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UTJECAJ GENOTIPA SVINJA I TIELESNE MASE NA
KAKVOCU MESA

THE EFFECT OF PIGS GENOTYPE AND BODY WEIGHT ON
MEAT QUALITY

Marija Uremovié, Z. Uremovi¢

SAZETAK

U radu je prikazano smanjivanje frekvencije stresno osjetljivih genotipova
kroz tri generacije Halotan testom. U pocetnoj generaciji postoci stresno
osjetljivih genotipova u pasminama veliki jorksir, njemacki i belgijski landras
iznosili su: 12.33, 25.00 i 33.84%. U trecoj generaciji frekvencije stresno
osjetljivih smanjene su na 7.14, 14.90 1 20.68%.

Radi sagledavanja proizvodnih svojstava u tovu i kakvoée mesa razlicitih
Halotan genotipova: NN, Nn, nn podvrgnuto je DNA testu 296 prasadi F1
generacije izmedu Velikog jork$ira i njemackog landrasa. Od ukupnog broja
analiziranih 79,96% bilo je NN genotipa, 18,92% Nn 1 9,12% nn genotipa. [ u
jednom i u drugom testu prasad je podvrgnuta ispitivanju sa 25 - 30 kg tjelesne
mase.

U tovu do 100 kg i 130 kg genotipovi Nn u prirastu i debljini slanine bili
su sliéniji NN genotipovima nego nn genotipovima. U svojstvima kakvoce
mesa u tovu do 100 kg Nn genotipovi malo su se razlikovali od NN
genotipova. Tovom do 130 kg heterozigotni genotipovi priblizili su se nn
genotipovima u sposobnosti vezanja vode, boji mesa i pH1 mesa.

Kljucne rijeci: svinja, stresna osjetljivost, Halotan test, DNA test, kakvoca
mesa.

ABSTRACT
The paper presents the reduction in the occurrence of stress-susceptible

genotypes through three generations by applying halothane test. In the starting
generation the percentage of stress-susceptible genotypes among the breeds
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Large White, German and British Landrace was 12.33, 25.00 and 33.94
respectively. In the third generation the occurrence of stress-susceptibility was
brought down to 7.14%, 14.90%, and 20.68%.

In order to recognize production properties during feeding and meet quality
of different halothane genotypes i.e. NN, Nn, and nn, 296 pigs of the F1
generation between the Large White and German Landrace were tested for
DNA. Of the total number of analyzed animals 79.96% were of the NN
genotype, 18.92% of Nn and 9.12% of the nn genotype. In both tests the pigs
were tested at 25-30 kg of body weight.

When fed to 100 kg and 130 kg body weight Nn genotypes were more
similar in weight and fat thickness to the NN genotypes rather than to the nn
genotypes. In meat quality, among those fed up to 100 kg body weight the Nn
genotypes did not differ much from the NN genotypes. When fed to 130 kg
body weight the heterozygous genotypes were close to the nn genotypes in
water holding capacity, colour and pH1 of the meat.

Key words: pig, stress-susceptibility, halothane test, DNA test, meat

quality.

UvOoD

Uspjesna svinjogojska proizvodnja pretpostavlja odgovarajuée genotipove
svinja i tehnologiju proizvodnje. Osim toga za postizanje veée dobiti potrebno
je teZiti smanjivanju troSkova gradnje nastambi za svinje, uporabi veéih
koli¢ina hrane proizvedene u domadinstvu, drZanju svinja u prirodnijim
uvjetima i produZenju trajanja tova svinja. Dosada$nja praksa tovljenja svinja
do 100 kg u nas ekonomski je neopravdana. Tovljenje do 120 i vise kg
posebno je zanimljivo, ako se godisnje po krmagi proizvodi manji broj prasadi,
kao 3to je to slucaj u obiteljskim gospodarstvima.

