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Sazetak

Razvoj novih i unapredenje postojecih tehnologija u svrhu u¢inkovitijeg pracenja
fiziologkih procesa u organizmu daje nove moguénosti unapredenja tehnologije
proizvodnje i selekcijske ucinkovitosti u govedarstvu. Unapredenje opreme za
ultrazvuéno snimanje domaéih Zivotinja te nova programska podrska za obradu
registriranih snimaka otvara nove mogucnosti primjene ultrazvuka u posrednom i
neposrednom unapredenju proizvodnje govedeg mesa. Cilj rada je dati prikaz
uotenih iskustava i prednosti primjene ultrazvuka u unapredenju tehnologija
proizvodnje govedeg mesa i tovnih genetskih predispozicija pasmina i populacija
(uzgojno-selekcijskog rada). Aktualna iskustva primjene ultrazvuka u funkeiji
unapredenja proizvodnje govedeg mesa usredotodena su na procjenu debljine
potkoznog masnog tkiva, povrsine lednog misica i udjela intramuskularne masti. Na
temelju navedenih izmjera moguce je pratiti i oblikovati specifi¢nu krivulju rasta
pasmina, njihov kapacitet rasta i dinamiku zama3¢enja, uskladivati tovne skupine,
optimizirati trajanje pojedina¢nih faza tova, te procijeniti optimalnu klaoni¢ku dob
(tjelesnu masu). Navedeni elementi mogu znatno povecati ekonomicnost
proizvodnje govedeg mesa. Selekcijski rad temeljen na kombinaciji ultrazvuénih
mjerenja i mjerenih rezultata tova je ekonomilniji i omoguéava brzi genetski
napredak, §to otvara nove moguénosti u unapredenju nekih pasmina goveda u
Hrvatskoj, primarno simentalca kao dominantne pasmine dvojnih svojstava.

Kljuéne rijeéi: ultrazvuk, optimiziranje proizvodnje, selekcijsko unapredenje

Uvod

Ukupna proizvodnja govedeg mesa raste razliCitom dinamikom u
razli¢itim dijelovima svijeta. Na podrucju Europe biljeZi se pad proizvodnje
govedeg mesa, premda se zadnjih godina potrosnja stabilizira. Prema podacima
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FAO-a (2005) zemlje Zapadne Europe u 2004. godini proizvele su 83,07%
govedine u odnosu na 1990., dok su zemlje Isto¢ne Europe zabiljezile jo§
znatniji pad (2004. su proizvele 52,56% govedine u odnosu na 1990.). Godine
2003. zemlje EU su prvi put imale potrebu za veéim uvozom od izvoza
govedeg mesa (Zjali¢ i sur., 2006), §to je posljedica cijelog niza gospodarskih,
tehnoloskih i drugih ¢imbenika. Ta &injenica kao i pasminska struktura (tovna
predispozicija) daje izglede govedarskom sektoru Hrvatske da ostvari pozitivnu
bilancu u trzi$noj razmjeni govedarskog sektora. Dogadanja u neposrednom
okruzenju Hrvatske trebaju biti poticaj za strateSko odredenje prema vlastitom
proizvodnom i gojidbenom govedarskom programu.

TrziSte govedeg mesa takoder trpi znalajne promjene. Stavljanjem
naglaska na specifitne senzorsko kvalitativne odlike, sigurnost namirnica,
nutritivnu vrijednost i preradbenu kvalitetu &ini se neposredan pritisak na
proizvodnu, ali i uzgojno-selekcijsku praksu. Odgovarajuéi na izazove trzista,
proizvodaci traze pouzdanije vrjednovanje tovne osnove, po moguénosti na
Zivoj Zivotinji. Stoga je ultrazvuéna tehnologija u ovom segmentu govedarskog
sektora nasla odgovarajuéu primjenu.

