e mesa i sporednih delova u masi buta
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Prose¢na masa kolenice kod imunokastrata je ve¢a u odnosu na kastrate, ¢ija je prosena masa
kolenice bila manja u odnosu na nerastove. Razlike u prosecnoj masi kolenice nisu ustanovljene

izmedu imunokastrata i nerastova.

Masa kostiju buta je kod imunokastrata ve¢a u odnosu na kastrate, koji su imali manju masu
kosti buta u odnosu na nerastove. Izmedu imunokastrata i nerastova nisu ustanovljene razlike u

masi kosti buta.

Prose¢na masa koze sa potkoznim masnim tkivom buta kod imunokastrata bila je manja u
odnosu na kastrate. U ostalim slu¢ajevima poredenja nije utvrdena znacajna razlika izmedu

ispitivanih grupa.

Ispitivanjem ucesca sporednih delova u ukupnoj masi buta (%) kod imunokastrata prose¢no
ucesce kolenice je vece u odnosu na kastrate i nerastove, a razlika nije ustanovljena izmedu

kastrata i nerastova.
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Kod imunokastrata je prosecno ucéeS¢e kostiju u ukupnoj masi buta bilo veée u odnosu na
kastrate i nerastove. U prosetnom uce$¢u kostiju u ukupnoj masi buta izmedu Kkastrata i

nerastova nije ustanovljena razlika.

Prosecno ucesce koze sa potkoZznim masnim tkivom je kod imunokastrata manje u odnosu na
kastrate, kod kojih je bilo ve¢e u odnosu na nerastove. U prose¢nom ucescu koze sa potkoznim

masnim tkivom izmedu imunokastrata i nerastova nije ustanovljena razlika.

Na osnovu rezultata, prose¢na masa buta (kg) imunokastrata je veéa u odnosu na prose¢nu masu
buta (kg) kastrata, kod kojih je proseéna masa buta bila manja u odnosu na nerastove. Izmedu
imunokastrata i nerastova nisu ustanovljene razlike u prose¢noj masi buta (tabela 8), Sto je u
saglasnosti sa rezultatima Fuchs i sar. (2009). Autori Pauly i sar. (2009) su ustanovili sli¢nu

masu buta imunokastrata i nerastova.

U eksperimentu Skrlep i sar. (2010) imunokastrati su imali veée ude$ée migiénog tkiva u butu u
poredenju sa kastratima, a uce$¢e misi¢nog tkiva u butu imunokastrata nije se razlikovalo od

ucesc¢a misi¢nog tkiva u butu nerastova.

Nedostatak trupova nerastova je veée ucesSée kostiju u trupu, a nazimice i kastrati imaju manji
procenat kostiju (Hansson i sar., 1975; Knudson i sar., 1985b; Sather i sar., 1991) i posledi¢no
manje gubitke kod iskoStavanja (Ellis 1 sar., 1983). Nerastovi su imali ve¢e ufe$¢e miSi¢nog
tkiva u trupu, a izmedu ostalih grupa (kastrati, imunokastrati) nisu ustanovljene razlike, ali 1 vece
uceSc¢e buta, slabina i plecke u odnosu na imunokastrate, a nerastovi i imunokastrati u odnosu na
kastrate. Trupovi nerastova imaju oko 5 % viSe miSiénog tkiva u poredenju sa kastratima
(Newell i Bowland, 1972; Walstra, 1974; Hansson i sar., 1975; Knudson i sar., 1985b; Cruz-
Bustillo i sar., 1989; Judge i sar., 1990).

Postupkom imunokastracije poboljsava se uceS¢e misi¢nog tkiva i smanjuje debljina ledne
slanine. Negativne posledice na masu vrednijih delova trupa — but, slabine i plecka, sa izuzetkom

manje mase potrbusine nisu uocene, uprkos manjem randmanu. Upotreba ove metodologije u
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cilju kontrole polnog mirisa mesa mogla bi da doprinese proizvodnji svinja sa viSe miSi¢nog
tkiva (Fuchs i sar., 2009).

6.2. Masa testisa nerastova i imunokastrata

Ispitivanjem mase testisa (g) imunokastrata ustanovljena je manja masa u odnosu na nerastove
(grafikon 8), a izrazena u procentima masa testisa imunokastrata bila je manja za 40.89 % u

odnosu na masu testisa nerastova.

