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Proizvodnja svinjskog mesa od nekastriranih muskin
svinja | imunokastrata

Sazetak

Danijel Karolyi**

Proizvodnja nekastriranih muskih svinja i imunokastrata, kao alternativa kirurskoj kastraciji mus-
kih odojaka, rezultirala je brojnim novim izazovima u svinjogojskoj proizvodnji. Novi momenti u proizvod-
nji 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 Zivoti-
nja, specificne hranidbene potrebe i uvjete drzanja, kvalitetu trupova i mesa, te potrosacku prihvatlji-
vost. U radu su predstavljene najvaznije prednosti i nedostatci u proizvodniji svinjskog mesa s nekastrira-

nim muskim svinjama i immunokastratima.
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Uvod

KirurSka kastracija bez ublazavanja bola
muskih odojaka za tov u prvom tjednu Zivota
uobicajena je praksa kojom se smanjuje agresiv-
no ponasanje, olakSava upravljanje zivotinjama i
sprjecava 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 muzja-
ka i izaziva odbijanje potrosaca (Bonneau i sur.,
2000.; Font-i-Furnols, 2012.; Aaslyng i sur., 2016.).
Manje povoljni aspekti kirurSke kastracije uklju-
Cuju troSkove provedbe operativnog zahvata, veci
utrosak hrane i ekskreciju dusika po grlu te jace
nakupljanje masti u polovicama kastrata (Bonne-

au i Weiler, 2019.). Zbog akutne boli i stresa, kao
i mogucih post-operativnih komplikacija koje
prate kirurSku kastraciju ova se praksa smatra
problematicnom i sa stajaliSta dobrobiti zivoti-
nja (Von Borell i sur., 2009.), zbog Cega su je snaz-
no 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 mogude postici sprjeCavanjem
bola za vrijeme operacije uporabom lokalne (npr.
injekcija lidokaina) ili opc¢e anestezije (npr. inhala-
cija CO,/0,, isoflurana, halotana ili injekcija keta-
mina) i/ili olakSavanjem post-operativnih bolova
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primjenom ne-steroidnih protu-upalnih analge-
tika (npr. Meloxicam) ili derivata pirazolona (npr.
Metamizol). Medutim, kako ovakav pristup zahtje-
va dodatni rad i troskove, a na razini Europske
unije (EU) ne postoji obveza upotrebe aneste-
zije i/ili analgezije pri kastraciji odojaka mladih
od jednog tjedna (EU Direktiva 2008./120/EZ),
zahvat se najcesée provodi bez ikakve kontro-
le boli. Operacija, koju izvodi veterinar ili ospo-
sobljena osoba uobicajeno ukljucuje imobili-
zaciju zivotinje, resekciju skrotuma skalpelom i
odvajanje testisa uz presijecanje sjemenovoda,
nakon cega slijedi aplikacija antiseptika na otvo-
renu ranu i vraéanje 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 (Prunierisur., 2006.; Morales
i sur., 2017.). Osim toga, postupak kirurske kastra-
cije vrlo je bolan kada se primjenjuje bez ubla-
Zavanja bola (Marchant-Forde i sur., 2009.), zbog
Cega se vec¢ godinama susrece s kritikama u javno-
sti (EFSA, 2004.).

Uzevsi navedeno u obzir nakon usvaja-

nja direktive br. 2008/120/EZ o utvrdivanju mini-
malnih standarda za uzgoj svinja, zemlje clani-
ce EU dobrovoljno su se obvezale prestati s
ovakvom praksom do 2018. godine, pod uvje-
tom da se pronadu zadovoljavajuca alternativna
rjeSenja (Europska Komisija, 2010.). Kao najizgled-
nije alternative naj¢eSce se navode kastracija uz
anesteziju i/ili produljenu analgeziju, tov neka-
striranih muskih svinja (nerasta) i imunokastra-
cija, koja predstavlja postupak imunizacije protiv
gonadotropin oslobadaju¢eg hormona (engl.
gonadotropin-releasing hormone - GnRH) zadu-
Zenog za regulaciju testikularnih funkcija muzja-
ka (Thompson, 2000.), ¢cime se sprjeCava pojava
nerastovskog svojstva. Medutim, kako ni jedna
od dostupnih alternativa nije u potpunosti zado-
voljavajuda, rok je produzen a rasprava o pitanju
kirurske kastracije i uvodenju alternativnih rjese-
nja medu zemljama Clanicama traje i dalje.
Cilj ovoga rada stoga je dati pregled trenutne
situacije glede proizvodnje muskih svinja u EU,
te najvaznijih prednosti i prepreka u proizvodniji
nekastriranih muskih svinja i imunokastrata kao
mogucih alternativa kirurskoj kastraciji muskih
odojaka.

