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SAZETAK

U ovom istrazivanju obuhvaéeno je 68 cetverolinijskih krizanaca
(Pietren x Hempsir s oCeve te Veliki jorkSir x Njemacki landras s maj€inske
strane). Svinje su rasporedene u dvije skupine s obzirom na rezim
hranidbe: ,ad libitum* i ,restriktivnu®. ,Ad libitum“ skupina hranjena je
smjesom s energetskim sastavom od 13,8 MJ ME/kg i 17,5 % sirovih
proteina u pocetnoj fazi tova te 13,8 MJ ME/ kg i 15% sirovih proteina u
zavrdnoj fazi tova. Tovljenici restriktivne skupine hranjeni su u skladu s
njemackim hranidbenim preporukama za tovljenike. Unos energije smanjen
je na 34,0 MJ ME dnevno. Rezultati pokazuju kako razina hranidbe
znacajno utjeCe na sva istrazivana klaoni¢ka svojstva, dok je po pitanju
svojstava kvalitete mesa taj ucinak slabije izrazen. StatistiCki znacCajne
razlike utvrdene su jedino u elektricnoj provodljivosti izmjerenoj u m.
longissimus dorsi i butu 24 sata post mortem (EC,4), stupnju crvene i zute
boje (CIE - a*; CIE - b*) te sadrzaju intramuskularne masti (IMF).

Klju€ne rijeci: svinje, hranidbeni rezim, svojstva trupa, svojstva kvalitete
mesa

UvoD

Dugi niz godina, sastavljanje obroka za tovne
svinje uglavnom se usmijeravalo ka zadovoljavanju
potreba Zivotinja za energijom i bjelancevinama radi
poboljSanja dnevnih prirasta tovljenika i mesnatosti
polovica. Medutim, porastom interesa za unapre-
denjem kvalitete svinjskog mesa tijekom zadnjih
godina raste i potreba za uskladivanjem hranidbe i
hranidbenih rezima, kojim bi se pozitivno utjecalo na
svojstva mesa kao $to su boja, sposobnost zadrza-
vanja mesnog soka te organolepti¢ka svojstva (Ellis,
1999). U svinja kao monogastriCnih Zivotinja, veliki

se dio hranidbenih komponenti brzo ugraduje u
misi¢no i masno tkivo te tako utjeCe na kvalitetu
mesa. Veliki utjecaj na kvalitetu mesa ima koli¢ina i
sastav masnih kiselina u obroku svinja (Wood i
Enser, 1997). Ekonomi¢nost uzgoja ovisi u znatnoj
mjeri o tome kako se koristi genetski potencijal
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svinja. Hranidbeni rezim glavni je okolidni ¢imbenik
koji izravno utjeCe na rast zivotinja (Kusec, 2001) te
u odgovaraju¢im uvjetima u potpunosti moze izraziti
genetski potencijal rasta Zivotinja. Najveci prirast
tielesne mase u tovu svinja postize se ukoliko
konzumiraju smjese ad libitum, a u tom sluc¢aju je i
trajanje tova najkrace. NepoZeljna pojava pri ovakvoj
hranidbi moZe biti vece taloZenje masnog, a manje
talozenje misSicnog tkiva. Kako bi se izbjegla suvisna
sinteza masnog tkiva u polovicama, Cesto se u
zavrdnim fazama tova primjenjuje restriktivni hranid-
beni rezim. Rezultati istrazivanja Wooda i sur. (1995)
pokazuju da rezim hranidbe nema znacajan utjeca;j
na svojstva kvalitete mesa. S druge strane, rezultati
brojnih istrazivanja (Warkup i sur. 1990; Ellis i sur.
1996) ukazuju na poboljSanu kvalitetu mesa svinja
hranjenih ad libitum u odnosu na svinje hranjene
restriktivno.

Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi omogucuju li
razliiti reZzimi hranidbe optimalno iskoridtavanje ge-
netskog potencijala rasta suvremenih krizanaca na-
mijenjenih za tov te kako utjecu na svojstva polovica
i svojstva kvalitete mesa.

