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Sazetak

Istrazivanje je provedeno na 45 nasumicno odabranih svinjskih polovica podrijetlom od dvolinijskih krizanaca (Veliki jorksir x Svedski
landras). Svinje su uzgajane u jednakim uvjetima i hranjene obrocima jednakog sastava sve do klanja, nakon kojeg su izmjerena
svojstva polovica i kvalitete mesa. Osim toga, uzeti su i uzorci za kemijsku analizu mesa. Prosjecne vrijednosti pH,, (6,23) i pH, ,(5,6)
LD misic¢a ukazuju na zadovoljavajucu kvalitetu mesa. Prosjecna vrijednost elektricne provodljivosti mesa izmjerena 45 minuta post
mortem (EC, ) iznosila je 4,38 mS/cm $to ne ukazuje na odstupanje od normalne kvalitete mesa, dok je vrijednost elektricne provodlji-
vostiizmjerena nakon 24 sata (EC,) bila relativno visoka (9,74 mS/cm). Isto tako, prosjecna CIE-L* vrijednost (52,43) ukazuje na nesto
bljedu boju mesa istrazivanih teskih svinja. Prosje¢no otpustanje mesnog soka® (8,29%) pokazalo se previsoko u odnosu na poZeljne
vrijednosti. Podijelom mesa na normalno (n=37; 82,22%) i BMV (n=8; 17,78%) stanje prema vrijednostima pH,,, uocene su statisticki
znacajne razlike u povrsini LD misi¢a izmedu skupina. Promatrajuci svojstva kvalitete mesa, razlike izmedu dvaju skupina utvrdene
suizapH,, EC, te kalo kuhanja, dok izmedu promatranih skupina nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u kemijskom sastavu
mesa. Obje su skupine imale nepoZeljno visoke vrijednosti EC,,, CIE-L* | otpustanja mesnog soka izmedu kojih nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike. F-testom je utvrden pozitivan utjecaj mase tople polovice na duljinu polovica, opseg buta i debljinu ledne slanine.
Utvrdeno je da masa tople polovice znacajno (p<0,05) utjece i na vrijednosti pH,, EC,, i CIE-a. Rezultati istraZivanja pokazuju kako
pozitivnu percepciju o svojstvima kvalitete mesa teskih svinja treba uzimati s oprezom.
Kljuéne rijeci: teske svinje, svojstva polovica, svojstva kvalitete mesa

Uvod

Uzgoj svinja do visokih zavrsnih
masa zauzima vazno mjesto u proi-
zvodniji sirovine namijenjene za pre-
radu u trajne proizvode od svinjskog
mesa. Opce je priznato da poveca-
na mesnatost nastala intenzivnom
selekcijom u modernih genotipova
svinja moze imati negativan utjecaj
na boju mesa i sposobnost zadrzava-
nja vode. S druge strane, teske svinje

karakterizira povisen udio masnog
tkiva u polovicama te losa konverzija
hrane, osobito u posljednjim danima
tova. Medutim, povec¢anjem zavrsnih
tjelesnih masa postize se i veci posto-
tak klaonickog iskoristenja trupa, dok
se troskovi hladenja i prerade mesa
mogu smanijiti (Ellis i Bertol, 2001).
Neka su istrazivanja pokazala kako
povecanje zavrsne dobi svinja moze
rezultirati poboljsanjem odredenih

svojstava kvalitete mesa (Candek-
Potokar i sur., 1998). Kvaliteta mesa
Zivotinja zaklanih u kasnijoj dobi pri-
licno se razlikuje od one mladih zivo-
tinja. Brojni su autori pokazali da po-
vecanje zavrine tjelesne mase i dobi
svinja moze rezultirati intenzivnijom
bojom mesa (Berry i sur., 1970; Mar-
tin i sur., 1980) te povecanjem udjela
intramuskularne masti (Lawrie i sur.,
1963; Allen i sur., 1967; Shuler i sur.,
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1970; Malmfors i sur., 1978; Candek-
Potokar i sur., 1998). Rezultati istrazi-
vanja Piao i sur. (2004) pokazali su da
meso svinja vecih zavrinih tjelesnih
masa ima vecu socnost i njeznost,
kao pozeljnih svojstava u proizvodnji
mesnih proizvoda, te da takve pojave
mogu biti rezultat povisenog udjela
intramuskularne masti (Hugo i sur.,
1999). U cilju postizanja pozeljne kva-
litete proizvoda, nuzno je na vrijeme
predvidjeti kvalitetu sirovine i eko-
nomsku isplativost, jer trziste mesom
i mesnim proizvodima postaje sve
zahtjevnije. Ukoliko nije postignuta
Zeljena kvaliteta mesa proizvodaci i
preradivaci mesa mogu trpjeti eko-
nomske gubitke (Chan i sur. 2002).
U Republici Hrvatskoj su istrazivanja
o utjecaju zavrsne tjelesne mase svi-
nja na tehnoloska svojstva kvalitete
mesa rijetka, stoga je cilj ovog rada
bio istraziti svojstva polovica teskih
svinja te svojstva kvalitete i kemijski
sastav njihova mesa.

Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno na 45 na-
sumi¢no odabranih polovica porije-
klom od dvolinijskih krizanaca (Veliki
jorksir x Svedski landras). Tovljenici
su uzgajani u jednakim uvjetima i
hranjeni standardnom smjesom. Sa
priblizno 12 mjeseci prosjecne sta-
rosti tovljenici su zaklani u klaonici
u isto¢noj Hrvatskoj. Na liniji klanja
izmjerena su slijedeca svojstva polo-
vica: topla masa, duljina polovica, du-
liina buta, opseg buta, debljina misi-
¢a i slanine longisimuss dorsi misi¢a
(LD). Duljina polovica mjerena je od
os pubis do prvog rebra (duljina ,a"),
te od os pubis do atlasa (duljina ,b").
Duljina buta je mjerena od prednjeg
dijela Symphysis pubis do skoc¢nog
zgloba, dok je opseg mjeren na naj-
sirem dijelu buta. Debljina LD misica
i pripadajuce slanine izmjerena je iz-
medu 13. i 14. rebra geometrijskim
postupkom po Combergu (1978)
koristeci digitalni planimetar “HAFF
350 E" Vrijednosti pH,, i EC,; izmje-
rene su 45 minuta post mortem, dok
su nakon 24 sata hladenja izmjerene
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vrijednosti pH,,i EC,,. Za mjerenje pH
koristen je uredaj “Mettler MP 120-B’,
dok je za mjerenje elektri¢ne provod-
ljivosti (EC) koristen uredaj LF-star.
Boja mesa izmjerena je"Minolta CR-
300"kolorimetrom na ohladenom LD
misi¢u nakon 15 minuta ,cvijetanja”
potrebnih za stabilizaciju boje. Vri-
jednosti boje iskazane su kao CIE-L*
a* b*. U svrhu ispitivanja teksture iz
ohladenog dugog lednog misica
izuzeti su odsjecci debljine 2,54 cm,
koji su potom zatvoreni u plasti¢ne
vredice i zamrznuti na temperaturi
od -20°C sve do njihove daljnje obra-
de. Prije obrade odsjecci LD misica
odmrzavani su pri temperaturi od
4°C tijekom 24h, potom su kuhani u
vodenoj kupelji dok u unutrasnjosti
mesa nije postignuta temperatura
od 73°C te su naposljetku hladeni
pri 4°C kroz 24h. Masa uzorka prije
kuhanja stavljena je u omjer sa nje-
govom masom nakon kuhanja te je
tako dobivena vrijednost kala kuha-
nja izraZzena u postotcima. Vrijednost
otpornosti na presijecanje utvrdena
je na minimalno 4 poduzorka sva-
kog odsjecka, izvadenih cilindrom
promjera 1,27cm. Poduzorci su ana-
lizirani pomocu Warner-Bratzler noza
pricvricenog na uredaj TAXTplus
Texture Analyser. Prosje¢na vrijed-
nost maksimalne snage potrebne za
presijecanje uzorka (WBSF, N) izra-
cunata je programom Texture Expo-
nent 4,0 (Stable Micro Systems Ltd.,
UK). Gubitak mesnoga soka utvrden
je ,metodom vrecice” prema Kauff-
manu (1992) i izrazen u postotku. Od
kemijskih su svojstava LD misica utvr-
deni udjeli masti, vode, bjelancevinai
kolagena pomocu uredaja FoodScan
Lab NIT analyser (Foss, Danska). Do-
biveni podaci statisticki su obradeni
uporabom programskog paketa STA-
TISTICA 8,0 za Windows.

Rezultati i rasprava

Rezultati statisticke analize svoj-
stava polovica, svojstava kvalitete
mesa kao i kemijskog sastava mesa
istrazivanih teskih svinja prikazani
su u tablici 1. Iz tablice je vidljivo da

srednje vrijednosti pH,; izmjerene
u LD misicu (6,23) ukazuju na meso
zadovoljavajuce kvalitete, uzme-
mo li u obzir predlozene vrijednosti
pH,;<5.8 prema Blendlu i sur. (1991)
te pH,,<6.0 prema Hofmannu i sur.
(1994). Priblizno jednake vrijednosti
pH,; prikazali su Correa i sur. (2006)
i Uremovic i sur. (2006) u njihovim
istrazivanjima mesa teskih svinja.
Srednje vrijednosti pH,, (5,69) tako-
der ukazuju na meso zadovoljavajuce
kvalitete, iako bi prema nekim auto-
rima iste vrijednosti trebale biti vise
od 5,7 (van Laack, 2000). Vrijednosti
pH,, teskih svinja istrazivali su Virgili i
sur. (2003) te Correa i sur. (2006). Nji-
hova su istrazivanja ukljucivala svinje
razlicite dobi i tezinskih kategorija, te
su im dobivene vrijednosti u skupini
najtezih svinja priblizno jednake vri-
jednostima dobivenim u nasem istra-
Zivanju. Srednje vrijednosti elektri¢ne
provodljivosti (EC45:4,38) izmjerene
45 minuta post mortem ukazuju na
normalnu kvalitetu mesa. BMV (blije-
do, mekano, vodnjikavo) kvalitativno
stanje karakterizira visok udio slobod-
ne vode, koja dovodi do visoke elek-
tricne provodljivosti. Prema Blendlu
i sur. (1991) pozeljne vrijednosti EC,
trebale bi biti nize od 5,0 mS/cm. Iz-
mjerena elektri¢cna provodljivost na-
kon 24 sata hladenja (EC,,) iznosila je
9,74 mS/cm, $to se prema Hoffmanu
(1994), koji sugerira vrijednosti nize
od 9 mS/cm, moze smatrati relativ-
no visokom prosje¢nom vrijednoséu
za elektricnu provodljivost. Visoka
CIE-L* vrijednost (52,43) istrazivanih
teskih svinja ukazuje na nesto visi
stupanj bljedo¢e mesa u odnosu na
vrijednosti dobivene u istrazivanju
Corree i sur. (2006). Za prosjecnu
vrijednost otpustanja mesnog soka
moze se re¢i da je previse visoka,
3to nije pozeljno, osobito ukoliko se
ovakvo meso namjerava dalje pre-
radivati. Otpustanje mesnog soka u
pozitivnoj je korelaciji sa elektricnom
provodljivoscu, te su se zbog dobi-
venih visokih vrijednosti EC,,mogle i
ocekivati visoke vrijednosti otpusta-
nja mesnog soka.
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Tablica 1. Deskriptivna statistika

dobivenih svojstava polovica, kvalitete

mesa te kemijskog sastava mesa teskih svinja
Table 1 Descriptive statistics of measured carcass characteristics, meat

quality traits and chemical composit

Srednja

Svojstvo/Trait vr

ion of heavy pigs

Standardna
devijacija

Standard
deviation

ijednost  Min Max
Mean

Svojstva polovica / Carcass trait

Masa tople polovice (kg)
Warm carcass weight (kg)