U radu Turkstra i sar. (2002) prose¢na masa testisa kod nerastova bila je relativno mala (163 g) u
poredenju sa rezultatima drugih studija (Falvo i sar., 1986), §to je najverovatnije posledica
relativno mladih svinja prilikom klanja (158 dana, u kom periodu testisi brzo povecavaju svoju
masu) (FlorCruz i Lapwood, 1978; Van Straten i Wensing, 1978; Lunstra i sar., 1986). Testisi
ranih i kasnih imunokastrata bili su 50 % i 25 % manji u odnosu na testise nerastova, $to je bilo
vidljivo na osnovu izgleda skrotuma. Prilikom klanja, veli¢ina i masa testisa imunokastrata bila
je manja u poredenju sa testisima nerastova. Testisi ranih i kasnih imunokastrata bili su manji u
odnosu na testise nerastova, a testisi ranih imunokastrata bili su manji u odnosu na testise kasnih
imunokastrata. Masa testisa ranih imunokastrata bila je 17 g, kasnih imunokastrata 41 g, a kod

nerastova je masa testisa iznosila 163 grama.

Grafikon 8. Masa testisa nerastova i imunokastrata
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6.3. Kalo hladenja polutki svinja

Kalo hladenja polutki imunokastrata bio je veéi u odnosu na kastrate, a manji u odnosu na
nerastove. Kalo hladenja polutki kastrata bio je manji u odnosu na vrednosti kod nerastova
(grafikon 9).

Grafikon 9. Kalo hladenja ispitivanih kategorija svinja
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Kalo hladenja zavisi od veceg broja faktora kao $to su rezultati prvog merenja, koji se uzimaju
kao osnova za odredivanje kala (trupovi Zivotinja jo§ u odeljenju za klanje ili u toku transporta
do hladnjace kaliraju i do 0.8 %), kvalitet mesa, koji zavisi od rase i uhranjenosti zivotinje,
koli¢ina masnog tkiva, kao i od toga da li su polutke pre unosa u hladnjacu bile oprane pod
tuSem. Polutke koje nisu oprane pod tusem kaliraju u toku hladenja za 0.5 % viSe, u odnosu na
polutke oprane pod mlazom vode. U radu Jovanovi¢ (2011) kalo hladenja je bio ve¢i kod muSkih
jedinki u odnosu na polutke zenskih svinja. Kalo hladenja trupova kastrata i nazimica sa
razli¢itih farmi nije pokazao statisticki znacajne razlike i u oba slucaja je manji od 3 %

(Jovanovi¢, 2011).

Kalo je kod nerastova oko 2-2.5 % manji u poredenju sa kalom kod nazimica (Ellis i sar., 1983;
Sather i sar., 1991; Sather i sar., 1993) i kastrata (Wood i Mottram, 1981; Wood i Riley, 1982;
Friend i sar., 1989). U nekim studijama nisu ustanovljene razlike u procentu kala izmedu polova

(Hansson i sar., 1975; Knudson i sar., 1985a). Ova nedoslednost je najverovatnije rezultat
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razli¢itih triming tehnika skrotalnog tkiva. Vecina razlika u procentu kala izmedu polova moze
da se objasni prisustvom testisa i akcesornog tkiva kod nerastova (Wood i Riley, 1982; Sather i
sar., 1991). Reproduktivni trakt nerastova ¢ini oko 2.5 % telesne mase, a kod nazimica i kastrata
0ko 0.5 % i 1 % (Sather i sar., 1993).