Proizvodaci govedeg mesa koji svoju proizvodnju temelje na kvalitetnijoj
genetskoj osnovi nisu u potpunosti zadovoljni dosadagnjom dominantnom
praksom prihoda po kilogramu "Zive vage". O¢ekujuéi veéu dobit kroz model
prodaje tovljenika koji bi uvazavao udio misi¢nog i masnog tkiva u trupu zivih
Zivotinja, nastoje uvesti novije metode koje bi mogle procijeniti objektivniju
trzi$nu vrijednost tovljenika (Lusk i sur., 2003). Praksa je pokazala da se
primjenom ultrazvuka moZe objektivno procijeniti sastav trupa tovljenika prije
klanja. Ultrazvu¢na tehnologija je brza, pouzdana, za Zivotinju neskodljiva te
visokog stupnja ponovljivosti na standardiziranim pozicijama trupa tovljenika
(Faulkner i sur., 1990; Brethour, 1991; May i sur., 2000). Srednje do
visoke pozitivne korelacije izmedu stvarnog i ultrazvukom utvrdenog sastava i
kvalitete trupa potvrduje vi$e istrazivanja (Perkins i sur., 1997; Moser i sur.,
1998 cit. Williams, 2002).

Buduc¢i da ultrazvucna procjena moze utvrditi tovni status, ali u odredenoj
mjeri i proizvodne predispozicije tovljenika, ultrazvuk je iskoristiv u
praktiénom procesu tova. Osobito je iskoristiv pri formiranju tovnih skupina,
donoSenju odluke o zavretku pojedinih faza tova i procjeni optimalne dobi
(mase) klanja (Brethour, 2000; Wall i sur., 2004).

Selekcijski rad temeljen na kombinaciji rezultata ultrazvuénih mjerenja i
govedarstvu (Johnson i sur., 1993). Williams (2002) navodi da klasi¢no
progeno testiranje traje od 3 do 4 godine te kosta oko 5000 dolara, dok u
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odnosu na taj dugotrajan i skup proces, primjenom ultrazvucne tehnologije
testiranje se skracuje na dvije godine te kosta ~ 450 dolara po testiranom biku.

Tehnologkim unapredivanjima moderna ultrazvu¢na oprema je mobilnija i
jeftinija te time dostupnija u prakti¢noj primjeni svekolikog unapredenja
managementa i proizvodno-uzgojnog koriStenja goveda.

Ultrazvucni uredaji

Ultrazvuéni uredaj se sastoji od ultrazvuéne sonde, tipkovnice s
naredbama, ekrana za prikaz slike nakon postavljanja sonde na odgovarajuce
mjesto na Zivotinji te programskog paketa za obradu ultrazvucne slike.

Prikaz 1. - ULTRAZVUCNI SCANER "AQUILA VET"

Ultrazvuéni uredaji koriste visoko frekventne zvuéne valove (> 20 KHz)
koje ljudsko uho ne moze registrirati. Ultrazvuéni valovi stvaraju vibracijsko-
reflektirajucu sliku tkiva (migi¢a, masnog tkiva i unutrasnjih organa) zivotinja
pomoéu specijalnih, piezoelektri¢nih kristala smjestenih u ultrazvuénoj sondi.
Sonde se ovisno o namjeni i polozaju piezoelektritnih kristala dijele na
linearne i konveksne. Medu brojnim linearnim sondama, za utvrdivanje sastava
trupa goveda koristi se linearna tzv. mesna sonda s odstojnikom (adapterom).

U mesnoj sondi duzine 18 centimetara nalazi se 128 piezoelektri¢nih
linearno poredanih  kristala. Odstojnik (adapter) omogucava ostvarivanje
boljeg kontakta sonde i tijela Zivotinje. Frekvencije sondi namijenjenih
mjerenjima goveda uglavnom su u rasponu 3,5 — 7,5 MHz. Dubina prodiranja
ultrazvuka u tkivo i rezolucija slike ovisni su i obrnuto proporcionalni s
frekvencijom sonde. Dakle, sonda od 3,5 MHz omogucuje dublje prodiranje
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ultrazvuka u tkivo i daje sliku lo$ijih detalja, dok 7,5 MHz-nom sondom
ultrazvuk pli¢e prodire u tkivo i daje sliku s vise detalja. Reflektirani zvuéni
valovi se prevode u sivo nijansirane slike na ekranu ultrazvuénog uredaja
(Gresham, 1998).

Ultrazvucna procjena sastava trupa na Zivim Zivotinjama

Ultrazvucno na trupu goveda u praksi najéesée se odreduje debljina
potkoznog masnog tkiva (DPM), povr§ina m. longissimus dorsi (MLD) i udio
intramuskularne masti (IMM), a kao dodatne pokazatelje moze se odrediti
debljina zdjelicnog masnog tkiva (DZM) i dubina m. gluteusa mediusa
(srednjeg sapnog misica; DMG) (Williams, 2002).