Za proizvodnju u prirodnijim uvjetima poZeljni su stresno otporni geno-
tipovi zadovoljavajuéih proizvodnih sposobnosti. Selekcija na visoku mesna-
tost svinja uvjetovala je poremedaje bioloske ravnoteZe, §to se prvenstveno
ogleda u slabijoj otpornosti i pogorSanim svojstvima kakvoée mesa. Postotak
stresno osjetljivih svinja u svijetu u nekim pasminama jo$ je uvijek visok,
unato¢ 20-godiSnjoj selekciji protiv ovog svojstva. Smanjivanje postotka
stresno osjetljivih svinja usporava istovremena selekcija po selekcijskom in-
deksu. Prema navodima Selliera, 1985. (13) geni za stresnu osjetljivost nalaze
se u blizini gena za mesnatost pa se prenose u paketu. To potvrduju i rezultati
istraZivanja Pat Simpson, 1990. (15). Istovremenom selekcijom protiv stresne
osjetljivosti halotan testom i na poveanje mesnatosti selekcijom po selek-
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cijskom indeksu frekvencija Hal gena odgovornih za stresnu osjetljivost zadr-
Zava se izmedu 35 i 40%. Zadrzavanje ovako visoke frekvencije uvjetovano je
nemogucno§éu otkrivanja heterozigota na Hal gene halotan testom. Uvodenje
DNA-testa metodom lanc¢ane reakcije polimerazom Fujji i sur.,, 1991. (3)
omoguduje otkrivanje i heterozigota na Hal gene. To otkriée omoguéuje bolje
manipuliranje ovim genima u uzgoju svinja, jer je ustanovljeno da se nadin
njihovog djelovanja mijenja. Kanadski su znanstvenici O’Brian i sur., 1992.
(10) ustanovili da se povecavanjem zavrine tjelesne mase u tovu mijenja naéin
djelovanja recesivnih Hal gena.

U svezi s navedenim cilj ovog rada je dati uvid u promjene u frekvenciji
stresno osjetljivih genotipova primjenom halotan testa, te odnose genotipova u
testiranju metodom lancane reakcije polimerazom. Osim toga namjera je
doprinijeti poznavanju utjecaja recesivnih Hal gena na svojstva kakvoée mesa
u tovu do razlidite tjelesne mase.

MATERIJAL I METODE RADA

Smanjenje frekvencije Hal gena izlu¢ivanjem homozigota na recesivne
gene ustanovljeno je halotan testom kroz tri generacije. Testiranje na stresnu
osjetljivost uvjetovanu homozigotno§éu na recesivne gene provedeno je
inhaliranjem muske prasadi od 25-30 kg prije ulaza u testnu stanicu
mjesavinom halotan plina i kisika. Inhalacija stresno otpornih svinja trajala je
4-5 minuta, a stresno osjetljivih do pojave prvih simptoma maligne
hipertermije (MHS). Testu je podvrgnuta prasad velikog jorksira, njemackog
landrasa i belgijskog landrasa.

Utjecaj recesivnih Hal gena na proizvodna svojstva i svojstva kakvode
mesa u tovu do razliCitih tjelesnih masa prac¢en je odredivanjem sva tri
genotipa DNA testom. Genotipovi Hal™", Hal" i Hal™ ustanovljeni su analizom
odsje¢aka DNA metodom lancane reakcije polimerazom koju su opisali Otsu
1 sur., 1991. (11). Testirane Zivotinje oznadene su kao stresno osjetljive Hal™
i stresno otporne Hal™ i Hal™ Od ukupno testirane 296 prasadi u tjelesnoj
masi od 25 do 30 kg za pracenje u tovu odabrano jd 97 prasadi razli¢itih
genotipova s obzirom na Hal gene. Prva skupina prasadi tovljena je do 100 kg
a druga do 130 kg tjelesne mase. Shema pokusa provedena na kriZancima F1
generacije izmedu velikog jorkira i njemackog landrasa bila je sljedeéa:
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I. skupina, tov 25 - 100 kg - I group, fattening from 25 to 100 kg

Genotipovi svinja - Genotypes of pigs
Hal™ Hal™ Hal™
n 18 18 13
I1. skupina, tov. 25 - 100 kg - II* group, fattening from 25 to 130 kg
Genotipovi svinja - Genotypes of pigs

Ha_lNN HalNh Ha nn
n 18 18 14
Ukupno - Total 36 36 27 X97

Tijekom tova svinje su drzane u skupnim boksovima i hranjene komplet-
nim smjesama po volji. Smjese kojima su svinje hranjene sastavljene su po
NRC preporukama 1988. (18). U smjesama za svinje do 60 kg koncentracije
energije i sirovih proteina bile su 13,62 MJ/ME 1 15,6%, a iznad 60 kg 13,7
MIJ/ME i 13,3% u kg smjese.

