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Proizvodnja nekastriranih muških svinja i imunokastrata, kao alternativa kirurškoj kastraciji 
muških odojaka, rezultirala je brojnim novim izazovima u svinjogojskoj proizvodnji. Novi 
momenti u proizvodnji vezani su prvenstveno uz otkrivanje i smanjenje pojave neugodnog 
miris
smanjenje agresije i pitanje 

  prihvatljivost. U radu su predstavljene 
svinjskog mesa s nekastriranim muškim 

svinjama i immunokastratima, kao i 

: svinje, nerastovsko svojstvo, kirurška kastracija, proizvodnja nerasta, 
imunokastracija 

Uvod  

Kirurška kastracij  

boar taint), jakog i 
agrijavanjem ili kuhanjem mesa 

pojedinih nekastrira  i ., Font-
i-Furnols, 2012., Aaslyng i sur., 2016.). Manje povoljni aspekti kirurške kastr  
troškove provedbe operativnog zahvata, 
nakupljanje masti u polovicama kastrata (Bonneau i Weiler, 2019.). Zbog akutne boli i 

-operativnih komplikacija koje prate kiruršku kastraciju ova se 
.), 

zahvat ., 2015.). To je 
tijekom operacije uporabom lokalne 
inhalacija CO2/O2, isoflurana, halotana ili injekcija ketamina) i/ili olakšavanjem post-
operativnih bolova primjenom ne-steroidnih protu-upalnih anelgetika (npr. Meloxicam) ili 
derivata pirazol ovakav pristup zahtjeva dodatni rad i 
troškove, a na razini Europske unije (EU) ne postoji obveza upotrebe anestezije i/ili 
anelgezije pri kastraciji od jednog tjedna (EU Direktiva 2008./120/EZ), 
zahvat  provodi bez ikakve kontrole boli. Operacija, koju izvodi veterinar ili 

ekciju skrotuma 

odojka u boks (Prunier i sur., 2006.). Nakon operacije 
sisanje odojaka nfekcije tijekom zarastanja rane i 

., Morales i sur., 
2017.). Osim toga, postupak kirurške kastracije vrlo je bolan kada se primjenjuje bez 
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-Forde i sur., 2009.
kritikama u javnosti (EFSA, 2004.).   

s ovak
alternativna rješenja (Europska Komisija, 2010.
navode kastracija uz anesteziju i/ili produljenu analgeziju, tov nekastriranih muških svinja 
(nerasta) i imunokastracija, koja predstavlja postupak imunizacije protiv gonadotropin 

gonadotropin-releasing hormone - 
 (Thompson, 2000.) pojava 

nerastovs jedna od dostupnih alternativa nije u potpunosti 

traje i dalje. 

Cilj ovoga rada stoga je dati pregled trenutne situacije glede proizvodnje muških svinja u 
ih rješenja u proizvodnji 

nekastriranih rškoj kastraciji 
muških odojaka. 

Sustavi proizvodnje muških svinja u EU

pojedinih zemalja. Procjenjuje se da je oko 75 % muških svinja u EU još uvijek kirurški 
kastrirano (Bonneau i Weiler, 2019.). Anketa koju je nedavno provela Federacija veterinara 
Europe zajedno s Europskom komisijom u 24 europske zemlje pokazala je da se kod više od 
polovine kirurški kastriranih odojaka zahvat i dalje provodi bez ikakve kontrole boli, dok je 
kastracija uz primjenu analgezije zastupljena 41 %, a uz primjenu anestezije i analgezije 
svega 5 % (De Briyne i sur., 2016.
dugo konvencionalna na Britanskim otocima (>90 % muške prasadi u Irskoj i Ujedinjenom 
Kraljevstvu uzgaja se bez kastriranja), zadnjih je 15-tak godina postala sve standardnija 
praksa i u drugi  
uz  % svojih muških svinja kao mlade neraste (Bee i sur., 2015.), dok 

skoj taj udio  % (Bonneau 
i Weiler, 2019.). Imunokastracija ima jedino u Belgiji, gdje se 
koristi na oko 15 % muške prasadi, dok se kod ostalih zemalja u manjoj mjeri (<10 %) koristi 

Weiler, 2019.  
u lance proizvodnje svinjskog mesa smatra da kirurška kastracija muških svinja bez kontrole 
boli ne predstavlja problem (Bonneau i Weiler, 2019.), ili su poput Italije tradicionalno 

ja (De Roest i sur., 2009.
mijenjale dosadašnju praksu.  