Tablica 1. Hranidbeni rezimi
Table 1. Feeding regimes

MATERIJAL | METODE

IstraZivanje je provedeno na 68 Cetverostrukih
krizanaca Pietren x HempSir s nerastovske s
krmacdama Veliki jorkSir x Njemacki landras.
Tovljenici su uzgajani u jednakim uvjetima, ali su
hranjeni prema razli¢itim hranidbenim rezimima
prikazanim na tablici 1.

Tovljenici ,restriktivne” skupine hranjeni su u
skladu s njemackim hranidbenim preporukama (Bun-
des Hybrid Zucht Program) za tovljenike (KuSec i
sur., 2008), dok su tovljenici ,ad libitum*“ skupine
hranjeni do zavrSetka tova po volji, s ciliem potpunog
iskoriStavanja njihova genetskog potencijala. Svinje
su hranjene individualno i sve unesene koli¢ine hra-
ne su zabiljezene. Ostaci hrane su izvagani i oduzeti
od ukupne dane koli€ine te su tako dobiveni podaci
koristeni prilikom izratunavanja prosje¢nog dnevnog
utroSka hrane. Tijekom istraZivanja Zivotinje su vaga-
ne svaki tjedan, a njihove su mase koriStene pri izra-
¢unavanju prosjec¢nih dnevnih prirasta i konverzije
hrane. Obroci su sastavljeni od: je€ma, pSenice,
soje, sojinog ulja, dodatka minerala i aminokiselina
(lizin, metionin i treonin) te izmijeSani u mijesSalici.

Pocetak tova (25-70 kg)
(od 9. do 17. tjedna)
Start (25-70 kg)

(9" = 17" week)

ZavrSetak tova (od 70 kg)
(od 18. tjedna)
Finish (from 70 kg)

(from 18" week)

17.5% crude proteins

Ad libitum Restriktivno do 34 MJ ME/dan
Kontrolna skupina 13,0 MJ ME 13,0 MJ ME
Restriktivna 17,5% sirovih bjelancevina 15,0% sirovih bjelancevina
Control group Ad libitum Restricted to 34 MJ ME/day
Restrictive 13.0 MJ ME 13.0 MJ ME

17.5% crude proteins 15.0% crude proteins

Ad libitum Ad libitum
Pokusna skupina 13,8 MJ ME 13,8 MJ ME
Ad libitum 17,5% sirovih bjelanc¢evina 15,0% sirovih bjelan¢evina
Experimental group Ad libitum Ad libitum
Ad libitum 13.8 MJ ME 13.8 MJ ME

15.0% crude proteins
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Svinje su zaklane u dobi od 26 tjedana i izmje-
rena su sljedeéa svojstva polovica: masa prije klanja
(kg), duljina polovica od os pubis do 1. rebra (cm),
randman (%) i debljina slanine kod 14. rebra (cm)
zajedno s udjelom mesa pomoc¢u FOM (Fat-O-Me-
ter) uredaja (%). Od svojstava mesa izmjerene su
pH vrijednosti u butu i miSi¢u longissimus dorsi 45
minuta post mortem te nakon 24 sata (pHss i pHas)
pomocu digitalnog pH-metra “Mettler MP 120-B”;
elektricna provodljivost buta i miSica longissimus
dorsi 24 sata post mortem (EC,4, mS/cm) uredajem
,LF Star‘, a boja mesa izmjerena je uredajem “Mi-
nolta CR-300” na ohladenom odsjecku misi¢a longis-
simus dorsi 15 minuta nakon cvjetanja te prikazana
kao CIE L*, a*, b* vrijednosti. Razlike izmedu svoj-
stava polovica i svojstava kvalitete mesa provedene
su koristenjem ANOVA procedure programskog pa-
keta SAS 9.1.3 (Version 9.1.3., 2002; SAS Inst. Inc.).