6.4.1. pH vrednost i temperatura mesa ispitivanih kategorija svinja

Pored mesnatosti trupova, ¢ime se obezbeduje kvantitet sirovine, za kvalitet proizvoda od mesa
ili sam plasman svezeg mesa od izuzetnog znacaja je kvalitet mesa. U razvijenom delu sveta
postoji saglasnost u pogledu jasno definisane strategije prema kojoj kvalitet proizvoda ima
primarni znacaj i nalazi se u centru paznje svih aktivnosti, buduci da predstavlja konkurentsku
prednost i ¢ini ciljanu osnovu razvoja, a kvantitet je samo jedan od integralnih elemenata
kvaliteta. Kvalitet mesa je termin koji sveobuhvatno opisuje biohemijske, hemijske i fizi¢ko-
hemijske karakteristike mesa (Honikel, 1999). Rezultat je slozenih i osetljivih biohemijskih
procesa i promena koje se u misi¢u odvijaju nakon klanja. Skup faktora koji uti¢u na tok i1
intenzitet postmortalnih procesa i promena je veoma Sirok, a slozeni biohemijski procesi
rezultiraju formiranjem kompleksa svojstava koje obuhvatamo pojmom ,kvalitet (Rede 1
Petrovi¢, 1997). Pri odredivanju kvaliteta od presudnog znafaja su definisanje faktora
(parametara) kvaliteta na osnovu kojih se izrazavaju pojedinacna svojstva kvaliteta i
kvantitativno izraZavanje tih karakteristi¢nih svojstava (kriterijuma), u odnosu na opsti kvalitet.
Objektivno predvidanje i/ili utvrdivanje tehnoloSkog kvaliteta mesa naj¢eS¢e podrazumeva
merenje navedenih faktora kvaliteta: temperature, vrednosti pH, sposobnosti vezivanja vode

(gubitak mase cedenjem) i boje.

Razlike u pH mesa 60 minuta nakon Kklanja nisu ustanovljene izmedu imunokastrata i kastrata,
odnosno imunokastrata i nerastova. Kod kastrata je pH vrednost izmerena 60 minuta nakon
klanja bila ve¢a u odnosu na nerastove. Kod imunokastrata je prose¢na vrednost pH mesa 24 sata
posle klanja bila veca u odnosu na nerastove, a pH nerastova 24 sata posle klanja bila je manja u
odnosu na vrednosti kod kastrata. Nisu ustanovljene razlike u pH mesa 24 sata posle klanja

izmedu imunokastrata i kastrata (grafikon 10).
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Nije ustanovljena razlika u prose¢nim temperaturama (°C) mesa ispitivanih kategorija svinja 60

minuta posle klanja.

Grafikon 10. Vrednosti pH mesa ispitivanih kategorija svinja
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Vrednost pH kao faktor kvaliteta mesa je vrlo znacajan, jer direktno ili indirektno utie i na
druga svojstva mesa kao $to su sposobnost vezivanja vode, boja, mekoca, ukus, odrzivost i dr.
Posle 24 sata vrednost pH ne bi smela da bude niZa od 5.4. Izuzetno niske vrednosti pH uzrokuju
veliki gubitak mase cedenjem, a vrednosti pH vise od 5.85 skracuje odrzivost svinjskog mesa
(Rede i1 Petrovi¢, 1997). Pad pH vrednosti u samim miSi¢nim vlaknima je razli¢it na razli¢itim
mestima, tako je u delu miSi¢nog vlakna sa vise glikogena pH niZi od vrednosti pH u delu

misi¢nog vlakna sa manje glikogena (Raheli¢, 1978).

Skrlep i sar. (2011) su ustanovili veée vrednosti pHy4 kod nerastova u odnosu na kastrate, a kod
imunokastrata nije ustanovljena razlika u odnosu na nerastove i kastrate. Merenjem pH vrednosti
mesa 45 minuta, odnosno 24 sata posle klanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

kastrata i nazimica (Jovanovi¢, 2011).

6.4.2. Hemijski sastav mesa ispitivanih kategorija svinja

Hemijski sastav svinjskog mesa zavisi od odnosa pojedinih tkiva u miSi¢u u momentu smrti

