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SAZETAK

Uradu su istrazene spolne razlike i utjecaj gonadektomije (kastracije i ovarijektomije) na kolicinu i sastav masti, intenzitet lipidne peroksi-
dacije, aktivnost antioksidacijskih enzima te kakvocu mesa u smislu tehnoloskih svojstava i kemijskog sastava u uzorcima velikog slabin-
skog misica (M. psoas major) svinja po zavrsetku tova.

i IstraZivanje je provedeno na tovnim svinjama pasmine $vedski landras. U dobi od Cetiri tiedna, obavljena je kastracija (5 muZjaka) i ovari-
i jektomija (5 Zenki), te lazna kastracija (5 muzjaka) i lazna ovarijektomija (5 Zenki). Na uzorcima mesa odredene su aktivnosti glutation pe- |
! roksidaze, superoksid dismutaze, gama glutamil transferaze i laktat dehidrogenaze te koncentracije kolesterola, triacilglicerola, fofsolipida !
! i malondialdehida. Nadalje, utvrden je utjecaj spola i kastracije odnosno ovarijektomije na kakvo¢u mesa u smislu njegovih tehnoloskih
svojstava i kemijskog sastava. Prema dobivenim rezultatima utvrdene su znacajne spolne razlike kolicine i sastava masti. Spol svinja nije
! imao znacajniji u¢inak na oksidativnu stabilnost misi¢a. Vezano uz gonadektomiju rezultati upucuju da je veliki slabinski misi¢ ovarijek-
tomiranih Zenki najosijetljiviji na oksidacijske promjene. Prema kriterijima Hofmann-a (1994.) i Van Laack-a (2000.), na osnovi rezultata
i za pH, uzorke mesa ovarijektomiranih Zenki moZzemo smatrati BMV mesom. Analize udjela masti ukazuju na znacajnu razliku uzoraka
i ovarijektomiranih Zenki u odnosu na ostale pokusne skupine.

Kljucne rijeci: gonadektomija, aktivnost antioksidacijskih enzima, kakvoca mesa
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UVOD

Kvalitetu mesa mozemo definirati s razlicitih stajalista.
Sa stajalista proizvodaca kvalitetu definiramo kroz za-
htjeve kupca dok znanstveni pristup definira kvalitetu
kao ukupnost ¢imbenika nuznih za prehranu, ljudsko
zdravlje i preradu u mesne proizvode. Pa ipak, kvalite-
tu najbolje definirmo kao nesto $to se javnosti najvise
svida i za $to su potrosaci spremni platiti vise od prosjec-
ne cijene (Hofmann, 1994.). Kvaliteta je definirana kroz
tehnoloska svojstva i kemijski sastav mesa. Tehnoloski

¢imbenici odnosno tehnoloska svojstva mesa imaju vrlo
vaznu ulogu u utvrdivanju preradbene vrijednosti mesa.

Vrijednost pH mesa utje¢e na sposobnost vezanja
vode na bjelancevine, topljivost bjelancevina te ostale
¢imbenike kakvoc¢e mesa poput odrzivosti, okusa, tek-
sture mesa, sposobnosti vezanja vode i boje mesa. Kao
posljedica niske vrijednosti krajnjeg pH javlja se svjetlija
boja mesa i tekstura mesa postaje mek3sa. Tamna boja
mesa posljedica je visoke pH vrijednosti (Huff-Lonergan
i sur., 2002.; Smith i sur.,, 2011.; Lonergan, 2012.). Varija-
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cije pH post mortem utjecu na tehnoloska i senzorna
svojstva mesa, nepotpun i spor pad pH karakterizira
slabo odrzivo suho meso tamnije boje i ¢vrste teksture
(TCS), za razliku od brzog pada pH koji dovodi do po-
jave blijedog mekanog i vodnjikavog (BMV) mesa koje
slabije veze vodu i losije je za preradu (Hofmann, 1994.).
Vrijednost pH 24 sata post mortem odnosno zavrsni
pH visi od 6,3 ukazuje na pojavu tvrdog, ¢vrstog i su-
hog mesa, a pojavnost blijedog, mekanog i vodnjika-
vog mesa karakterizirana je pH vrijednosti nizom od 5,7
(Van Laack, 2000.; Karoly, 2004.).

U smislu kemijskog sastava, pa stoga i nutritivnih
vrijednosti, meso svinja ima pozZeljnu kombinaciju esen-
cijalnih aminokiselina i to u biolosko vrlo iskoristivom
obliku, zatim vitamine topljive u vodi, posebice tiamin,
te minerale i lipide ukljucujuci esencijalne masne kiseli-
ne. Meso svinja razlikuje se u kolicini intramuskularnog
masnog tkiva (engl. intramuscular fat; IMF) $to znacajno
utjeCe na okus, mekocu, so¢nost, vizualne i nutritivne
osobine mesa. Nizak udio IMF-a objasnjava smanjenu
te¢nost mesa dok previsok sadrzaj IMF (>6 %) nije po-
Zeljan jer zbog povecane vidljivosti masnoce u mesu -
mramoriranosti, moze djelovati odbojno na potrosaca
(Karoly, 2004.). Poznato je da pasmina i stupanj opleme-
njenosti imaju znacajan utjecaj na sadrzaj osnovnih sa-
stojaka (posebice masti) misic¢a svinja (Kralik i sur., 2007.)
kiselina mogu utjecati, ne samo na kakvocu vec i na
oksidacijsku stabilnost mesa. Pri tome, veci udio vise-
strukonezasi¢enih masnih kiselina rezultira i vecom
osjetljivos¢u misi¢a na oksidaciju. Koli¢ina fosfolipida i
visestrukonezasi¢enih masnih kiselina ovisi o tipu mi-
Si¢nih vlakana u misicu (Ryu i Kim, 2005.). Veliki slabinski
misi¢ (M. psoas major) ima visok postotak sporih oksi-
dativnih vlakana, brojne mitohondrije i posjeduje visok
stupanj oksidacijskog metabolizma.