152,80

125,00

187,00 14,88

Duljina polovice -,a"” (cm)
Carcass length -,,a” (cm)

103,80 94,00 113,00 4,51

Duljina polovice -, b" (cm)
Carcass length -, b" (cm)

121,40 111,00 134,00 6,44

Duljina buta (cm)

Har oot 3996 37,00 43,00 1,48
O ey 8544 7900 90,00 2,76
Ham circumference (cm)
= S
I m () 6407 4453 9140 9,67

LD muscle area (cm?)

Povrsina ledne slanine (cm?)
Back fat area (cm?)

36,55 18,45

57,15

Svojstva kvalitete mesa/ Meat quality traits

PH,

6,23

“pH,, 5,69 542 636 024

**EC,,, (mS/cm) 438 140 12,70 235

“"EC,, (mS/cm) 9,74 370 12,90 230

CIE-L* 5243 4224 6422 512

CIE-a* 9,69 422 1480 2,65

CIE- b* 4,84 144 1009 213

Cipusta B’rei::zzgz,z)”ka (%) 8,29 240 14,49 3,00

Kalo kuhanja (%) / Cooking loss (%) 31,88 26,24

“"WBSF (N)

60,43 47,95

Kemijski sastav mesa/ Chemical composition

Mast (%) / Fat (%) 2,59 1,35 4,41 0,62
Voda (%) / Water (%) 73,07 71,38 74,92 0,71
Bjelancevine (%) / Protein (%) 24,33 22,98 25,50 0,64
Kolagen (%) / Collagen (%) 0,96 0,53 1,38 0,18
“pH,;-PH izmjeren 45 minuta post mortem; “pH,,-pH izmjeren 24h post mortem; "EC,.-
elektricna provodljivost 45 minuta post mortem; ““EC,-elektricna provodljivost 24h post mor-
tem; ""WBSF-otpornost na presijecanje
“pH,;-pH measured 45 minutes post mortem;”pH,,-pH measured 24 h post mortem;EC -elec-
tic conductivity measured 45 minutes post mortem;”"EC,-electric conductivity measured 24 h
post mortem; “"WBSF-Warner Bratzler Shear Force

U kemijskom sastavu mesa nije bilo
zamjetnije varijabilnosti, osim u slu-
caju intramuskularne masti za koju je
utvrdeno da varira u sirokom rasponu
(1,35% do 4,41%). Opcenito se moze
reci da je kemijski sastav analiziranih
uzoraka LD misica u skladu sa dobi-
venim rezultatima iz drugih istraziva-

nja provedenim na svinjama visokih
zavr$nih masa (Candek-Potokar i sur.,
1997; Latorre i sur., 2004; Correa i sur.,
2006).

Poznato je da teske svinje rijede
pokazuju odlike BMV stanja mesa,
koje se uglavnom utvrduje pomocu

vrijednosti pH,.. Uzimajuci u obzir da
je varijabilnost ovog svojstva kao pre-
diktora kvalitete vrlo visoka (raspon
545 do 6,74; standardna devijacija
0,32), za ocekivati je da odreden broj
uzoraka istrazivanih polovica moze
ukazivati na takvo stanje mesa. Kako
bi se ovo istrazilo, polovice su podi-
jeljene u dvije skupine kvalitativnog
stanja mesa (normalno i BMV) prema
granicnoj vrijednosti za pH,; koju su
koristili Candek-Potokar i sur. (1997).
Prema tim autorima, svi se uzorci sa
vrijednostima pH,.<59 mogu sma-
trati BMV mesom. Sukladno tome
uzorci sa pH,, vec¢im od 5,9 svrstavaju
se u kategoriju normalnog mesa. Ta-
blica 2 prikazuje razlike u svojstvima
polovica, kvaliteti mesa i kemijskom
sastavu mesa dvaju istrazivanih sku-
pina.

Iz tablice se moze vidjeti kako je
82,22% uzoraka svrstano u skupi-
nu normalne kvalitete mesa, dok
je 17,78% svrstano u skupinu BMV
mesa. Za svojstva polovica izmedu
istrazivanih skupina utvrdene su
statisticki znacajne razlike (p<0,05)
jedino u povrsini LD misica. Kako je
u teskih svinja povrsina LD misica
indikator mesnatosti, te kako nisu
utvrdene znacajne razlike izmedu
skupina u povrsini ledne slanine, ovo
moze upucivati na vecu proizvodnju
misi¢nog tkiva u Zivotinja koje poka-
zuju odlike BMV stanja. Brojna istra-
Zivanja su pokazala kako povecana
mesnatost kod svinja cesto rezultira
smanjenjem kvalitete mesa (Sone-
sson i sur., 1998; Kralik i sur, 2001; Ku-
dec i sur, 2004; Simek i sur,, 2004).