Prikaz 2. - MJERNE POZICIJE NA TRUPU GOVEDA (1 - DEBLJINA POTKOZNOG MASNOG
TKIVA | POVRSINE MLD-A; 2 - INTRAMUSKULARNA MAST: 3 - DEBLJINA ZDJELIGNOG
MASNOG TKIVA | DUBINA M. GLUTEUS MEDIUSA)

Debljina potkoznog masnog tkiva mjeri se izmedu 12. i 13. rebra popre¢no
na dugi ledni miSi¢ (m. longissimus dorsi). To je najéeica mjera
ekstramuskularne masti na trupu i izravno utjede na klasifikaciju mesnatosti
trupova goveda u SAD (engl. yield grade; tablica 1). Ultrazvuéno mjerenje
debljine potkoznog masnog tkiva je jednostrana, linearna mjera te je zbog toga
najtocnija ultrazvuéna mijera trupa. Procijenjene korelacije ultrazvuénih i
klasi¢nih izmjera debljine potkoZnog masnog tkiva kreéu se od 0,76 do 0,93
(Perkins i sur., 1992a; Perkins i sur.,, 1992b; Perkins i sur., 1997
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cit. Williams, 2002). Premda su ultrazvuéne mjere debljine potkoZnog masnog
tkiva pouzdane, mogu podcijeniti stvarnu debljinu potkoznog tkiva debljih
(masnijih) goveda ili precijeniti kod mr3avijih goveda. Domecq i sur. (1995)
navode da su ultrazvu¢na mjerenja debljine potkoZnog masnog tkiva krava
holstein pasmine u visokoj korelaciji sa subjektivnom ocjenom tjelesne
kondicije (engl. Body Condition Scoring). Dakle, primjenom ultrazvuka kao
objektivne i standardizirane metode pri odredivanju tjelesne kondicije, kako
mlije¢nih tako i mesnih pasmina goveda, moZe se poboljsati management
reprodukcije i hranidbe (Williams, 2002).

Tablica 1. - KLASIFIKACIJA MESNATOSTI TRUPOVA GOVEDA U SAD (ENGL. Y/ELD GRADE)

Bodovna ocjena Mesnatost trupova goveda (%)
1 =52.3
2 52,3 -50,0
3 50,0 - 47,7
4 47,7 -454
5 <454

Izvor: Beef Quality and Yield Grades, Texas Agricultural Extension, ServiceCollege Station

Slika 3. - IZMJERA DEBLJINE POTKOZNOG MASNOG TKIVA | POVRSINE MLD-A
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Pod pojmom povrsine dugog lednog misica podrazumijeva se poprecni
presjek m. longissimus dorsi izmedu 12. i 13. rebra (slika 4). Ta mjera najcesce
se uzima za procjenu ukupnog udjela misiéa u trupu odnosno koristi se za
izraun mesnatosti trupa. Ultrazvucno odredivanje povrSine m. longissimus
dorsi je dvodimenzionalno (dubina, duZina) zbog Cega je teZze dobiti toénu
procjenu u odnosu na debljinu potkoznog masnog tkiva. Genetske korelacije
izmedu ultrazvucno i klasi¢no mjerenih povr§ina MLD-a variraju od 0,43 do
0,95 (Smith i sur., 1992; Perkins i sur., 1992b cit. Willliams, 2002).

Slika 4. - ULTRAZVUCNA SNIMKA POVRS3INE MLD-A (ZVOR: ICAR 2004; INTERNATIONAL
STUDY GUIDE-REAL TIME ULTRASOUND BEEF CATTLE APPLICATIONS)

Postotak intramuskularne masti (IMM) mjeri se longitudinalno na m.
longissimus dorsi, izravno iznad 11., 12. i 13. rebra. Ultrazvucno odredivanje
IMM moguce je zbog fenomena "povratnog radarskog signala” i "slabljenja
signala”. Fenomen "povratnog radarskog signala” temelji se na odbijanju
zvuénih valova emitiranih iz sonde od tkiva male ili nepravilne povrsine, kao
Sto su nakupine masnog tkiva u MLD-u. Fenomen "slabljenja signala” javlja se
zbog slabljenja frekvencije zvuénih valova prolaskom kroz tkivo. Dakle,
odbijanje i slabljenje signala ultrazvuénih valova zbog masnog tkiva u MLD-u,
programski paket ultrazvuénog uredaja koristi u procjeni postotka IMM (slika
5). Wilson (1992) navodi da je, u odnosu na dosadasnje subjektivne metode,
ultrazvuéno odredivanje udjela intramuskularne masti objektivnija procjena
udjela masnog tkiva u dugom lednom misiéu (r = 0,75).