zivotinje. Odnos moZe da varira zavisno od brojnih i slozenih premortalnih faktora kao Sto su
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rasa, pol, starost, naCin gajenja i ishrane, stepen uhranjenosti, anatomska regija Zivotinjskog
trupa sa koje mi$i¢ poti¢e. Hemijski sastav mesa u uZzem smislu (skeletnih misi¢a) je relativno
stalan u odnosu na osnovne sastojke i svako odstupanje koli¢ina pojedinih sastojaka uzrokuje i
odstupanje biohemijskih procesa od uobicajenog toka, Sto rezultira formiranjem mesa
izmenjenog kvaliteta u odnosu na neki uobicajeni ili ,,normalni“. Kao posledica spontanih
biohemijskih procesa u miSi¢ima postmortem (prva faza- razgradnja ATP-a, glikoliza i pojava
misSi¢ne ukocCenosti; druga faza- splet biohemijskih procesa pod uticajem endogenih
proteolitickih enzima, odnosno zrenje mesa) dolazi do promena nekih svojstava mesa. U prvoj
fazi to su uglavnom svojstva koja definiSu tehnoloski kvalitet mesa, a u drugoj fazi su pretezno
svojstva koja doprinose jestivom Kkvalitetu mesa. Promene svojstava mesa obuhvataju
nakupljanje inozina i drugih proizvoda razgradnje ATP-a, promenu pH vrednosti, sposobnosti
vezivanja vode i drugih funkcionalnih svojstava belanéevina, boje, izgleda, mekoce, ukusa i
arome. pH miSica za Zivota iznosi od 7.2 do 7.4. Odmah nakon smrti pH vrednost opada sve dok
ima raspolozivog glikogena, odnosno dok ne opadne na 5.3 do 5.5, odnosno blizu izoelektri¢ne

tacke miSica.

Lushbough i Schweigert (1960) navode da ,,obezmaséeni miSi¢“ moze da bude sledeceg
hemijskog sastava: voda 70 %, proteini 20 %, masti 9 % 1 pepeo 1 %. Prema Vukovi¢u (1998)
hemijski sastav mesa je od 60 do 78 % vode, 16-24 % proteina, 1-30 % masti i 0.8 do 1.2 %

mineralnih materija.

Analiziranjem hemijskog sastava mesa imunokastrata proseCan sadrzaj vode bio je manji u
odnosu na nerastove, a kod nerastova ve¢i u odnosu na kastrate. U prosecnom sadrzaju vode

izmedu imunokastrata i kastrata nije ustanovljena razlika.

Prosecan sadrzaj proteina kod imunokastrata bio je manji u odnosu na nerastove, a kod nerastova
ve¢l u odnosu na kastrate. Nije ustanovljena razlika u prose¢nom sadrZaju proteina izmedu

imunokastrata i kastrata.

Prosecan sadrzaj masti je kod imunokastrata bio ve¢i u odnosu na nerastove, a manji u odnosu na

kastrate. Kod kastrata je prose¢an sadrzaj masti bio vec¢i u odnosu na nerastove.
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U prosecnom sadrzaju pepela nije ustanovljena razlika izmedu ispitivanih kategorija svinja

(kastrata, nerastova i imunokastrata), (grafikon 11).

Grafikon 11. Hemijski sastav mesa ispitivanih kategorija svinja
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Na efekte imunokastracije na parametre kvaliteta mesa ukazali su Pauly i sar. (2010),
Zamaratskaia i sar. (2008a), Pauly i sar. (2009), Gispert i sar. (2010). Glavni efekti
imunokastracije su smanjenje intramuskularne masti srazmerno kastratima, ali u manjoj meri u
odnosu na nerastove. Ocekivano je da ova razlika Stetno uti¢e na neznost i so¢nost. Nasuprot
tome, sila presecanja je smanjena, Sto bi trebalo da bude od koristi za neznost. Takode su i
karakteristike kao $to su intramuskularna mast, boja mesa i kalo bile bolje kod imunokastrata u
odnosu na kastrate (Hennessy i sar., 2000). Nisu uocene statisticki znacajne razlike u kvalitetu
mesa izmedu polova, izuzev intramuskularne masti koja je kod kastrata imala znacajnije veci

procenat u poredenju sa nerastovima, a imunokastrati su se nalazili izmedu kastrata i nerastova.

U radu Skrlep i sar. (2011) imunokastrati i nerastovi su pokazali niZe vrednosti za
intramuskularnu mast u odnosu na kastrate, $to nije u saglasnosti sa drugim rezultatima, u kojima

imunokastrati zauzimaju mesto izmedu nerastova i1 kastrata ili su blize kastratima. Literaturni
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podaci o imunokastraciji i kvalitetu mesa nisu brojni i ve¢ina postojec¢ih nije uspela da ukaze na
razlike u kvalitetu mesa u slu¢aju imunokastracije (Gispert i sar., 2010; Pauly 1 sar., 2009;

Silveirai sar., 2008).