Za svojstva kvalitete mesa oceki-
vano su utvrdene statisticki znacajne
razlike (p<0,01) za vrijednosti pH,,,
jer je upravo ovo svojstvo odabrano
kao kriterij za grupiranju uzoraka. Na
mogucu nepozeljnu kvalitetu mesa
upucuju vrijednosti elektri¢ne pro-
vodljivosti mjerene 45 minuta post
mortem unutar BMV skupine; ove
vrijednosti bile su statisticki znacajno
vise (p<0,01) od skupine cije je meso
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okarakterizirano kao ono normalne
kvalitete. S druge strane, u obje su
skupine utvrdene nepozeljno visoke
vrijednosti elektri¢cne provodljivosti
izmjerene 24 sata post mortem. Pri
tome izmedu skupina nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike (p>0,05).
Sli¢no tome, obje istrazivane skupine
svinjskih polovica su imale nesto vise
vrijednosti CIE-L* te viSe vrijedno-
sti otpustanja mesnog soka. Za ova
svojstva takoder nisu utvrdene stati-
sticki znacajne razlike izmedu skupi-
na (p>0,05). Poznato je da meso koje
ima nisku pH vrijednost pokazuje
vise CIE-L* vrijednosti i povisene vri-
jednosti otpustanja mesnog soka, ali
to u ovom istrazivanju nije bio slucaj
jer su se nepozeljna boja i otpustanje
mesnog soka pojavili nezavisno od
pH,, vrijednosti. Izmedu istrazivanih
skupina utvrdene su statisticki zna-
cajnerazlikeiukalukuhanja (p<0,01),
pri ¢emu su njegove vrijednosti bile
prili¢no visoke u obje skupine. U ke-
mijskom sastavu mesa nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike (p>0,05)
izmedu ispitivanih skupina svinjskih
polovica.

Tablica 3 prikazuje odnos mase
toplog trupa i drugih svojstava po-
lovica, kvalitete mesa te kemijskog
sastava mesa dobivenog pomocu F-
testa. Moze se primijetiti kako masa
tople polovice uglavhom pozitivho
utje¢e na svojstva polovica, kao sto
su duljina polovica, opseg buta i po-
vriina ledne slanine, Sto potvrduju i
istrazivanja drugih autora (Cisneros i
sur. 1996; Virgili i sur.,, 2003; Latorre i
sur.,, 2004; Correa i sur., 2006). Ovim
istrazivanjem nije utvrden utjecaj to-
ple mase na duljinu buta i povriinu
LD misica (p>0,05), iako su Latorre i
sur. (2004) utvrdili znacajan utjecaj
klaoni¢ke mase na duljinu buta, dok
su Cisneros i sur. (1996) i Virgilia i sur.
(2003) izvijestili o utjecaju mase pri-
likom klanja, odnosno dobi Zivotinja,
na povrsinu LD misica.

Osim ovoga, utjecaj tople mase
utvrden je i na neka od svojstava kva-
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Tablica 2. Razlike u svojstvima polovica, kvalitete mesa te kemijskog sasta-
va izmedu dvije skupine svinja; normalno (n=37) i BMV (n=8) stanje mesa

Table 2 Differences in carcass, meat quality traits and chemical composi-
tion of between the groups of pigs exhibiting normal (n=37) and PSE (n=8)
condition of meat

Svojstvo

+Normalno” BMV
Trait ~Normal” PSE

Znacajnost
Significance

Svojstva polovica/ Carcass traits

Masa tople polovice (kg)
Warm carcass weight (kg

152,14

155,88

Duljina polovice -,a” (cm)

Carcass length —a* (cm) 103,89 103,38 0,77 ns.
Duljina polovice -,b” (cm)
TS AT = () 121,11 122,75 0,52 ns.
Duljina buta (cm)
Ham length (cm) 4011 =P Ok n
Opseg buta (cm) 85,19 86,63 0,19 n.s.
Ham circumference (cm) ) ! ' -
e 2!
Povrsina LD misica (cm?) 62,43 7165 0,01 p<0.05

LD muscle area (cm?)

Povriina ledne slanine (cm?)
Back fat area (cm?)

36,38

37,35

Svojstva kvalitete mesa/ Meat quality traits

“oH

45

6,35

5,67 0,00

“pH,, 5,67 581 0,15 ns.

“EC,,, (mS/cm) 3,64 779 0,00 p<0.01
""EC,,, (mS/cm) 9,66 10,08 0,65 n.s.
CIE-L* 52,12 53,84 039 ns.
CIE - a* 9,80 9,15 0,53 ns.
CIE - b* 4,81 4,94 0,88 n.s.
Otpustanje mesnog soka (%) 8,05 9,36 027 ns.

Drip loss (%)

Kalo kuhanja (%)
Cooking loss (%)

31,53

33,53

WBSF (N) 60,84 58,53

Kemijski sastav mesa/ Chemical composition
Mast (%) / Fat (%) 2,66 2,30 0,15 n.s.

Voda (%) / Water (%) 72,99 73,44 0,10 n.s.
Bjelancevine (%) / Protein (%) 24,36 24,20 0,53 n.s.
Kolagen (%) / Collagen (%) 0,95 1,02 0,31 n.s.

PH,.-pH izmjeren 45 minuta post mortem; "pH,,-pH izmjeren 24h post mortem; "EC, -
elektricna provodljivost 45 minuta post mortem; ““EC, -elektricna provodljivost 24h post mor-
tem; """WBSF-otpornost na presijecanje

n.s.-nije signifikantno

“pH,-pH measured 45 minutes post mortem;”pH,,-pH measured 24 h post mortem;EC,-elec-
tic conductivity measured 45 minutes post mortem;”™"EC,-electric conductivity measured 24 h
post mortem; “*"WBSF-Warner Bratzler Shear Force; n.s.-not significant

litete mesa, a to su pH
vrijednosti.