REZULTATI | RASPRAVA

Tijekom istrazZivanja prikupljeni su podaci na te-
melju kojih je izraCunat prosjecni dnevni prirast i kon-
verzija hrane u tjelesnu masu svinja. Tablica 2 pri-
kazuje razlike izmedu istraZivanih skupina svinja u
tovnim osobinama.

Vidljivo je kako izmedu pocetnih masa nije bilo
statistiCki znacajnih razlika za razliku od zavrsnih,
gdje su utvrdene statisticki znacajne razlike (p<0,01)
izmedu dviju skupina. Takoder, utvrdene su stati-
sticki znacajne razlike (p<0,01) izmedu prosjecnih
dnevnih utroSaka hrane istrazivanih svinja kao i
prosjecnih dnevnih prirasta s obzirom na rezim hra-
nidbe. Iz prikazanih rezultata istrazivanja moze se
zakljuciti da je genetski potencijal svinja intenzivhom
hranidbom viSe iskoriSsten u navedenim tovnim
svojstvima. U istraZivanju Dazae i sur. (2003) svinje
hranjene restriktivno imale su niZe vrijednosti pro-
sjec¢nih dnevnih prirasta i prosjecnih dnevnih utro$a-
ka hrane, $to je u skladu s rezultatima ovog istrazi-
vanja. Iz tablice je takoder vidljivo da su Zivotinje iz
restriktivne skupine bolje iskoriStavale hranu nizim
utroskom hrane po kilogramu prirasta (p<0,01).
Dazae i sur. (2003) nisu utvrdili za ovo svojstvo
statistiCki znacCajne razlike. S obzirom da je restrik-
tivna skupina hranjena po volji do priblizne mase od
70 kg, a do kraja tova restriktivno do 34 MJ ME
dnevno, nije iznenaduju¢ée da su se dnevni unosi
hrane i dnevni prirasti statistiCki znaajno razlikovali
(p<0,01) u odnosu na ,ad libitum* skupinu koja je
tilekom cijelog razdoblja tova hranjena po valji. Sli¢ni
su rezultati postignuti za prosjeCan dnevni utroSak
hrane u istraZivanju Holcka i sur. (1997), ali s niZzom

Tablica 2. Srednje vrijednosti i standardne greSke (u zagradi) tovnih svojstava istrazivanih skupina svinja i

znacajnost medusobnih razlika

Table 2.
the significance between them

LS Means and standard errors (in brackets) of fattening traits of pig groups under investigation and

. . Ad libitum (N=34) Restriktivna (N=34) Znacajnost
Pokazatelji - Indicators . L L
Ad libitum (N=34) Restrictive (N=34) Significance
Pocetna masa, kg 23,29 22,56
n.s.
Live weight, at the beginning of the test, kg (0,55) (0,61)
Zavr$na masa, kg 137,97 117,19
: : p <0,01
Live weight at the end of the test, kg (1,47) (1,00)
Prosje¢ni dnevni utro$ak hrane, kg/dan 3,03 2,45 <0.01
Average daily intake, kg/day (0,04) (0,03) p=s
Prosjec¢ni dnevni prirast, kg/dan 1,02 0,84 <0.01
Average daily gain, kg/day (0,01) (0,01) P
UtroSak hrane za kg prirasta, kg 2,97 2,91 <0.01
Intake/live weight gain kg/kg (0,04) (0,04) P=s

n.s-nije signifikantno; not significant
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razinom znacajnosti (p<0,05). U spomenutom radu
autori su poku8ali procijeniti razlike u rastu svinja
uzgojenih u razli¢itim okoliSnim uvjetima. Takoder su
utvrdili statistiCki znacajne razlike u prirastu misiénog
tkiva svinja hranjenih nerestriktivno, sto je u skladu s
rezultatima ovog istrazivanja. Na tablici 3 prikazane
su razlike izmedu svojstava polovica istrazivanih
skupina svinja.