Imunokastracija nema efekta na kvalitet mesa, izuzev na intramuskularnu mast koja ima
tendenciju da se povecava. Kastrati su imali ve¢i procenat intramuskularne masti u odnosu na
nerastove i nazimice, a imunokastrati su imali vrednosti izmedu nerastova i nazimica. Procenat
intramuskularne masti kod imunokastrata (2.07 %) nije se statisticki razlikovao od drugih
ispitivanih grupa (2.47 % kod kastriranih, 1.72 % kod nazimica i 1.84 % kod nerastova).
Procenat intramuskularne masti imunokastrata bio je ve¢i u odnosu na nazimice i nerastove, a
manji u odnosu na kastrate. Za proizvodnju kvalitetnog svezeg mesa i kvalitetnog salamurenog
mesa mora da bude obezbeden adekvatan nivo intramuskularne masti, u cilju postizanja dobrog

senzornog kvaliteta i velike prihvatljivosti potrosaca (Cilla i sar., 2006).

6.5. Sadrzaj skatola u masnom tkivu ispitivanih kategorija svinja

Sadrzaj skatola kod imunokastrata bio je manji u odnosu na nerastove, a nerastovi su imali veci

sadrzaj skatola u odnosu na kastrate. Izmedu imunokastrata i kastrata nisu ustanovljene razlike u

sadrzaju skatola (grafikon 12).

Grafikon 12. Sadrzaj skatola u masnom tkivu ispitivanih kategorija svinja
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Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima do kojih su dogli Skrlep i sar. (2010). U radu
Skrlep i sar. (2010) nivo skatola je bio priliéno nizak i nije se statisti¢ki razlikovao izmedu
kastrata 1 imunokastrata, a kod nerastova je njegova koncentracija bila skoro 6 puta veca, ¢ime se
potvrduje efikasnost vakcinacije protiv GnRH. Koncentracija skatola bila je veca u masnom
tkivu nerastova (p<0.01) u odnosu na kastrate i imunokastrate. Kod 4 nerasta koncentracija
skatola je bila velika (0.21, 0.21 i 0.24 pg/g) ili veoma velika (1.23 pg/g) (Pauly i sar., 2009).

U radu Morales i sar. (2010) koncentracija skatola u masnom tkivu imunokastrata bila je niska i
ispod prihva¢enog senzornog nivoa potrosaca (0.2 pg/1), a kod nerastova je bila skoro dva puta
ve¢a U odnosu na imunokastrate (p<0.001). U koncentraciji skatola izmedu imunokastrata,

kastrata i nazimica Morales i sar. (2010) nisu ustanovili statisticki znacajne razlike.

Analizom raspodele uzoraka masnog tkiva ispitivanih kategorija svinja prema sadrzaju skatola
(1g/g) kod 27 imunokastrata ustanovljene su vrednosti od 0.10-0.14 pg/g, odnosno kod 90 %, a
kod 3 imunokastrata vrednosti koncentracije skatola bile su u opsegu od 0.15-0.19 pg/g, odnosno
kod 10 % (grafikon 13).

Grafikon 13. Raspodela uzoraka masnog tkiva prema sadrzaju skatola
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6.6. Sadrzaj androstenona u masnom tkivu nerastova i imunokastrata

Sadrzaj androstenona (pg/g) u masnom tkivu imunokastrata bio je ispod praga detekcije, a kod
nerastova je ustanovljen proseCan sadrzaj androstenona od 0.66+0.13 pg/g. Analizom raspodele
ispitivanih uzoraka masnog tkiva nerastova prema sadrzaju androstenona (za interval uzeta
vrednost od 0.25 ug/g androstenona) kod 4 nerasta je ustanovljeno 0.25-0.49 pg/g (13.33 %), kod
18 nerastova vrednosti za androstenon bile su od 0.50-0.74 pg/g (60 %), a kod 8 nerastova od
0.75-1.00 pg/g (26.66 %), (tabela 19, grafikon 14).

Najveéi broj uzoraka masnog tkiva (60.00 %) bio je sa sadrzajem androstenona od 0.50 do 0.74
ng/g. Sa sadrzajem androstenona od 0.75 do 1.00 pg/g bilo je 26.66 % uzoraka, a u 13.33 %

uzoraka sadrzaj androstenona bio je manji od 0.50 pg/g.

