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Sazetak

Proizvodnja nekastriranih muskih svinja i imunokastrata, kao alternativa kirurSkoj kastraciji
muskih odojaka, rezultirala je brojnim novim izazovima u svinjogojskoj proizvodnji. Novi
momenti u proizvodnji vezani su prvenstveno uz otkrivanje i smanjenje pojave neugodnog
mirisa i okusa mesa koja se javlja u nekih nekastriranih muzjaka (tzv. nerastovsko svojstvo),
smanjenje agresije i pitanje dobrobiti zivotinja, specifi¢ne hranidbene potrebe i uvjete
drzanja, kvalitetu trupova i mesa, te potrosacku prihvatljivost. U radu su predstavljene
najvaznije prednosti i nedostatci u proizvodnji svinjskog mesa s nekastriranim muskim
svinjama i immunokastratima, kao i neka prakti¢na rjesenja i preporuke.

Kljuéne rijeci: svinje, nerastovsko svojstvo, kirurSka kastracija, proizvodnja nerasta,
imunokastracija

Uvod

Kirurska kastracija bez ublazavanja bola muskih odojaka za tov u prvom tjednu Zivota
uobicajena je praksa kojom se smanjuje agresivno ponasanje, olakSava upravljanje
Zivotinjama 1 sprjetava pojava tzv. nerastovskog svojstva (engl. boar taint), jakog i
neugodnog mirisa i okusa po urinu/izmetu koji se oslobada zagrijavanjem ili kuhanjem mesa
pojedinih nekastriranih muZzjaka i izaziva odbijanje potrosaca (Bonneau i sur., 2000., Font-
i-Furnols, 2012., Aaslyng i sur., 2016.). Manje povoljni aspekti kirurSke kastracije ukljucuju
tro§kove provedbe operativnog zahvata, ve¢i utrosak hrane i ekskreciju dusika po grlu te jace
nakupljanje masti u polovicama kastrata (Bonneau i Weiler, 2019.). Zbog akutne boli 1
stresa, kao 1 mogucih post-operativnih komplikacija koje prate kirur§ku kastraciju ova se
praksa smatra problemati¢nom i sa stajaliSta dobrobiti Zivotinja (Von Borell i sur., 2009.),
zbog ¢ega su je snazno osporile organizacije za zastitu zivotinja u vise europskih zemalja a
pojedine, poput Svicarske i nekih skandinavskih drzava (Norveska, Svedska) zabranile su
zahvat bez ublazavanja bola (Bee i sur., 2015.). To je moguce postiéi sprjeCavanjem bola
tijekom operacije uporabom lokalne (npr. injekcija lidokaina) ili opée anestezije (npr.
inhalacija CO2/Oz, isoflurana, halotana ili injekcija ketamina) i/ili olakSavanjem post-
operativnih bolova primjenom ne-steroidnih protu-upalnih anelgetika (npr. Meloxicam) ili
derivata pirazolona (npr. Metamizol). Medutim, kako ovakav pristup zahtjeva dodatni rad i
troSkove, a na razini Europske unije (EU) ne postoji obveza upotrebe anestezije i/ili
anelgezije pri kastraciji odojaka mladih od jednog tjedna (EU Direktiva 2008./120/EZ),
zahvat se najceS¢e provodi bez ikakve kontrole boli. Operacija, koju izvodi veterinar ili
osposobljena osoba uobicajeno uklju¢uje imobilizaciju zivotinje, resekciju skrotuma
skalpelom i1 odvajanje testisa uz presijecanje sjemenovoda, nakon cega slijedi aplikacija
antiseptika na otvorenu ranu i vrac¢anje odojka u boks (Prunier i sur., 2006.). Nakon operacije
sisanje odojaka moze biti umanjeno a povecani rizik od infekcije tijekom zarastanja rane i
pada imuniteta mogu povisiti mortalitet do odbica (Prunier i sur., 2006., Morales i sur.,
2017.). Osim toga, postupak kirurske kastracije vrlo je bolan kada se primjenjuje bez
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ublazavanja bola (Marchant-Forde i sur., 2009.), zbog ¢ega se ve¢ godinama susrece s
kritikama u javnosti (EFSA, 2004.).

Uzevsi navedeno u obzir nakon usvajanja direktive br. 2008/120/EZ o utvrdivanju
minimalnih standarda za uzgoj svinja, zemlje ¢lanice EU dobrovoljno su se obvezale prestati
s ovakvom praksom do 2018. godine, pod uvjetom da se pronadu zadovoljavajuca
alternativna rjeSenja (Europska Komisija, 2010.). Kao najizglednije alternative najcescée se
navode kastracija uz anesteziju i/ili produljenu analgeziju, tov nekastriranih muskih svinja
(nerasta) 1 imunokastracija, koja predstavlja postupak imunizacije protiv gonadotropin
oslobadaju¢eg hormona (engl. gonadotropin-releasing hormone - GnRH) zaduzenog za
regulaciju testikularnih funkcija muzjaka (Thompson, 2000.), ¢ime se sprjeCava pojava
nerastovskog svojstva. Medutim, kako ni jedna od dostupnih alternativa nije u potpunosti
zadovoljavajuéa, rok je sada produzen za jos nekoliko godina a rasprava o pitanju kirurske
kastracije 1 uvodenju alternativnih rjeSenja medu zemljama ¢lanicama traje i dalje.