EC,, i CIE-a*

2/

Uistrazivanju Cisnerosai sur. (1996)
nije utvrden statisticki znacajan utje-
caj klaonitke mase na vrijednosti
pH,,, ali je isti utvrden za vrijednosti

pH,, i Warner-Bratzlerove otpornosti
na presjecanje (WBSF). Ovo je dje-
lomice u sukladnosti sa rezultatima
ovog istrazivanja, unato¢ tome $to
nije utvrden statisticki znacajan utje-
caj klaonicke mase na vrijednosti
WBSF. Isti su autori utvrdili statisticki
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ost svojstava polovi

valitete mesa tes|

Tablica 3. Utjecaj tople mase na svojstva polovica, kvalitete mesa i kemijski

sastav mesa istrazivanih svinja

Table 3 Effect of warm carcass weight on carcass traits, meat quality traits

Svojstvo
Trait

and chemical composition of investigated pigs

Prilagoden Multipli R
R? Multiple
Adjusted R? R

Znacajnost
Significance

Svojstva polovica / Carcass traits

Duljina polovica -,a” (cm)
Carcass length - ,a” (cm)

21,81 0,00

0,32

Duljina polovice - ,b” (cm)
Carcass length - ,b” (cm)

45,64 0,00 0,50 0,72 <0,01

Duljina buta (cm)

Ham length (cm) 0,00 0,98 -0,02 0,00 ns.
Opscobutaicn) 867 001 015 0,41 <0,01
Ham circumference (cm)
T e 7
Povrsina LD misica (cm?) 211 015 0,02 0,22 -~

LD muscle area (cm?)

Povrsina ledne slanine (cm?)
Back fat area (cm?)

12,29 0,00

0,20

Svojstva kvalitete mesa / Meat quality traits

0,71

0,40

"EC,;, (mS/cm) 0,88

""EC,,, (mS/cm) 4,68

CIE-L* 0,35

CIE-a* 524

CIE - b* 2,63

20,36 0,00 0,31 0,57 <0,01
0,35 0,00 0,14 n.s
0,04 0,08 0,31 <0.05
0,56 -0,02 0,09 n.s.
0,03 0,09 0,33 <0,05
0,11 0,04 0,24 n.s.
0,88 0,35 0,00 0,14 ns.

Otpustanje mesnog soka (%)
Drip loss (%)

Kalo kuhanja (%)

Cooking loss (%) 035

0,55

-0,01

“"WBSF (N) 0,31

0,58 -0,02

Kemijski sastav mesa / Chemical composition

Mast (%) / Fat (%)

0,09 0,77

-0,02 0,04 ns.

Voda (%) / Water (%) 0,01 091 -0,02 0,02 n.s.
Bjelancevine (%) / Protein (%) |RRZAEWI] 0,02 0,20 n.s.
Kolagen (%) / Collagen (%) 0,07 0,79 -0,02 0,04 n.s

tem; “"WBSF-otpornost na presijecanje
n.s.-nije signifikantno

“pH,;-pH izmjeren 45 minuta post mortem; “pH,-pH izmjeren 24h post mortem; “EC,.-
elektricna provodljivost 45 minuta post mortem; "“EC, -elektricna provodljivost 24h post mor-

“pH,;-pH measured 45 minutes post mortem;”pH,,-pH measured 24 h post mortem;EC,-elec-
tic conductivity measured 45 minutes post mortem;”"'EC, -electric conductivity measured 24 h
post mortem; “"WBSF-Warner Bratzler Shear Force

n.s.-not significant

znacajan utjecaj klaonicke mase na
otpustanje mesnog soka, 5to je u su-
protnosti sa rezultatima ovog istrazi-
vanja, dok su po pitanju kala kuhanja
rezultati sukladni nasim. Latorre i sur.
(2004) utvrdili su statisticki znacajan
utjecaj klaonicke mase na vrijednosti
pH,,, ali ne i na vrijednosti pH,,, dok je
u nadem istrazivanju situacija obrnuta.

Od sva tri promatrana parametra
boje, rezultati ovog istrazivanja uka-
zuju na znacajan utjecaj (p<0,05) to-
ple mase polovica jedino na stupanj
crvene boje (CIE-a*) $to podupire
rezultate koje su dobili Latorre i sur.
(2004). Medutim, navedeni su autori
utvrdili i znacajan utjecaj tople mase
polovica na stupanj bljedoce (CIE-L¥),

a to nije sukladno rezultatima ovog
istrazivanja. Correa i sur. (2006) nisu
utvrdili utjecaj klaonicke mase niti na
jedno od tehnoloskih svojstava kva-
litete mesa. Isti su autori, medutim
izvijestili o utjecaj klaonicke mase na
udio bjelancevina u mesu, $to uovom
istrazivanju nije bilo utvrdeno. Sli¢no
kao i u radu Latorrea i sur. (2004), re-
zultati ovog istrazivanja upucuju da
nije bilo utjecaja mase tople polovice
na kemijski sastav mesa istrazivanih
svinja.

Zakljucak

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju
na zamjetne varijacije u svojstvima
polovica i kvalitete mesa istraziva-
nih teskih svinja, dok je u kemijskom
sastavu LD misic¢a utvrdena varijabil-
nost jedino u udjelu masti. Srednje
vrijednosti pH,,, pH,, i EC,, indiciraju
zadovoljavajucu kvalitetu mesa, $to
nije bio slucaj kada se u obzir uzmu
EC,,, vrijednosti otpustanja mesnog
soka i CIE-L* vrijednosti koje su bile
vise od ocekivanih.

Statisticki znacajne razlike utvr-
dene u LD misi¢u izmedu polovica
grupiranih u normalnu i BMV skupi-
nu stanja mesa ukazuju na povecanu
mesnatost skupine BMV kvalitativnog
stanja. U svojstvima kvalitete mesa,
skupine su se statisticki medusobno
razlikovale u pH,, EC i kalu kuhanja,
dok statisticki znacajne razlike nisu
utvrdene za komponente kemijskog
sastava mesa. Obje su skupine ima-
le relativno visoke vrijednosti EC,,,
CIE-L* i otpustanja mesnog soka, no
nisu utvrdene statisticki znacajne ra-
zlike izmedu njih.