Grafikon 14. Raspodela uzoraka masnog tkiva nerastova prema sadrzaju androstenona
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Efekti vakcinacije protiv polnog mirisa mesa svinja ispitivani su u brojnim studijama koje su
pokazale da je Improvac™ vakcina veoma efikasna u smanjenju pojave polnog mirisa mesa
(Fuchs 1 sar., 2009; Zamaratskaia 1 sar, 2008; Jaros 1 sar., 2005; McCauley i sar., 2003; Cronin 1
sar., 2003; Dunshea i sar., 2001).

Jedinjenja koja doprinose ovoj pojavi, u najve¢em stepenu androstenon i skatol, metaboliSu se u
periodu posle druge vakcinacije (Skrlep i sar., 2010; Hemonic i sar., 2009; Lealiifano i sar.,
2009; Jaros i sar., 2005). Svinje zaklane samo dve nedelje nakon druge vakcinacije imaju

koncentraciju androstenona i skatola komparativnu sa kastratima i znatno ispod nivoa detekcije
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(Lealiifano i sar., 2009). Imunizacioni efekat vakcine najbolje je pokazan koncentracijom
androstenona u masnom tkivu imunokastrata sa srednjom vrednos¢u od 0.058 pg/g masti, u

odnosu na 0.042 pg/g masti kod kastrata (Jaros i sar., 2005).

U radu Morales 1 sar. (2010) koncentracija androstenona u masnom tkivu nerastova bila je veca u
odnosu na koncentraciju kod imunokastrata, ¢ije se vrednosti nisu razlikovale u odnosu na

vrednosti kastrata i nazimica.

U radu Skrlep i sar. (2010) koncentracija androstenona u masnom tkivu je bila iznad detekcionog
praga (0.04 pg/g masti) samo kod nerastova. U radu Turkstra i sar. (2002) koncentracija
androstenona u masnom tkivu imunokastrata i kastrata bila je ispod detekcionog nivoa (<0.1
ug/g masti). Nivo androstenona u masnom tkivu nerastova bio je od nedetektabilnog do 1.25
ug/g, sa srednjom vrednoséu od 0.48 pg/g. Koncentracija androstenona u masnom tkivu svinja
koje nisu odgovorile na imunizaciju bila je 0.19 pg/g. Nivo androstenona je bio nedetektabilan u
masnom tkivu i ranih i1 kasnih imunokastrata, $to ukazuje na ¢injenicu da je postignut kompletan
klirens androstenona iz masnog tkiva, proces za koji je poznato da zahteva period od najmanje 3
nedelje (Claus i sar., 1994).

U studiji Turkstra i sar. (2002) nivo androstenona je presao vrednosti praga za 0.5 png/g kod 50 %
nerastova, a prosecna vrednost koncentracije androstenona bila je 0.48 pg/g. Sli¢ni rezultati

ustanovljeni su i u drugim studijama (Hennessy i sar., 1997; Walstra i sar., 1999).

Kod nerastova imunizovanih protiv GnRH koncentracija androstenona i skatola bila je na nivou
kao kod kastrata (Matthews i sar., 2000), sto je uslovilo pojavu mesa slobodnog od polnog mirisa

(Hennessy i sar., 1997).

Zeng i sar. (2002) su kod svih imunokastrata u masnom tkivu ustanovili nedetektabilnu
koncentraciju androstenona. Kod nerastova su vrednosti bile varijabilne i kretale su se od
nedetektabilnih do 4.96 ug/g. U studiji Pauly i sar. (2009) koncentracija androstenona u masnom
tkivu nerastova bila je veca u odnosu na koncentraciju kod imunokastrata i kastrata. Kod

nerastova je uocena velika varijabilnost u koncentracijama, od ispod detekcionog nivoa (<0.20
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po/g) do 1.9 pg/g. Kod imunokastrata i kastrata koncentracija androstenona bila je ispod nivoa

detekcije, izuzev kod jednog imunokastrata (0.3 pg/g).

Apsolutne vrednosti koncentracija jedinjenja koja doprinose pojavi ove mane mesa tesko je
porediti usled razlicitog eksperimentalnog dizajna, ali i razlika u analitickim procedurama, koje

zahtevaju harmonizaciju (Haugen, 2009).

6.7. Senzorna ocena izraZenosti polnog mirisa mesa ispitivanih kategorija svinja

Prose¢na ocena mirisa mesa (ledni misi¢) imunokastrata bila je veca u odnosu na nerastove, kod
kojih je prose¢na ocena mirisa mesa bila manja u odnosu na kastrate. Izmedu imunokastrata i
kastrata nije ustanovljena razlika u prose¢noj oceni mirisa mesa.