Po zavrsetku tova svojstva kakvoée mesa zaklanih svinja ocijenjena su na

temelju:

— sposobnosti vezanja vode metodom kompresije na filter papiru,

— boja mesa odredena je usporedivanjem uzoraka mesa s vrpcama za boju
mesa po ameri¢koj NPPC metodi (19),

— pH mesa izmjeren je pehametrom na tri mjesta u prvom satu po klanju.
Iz tri mjere (MLD - musculus longisimus dorsi, musculus gluteus i meso
buta) izracunate su prosje¢ne vrijednosti pH1.

— Postotak IMM-a odreden je ekstrakcijom dietil eterom metodom
Soxhlet.

Rezultati istraZivanja obradeni su GLM postupkom po SAS-u 1989. (20).

REZULTATI I RASPRAVA

Na velikoj svinjogojskoj farmi sa 2500 krmacda tijekom 7 godina testirano
je 560 nerastica prije ulaza u performance test halotan testom na stresnu
osjetljivost. Dobiveni rezultati testa i pradenje porijekla prasadi u mati¢noj
evidenciji omogudili su razvrstavanje grla u generacije i odredivanje kretanja
postotaka stresno osjetljivih grla, tablica 1.

Unato¢ selekciji na smanjivanje stresne osjetljivosti u stadu, izlu¢ivanjem
stresno osjetljivih genotipova Hal™ po halotan testu frekvencija stresno osjet-
ljivih svinja u pasminama belgijski i njemacki landras odrzavala se na visokoj
razini. Razlog tome je istovremena selekcija po selekcijskom indeksu i zadr-
Zavanje heterozigota na Hal gene radi njihove vece mesnatosti.
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Tablica 1 Frekvencija stresno osjetljivih svinja po generacijama
Table 1  Frequency of the pigs susceptible to stress per generations

Pasmine - Breeds
Generacija Belgijski landras Njemacki landras Veliki jorkSir
Generation Belgian landrace German landrace Large White
Broj Broj Broj
Numlier G Numl:er % Numl;]er v

65 33.84 52 25.00 45 12.33

53 26.40 43 20.93 39 10.23

3 29 20.68 31 14.90 28 7.14

Dobiveni rezultati u skladu su s navodima u literaturi. Hubard i sur., 1988.
(6), Koliandr, 1988. (7), Bula i sur., 1990. (2) ustanovili su da se postotak
stresno osjetljivih svinja u velikom jorkSiru kreée od 0,0 do 12,5%.
Frekvencija stresno osjetljivih svinja u pasminama njemacki i belgijski landras
prema Sidor i Kova¢, 1986. (14), Lengerken i sur., (1987. (8), Sencié i sur.,
1990. (12), 1 Marija Uremovi¢ i sur., 1990. (17) kretala se od 9,0 do 69%.
Belgijski landras kao izrazito mesnata pasmina uz pietrena je stresno
najosjetljivija pasmina. Lengerken i sur., 1987 (8) navode da je postotak
stresno osjetljivih svinja razli¢itih pasmina selekcijom po halotan testu u pet
godina smanjen sa 32,3 - 44,4% na 9,3-22,3%.

Rezultate testiranja metodom landane reakcije polimerazom kriZanaca F1
generacije (veliki jorksir x njemacki landras) prikazuje tablica 2.