Cilj ovoga rada stoga je dati pregled trenutne situacije glede proizvodnje muskih svinja u
EU, te najvaznijih prednosti i prepreka, kao i nekih prakticnih rjeSenja u proizvodnji
nekastriranih muskih svinja i imunokastrata kao mogucih alternativa kirurS$koj kastraciji
muskih odojaka.

Sustavi proizvodnje muskih svinja u EU

Trenutni sustavi proizvodnje muskih svinja u EU razlikuju se izmedu, pa ¢ak i unutar
pojedinih zemalja. Procjenjuje se da je oko 75 % muskih svinja u EU jo§ uvijek kirurski
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 vise od
polovine kirurski kastriranih odojaka zahvat i dalje provodi bez ikakve kontrole boli, dok je
kastracija uz primjenu analgezije zastupljena 41 %, a uz primjenu anestezije 1 analgezije
svega 5 % (De Briyne i sur., 2016.). Proizvodnja nekastriranih muskih svinja, koja je veé
dugo konvencionalna na Britanskim otocima (>90 % muske prasadi u Irskoj 1 Ujedinjenom
Kraljevstvu uzgaja se bez kastriranja), zadnjih je 15-tak godina postala sve standardnija
praksa i u drugim podrugjima Europe. Primjerice Spanjolska, Portugal, Gréka i Nizozemska
uzgajaju i kolju ve¢ >60 % svojih muskih svinja kao mlade neraste (Bee i sur., 2015.), dok
je u Njemackoj i Francuskoj taj udio ve¢ dosegao oko 20%, a u Belgiji oko 15 % (Bonneau
1 Weiler, 2019.). Imunokastracija znacajniju primjenu za sada ima jedino u Belgiji, gdje se
koristi na oko 15 % muske prasadi, dok se kod ostalih zemalja u manjoj mjeri (<10 %) koristi
u Svedskoj, Poljskoj, Ceskoj, Slovackoj, Rumunjskoj, Italiji i Spanjolskoj (Bonneau i
Weiler, 2019.). S druge strane, neke ¢lanice, posebno u isto¢noj Europi gdje veéina dionika
u lance proizvodnje svinjskog mesa smatra da kirurska kastracija muskih svinja bez kontrole
boli ne predstavlja problem (Bonneau i Weiler, 2019.), ili su poput Italije tradicionalno
usmjerene na proizvodnju tezih i starijih svinja (De Roest i sur., 2009.), nisu znacajnije
mijenjale dosadaSnju praksu.

Prednosti i nedostatci proizvodnje nekastriranih muskih svinja (nerasta)

Obustava kastracije i proizvodnja svinjetine podrijetlom od nekastriranih muzjaka ima niz
prednosti, npr. u pogledu dobrobiti (nema bolova izazvanih kastracijom), ekonomike (bolja
konverzija hrane 1 prirast mesa, nema troskova rada i gubitaka vezanih na kastraciju) 1
ocuvanja okolisa (za 15-20 % niza ekskrecija duSika u odnosu na kastrate) (von Borell i sur.
2020., Bonneau i Weiler, 2019., Squires i sur., 2020.). Veéina je ovih prednosti metaboli¢ke
prirode i rezultat djelovanja spolnih hormona koje je s izostankom kastracije odrZzano. Kod
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cjelovith muzjaka zbog povecanja koncentracije androgena 1 estrogena tijekom
pubertetskog razvoja, potencijal rasta koji je ovisan o spolnim hormonima (Claus 1 Weiler,
1994.) je povecan i favorizira razvoj misi¢nog na ra¢un masnog tkiva u polovicama (Batorek
isur., 2012a.). Istodobno unos hrane je umanjen djelovanjem gonadnih hormona §to rezultira
povecanom hranidbenom ucinkovitosti nerasta (Bonneau, 1998.). Procjenjuje se da
izostanak kastracije poveéava prirast za 13 %, prinos mesa za 20 %, iskoriStavanje hrane za
14%, a smanjuje utroSak hrane za 9,5 % (Squires i sur., 2020.), Sto u konacnici rezultira
smanjenim proizvodnim troskovima i ve¢om dobiti u odnosu na standardnu proizvodnju
kastrata. Primjerice, vrijednost bolje konverzije procijenjena je na 7,11 € po svinji (Europska
Komisija, 2019.). Zbog brzeg rasta, vece retencije dusika i efikasnijeg iskoristavanje hrane
cjelovitih muzjaka tov nerasta je i ekoloski odrziviji uslijed reduciranih troSkova energije 1
hrane, manje proizvodnje krme i uporabe poljoprivrednog zemljiSta, smanjene produkcije
stajskog gnoja te u konacnici nize emisije staklenickih plinova (Ddmmgen i sur., 2013.).