Prose¢na ocena mirisa masnog tkiva (ledna slanina) imunokastrata bila je manja u odnosu na
kastrate, kod kojih je ocena mirisa masnog tkiva bila ve¢a u odnosu na nerastove. U oceni mirisa

masnog tkiva izmedu imunokastrata i kastrata nije ustanovljena razlika (grafikon 15).

Grafikon 15. Senzorna ocena mirisa i ukusa mesa i masnog tkiva ispitivanih kategorija svinja
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Ispitivanjem razlika u prihvatljivosti mirisa i ukusa mesa kastrata, nerastova i imunokastrata

utvrdeno je da su kod imunokastrata razlike u zbiru rangova manje u odnosu na nerastove, a kod
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nerastova vece u odnosu na kastrate. Nije ustanovljena razlika u prihvatljivosti mirisa i ukusa

mesa izmedu imunokastrata 1 kastrata.

Kod imunokastrata je ocena ukusa mesa (ledni misi¢) bila ve¢a u odnosu na nerastove, kod kojih
je ocena ukusa mesa bila manja u odnosu na ocenu ukusa mesa kastrata. 1zmedu imunokastrata i

kastrata nije ustanovljena razlika u oceni ukusa mesa (grafikon 15).

Sa senzornog aspekta nije bilo razlika u mesu imunokastrata, kastrata i nazimica (Font i Furnols i
sar., 2009). Za utvrdivanje polnog mirisa mesa mogu da se koriste postupci kojima se utvrduje
sadrzaj osnovnih nosilaca u masnom tkivu, ali vrlo €esto i senzorna analiza. Na taj nacin se
ukoliko su definisani kriterijumi procenjuje higijenska ispravnost mesa nerastova. Senzornom
analizom moze da se utvrdi prisustvo i/ili intenzitet polnog mirisa. Upotrebljavaju se razlicite
tehnike kojima je zajedni¢ko da se miris ispituje nakon zagrevanja masnog tkiva. Masno tkivo
moze da se zagreva na razliCite nacine (zagrejan metal, zatvoren stakleni sud, aluminijumska
folija-pecenje). Visina temperature zagrevanja se najcée$ée krece od 80 do 200°C, a vreme
zagrevanja od jedne sekunde do 60 minuta. U oceni prisustva i/ili intenziteta polnog mirisa
ucestvuju selekcionisani ocenjivaci za koje je utvrdeno da imaju sposobnost identifikacije mirisa
androstenona. Za ispitivanje prisustva i/ili intenziteta polnog mirisa mesa u naSem radu kori¢en

je postupak koji su opisali Jarmoluk i sar. (1970).

Na ocenu intenziteta polnog mirisa mesa mogu da uti¢u dve grupe faktora. Jedna grupa faktora
vezana je za uzorke masnog tkiva, a druga za ucesnike u testu (kriterijum grupe, uvezbanost,
zamor, motivisanost). Za naSa ispitivanja uzorci masnog tkiva uzeti su uvek sa istog mesta
(lumbalna regija), a ocenjivaci nisu menjani. O znacaju senzorne analize u oceni intenziteta
polnog mirisa mesa govori i podatak da se koeficijent korelacije izmedu sadrZaja androstenona i
senzorne ocene intenziteta polnog mirisa mesa krece od 0.40 do 0.73 (Lundstrom i sar., 1984;
Walstra i sar., 1986., Malmfors i sar., 1989). Prema nekim podacima koeficijent korelacije

izmedu sadrzaja skatola 1 senzorne ocene je od 0.53 do 0.73 (Lundstrém i sar., 1984).
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6.8. Prihvatljivost mesa kastrata, nerastova i imunokastrata

Definisati miris i ukus mesa jednom univerzalnom definicijom gotovo je nemoguce. Medutim,
kada se radi o potroSa¢ima miris i ukus mesa mogu da se definiSu sa dva opS$ta termina:
prihvatljiv i neprihvatljiv, odnosno pozeljan i nepozeljan. Kori$¢enje ovih termina moze da se
primeni i u slucajevima kada su ocenjiva¢i obuceni i za ovakva ispitivanja, odnosno za
ispitivanja razlika u prihvatljivosti najées¢e se koristi Rang test. Ovaj test je jednostavan, lako
primenljiv, standardizovan 1 daje mogucnost statisticke obrade podataka i izracunavanje

znacajnosti na nivou od p<0.05, odnosno p<0.01.