Dosadasnja postignuca u uzgoju svinja povezana su
sa znatnim poboljsanjem prirasta i postotka bezmasno-
ga mesa, ali intenzivna proizvodnja je esto povezana
s razli¢itim stresnim ¢imbenicima koji mogu uzrokovati
promjene u raznim organskim sustavima i dovesti do
nastanka oksidacijskog stresa (Lykkesfeldt i Svendsen,
2007.). Oksidacijski stres nastaje uslijed narusavanja rav-
noteze stvaranja oksidansa (slobodnih radikala, reaktiv-
nih kisikovih i dusikovih spojeva itd.) i antioksidacijske
zastite na stani¢noj razini ili razini cijeloga organizma, a
oksidacijska oStecenja ocituju se kao oksidacijski promi-
jenjene stani¢ne makromolekule (masti, bjelancevine,
DNK), stani¢na smrt ili kao razli¢ita strukturna ostecenja
tkiva. U fizioloskim uvjetima enzim laktat dehidrogena-
za (engl. lactate dehydrogenase; LDH) nalazi se u stani-
cama i u krvi, a povisena razina LDH u krvi povezuje se s
tkivnim oStecenjima.
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Slozeni sustav antioksidacijske zastite organizma
¢ine antioksidacijski enzimi od kojih su najznacajniji
glutation peroksidaza (engl. glutathione peroxidase;
GPX), superoksid dismutaza (engl. superoxide dismuta-
se; SOD) i katalaza te neenzimske molekule poput glu-
tationa, albumina, mokra¢ne kiseline, vitamina A, E, C
i karotenoida. Prva linija obrane od slobodnih radikala
je enzim SOD koji katalizira dismutaciju superoksid-
nog radikala na molekulu kisika i vodikov peroksid, a
GPX katalizira redukciju H,0, ili organskih hidroperok-
sida do vode ili alkohola, koristeci glutation kao redu-
cens (Brigelius-Flohé i Maiorino, 2013.). Gama glutamil
transferaza (engl. gamma-glutamil transferase, GGT)
je uklju¢ena u metabolizam glutationa, prenosi gama-
glutamil funkcionalne skupine na razli¢ite akceptore
uz oslobadanje cisteina (Whitfield, 2001.). Na taj nacin
GGT ima vaznu funkciju u odrzavanju unutarstani¢nog
cisteina i glutationa. Navedeni antioksidansi sprecavaju
stvaranje i/ili odstranjuju vec stvorene slobodne radika-
le te ogranicavaju stvaranje-i Sirenje lancanih reakcija.
Osjetljiva ravnoteza izmedu antioksidansa i prooksidan-
sa odgovorna je za regulaciju mnogih fizioloskih proce-
sa, a kada se ravnoteza narusi dolazi do razvoja oksida-
cijskog stresa.

U ovom radu ispitat ¢emo spolne razlike, utjecaj ova-
rijektomije i kastracije na koli¢inu i sastav masti, inten-
zitet lipidne peroksidacije te aktivnost antioksidacijskih
enzima u uzorcima velikog slabinskog misi¢a (M. psoas
major). Nadalje utvrdit ¢emo utjecaj spola i kastracije
odnosno ovarijektomije na kakvo¢u mesa u smislu nje-
govih tehnoloskih svojstava i kemijskog sastava.

MATERIJAL I METODE
IstraZivanje je provedeno na svinjama pasmine Svedski
landras. Zivotinje su uzgojene na svinjogojskoj farmi u
PoZegi koja je bila pod nadzorom veterinarske sluzbe. U
dobi od Cetiri tjedna, obavljena je kastracija (5 muzjaka)
i ovarijektomija (5 zenki), te lazna kastracija (5 muzjaka)
i lazna ovarijektomija (5 Zenki). Zivotinje su privedene na
klanje u odobrenu klaonicu pod nadzorom kontrolnog
tijela. Klaonica posluje prema postulatima dobre proi-
zvodne i higijenske prakse odnosno primjenjuje sustav
HACCP odobren od nadleznih tijela. Nakon provedenog
pokusa i tehnoloskog klanja uzorci su podijeljeni u ¢eti-
ri skupine. U prvoj skupini nalazili su se nerasti (intaktni
muzjaci, oznaka M), dok su drugu skupinu sacinjavali
kastrati (oznake K), treca skupina bile su nazimice (intak-
tne Zenke, oznaka Z) a ¢etvrta ovarijektomirane Zzenke
(oznaka O). Istrazivanja su provedena na uzorcima veli-
kog slabinskog misica (M. psoas major).

Uzorci velikog slabinskog misi¢a uzeti su na lini-
ji klanja i do laboratorija su transportirani na ledu te
pohranjeni pri -80 °C do analize. Uzorci misi¢a su ho-

godina XVIII (2016.) u sijecan; - veljaca » broj 1 » MESO = 67 || i



Znanstveno strucni dio

mogenizirani u 0,14 M KCI u omjeru 1:5 (w/v) s teflon—-
staklo Schithomogen plus homogenizatorom (Schiitt
labortechnik, Njemacka) pri 2800 okr/min, tijekom 90
sekundi uz hladenje ledom. Dobiveni homogenati su
centrifugirani pri 200009 tijekom 30 minuta pri 4°C. U
dobivenom supernatantu odredene su aktivnosti GPX-
a, SOD-a, GGT-a i LDH-a te koncentracije kolesterola,
triacilglicerola, fofsolipida i malondialdehida (engl. ma-
londialdehyde, MDA).

Pokazatelji metabolizma masti i antioksidacijski en-
zimi odredeni su spektrofotometrijski na automatskom
analizatoru SABA 18 (AMS, Italija) gotovim kompletima:
aktivnost GPX-a i SOD-a,Randox” (Irska), aktivnost GGT-
a i LDH-a te koncentracije kolesterola i triacilglicerola
«Dijagnostika” (Sisak, Hrvatska), a koncentracija fosfoli-
pida ,BioMerieux Inc” (SAD), prema uputama proizvo-
daca. Koncentracija MDA izmjerena je metodom teku-
¢inske kromatografije visoke djelotvornosti (GROTTO
i sur, 2007.) na TSP-130 sustavu (Thermo Separation
Products, Inc, Thermo Fisher Scientific, Inc.,Waltham,
MA, SAD). Dobivene vrijednosti izrazene su po gramu
vlaznog tkiva.