Nedostatci u proizvodnji nekastriranih muskih svinja uglavnom se povezuju uz vecu
aktivnost 1 agresivnost nerasta uz pojavu seksualno motiviranog ponasanja, koji mogu
uzrokovati ¢eS¢e probleme s ozljedama, npr. ekstremiteta i papaka, ozljede penisa, itd. i
dobrobiti (npr. kod zivotinja koje uznemiruju dominantniji pripadnici boksa) (Bonneau i
Weiler, 2019., Squires i sur., 2020.). K tome treba pridodati i viSe pitanja vezanih uz kvalitetu
mesa 1 masti nekastriranih muskih svinja, koja negativno utjeCu na meso namijenjeno za
potros$nju u sviezem obliku ili (jo$ uocljivije) umanjuju preradbenu sposobnost takvog mesa,
posebno u sluc¢aju suhomesnatih proizvoda. Glavni kvalitativni nedostatci vezani su uz nizi
sadrzaj i1 visi stupanj nezasi¢enosti tjelesnih masti $to, uz slabiji kapacitet vezanja vode u
mesu, dovodi do toga da je meso nerasta Cesto tvrde, a mast mekSa u usporedbi sa ostalim
spolnim kategorijama (Lundstrém i sur., 2009., Skrlep i sur., 2020.). Zbog veée fizicke
aktivnosti nerasta i stresnog okruzenja (kod svinja izlozenih agresiji i seksualnom
uznemiravanju) moguca su veéa odstupanja u boji i pH vrijednosti mesa (Skrlep i sur.,
2020.). Kona¢no, buduéi da je kastracija prvenstveno namijenjena sprjeCavanju pojave
nerastovskog svojstva, proizvodnja nerasta ima za posljedicu moguénost njegove pojave
(Weiler i Wesoly, 2012.), §to je i najveci problem u proizvodnji svinjetine s nekastriranim
muskim svinjama. Smanjena prihvatljivosti mesa nerasta od strane trzista i dodatni troskovi
vezani uz otkrivanje nerastovskog svojstva na liniji klanja uz potrebu prerade zahvaéenog
mesa u proizvode nize vrijednosti, i dalje su najces¢e glavna prepreka uvodenju ove
alternative u sustave proizvodnje muskih svinja u mnogim zemljama.

Nerastovsko svojstvo karakterizira pojava odbojnog mirisa i okusa koji se osjeca prilikom
kuhanja 1 jedenja mesa nekastriranih muskih svinja, Sto predstavlja ozbiljan rizik za
zadovoljstvo potrosaca (Bonneau i sur., 2000., Font-i-Furnols, 2012., Aaslyng i sur., 2016.).
Obi¢no se pronalazi kod 5-10% nekastriranih muskih svinja (Aluwé i sur., 2020.), ali
prevalencija moze biti i veca ovisno o metodi otkrivanja, koriStenim pragovima detekcije,
karakteristikama tovljenika (genotip, dob pri klanju) ili ¢imbenicima okoline (hranidba,
menadzment itd.). Uzrokuje ga nakupljanje visokih razina 16-androstenskih steroida,
prvenstveno androstenona, te skatola i drugih indola u adipoznom (masnom) tkivu nerasta s
priblizavanjem spolne zrelosti (Zamaratskaia i Squires, 2009.). Androstenon proizvode
Leydig-ove stanice u testisima, a nakon otpustanja u krvotok moze se razgraditi u jetrima,
reverzibilno pohraniti u masnom tkivu ili izlu¢iti slinom, gdje djeluje kao feromon i izaziva
pojavu puberteta kod nazimica i parenja kod krmaca (Squires i sur., 2020.). Razina
androstenona u masti nekastriranih muskih svinja kre¢e se od 0,1-0,2 pg/g do 5-10 pg/g
(Walstra 1 sur., 1999.). Prilikom termicke obrade mesa otprilike tre¢ina potrosaca osjeéa ga
kao neugodan miris po urinu ve¢ pri malim koncentracijama (<0,5 pg/g), dok ga ostali
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podjednako ili ne osjecaju ili im se ¢ak i svida (Bonneau i Weiler, 2019.). Skatol nastaje u
debelom crijevu kao metabolit aminokiseline triptofan iz odumrlih epitelnih stanica crijevne
stijenke djelovanjem mikroflore te ima fekalni miris. Iz debelog crijeva se apsorbira u
krvotok, nakon ¢ega se reverzibilno pohranjuje u masnom tkivu ili ga moze razgraditi jetra
(Zamaratskaia i Squires, 2009.). Previsoka akumulacija skatola u masnom tkivu moze se
pojaviti zbog poveéane brzine njegove biosinteze, smanjene brzina njegove razgradnje, ili
zbog oba ova razloga (Squires i sur., 2020.). Stvara se u muzjaka i Zenki, ali u veéim
koncentracijama nalazi se u masnom tkivu nerasta zbog sporije razgradnje kroz jetra uslijed
inhibicije aktivnosti katabolickih enzima od strane androstenona i drugih testikularnih
steroida (Zamaratskaia i Squires, 2009.). Razina skatola kod nerasta krec¢e se od 0,01-0,02
do 0,5-1,0 ug/g masti (Walstra i sur., 1999.) i za razliku od androstenona, vec¢ina ga potroSaca
percipira sli¢no i ne voli miris i okus mesa kada je razina skatola visoka (npr. iznad 0,25
pg/g). Indignacija potrosaca raste s pove¢anjem koncentracije jednog ili oba sastojka, a ovisi
o njihovoj sposobnosti olfaktorne percepcije (Font-i-Furnols, 2012.).