Ovisno o udjelu IMM, ocjene stupnja mramoriranosti mesa kreéu se od
"nemramorirano" do "obilno mramorirano". Nemramorirano meso predstavlja
krto misi¢no tkivo s manje od 2 % IMM, a obilno mramorirano meso ima vige
od 10 % masnoga tkiva u dugom lednom miSicu. Prema bodovnom
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Prikaz 5. - ULTRAZVUCNE SNIMKE TEMELJEM KOJIH SE ODREDUJE UDIO IMM (IZVOR:
ICAR 2004; INTERNATIONAL STUDY GUIDE-REAL TIME ULTRASOUND BEEF CATTLE
APPLICATIONS)

sustavu koji se primjenjuje u SAD-u, trupovi goveda s obzirom na
mramoriranost (udio IMM) klasificiraju se u osam kategorija (tablica 2).
Vrijednosti udjela IMM za prvu kategoriju krecu se od 0,28 do 1,37, a za osmu
kategoriju od 10,32 do 12,21 (Williams, 2002).

Tablica 2. - ODNOS KATEGORIZIRANJA TRUPOVA, UDJELA IMM, OCJENE | STUPNJA
MRAMORIRANOSTI

kategorija % IMM ocjena mramoriranosti stupanj mramoriranosti
1 0,28 - 1,37 700-900 bez
2 1,37 -2,58 800-900 u tragovima
3 2,58 -3,90 900-990 neznatno
4 3,90-5,33 1000-1090 malo
5 5,33-6,88 1100-1190 skromno
6 6,88 - 8,55 1200-1290 umjereno
4 8,55-10,32 1300-1390 Blago izraZeno
8 10,32 - 12,21 1400-1490 izrazeno

lzvor: Beef Research Report. lowa State University, 1998

Dodatne izmjere u funkciji procjene kakvoce govedeg trupa

Debljina zdjeli¢nog masnog tkiva (DZM) i dubina m. gluteusa mediusa
(DGM) su mjere koje se ultrazvuéno odreduju na poziciji izmedu bo¢ne i
sjedne kvrge. Debljina zdjeliénog masnog tkiva je dodatni pokazatelj ukupnog
udjela masnog tkiva trupa. U negativnoj je korelaciji s udjelom iskoristivih
dijelova trupa. Izmjera udjela zdjeli¢nog masnog tkiva je osobito korisna kod

STOCARSTVO 61:2007 (3) 231-243 237




N. Kelava i sur.: Ultrazvuk u funkciji razvoja proizvodnje govedeg mesa

procjene udjela misi¢nog tkiva trupova mesnatijih goveda koja u pravilu imaju
manje naslage masnog tkiva na mjestu klasi¢nog mjerenja (izmedu 12. i 13.
rebra). To¢nost procjene iskoristivih dijelova trupa mogla bi se poboljsati i
utvrdivanjem dubine m. gluteus mediusa na istom mjestu na kojem se mjeri
udio zdjelitnog masnog tkiva (Johns i sur, 1993; Tait i sur., 2000).
Navedeno potvrduje i nekoliko drugih studija u kojima je stupanj to¢nosti
procjene iskoristivih dijelova trupa i postotak misiéa u odnosu na stvarne,
disekcijom dobivene rezultate znacajan (Bullock i sur., 1991. cit. Williams,
2002; Herring i sur., 1994b; Williams i sur., 1997).

Tocnost i ponovijivost mjerenja

Da bi mjerenja debljine potkoznog masnog tkiva, povrsine nz. longissimus
dorsi i postotaka intramuskularne masti bila korisna i upotrebljiva, trebaju biti
tocna i ponovljiva. Stoga je klju¢no tehnidarevo znanje i iskustvo pri dobivanju
i interpretaciji ultrazvu¢ne slike (Robinson i sur., 1992; Miller, 1996;
Herring, 1998).

