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Sazetak

Diplomskog rada studenta Filip Franci¢, naslova

Utjecaj spola i tipa misi¢a na pH i boju mesa turopoljskih svinja iz otvorenog uzgoja

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj spola (nazimice i kastrati) i vrste miSi¢a (m.longisimus dorsi —
MLD i m.semimembranosus — SM) na pH vrijednost i boju mesa turopoljskih svinja.
Istrazivanje je provedeno na 13 kastrata i 7 nazimica iz otvorenog uzgoja. Prosjecna (+SD)
zavrSna masa kastrata bila je 98,4 + 10,8 kg, a nazimica 88,1 + 10,5 kg. Vrijednosti pHy i pHa4
u MLD i SM izmjerene su 45 min. i 24 h post mortem primjenom ubodnog pH-metra (TESTO
230). Pokazatelji boje mesa CIE L*, a* i b* odredeni su kroma-metrom (CR-410, KONICA
MINOLTA) 24 h post mortem na svjezem presjeku misi¢a nakon stabilizacije boje od 10 min.
Prosjec¢ne vrijednosti pH, i pHy4 L*, a* i b* MLD-a iznosile su redom u kastrata 6,44+0,15,
5,95+0,21, 44,40+1,45, 19,39+0,83 i 5,76+0,78, te 6,42+0,20, 6,00+0,26, 44,84+2,10,
18,98+1,25 i 5,47+1,08 u nazimica. Vrijednosti istih parametara SM-a kastrata bile su
6,54+0,16, 5,83+0,27, 44,34+2,16, 19,86+0,84 i 5,40+0,88, a nazimica 6,41+0,19, 6,06+0,20,
42,8041,62, 19,4940,95 i 5,09+0,43. Razlike u pH i boji mesa izmedu spolova i misica nisu bile
znacajne (P>0,05). Zaklju¢eno je da utjecaj spola i vrste miSica na pH i boju mesa nije
utvrden, uz postojanje jake negativne korelacije (P<0,01) izmedu zavrSnog pH i boje mesa,
bez obzira na spol ili vrstu misica.

Kljuéne rijeci: turopoljska svinja, kakvo¢a mesa, pH, boja mesa, spol, misi¢



Summary

Of the master’s thesis - student Filip Franci¢, entitled

The influence of gender and muscle type on pH and meat color of Turopolje pigs reared
outdoor

The aim of work was to determine the infulence of gender (gilts and barrows) and muscle
type (m.longisimus dorsi - MLD and m.semimembranosus - SM) on pH value and color of
meat of Turopolje pigs. The study was conducted on 13 barrows and 7 gilts reared outdoors.
The average (£SD) final weight of barrows was 98.4 + 10.8 kg and of gilts 88.1 + 10.5 kg. The
pH; and pHy4 values in MLD and SM were measured at 45 min. and 24 h post mortem using a
portable pH meter (TESTO 230). Meat color (CIE L*a*b*) was determined using a chroma
meter (CR-410, KONICA MINOLTA) 24 h post mortem on a fresh cross-section cut of the
same muscles after color stabilization for 10 min. The average values of pH; and pHy4, L*, a*
and b* for MLD were 6.44+0.15, 5.95+0.21, 44.40+1.45, 19.39+0.83 and 5.76%0.78 in
barrows, and 6.42+0.20, 6.00+0.26, 44.84+2.10, 18.98+1.25 and 5.47+1.08 in gilts,
respectively. The results for SM were 6.54+0.16, 5.8310.27, 44.34+2.16, 19.86+0.84 and
5.40+0.88 in barrows, and 6.41+0.19, 6.06+0.20, 42.80+1.62, 19.49+0.95 and 5.09%0.43 in
gilts, respectively. Differences in pH and meat color between genders and muscles were not
significant (P>0.05). It is concluded that influence of gender and muscle type on the pH and
color of meat was not determined, while the strong negative correlation (P<0.01) between
the final pH and the colour of meat existed, regardless of gender or musle type.

Keywords: Turopolje pig, meat quality, pH, meat colour, gender, muscle



1. Uvod

Svinjogojska proizvodnja jedna je od najznacajnijih stocarskih grana u Republici
Hrvatskoj zbog velike potraznje svinjskog mesa i mesnih proizvoda. Svinje spadaju u jednu od
najplodnijih vrsta domacih Zivotinja te vrlo brzo rastu i dobro iskoristavaju hranu (Uremovié i
Uremovi¢ 1997.). Upravo zbog toga je svinjogojska proizvodnja ekonomski isplativa.
Proizvodnju svinjskoga mesa u svijetu, u danasnje vrijeme, najveé¢im dijelom Cini intenzivna
proizvodnja, dok se tek maniji dio odnosi na manje intenzivne otvorene sustave uzgoja svinja.
U intenzivnoj proizvodnji se kombinacijom visoko selekcioniranih mesnatih genotipova i
suvremenim postupcima uzgoja i nacine hranidbe masovno proizvodi jeftina svinjetina i
postize visoka ekonomiénost proizvodnje. Za razliku od toga, otvoreni, manje intenzivni
sustavi uzgoja, koriste prirodne uvjete i pasmine slabijih proizvodnih karakteristika
(primitivne i prijelazne pasmine) koje su manje zahtjevne i otporne na vanjske uvjete i
bolesti. Otvoreni sustav uzgoja povoljno utjecCe na sastav trupa (manje zamascenje) i kakvocu
mesa, no Zivotinje sporo prirastaju zbog nacina hranidbe i povecanog kretanja. U otvorenim
sustavima uzgoja pokusava se Sto viSe iskoristiti prirodne izvore hrane uz prihranu malim
dodatkom koncentrata.

U jednu od pasmina svinja najpogodnijih za uzgoj u otvorenom sustavu, spada
turopoljska svinja. Turopoljska pasmina svinja, uz crnu slavonsku i banijsku Saru, pripada
autohtonim pasminama svinja Hrvatske. U proslosti, osim Sto se uzgajala za mast, pa tek
onda za meso, imala je vaznu ulogu u ekosustavu tako $to je odrZzavala bioloSku raznolikost i
iskoristavala prirodne resurse podrucja na kojemu se uzgajala (Barac¢ i sur. 2011.). Kasnozrela
je pasmina i ima mali broj prasadi u leglu, ali ima ve¢u plodnost u odnosu na ostale
primitivne pasmine. U odnosu na proizvodne karakteristike modernih pasmina, turopoljska
svinja postize niZi dnevni prirast uz viSu konverziju, ali zato gotovo da nema zdravstvenih
problema (Ritzoffy 1931.). Danasnja je populacija turopoljske svinje vrlo mala pa se svrstava
u kategoriju kriticno ugroZenih pasmina. Mati¢no knjigovodstvo turopoljske pasmine
utemeljeno je pri Hrvatskoj poljoprivrednoj agenciji (HPA) 1997. godine, a prema godiSnjem
izvjes¢u za 2019. godinu registrirano je svega 21 uzgojno valjanih nerasta i 177 krmaca (MPS
HPA 2019.). Jedan od uzroka male populacije turopoljske svinje danas je to Sto meso i
proizvodi ove pasmine jos uvijek nisu trzno prepoznati i iskoristeni, premda povijesni podatci
(Ritzoffy 1931.), ali i nedavno provedena istraZivanja ukazuju na njihovu visoku kakvocu i
trzni potencijal (Karolyi 2016.; Cerjak i sur. 2017.).

Kakvoca mesa varijabilno je svojstvo na koje utjecu razlic¢iti ¢imbenici kao Sto su:
vrsta Zivotinje, genotip, spol, dob, hranidba, nacin drZanja, postupci sa Zivotinjama prije
klanja, anatomska pozicija misi¢a i drugi. Medu najvaznijim pokazateljima kakvo¢e mesa jesu
pH vrijednost i boja mesa (Lawrie 1998.). Vrijednost pH mesa ima veliki utjecaj na senzorna i
tehnoloska svojstva, dok boja mesa ima utjecaj na potrosace koji na temelju vlastite
percepcije boje odluce odgovara li im boja mesa ili ne (Becker 2002.). Djelovanje razlicitih
stresova (transport, grubi postupci, glad, Zed itd.) na Zivotinje prije samoga klanja rezultira



pojavom mesa nepozZeljnih organoleptickih i tehnoloskih svojstava. Stresni uvjeti i
neprimjereni postupci s Zivotinjama ubrzano troSe misi¢ni glikogen koji predstavlja rezervu
energije koja je potrebna za normalno odvijanje post mortalnih promjena u mesu. Jedan od
takvih poremecaja kvalitete mesa, koji se povezuje uz uzgoj svinja na otvorenom (Zitkovi¢
2017.), pojava je tzv. tamnog, ¢vrstog i suhog (TCS) mesa. Poremeéaj nastaje uslijed
promjena u kakvoc¢i mesa (pH vrijednost, boja mesa, sposobnost vezanja vode, itd.) uslijed
stresa izazvanog neprimjerenim predklaonickim postupcima vezanim uz hvatanje, utovar i
transport Zivotina (Kuzmanovic¢ 2003b.; Karolyi 2004.; Njari i sur. 2012.).