IstraZivanje je pokazalo statisticki
znacajan utjecaj mase tople polovi-
ce na sva svojstva polovica osim na
duljinu buta i povrsinu LD misica. S
druge strane, masa tople polovice
utjecala je samo na neka od svojsta-
va kvalitete mesa, a to su pH,,, EC,,,
te CIE-a* vrijednosti. Na kemijski sa-
stav mesa istrazivanih teskih svinja u
ovom istrazivanju nije bilo statisticki
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znacajnog utjecaja mase tople polo-
vice.

Iz prikazanih rezultata moze se za-
kljuciti da je prilikom uzgoja svinja
do visokih zavr$nih masa potrebno
obratiti pozornost na brojne ¢im-
benike kako bi se proizvelo meso
pozeljne kvalitete. Uzgajivaci svinja
Cesto unaprijed smatraju da svinje
velikih zavrinih tjelesnih masa imaju
pozeljnu kvalitetu $to ne mora biti
uvijek slucaj, kako to i prikazuju re-
zultati ovog istrazivanja.

Zahvala

Rezultati ovog istrazivanja proizasli
su iz projekta br.079-0790566-0184
Ministarstva znanosti, obrazovanja i
Sporta Republike Hrvatske.

Literatura

Allen, C.D,, Fletcher, D.L., Northcutt, J.K.,
Rusell, S.M. (1998): The relationship of broiler
breast color to meat quality and shelf life. Po-
ultry Sci. 77, 361-366.

Berry, B. W., Smith, G. C., Hillers, J. K. and
Kroening, G. H. (1970): Effects of chronologi-
cal age on live and carcass characteristics of
Yorkshire swine. Journal of Animal Science 31,
856-860.

Blendl, H., Kallweit,E., Scheper, J.(1991):Qu-
alitdtanbieten Schweinefleisch, AID 1103, Bonn.

Varijabilnost svojstava polovica i kvalitete mesa teskih svinja

Correa, J.A,, Faucitano, L., Laforest, J.P,
Rivest,J., Marcoux, M. & Gariépy, C. (2006):
Effects of slaughter weight on carcass compo-
sition and meat quality in pigs of two different
growth rates. Meat Science 72, 91-99.

Chan, D.E., P.N. Walker, and E.W. Mills.
(2002): Prediction of Pork Quality Characteristi-
cs Using Visible and Near-Infrared Spectrosco-
py. Transactions of the ASAE 45(5).1519-1527.

Ellis, M., & Bertol, T. M. (2001): Effects
of slaughter weight on pork and fat quali-
ty. 2nd international virtual conference on
pork quality, November, 6 December 2001,
Concordia,Brazil. Proceedings, 213-224.

Hofmann K. (1994): What is quality? Defi-
nition, measurement and evaluation of meat
quality. Meat Focus International 3(2), 73-82.

Hugo, A., Osthoff, G. & Jooste, P. J. (1999):
Effect of slaughter weight on the intramuscu-
lar fat composition of pigs. 45th international
congress of meat science and technology, 1-6
August 1999, Yokohama, Japan. Proceedings,
496-497.

Kauffman, R.G., Cassens, R.G., Sherer, A.,
Meeker, D.L. (1992): Variations in pork quality.
NPPC Publication, Des Moines, U.S.A. 1-8.

Kralik, G., Petricevi¢, A., Kusec, G., Han-
2ek, D. Gutzmirtl, D. (2004): Pokazatelji
kvalitete svinjskih trupova i mesa. Krmiva 46,
227-236.

Kusec, G., Kralik, G., Petricevi¢, A., Mar-
geta, V., Gajcevi¢, Z,, Gutzmirtl, D., Peso, M.
(2004): Differences in slaughtering characteri-

stics between crossbred pigs with Pietrain and
Duroc as terminal sire. Acta agriculturae slove-
nica 1,121-127.

Latorre, M.A., Lazaro, R., Valencia, D.G.,
Medel, P. & Mateos, G.G. (2004): The effects
of sex and slaughter weight on the growth
performance, carcass traits, and meat quality
characteristics of heavy pigs. Journal of Animal
Science 82, 526-533.

Lawrie, R. A., Pomeroy, R. W. and Cut-
hberson, A. (1963): Studies of the muscles of
meat animals. lIl. Comparative composition of
various muscles in pigs of three weight groups.
Journal of Agricultural Science 60, 195-209.

Martin, A. H., Sather, A. P, Fredeen, H.
T. and Jolly, R. W. (1980): Alternative market
weights for swine. II. Carcass composition and
meat quality. Journal of Animal Science 50,
699-705.

Malmfors, B., Lundstrom, K. and Han-
sson, |. (1978): Fatty acid composition of por-
cine back fat and muscle lipids as affected by
sex, weight and anatomical location. Swedish
Journal of Agricultural Research 8, 25-38.

Shuler, R. O, Pate, T. D., Mandigo, R. W.
and Lucas, L. E. (1970): Influence of confine-
ment, floor structure and slaughter weight on
pork carcass characteristics. Journal of Animal
Science 31,31-35.