Temperatura mesa (T / °C) odredivana je ubodnim
termometrom. Vrijednost pH odredivana je pomocu
digitalnog pH-metra (WTW, Njemacka). Elektri¢na pro-
vodljivost (engl. Electrical conductivity, EC) utvrdena
je LF-Cotrol sistem uredajem (Wirthinger, Pettenbach,
Austria) u milisimens/cm (mS/cm). Boja mesa utvrdena
je prema CIE standardu (Comission Internationale de
I'Eclairage, 1986.), uredajem Minolta Kroma Metrom CR-
410 (Minolta Co,, Ltd., Japan) s 50 mm dijametriskim po-
dru¢jem mjerenja spektrom boja L* (svjetlo¢a mesa), a*
(crveno-zeleni spektar, stupanj crvenila mesa), b* (zuto-
plavi spektar, stupanj zute boje), C* i h*. Spektar boja
utvrden je standardnom iluminacijom (osvjetljenjem)
D65. Prije svakog mjerenja uredaj je bazdaren kalibra-
cijskom ploc¢icom No. 21433027. Praceni pokazatelji
izmjereni su na popre¢nom presjeku uzoraka m. psoas
major 24 sata post mortem.

Odredivanje sadrzaja vode obavljeno je prema po-
stupku ISO 1442 : 1997 (Meso i mesni proizvodi - Odre-
divanje sadrzaja vlage), sadrzaj bjelancevina odredi-
vanjem dusika prema referentnoj metodi HRNISO 937
: 1999 (Meso i mesni proizvodi - Odredivanje koli¢ine
dusika), ukupne masti prema HRNISO 1443 : 1999 (Meso
i mesni proizvodi - Odredivanje ukupne koli¢ine masti),
a pepela prema ISO 936 : 1998 (Meso i mesni proizvodi
- Odredivanje ukupnog pepela).

Rezultati pracenja tehnoloskih svojstava i kemijskog
sastava kao pokazatelja kakvoce svinjskoga mesa, koli-
¢ine i sastava masti te pokazatelja oksidacijskog stresa
obradeni su statistickim programom SAS (SAS Institut,
1999.) koristenjem GLM postupka.
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REZULTATI I RASPRAVA

U tablicama 1.-6. prikazani su rezultati opisne statistike
i znacajnosti razlika izmedu istrazivanih skupina za utvr-
dene oksidacijsko/antioksidacijske pokazatelje, poka-
zatelje koli¢ine i sastava masti te pokazatelje kakvoce u
smislu tehnoloskih svojstava i kemijskog sastava svinj-
skoga mesa.

Tablica 1.: Opisna statistika za pokazatelje metabolizma masnih tvari
i oksidacijsko-antioksidacijske pokazatelje u velikom slabinskom misicu
istraZivanih skupina svinja
Table 1: Descriptive statistics for indicators of lipid substances metaholism
and oxidative/antioxidative indicators in the Psoas major muscle of
investigated pig groups
Skupina
Group Indicator*
CHoL 044 019 009 028 078 4383

Pokazatelj*  _ sd sX min.  max. 4}

TAG 462 18 082 304 6% 3959
PLs 152038 017 124 215 249%
Nerasti GPX 157 050 023 088 224 32,18
Boars SOD 24836 4106 1836 20802 31519 1653

GGT 20,23 4,73 2,12 16,69 26,03 23,39
LDH 866,28 62,97 2816 78501 939,25 7,27

MDA 829 197 08 65 1,16 2377
cHoL 076 041 018 032 124 5449
TAG 15 032 014 0% 177 2074
PL's 111012 005 091 120 1065
Kastrati  GPX 157037 017 112 197 B4

Castrates SOD 2034 1840 823 202,88 24865 835

GGT 24,9 6,62 2,96 1930 3599 2652

LDH 94795 12317 5508 77809 106975 12,99
MDA 854 180 080 58 1028 21,07
CHoL 11303 010 08 130 201
TAG 19 054 024 108 25 285
PLs 13009 004 113 133 720

Nazimice 6P 151 04 020 08 197 2928

Gilts 50D 8647 270 1207 19200 25874 11,42

GGT 2,1 493 2,20 16,62 29,26 22,30

LDH 101676 7300 3265 952,10 110930 7,18
MDA 886 297 133 497 118 3348
CHOL 09 025 011 059 120 27,8
TAG 249 064 029 166 324 2566
Ovarijek- PL's 130 014 006 109 143 11,05
tomirane
Fenke GPX 094 03 015 048 123 3634

Ovariec- S0D 207,68 1466 656 19517 23244 7,06
tomized

females GGT 40,37 12,95 579 26,85 5520 32,08
LDH 87439 24250 108,45 46567 108854 27,73
MDA 9,01 431 1,85 6,57 16,36 45,82

*Aktivnosti glutation peroksidaze (GPX), superoksid dismutaze (SOD) i laktat dehidrogenaze (LDH)
izraZene su u U/q tkiva, aktivnost gama glutamil transferaze (GGT) izraZena je u mU/q tkiva, koncentracija
malondialdehida (MDA) izraZena je u nmol/g tkiva, a koncentracije kolesterola (CHOL), triacilglicerola
(TAG) i fosfolipida (PL5) izraZene su u umol/q tkiva.

*The activities of glutathione peroxidase (GPX), superoxide dismutase (SOD) and lactate dehydrogenase
(LDH) were expressed in U/g tissue, activity of gamma glutamyl transferase (GGT) was expressed in

mUy/q tissue, the concentration of malondialdehyde (MDA) was expressed in nmol/g tissue, and the
concentration of cholesterol (CHOL), triacylglycerides (TAG) and phospholipid (PLs) are expressed in
umol/g tissue.