Nerastovsko svojstvo u masti svinjskih polovica moguce je otkriti pomoc¢u objektivnih i
subjektivnih metoda. Objektivne analiticke metode za odredivanje koncentracije
androstenona i skatola temeljene na tekucinskoj ili plinskoj kromatografiji, mogu brzo 1
pozdano detektirati androstenon u uzorcima masti veé ispod razine 0,05 pug/g, a skatol i
indole ispod 0,01 pg/g, Sto moze rezultirati vrlo velikim brojem (>50 %) pozitivnih nalaza
ukoliko je prag osjetljivosti prenizak (Walstra i sur., 1999.). Osim toga, njihova je primjena
povezana s laboratorijskim uvjetima zbog ¢ega su manje prikladne za brzu primjenu na liniji
klanja. Umjesto toga za brzo otkrivanje nerastovskog svojstva klaonice uobi¢ajeno koriste
senzornu procjenu polovica uporabom ljudskog nosa (Bee i sur., 2015.). Metoda zahtjeva
zagrijavanje ili povrSinsko opaljivanje masnog tkiva na polovici na liniji klanja, kako bi se
oslobodio miris nerasta ako je prisutan, S§to onda procjenjuje jedan ili viSe osposobljenih
stru¢njaka. U slucaju subjektivne ocjene ljudskim njuhom otkrivanje polovica s izrazenim
nerastovskim svojstvom prosjecno ne prelazi 5 % (Mathur i sur., 2012.). Od ostalih metoda
trenutno dostupnih za primjenu u klaonici treba spomenuti kolorimetrijsku metodu koja se
godinama koristi u danskim klaonicama za odredivanje skatola (i drugih indola) u uzorcima
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
uzorku, ali i visoka pocetna ulaganja (Font-i-Furnols i sur., 2020.).

Prednosti i nedostatci proizvodnje imunokastrata

Imunokastracija, koja predstavlja imunizaciju protiv GnRH, izaziva tvorbu specifi¢nih
antitijela koja vezu i neutraliziraju djelovanje GnRH (Thompson, 2000.). Ovime se dokida
os  hipotalamus-hipofiza-gonade @~ 1  prekida luenje = gonadotropnih ~ FSH
(folikulostimuliraju¢i) i LH (luteiniziraju¢i) hormona, $to 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 razina skatola, vjerojatno zbog pojacanog metabolickog
klirensa u jetri nakon prestanka proizvodnje steroida, kao Sto se dogada kod kirurskih
kastrata (Squires 1 sur., 2020.). Za induciranje tvorbe antitijela protiv GnRH potrebna su dva
uzastopna cijepljenja u razmaku od najmanje 4 tjedna (Candek-Potokar i sur., 2017.). Prvo
cijepljenje (V1), u dobi oko 8-12 tjedna, tek neznatno utjeCe na broj GnRH antitijela.
Endokrini sustav, tovne performanse i ponasanje imunokastrata ostaju sli¢ni nerastima sve
do druge aplikacije (V2), koja se obi¢no provodi 4-6 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, ponaSanje i performanse
imunokastrata postaju mnogo sli¢nije kirurSkim kastratima, s naglim smanjenjem agresivnog
1 seksualno motiviranog ponaSanja (Baumgartner i sur., 2010., Puls 1 sur., 2017.) te izrazitim
povecéanjem (do 25 %) unosa hrane (Candek-Potokar i sur., 2017.). Imunokastracija se moze
provesti s cjepivom Improvac® tvrtke Zoetis (jedna doza kosta izmedu 1,40 i 1,50 €), te
cjepivom Valora® tvrtke Ceva, koje jos nije komercijalno dostupno u Europi. Ako se cjepivo
ispravno skladisti i pravilno koristi, gotovo 100 % procijepljenih Zivotinja proizvodi
dovoljno antitijela te sukladno tome reagira (svega 0-3 % zivotinja je bez imunoloSkog
odgovora; Candek-Potokar i sur., 2017.). Kao rezultat toga udio imunokastrata s razinama
androstenona i skatola dovoljnim da izazovu pojavu nerastovskog svojstva takoder je vrlo
nizak.