Kvaliteta svjezeg mesa definirana temeljem mjerenja pH vrijednosti i boje misi¢nog
tkiva u odredenim vremenskim intervalima post mortem, jedan je od najvaznijih parametara
u procjeni tehnoloskih i organoleptickih znacajki mesa tovljenika domacih Zivotinja (Lawrie
1998.). Na pH vrijednost i boju mesa mogu utjecati razli¢iti vanjski ¢imbenici poput hranidbe
i nacina uzgoja, postupanja prije klanja i postupka samog klanja, ali i oni unutarnji vezani uz
vrstu, genotip i spol Zivotinje, ili strukturu i metabolicka svojstva pojedinih misi¢a. Utjecaj
spola i tipa miSi¢a na pH i boju mesa svinja dobro je istrazen na modernim tovljenicima
svinja, no nedostaju precizniji podaci za rijetke i stare pasmine, poput turopoljske svinje.

1.1. Ciljistrazivanja

Istrazivanje polazi od hipoteze da su boja i pH mesa, kao dva vaina Cimbenika
kakvoée mesa, danasnjih turopoljskih svinja iz otvorenoga uzgoja pod utjecajem spola te tipa
misSica. Cilj rada bio je stoga utvrditi utjecaj spola (nazimice i kastrati) i tipa misi¢a
(m.longissimus dorsi - MLD i m.semimembranosus - MS) na pH vrijednost i boju mesa
turopoljskih svinja iz otvorenog uzgoja.



2. Pregled literature

2.1. Turopoljska svinja
2.1.1. Nastanak i razvoj turopoljske svinje

Turopoljska svinja je hrvatska najstarija izvorna pasmina svinja nastala na podrucju
Turopolja tijekom ranog srednjeg vijeka. Zbog dobrih proizvodnih svojstava i skromnih
zahtjeva ova se pasmina u proSlosti pocinje Siriti izvan podrucja Turopolja, prema Sisku i
Draganic¢u, a kasnije i prema dijelovima Podravine i Slavonije, te jugozapadnom dijelu
Madarske. Svrstava se u primitivne pasmine svinja. Prvi se puta spominje u zapisima u 12.
stolje¢u (HPA 2002.). Postoje razliCite pretpostavke o nastanku turopoljske svinje, no svima
je zajednicko polaziste da su lokalne svinje masnoga tipa s podrucja Turopolja i okolice
krizane s mesnatijim svinjama (SiSka) koje u ova podrucja sa sobom dovode novo pridosla
slavenska plemena (Piki¢ i sur. 2002.). U oblikovanju turopoljske pasmine pomogao je
specifican nacin slobodnog drzanja i hranidbe zato Sto vrlo dobro iskoristava prirodne izvore
hrane i podrucje na kojemu je nastala, a kojeg najve¢im dijelom Cine hrastove i bukove Sume
i plavne livade. Ovakav nacin uzgoja pomogao je iskoristavanju neobradivih Sumskih i pasnih
povrsina i razvio tradicionalnu svinjogojsku proizvodnju toga kraja koja se zadrzala sve do
danas (Karolyi i sur. 2019.). U otvorenom sustavu uzgoja glavne energetske komponente u
hranidbi svinja jesu pasa i Zir, dok se proteinski dio obroka zadovoljava hranom animalnog
podrijetla kao Sto li¢inke, gujavice, puZevi i sl.. O povijesnom znacaju turopoljske pasmine za
hrvatsko svinjogojstvo nekada govori podatak iz “Rezultata popisa stoke u Kraljevini Srba,
Hrvata i Slovenaca od 31. sije¢nja 1921.“, u kojem se navodi da se u srezovima Cazma, Dugo
selo, Glina, Jastrebarsko, Karlovac, Kutina, Novska, Petrinja, Pisarovina, Sisak, Velika Gorica i
Zagreb uzgajalo ¢ak oko 85 000 turopoljskih svinja Sto ukazuje na vaznost pasmine u tadasnje
vrijeme (Ritzoffy 1931.).

U proslosti je turopoljska pasmina svinja prvenstveno sluzila za proizvodnju masti pa
tek onda mesa (Ritzoffy 1931.). S promjenama prehrambenih navika potrosaca te razvojem
intenzivne svinjogojske proizvodnje sredinom 20 stolje¢a dolazi do smanjenja ekstenzivnog
uzgoja svinja i velikog pada u broju grla turopoljske pasmine. Jo$ neki od razloga smanjivanja
populacije turopoljske pasmine jesu zabrana koriStenja Sumskih podrucja i porast broja
stanovnistva koji je utjecao na porast potraznje svinjskoga mesa i intenzifikaciju uzgoja
svinja. U Hrvatskoj je stoga nakon 1950. godine uslijedio uvoz produktivnijih mesnih
pasmina iz zemalja zapadne Europe (llanci¢ 1980.). Do kraja 20. stolje¢a turopoljska svinja
gotovo je nestala pa ona stoga danas nema vecu gospodarsku vaznost te se nalazi na
svjetskom popisu ugrozenih pasmina. Prema FAO (engl. Food and Agriculture Organization)
kriterijima turopoljska svinja pripada medu pasmine Zivotinja koje su ugrozene i koje su u
nestajanju, zbog Cega je ova pasmina od 1997. godine ukljucena u program drZavne zastite
(biki¢ i sur. 2002.). Medutim, dosadasnja zaStita turopoljske pasmine svinja, unatoc
visSegodisnjoj potpori od strane drzave, nije rezultirala znacajnijim oporavkom pasmine Ciji je
opstanak i dalje ugrozen (Grafikon 2.1.). Stoga bi uzgoj turopoljske svinje danas valjalo
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potaknuti njezinom promocijom u turizmu i gastronomiji, kroz tradicionalna jela i proizvode
od turopoljske svinje, te je zastititi kao dio tradicije koji nestaje (Karolyi 2019.; Karolyi i sur.
2019.). Osim toga, njezin uzgoj i uvjeti drZzanja ne zahtijevaju velika ulaganja, Sto moze
predstavljati joS jedan od razloga njezina uzgoja u odrzivim uvjetima, Sto postaje sve vazniji
imperativ danasnjeg drustva.

Grafikon 2.1. prikazuje kretanje brojnoga stanja turopoljske svinje u razdoblju od
2001. do 2019. godine.

2001.2002.2003.2004.2005.2006.2007.2008.2009.2010.2011.2012.2013.2014.2015.2016.2017.2018.2019.

e=@==rmace Nerastovi

Grafikon 2.1. Broj svinja turopoljske pasmine od 2001. do 2019. godine
Izvor: HPA 2019.

2.1.2. Morfoloske i proizvodne karakteristike

Turopoljsku svinju (Slika 2.1.) ubrajamo u skupinu srednje velikih pasmina. Trup je
srednje duzine, pliéi je i uzi. Boja koZe je bijele boje, a koza je prekrivena kovréavom dlakom
bijelo-sivo-Zute boje na kojoj je prisutno 5 do 7 crnih fleka. Ima srednje dugu glavu s jakim
rilom i poluklopavim usima. Cijeli trup je slabo razvijen i slabo misicav, osim zatiljka koji je u
odnosu na ostali dio trupa misiéaviji. Vrat je kratak dok su leda dugacka i uska, a trbusna
linija je ravna. Rep je dugacak, a njegovom se kraju nalazi izrazeni Cuperak. Noge su
umjereno duge, tanke i Cvrste te su na taj nacin prilagodene kretanju po mocvarnome
terenu, a svinjama daju izdrzljivost. Visina grebena kod krmaca iznosi od 65 do 70 cm, a kod
nerasta od 70 do 75 cm. TeZina odraslih krmaca iznosi oko 240 kg, dok nerastovi teze oko
250 kg (Barac i sur. 2011.). Zahvaljujuci ovakvoj gradi turopoljska svinja nije zahtjevna Sto se
tice drzanja i hranidbe pa se zato s uspjehom uzgaja u otvorenima sustavima koji se temelji
na koriStenju prirodno dostupnih izvora hrane koje svinje same pronalaze. Plodnost krmaca



turopoljske pasmine slabija je u odnosu na plemenite pasmine. Ima 10 do 12 sisa. Prosjecna
veli¢ina legla se kre¢e od 7 do 8 prasadi, prosjecne porodne mase 1,2 do 1,5 kg (Hrvatski
stocarski centar 2003.).