Tablica2 Genotipovi svinja odredeni DNA metodom
Table 2 Genotypes of the pigs detected with the DNA - based test

Genotipovi - Genotypes
Broj testiranih Hal NN Hal Nn Hal nn
Number of tested Broj o Broj % Broj %
Number Number Number
296 213 71.96 56 18.92 27 9:12

lako je postotak stresno osjetljivih svinja u pasmini njemacki landras u
pravilu dosta visok ova pasmina u kriZanju s velikim jorksirom daje potomke
sa sli¢nom frekvencijom stresne osjetljivosti kao u velikog jorksira. Smatra ss
da se postotak stersno osjetljivih svinja u kriZanju pasmina smanjuje. Tako
Koliandr, 1988. (7) navodi da je prosjecan postotak stresno osjetljivih svinja iz
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krizanja razli¢itih pasmina iznosio 2,7. Marija Uremovi¢ i sur.,, 1993. (17)
ustanovili su da je 10,33% tropasminskih kriZzanaca (veliki jork$ir x njemacki
landras = F1 generacija x belgijski landras) bilo stresno osjetljivo.

Proizvodna svojstva u tovu razli¢itih genotipova s obzirom na Hal gene do
zavrsne tjelesne mase 100 1 130 kg prikazuju tablice 3 i 4.

Tablica3 Proizvodna svojstva svinja u tovu
Table 3 Production characteristics of fattening pigs

Proizvodna svojstva Genotipovi svinja - Genotypes of pigs
Production characteristics Hal™ Hal™ Hal™ Sisgir;inf;l;naizst
N
Mmoo k® | 28 | e | 275 | psoos
?jﬁ; n&gﬁiﬁgj;ﬁ i 102.51 101.72 98.33 P<0.05
gz;;ngiriﬁahsf’gg 739 725 699 P>0.05
o™ | s | we |
gij o igﬁf‘t‘h?‘b’:’gﬁmg 2541 24.93 24.60 P>0.05
Body weightstheengkg | 142 | 188 | st | paos
g:;;ngi,rl();:vrtal‘as,t,gg 8 699 666 P>0.01
;ic;?iﬁ:::?i?m 34.22 33.04 28.71

1 = prosje¢na debljina slanine 3 mjere: sredina leda, bo¢no 6 cm i kriza
1 = Average fat thickness of three measurements: midle of back, side 6 mm of the midline and
sacrum.

Nesignifikantno manje pocetne tjelesne mase stresno osjetljivih genotipova
rezultirale su povecanjem razlika u tjelesnim masama na kraju tova. U tovu do
100 kg na kraju tova razlike u tjelesnim masama izmedu stresno osjetljivih i
rezistentnih genotipova su signifikantne, a u tovu do veéih zavrinih gelesnih
masa razlika je visoko signifikantna. Razlike izmedu genotipova Hal™" i Hal™"
su male i nesignifikantne. Debljina ledne slanine je visoko signifikantno manja
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u stresno osjetljivih genotipova. Cinjenica da su stresno osjetljivi genotipovi
svinja mesnatiji Njra opéepoznata, $to je potvrdeno u brojnim istrazivanjima.
NN -

Genotipovi Hal™ i Hal™ su medusobno sli¢ni kako u prirastu tako i u debljini
slanine, odnosno mesnatosti na kraju tova sa 100 1 130 kg tjelesne mase.

Tablica4 Svojstva kakvoce mesa

Table 4  Characteristics of meat quality

Tov do 100 kg - Fattening to 100 kg

Svojstva - Properties Genotipovi svinja - Genotypes of pigs
NN Nn nn Signifikantnost
Significance

Sposobnost vezanja vode
\;’Jater holding ca;acity R S a2 £<0.05
Boja mesa, % - Meat color, % 11.1 167 45.15 -
pH 1 6.85 6.93 6.37 P<0.05
% IMM 12.89 2.78 2.38 P<0.05

Tov do 130 kg - Fattening to 130 kg
Sposobnost vezanja vode
\Rl;ater holding ca;acity 6.26 KD il P<0.01
Boja mesa, % - Meat color, % 11.11 33.33 46.15 -
pH1 7.02 6.61 6.45 P<0.05
% IMM 3.18 3.07 2.66 P<0.05

Sposobnost vezanja vode u Hal™ genotipova visoko signifikantno je slabija
kako u tovu do 100 tako i do 130 kg, U tovu do 100 kg Hal™ genotipovi bili su
blizi Hal™ genotipovima u ovom svojstvu, dok su u tovu do 130 kg vise
nalikovali Hal™ genotipovima. Sposobnost vezanja vode je ekonomski vaZzno
svojstvo jer o njemu ovisi gubitak ili kako u procesu prerade, kuhanju, susenju
1 konzerviranju. Vaznost ovog svojstva je jo§ veca u tovu do vecih zavrnih
masa, Ciji je cilj proizvesti zrelo meso za preradu u trajne proizvode.