Prednosti i nedostatci proizvodnje nekastriranih muških svinja (nerasta) 

prednosti, npr. u pogledu dobrobiti (nema bolova izazvanih kastracijom), ekonomike (bolja 
konverzija hrane i prirast mesa, nema troškova rada i gubitaka vezanih na kastraciju) i 

-20 trate) (von Borell i sur. 
2020., Bonneau i Weiler, 2019., 
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i estrogena tijekom 
pubertetskog razvoja, potencijal rasta koji je ovisan o spolnim hormonima (Claus i Weiler, 

i sur., 2012a.). Istodobno unos hrane je umanjen djelovanjem gonadnih hormona što rezultira 

 %, prinos mesa za 20 %, iskorištavanje hrane za 
14%, a smanjuje utrošak hrane za 9,5 % (Squir

kastrata. Primjerice, vrijednost bolje konverzije procijenjena je na 7,11 € po svinji (Europska 

hrane, manje proizvodnje krme i uporabe poljoprivrednog zemljišta, smanjene produkcije 
stajskog gnoj  

aktivnost i agresivnost nerasta uz pojavu seksualno motiviranog ponašanja, koji mogu 

boksa) (Bonneau i 
Weiler, 2019., Squires i sur., 2020.). K tome treba pridodati i više pitanja vezanih uz kvalitetu 

spolnim kategorijama (Lundström i sur., 2009., 

muškim svinjama. Smanjena prihvatljivosti m

alternative u sustave proizvodnje muških svinja u mnogim zemljama.

kuhanja i jedenja mesa nekastriranih muških svinja, što predstavlja ozbiljan rizik za 
sur., 2000., Font-i-Furnols, 2012., Aaslyng i sur., 2016.). 

-

karakteristikama tovljenika (geno
-androstenskih steroida, 

prvenstveno androstenona, te skatola i drugih indola u adipoznom (masnom) tkivu nerasta s 
osti (Zamaratskaia i Squires, 2009.). Androstenon proizvode 

Leydig-

pojavu pube
- -

kao 
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debelom crijevu kao metabolit aminokiseline triptofan iz odumrlih epitelnih stanica crijevne 
stjenke djelovanjem mikroflore te ima fekalni miris. Iz debelog crijeva se apsorbira u 

(Zamaratskaia i Squires, 2009.). Previsoka akumulacija skatola u ma

koncentracijama nalazi se u masnom tkivu nerasta zbog sporije razgradnje kroz jetra uslijed 

-0,02 
do 0,5-

o njihovoj sposobnosti olfaktorne percepcije (Font-i-Furnols, 2012.).  

androstenona i skatola temeljene na 

 %) pozitivnih nalaza 
ukoliko je prag osjetljivosti prenizak (Walstra i sur., 1999.). Osim toga, njihova je primjena 

senzornu procjenu polovica uporabom ljudskog nosa (Bee i sur., 2015.). Metoda zahtjeva 
zagrijavanje ili površinsko opaljivanje masnog tkiva na polovici na liniji klanja, kako bi se 
oslobodio miris nerasta ako je prisutan, što onda procjenjuje jedan ili više osposobljenih 

 % (Mathur i sur., 2012.). Od ostalih metoda 
trenutno dostupnih za primjenu u klaonici treba spomenuti kolorimetrijsku metodu koja se 

masnog tkiva i zahtjeva (od uzorkovanja do rezultata) 10 do 20 min, te nedavno razvijenu 
vrlo perspektivnu metodu tandemske masene spektroskopije s termalnom desorpcijom iona 
diodnim laserom  (LDTD-MS/MS od engl. laser diode thermal desorption ion source 
tandem mass spectrometry), koja uz skatol mjeri i androstenon te zahtjeva manje od 10 s po 

Font-i-Furnols i sur., 2020.). 