Piao, J. R, Tian, J. Z., Kim, B. G, Choi, Y. 1.,
Kim, Y. Y., & Han, I. K. (2004): Effects of sex and
market weight on growth performance carca-
ss characteristics and pork quality of market

Summary

Variations in cascass meat quality traits of heavy pigs

This research was performed on 45 randomly chosen carcasses originating from double-crossed gilts (Large White and Swedish Lan-
drace). The gilts were housed in the same conditions and fed the same diet during the fattening period until the slaughter, when car-
cass and meat quality traits were measured. The samples for chemical analysis of the meat were also taken. The mean pH,.and pH,,
value measured in LD muscle of pig carcasses were 6.23 and 5.6, respectively, implying normal meat quality. The mean value of elec-
trical conductivity measured 45 minutes post mortem, EC,, was 4.38 mS/cm, indicating no deviation from normal quality of meat,
while mean EC,,value was 9.74 mS/cm which could be considered as relatively high. At the same time, mean CIE-L* value (52.43)
indicated to some extent paler than normal meat of the investigated pigs. Average drip loss (8.29 %) could also be considered as
higher than desirable. When the samples were divided into normal (n=37; 82.22%) and PSE (n=8; 17.78%) group on the basis of pH,
value, significant differences could be observed in LD muscle area indicating increased lean production in PSE group. Regarding the
meat quality traits, groups significantly differed in pH,,, EC,.and cooking loss, while there were no differences in chemical composi-
tion. Both groups had undesirably high values of EC,,, CIE-L* and drip loss, with no significant differences between the formed groups.
The F-test performed to analyze the influence of warm carcass weight on carcass traits revealed positive effect on carcass length, ham
circumference and back fat area. In the present study, only pH,,, EC,, and CIE-a* values were found to be influenced by warm carcass
weight; the chemical composition of the meat samples was unaffected by warm carcass weight. It was concluded that the common
positive perception about the meat quality of heavy pigs between the pig producers should be taken with caution.

Key words: heavy pigs, carcass traits, meat quality traits
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Varijabilnost svojstava polovica i kvalitete mesa teskih svinja

Eigenschaftsvariabilitat von Halften und Fleischqualitat

von schweren Schweinen
Zusammenfassung
Die Untersuchung wurde auf 45 zuféllig gewdhlten Schweinehdlften, Ursprung von Zweilinienhybriden (GroBBe Yorkshire und Schwe-
dische Landras), durchgefiihrt. Die Schweine wurden in gleichen Bedingungen geziichtet und mit Futter derselber Zusammensetzung
bis zum Schlachten gefiittert. Danach wurden die Hdlfteneigenschaften und die Fleischqualitét gemessen. AuSerdem wurden Muster
zur chemischen Fleischanalyse genommen. Die durchschnittlichen Werte pH45 der LD Muskeln (6,23) und pH24 (5,6) weisen auf eine
zufriedenstellende Fleischqualitdt hin. Die durchschnittlichen Werte der elektrischen Durchfiihrbarkeit des Fleisches, gemessen 45
Minuten post mortem (EC45) betrug 4,38 mS/cm, weichen nicht von einer normalen Fleischqualitét ab, wéhrend die Werte der elek-
trischen Durchfiihrbarkeit gemessen nach 24 Stunden (EC24) relativ hoch waren (9,74 mS/cm). Genauso weist der durchschnittliche
CIE-L*(52,43) Wert auf eine etwas bleichere Fleischfarbe der untersuchten schweren Schweine hin. Die durchschnittliche Abscheidung
von Fleischsaft (8,29%) war zu hoch in Bezug auf die erwiinschten Werte. Durch die Fleischverteilung in normalen Zustand (n=37;
82,22%) und BMV (n=8; 17,78 %) nach pH45 Wert, wurden statistisch bedeutende Unterschiede in der LD Muskelnfldche festgestge-
stellt. Durch die Beobachtung der Fleischqualitéitseigenschaften wurden Unterschiede zwischen zwei Gruppen auch fiir pH45, EC45
und Kalokochen festgestellt, wihrend zwischen beobachteten Gruppen keine statistisch bedeutenden Unterschiede in chemischer
Zusammensetzung des Fleisches bestanden. Beide Gruppen hatten unerwtiinscht erh6hte Werte EC24, CIE-L*und Fleischsaftabschei-
dung, wobei zwischen ihnen keine statistisch bedeutenden Unterschiede festgestellt wurden. Durch den F-Test wurde ein positiver
Einfluss der Masse der warmen Hdifte auf die Hdlftenldnge, Keuleumfang und Riickenspecksdicke festgestellt. Es wurde festgestellt,
dass die Masse der warmen Hiilfte einen bedeutenden Einfluss (p<0,05) auf Werte pH24, EC24 und CIE hat. Die Untersuchungsre-
sultate weisen darauf hin, dass man in Bezug auf die positive Perzeption (iber die Eigenschaften der Fleischqualitdt bei schweren
Schweinen vorsichtig sein soll.
Schliisselwérter: schwere Schweine, Eigenschaften der Hilften, Eigenschaften von Fleischqualitét

i kvaliteta mesa

Dobrobit zivotinja
i kvaliteta mesa

T. Mikus', I. Petak’

Struc¢ni rad

Sazetak
Posljednjih godina u svijetu raste interes potrosaca za dobrobit Zivotinja i kvalitetu proizvoda animalnog podrijetla. Stoga su zemlje
Europske unije prihvatile novi pristup u proizvodnji hrane koji uvazava potrebe potrosaca, takozvani “fork to farm” (od staje do stola)
pristup. Garanciju kvalitete za europske potrosace predstavljaju zakonodavstvo i odredene robne marke (brand-ovi). Za osiguranje
kvalitetnog provodenja dobrobiti Zivotinja u proizvodnji mesa najkriticniji procesi su tov, utovar, transport, istovar, omamljivanje i
klanje. Svjetska iskustva pokazuju da je za humano postupanje prema Zivotinjama, uz zakonodavstvo, neophodna i edukacija oso-
blja. U Hrvatskoj bi edukacija trebala obuhvatiti i potrosace i proizvodace, kako bi se uz kvalitetno zakonodavstvo stvorile jake gra-