Ponovljivost podrazumijeva moguénost dobivanja istih rezultata nakon
viSe uzastopnih, ponovljenih mjerenja, a to&nost stupanj podudarnosti slike
dobivene mjerenjem i stvarnih dimenzija objekta mjerenja. Stupanj to¢nosti i
ponovljivost mjerenja ovise i o vrsti odnosno karakteristikama samog
ultrazvuénog uredaja. Stoga se, pri usporedbi stupnja to¢nosti i ponovljivosti
mjerenja pojedinog tehni¢ara/mjerada, u obzir moraju uzeti i performanse
uredaja.

Tablica 3. - DOZVOLJENE STANDARDNE GRESKE PROCJENE | PONOVLJENIH MJERENJA
(ICAR, 2004)

standardna standardna greska

g greska procjene ponovljenih mjerenja prosj6s
DPM <0,10 <0,10 <0,10
povrsina MLD-s <1,20 <1,20 <1,20
% IMM <1,20 s 1,10 <0,70

Najveca se tocnost ostvaruje pri procjeni debljine potkoZnog masnog tkiva
(12. i 13. rebro) kao jednodimenzionalne mijere, dok se za procjenu povrsine
MLD-a i postotka IMM javlja nesto veci stupanj pogreske u odnosu na stvarne
mjere (Houghton i Turlington, 1992; Perkins i sur., 1992a).
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Tablica 4. - STANDARDI ZA PROVJERU VALJANOSTI ULTRAZVUCNE PROCJENE
SVOJSTAVA TRUPA U AUSTRALLJI

DPM (12. i 13. rebro)
maksimalna standardna gre$ka ponovljenih mjerenja 1,0 mm
maksimalna standardna gre$ka mjerenja (procjena) 1,0 mm
korelacija sa stvarnim mjerama 0,9
DZM
maksimalna standardna greSka ponovljenih mjerenja 1,5 mm
maksimalna standardna greska mjerenja (procjena) 1,5 mm
korelacija sa stvarnim mjerama 0,9
PMLD
maksimalina standardna greSka ponovijenih mijerenja 6,0 cm’
maksimalna standardna greSka mjerenja (procjena) 5,5 cm?
korelacija sa stvarnim mjerama 0,8
% IMM
maksimalna standardna gre$ka ponovljenih mijerenja 1%
maksimalna standardna gre$ka mjerenja (procjena) 0,9 %
korelacija sa stvarnim mjerama 0,75

Izvor: ICAR, 2004.

Ponovljivost ultrazvuénog mjerenja debljine potkoZnog masnog tkiva i
povrs§ine MLD-a na dvije grupe tovnih goveda istraZivali su Hassen i sur.
(1998). Mjerenja su obavila dva tehni¢ara standardnom tehnikom neposredno
prije klanja. Za debljinu potkoZnog masnog tkiva ponovljivost je iznosila 0,96
odnosno 0,97, dok je ponovljivost povr§ine MLD-a bila 0,92 odnosno 0,79.

Primjena ultrazvuka u praksi i uzgojno-selekcijskom radu

Prakti¢na primjena ultrazvuka u proizvodnji mesa ocituje se u velikom
potencijalu unapredenja sveukupnog managemanta i proizvodnje govedeg
mesa. Procjena Kkarakteristika trupa Zivih Zivotinja, ukljuCuju¢i debljinu
potkoZnog masnog tkiva, povr§inu MLD-a, postotak intramuskularne masti,
debljinu zdjeli¢nog masnog tkiva i dubinu m. gluteusa mediusa omogucava:
ocjenu tjelesne kondicije grla i procjenu sastava trupa, grupiranje i prilagodbu
obroka ovisno o ciljanom sastavu trupa, odlucivanje u kojoj fazi prekinuti tov
zbog pocetka intenzivnog zamasc¢enja trupa te koja grla dati na klanje prije, a
koja kasnije, ovisno o trenutnoj potraznji na trzi§tu mesa. Na ovaj nalin bi se
znacajno povecala neto dobit po grlu u sustavu proizvodnje mesa (Williams,
2002).