Prednosti i nedostatci proizvodnje imunokastrata 

Imunokastracija, koja predstavlja imunizaciju 
.). Ovime se dokida 

os hipotalamus-hipofiza-
 ima za posljedicu zaustavljanje 

razvoja testisa i proizvodnje steroida u Leydig-ovim stanicama (Bonneau i Weiler, 2019.). 
Kao rezultat toga kod imunokastrata ne dolazi do pojave nerastovskog svojstva jer su razine 
androstenona neznatne, a niska je i razin

kastrata (Squires i sur., 2020.). Za induciranje tvorbe antitijela protiv GnRH potrebna su dva 
uzastopna cijepljenja u -Potokar i sur., 2017.). Prvo 
cijepljenje (V1), u dobi oko 8-

do druge aplikacije -6 tjedana prije klanja (Batorek i sur., 
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2012b.), koliko je potrebno za uklanjanje prethodno nakupljenih nerastovskih spojeva iz 
masnog tkiva (Kress i sur., 2019.). Nekoliko dana nakon V2, ponašanje i performanse 
imunok  kirurškim kastratima, s naglim smanjenjem agresivnog 
i seksualno motiviranog ponašanja (Baumgartner i sur., 2010., Puls i sur., 2017.) te izrazitim 

 -Potokar i sur., 2017.). Imunokastrac

cjepivom Valora® tvrtke Ceva, koje još nije komercijalno dostupno u Europi. Ako se cjepivo 
ispravno skladišti i pravilno koristi, gotovo 100 % procijepljeni
dovoljno antitijela te sukladno tome reagira (svega 0-3 je bez imunološkog 

-Potokar i sur., 2017.). Kao rezultat toga udio imunokastrata s razinama 
androstenona i skatola dovoljnim da izazovu pojavu nerasto
nizak.   

Sa 
infekcija rana prisutnih kod kirurške kastracije (Morales i sur., 2017.

post operativnih komplikacija. Nakon V2 

2017.), a time i manje tegoba sa šepavosti i drugim ozljedama koje mogu nastati zbog 
ora  toga, imunokastracija reducira 

seksualno motiviranog skoka, što je o kod više od 10 % nerasta (Weiler i sur., 2016.).   

Ekonomske koristi proizvodnje imunokastrata poglavito su vezane uz razdoblje do V2 do 
g 

, , a unos 
-Potokar i sur., 2017.). Meta-

(Poulsen Nautrup i sur. 2018.
(+59,4 g/dan), dok 

je konverzija hrane povoljnija nego u kastrata (-0,223 kg/kg prirasta), ali slabija nego u 

 nerasta i kastrata (prednost spram kastrata je procijenjena na 6,10 € po 
svinji; Europska 
u polovicama u usporedbi s nerastima, ali su mesnatiji i bolje konformacije (>udio butova i 

..; Poulsen Nautrup i sur. 2018.). Kvaliteta 
mesa usporediva je onoj kirurških kastrata jer se u razdoblju 

.; 
Poulsen Nautrup i sur. 2018.). Uz to, smanjuje se problem meke masti jer nakon V2 s 
vremenom  masne kiseline imunokastrata postaju za  nerasta, što je prednost 
pri preradi mesa -Potokar i sur., 2017.
potpuno sigurno konzumirati bilo kada nakon cijepljenja.      