Slika 2.1. Turopoljska svinja

Izvor: https://gtocka.com/turopoljska-svinja-zvijezda-projekta-ozivljavanja-turopoljskih-recepata/

U tovu postize slabije performanse u odnosu na moderne genotipove. Primjerice, u
otvorenom sustavu drZanja prosjeCan dnevni prirast tovljenika iznosi oko 430 g dok se
zavrsna masa od oko 100 kg postize u dobi oko 15 mjeseci, uz randman klanja oko 80%
(Karolyi i sur. 2019). Premda se po odnosu mesa i masti u trupu turopoljska svinja ubraja u
skupinu svinja masnoga tipa, postoje podatci da se odnos tkiva pri boljim hranidbenim
uvjetima moZe popraviti u pravcu mesno-masnoga tipa (Horvat 1939.; biki¢ i sur. 2003.;
Vnucec 2012.). Primjerice, u istrazivanju Diki¢ i sur. (2002.) na tovljenicima turopoljske svinje
zavrSne mase 100,3+4,9 kg i dobi 679420 dana, koji su bili uzgajani u otvorenome sustavu
uzgoja i prihranjivani krmnim smjesama i Zitaricama od 21. dana nakon odbi¢a, odnos
misi¢nog (36,80%) i masnoga (35,39%) tkiva bio je podjednak, sto je odlika mesno-masnoga
tipa svinja.

Krizanjem turopoljske svinje s modernim genotipovima povecavaju se proizvodne
karakteristika turopoljske svinje. Primjerice u istraZivanju Ballweg i sur. (2013.) prema
proizvodnim rezultatima u tovu turopoljska svinja u Cistoj krvi ima najveéi dnevni unos hrane,
najnizi prirast i najvisu konverziju dok su kod krizanaca turopoljske svinje i landrasa dnevni
prirast i konverzija hrane bili znacajno poboljsani (Tablica 2.1.).



Tablica 2.1 Dnevni unos hrane, dnevni prirast i konverzija prasadi turopoljske pasmine i
njihovih krizanaca

Svojstvo TxT LxP LxT

Dnevni unos hrane (kg 1,23 +0,032" 0,98 +0,041° 1,19 + 0,024"
Dnevni prirast (kg) 0,34 + 0,009" 0,37+0,011*® 0,38 + 0,007°
Konverzija 3,63 +0,076" 2,26 + 0,055° 2,27 +0,826°

Srednje vrijednosti + standardne greske; razlicita slova u istom redu oznacavaju znacajne razlike (P<0,05)
izmedu skupina

T x T : turopoljska pasmina; L x T : njemacki landras x turopoljska svinja; L x P : njemacki landras x pietren

Izvor : Ballweg i suradnici (2013.)

2.2. Kakvoca mesa

Kakvocu mesa odreduje mnogo ¢imbenika, pa stoga postoji vise definicija i tumacenja
kakvoce mesa. Prema Hoffmanu (1994.) kakvoca mesa je opisana kao skup nutritivnih,
higijenskih, senzornih i tehnoloskih karakteristika mesa. Kakvo¢a mesa moze biti opisana kao
objektivna, koja predstavlja tehnolosko i nutritivne osobine mesa ili kao subjektivna, koja
predstavlja senzornu kvalitetu mesa. Kakvo¢a mesa promjenjivo je svojstvo na koje utjecu
razli¢iti ¢imbenici kao S$to su genotip, spol, dob, hranidba, nacin drZanja, postupci sa
zZivotinjama prije klanja, anatomska pozicija misi¢a i drugi. Unutar najvaznijih pokazatelja
kakvoée mesa jesu pH vrijednost i boja mesa (Lawrie 1998.). Brzina i opseg pada pH
vrijednosti mesa tijekom post-mortalne glikolize ima znacajan utjecaj na senzorna i
tehnoloska svojstva mesa (Purchas 1996.). Nastupom smrti nakon klanja Zivotinje prestaje
optok krvi u tijelu te prestaje opskrba misiéa kisikom, glukozom i slobodnim masnim
kiselinama koje su potrebne za normalno funkcioniranje organizma. Svaka reakcija koja se

.....

.....

zapocinje proces autolize koja obuhvaca niz specificnih promjena, medu kojima se isticu
biokemijske, fizikalno-kemijske, fizikalne, histoloske i druge promjene u mesu, a koje za
posljedicu imaju mijenjanje svojstava i sastava Zivotinjskog tkiva te stvaranje mekoce i
specificne arome mesa (Honikel 1994.; Kuzmanovi¢ 2003a.). Kako se misi¢ni glikogen
razgraduje dolazi do stvaranja mlijeCne kiseline koja postupno zakiseljava (acidificira) misice.
Proces acifikacije kod svinja traje prosjecno 4-8 h. Ako glikogena ima dovoljno, produkcija
laktata prestaje kada enzimatski sustavi glikolize prestanu s radom uslijed niske pH
vrijednosti ili kada nestanu zalihe glikogena (Warener i sur. 1997.). Vrijednost pH mesa
najveéa je neposredno nakon klanja, a kasnije se smanjuje da bi u razdoblju od 24 h do 46 h
post mortem poprimila najnize vrijednosti. Tijekom postmortalne glikolize dolazi do



promjena u misiénim bjelancevinama koje pojacavaju svojstva rasipa svjetlosti kontraktilnih
komponenti misiénih vlakana te s padom pH vrijednosti meso mijenja boju od tamnog ka
vise svijetlom (Warener 1997.).

2.2.1 Kakvoéa mesa primitivnih i plemenitih pasmina svinja

Vazan cCimbenik koji utjeCe na kakvoéu mesa je odabir genotipa svinje. Odabir
genotipa, odnosno pasmine za proizvodnju ovisi o raznim ¢imbenicima, medu kojima su
najvazniji naéin uzgoja i cilj proizvodnje, odnosno da li je usmjeren na preradu mesa ili
prodaja svjeZzega mesa. Nacini uzgoja mogu se podijeliti na otvorene i zatvorene sustave.
Otvoreni sustavi uzgoja podrazumijevaju otvorene povrSine na kojima svinje pronalaze
vecéinu hrane i na kojima se nalaze jednostavni objekti koji svinjama sluze da se sklone od
vremenskih neprilika ili za prasenje krmaca. Otvoreni sustavi uzgoja u najvecoj su mijeri
vezani za primitivne pasmine kao Sto je turopoljska svinja. Ovakve pasmine dobro su
prilagodene uzgoju na otvorenom zbog svoje veée otpornosti, skromnih potreba i niskih
proizvodnih osobina (lvSsac 2016.). Nasuprot tome, plemenite pasmine su vezane za
zatvorene sustave uzgoja, u kojima se uz ,idelane uvijete” najbolje iskoristava genetski
potencijal svinja (Pejakovi¢ 2002.). Plemenite pasmine su pasmine koje su selekcionirane na
viske proizvodne rezultate. Na takav nacin su nastale pasmine i hibridi visoke mesnatosti (60
- 65%) s velikim brojem prasadi u leglu (viSe od 10 Zivooprasene prasadi). Medutim,
intenzivnom selekcijom i na¢inom uzgoja doslo je do veée ucestalosti odredenih fizioloskih i
genetskih poremecaja, kao Sto je povecana osjetljivost svinja na stres.

Stresna osjetljivost kod svinja posljedica je intenzivne selekcije na mesnatost pri
¢emu je poremecena normalna funkcija i ravnoteza organizma (Uremovi¢ i sur. 2000.).
Stresna osjetljivost svinja uzrokovana mutacijom RYR1 gena (Bulla i sur. 2007.) povezuje se
uz pojavu tzv. blijedog, mekog i vodenastog (BMV), koje se cesce javlja kod visoko mesnatih
genotipova (Florowski i sur. 2007). Primjerice, kod izrazito mesnatih pasmina (pietren,
belgijski landras i njemacki landras), udio stresno osjetljivih jedinki mozZe biti izrazito visok
(20-30%; Sencic i sur. 1988.). Suprotno tome, kod primitivnih pasmina, kao Sto je turopoljska
svinja, pojava stresne osjetljivosti je znatno rjeda. Primjerice, u genetskim analizama na
recentnoj populaciji turopoljskih svinja stresna osjetljivost nije utvrdena (Mufioz i sur. 2018.).
Utjecaj stresa prije klanja vidljiv je i kroz kakvo¢u mesa koja se najcesée manifestira kroz
pojavu BMV ili TCS mesa. BMV meso nastaje kao posljedica pred-klaoni¢kih postupaka kod
u mesu dolazi do nakupljanja velike kolicine mlije¢ne kiseline i pada pH vrijednosti dok je
temperatura miSi¢a joS uvijek visoka. Kombinacijom ovih dvaju c¢imbenika dolazi do
dentarucije bjelancevina uzrokujuéi smanjenu sposobnost vezanja vode (Karolyi 2004.; Bulla i
sur. 2007.).

