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PROBLEM KAKVOCE SVINJSKOG MESA 1 HALOTAN TEST

P. Senci¢

Sazetak

U radu se ukazuje na etiopatogenezu PSE-mesa svinja, na znacenje halotan testa
za otkrivanje Zivotinja sklonih proizvodnji mesa slabe kakvoce i na prakticne sheme
krizanja u svrhu proizvodnje stres- rezistentnog potomstva s dobrom kakvocom
mesa.

Uvod

" Visoka mesnatost polovica svinja suvremenih pasmina i hibrida povezana je sa
slabijom kakvofom mesa. Prema navodima Fabera (1986) viSe od 1/3 mesa u
Njemackoj slabije je kakvoce, a oko 50 % mesa iz klase E manje je vrijedno. Meso
PSE (Pale, Soft, Exudative - blijedo, mekano, vodnjikavo) nema privlatan izgled,
slabiji okus i manju tehnolodku vrijednost, to odbija potrosace i stvara velike
financijske gubitke. Sve Ce3¢e nalazimo svinjsko meso sa PSE, tj. BMV (blijedo,
mekano, vodnjikavo) sindromom, $to se javlja i u nas. Dogada se da industrijske
klaonice ne mogu izdvojiti dovoljno kvalitetnog mesa iz mase zaklanih svinja za
proizvodnju polutrajnih konzerva, jer je ve¢im dijelom zahvaceno BMV prom-
jenama. Medutim, to¢na ucestalost pojave mesa slabe kakvoce nije ispitana.

Pojava PSE-mesa povezana je sa stres-sindromom kod svinja (Porcine Stress
Syndrome - PSS). Uestalost pojave stres-osjetljivih svinja u domacim populacijama
nedovoljno je ispitana. Sen¢i¢ isur. (1990 a) ustanovili su u nas najmanju frekven-
ciju stres-osjetljivih svinja kod velikog jorksira (2,0-8,85 %), a najvecu kod njemackog
landrasa (23,65 %). Smatra se da su PSS i PSE sindromi uvjetovani autosomnim
recesivnim genom u lokusu Hal. Medutim, na ispoljavanje navedenih sindroma, uz
genetske, utje¢u i paragenetski ¢imbenici, tj. nepovoljni gimbenici okoliSa (stresori).

Opis nastanka PSS i PSE sindroma

Pod utjecajem razli¢itih stresova nastaju u svinja podraZaji, koji se u obliku
Ziv€anih impulsa ili krvlju u obliku kemijskih tvari prenose do kore velikog mozga i
hipotalamusa. U hipotalamusu se aktiviraju neuroni koji izluCuju specifine
humoralne faktore ili tzv. "oslobadajuée faktore" (Relasing factor), podsti¢udi
hipofizu na lugenje specifi¢nih hormona. Sekreciju adrenokortikotropnog hormona
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(ACTH) stimulira "faktor oslobadanja kortikotropina" (CRF). Pod impulsom sim-
patikusa i ACTH podraZena srz nadbubreZne 7lijezde luci kateholamine (adrenalin i
noradrenalin). Znadajno je da stres osjetljive svinje luce vide kateholamina pri
uzbudeniju i optereéenju od stres-rezistentnih svinja. Adrenalin i noradrenalin veZu
se 7a 1zv. beta-receptor membrane miSi¢nih stanica (vidi shemu $to aktivira, ve€ u
membranama, adenilciklazu, koja iz adenozintrifosfata (ATP) stvara ciklicki
adenozinmonofosfat (¢CAMP). Ovim cAMP aktivira se protein stani¢ne plazme -
proteinkinaza. Proteinkinaza aktivira fosforilazakinazu a ova, na kraju, enzim koji
razgraduje glikogen fosforilazu.

Razgradnja glikogena odvija se putem glukozafosfata i ostalih meduproizvoda do
mlijedne kiseline. Stvorena mlije¢na kiselina krvlju se prenosi u jetru gdje se resin-
tetizira u glikogen ili u srce, gdje se direktno iskoriStava kao izvor energije. Kada je
kolitina mlijene kiseline prevelika za neutraliziranje u jetrima, §to je slucaj kod
stres-osjetljivih svinja koje imaju insuficijenciju krvoZilnog sustava, nastaje acidoza.
Zbog toga vrijednosti pH 45 minuta post mortem mogu pasti na 5,8, Cesto i na 5,4,
jako bi kod normalnog mesa one trebale biti preko 6,0. Povecana kiselost (pad pH)
u midiéima aktivira otpuStanje kalcijevih iona (Ca++) iz sarkoplazmatskog
retikuluma (SR), odnosno mitohondrija, koji poticu funkciju ATP-aze i time
ubrzavaju proces razgradnje ATP-a. Pri brzoj razgradnji glikogena odnosno ATT-a
oslobada se mnogo topline, $to uz pad pH izaziva denaturiranje miSi¢nih proteina,
pojave "otvorene" mikrostrukture i zbog toga opadanje njihove sposobnosti vezanja
vode. Denaturiranje proteina uzrok je i promjene boje misicnog tkiva. U zbijene
miofibrile svjetlost ne prodire duboko, ve¢ se vise reflektira, $to ih Cini svjetlijim.
Prema tome, neprikladan postupak sa svinjama prije klanja i zbog toga pretjerano
brza razgradnja midi¢nog glikogena, osnovni je uzrok tvorbe PSE-mesa.