Sustavi proizvodnje muskih svinja u EU
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Trenutni sustavi proizvodnje muskih svinja
u EU razlikuju se izmedu, pa c¢ak i unutar pojedi-
nih zemalja. Procjenjuje se da je oko 75 % muskih
svinja u EU jo$ uvijek kirurski kastrirano (Bonne-
au i Weiler, 2019.). Anketa koju je nedavno prove-
la Federacija veterinara Europe zajedno s Europ-
skom komisijom u 24 europske zemlje pokazala
je da se kod vise od polovine kirurski kastriranih
odojaka zahvat i dalje provodi bez ikakve kontro-
le boli, dok je kastracija uz primjenu analgezije
zastupljena 41 %, a uz primjenu anestezije i anal-
gezije svega 5 % (De Briyneii sur., 2016.). Proizvod-
nja nekastriranih muskih svinja, koja je ve¢ dugo
prisutna na Britanskim otocima (>90 % muske
prasadi u Irskoj i Ujedinjenom Kraljevstvu uzgaja
se bez kastriranja), zadnjih je 15-tak godina posta-
la sve CeSc¢a praksaiu drugim podrucjima Europe.
Primjerice Spanjolska, Portugal, Gréka i Nizozem-
ska uzgajaju i vec¢ kolju preko 60 % svojih muskih
svinja kao mlade neraste (Bee i sur., 2015.), dok
je u Njemackoj i Francuskoj taj udio vec¢ dosegao
oko 20 %, a u Belgiji oko 15 % (Bonneau i 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 Spanjol-
skoj (Bonneau i Weiler, 2019.). S druge strane,
neke clanice, posebno u isto¢noj Europi gdje veci-
na dionika u lance proizvodnje svinjskog mesa
smatra da kirurSka kastracija muskih svinja bez
kontrole boli ne predstavlja problem (Bonne-
au i Weiler, 2019.), ili su poput Italije tradicional-
no usmjerene na proizvodnju tezih i starijih svinja
(De Roest i sur., 2009.), nisu znacajnije mijenjale
dosadasnju praksu.

Prednosti i nedostatci proizvodnje nekastrira-
nih muskih svinja (nerasta)

Obustava kastracije i proizvodnja svinjeti-
ne podrijetlom od nekastriranih muzjaka ima niz
prednosti, npr. u pogledu dobrobiti (nema bolova
izazvanih kastracijom), ekonomike (bolja konver-
zija hrane i prirast mesa, nema troskova rada i
gubitaka vezanih na kastraciju) i o¢uvanja okoli-
Sa (za 15-20 % niza ekskrecija dusika u odno-
su na kastrate) (von Borell i sur. 2020.; Bonne-
au i Weiler, 2019.; Squires i sur., 2020.). Vedina je
ovih prednosti metabolicke prirode i rezultat
djelovanja spolnih hormona koje je s izostankom
kastracije odrzano. Kod cjelovitih muzjaka zbog



povecanja koncentracije androgena i estrogena
tijekom pubertetskog razvoja, potencijal rasta
koji je ovisan o spolnim hormonima (Claus i Weiler,
1994.) je povecan i favorizira razvoj misi¢nog na
racun masnog tkiva u polovicama (Batorek i sur.,
2012a.). Istodobno unos hrane je umanjen djelo-
vanjem gonadnih hormona Sto rezultira poveca-
nom hranidbenom ucinkovitosti nerasta (Bonne-
au, 1998.). Procjenjuje se da izostanak kastracije
povecava prirast za 13 %, prinos mesa za 20 %,
iskoriStavanje hrane za 14 %, a smanjuje utrosak
hrane za 9,5 % (Squires i sur., 2020.), Sto u konac¢-
nici rezultira smanjenim proizvodnim troskovima
i ve¢om dobiti u odnosu na standardnu proizvod-
nju kastrata. Primjerice, vrijednost bolje konver-
zije procijenjena je na 7,11 € po svinji (Europska
Komisija, 2019.). Zbog brzeg rasta, vece retencije
dusika i efikasnijeg iskoriStavanje hrane cjelovi-
tih muzjaka tov nerasta je i ekoloski odrziviji usli-
jed reduciranih troskova energije i hrane, manje
proizvodnje krme i uporabe poljoprivrednog
zemljiSta, smanjene produkcije stajskog gnoja
te u konacnici nize emisije staklenickih plinova
(Dammgen i sur., 2013.).