Blijedi izgled mesa uzrokovan je denaturacijom mioglobina i nakupljanja slobodne
vode na povrini mii¢a (Karolyi 2004.). TCS meso nastaje najéesce uslijed dugotrajnog stresa
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procesi te nema stvaranja dovoljne koli¢ine mlijeCne kiseline koja bi snizila pH vrijednost.
Nedovoljna post mortalna acidifikacija dovodi do poveéane sposobnosti vezanja vode u
mesu i Cvrste strukture mesa (Karolyi 2004.). Takva struktura apsorbira viSe svijetla i
sprjeCava oksigenaciju mioglobina u oksimioglobin, Sto rezultira tamnom bojom mesa
(Karolyi 2004.). Plemenite pasmine, zbog ceSce pojave stresne osjetljivosti, imaju vecu
sklonost razvoja BMW mesa. Primitivne pasmine su u pravilu stresno otporne, ali su sklonije
razvoju TCS mesa. Ova razlika je najée$¢e povezana sa nacinom uzgoja i postupkom prije
klanja. Primitivne pasmine se u pravilu uzgajaju u otvorenim sustavima te prije samoga
klanja mogu biti izloZzene dugotrajnom stresu zbog postupaka vezanih uz hvatanje, utovar i
prijevoz Zivotinja. Plemenite pasmine i hibridi iz zatvorenih sustava uzgoja obicno su izloZzene
manjem stresu jer u pravilu nema dugotrajne manipulacije sa Zivotinjama.

Takoder, jo$ jedna od glavnih razlika izmedu primitivnih i plemenitih pasmina svinja je
u sastavu trupa i mesa. Sastav trupa se najviSe razlikuje prema udjelu misiénog i masnoga
tkiva. Kod primitivnih pasmina, kao Sto su turopoljska, veci je udio masnoga tkiva u odnosu
na plemenite pasmine koje imaju viSe miSiénoga tkiva. Primjerice, turopoljske svinje
prosjecne klaonicke mase od 79,7kg imale su 40,5 kg misi¢nog tkiva i 33,8 kg masnoga tkiva,
dok je Svedski landras kod prosje¢ne mase od 79 kg imao 49,2 kg misSi¢nog tkiva i 27,9 kg
masnoga tkiva (Piki¢ i sur. 2003.). Ovu osobinu primitivne pasmine su zadrzale zato Sto na
njima nije provodena selekcija na mesnatost, nego su zadrzZale prvotni adipogeni potencijal,
sto je vidljivo i u koli¢ini intramuskularne masti (Karolyi i sur. 2010.).

Pojam intramuskularne masti (IMM) odnosi se na pojavu manijih ili veéih nakupina
masnog tkiva (intramuskularno masno tkivo) u rastresitom vezivnom tkivu izmedu snopicéa
misSiénih vlakana (Tomovi¢ 2009.). Najve¢im je dijelom gradena od masnih stanica
(adipocita), koje se mogu nalaziti pojedinacno ili u nakupinama i sadrze neutralne lipide-
trigliceride (Karolyi 2007.). Sadrzaj IMM-a ili mramoriranost mesa utjeCe na okus, mekocu,
socnost, vizualne i nutritivne osobine mesa (Miller 2002.; Higgs 2002.). Primitivhe pasmine u
pravilu imaju visi postotak IMM (4 - 4,5%) u odnosu na plemenite pasmine (2 — 2,5%).
Primjerice, prosjecni sadrzaj IMM u najduzem lednom misi¢u (m.longissimus dorsi) crne
slavonske pasmine svinja krece se oko 6-7% (Uremovic i sur. 2004.; Senci¢ i sur. 2005.;
Karolyi i sur. 2007.), kod iberijskih svinja, koje se koriste za proizvodnju prsuta, oko 10%
(Fernandez i sur. 2003.), dok je kod izrazito mesnate pasmine belgijski landras sadrzaj IMM u
prosjeku ispod 1% (Verbeke i sur. 1999.). Uremovi¢ i Uremovi¢ (1997.) navode da se
selekcijom na mesnatost smanjuje postotak IMM. Iz tog razloga meso plemenitih pasmina je
krto i manje socno i slabijeg okusa, dok je meso primitivnih pasmina izrazito so€no, izrazene
arome, vrlo mekano i nizih gubitaka tijekom prerade. U istrazivanjima na turopoljskoj
pasmini svinja utvrden je sadrzaj IMM od 2,9 do 5,8% (Karolyi i sur. 2019.). Osim razlike u
sadrzaku IMM, meso primitivnih pasmina sadrzi vecu razinu mioglobina pa je stoga tamnije
boje i vedu razinu nezasi¢enih masnih kiselina (Roseg 1995.). Ova navedena svojstva kakvoce
¢ine meso primitivnih pasmina narocito pogodnim za proizvodnju mesnih proizvoda.



2.3. pH vrijednost

Vrijednost pH mesa post mortem predstavlja jedan od najvaZnijih faktora na temelju
kojeg se odreduje tehnoloska kakvoc¢a mesa, a ima i izravan utjecaj na rast mikroorganizama
i sigurnost mesa (Lawrie 1998.). Vrijednost pH pokazatelj je post mortalnih reakcija kojima se
vrsi pretvorba misicnog glikogena do mlijec¢ne kiseline u anaerobnim uvjetima. Mlije¢na
kiselina koja se pocinje nakupljati unutar misica uzrokuje postepeni porast kiselosti sredine,
odnosno acidifikaciju mesa. To se ocituje padom pH vrijednosti miSica od pocetnih 7,0 do
konacnih vrijednosti 24 sata nakon klanja izmedu 5,8 i 5,5 u normalnim okolnostima.
Razgradnja glikogena (glikoliza) i acidifikacija mesa post mortem neophodne su za pretvorbu
miSi¢a u meso i nastanak poZeljnih karakteristika mesa, koje je crvene boje, €vrsto i bez
iscjetka. Vrlo brza i opseZna acidifikacija post mortem, dok su trupovi i meso jo$ topli, vodi k
razvoju BMV sindroma, dok nedovoljna acidifikacija, koja se javlja kod Zivotinja kod kojih su
zalihe misi¢nog glikogena u momentu klanja smanjene (npr. uslijed gladovanja ili fizickog
napora), rezultira pojavom TCS mesa (Slika 2.2) (Karolyi 2004.).

Slika 2.2. Kvalitativne promjene svinjetine: BMV (lijevo) i TCS (desno) meso
Izvor: Karolyi (2004.)

Stanisic i sur. (2015. ) usporedujuci rezultate pH vrijednosti mangulice, kao primitivne
pasmine i landrasa kao plemenite pasmine dobiva rezultate izmedu kojih nije bilo znacajnih
razlika u pHy4 vrijednosti MLD-a. Autori navode pH,4 vrijednost od 5,55 kod mangulica, dok je
kod landrasa utvrdena vrijednost od 5,60. Dumanci¢ (2013.) provodedi istraZivanje na PIC
(engl. Pig Improvement Company) T1 tovljenicima navodi rezultate pH,4 vrijednost od 5,67 u
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MLD-u. Petricevi¢ (2019.) provodedi istraZzivanje na tovljenicima banijske Sare svinje dobiva
rezultate za pHy4 vrijednost od 5,5 u MLD-u i 5,46 u MS-u, dok Bakovi¢ (2016.) na
tovljenicima crne slavonske svinje u misSicu MLD-a dobiva rezultate kona¢nog pH od 5,74.
Kralik i sur. (2005.) provodedi istrazivanje na krizancima velikog joksira i njemackog landrasa
dobivaju prosjecnu pHy4 vrijednosti 5,87 u MLD-u i 6,06 MS-u.

2.3.1. Mjerenje pH vrijednosti

Mjerenje pH mesa post mortem kod svinja najcesée se provodi dva puta, a to je prvi
puta 45 minuta nakon klanja te 24 sata nakon klanja, kada zavrsi post-mortalna glikoliza.
Grafikon 2.2. prikazuje kretanje pH vrijednosti u prvih 24 sata post mortem i najvaznije
kvalitativne klase svinjskog mesa s obzirom na pH vrijednost.

Boja mesa
7.0
of }——Tamno
6.5
% 6.0
5.5k p— Normaino
e /o Bljedo
50
L1 1 1 1 z' ]
1 2 3 4 5 24

Sati post mortem

Grafikon 2.2. Kretanje pH vrijednosti post mortemi kvaliteta mesa
Izvor: Karolyi (2004.)

Mjerenje se najcesc¢e provodi na MLD-u te na poluopnastom misi¢u butu (SM), koji su
lako dostupni kada se mjerenje vrsi na nerasjeCenim trupovima u klaonici. Danas postoje
razliciti modeli uredaja za mjerenje pH vrijednosti, no u praksi se najcesce koriste prijenosni
pH metri koji su jednostavni za koristenje i upotrebu na liniji klanja. Prijenosi pH metar se
sastoji od ubodne sonde koja je povezana sa digitalnim uredajem na kojem se prikazuje pH
vrijednost.

2.3.2. Utjecaj spola i vrste misi¢a na pH vrijednost mesa

Uz ostale ¢imbenike, poput genotipa ili pred-klaonickih postupaka, na pH vrijednost
mesa, premda u manjoj mjeri, moZe utjecati i spol Zivotinje. Tako su kod tovljenika svinja
utvrdene tek manje razlike u pH vrijednosti mesa izmedu kastrata, nazimica i nerastova. U
istrazivanju Cvrtila Fleck i sur (2016.) mjereci pH vrijednost u MLD-u, nerastovi su imali nesto
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nizu konac¢nu pH vrijednost (5,74), dok su kastrati i nazimice imali nesto visu ali medusobno
slicnu pHy4 (5,84 za kastrate i 5,83 za nazimice). U istrazivanju koje je proveo Dumancié
(2013.), mjeredi pH vrijednosti u MLD-u i MS-u takoder su utvrdene male i statisti¢ki ne
znacajne razlike izmedu pH vrijednosti izmedu kastrata i nazimica (Tablica 2.2.).