Sa stajalista dobrobiti glavna prednost imunokastracije je u izostanku boli i mogucih
infekcija rana prisutnih kod kirurSke kastracije (Morales 1 sur., 2017.), ¢ime se smanjuje
ucestalost oboljenja 1 uginuca uslijed post operativnih komplikacija. Nakon V2
imunokastrati pokazuju manje agresivnosti i zelje za skakanjem od nerasta (Reiter i sur.,
2017.), a time 1 manje tegoba sa Sepavosti i drugim ozljedama koje mogu nastati zbog
naskakivanja i to u obje Zivotinje, agresora i zrtve. Pored toga, imunokastracija reducira
ucestalost 1 ozbiljnost ozljeda penisa koje nastaju ugrizom nakon ekstruzije penisa kod
seksualno motiviranog skoka, §to je uoc¢eno kod vise od 10 % nerasta (Weiler 1 sur., 2016.).

Ekonomske koristi proizvodnje imunokastrata poglavito su vezane uz razdoblje do V2 do
kada je zbog anabolickog djelovanja spolnih hormona razvoj misi¢nog tkiva pojacan.
Medutim, nakon V2 Zivotinje postaju masnije, jer se anaboli¢ki uéinci smanjuju, a unos
hrane povecéava (Candek-Potokar i sur., 2017.). Meta-analiza 78 provedenih istraZivanja
(Poulsen Nautrup i sur. 2018.) pokazala je da imunokastrati kroz ¢itavo razdoblje tova imaju
veéi dnevni prirast u usporedbi s kastratima (+26,30 g/dan) i nerastima (+59,4 g/dan), dok
je konverzija hrane povoljnija nego u kastrata (-0,223 kg/kg prirasta), ali slabija nego u
nerasta (+0,072 kg/kg prirasta). Posljedi¢no tome, troskovi hranidbe imunokastrata negdje
su izmedu troskova nerasta i kastrata (prednost spram kastrata je procijenjena na 6,10 € po
svinji; Europska Komisija, 2019.). Glede kakvoée trupa, imunokastrati imaju nizi udio mesa
u polovicama u usporedbi s nerastima, ali su mesnatiji i bolje konformacije (>udio butova i
plecki) u odnosu na kastrate (Batorek i sur, 2012a..; Poulsen Nautrup i sur. 2018.). Kvaliteta
mesa usporediva je onoj kirurskih kastrata jer se u razdoblju nakon V2 do klanja povecava
sadrzaj intramuskularne masti a meso ocisti od nerastovskih spojeva (Batorek i sur, 2012a.;
Poulsen Nautrup i sur. 2018.). Uz to, smanjuje se problem meke masti jer nakon V2 s
vremenom masne kiseline imunokastrata postaju zasi¢enije nego kod nerasta, §to je prednost
pri preradi mesa (Candek-Potokar i sur., 2017.). Meso imunokastriranih svinja moZe se
potpuno sigurno konzumirati bilo kada nakon cijepljenja.

Mana imunokastracije svakako su troskovi nabavke cjepiva i provedbe najmanje dvije, a
ponekad 1 tri aplikacije, npr. kada V2 ne uspije (Sto se otkriva monitoringom ponasSanja i
veli¢ine testisa nakon cijepljenja) ili je razmak izmedu V2 i klanja >10 tjedana (npr. kod
svinja veéih zavr$nih masa) kada u¢inci imunizacije proziv GnRH slabe te raste moguc¢nost
obnove testikularnih funkcija (Einarsson i sur., 2009.). Sam postupak aplikacije cjepiva,
narocito kod tezih svinja, moze biti zahtjevan za osobu koja provodi cijepljenje, uz vrlo mali,
ali ipak prisutni rizik od sluajnog samo-ubrizgavanja cjepiva, Sto moze dovesti do
privremene neplodnosti kod ljudi, podjednako kod muskaraca i Zena.
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Premda imunokastracija ima nedvojbenu prednost sa stajaliSta dobrobiti u odnosu na
proizvodnju kirurSkih kastrata ili nerasta, restriktivna hranidba imunokastrata nakon V2
moze dovesti do agresivnijeg ponasanja i ¢eS¢e pojave koznih lezija uslijed znacajnog
porasta apetita (Batorek i sur., 2012b.), zbog ¢ega se navedeni nacin hranidbe ne
preporucuje.

Konaéno, prepreku veéem uvodenju imunokastracije u sustav proizvodnje muskih svinja
cesto predstavljaju i sami dionici u lancu proizvodnje svinjskog mesa koji dovode u pitanje
prihvacanje ove prakse od strane potrosaca (Kress i sur., 2019.). Unato¢ Cesto izrazenim
zabrinutostima, rezultati IPEMA ankete potrosaca (Aluwé i1 sur., 2020.) provedene u 16
europskih zemalja sugeriraju da informirani potrosa¢i dobro prihvacaju imunokastraciju
(71% u odnosu na 32% za kirurSku kastraciju bez ublazavanja boli.