Nedostatci u proizvodnji nekastriranih
muskih svinja uglavnom se povezuju uz vecu
aktivnost i agresivnost nerasta uz pojavu seksu-
alno motiviranog ponasanja, koji mogu uzroko-
vati CeSce probleme s ozljedama, npr. ekstre-
miteta i papaka, ozljede penisa, itd. i dobrobiti
(npr. kod Zivotinja koje uznemiruju dominantniji
pripadnici boksa) (Bonneau i Weiler, 2019.; Squi-
resisur., 2020.). Ktome treba pridodati i vise pita-
nja vezanih uz kvalitetu mesa i masti nekastrira-
nih muskih svinja, koja negativno utjeCu na meso
namijenjeno za potrosSnju u svjezem obliku il
(jo$ uodljivije) umanjuju preradbenu sposobnost
takvog mesa, posebno u slu¢aju suhomesnatih
proizvoda. Glavni kvalitativni nedostatci vezani
su uz nizi sadrzaj i visi stupanj nezasicenosti tjele-
snih masti Sto, uz slabiji kapacitet vezanja vode u
mesu, dovodi do toga da je meso nerasta Cesto
tvrde, a mast meksa u usporedbi sa ostalim spol-
nim kategorijama (Lundstrém i sur., 2009.; Skrlep
i sur., 2020.). Zbog vece fizicke aktivnosti nerasta
i stresnog okruzenja (kod svinja izlozenih agresi-
ji i seksualnom uznemiravanju) moguca su veca
odstupanja u boji i pH vrijednosti mesa (Skrlep
i sur., 2020.). Konacno, bududi da je kastraci-
ja prvenstveno namijenjena sprjeCavanju pojave
nerastovskog svojstva, proizvodnja nerasta ima
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za posljedicu mogucnost njegove pojave (Weiler i
Wesoly, 2012.), Sto je i najveci problem u proizvod-
nji svinjetine s nekastriranim muskim svinjama.
Smanjena prihvatljivosti mesa nerasta od stra-
ne trziSta i dodatni troskovi vezani uz otkrivanje
nerastovskog svojstva na liniji klanja uz potrebu
prerade zahvacenog mesa u proizvode nize vrijed-
nosti, i dalje su najcesce glavna prepreka uvode-
nju ove alternative u sustave proizvodnje muskih
svinja u mnogim zemljama.