jednosti mjerene 45 minuta post mortem u misic¢u
longissimus dorsi kao i u butu nisu bili pod utjecajem
hranidbenog rezima. Rezim hranidbe takoder nije
utiecao na vrijednost pH izmjerenu 24 sata nakon
hladenja polovica u obje istrazivane skupine svinja.
Ovo je u skladu s istrazivanjem Kuseca i sur. (2001),
gdje su izmedu razli¢itih genotipova svinja hranjenih
razli¢itim rezimima hranidbe utvrdene statisticki zna-

Tablica 3. Srednje vrijednosti i standardne greske (u zagradi) svojstava polovica istrazivanih skupina svinja i

znacajnost medusobnih razlika
Table 3.
the significance between them

LS Means and standard errors (in brackets) of carcass traits of pig groups under investigation and

) . ) Ad libitum (N=34) Restriktivna (N=34) Znacajnost
Svojstvo polovica - Carcass trait . o o
Ad libitum (N=34) Restrictive (N=34) Significance
Ziva masa (kg) 135,41 118,38
. . p <0,01
Live weight (kg) (1,29) (1,28)
Masa toplih polovica (kg) 111,57 94,99 <0.01
Warm carcass weight, (kg) (1,06) (1,06) p=s
Duljina polovica (cm) 103,62 101,88
p <0,05
Carcass length, (cm) (0,47) (0,47)
Randman 82,42 80,24
. p <0,01
Dressing percentage, (%) (0,34) (0,33)
Udio mesa - FOM, (%) 48,69 53,45 <0.01
Lean percentage - FOM, (%) (0,57) (0,57) P=5

Iz tablice se moze uoditi da razli€iti rezimi hra-
nidbe bitno utjeCu na sva prikazana svojstva polo-
vica te se statistiCki znacajno razlikuju na razini
p<0,01, dok za duljinu polovica na razini p<0,05. Ad
libitum rezim hranidbe pozitivno je utjecao na
povecanje Zive mase, mase toplih polovica, duljinu
polovica i randman. U istraZivanju Ramaekersa i
sur. (1996) kastrati hranjeni restriktivno s nizim
udjelom energije u obroku imali su viSi udio mesa u
polovicama u odnosu na kastrate hranjene ad
libitum. 1z rezultata njihova istrazivanja moze se
zakljuciti da restriktivna hranidba pozitivno utjeCe
na povecanje mesnatosti polovica, sto je u skladu s
rezultatima istrazivanja prikazanim u ovom radu.
Pokazatelji svojstava kvalitete mesa prikazani su na
tablici 4.

Dobiveni rezultati upucuju na normalnu kvalitetu
mesa obiju skupina istrazivanih svinja s obzirom na
razli¢iti rezim hranidbe. MoZe se uociti da pH vri-

¢ajne razlike za sva svojstva kvalitete mesa osim za
vrijednost pHy,. Razlike su utvrdene u vrijednostima
elektricne provodljivosti izmjerene 24 sata post
mortem u miSicu longissimus dorsi (p<0,01) te butu
(p<0,05), iz kojih se vidi statistiCki znaCajan utjecaj
hranidbenog reZima na istraZivano svojstvo. Utjecaj
hranidbenog rezima moze se vidjeti i u udjelu
intramuskularne masti koji je bio visi u skupini svinja
hranjenih ad libitum (p<0,01). Rezultati istraZivanja
Ellisa i McKeitha (1999) o utjecaju reZima hranidbe
ukazuju na statistiCki znacajne razlike (p<0,05) dru-
gih svojstava kvalitete mesa kao $to su njeznost i
socnost. Odgovorni mehanizam za unapredenje kva-
litete navedenih svojstava okusa kod skupine svinja
hranjene ad libitum nije to¢no utvrden. Takvi se re-
zultati mogu objasniti povidenim udjelom intramusku-
larne masti kod skupine svinja hranjene ad libitum u
odnosu na skupinu restriktivne hranidbe. Vrijednosti
CIE L* ukazuju da nema poremecaja u kakvoci
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Tablica 4.
svinja i zna€ajnost medusobnih razlika