Cesto i pri paZljivom postupku sa svinjama prije klanja nastaje PSE- meso, §to se
tumadi nasljedno uvjetovanom nemogu¢noscu stanicnih membrana (sarkoplazmatski
retikulum, mitohondriji) da zadrZe kalcij (Ca++) i sprije¢e njegov pojacani dotok u
sarkoplazmu. PoviSena razina kalcija aktivira fosforilazakinazu, koja podstie fos-
forilazu da razgraduje glikogen. Osim toga, poviSena razina kalcija u sarkoplazmi
stvara uvjete za kontrakciju midica spajanjem aktina i miozina. Kontrakcijom miSic¢a
smanjuje se unjima protok krvi i time pospjeSuje anacrobno stanje. Anaerobnostanje
potpomazu i hormoni §titne Zlijezde, koje je za vrijeme stresa podraZena, a Ciji
hormoni pojatavaju bazalni metabolizam i time potro$nju kisika.

Migi¢no tkivo svinja suvremenih pasmina esto je nedovoljno opskrbljeno
kisikom (hipoksija) zbog ekstremne razvijenosti, specifi¢ne histoloske grade misi¢nih
vlakana, relativno malog srca i slabije cirkulacije krvi. Intenzivne selekcije svinja za
veéu mesnatost dovela je do povecanja broja bijelih i intermedijarnih, a opadanje
broja crvenih midiénih vlakana. U odnosu na crvena misicna vlakna, bijela miSi¢na
vlakna su veceg promjera, sadrze manje mioglobina (depo kisika), a aktivnost ok-
sidativnih enzima im je manja, zbog Cega u njima CesCe prevladava anaerobna
glikoliza. Bijela midi¢na vlakna dominiraju uglavnom u komercijalno vrijednijim
migi¢ima, a to je ve€ina butnih miica i dugi ledni miSi¢. Zbog toga se pojava
PSE-sindroma, nakon stesnih optere¢enja, najce3ce i javlja u ovim misi¢ima.
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Shema 1 - SHEMA TVORBE PSE-MESA (FABER, 1986.)
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cﬂ.’

Shath
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+
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Defekt membrane miSi¢nih stanica u svinja, o ¢ijoj prirodi se jo$ uvijek nedovoljno
zna, moZe se otkriti inhaliranjem anestetika halotana. Svinje sklone sindromima PSS i
PSE, pri inhaliranju smjese kisika i halotana, reagiraju sindromom zlo¢udne hipertermije
(Malignant Hyperthermia Syndrome - MHS) §to se manifestira ukoenos¢u muskulature
(ekstenzija nogu), dahtanjem, hipertermijom i pjegastim crvenilom koZe, te se ubrajaju
u grupu tzv. halotan- pozitivnih (stres-osjetljivih) svinja. Halotan-negativne (stres- rezis-
tentna) svinje, pak, ne reagiraju pri udisanju halotana opisanim pojavama, vec pri
anesteziji dolazi do opuStanja miSi¢a. Andreson isur. (1979.) naveli su da se pojave
pojacane kontrakcije miSica za vrijeme HMS-a, izazvane halotanom, javlja zbog stalnog
povecanja koncentracije kalcijevih iona u sarkoplazmi, te kao posljedica defekta u

mehanizmu za njegovo vracanje u sarkoplazmatski retikulum. Ovaj defckt uzrok je
opadanja praga osjetljivosti na podraZaje i povecanja osjetljivosti za depolariziranje
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membrane, ¢ime u stanicu dotife povecana kolicina kalcija.