Nerastovsko svojstvo karakterizira poja-
va odbojnog mirisa i okusa koji se osjeca prili-
kom kuhanja i jedenja mesa nekastriranih muskih
svinja, Sto predstavlja ozbiljan rizik za zado-
voljstvo potrosada (Bonneau i sur., 2000.; Font-
i-Furnols, 2012.; Aaslyng i sur., 2016.). Obicno
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 naku-
pljanje 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, reverzibil-
no pohraniti u masnom tkivu ili izluciti slinom,
gdje djeluje kao feromon i izaziva pojavu puber-
teta kod nazimica i parenja kod krmaca (Squires
i sur., 2020.). Razina androstenona u masti neka-
striranih muskih svinja krece se od 0,1-0,2 ug/g do
5-10 pg/g (Walstra i sur., 1999.). Prilikom termic-
ke obrade mesa otprilike treéina potrosaca osje-
¢a ga kao neugodan miris po urinu vec¢ pri malim
koncentracijama (<0,5 ug/g), dok ga ostali podjed-
nako ili ne osjecaju ili im se ¢ak i svida (Bonneau
i Weiler, 2019.). Skatol nastaje u debelom crijevu
kao metabolit aminokiseline triptofan iz odumr-
lih epitelnih stanica crijevne stjenke djelovanjem
mikroflore te ima fekalni miris. 1z debelog crijeva
se apsorbira u krvotok, nakon cega se reverzibil-
no pohranjuje u masnom tkivu ili ga moze razgra-
diti jetra (Zamaratskaia i Squires, 2009.). Previso-
ka akumulacija skatola u masnom tkivu moze se
pojaviti zbog poveéane brzine njegove biosinte-
ze, smanjene brzina njegove razgradnje, ili zbog
oba ova razloga (Squires i sur., 2020.). Stvara se
u muzjaka i zenki, ali u ve¢im koncentracijama
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nalazi se u masnom tkivu nerasta zbog spori-
je razgradnje kroz jetra uslijed inhibicije aktiv-
nosti katabolickih enzima od strane androsteno-
na i drugih testikularnih steroida (Zamaratskaia i
Squires, 2009.). Razina skatola kod nerasta krece
se od 0,01-0,02 pg/g do 0,5-1,0 ug/g masti (Walstra
i sur., 1999.) i za razliku od androstenona, vecina
ga potrosaca percipira slicno 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 pomocu objektivnih i
subjektivnih metoda. Objektivne analiticke meto-
de za odredivanje koncentracije androsteno-
na i skatola temeljene na tekudinskoj ili plinskoj
kromatografiji, mogu brzo i pozdano detektira-
ti androstenon u uzorcima masti vec ispod razi-
ne 0,05 pg/g, a skatol i indole ispod 0,01 pg/g, Sto
moze rezultirati vrlo velikim brojem (>50 %) pozi-
tivnih nalaza ukoliko je prag osjetljivosti preni-
zak (Walstra i sur., 1999.). Osim toga, njihova je
primjena povezana s laboratorijskim uvjetima
zbog Cega su manje prikladne za brzu primje-
nu na liniji klanja. Umjesto toga za brzo otkriva-
nje nerastovskog svojstva klaonice uobicajeno
koriste senzornu procjenu polovica uporabom
ljudskog nosa (Bee i sur., 2015.). Metoda zahtje-
va zagrijavanje ili povrSinsko opaljivanje masnog
tkiva na polovici na liniji klanja, kako bi se oslobo-
dio miris nerasta ako je prisutan, Sto onda procje-
njuje jedan ili visSe osposobljenih stru¢njaka. U
slucaju subjektivne ocjene ljudskim njuhom otkri-
vanje polovica s izrazenim nerastovskim svoj-
stvom prosjec¢no ne prelazi 5 % (Mathur i sur.,
2012.). Od ostalih metoda trenutno dostupnih za
primjenu u klaonici treba spomenuti kolorimetrij-
sku metodu koja se godinama koristi u danskim
klaonicama za odredivanje skatola (i drugih indo-
la) u uzorcima masnog tkiva i zahtjeva (od uzor-
kovanja do rezultata) 10 do 20 min, te nedavno
razvijenu vrlo perspektivhu 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.).
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Prednosti i nedostatci proizvodnje imunoka-
strata

Imunokastracija, koja predstavlja imunizaci-
ju protiv GnRH, izaziva tvorbu specifi¢nih anti-
tijela koja vezu i neutraliziraju djelovanje GnRH
(Thompson, 2000.). Ovime se dokida os hipota-
lamus-hipofiza-gonade i prekida luCenje gona-
dotropnih FSH (folikulostimulirajudi) i LH (luteini-
zirajuci) hormona (Slika 1), Sto ima za posljedicu
zaustavljanje razvoja testisa i proizvodnje stero-
ida 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 razi-
na skatola, vjerojatno zbog pojacanog metaboli¢-
kog klirensa u jetri nakon prestanka proizvodnje
steroida, kao Sto se dogada kod kirurskih kastrata
(Squiresisur., 2020.). Za induciranje tvorbe antiti-
jela protiv GnRH potrebna su dva uzastopna cije-
plienja (Slika 2) u razmaku od najmanje 4 tjed-
na (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 (Bato-
rek i sur., 2012b), koliko je potrebno za uklanja-
nje prethodno nakupljenih nerastovskih spoje-
va iz masnog tkiva (Kress i sur., 2019.). Nekoliko
dana nakon V2, ponasanje i performanse imuno-
kastrata postaju mnogo slicnije kirurskim kastra-
tima, s naglim smanjenjem agresivnog i seksual-
no motiviranog ponasanja (Baumgartner i sur.,
2010.; Puls i sur., 2017.) te izrazitim poveéanjem
(do 25 %) unosa hrane (Candek-Potokar i sur.,
2017.). Imunokastracija se moze provesti s cjepi-
vom Improvac® tvrtke Zoetis (jedna doza kosSta
izmedu 1,40 i 1,50 €), te cjepivom Valora® tvrtke
Ceva, koje jos nije komercijalno dostupno u Euro-
pi. Ako se cjepivo ispravno skladisti i pravilno
koristi, gotovo 100 % procijepljenih zivotinja proi-
zvodi dovoljno antitijela te sukladno tome reagira
(svega 0-3 % zivotinja je bez imunoloskog odgo-
vora; Candek-Potokar i sur., 2017.). Kao rezultat
toga udio imunokastrata s razinama androste-
nona i skatola dovoljnim da izazovu pojavu nera-
stovskog svojstva takoder je vrlo nizak.