Koncentracija kolesterola u miSi¢nom tkivu nerasta
bila je znacajno manja od one u misi¢cnom tkivu nazi-
mica i ovarijektomiranih Zzenki (P<0,05). Nadalje, u tkivu
velikog slabinskog misica nerasta zabiljezene su najve-
e, a u kastrata najmanje srednje vrijednosti koncentra-
cije triacilglicerola i fosfolipida, a te razlike su bile i sta-
tisticki znacajne (P<0,05). Istovremeno, koncentracija
triacilglicerola u misi¢nom tkivu nerasta bila je znacajno
veca i od onih izmjerenih u misi¢cnom tkivu nazimica i
ovarijektomiranih Zenki (P<0,05).

Prema rezultatima ovoga istrazivanja utvrdene su
znacajne spolne razlike koli¢ine i sastava masti u tkivu
velikog slabinskog misi¢a svinja. Tako su nazimice ima-
le znacajno vecu koncentraciju kolesterola i znacajno
manju koncentraciju triacilglicerola od nerasta. Vezano
uz ucinak kastracije na koli¢inu i sastav masti u tkivu
velikog slabinskog misica, iz dobivenih rezultata vid-
ljivo je da su nerasti imali znacajno vece koncentracije
triacilglicerola i fosfolipida te manju koncentraciju kole-
sterola od kastrata. lako je poznato da kastrirani muzjaci
zbog manjka testosterona sporije rastu i pohranjuju vise
masti u odnosu na nekastrirane muzjake, veca koli¢ina
masti u nerasta mogla bi se djelomi¢no pripisati i djelo-
vanju estrogena. Naime, estrogeni, koje proizvode testi-
si, su zastupljeni u krvi svih muzZjaka, a razina estrogena
u plazmi nerasta daleko je iznad one koja se moze naci
u muzjaka vecine Zivotinjskih vrsta, pa ¢ak i od krmaca
tijekom estrusa (At-Taras i sur., 2006.). Istrazujuci ucinak
ovarijektomije na koli¢inu i sastav masti u velikom sla-
binskom misicu, koncentracije triacilglicerola i fosfoli-
pida bile su nesto vece u misi¢cnom tkivu ovarijektomi-
ranih Zenki nego u nazimica. Sli¢ne rezultate dobili su
i Serrano i sur. (2009.) koji navode da meso ovarijekto-
miranih zenki svinja sadrzi vise masti od mesa nazimica.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da postoje zna-
Cajne razlike aktivnosti GPX-a u tkivu velikog slabinskog
misic¢a izmedu razlicitih istrazivanih skupina svinja. Tako
je srednja vrijednost aktivnosti GPX-a u miSi¢nom tkivu
ovarijektomiranih Zenki bila zna¢ajno manja u odnosu
na sve ostale istrazivane skupine (P<0,05). Nadalje, u tki-
vu velikog slabinskog misica aktivnost se SOD-a takoder
razlikovala medu skupinama. Ovarijektomirane Zenke
imale su najmanju aktivnost SOD-a u misi¢nom tkivu u
odnosu na ostale skupine, no, ta je razlika bila znacaj-
na jedino u odnosu na aktivnost SOD-a izmjerenu u mi-
sicnom tkivu nerasta (P<0,05). Znacajno veca aktivnost
GGT-a u tkivu velikog slabinskog misi¢a utvrdena je u
ovarijektomiranih Zenki u odnosu na sve ostale istraziva-
ne skupine (P<0,05). Srednja vrijednost aktivnosti LDH-a
u tkivu velikog slabinskog misica nije se znacajno razli-
kovala (P>0,05) medu istrazivanim skupinama svinja.

Vezano uz spolne razlike osjetljivosti velikog slabin-
skog misi¢a na oksidacijski stres po zavrsetku tova svi-
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nja, nisu utvrdene znacajnije razlike izmedu nerastaina-
zimica. Kako se aktivnost antioksidacijskih enzima (GPX,
SOD i GGT) i intenzitet lipidne peroksidacije (odredivan
putem MDA) nisu znacajnije razlikovali izmedu nerasta
i nazimica dobiveni rezultati sukladni su onima koje su
dobili Grelai sur. (2013.), a prema kojima spol svinja nije
imao znacajniji ucinak na oksidativnu stabilnost mesa
(m. longissimus dorsi).

lako je zapazena razlika srednjih vrijednosti koncen-
tracija MDA u misi¢cnom tkivu medu istrazivanim skupi-
nama svinja, osobito izmedu nerasta kod kojih su utvr-
dene najnize vrijednosti i ovarijektomiranih Zenki kod
kojih su vrijednosti bile najvise, dobivene razlike nisu
bile statisticki znacajne (P>0,05).

Tablica 2.: Znacajnost razlika izmedu skupina za pokazatelje metabolizma
masnih tvari i oksidacijsko-antioksidacijske pokazatelje u velikom slabinskom
misicu svinja

Table 2: The significance of differences between groups for indicators of lipid
substances metabolism and oxidative/antioxidative indicators in the Psoas
major pig muscle

Ovarijektomirane

Pokgzatelj* Nerasti ~ Kastrati ~ Nazimice .ienke . -
Indicator* Boars Castrates Gilts Ovariectomized
females
CHoL 0,442 0,762 1,130 0,90b 0,13
TAG 4,62° 1,540 1,900 2,49 0,46
PLs 1,512 1,11 1,23% 1,30ab 0,10
GPX 1,572 1,572 1,51a 0,94b 0,19
50D 28360 220340 236472 207,68 12,18
6GT 2022 49 211 40,37b 3,59
LDH 86628 94795 101676 874,39 64,53
MDA 8,29 8,54 8,86 9,01 1,28

ab Vrijednosti u istom redu tablice oznacene razlicitim slovima znacajno se razlikuju

a,b Values in the same row of the table marked with different letters differ significantly

*Aktivnosti glutation peroksidaze (GPX), superoksid dismutaze (SOD) i laktat dehidrogenaze (LDH)
izraZene su u U/q tkiva, aktivnost gama glutamil transferaze (GGT) izraZena je u mU/q tkiva, koncentracija
malondialdehida (MDA) izraZena je u nmol/g tkiva, a koncentracije kolesterola (CHOL), triacilglicerola
(TAG) i fosfolipida (PL5) izraZene su u umol/g tkiva.