Dosadasnji rezultati halotan testa u nas

Halotan-pozitivne svinje imaju ve€u mesnatost i bolju konformaciju polovica
(Sen&i¢ isur.1988.a; Kralik isur., 1988.) Medutim, obiljeZja kakvoce miSicnog
tkiva (pHi, pHz, sposobnost vezanja vode, konzistencija i boja) nepovoljnija su kod
halotan-pozitivnih svinja (Sené&i¢ i sur. 1988. b, 1989. i 1991.). To je u skladu s
navodima Webba i Simpsona (1986.) prema kojima su halotan-pozitivne svinje
ostvarile ekstra dobit od 1,70 funti sterlinga zbog vee mesnatosti, ali je, ipak, zbog
veéeg mortaliteta i veceg sadrzaja BMV- mesa utvrden neto gubitak od 2,90 funti
sterlinga po tovljeniku. Sené&i¢ i sur. (1991.) ispitivali su prinos, raspodjelu i
kakvocu mifiénog tkiva u odnosu na halotan-fenotip svinja. Utvrdili su da halotan-
pozitivne svinje $vedskog landrasa imaju bolju konformaciju (vece apsolutno i relativ-
no ucesce butova i leda) i veCu mesnatost polovica u odnosu na halotan-negativne
svinje (46,90 prema 42,40 %). Najvredniji dijelovi polovice - butovi i leda halotan-
pozitivnih svinja, mesnatiji su od istih dijelova halotan-negativnih svinja. Medutim,
misi¢no tkivo halotan-pozitivnih svinja je slabije kakvoce (niZi pH1 i pHz i slabija
sposobnost vezanja vode) u odnosu na miSi¢no tkivo halotan-negativnih svinja.
Utvrden je identi¢an smjer, ali ne i jakost veza (r) izmedu pojedinih obiljeZja kakvoce
mifiénog tkiva halotan-pozitivnih i halotan-negativnih svinja. Svaki pad jedinice pH1
mesa misi¢nog tkiva halotan-pozitivnih svinja uzrok je vece povriine otpuStennog
soka, tj. slabije sposobnosti vezanja vode u odnosu na onu kod misicnog tkiva
halotan-negativnih svinja. NiZi pHT miSi¢nog tkiva halotan-pozitivnih svinja rezultat
je brZe razgradnje miSinog glikogena.

Sistematskim izlu¢ivanjem halotan-pozitivnih svinja iz rasploda moZe se
sklonost svinja stres-sindromu (PSS) i proizvodnji mesa slabije kakvoce bitno uman-
jiti, to pokazuju i rezultati sustavnog provodenja halotan testa na farmi "Ovcara"
VUPIK-a Vukovar (Sen&ié¢ i sur. 1990.). Ipak, i halotan-negativne svinje, uz
neprikladan postupak prije klanja, mogu dati PSE-meso, dok halotan-pozitivne
svinje, i uz najvecu paZnju, daju meso slabije kakvoce.

Uloga halotan-pozitivnih genotipova u poboljSanju mesnatosti svinja

S obzirom da su halotan-pozitivne svinje najmesnatije nije preporucljivo pot-
puno iskljucivanje recesivnog (Hal") gena, odnosno halotan-pozitivnih Zivotinja iz
uzgoja. Homozigote genotipa Hal™" trebalo bi primjenjivati za parenje s halotan-
negativnim krmacama Hal™ u cilju proizvodnje heterozigotnog (HalN ) potomstva
koje e biti otporno na stresore i s dobrom kakvocom mesa. Postoje indicije da su
halotan-negativni heterozigoti po svojim proizvodnim obiljeZjima izmedu halotan-
pozitivnih i halotan-negativnih homozigota. Kako je razlika u udjelu mesa halotan-
pozitivnih i halotan-negativnih svinja i do 5,56 % (Senci¢ i sur. 1988. a),
proizvodnjom heterozigota ostvarila bi se velika financijska dobit. U tu je svrhu
moguc¢i nadin krizanje pasmine (linija) razli¢itih reakcija na halotan (Hal+ i Hal-) u
cilju proizvodnje stres- rezistentnog potomstva i popravljanja kakvoce svinjskog
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Shema 2 - PLANSKO KRIzANJE PASMINA (LINIJA) U CILJU PROIZVODNJE STRES - REZIS-
TENTNOG POTOMSTVA (SENCIC | KRALIK, 1990.)
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mesa, prikazan shemom 2. Webb i sur. (1985.) pokazali su da beneficije od proiz-
vodnje heterozigotne generacije (nN) za klan]e u Velikoj Britaniji mogu dosti¢i 20
milijuna funti. Zbog pozmvnog ut]eca]a Hal" gena na mesnatost svinjskih polovica,

prema nekim u §o]mm programima, planskim parenjem proizvode se heterozigotni
tovljenici (Hal )- Kod &etverolinijskog programa hibridizacije, kao npr. kod Hypor
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hibrida, dozvoljava se veliki udio halotan-pozitivnih svinja, tj. visoka frekvencija
Hal " gena u jednoj od linija.

Zakljucak

Porast mesnatosti svinjskih polovica prati slabije kakvo¢a mesa. Svinje sklone
proizvodnji mesa slabe kakvoce (BMV) mogu se otkriti pomocu halotan testa. U
odnosu na uzgojni cilj, selekcijska strategija moZe biti potpuno iskljucivanje halotan-
pozitivnih svinja iz rasploda ili proizvodnja heterozigotnog (HalN“) potomstva za tov
koje ¢e biti otporno na stresore, izrazene mesnatosti i s dobrom kakvo¢om mesa.
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MEAT QUALITY IN PIGS AND THE HALOTHANE TEST

Summary
The paper describes etiopathogenesis of the PSE meat in pigs, the importance of the Halothane
test in detecting animals that tend to give meat of poor quality and gives some practical schemes for
breeding stress-resistant offspring with high quality meat.

Primljeno: 17.4.1992.
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