Tablica 2.2. Razlike izmedu pH unutar spolova

Spol
Svojstvo Kastrati Nazimice
N 73 72
pH45min, MS 6,2620,03 6,2710,03
pH45min, MLD 6,31+0,03 6,28+0,03
pH24h, MS 5,78+0,03 5,81+0,03
pH24h, MLD 5,7210,02 5,6710,02

MS- musculus semimebranosus, MLD-musculus longissimus dorsi
Izvor: Dumancic¢ (2013.)

Utjecaj vrste misSica na pH vrijednost opcenito je viSe izrazen, Sto je povezano s
metabolickim razlikama koje postoje izmedu pojedinih vrsta misSi¢nih vlakana. Postoje tri
osnovna tipa misi¢nih vlakana: tip I, tip IlA i tip IIB (Tanabe i sur. 1999.). Tip | je sporo
kontrahiraju¢e misi¢no vlakno koje sadrii dosta mitohondrija i citokroma, te ima nizak
sadrzaj glikogena. Naziva se jos i crveno oksidativno misi¢éno vlakno. Tip IIA je crveno brzo
kontrahirajuce oksidativno misi¢no vlakno koje sadrzi nesto visSe glikogena od tipa | misi¢nog
vlakna. Tip IIB je brzo kontrahiraju¢e misi¢no vlakno koje sadrzi vrlo malo mitohondrija i
citokroma, ali zato sadrzi puno glikogena. Naziva se jos i bijelo glikoliticko misi¢no vlakno. S
sisavca sadrze cetiri glavne izoforme teskih lanaca MHC I, MHC lIA, MHC 1IB i MHC IIX
(Starcevié-Klasan i sur. 2015.). Stoga se pri klasifikaciji misSiénih vlakna razlikuje i Cetvrti tip
IIX, kojeg takoder karakterizira velika brzina kontrakcije i glikoliticki metabolizam (Listrat i
sur. 2016.).

.....

.....

pojedinih tipova misi¢nih vlakana u dva razlicita misica svinje.
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Vrsta misica Tip misiénog vlakna
I A X 1B
Longissimus dorsi 0,94% 10,63% 13,13% 75,10%
Psoas major 3,65% 34,15% 20,20% 41,58%

Izvor: Zhang i sur. (2013.)

.....

svrstavaju u glikoliticka vlakna, dok oksidativna vlakna imaju nizi sadrzaj glikogena i nizi
glikoliticki potencijal (Listrat i sur. 2016.). Prema tome, vece nakupljanje laktata i pad pH

.....

misi¢nih vlakana glikoli¢kog tipa, primjerice MLD-u (Tablica 2.4).

Tablica 2.4. Pad pH vrijednosti i koli¢ina laktata u razli¢itim vrstama misiéa

Koli¢ina laktata

Vrsta misica Vrijeme mjerenja pH
(umol/g)
Longissimus dorsi 45 min 86,79+17,14 6,27+0,30
24 h 99,76+17,91 5,67+0,11
Psoas major 45 min 80,46+12,14 5,88+0,18
24 h 92,16+13,13 5,72+0,34

Izvor: Zhang i sur. (2013.)

Osim udjela pojedinih vrsta misiénih vlakana, na pH vrijednost miSi¢ca moze utjecati i
njihova aktivnost i s njom povezano troSenje misi¢nog glikogena. Primjerice, Bendall i sur.
(1988.) u istrazivanju na 2660 tovljenika uzgajanih u intenzivnom sustavu do klaonicke mase
najaktivniji misi¢ buta, i m. semicapitis, koji je najaktivniji miSi¢ lopatice, imali kona¢nu pH
vrijednost 6,0, dok je pH vrijednost manje aktivhog MLD-a iznosila 5,49. S druge strane, u
otvorenom sustavu uzgoja zbog veée aktivnosti Zivotinja, ove razlike izgleda da nisu toliko
oCite. Primjerice, Buha (2017.) provodedi istrazivanje na kastratima i nazimicama crne
slavonske svinje u otvorenom sustavu uzgoja navodi da je pHy4 za kastrate u MLD-u iznosio
5,72, dok je u MS-u iznosio 5,7. Kod nazimica je pH,, iznosio u MLD-u 5,74, dok je u MS-u
iznosio 5,71.
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2.4. Boja mesa

Boja mesa je prvi senzoricki faktor kakvoée mesa na temelju kojega potrosac
procjenjuje svjezina i vizualni izgled mesa i odluCuje o kupnju istoga (Becker 2002.).
Kvalitetno svjeZie meso potrosaci povezuju sa svijetlo crvenom bojom, dok tamnije meso
smatraju nepoZeljnim (Rede i Petrovi¢c 1997.). Kod svinjetine prihvatljiva boja mesa
uobicajeno varira od svijetlo ruzicaste i svijetlo-crveno ruzicaste do svijetlo crvene (Lawrie
1998.; Briskey i Kauffman 1971.; Mancini i Hunt 2005.). Boja mesa primarno ovisi o genotipu,
nacina drzanja i hranidbe te starosti Zivotinje, kao i od izloZzenosti mesa kisiku, svjetlu i
toplini. Boja mesa najve¢im dijelom potjeCe od misSiénog pigmenta mioglobina koji ne
cirkulira u krvi nego je fiksiran u misi¢u i tkivu. Koli¢ina mioglobina odredena je genotipom,
klaonickom dobi, hranidbom te vrstom i tipom misica. U mesu se mioglobin nalazi u tri
oblika: purpurnocrveni deoksimioglobin (Mb?"), svijetlocrveni oksimioglobin (Mb0,%") i
tamnosmedi metmioglobin (Meth3+). Mioglobin koji se nalazi na povrsini svjeZzega mesa u
dodiru sa zrakom prelazi u oksimioglobin, koji ovisno o temperaturi mesa, parcijalnom
pritisku kisika, pH vrijednosti i drugim u misiéu kompetitivnim respiratornim procesima
prodire u dublje ili plice slojeve mesa. Deoksimioglobin nastaje u odsutnosti kisika, te je
vidljiv odmah nakon rezanja misSi¢a. Oksidacijom mioglobina nastaje metmioglobin koji
rezultira tamno smedom nepozZeljnom bojom (Mancini i Hunt 2005.). Osim navedenih
faktora, veliki utjecaj na oblik mioglobina ima izloZzenost mesa kisiku i vrijeme stabilizacije
boje (Abril i sur. 2000.). Vrijeme stabilizacije predstavlja vrijeme oksigenacije mioglobina na
nacin da mioglobin aktivho veZe kisik i prelazi u oksimiogobin koji posljedicno daje mesu
svijetlocrvenu boju (Manicini i Hunt 2005.). Ovisno o uvjetima (temperatura, relativna
vlainost zraka) nakon izlaganja zraku i fizioloSkom statusu misi¢a, mioglobin brze ili sporije
prelazi u oblik oksimioglobina Sto rezultira razli¢itim trajanjem stabilizacije boje mesa (Boles i
Pegg 2001.). Svako odstupanje od normalne boje (kod svinjetine L* 42-50, 64; Warener i
sur. 1997.) ukazuje na razliCite negativne procese u mesu koji mogu biti posljedica lose
provedenih pred-klaonickih postupaka ili kvarenja mesa. Promjene boje uzrokovane stresom
i postupanjem sa Zivotinjama prije klanja, koje kod stresno osjetljivih svinja moZe biti
potpomognuto genetskom osnovom, ofituje se s pojavom BMV ili TCS mesa, o E¢emu je bilo
govora u prethodnome poglavlju.

Glede podataka o boji svinjskog mesa, Bakovi¢ (2016.) provodedi istaZzivanje na
tovljenicima crne slavonske svinje navodi slijedece vrijednosti za MLD L* 45,21, a* 9,46 i b*
3,05. Burkin i sur. (2012.) provodedi istrazivanje na PIC hibridima koji su nastali krizanjem
duroka, velikog joksira i pietrena zabiljezili su slijedece vrijednost L* 50,08, a* 7,40 i b* 2,78
u MLD-u. Petricevi¢ (2019.) navodi slijedeée vrijednosti boje mesa banijske Sare svinje u
poluotvorenom sustavu uzgoja za MLD: L* 51,25, a* 19,27 i b* 6,69, te za MS: L* 47,05, a*
21,82, b* 5,94.
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2.4.1. Mjerenje boje mesa

Postoje dva nacina ocjene boje mesa, a to su subjektivna metoda i objektiva metoda.
Subjektivna metoda predstavlja ocjenu boje temeljem senzorne skale koja ima ocjene od 1
do 6 te je svaka ocjena opisana koju boju predstavlja. Opisane boje usporeduju se s bojom
mesa te se na temelju usporedbe daje subjektivna ocjena.