Sa stajaliSta dobrobiti glavna prednost
imunokastracije je u izostanku boli i mogucih
infekcija rana prisutnih kod kirurske kastracije



(Morales i sur., 2017.), ¢ime se smanjuje ucesta-
lost oboljenja i uginuéa uslijed post operativnih
komplikacija. Nakon V2 imunokastrati pokazuju
manje agresivnosti i Zelje za skakanjem od nera-
sta (Reiter i sur., 2017.), a time i manje tegoba sa
Sepavosti i drugim ozljedama koje mogu nasta-
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ti zbog naskakivanja i to u obje Zivotinje, agreso-

ra i zrtve. Pored toga, imunokastracija reducira
ucCestalost i ozbiljnost ozljeda penisa koje nasta-
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motiviranog skoka, 5to je uoceno kod vise od 10 %
nerasta (Weileri sur., 2016.).
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. Pituitary

Hypothalamus

Testicles

IMMUNOCASTRATE

Slika 1. Imunokastracija - imunizacija protiv gonadotropin oslobadaju¢eg hormona (GnRH)
Figure 1 Immunocastration - immunization against gonadotropin-releasing hormone (GnRH)
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Slika 2. Imunokastracija - vremenski okvir
Figure 2 Immunocastration - time frame
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Ekonomske koristi proizvodnje imuno-
kastrata poglavito su vezane uz razdoblje do V2
do kada je zbog anabolickog djelovanja spolnih
hormona razvoj misi¢nog tkiva poja¢an. Medu-
tim, nakon V2 Zivotinje postaju masnije, jer se
anaboli¢ki ucinci smanjuju, a unos hrane pove-
¢ava (Candek-Potokar i sur., 2017.). Meta-anali-
za 78 provedenih istrazivanja (Poulsen Nautrup
i sur. 2018.) pokazala je da imunokastrati kroz
Citavo razdoblje tova imaju vedi 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). Posljedic-
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 kakvode trupa,
imunokastrati imaju nizi udio mesa u polovicama
u usporedbi s nerastima, ali su mesnatiji i bolje
konformacije (>udio butova i ple¢ki) 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 posta-
ju zasicenije nego kod nerasta, Sto 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 tros-

\-...__*_‘__
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kovi nabavke cjepiva i provedbe najmanje dvije,
a ponekad i tri aplikacije, npr. kada V2 ne uspije
(Sto se otkriva monitoringom ponasanja i veli¢ine
testisa nakon cijepljenja) ili je razmak izmedu V2 i
klanja >10 tjedana (npr. kod svinja veéih zavrinih
masa) kada ucinci imunizacije proziv GnRH slabe
te raste moguénost obnove testikularnih funkci-
ja (Einarssonisur., 2009.). Sam postupak aplikaci-
je cjepiva (Slika 3), narocito kod tezih svinja, moze
biti zahtjevan za osobu koja provodi cijepljenje,
uz vrlo mali, ali ipak prisutni rizik od slucajnog
samo-ubrizgavanja cjepiva, Sto moze dovesti do
privremene neplodnosti kod ljudi, podjednako
kod muskaraca i zena.

Premda imunokastracija ima nedvojbenu
prednost sa stajaliSta dobrobiti u odnosu na proi-
zvodnju 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 hranid-
be ne preporucuje.

Konacno, prepreku vecem uvodenju
imunokastracije u sustav proizvodnje muskih
svinja Cesto predstavljaju i sami dionici u lancu
proizvodnje svinjskog mesa koji dovode u pita-
nje prihvacanje ove prakse od strane potrosa-
¢a (Kress i sur., 2019.). Unato¢ cesto izrazenim
zabrinutostima, rezultati IPEMA ankete potro-
Saca (Aluwé i sur., 2020.) nedavno provedene u
16 europskih zemalja sugeriraju da informirani
potrosaci dobro prihvacaju imunokastraciju (71 %
u odnosu na 32 % za kirursku kastraciju bez ubla-
Zavanja boli).