*The activities of glutathione peroxidase (GPX), superoxide dismutase (SOD) and lactate dehydrogenase
(LDH) were expressed in U/q tissue, activity of gamma glutamyl transferase (GGT) was expressed in
mUy/q tissue, the concentration of malondialdehyde (MDA) was expressed in nmol/g tissue, and the
concentration of cholesterol (CHOL), triacylglycerides (TAG) and phospholipid (PLs) are expressed in
pmol/g tissue.

Osjetljivost misic¢a na lipidnu peroksidaciju, osim o
kolicini fosfolipida te sastavu i koli¢ini visestrukoneza-
sicenih masnih kiselina u njima, ovisi i o prisustvu spo-
jeva s prooksidacijskim i antioksidacijskim svojstvima
(Andrés i sur., 2001.). Mitohondriji se smatraju jednim
od glavnih mjesta nastanka reaktivnih kisikovih spoje-
va koji i sami mogu biti osteceni njihovim Stetnim dje-
lovanjem (Tsutsui i sur., 2009.). Bududi da je m. psoas
major ve¢inom oksidativni misi¢, zbog mnogobrojnih
mitohondrija koje sadrzi moze biti izlozen vec¢em stva-
ranju reaktivnih kisikovih spojeva i njihovom Stethom
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djelovanju. Jedan od kona¢nih proizvoda lipidne perok-
sidacije koji sluZi kao biljeg oksidacijskog stresa je MDA.
Njegova koncentracija u uzorcima upucuje na intenzi-
tet oksidacijskog stresa, a razvojem oksidacijskog stre-
sa povecava se i koncentracija MDA. Kako su u ovom
istrazivanju najvise vrijednosti antioksidacijskih enzima
uz najnize vrijednosti MDA utvrdene u misi¢cnom tkivu
nerasta, dobiveni rezultati mogli bi ukazivati na njihovu
bolju zastitu od oksidacijskog stresa. Jedan od vaznih
endogenih ¢imbenika koji utje¢u na proizvodnju anti-
oksidansa su spolni hormoni, a prema novijim istraziva-
njima i nedostatak testosterona moze potaknuti oksida-
cijski stres (Zang i sur.,, 2011.).

Usporedujuci pokazatelje oksidacijskog stresa u veli-
kom slabinskom misi¢u nazimica i ovarijektomiranih zen-
ki, ovarijektomirane zenke imale su zna¢ajno manju aktiv-
nost GPX-a te manju aktivnost SOD-a od nazimica. Bolja
zastita velikog slabinskog misi¢a nazimica od oksidacij-
skog stresa moze se pripisati antioksidacijskom ucinku
estrogena. Estrogeni sadrze fenolnu skupinu koja inakti-
vira slobodne radikale te poti¢uci ekspresiju antioksidacij-
skih enzima stimuliraju antioksidativni obrambeni sustav
(Barp i sur., 2002.). lako najveca aktivnost GGT-a u uzorci-
ma misica ovarijektomiranih Zenki upucuje na dostupnost
glutationa kao reducensa u antioksidacijskim procesima,
najmanje aktivnosti antioksidacijskih enzima te najvece
koncentracije MDA ipak ukazuju na odvijanje intenzivnijih
procesa lipidne peroksidacije te bi se moglo zakljuciti da
je veliki slabinski misi¢ ovarijektomiranih zenki osjetljiviji
na oksidacijske promjene.

S obzirom na istrazivane pokazatelje tehnoloskih svoj-
stava mesa znacajne razlike izmedu istraZivanih skupina
utvrdene su za pH, EC i boju mesa L* (P<0,05), dok su za
pokazatelje boje (a*,b*,C* i h*) utvrdene samo zanemarive
razlike (P>0,05). Najvece pH vrijednosti utvrdene su kod
kastrata i nazimica i one su znacajno razlikovale od vri-
jednosti utvrdenih kod nerasta i ovarijektomiranih Zenki.
Prema kriterijima Hofmann-a (1994.) i Van Laack-a (2000.),
na osnovi rezultata za pH, uzorke mesa ovarijektomiranih
zenki mozemo smatrati BMV mesom. Kod uzoraka mesa
nerasta razmatrajuci rezultate pri odredivanju pH 24 sata
nakon klanja utvrdena je normalna kakvoca prema kri-
teriju koji su predlozili Blendl i sur. (1991.). Za elektri¢nu
provodljivost najveca vrijednost je utvrdena kod ovarijek-
tomiranih Zenki i ona se je znacajno razlikovala od vrijed-
nosti utvrdenih kod skupina nerasta, kastrata i nazimica
(P<0,05). Izmedu skupina nerasta, kastrata i nazimica za
EC utvrdene su samo zanemarive razlike (P>0,05). Promje-
ne koje dolaze u elektri¢noj provodljivosti postmortalno
posljedica su promjena rasporeda elektrolita pa tako visa
vrijednost elektricne provodljivosti prati povecanje slo-

vodljivosti ima misi¢je koje nije oSteceno (Byrne i sur.,
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Tablica 3.: Opisna statistika za tehnoloska svojstva velikog slabinskog misica
u istrazivanim skupinama svinja

Table 3: Descriptive statistics for technological properties in the Psoas major
muscle of investigated pig groups