Mana imunokastracije svakako su troškovi nabavke cjepiva i provedbe najmanje dvije, a 
ponekad i tri aplikacije, npr. kada V2 ne uspije (što se otkriva monitoringom ponašanja i 

svinja  
obnove testikularnih funkcija (Einarsson i sur., 2009.). Sam postupak aplikacije cjepiva, 

 biti zahtjevan za osobu koja provodi cijepljenje, uz vrlo mali, 
-ubrizgavanja cjepiva, 
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Premda imunokastracija ima nedvojbenu prednost sa stajališta dobrobiti u odnosu na 
proizvodnju kirurških kastrata ili nerasta, restriktivna hranidba imunokastrata nakon V2 

porasta apetita (Batorek i sur., 2012b. ne 
 

kse od strane 
( .) provedene u 16 

(71% u odnosu na 32% za kiruršku k   

 

Problemi vezani uz nerastovsko svojstvo mogu se u  sukladno 
preporukama koje je dala Europska komisija (2019.) najboljim 
praksama proizvodnje, prerade i marketinga mesa nekastriranih svinja ili svinja 

publikacijama (www.ca-ipema.eu/papers). Ukratko, nekastrirane muške svinje trebaju biti 

Odvajanje prema spolu oba ova. Razdvajanje nerasta i 

hormona povezanih uz pojavu nerastovskog svojstva. Razdvajanje po spolu ujedno olakšava 

er je 
korisna praksa za redukciju stresa, ali i prevenciju širenja bolesti. Nerastima u tovu treba 

2

1 m2 peraturu (15-18 °C), 
ventilaciju i osvjetljenje

 umanjuje 
 se pod stelji, slamu treba redovito 

zauzetima. Hranidba nerasta ne smije b

smanjenju stresa i agresije. Primjerice, upotreba hranilica s više zasebnih prostora za 

rješenje.  

 
(Frieden i sur., 2011.)
duroka, zbog vi

; Strathe i sur., 
2013. Ipak, 
nekoliko  smanjilo ovaj problem kod svojih terminalnih linija 
nerasta, primjerice Topigs Norsvin kod linija Talent, Tempo i Top Pi te specijalne linije 
Nador (>50% manja pojava nerastovskog svojstva kod potomstva) ili francuski  Nucleus u 
svojoj INO (od franc. inodore – 
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cijena ovakve sperme (npr. premija +1 €/dozi za Nador spermu) te njezina dostupnost u 
lni doprinos genetskog 

 

Glede utjecaja hranidbe, poznato je da dodatak fermentabilnih ugljikohidrata (npr. inulin iz 
e repe) u obroku u 

zadnjim tjednima vito umanjiti nerastovsko svojstvo (Bee i sur., 2020.), 
 (Squires i sur., 2020.). Naime, 

nakon unosa ovih krmiva promijenjeni uvjeti u crijevima smanjuju apoptozu epitelnih 
riptofana za sintezu skatola i drugih indola, pa se crijevna mikroflora 

vri -
rezultata (Bee i sur., 2020.) nekim ištima 
(npr. u Belgiji) dostupne su i smanjuju 
pojavu nerastovskog svojstva, a daju se nerastima zadnjih nekoliko tjedana prije klanja. 

odnosu na standardnu smjesu) još uvijek nisu u široj komercijalnoj upotrebi.  

Kako bi se prevenirala pojava nerastovskog svojstva, klanje nera
u 

(kategorija N – 

završnim masama (do 130 kg) (De Roest i sur., 2009.). 

Vezano uz klaon
grupama prema spolnim kategorijama. 
klaonici prijem i logist  otkrivanje nerastovskog svojstva. 
Rutinska metoda za otkrivanje i razvrstavanje trupova nekastriranih muških svinja sa 
nerastovskim svojstvom od onih bez njega u klaonicama je metoda ljudskog nosa (Bonneau 
i Weiler, 2019.). Prikladna je za brzu primjenu na liniji klanja i daje pouzdane rezultate kada 
se pravilno implementira. Provodi se nakon rasijecanja u polovice, 

a primijeniti 
na masno tkivo u predjelu vrata, koja je lako dostupno i daje pouzdanije rezultate pri provjeri 
od drugih masnih depoa (npr. abdominalne masti). Za provedbu testiranja potrebno je 

, a metoda 
priljev nerasta u klaonicu kontinuiran i odvojen od ostalih spolnih kategorija. Trupove s 