Slika 3. Mjesto aplikacije cjepiva
Figure 3 Vaccine application site

502 | MESO | No6. | November - December | Vol XXIII (2021)



ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Zakljuh’ak mesa. Pri tome svi dionici u lancu moraju usko

suradivati pri pronalazenju optimalnih kompromi-
sa izmedu performansi i kvalitete, te podjeli tros-
kova i koristi povezanih s odabranom alternati-
vom.

Proizvodnja svinjskog mesa od nekastrira-
nih muskih svinja i imunokastrata sa svim svojim
prednostima i nedostacima, izgledne su alternati-
ve kirurskoj kastraciji muskih odojaka cije postu-
pno uvodenje Sirom Europe posljednjih godina sve

viSe mijenja svinjogojski sektor kakav poznajemo. Rad je izvadak s plenarnog predavanja odr#anog na

Uspjeh proizvodnje nekastriranih muskih svinja 56 ryatskom i 16. medunarodnom simpoziju agro-
i imunokastrata ovisiti ce o uskladenom djelova- 55 o (Vodice, 5. do 10. rujna 2021.).

nju na svim razinama proizvodnog lanca svinjskog

Napomena
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Pork production with entire males and immunocastrated pigs
Abstract

The production of immunocastrated and entire male pigs, as an alternative to surgical castra-
tion 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 condi-
tions, 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.

Key words: pigs, boar taint, surgical castration, production of entire males, immunocastration
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Produktion von Schweinefleisch aus nicht kastrierten ménnlichen
Schweinen und Immunokastraten

Lusammenfassung

Aus der Produktion von nicht kastrierten mannlichen Schweinen (Ebermast) und Immunoka-
satraten als einer Alternative zur chirurgischen Kastration von mannlichen Ferkeln haben zahlreiche
neue Herausforderungen in der Schweinezuchtproduktion resultiert. Neue Momente in der Produk-
tion hangen vorrangig mit der Feststellung und Reduktion des unangenehmen Ebergeruchs und Fleis-
chgeschmacks, der bei einigen nicht kastrierten mannlichen Schweinen (sog. Ebereigenschaft) vor-
kommt, mit dem Abbau von Aggression und der Frage des Wohlbefindens der Tiere, mit spezifischen
Futterbedirfnissen und Haltebedingungen, mit der Qualitat von RUmpfen und Fleisch und mit der Ver-
braucherakzeptanz zusammen. In der Arbeit sind die wichtigsten Vorteile und Nachteile bei der Pro-
duktion von Schweinefleisch aus nicht kastrierten mannlichen Schweinen und Immunokastraten darg-
estellt.

Schiliisselworter: Schweine, Ebereigenschaft, chirurgische Kastration, Produktion von Ebern, Immunokastration

Produccion de Ia carne de cerdo de machos enteros & inmunocastrados
Resumen

La produccion de cerdos machos enteros e inmunocastrados, como alternativa a la castracion
quirurgica de lechones machos, ha dado lugar a una serie de nuevos desafios en la produccién porci-
na. Los nuevos desafios en la produccion estan relacionados principalmente con la deteccién y reduc-
cion del olory sabor desagradable de la carne que ocurre en algunos machos enteros (el olor de verra-
o), lareduccién de la agresion y el bienestar del animal, las necesidades nutricionales especificasy los
condiciones de alojamiento, la calidad de los canales y de la carne y la aceptabilidad del consumidor.
La investigacion presenta las ventajas y desventajas mas importantes en la produccion de la carne de
cerdo de machos enteros e inmunocastrados.

Palabras claves: cerdos, olor de verraco, castracion quirurgica, produccion de los verracos, inmuno-
castracion

Produzione della carne suina con maiali maschi non castrati & immunocastrati
Riassunto

La produzione di maiali maschi non castrati e maiali immunocastrati, come alternativa alla
castrazione chirurgica dei suinetti maschi, ha determinato numerose nuove sfide nella produzione su-
inicola. Nuovi aspetti nel processo produttivo riguardano prevalentemente la rilevazione e la riduzi-
one del fenomeno dell’odore e del sapore spiacevoli propri delle carni che si manifesta in alcuni suini
maschi non castrati (il c.d. odore di verro), la riduzione dell’aggressivita e la questione del benessere
dell’animale, le specifiche necessita alimentari e le condizioni d’allevamento, la qualita delle carcasse
e delle carni e 'accettabilita del consumatore. Nello studio vengono evidenziati i principali vantaggi e
svantaggi nella suinicoltura con verri e maiali immunocastrati.

Parole chiave: maiali, odore di verro, castrazione chirurgica, produzione di verri, immunocastrazione
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