Table 4.
and the significance between them

Srednje vrijednosti i standardne greske (u zagradi) svojstava kakvoée mesa istrazivanih skupina

LS Means and standard errors (in brackets) of meat quality traits of pig groups under investigation

Svojstvo kvalitete mesa Ad libitum (N=34) Restriktivha (N=34) Znacajnost
Meat quality trait Ad libitum (N=34) Restrictive (N=34) Significance
- . 6,45 6,46
pHa4s m. longissimus dorsi n.s.
(0,03) (0,03)
o . 5,42 5,44
pH24 m. longissimus dorsi n.s.
(0,01) (0,01)
pHas but 6,45 6,48
n.s.
pHas ham (0,03) (0,03)
pH24 but 5,47 5,47
n.s.
pH24 ham (0,01) (0,01)
. . 5,48 3,65
ECo4 m. longissimus dorsi (mS/cm) p <0,01
(0,25) (0,25)
EC24 but (mS/cm) 9,21 7,64
p <0,05
EC24 ham (0,43) (0,43)
“IMF (%) 1,89 1,48 <0.01
° (0,09) (0,09) P
47,42 47,07
CIE - L* n.s.
(0,36) (0,36)
7,62 6,87
CIE - a* p <0,01
(0,16) (0,16)
3,46 2,97
CIE - b* p <0,05
(0,14) (0,14)

n.s.-nije signifikantno; not significant
EC-elektri¢na provodljivost; electric conductivity

IMF-intramuskularna mast; intramuscular fat

mesa koji bi upudivali na blijedo, mekano i vodnji-
kavo meso obe istraZivane skupine svinja, a statisti-
Cki znacCajne razlike utvrdene su za stupanj crvene
CIE - a* (p<0,01) i zute CIE - b* (p<0,05) boje. Iz
svih prikazanih podataka svojstva kvalitete moze se
zakljuciti da je hranidbeni rezim utjecao na elektri¢nu
provodljivost, udio intramuskularne masti te stupanj
crvene boje mesa.

ZAKLJUCAK

Na temelju prikazanih rezultata moze se zaklju-
¢iti kako je hranidbeni rezim utjecao na karakteristike

rasta svinja. Skupina svinja hranjena ad libitum imala
je statistiCki znaCajno viSe prosjeCne dnevne pri-
raste, prosjeCne dnevne utroSke hrane i zavrdne
mase od skupine svinja hranjenih restriktivno. Ad
libitum rezim hranidbe pozitivno je utjecao na
povecanje Zive mase, mase toplih polovica, duljinu
polovica i randman. Promatrajuéi svojstva kvalitete
mesa utvrdeno je da je hranidbeni rezim znacajno
utjecao na elektricnu provodljivost, udio intramusku-
larne masti te izraZzenost crvenog i zutog dijela
spektra izmjerenog u mesu. lzmedu pH vrijednosti
mesa istrazivanih svinja nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike.
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SUMMARY

The research on pig growth characteristics was conducted on 68
barrows, 4-way-crosses with a Pietrain x Hampshire sire and Large White x
German White Landrace dam. Pigs were divided into two equal groups
according to the feeding regime: ,ad libitum* and ,restrictive. The ,ad
libitum* group of pigs were fed diets with energy content of 13.8 MJ ME per
kg and 17.5% of crude protein in growth phase and 13.8 MJ ME per kg and
15.0% of crude protein in the finishing phase, respectively. Pigs from the
restrictive group were fed according to German feeding recommendation
for barrows. The energy intake was restricted to 34.0 MJ ME per day.

The results showed that feeding level had significant influence on all
investigated carcass traits but regarding the meat quality traits this effect
was less pronounced. Significant differences in meat quality were found
only for electrical conductivity measured in musculus longissimus dorsi and
ham 24 hours post mortem (EC,,), degree of redness (CIE - a%),
yellowness (CIE - b*) and the intramuscular fat content (IMF).

Key words: pigs, feeding regime, carcass traits, meat quality traits
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