Variabilitia di caratteristiche delle meta e della qualita di car-

ne di maiali pesanti
Sommario
Laricerca é stat fatta su 45 meta suine scelte casualmente, provenenti da incroci di due linee (Lo Yorkshire grande e il Ldnder svedese).
I maiali sono stati allevati nelle stesse condizioni e alimentati equalmente fino a macellazione, dopo di che sono state misurate le
caratteristiche delle meta e della qualita di carne. Tranne questo, sono stati presi anche i campioni destinati all‘analisi chimica di car-
ne. [ valori mediocri pH45 (6,23) e pH24 (5,6) dei muscoli LD ci informano di una qualita soddisfacente di carne. Il valore mediocre di
conduzione elettrica misurato 45 minuti post mortem (EC45) era 4,38 mS/cm, e questo non dimostra una declinazione dalla qualita
normale di carne. Il valore di conduzione elettrica misurato 24 ore dopo (EC24) era relativamnete alto (9,74 mS/cm), mentre il valore
mediocre CIE-L* (52,43) dimostra un colore un po’ piti pallido di carne dei maiali pesanti. Il rilascio mediocre di succo di carne (8,29%)
era troppo alto rispetto ai valori desiderati. Avendo diviso la carne alla normale (n=37; 82,22%) e la BMV (n=8; 17,78%) condizione al
confronto di valori pH45, sono state notate le differenze statisticamente notevoli in superficie di muscoli LD tra i gruppi. Osservando
le caratteristiche di qualita di carne, le differenze tra due gruppi sono state determinate anche per il pH45, EC45 e la cottura ‘kalo;
mentre tra i gruppi osservati non sono state determinate le differenze statisticamente notevoli nella composizione chimica di carne.
Entrambi gruppi avevano i valori EC24, CIE-L* troppo alti e senz‘altro non desiderati e il rilascio di succo di carne, ma tra loro non sono
state determinate le differenze statisticamente notevoli. Con il ‘F-test’ é stato determinato un influsso positivo di massa della meta
calda alla lunghezza delle metd, al volume di coscia di maiale e allobesita di lardo dorsale. E stato concluso che la massa della meta
ancora calda influisce notevolmente anche sui valori pH24, EC24 i CIE-a. | risultati di ricerca dimostrano che la percezione positiva di
caratteristiche di qualita di carne dei maiali pesanti bisogna prendere in considerazione con prudenza.
Parole chiave: maiali pesanti, caratteristiche delle meta di maiali, caratteristiche di qualita di carne
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Uvod

Posljednjih godina potrosaci su sve
vise zainteresirani za nacin i postup-
ke proizvodnje hrane (Gade, 2002),
Zele znati porijeklo mesa koje kupuju
(Warriss i Brown, 2000) i prema tome
odabiru $to e kupiti (Busquin, 2004).
IstraZivanja u Velikoj Britaniji poka-
zala su da je 87% anketiranih bilo
zabrinuto za tretman farmskih Zivoti-
nja, odnosno jesu li patile u procesu
proizvodnje mesa (Bennnett, 1996).
Potrosace zanima je li se sa Zivotinja-
ma postupalo u skladu s dobrobiti
tijekom uzgoja, transporta i klanja
(Warriss i Brown, 2000), te sve vise za-
htijevaju da se pri tome koriste huma-
ne metode (Appleby i Hughes, 1997).
Dobrobit Zivotinja postala je glav-
na briga potrosaca mesa (Manteca,
1998) i stoga novi izazov za proizvo-
dace i znanstvenike (Busquin, 2004).

“Fork to farm” princip
Cinjenica da su potro$a¢i razvoj
intenzivne proizvodnje negativno

ocijenili (Gade, 2002), dovela je do
promjene klasi¢nog pristupa farm to
fork (od staje do stola) u fork to farm
(od stola do staje). Takav novi pristup
uzima u obzir interes potrosaca i in-
tegrira njihove potrebe za kvalitetom
i veCom sigurnosti hrane (Busquin,
2004; Wood i sur, 1998).

Pritisak javnosti za povecdanu zasti-
tu i dobrobit Zivotinja dolazi prven-
stveno od ljudi iz visoko urbanizira-
ne populacije, obrnuto je propor-
cionalan s brojem ljudi koji se bave
poljoprivredom i raste mu vaznost u
cijelom svijetu (Appleby i sur., 1992).
Briga za dobrobit Zivotinja proizlazi
iz ljudskog vjerovanja da Zivotinje,
ako se za njih ne brine pravilno ili s
njima krivo postupa, mogu osjecati
bol i patnju (Dawkins, 1990; Mante-
ca, 1998), a temelji se na istraziva-
njima znanstvenika koja pokazuju
da sisavci i ptice osjecaju bol i strah
(Grandin i Smith, 2004).

Ucinkoviti mehanizmi za zastitu
dobrobiti zivotinja su zakonodav-
stvo i garancija kvalitete (Warriss i
Brown, 2000; Wood i sur, 1998). U za-
padnoeuropskim zemljama, dobro-
bit se smatra opcenito pozeljnom
zbog sebe same, te se smatra da za-
konodavstvo Europske unije to treba
promovirati (Warriss i Brown, 2000).
Stoga Europska unija donosi pravil-
nike koji garantiraju da su farmske
Zivotinje uzgojene i zaklane/usmr-
¢ene bez nepotrebnih patnji. Medu-
tim, te se mjere primjenjuju samo na
podrugju Unije. Da bi se postigla pri-
mjena tih mjera na podrucju zemalja
treceg svijeta, bilo bi potrebno pro-
vesti primjenu zakonodavstva izvan
EU teritorija, a $to nije moguce po
medunarodnom pravu. Ipak, za ze-
mlje koje su u procesu priblizavanja,
ustanovljen je program kako bi se
osiguralo da ce te zemlje postepeno
primijeniti sva pravila Europske uni-
je. Inzistira se da tijekom procesa pri-
stupanja bude pravilno primijenjeno
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