Slika 2.2. prikazuje boju mesa za svaku ocjenu, dok tablica 2.5. prikazuje ocjene i
opise za svaku ocjenu.

RS

4 5 6

Slika 2.2. Boja mesa u ocjenama 1 do 6
Izvor: https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/senzorni-kvalitet-svinjskog-mesa

Tablica 2.5. Standard za ocjenu boje

Ocjena Standard za boju NPPC (2000)

Blijedo-ruzicasto-siva do bijela
Sivo ruzicasta
Crveno ruZic¢asta
Tamno crveno ruzicasta
Purpurno crvena

o U~ WN B

Tamno purpurno crvena

Izvor: https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/senzorni-kvalitet-svinjskog-mesa
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Ocjene za boju od 1 do 6 odgovaraju slijedeéim objektivnim vrijednostima prema za svjetlinu
L (CIE 1976.) :

L*:1-L*=61;2—-L*=55;3-1L*=49;4-L*=43;5-L*=37;6—-L* =31 (NPPC, 2000).

Objektivna metoda predstavlja mjerenje boje specijalnim instrumentima kao Sto su
kolorimetar ili spektrofotometar koji mogu mjeriti razli¢ite raspone spektara boja. Medu
najéesce koristenima su uredaji poput Minolte ili Labscana koji prema referentnoj metodi
(Honikel 1998.) mjere boju mesa L*, a* i b* vrijednostima odredenim od strane
Medunarodne komisije za iluminaciju (CIE 1976.). L* vrijednost predstavlja svjetlo¢u mesa i
ova se vrijednost mjeri u rasponu od 0 (potpuno crno) do +100 (potpuno bijelo). Vrijednost
a* predstavlja crvenilo, a vrijednost b* predstavlja Zutilo i one se kre¢u u rasponu od -50 do
+50, pri ¢emu a* vrijednost oznacava raspon boja od zelene (negativne vrijednosti) do
crvene (pozitivne vrijednosti), dok b* oznacava raspon boja od plave (negativne vrijednosti)
do Zute (pozitivne vrijednosti). L*, a* i b* raspon boja prikazan je na slici 2.3.

Zelena

L*=0
Crna
Slika 2.3. Raspon boja kod L*, a* i b* vrijednosti

Izvor: http://company235.com/tools/colour/cie.html
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2.4.2. Utjecaj spola i vrste miSi¢a na boju mesa

Kako navode Cvrtila Fleck i suradnici (2016.), utjecaj spola na boju mesa kod svinja
nije osobito izrazen ili nije uopée izrazen, osobito ako su Zivotinje istog genotipa, jednake
starosti, te iste hranidbe. Razlika u boji moZe se jedino zamijetiti u svjetlini (L*) mesa koja je
kod muskih Zivotinja (nerastovi i kastrati) tamnija u odnosu na Zenske Zivotinje, dok se a* i
b* vrijednost vrlo malo razlikuju i ta je razlika zanemariva. Isti autori navode kako je L*
vrijednost kod kastrata bila 43,01, dok je kod nazimica bila 46,75. Boja je mjerena u podrucju
MLD-a. U istrazivanju Dumanciéa (2013.) nije bilo znacajnijih razlika u boji mesa nazimica i
kastrata mjerenih u MLD-u, kao $to to prikazuju podatci prikazani u Tablica 2.6.

Tablica 2.6. Utjecaj spola na boju mesa

Spol
Svojstvo Kastrati Nazimice
N 73 72
CIE L* 51,58+0,42 51,91+0,42
CIE a* 5,72 £0,02 5,67 £0,02
CIE b* 4,29+ 0,30 4,82 +0,30

Izvor: Dumancic¢ (2013.)

Suprotno tome, utjecaj anatomske pozicije na boju mesa viSe je izrazen. Tako ce

..........

.....

.....

.....

pretezno iz sporih misi¢nih vlakana koji imaju vecéu koli¢inu mioglobina (Brewer i sur. 2000.).
Tablica 2.7. prikazuje vrijednosti L*, a* i b* pokazatelja boje kod razlicitih vrsta misi¢a kod
svinja (Brewer i sur. 2000.).
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Tablica 2.7. Razlike u CIE L*a*b* boji kod razliCitih vrsta misSi¢a svinje

Boja
Misi¢ L* a* b*
Biceps femoris 46,57 11,99 17,15
Gluteus medius 48,07 9,11 15,54
Longisimus lumborum 51,31 7,52 14,85
Semimembranosus 48,66 11,91 17,19
Triceps brachi 39,93 12,88 15,29

Izvor: Brewer i sur. (2000.)

Tablica 2.8. prikazuje razlike u boji razli¢itih vrsta misica izmedu svinja pasmine

mangulica i landras (Stanisi¢ i sur. 2015.). Iz prikazanog je vidljivo da je boja mesa bila

tamnija kod mangulica u odnosu na landrasa sto je u skladu sa time da je meso primitivnijih

pasmina prirodno tamnije u odnosu na meso plemenitih pasmina svinja. Takoder, m. gluteus
medius je imao tamniju boju od MLD-a kod oba dvije pasmine, $to se moze objasniti time da

m. gluteus medius pripada aktivnijoj skupini misi¢a Sto dovodi do tamnije boje mesa.

Tablica 2.8. Razlike u boji razliCitih vrsta misi¢a izmedu mangulica i landrasa

Misié Mangulica Landras Znacaj
M. longissimus dorsi

Boja
L* 38,19+1,92 55,69 + 2,83 P<0,05
a* 10,58 + 2,50 10,38+ 1,97 NS
b* 2,68 0,88 5,74 +2,83 P<0,05

M. gluteus medius

Boja
L* 32,20+1,24 41,88 +1,17 P<0,05
a* 12,39+ 1,03 14,43 +1,24 NS
b* 3,39+1,11 5,81+0,88 P<0,05

NS-nije statistic¢ki znacajno (P>0,05)
Izvor: Stanisic i sur. (2015.)
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3. Materijali i metode

IstraZivanje je provedeno na uzorku od 20 svinja (13 kastrata i 7 nazimica) turopoljske
pasmine. Svinje su bile uzgojene u gateru pokusalista Agronomskog fakulteta iz Zagreba u
Siljakovackoj Dubravi (Slika 3.4.). Svinje su driane na otvorenom, uz hranidbu prirodnim
krmivima iz Sume i prihranu koncentratom u gateru pokusalista Agronomskog fakulteta iz
Zagreba u Siljakovackoj Dubravi. Prosjeéna zavrina masa tovljenika prije klanja iznosila je kod
kastrata 98,4 + 10,8 kg, a kod nazimica 88,1 + 10,5 kg. Klanje i klaoni¢ke obrada tovljenika
(Slika 3.5.) obavljeni su prema standardnoj proceduri u odobrenom objektu (Klaonica 32
d.o.o., Velika Mlaka).

Slika 3.4. Uzgoj svinja turopoljske pasmine na otvorenom
Izvor: Karolyi (2015.)

Slika 3.5. Klaonicki obradeni trupovi svinja turopoljske pasmine
Izvor: Karolyi (2015.)
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Vrijednosti pH; i pHy4 te temperature ( C) najduZzeg lednog misi¢éa (m. longissimus
dorsi — MLD) u razini osmog rebra i poluopnastog misi¢éa buta (m.semimembranosus — SM)
izmjerene su 45 min i 24 h post mortem na desnim polovicama upotrebom ubodnog pH-
metra (TESTO 230, Njemacka, Slika 3.6.).

Slika 3.6. Mijerenje pH vrijednosti na svinjama
Izvor: Karolyi (2015.)

Boja mesa izmjerena je 24 h post mortem na svjezem presjeku istih misi¢a u razini
upotrebom kroma-metra (CR-410, KONICA MINOLTA, Japan, Slika 3.7.) nakon stabilizacije
boje od 10 minuta. Boja je izmjerena 50 milimetarskim dijametarskim podruéjem mjerenja i
standardnim osvjetljenjem za meso (D65) utvrdenim za CIE (Comission Inernationale de
I'Eclairage) standarde boja L*, a* i b* (CIE, 1976).
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Slika 3.7. Mjerenje boje mesa na svinjama
Izvor: Karolyi (2015.)

Dobiveni podaci su obradeni primjenom statistickog paketa SAS v 9.2. (SAS 2012.).
Opisna (deskriptivna) statistika (prosjek, standardna devijacija, minimum, maksimum i
koeficijent varijabilnosti) za ¢imbenike kakvoée mesa (pH vrijednosti, pokazatelji boje mesa)
izraCunata je koriStenjem procedure PROC MEANS. Razlike izmedu prosjeka grupa testirane
su analizom varijance uz koriStenje generaliziranog linearnog modela (PROC GLM).
Povezanost pH vrijednosti i parametara boje analizirana je PROC CORR procedurom
metodom korelacije po Pearsonu.