Prakti¢na rjeSenja u proizvodnji nekastriranih muskih svinja i imunoskatrata

Problemi vezani uz nerastovsko svojstvo mogu se u praksi umanjiti na vise nacina, sukladno
preporukama koje je dala Europska komisija (2019.) u finalnom izvje$séu o najboljim
praksama proizvodnje, prerade i marketinga mesa nekastriranih svinja ili svinja
imunokastriranih protiv nerastovskog svojstva, te COST akcija IPEMA u svojim mreZnim
publikacijama (www.ca-ipema.eu/papers). Ukratko, nekastrirane muske svinje trebaju biti
drzane odvojeno od Zenskih svinja kako bi se smanjili problemi u ponasanju i sprijecile
nezeljene rane bredosti, $to je posebno vazno u sustavima proizvodnje starijih i tezih svinja.
Odvajanje prema spolu obavlja se pri odbiéu ili na pocetku tova. Razdvajanje nerasta i
nazimica u odvojene skupine moze biti u unutar istog objekta ili u razli¢itim objektima,
vode¢i pri tome racuna da blizina, miris ili glasanje nazimica mogu u nerasta povisiti razinu
hormona povezanih uz pojavu nerastovskog svojstva. Razdvajanje po spolu ujedno olaksava
kasniji menadzment hranidbe i klanja nerastova, koji moZe biti razli¢it od ostalih kategorija.
Formiranje stabilnih grupa iz istog legla bez mijeSanja nakon odbi¢a do klanja takoder je
korisna praksa za redukciju stresa, ali 1 prevenciju Sirenja bolesti. Nerastima u tovu treba
osigurati dovoljno podne povrsine (npr. >0,65 m? po svinji za svinje izmedu 851 110 kg, >
1 m? za svinje iznad 110 kg) i u tovili§tu odrzavati optimalnu temperaturu (15-18 °C),
ventilaciju i osvjetljenje. Preporuca se koristenje djelomic¢no ili potpuno resetkastog poda za
uklanjanje mokrace i fekalija iz boksa i odrzavanje poda suhim i ¢istim, ¢ime se umanjuje
moguénost apsorpcije skatola preko koze. Tamo gdje se pod stelji, slamu treba redovito
nadopunjavati i odrzavati suhom i $to ¢is¢om. U boksu treba osigurati dovoljno svjeze vode
i omoguditi predmete za manipulaciju i istrazivanje, Sto pomaze odrzati neraste mirnima i
zauzetima. Hranidba nerasta ne smije biti restriktivna ve¢ ih treba hraniti sukladno
hranidbenim potrebama. Postupci kojima se umanjuje konkurencija pri hranjenju pomazu
smanjenju stresa 1 agresije. Primjerice, upotreba hranilica s viSe zasebnih prostora za
hranjenje i ponuda hrane u duzim valovima (min. 22 ¢m po tovljeniku) mogu biti prakti¢no
rjesenje.

Izbor pasmine/genotipa takoder moze imati ulogu u pojavnosti nerastovskog svojstva
(Frieden i sur., 2011.), pri ¢emu pasmine brZeg porasta i ranijeg spolnog sazrijevanja poput
duroka, zbog visih razina androstenona mogu biti manje pozeljne u proizvodnji nekastriranih
muskih svinja. Selekcija na nizu razinu androstenona (heritabilitet >0,50; Strathe i sur.,
2013.) unutar pasmine je mogucéa, no moze imati negativan utjecaj na prirast i plodnost. Ipak,
nekoliko je vodeéih uzgojnih kompanija smanjilo ovaj problem kod svojih terminalnih linija
nerasta, primjerice Topigs Norsvin kod linija Talent, Tempo 1 Top Pi te specijalne linije
Nador (>50% manja pojava nerastovskog svojstva kod potomstva) ili francuski Nucleus u
svojoj INO (od franc. inodore — bez mirisa) liniji pietrena. Problem moze predstavljati visa
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cijena ovakve sperme (npr. premija +1 €/dozi za Nador spermu) te njezina dostupnost u
pojedinim zemljama. Takoder treba uzeti u obzir i potencijalni doprinos genetskog
materijala krmaca.

Glede utjecaja hranidbe, poznato je da dodatak fermentabilnih ugljikohidrata (npr. inulin iz
korijena cikorije, fruktooligosaharidi, krumpirov $krob, pulpa Seéerne repe) u obroku u
zadnjim tjednima tova moze ucinkovito umanjiti nerastovsko svojstvo (Bee i sur., 2020.),
poglavito kroz utjecaj na nizu endogenu produkciju skatola (Squires i sur., 2020.). Naime,
nakon unosa ovih krmiva promijenjeni uvjeti u crijevima smanjuju apoptozu epitelnih
stanica i raspolozivost triptofana za sintezu skatola i drugih indola, pa se crijevna mikroflora
okrece metaboliziranju drugih izvora. Ipak, ovakav je pristup skup (100 kg inulina kosta oko
200 €) i za sada nema vecu komercijalna primjenu, mada neka istrazivanja pokazuju da se
vrijeme davanja inulina prije klanja moze skratiti na 3-4 dana uz zadrzavanje pozitivnih
rezultata (Bee i sur., 2020.), ¢ime se troSkovi mogu znacajno smanjiti. Na nekim trzistima
(npr. u Belgiji) dostupne su krmne smjese koje sadrze kombinaciju sastojaka koji smanjuju
pojavu nerastovskog svojstva, a daju se nerastima zadnjih nekoliko tjedana prije klanja.
Medutim, zbog vise cijene (npr. ,, Taintstop™ smjesa u Belgiji kosta oko 100 € vise po toni u
odnosu na standardnu smjesu) jo$ uvijek nisu u $iroj komercijalnoj upotrebi.