. -

5 z:_’g:l:a l;:':i?::tt::}* X sd sX min. max. v

T/°C 1470 181 041 1210 1820 1235

pH 574 015 003 55 611 2,69

EC 1747 25 056 1370 21,70 1429

Nerasti L* 4589 304 068 41,28 5194 661

Boars ar 86 666 1,49 1971 5151 2812

b* 666 131 029 515 88 1975

¢ B9 140 031 2069 2572 603

h* 1663 280 063 128 2174 1687

T/°C 1296 08 040 1210 1440 683

pH 566 003 001 560 560 052

EC 1750 108 048 1620 1920 6,18

Nerasti L* 4780 239 107 4610 5194 499

Boars a* 267 167 075 1971 370 738

b* 680 119 053 600 88 1744

C* 868 175 078 2069 2531 7,40

h* 1669 250 1,02 1432 2056 1497

T/°C 1364 064 029 1320 1460 468

pH 584 017 008 566 611 2,94

EC 1578 278 124 1330 1900 17,60

Kastrati L* £01 134 060 41,28 4444 312

(astrates a* 227 113 050 2144 2421 506

b* 6,43 154 069 515 869 2397

(€ BN 147 066 22,08 2572 631

h* 159 297 133 1306 1975 1859

T/°C 1588 164 073 1450 1820 10,34

pH 583 016 007 570 607 279

£C 1642 223 100 1310 1810 13,61

Nazimice L* 4675 310 139 470 5026 6,63

Gilts s a* 218 144 064 1991 238 648

b* 695 149 067 520 884 21,49

(& B2 157 070 2070 2497 676

h* 1734 331 148 1285 2174 19,06

T/°C 1630 127 057 1480 1780 7,82

pH 564 01 005 55 58 19

Ovarijek- EC 2018 126 05 1830 21,70 622
tomirane

senke L* 4599 328 147 440 504 714

Ovariec- a* 764 1336 59 2060 5151 4835
tomized

el b* 6,45 140 062 519 821 21,65

(6 261 093 042 215 B75 411

h* 1650 319 143 1404 2090 1935

**T — temperatura mesa u °C; EC — elektricna provodijivost; L, a*, b*, ¥, h* - pokazatelji boje mesa
**T — meat temperature in °C; EC — electrical conductivity; L*, a*, b¥, C*, h*- indicators of meat colour

2000.; Marencic i sur., 2014.). S obzirom na boju mesa L*,
najniza vrijednost je utvrdena kod skupine kastrata i ona
se je znacajno razlikovala od vrijednosti utvrdenih kod
skupina nerasta i nazimica, dok je samo zanemariva ra-
zlika utvrdena izmedu skupina kastrata i ovarijektomira-
nih Zenki. Boja mesa je za konzumenta vrlo znacajna jer
ju je moguce vizualno ocijeniti prije donosenja odluke o



Tablica 4.: Znacajnost razlika izmedu skupina za tehnoloska svojstva velikog
slabinskog misica

Table 4: The significance of differences between groups for technological
properties in the Psoas major pig muscle

Ovarijektomirane

Pokazatelj*  Nerasti  Kastrati ~Nazimice Zenke -

Indicator* Boars Castrates Gilts Ovariectomized
females

T/°C 12,96 13642 1588 16,307 0,53

pH 5,66° 5,840 5,83 5,642 0,06

EC 17,502 1578 1642 20,18 0,88

L* 47800 0P 4675 45,9920 1,18

a* 22,67 27 22,18 27,64 3,04

b* 6,80 6,43 6,95 6,45 0,63

« 23,68 321 2327 22,61 0,65

h* 16,69 15,99 17,34 16,50 1,35

ab Vrijednosti u istom redu tablice oznacene razlicitim slovima znacajno se razlikuju (P<0,05)/
Values in the same row of the table marked with different letters differ significantly (P<0,05)
**T — meat temperature in °C; EC— electrical conductivity; L*, a*, b¥, C*, h*- indicators of meat colour

kupnji proizvoda. Boja svinjskog mesa direktno je ovisna
o oksidativnom statusu pigmenata mesa, brzini glikolize
te udjelu intramuskularnog masnog tkiva (Zivkovi¢ 1986.).
RuZzicasto-crvena je normalna boja svjezeg svinjskog
mesa. S obzirom na prosje¢nu vrijednost za boju L * u
svim skupinama pretrazenih uzoraka izmjerenu uredajem
Minolta, uzimaju¢i kao kriterij za ,normalno” meso L * =
42 - 50 prema Kauffman-uisur. (1992.), mozemo tvrditi je
utvrdena normalna kakvoca mesa.

Osnovni kemijski sastav ukupnog uzorka pokazao je oce-
kivane rezultate u pogledu prosjecne koli¢ine vode od 73,01
%, 21,23 % bjelancevina, 3,48 % masti, te 1,22 % pepela sto
je u skladu s literaturnim podacima za svinjsko meso (Kulier,
1996.). Razmatrajuci rezultate dobivene za kemijski sastav
svih uzoraka mozemo primijetiti da nema znacajnih razlika iz-
medu istrazivanih skupina za udio vode. Analize udjela masti
ukazuju na znacajnu razliku uzoraka ovarijektomiranih Zeni u
odnosu na ostale pokusne skupine. Zivotinje Zenskog spola
se u tovu uobicajeno ne podvrgavaju ovarijektomiji. Pozna-
to je da nazimice zavravaju tov s nizom tjelesnom masom u
odnosu na ovarijektomirane Zenke iste dobi, a kao posljedicu
zaostajanja nazimica moZemo navesti da pojava puberteta
uzrokuje njihovo nemirnije ponasanje, a posljedi¢no i ostalih
Zivotinja u skupini zbog uznemiravanja. Iz nasih rezultata mo-
guce je zakljuciti da su ovarijektomijom Zenke bivale mirnije
te se to ocitovalo i ve¢im talozenjem masnog tkiva u trupu.
Paralelno s tim utvrdena je i najmanja koli¢ina vode u ova-
rijektomiranih Zenki $to se ocitovalo na senzorickim karak-
teristikama mesa. Poznato je da se kvaliteta mesa Zivotinja
zaklanih u kasnijoj dobi razlikuje od kvalitete mesa mladih
Zivotinja. Povecanje dobi i klaonicke mase Zivotinja (najcesce
kod hranidbe ad libitum) rezultira sporijim rastom i poveca-
njem udjela kako inter- tako i intramuskularnog masnog tki-
va u polovicama. Posljedi¢no to moze dovesti i do smanjenja
njeznosti misi¢nih vlakana i svojstva okusa mesa. Odnos po-
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Tablica 5.: Opisna statistika za kemijski sastav velikog slabinskog misica u
istrazivanim skupinama svinja