Istrazivanje je provedeno u sklopu EU Projekta TREASURE financiranog iz programa
Europske unije za istrazivanje i inovacije Obzor 2020 (br. Ugovora 634476).
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4. Rezultatiirasprava

U Tablicama 4.9. i 4.10.. prikazana je opisna statistika pH vrijednosti, boje i
temperature misSica kastrata i nazimica turopoljskih svinja iz otvorenog uzgoja, dok je u
tablici 4.11. prikazan utjecaj spola i tipa miSica na pH i boju mesa turopoljskih svinja iz
otvorenog uzgoja.

Tablica 4.9. Opisna statistika pH1 i pH24 vrijednosti, boje (L*, a* i b*) i temperature misi¢a
kastrata turopoljskih svinja iz otvorenog uzgoja

Svojstvo/misic N X SD Min. Maks. CV (%)
Kastrati
Zavrsna masa (kg) 13 98,4 10,8 77,0 116,0 10,98
Klaoni¢ka masa (kg) 13 76,9 9,5 58,8 91,6 12,40
MLD

Vrijednost pH, 13 6,44 0,15 6,18 6,70 2,39
Temperatura; (°C) 13 34,9 2,2 30,7 37,7 6,30
Vrijednost pHay, 13 5,95 0,21 5,70 6,45 3,45
Temperatura,, (°C) 13 8,5 1,9 5,5 10,9 22,62
CIE L* boja 13 44,40 1,45 41,95 47,30 3,26

CIE a* boja 13 19,39 0,83 17,77 20,84 4,30

CIE b* boja 13 5,76 0,78 4,18 7,00 13,54

MS

Vrijednost pH, 13 6,54 0,16 6,21 6,75 2,51
Temperatura; (°C) 13 35,6 2,3 31,3 39,4 6,46
Vrijednost pHy, 13 5,83 0,27 5,43 6,26 4,69
Temperatura,, (°C) 13 4,5 0,3 4,1 5,0 6,13
CIE L* boja 13 44,34 2,16 41,16 47,99 4,87

CIE a* boja 13 19,86 0,84 18,29 21,29 4,24

CIE b* boja 13 5,40 0,88 4,24 6,67 16,21

X : aritmeti¢ka srednja vrijednost; SD : standardna devijacija; Min. : najmanja vrijednost; Maks. : najveca
vrijednost; CV : koeficijent varijabilnosti; MLD : m.longissimus dorsi; MS : m.semimembranosus

21



Tablica 4.10. Opisna statistika pH1 i pH.4 vrijednosti, boje (L*, a* i b*) i temperature misi¢a

nazimica turopoljskih svinja iz otvorenog uzgoja

Svojstvo N X SD Min. Maks. CV (%)
Nazimice
Zavrsna masa (kg) 88,1 10,5 70,0 102,0 11,85
Klaonic¢ka masa (kg) 7 66,8 8,9 51,7 79,5 13,27
MLD
Vrijednost pH, 7 6,42 0,2 6,16 6,74 3,09
Temperatura; (°C) 7 34,2 1,4 32,2 36,4 4,02
Vrijednost pH,, 7 6,00 0,26 5,74 6,50 4,30
Temperatura,, (°C) 7 9,3 1,1 7,4 10,6 12,01
CIE L* boja 7 44,84 2,10 40,82 47,70 4,67
CIE a* boja 7 18,98 1,25 16,93 20,29 6,56
CIE b* boja 7 5,47 1,08 3,89 6,87 19,66
MS
Vrijednost pH, 7 6,41 0,19 6,17 6,77 2,92
Temperatura; (°C) 7 36,0 2,6 31,4 38,3 7,22
Vrijednost pH,, 7 6,06 0,20 5,76 6,35 3,35
Temperatura,, (°C) 7 4,0 0,3 3,7 4,4 6,98
CIE L* boja 7 42,80 1,62 40,46 44,27 3,78
CIE a* boja 7 19,49 0,95 18,43 21,41 4,88
CIE b* boja 7 5,09 0,43 4,55 5,69 8,47

X

vrijednost; CV : koeficijent varijabilnosti; MLD : m.longissimus dorsi; MS : m.semimembranosus

: aritmeticka srednja vrijednost; SD : standardna devijacija; Min. :

najmanja vrijednost; Maks. :

najveca
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Tablica 4.11. Utjecaj spola i tipa misSica na pH i boju mesa turopoljskih svinja iz otvorenog

uzgoja
Spol (S) Misic¢ (M) P —vrijednost
Svojstvo

Kastrati Nazimice MLD MS S M SxM
Vrijednost pH; 6,49+0,03  6,42+0,05 6,4210,04  6,49+0,04 NS NS NS
Temperatura, (C) 35,28+0,43 35,08+0,58 34,63+0,50 35,73%0,50 NS NS NS
Vrijednost pH,, 5,89+0,05  6,03+0,06 5,99+0,05  5,93+0,05 t NS NS
Temperatura,, (C) 6,45%0,24  6,65+0,33 8,77+0,28 4,3310,28 NS NS NS
CIE L* boja 44,37+0,37 43,82%0,50 44,47+0,43 43,71+0,43 NS NS NS
CIE a* boja 19,62+0,18 19,23+0,25 19,1940,21 19,67+0,21 NS NS NS
CIE b* boja 5,5840,16  5,28+0,21 5,61+0,19  5,24+0,19 NS NS NS

Rezultati su iskazani kao srednje vrijednosti dobivene metodom najmanjih kvadrata + standardna greska; NS —
nije signi kantno (P > 0,05); TP <0,10; MLD : m.longissimus dorsi; MS : m.semimembranosus

Iz prikazanih podataka (Tablica 4.9.) je vidljivo da je kod kastrata prosjecna vrijednost
pH; u MLD-u iznosila 6,44+0,15, a u MS-u 6,5410,16, dok je prosjecna vrijednost pH,4 u MLD-
u iznosila 5,95+0,21, a u MS-u 5,8310,27. Iznos koeficijenta varijabilnosti kretao se od 2,39
do 4,69% Sto ukazuje da su analizirane Zivotinje bili homogene glede izmjerene pH
vrijednosti.

Utvrdene prosjecne vrijednosti pH; i pHys u MLD-u i MS-u mogu se smatrati
zadovoljavajuéima sa stanovista kvalitete svinjskog mesa s obzirom da se smatra da meso
pozeljnjih svojstava i kakvoce ima vrijednost pH; iznad 6, dok bi pH,4 mesa trebao iznositi
ispod 6 (Warener i sur. 1997). Medutim, iz maksimalnih izmjerenih vrijednosti pH,; (MLD
6,45, MS 6,26) vidljivo je da su pojedine jedinke imale konac¢ni pH mesa iznad navedene
granice, $to ukazuje na potencijalnu sklonost nastanka TCS mesa kod takvih jedinki.

Iz prikazanih podataka (Tablica 4.10.) je vidljivo da je kod nazimica prosje¢na srednja
vrijednost pH; u MLD-u iznosila 6,42+0,2, dok je u MS-u iznosila 6,4110,19. Prosjecna
vrijednost pH,s u MLD-u iznosila 6,00+£0,26, a u MS-u 6,06+0,2. Iznos koeficijenta
varijabilnosti kretao se od 2,92 do 4,30% Sto ukazuje da je analizirana skupina bila dosta
homogena glede izmjerene pH vrijednosti.

Usporedujuci rezutlate Cvrtila Fleck i sur. (2016.), u kojima je kod Svedskog landrasa
utvrdena zavrsna pH vrijednost MLD-a za kastrate 5,94 i nazimice 5,83, sa rezultatima ovoga
istrazivanja, vidljiva je slicnost pH,4 vrijednosti kod kastrata, dok je razlika u pH vrijednosti
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nazimica jasno izrazena. U predmetnom istraZivanju nazimice turopoljske svinje su imale viSu
pH vrijednost u odnosu na nazimice Svedskog landrasa. Ova razliku u pH vrijednosti mogla bi
se povezati s razlikama u genotipu i uvjetima uzgoja, ali i predklaoni¢kim postupcima koji su
mogli utjecati na pH vrijednost mesa. U odnosu na rezultate Dumancica (2013.), dobivene na
hibridnim PIC kastratima (MLD pH; 6,31, pH.4 5,72; MS pH; 6,31, pHy4 5,78) i nazimicama
(MLD pH; 6,28, pH24 5,67; MS pH1 6,27, pH,4 5,81), vidljive su nesto nize pH; vrijednost bez
obzira na spol i vrstu miSica u odnosu na rezultate predmetnog istrazivanja. Uoceno se
vjerojatno moze pripisati brzem post mortalnom metabolizmu kod hibridnih svinja. Rezultati
pH,4 navedenog istrazivanja takoder pokazuju nize vrijednosti za MLD i MS u odnosu na
predmetno istrazivanje. Uocena razlika u zavrSnom pH mesa moZe se pripisati postupanju sa
Zivotinjama prije klanja, poglavito postupcima vezanim uz zahtjevniju manipulaciju s
Zivotinjama iz otvorenog sustava uzgoja, te vjerojatno postupcima pri samom klanju i
hladenju trupova.