U procjeni sastava trupa, ocjeni kondicije i utvrdivanju rasta tovnih
goveda potrebno je osigurati pouzdane informacije i to¢na standardizirana
mjerenja. Prikupljanje podataka o ovim svojstvima u progenom testiranju je
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spor, dugotrajan i skup proces. Prosje¢no traje od tri do pet godina i kosta oko
5000 dolara po jednom progeno testiranom biku (Williams, 2002). Upravo
ultrazvuk kao brza, neinvazivna, pouzdana metoda osigurava procjenu udjela
misi¢nog i masnog tkiva kao i ocjenu kondicije trupa Zivih tovnih goveda.
Primjenom ultrazvuka podaci potrebni za progenu ocjenu bika na njegovim
Zivim potomcima prikupe se za nesto krace od dvije godine. Naime, preporuca
se mjerenja obaviti izmedu 320 i 440 dana starosti grla u testu (Greiner i sur.,
1999), a da bi podaci bili usporedivi za sva testirana grla se provodi korekcija
na 365 dana. Troskovi cijelog testiranja iznose oko 450 dolara po pojedinom
biku (Williams, 2002). Ujedno, moguée je brzo prikupiti podatke o znatno
vetem broju potomaka nekog bika i tako poveéati toénost procjene
superiornosti ili inferiornosti pojedinog bika za svojstva mesnatosti.

Selekcija temeljena na ultrazvuénim mjerenjima svojstava mladih goveda
mogla bi omoguéiti znatno brZi i ekonomicniji genetski napredak. No, prije
pocetka intenzivne primjene ultrazvuka u uzgojno-selekcijske svrhe potrebno je
utvrditi stupanj varijanci i kovarijanci pojedinih svojstava trupa te njihove
heritabilitete (Johnson i sur., 1993; Stelzleni i sur., 2002).

Zakljucak

Napredak u razvoju ultrazvuéne tehnologije omoguéio je njegovu
svestraniju upotrebu u segmentu proizvodnje govedeg mesa, kako u
tehnoloskom tako i gojidbenom smislu. Suvremenom ultrazvuénom
tehnologijom moze se ucinkovito pratiti alometrijska krivulja rasta pasmina
goveda i uporabnih kriZanaca u proizvodnji mesa. Procjenom odnosa pojedinih
tkiva na Zzivoj Zivotinji (mi§i¢no, masno, kostano) pouzdanije se donose
zakljucei o genetskim tovnim predispozicijama i okolinim &imbenicima koji
utje€u na rezultate tova. U gojidbenom smislu pojeftinjuje testiranje tovnih
osobina, skrauje vrijeme testa te daje pouzdanije pokazatelje. Novija
ultrazvucna tehnologija moZe se integrirati i u prakti¢nu proizvodnju govedine
kroz moguénost grupiranja tovnih goveda, ovisno o ciljanom sastavu trupa,
optimiziranju zavr$ne tovne mase, konsolidiranju stada kroz raniju i pouzdaniju
procjenu uzgojne vrijednosti grla u rasplodu.
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USE OF ULTRASOUND IN BEEF PRODUCTION IMPROVEMENT

Summary

Development of new and improvement of already known technologies for efficient monitoring

physiological processes in the organism gives new possibilities for production technology and
selection efficiency improvement in cattle production. Ultrasonic equipment and new software
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programs improvement gives new possibilities for direct and indirect beef production improvement.
The aim of the work was to give an overview of the observed advantages and experiences using
ultrasound in improving beef production technology and breed or population meat genetic merit.
Current experiences of ultrasound application in beef production improvement are focused on
backfat thickness, rib eye area (longissimus muscle area) and intramuscular fat estimations. Using
these it is possible to monitor and shape breed-specific growth curve, breed growth capacity and
fattening dynamic, sort feedlot cattle into carcass grade outcome groups, predict optimal endpoints
and estimate optimal carcass quality and yield grade endpoints. Above mentioned elements can
considerably enhance profitability of beef production. Selection based on combination of ultrasonic
measurements and feedlot results is more profitable and enables faster genetic progress, opening
new possibilities for improvement of some cattle breeds in Croatia, primarily the Simmental breed
as a dominant dual purpose cattle population.

Key words: ultrasound, optimizing production, breeding improvement
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