Table 5: Descriptive statistics for chemical composition in the Psoas major
muscle of investigated pig groups

Skupina  Pokazatelj* - - .
Group Indicator® X sd sX min. max. v

voda; % 7301 109 024 7066 7491 1,49
Nerasti mast, % 348 087 020 208 53 2531
Boars bjelancevine, % 21,23 1,31 0,29 1896 23,46 6,17
pepeo, % 122 015 003 09 165 1239
voda, % 7329 049 02 7267 7381 067
Nerasti mast, % 287 060 027 249 398 1964
Boars  pielancevine, % 2223 042 019 2199 2308 187
pepeo, % 100 005 002 119 132 432
voda, % 7252 09% 043 714 738 133
Kastrati  mast,% 292 054 024 208 35 1851
Castrates pjelancevine, % 1994 083 037 189 2115 418
pepeo, % 115 014 006 099 131 1240
voda, % 7377 106 047 7207 7491 143
Nazimice  Mast, % 339 060 027 265 414 1764
Gilts  pielancevine, % 2051 082 037 1961 2157 402
pepeo, % 155 011 005 099 128 973

Ovarijek- voda, % 72,45 1,36 0,61 7066 73,82 1,88
tomirane

s mast, % 433 0,76 0,34 3,64 534 16,83
Ovariec- bjelancevine, % 21,84 1,09 0,49 20,58 23,46 4,93
tomized
females pepeo, % 1,13 0,20 0,09 11 1,65 14,56

Tablica 6.: Znacajnost razlika izmedu skupina za kemijski sastav velikog
slabinskog misica

Table 6: The significance of differences between groups for chemical
composition in the Psoas major pig muscle

Ovarijektomirane
Pokazatelj* Nerasti  Kastrati Nazimice Zenke .
Indicator® Boars  (Castrates  Gilts Ovariectomized -
females
voda/water, % 73,29 72,52 73,77 72,45 0,46
mast/fat, % 2,872 2,922 3,392 4,33h 0,28
bielancevine/ 5, )52 qggb 5P 21,84 037

proteins, %
pepeo/ash,% 1,012 1,152 1,152 1,13b 0,06

ab Vrijednosti u istom redu tablice oznacene razlicitim slovima znacajno se razlikuju /
Values in the same row of the table marked with different letters differ significantly (P<0,05)

zitivnih i negativnih utjecaja dobi i klaonicke mase znacajno
ovise o genotipu, spolu, uvjetima drzanja i postupcima klanja
svinja (Kusec i sur., 1998). Nerasti postizu u tovu vece dnev-
ne priraste od kastriranih Zivotinja zbog vece sinteze misi¢-
nog tkiva posljedica ¢ega je i vedi udio bjelancevina. Unatoc
prednostima koje ima tov nekastriranih Zivotinja u odnosu na
kastrate on se u RH sustavno ne provodi poradi pojave inten-
zivanog i neugodanog mirisa koji se javlja u mesu zaklanih
svinja, a koji je konzumentima odbojan. Taj neugodan miris
mesa uvjetovan je prisutnos¢u skatola (3-metil-indola) i hor-
mona testisa androstenona.

Zahvala: Istrazivanje je financirano u okviru Potpore znanstve-
nim istraZivanjima 2013. i 2014. godine. SveuciliSta u Zagrebu.
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Effects of sex and gonadectomy on quality of pork

SUMMARY

The paper investigated differences between sexes and the effect of gonadectomy (castration and ovariectomy) on the amount and com-
position of fat, intensity of lipid peroxidation, activity of antioxidant enzymes and quality of meat associated with technological properties
and chemical composition present in large lumbar muscle (m. Psoas major) samples of pigs after fattening.

The research was conducted on fattening pigs of the Swedish Landrace breed. At four weeks old, the castration (5 males) and ovariectomy
(5 females), as well as simulated castration (5 males) and simulated ovariectomy (5 females) were performed. The activity of glutathione
peroxidase, superoxide dismutase, gamma-glutamy transferase and lactate dehydrogenase, as well as the concentrations of cholesterol,
triglycerides, phospholipides and malondialdehyde were determined for each meat sample. Moreover, the effect of sex and castration or
ovariectomy on the quality of meat associated with due technological properties and chemical composition was determined. Obtained
results confirmed significant differences in the amount and composition of fat between sexes. Pig’s sex had no significant effect on the
oxidative stability of muscles. In terms of gonadectomy, the results indicated that large lumbar muscles of ovariectomized females were
affected by oxidative changes the most. According to the criteria established by Hofmann (1994) and Van Laack (2000), meat samples of
ovariectomized females could based on pH results be considered PSE meat. The analysis of fat content indicated a significant difference
between samples of ovariectomized females and other sample groups.