U usporedbi s rezultatima slicnih pasmina i proizvodnih sustava, npr. crne slavonske
svinje iz otvorenog i poluotvorenog sustava uzgoja kod koje su utvrdene vrijednosti MLD-a za
pH; od 6,23 do 6,65, odnosno za pHy4 od 5,61 do 5,75 (Senci¢ i sur. 2011.), vrijednosti pH
mesa predmetnog istrazivanja jesu usporedive u pogledu dinamike pocetnog pada pH, ali
nesto vise glede konacnih pH vrijednosti.

Usporedujudi utjecaj spola i vrste misi¢a na pH vrijednosti (Tablica 4.11.), razvidno je
samo da su glede utjecaja spola nazimice imale trend nesto vise konac¢ne pH vrijednosti, dok
utjecaj vrste miSi¢a na pH vrijednost nije bio izrazen. Usporedujuci generalno pH vrijednost
izmedu kastrata i nazimica, moze se zakljuciti da su nazimice imale tendenciju zadrzavanja
vie pH vrijednosti, koja moze voditi ka stvaranju TCS mesa, bez obzira na vrstu misiéa.

Glede rezultata CIE L*a*b* parametara boje mesa kastrata (Tablica 4.9.) prosjecni
pokazatelji MLD-u iznosili su: L* 44,40+1,45, a* 19,394+0,83 i b* 5,76+0,78 u MLD-u. U MS
prosjecni pokazatelji za boju iznosili su: L* 44,34+2,16, a* 19,86+0,84 i b* 5,40+0,88. Iznos
koeficijenta varijabilnosti kretao se je izmedu 3,26 do 16,21, sto ukazuje na vedi stupanj
varijabilnosti parametara boje, poglavito glede vrijednosti b*.

Glede rezultata CIE L*a*b* parametara boje mesa nazimica (4.10.) prosjecni
pokazatelji u MLD-u su iznosili: L* 44,84+2,10, a* 18,98+1,25 i b* 5,47+1,08. U MS-u
prosjecni pokazatelji za boju iznosili su: L* 42,80+1,62, a* 19,49+0,95 i b* 5,09+0,43. Iznos
koeficijenta varijabilnosti kretao se je izmedu 3,78 do visokih 19,66, ponovno najvise zbog
vece varijabilnosti parametra boje b* u analiziranim uzorcima.

Vrijednosti L* veée od 50 ukazuju na BMV meso, a vrijednosti L*ispod 43 ukazuju na
TCS meso (Joo i sur. 1999.). Uzimajuéi kao kriterij za ,normalno” meso L*<50 kojeg je
predlozio Hofmann (1994.), meso turopoljske svinje u predmetnom istrazivanju bilo je
,normalne” boje. Glede indikatora TCS mesa, nize L* vrijednosti uocene su u MS-u nazimica,
S$to je u skladu s utvrdenim viSim zavrSnim pH vrijednostima. U istraZivanju Cvrtila Fleck i sur.
(2016.) prosjecne vrijednost za boju u MLD-u kod kastrata iznosile su L* 43,01, a* 22,27 i b*
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6,43, a kod nazmica L*46,75, a* 22,18 i b* 6,95. U odnosu na predmetno istrazivanje vidljiva
je sliénost u boji MLD-a kastrata, dok su nazimice imale nesto tamnije (< L*) vrijednosti. U
istom istraZivanju utvrden je nesto vedi stupanj crvenila i Zutila u odnosu na nazimice i
kastrate iz predmetnog istrazivanja. UoCene razlike mogu se pripisati razlicitom genotipu,
nacinu uzgoju i hranidbi, te razlicitim pre- i post-mortalnim utjecajima koji mogu utjecati na
boju mesa (npr. postupanje s Zivotinajma prije klanja, postupak klanja, hladenje trupova). U
odnosu na rezultate Dumanci¢a (2013.), glede boje MLD-a na PIC hibridima (kastrati L*
51,58, a* 5,72, b* 4,29; nazimice L* 51,91, a* 5,67 i b* 4,82), dobiveni rezultati za L*
vrijednost ovoga istraZzivanja znatno su nizi, dok su vrijednosti parametara a* i b* bile vise.
Navedeno ukazuje na tamnije i crvenije meso turopoljskih svinja u odnosu na meso PIC
hibrida, Sto je u skladu s prethodno opisanim razlikama u boji mesa izmedu primitivnih i
modernih genotipova i njihovih proizvodnih sustava.

Usporeduju¢i rezultate predmetnog istrazivanja s prethodno navedenim
istrazivanjima na slicnim pasminama i nacinima uzgoja, vidljivo je kako je boja mesa (MLD)
turopoljske pasmine bila svijetlija i crvenija u odnosu na mangulicu (Stanisi¢ i sur. 2015.),
tamnija i podjednako crvena (u poluotvorenoom uzgoju), odnosno tamnija i manje crvena (u
otvorenom uzgoju) u odnosu na crnu slavonsku svinju (Senci¢ i sur. 2011.), te tamnija i
podjednako crvena u odnosu na banijsku Saru pasminu (Petricevi¢ 2019.).

Usporedujudi utjecaj spola i vrste misi¢a na pH vrijednosti (Tablica 4.11.), razvidno je
da razlike izmedu spolova i vrsta misi¢a u boji mesa nisu bile iznac¢ajane.

U Tablica 4.12. prikazani su Pearsonovi koeficijenti korelacije izmedu pH vrijednosti, boje i
temperature misi¢a turopoljskih svinja iz otvorenog uzgoja
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Tablica 4.12. Pearsonovi koeficijenti korelacije izmedu pH vrijednosti, boje i temperature
misica turopoljskih svinja iz otvorenog uzgoja

(N)
pH; vrijednost (40) 1
Temperatura; (40) 2 -0,25
pH,, vrijednost (40) 3 -0,17 -0,21
Temperatura,, (40) 4 -0,20 -0,14 0,21
CIE L* boja (40) 5 -0,02 0,07 -0,70** 0.16
CIE a* boja (40) 6 0,21 0,24 -0,61** -0,31* 0,24

CIE b* boja (40) 7 0,15 0,05 -0,65** 0,19 0,73** 0,57**

*p<0,05 ** P<0,01

Kao $to je vidljivo iz prikazanih podataka parametri boje mesa (CIE L*, a* i b*) i pHy4
vrijednost bili su medusobno povezani u jakoj negativnoj korelaciji (P<0,01), odnosno viSe
vrijednosti zavrSnog pH bile povezane s nizim vrijednostima parametara L*, a* i b* boje
mesa, i obrnuto, neovisno o utjecaju spola i vrsti miSi¢a. Takoder, vrijednosti L*, a* i b*
parametara boje mesa bile su medusobno u jakoj pozitivnoj korelaciji (P<0,01). Medutim,
jedino se parametar boje a* nalazio u blagoj, ali statisti¢ki znacajnoj (P<0,05) negativnoj vezi
s temperaturom mesa 24 h post mortem.
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5. Zakljucak

ProsjeCne vrijednosti pH; i pH.s L*, a* i b* MLD-a iznosile su redom u kastrata
6,44+0,15, 5,95+0,21, 44,40+1,45, 19,39+0,83 i 5,76+0,78, te 6,42+0,20, 6,0010,26,
44,84+2,10, 18,98+1,25 i 5,47+1,08 u nazimica. Vrijednosti istih parametara SM-a kastrata
bile su 6,54+0,16, 5,83+0,27, 44,34+2,16, 19,86+0,84 i 5,40+0,88, a nazimica 6,41+0,19,
6,06+0,20, 42,80+1,62, 19,49+0,95 i 5,09+0,43.

Utvrdena je generalno visoka homogenost analiziranih uzoraka glede izmjerenih pH
vrijednosti (CV od 2,39 do 4,30 %), dok je veca varijabilnost postojala kod parametara boje
(CV od 3,26 do 19,66 %), poglavito kod parametra boje b*.

Razlike u pH i boji mesa izmedu spolova i misi¢a nisu bile znac¢ajne (P>0,05). Utvrden
je samo trend nesto viseg zavrSnog pH kod nazimice neovisno o vrsti misi¢a.

Svojstva boje mesa (CIE L*, a* i b*) i pHys vrijednosti bile su u jakoj negativnoj
korelaciji (P<0,01), dok su parametri boje L*, a* i b bili medusobno u jakoj pozitivnoj vezi
(P<0,01).

Na temelju analiziranih vrijednosti pH i boje mesa mozZe se zakljuditi da je kakvoca
mesa nazimica i kastrata svinja turopoljske pasmine iz otvorenog uzgoja sli¢na, neovisno o
vrsti miSica. Treba naglasti da su kod pojedinih jedinki utvrdene viSe zavrsne pH vrijednosti
(6,26 do 6,50), koje se dovode u vezu s stresom prije klanja i pojavom nepozeljnog TCS mesa.
Stoga u otvorenom uzgoju treba pripaziti na bolju kontrolu predklaonickih ¢imbenika,
poglavito onih vezanih uz hvatanje, prijevoz i manipulaciju sa Zivotinjama.
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