Prihvatljivost uzoraka mesa svinja razli¢itih kategorija, prema nasim rezultatima dobijenih Rang
testom, nesumnjivo pokazuje da su uzorci masnog tkiva nerastova manje prihvatljivi od mesa
kastrata, odnosno imunokastrata, a da izmedu prihvatljivosti mesa imunokastrata i kastrata nema
razlike. Manja prihvatljivost mesa nerastova rezultat je prisustva u mesu, odnosno u masnom

tkivu osnovnih nosilaca polnog mirisa mesa tj. androstenona i skatola.

U literaturi se pominje veca ili manja odgovornost za polni miris mesa jednog ili drugog

osnovnog nosioca (androstenon ili skatol). Medutim, polni miris mesa nije posledica prisustva

U formiranju karakteristiénog polnog mirisa mesa istovremeno ucestvuju obe grupe jedinjenja,
pri ¢emu intenzitet polnog mirisa mesa 1 njegova prihvatljivost zavisi od sadrzaja osnovnih
nosilaca, a osobenost (karakter) od medusobnog kvantitativnog odnosa osnovnih nosilaca. U
formiranju karakteristicnog polnog mirisa mesa nije sasvim zanemarljiva ni uloga ostalih

isparljivih jedinjenja, naro¢ito masnih kiselina.

Na ocenu prihvatljivosti mesa moze da uti¢e i Cinjenica da su ucesnici pre testa upoznati sa
ciljem testa i podatkom da pojedini uzorci mesa poti¢u od nerastova. Ova vrsta informacije
dovodi do loSije ocene zbog poznate psiholoSke pojave ,,fenomen kontrasta® da ocenjivaci imaju

tendenciju da negativnu osobinu ocenjuju Sto nepovoljnije (Balti¢, 1993).
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata izvedeni su sledeci zakljuccei:

1. Odabrani parametri mesnatosti trupova imunokastrata pokazuju da je njihova mesnatost
znacajno veca u odnosu na mesnatost trupova kastrata, a po mesnatosti je vrlo bliska mesnatosti

nerastova.

2. Imunokastracija dovodi do znac¢ajnog smanjenja mase testisa, koja je manja za vise od 40 %

od prose¢ne mase testisa nerastova.

3. Kalo hladenja trupova ispitivanih kategorija svinja ima sledeéi opadajuéi niz: nerastovi >

imunokastrati > kastrati.

4. Utvrdeno je da je pH vrednost mesa 45 minuta i 24 sata posle klanja bila najmanja kod mesa
nerastova, a najveca kod mesa kastrata. Prosean sadrzaj vode i proteina u mesu kastrata bio je
manji, a sadrZaj masti veci u odnosu na meso nerastova. Prose€an sadrZaj vode 1 proteina u mesu
imunokastrata bio je manji u odnosu na meso kastrata. Meso imunokastrata je imalo veci

prose€an sadrzaj masti od mesa nerastova, a manji u odnosu na meso kastrata.

5. Prosecan sadrzaj skatola u masnom tkivu nerastova bio je znacajno veci u odnosu na prose¢an
sadrzaj skatola u masnom tkivu imunokastrata i kastrata. Nije utvrdena razlika izmedu proseénog

sadrzaja skatola u masnom tkivu imunokastrata i kastrata.

6. U masnom tkivu imunokastrata sadrzaj androstenona bio je manji od granice detekcije

metode, a u masnom tkivu nerastova prosecan sadrzaj androstenona bio je 0.66+0.13 ug/g.
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7. Senzorne ocene mirisa mesa, odnosno masnog tkiva, kao i senzorne ocene ukusa mesa kastrata
I imunokastrata bile su znacajno vece od senzorne ocene mirisa mesa, odnosno masnog tkiva i

senzorne ocene ukusa mesa nerastova.

8. Utvrdeno je da je miris i ukus mesa Kastrata i imunokastrata statisticki znacajno vise

mirisa i ukusa mesa kastrata i imunokastrata.
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