 ( .)

izdvojenog mesa s redovnom sirovinom, npr. u proizvodnji kobasica i drugih restrukturiranih 

svojstvo u gotovom proizvodu, zatim postupke salamurenja i fermentacije koji mijenjaju 

 koji se distribuira u unutrašnjost proizvoda i tako „maskira“ neugodan miris. 
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U o-

prerade i plasmana mesa s nerastovskim svojstvom. Ipak, uz postotak trupova s nerastovskim 

nekastriranih muških svinja (Europska komisija, 2019.) mesa u 

nerastovskog svojstva u praksi više ne provode kontrolu nerastovskog svojstva na liniji 

U proizvodnji imunokastrata, cijepljenje svinja mogu provoditi sami farmeri 

postupak aplikacije 

reba odmah 

primila dozu, postupak cijepljenja -
imunizacije kod osobe koja provodi cijepljenje svinja sveo na minimum (Europska komisija, 
2019.

Secure Plus 
 ili Sekurus Simcro

zajedno s cjepivom.  

cijepljenja u proizvodnji imunokastrata je za V1 od 8 do 
12 tjedna starosti i za V2 najmanje 4 tjedna nakon aplikacije V1 i u roku 4 do 6 tjedana prije 

-25 tjednu starosti, V2 se mo
imunizacije protiv pojave nerastovskog svojstva nastupaju 2-3 tjedna nakon 

V2 i traju otprilike 10 tjedana (Einarsson i sur., 2009. aplikacija 
potrebna kod svinja koje nisu reagirale na V2, što je u praksi relativno rijetko, ili u 

h i starijih svinja. K
koja raste s nastupom puberteta pri dobi od 16-

ednu starosti. Ovakva praksa osim na dobrobit povoljno 

primijeniti naj
za jenja 

(npr. ako je klanje svinja ati u dobi 
od 24 tjedna).  

-3 tjedna nakon 

najtoplijeg razdoblja dana kada su svinje manje aktivne. Inspekciju treba provoditi 
polaganim hodanjem kroz koridor i opservacijom svinja u svakom boksu kroz nekoliko 
minuta ili mirnim ulaskom u boks na 10-15 minuta koliko je potrebno da se svinje naviknu 

naci koji ukazuju da cijepljenje pojedine 

ponašanje. Na temelju ovih provjera sumnjiv
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Glede hranidbe, prije V2 imunokastrati se hrane jednako kao i nerasti. Nakon V2 u odnosu 
na neraste -25 obivaju na masi (+5 % 

 

ak 

Proizvodnja svinjskog mesa od nekastriranih muških svinja i imunokastrata sa svim svojim 
prednostima i nedostacima, izgledne su alternative kiru

sljednjih godina sve više mijenja svinjogojski sektor 
kakav poznajemo. Uspjeh proizvodnje nekastriranih muških svinja i imunokastrata ovisiti 

 roizvodnog lanca svinjskog mesa. Pri tome 
lnih kompromisa 

performansi i kvalitete, te podjeli troškova i koristi povezanih s odabranom alternativom. 

Napomena 

Rad je proizašao iz sudjelovanja koautora u projektu COST-IPEMA ‘Innovative Approaches 
for Pork Production with Entire Males’ (CA 15215).  
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Advantages and challenges in the pork production with entire males and 
immunocastrated pigs 

Abstract

The production of immunocastrated and entire male pigs, as an alternative to surgical 
castration of male piglets, resulted in numerous new challenges in the pig production. The 
novel matters in this production are mainly related to detection and mitigation of boar taint 
and aggressive behaviour of intact male pigs, as well as to animal welfare issues, specific 
nutritional needs and housing conditions, carcass composition, meat quality traits and 
acceptability by the consumers. The current paper gives an overview of main advantages and 
drawbacks in the production of pork with entire male pigs and immunocastrates together 
with some practical solutions and recommendations. 

Key words: pigs, boar taint, surgical castration, production of entire males, immune-
castration 

  