U mesu zdravih i odmorenih Zivotinja normalni pH mesa u prvom satu po
klanju iznosi = 6.5 prema Taverner i Dunkin 1996. (16). Homozigotni
genotipovi Hal™ u tovu do 100 i 130 kg imali su niZe vrijednosti pH mesa od
6.5. U takvih svinja za ocekivati je da ¢e i krajnji pH biti niZi od normalnog i
da ée do¢i do pogorsanja kakvocée mesa.

Boja mesa u velikoj je mjeri uvjetovana pH vrijedno§¢u mesa. Meso niZeg
pH je svjetlije boje, to je ujedno meso koje gubi vodu u procesima prerade. To
se vidi i iz rezultata na tablici 4. Postotak IMM-a kao svojstvo o kojem ovisi
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mekoca i ukusnost mesa vrlo je varijabilan. Prema navodima Hoveniera i
sur., 1992. (5) postotak IMM-a varira od 0.6-4.45 kod razli¢itih pasmina.
PoZeljno je da se postotak IMM-a krece od 2-3. U navedenim granicama krede
se postotak IMM kod sva tri genotipa u tovu do 100 kg. U tovu do 130 kg
postotak IMM je nesto veci od poZeljnog.

Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju u pogledu svojstva kakvoée mesa u
skladu su s rezultatima do kojih su do§li Pat Simpson, 1990. (15), Murray
i Jones, 1992. (9), Basi¢ i sur., 1995. (1) i Hanest i sur., 1996. (4). Iz
dobivenih rezultata tih istraZivanja, kao i naSeg, proizlazi da dolazi do
promjene nacina djelovanja recesivnih gena, odnosno da oni recesivno
djelovanje pri klanju sa 100 kg mijenjaju u dominantno na povecéanim
tjelesnim masama. Ove spoznaje Ce rezultirati novim promjenama uzgojnih
ciljeva u selekciji svinja. Do sada je uzgojna strategija pretpostavljala
eliminaciju Hal™ iz maj¢inskih linija i njihovo zadrzavanje u o&inskim
linijama radi ve¢e mesnatosti. Ovim spoznajama heterozigoti na Hal gene
postaju nepoZeljni u tovu na veée zavr§ne mase.

ZAKLIJUCCI

Iz svega gore iznesenog moZze se zakljuditi:

— za proizvodnju u obiteljskim gospodarstvima viSe odgovaraju stresno
otporni genotipovi svinja,

— od plemenitih pasmina svinja koje se uzgajaju u nas veliki jorksir je
najmanje podloZan stresnoj osjetljivosti,

— u kriZanju s njemackim landrasom veliki jork$ir daje kriZance za tov
dobrih proizvodnih sposobnosti i dobre otpornosti na stresove. Postotak
stresno osjetljivih krizanaca izmedu ove dvije pasmine iznosio je 9,12,

— u tovu do vecih zavr$nih tjelesnih masa heterozigotni genotipovi Hal™
su nepoZeljni radi nepovoljnog utjecaja na kakvoéu mesa,

— molekularni test za otkrivanje sva tri genotipa Hal™, Hal™, Hal™, radi
navedenog, alternativa je halotan testu.

Osim toga za proizvodne uvjete u obiteljskim gospodarstvima dobro bi se
uklopile i druge stresno otporne pigmentirane pasmine svinja poput duroca,
hempsira i crne slavonske pasmine, koje su neopravdano zanemarene. Pasmine
duroc 1 hempsir su ukljucene u uzgojne programe vecine zemalja s razvijenim
svinjogojstvom, pa bi ih trebalo uzgajati i na naSim obiteljskim gospo-
darstvima.
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