Kako bi se prevenirala pojava nerastovskog svojstva, klanje nerasta preporucuje se obavljati
u mladoj dobi ili pri nizim tjelesnim masama nego Sto bi se to radilo za ostale spolne
kategorije svinja. Stoga u ovakvoj proizvodnji treba ra¢unati s nizom klaonickom masom
(kategorija N — mladi nerasti) koja moZe biti povezana s nizom cijenom polovica i veéim
troSkovima klanja, ali je zato povrat kapitala brzi. Zavr§ne mase u tovu nerasta, ovisno o
trzistu, krecu se od 100 do 115 kg, iako postoje sustavi gdje se nerasti kolju i pri ve¢im
zavr$nim masama (do 130 kg) (De Roest 1 sur., 2009.).

Vezano uz klaoni¢ku praksu, prijevoz svinja do klaonice treba obavljati u odvojenim
grupama prema spolnim kategorijama. Ovakva praksa pomaze u smanjenju stresa i olaksava
klaonici prijem 1 logistiku klaoni¢ke obrade nerastova te otkrivanje nerastovskog svojstva.
Rutinska metoda za otkrivanje i1 razvrstavanje trupova nekastriranih muskih svinja sa
nerastovskim svojstvom od onih bez njega u klaonicama je metoda ljudskog nosa (Bonneau
1 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 prije hladenje i zahtjeva
zagrijavanje 1 njuSenje masnog tkiva svakog trupa od strane obucéenih ocjenjivaca.
Zagrijavanje (vru¢im zrakom, otvorenim plamenom ili uZarenim Zeljezom) treba primijeniti
na masno tkivo u predjelu vrata, koja je lako dostupno 1 daje pouzdanije rezultate pri provjeri
od drugih masnih depoa (npr. abdominalne masti). Za provedbu testiranja potrebno je
angazirati dovoljno obucenog i raspolozivog osoblja, a metoda je odrziva samo kada je
priljev nerasta u klaonicu kontinuiran i odvojen od ostalih spolnih kategorija. Trupove s
pozitivnim nalazom mirisa nerasta treba oznaciti i odvojiti od redovne sirovine, za §to je u
hladnjaci potrebno osigurati dovoljno prostora, te ih preraditi pod posebnim rezimom na
nadin koji minimalizira problem nerastovskog svojstva (Skrlep i sur., 2020.). Jedan od
mogudih pristupa je prerada zahvacenog mesa u mesne proizvode koji se konzumiraju hladni
jer je tada miris nerasta obi¢no manje uocljiv. Ostale moguénosti prerade uklju¢uju mijesanje
izdvojenog mesa s redovnom sirovinom, npr. u proizvodnji kobasica i drugih restrukturiranih
proizvoda od usitnjenog mesa, ¢ime se smanjuje udio spojeva odgovornih za nerastovsko
svojstvo u gotovom proizvodu, zatim postupke salamurenja i fermentacije koji mijenjaju
miris, okus i teksturu proizvoda $to takoder moze smanjiti percepciju nepozeljnih svojstava,
jednako kao i koriStenje zacina, npr. za marinirano meso ili kobasicarske proizvode, ili
tekuéeg dima koji se distribuira u unutras$njost proizvoda i tako ,,maskira“ neugodan miris.

38 56. hrvatski i 16. medunarodni simpozij agronoma | 5. do 10. rujna 2021., Vodice, Hrvatska



Plenary lectures

U svakom slucaju klaonicki i meso-preradivacki subjekti koji se zZele ukljuciti u sustav
proizvodnje nekastriranih muskih svinja trebaju predvidjeti odgovarajuéi menadzment
prerade i plasmana mesa s nerastovskim svojstvom. Ipak, uz postotak trupova s nerastovskim
svojstvom izmedu 1 i 3 %, koliko danas uobicajeno prijavljuju europske klaonice pri klanju
nekastriranih muskih svinja (Europska komisija, 2019.), o¢ekivani udio ovakvog mesa u
preradi neée biti velik. Takoder, treba spomenuti i da pojedini etablirani proizvodni lanci u
kojima se nerasti kolju pri klaonickim masama koje se ne smatraju rizicnima za pojavu
nerastovskog svojstva u praksi viSe ne provode kontrolu nerastovskog svojstva na liniji
klanje niti odvojeno obraduju meso.