Key words: gonadectomy, activity of antioxidant enzymes, quality of meat
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Auswirkung des Geschlechts und der Gonadektomie auf die qualitiit von
Schweinefleisch

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Beitrag wurden die geschlechtsspezifischen Unterschiede und die Auswirkungen der Gonadektomie (Kastration und Ovarektomie) auf den An- |
teil und die Zusammensetzung der Fette, die Intensitdit der Lipidperoxidation, die Aktivitéit der antioxidativen Enzyme und die Fleischqualitdt in Bezug auf
die technologischen Eigenschaften und die chemische Zusammensetzung in Proben des gro8en Lendenmuskels (m. psoas major) von Schweinen nach
Abschluss der Mast untersucht.. Die Untersuchung wurde an Mastschweinen vom Genotyp schwedischer Landras durchgefiihrt. Im Alter von vier Wochen
wurden die Mastschweine kastriert (5 Médnnchen) und ovarektomiert (5 Weibchen) sowie scheinkastriert (5 Ménnchen) und scheinovarektomiert (5
Weibchen). An den Fleischproben wurden danach folgende Aktivitédten bestimmt: Glutathionperoxidase, Superoxiddismutase, Gamma-Glutamyl-Tran-
sferase und Lactat-Dehydrogenase sowie die Konzentration von Cholesterin, Triacylglycerol, Phospholipiden und Malondialdehyden. Des Weiteren wurde
die Auswirkung des Geschlechts und der Kastration bzw. der Ovarektomie auf die Qualitdt des Fleisches in Bezug auf seine technologischen Eigenschaften
und die chemische Zusammensetzung untersucht. Die Ergebnisse haben bedeutende geschlechtsspezifische Unterschiede beim Fettanteil und seiner Zu-
sammensetzung gezeigt. Das Geschlecht der Schweine hatte keine gréf3ere Auswirkung auf die Oxidationsstabilitcit der Muskeln. Bei der Gonadektomie |
zeigen die Ergebnisse, dass der groe Lendenmuskel der ovarektomierten Weibchen auf Oxidationsverdnderungen am empfindlichsten reagiert. Laut
Kriterien nach Hoffmann (1994) und Van Laack (2000) ist auf der Grundlage der pH-Ergebnisse das Fleisch von ovarektomierten Weibchen als PSE Fleisch i
zu kategorisieren. Die Analyse des Fettanteils weist auf einen bedeutenden Unterschied zwischen den Proben von ovarektomierten Weibchen und allen i
anderen Probegruppen hin.

Schliisselworter: Gonadektomie, Aktivitdt der antioxidativen Enzyme, Fleischqualitdt

RESUMEN

En el trabajo fueron investigadas la diferencias y la influencia de la gonadectomia (castracién y ovariectomia) sobre la cantidad y la composicién de
las grasas, sobre la intensidad de la peroxidacién lipidica, actividad de los enzimas antioxidantes y sobre la calidad de carne en sentido de las carac-
teristicas tecnolégicas y la composicién quimica en las muestras del misculo psoas mayor de los cerdos al fin del cebado. La investigacion fue hecha !
con los cerdos cebados de la raza Landrace sueco. La castracién (5 machos) y ovariectomia (5 hembras) fueron hechas en los cerdos de la edad de
cuatro semanas. Las acciones de glutation peroxidasa, superéxido dismutasa, gamma glutamil transferasa y lactato deshidrogenasa con concentra-
ciones de colesterol, fosfolipidos y malondialdehido fueron hechas sobre las muestras de la carne. Ademds, fue determinada la influencia del sexo y de
castracion u ovariectomia sobre la calidad de la carne en el sentido de sus caracteristicas tecnoldgicas y su composicién quimica. Segtin los resultados
obtenidos fueron determinadas las diferencias significantes entre el sexo y las cantidades y composiciones de las grasas. El sexo de los cerdos no tuvo
el efecto significante sobre la estabilidad oxidativa de los musculos. En cuanto a la gonadectomia, los resultados indican que el musculo psoas mayor
de las hembras es el mds susceptibles a los cambios oxidativos. Segun los critérios de Hofmann (1994) y de Van Laack (2000) y basdndose en los re-
sultados de los andlisis del pH, las muestras de carne de las hembras en las que fue hecha la ovarectomia podemos cualificar como la carne BMV. Los
andlisis de las proporciones de la grasa indican que existe una diferencia significante entre las muestras de carne de las hembras en las que fue hecha
la ovarectomia y otros grupos experimentales.

Palabras claves: gonadectomia, actividad de los enzimas antioxidativos, calidad de carne

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________

La ricerca aveva come obiettivo I'analisi delle differenze di genere sessuale e l'incidenza della gonadectomia (ossia I'asportazione chirurgica
delle ghiandole sessuali, orchiectomia nel maschio e ovariectomia nella femmina) sulla quantita e sulla composizione dei grassi, sullintensita
della perossidazione lipidica, sull'attivita degli enzimi antiossidanti e sulla qualita della carne nel senso delle proprieta tecnologiche e della
composizione chimica nei campioni di muscolo grande psoas dei suini a fine ingrassamento.

La ricerca é stata effettuata su suini da ingrasso di razza Landrace svedese. Al raggiungimento delle quattro settimane di vita, gli animali sono
stati sottoposti a orchiectomia (5 maschi) e ovariectomia (5 femmine), nonché a orchiectomia simulata (5 maschi) e a ovariectomia simulata
(5 femmine). Sui campioni di carne suina analizzati sono state accertate una certa attivita degli enzimi glutatione perossidasi, superossido
dismutasi, gamma glutamil transferasi e L-lattato deidrogenasi, e una concentrazione di colesterolo, triacilgliceroli (trigliceridi), fosfolipidi e
malonaldeide. E stata, inoltre, accertata l'incidenza del genere sessuale e della gonadectomia (orchiectomia e ovariectomia) sulla qualita della
carne nel senso delle sue proprieta tecnologiche e della sua composizione chimica. In base ai risultati ottenuti, sono state accertate significative
differenze dipendenti dal sesso dell'animale circa la quantita e la composizione dei grassi. Il sesso del suino non ha inciso significativamente,
invece, sulla stabilita ossidativa del muscolo. In tema di gonadectomia, tuttavia, i risultati ottenuti confermano che il muscolo grande psoas
delle femmine ovariectomizzate é il pit sensibile alle variazioni ossidative. Secondo i criteri esposti da Hofmann (1994) e Van Laack (2000), in
base ai valori di pH, i campioni di carne delle femmine ovariectomizzate possono essere considerati carne BMV. Le analisi della percentuale di
grassi indicano uno scarto significativo tra i campioni delle femmine ovariectomizzate rispetto agli altri gruppi coinvolti nellesperimento.

Parole chiave: gonadectomia, attivita degli enzimi antiossidanti, qualita della carne
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