U proizvodnji imunokastrata, ovisno o drzavi cijepljenje svinja mogu provoditi sami farmeri
ili druge osobe uz uvjet da su obuceni i certificirani od strane dobavljaca cjepiva kako bi se
postupak aplikacije provodio stru¢no i sukladno uputama. Cjepivo treba aplicirati pod kozu
iza uha koju prethodno (po potrebi) treba ocistiti i osusiti. Svinje prije cijepljenja treba
grupirati na jednoj strani boksa, a nakon aplikacije cjepiva svaku zivotinju treba odmah
oznaciti (npr. markerom) i izdvojiti na drugu stranu. U slucaju dvojbe je li svinja uspjesno
primila dozu, postupak cijepljenja treba odmah ponoviti. Kako bi se rizik od slu¢ajne samo-
imunizacije kod osobe koja provodi cijepljenje svinja sveo na minimum (Europska komisija,
2019.) za aplikaciju cjepiva treba koristiti iskljué¢ivo specijalnu injekciju tj. pistolj za
doziranje sa sigurnosnim mehanizmom (igla je zasti¢ena 1 aktivira se tek kada se pistolj
pritisne na tijelo svinje i povuce okidac), a pistolj treba uvijek drzati usmjeren dalje od svog
vlastitog tijela te nositi zaStitnu odjecu. PiStolj za doziranje cjepiva (npr. Secure Plus
proizvodaca NJ Phillips ili Sekurus Simcro) distributeri cjepiva obi¢no isporucuju besplatno
zajedno s cjepivom.

Nacelni vremenski okvir provedbe 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
klanja. Npr. ako je klanje predvideno u 24-25 tjednu starosti, V2 se moze provesti u 19
tjednu. U¢inci imunizacije protiv pojave nerastovskog svojstva nastupaju 2-3 tjedna nakon
V2 itraju otprilike 10 tjedana (Einarsson i sur., 2009.). [znimno, treéa aplikacija (V3) biti ¢e
potrebna kod svinja koje nisu reagirale na V2, §to je u praksi relativno rijetko, ili u
proizvodnji tezih i starijih svinja. Kako bi se smanjila razina agresivnosti medu svinjama
koja raste s nastupom puberteta pri dobi od 16-18 tjedana, neki proizvodaci apliciraju V2 Sto
je ranije moguce, npr. ve¢ u 17 tjednu starosti. Ovakva praksa osim na dobrobit povoljno
djeluje i na kakvoéu mesa jer maksimalizira nakupljanje masti. Pri tome treba voditi raCuna
da se cjepivo ne smije koristiti kod svinja mladih od 8 tjedana i da drugu dozu cjepiva treba
primijeniti najmanje Cetiri tjedna nakon prve. U sustavima proizvodnje vecih svinja, bilo za
svjeze meso ili za preradu (npr. u Spanjolskoj), uobitajeno se koriste protokoli s 3 cijepljenja
(npr. ako je klanje svinja planirano u dobi od 28 do 32 tjedna, tada se V3 moze dati u dobi
od 24 tjedna).

Uspjesnost provedbe cijepljenja provjerava se pracenjem ponasanja svinja 2-3 tjedna nakon
V2. Kontrola se moze vrsiti u bilo koje doba dana, uz izbjegavanje vremena hranjenja ili
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
na prisutnost covjeka i po¢nu normalno ponasati. Znaci koji ukazuju da cijepljenje pojedine
zivotinje mozda nije bilo uspjesno jesu ucestalo ponavljani pokusaji naskakivanja i
penetracije drugih svinja u boksu, uveéani i pocrvenjeli testisi i opetovano agresivno
ponasanje. Na temelju ovih provjera sumnjive se Zivotinje ponovno oznacavaju i cijepe, §to
moze povisiti ukupne troskove nabavke cjepiva.
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Glede hranidbe, prije V2 imunokastrati se hrane jednako kao i nerasti. Nakon V2 u odnosu
na neraste, imunokastratima se povecava apetit (+20-25 %) te brze dobivaju na masi (+5 %
dnevno), dok su im potrebe na lizinu nize. Hranidbu imunokastrata stoga treba prilagoditi i
povecati dnevnu koli¢inu hrane, $to u konaénici ne mora nuzno povisiti troSkove hrane jer
vakcinirane svinje rastu brZe i ranije postizu masu za klanje.

Zakljucak

Proizvodnja svinjskog mesa od nekastriranih muskih svinja i imunokastrata sa svim svojim
prednostima i nedostacima, izgledne su alternative kirurskoj kastraciji muskih odojaka ¢ije
postupno uvodenje Sirom Europe posljednjih godina sve viSe mijenja svinjogojski sektor
kakav poznajemo. Uspjeh proizvodnje nekastriranih muskih svinja i imunokastrata ovisiti
¢e o uskladenom djelovanju na svim razinama proizvodnog lanca svinjskog mesa. Pri tome
svi dionici u lancu moraju usko suradivati pri pronalaZenju optimalnih kompromisa izmedu
performansi i kvalitete, te podjeli troskova i koristi povezanih s odabranom alternativom.

Napomena

Rad je proizasao 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
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