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Izvlecek

Na vzorcu 993 klavnih trupov z znanim spolom in izvorom smo primerjali razlike v odstotku
mesa med staro DMS5 in novo enacbo HGP4. Na analiziranem vzorcu je enacba DMS5 pod-
cenjevala mesnatost pitancev za 1.7 %. Podcenjevanje je bilo bolj izrazito pri svinjkah v
primerjavi s kastrati ter kmecki reji v primerjavi s farmsko. Zaradi razlik v mesnatosti je bilo
po enacbi DMS5 36.6 % klavnih trupov razvrS¢enih v razred ali dva niZje.
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Abstract

Title of paper: Prediction of lean meat content using equations DMS5 and HGP4 in pigs

Lean meat content was predicted by currently official equation DMS5 and new equation HGP4
on 993 carcasses with known sex and origin. Generally, equation DMS5 underestimated lean
meat content for 1.7 %. Understimation was higher for gilts in comparison to barrows and
for family farms in comparison to industrial units. Due to differences in lean meat content,
36.6 % of carcasses were classified one or two classes lower by equation DMS5.

Keywords: pigs, lean meat content, grading

1"Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za zootehniko, Groblje 3, 1230 Domzale
2Kmetijski ingtitut Slovenije, Hacquetova 17, 1000 Ljubljana
3E-posta: milena@mrcina.bfro.uni-1j.si

61



62 Spremljanje proizvodnosti prasicev, 1. del

4.1 Uvod

Cena pitanih prasicev na trgu je oblikovana na podlagi odstotka mesa v klavnem trupu, oce-
njenega na liniji klanja, v nadaljevanju bomo za to lastnost uporabljali tudi izraz mesnatost.
Da bi bila ocena mesnatosti ¢imbolj pravilna, sta postopek priprave trupa na liniji klanja
in metoda ocenjevanja mesnatosti standardizirana. Mesnatost ocenimo z enacbo, ki vklju-
Cuje razli¢ne meritve na klavnem trupu. V letu 1996 se je, po nekajletni prekinitvi, hkrati z
uvedbo nove metode ponovno vpeljalo ocenjevanje mesnatosti. V ta namen je bila razvita
t.i. enacba DMS5 (Kovac in sod., 1995b), ki posnema nemsko ro¢no dvoto¢kovno metodo. V
enacbo so vkljucene debelina hrbtne slanine s koZo (Spy), debelina hrbtne misice (Mpy,) ter
masa toplih polovic (Kovac in sod., 1995b).

Ker odstotka mesa v klavnem trupu ne merimo, ampak le ocenjujemo na podlagi enacb, je
tocnost ocene odvisna tako od merjenja kot od enacbe. Od leta 1996 do konca 2002 se je
mesnatost pragi¢ev povecala za slabih 3.5 % (Cop in sod., 2003). S spremembami v popu-
laciji praSicev se lahko deloma spremenijo tudi povezave med meritvami in mesnatostjo, ki
so veljale ob izracunu enacbe, zato je potrebno vsake toliko Casa preveriti zanesljivost ocen
(Kovac in sod., 1995a). Zaradi izboljSane mesnatosti v populaciji, zamenjave refere¢ne me-
tode disekcije in Zelje po vpeljavi aparativne metode so Malovrh in sod. (2001b) na podlagi
popolne in delne disekcije (Malovrh in sod., 2001a) pripravili novo enacbo za ocenjevanje
mesnatosti, ki namesto ro¢ne dvotockovne metode merjenja uporablja aparativno na osnovi
opticne refleksije z aparatom Hennessy Grading Probe (HGP). V t.i. enacbo HGP4 sta vklju-
¢eni le meritvi debelin hrbtne slanine s koZo (Sggp) in hrbtne miSice (Mygp) med drugim in
tretjim zadnjim rebrom. Aparat HGP je primeren zlasti za vecje klavnice. Malovrh in sod.
(2001b) so poleg enacbe za aparat HGP skusali pripraviti novo enacbo Se za dvoto¢kovno
metodo merjenja, a niso uspeli zadostiti statisticnim kriterijem, ki jih postavlja zakonodaja
EU pri pripravi enacb za ocenjevanje mesnatosti. Ugotovili so celo, da se ocene mesnatosti
po enac¢bi DMS5 v primerjavi z novimi bolje prilegajo dejanskemu odstotku mesa po disekciji.

Namen tega prispevka je prikazati razlike med enacbama DMS5 in HGP4 na podlagi poskusa,
v katerem smo v petih klavnicah po Sloveniji ocenili odstotek mesa po enacbah DMS5 in
HGP4. Poleg mesnatosti smo analizirali razlike med spoloma in izvori, ki so bili znani za
vsakega pitanca.

4.2 Material in metode

4.2.1 Material

Meritve smo zbrali v petih klavnicah po Sloveniji: Mesna industrija Radgona v Gornji Rad-
goni, Mesnine dezele Kranjske v Zalogu pri Ljubljani, Mesna industrija Primorske v Novi
gorici, KoSaki v Mariboru in Mesna industrija Pomurka v Murski Soboti. Na vseh pitancih
smo opravili meritve z ro¢no dvotockovno metodo in z aparatom HGP. Tako smo za vsakega
pitanca zbrali meritve S py, Mpy, S ugr, SMugp in maso toplih polovic. Na podlagi teh
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meritev smo ocenili odstotek mesa po enacbah DM5 (Kovac in sod., 1995b) in HGP4 (Ma-
lovrh in sod., 2001b), prikazanih v tabeli 4.1. Poleg meritev z linije klanja je bil za vsakega
pitanca znan izvor in dolocen spol.

Tabela 4.1: Enacbe za ocenjevanje mesnatosti pitanih prasi¢ev na liniji klanja za rocno dvo-
tockovno metodo (DM) in aparat Hennessy Grading Probe (HGP)

Oznaka Enacba za odstotek mesa
DMS5 y = 6.9360 + 66.7270Z1+9.72817,+33.2966 Z3—19.8084 Z4—0.1082 T
HGP4 y = 64.92725532-1.6690 Sycp+0.01947 S%IGP+O.2464 Mugp

y - odstotek mesa, Spy /Sucp - meritev debeline hrbtne slanine, Mpy/Mygp - meritev debeline hrbtne
misice, Z; - Spu/Mpur, Zo - Mp)®?, Z3 - 10g10(Spar), Zs - (Spa)®?, T - masa toplih polovic

Tabela 4.2: Struktura podatkov

Svinjke Kastrati
Izvor N % N % Skupaj
Farmska reja 509 63.0 299 27.0 308
A 240 89.2 29 10.8 269
B 16 55.2 13 448 29
C 43 74.1 15 259 58
D 90 441 114 55.9 204
E 35 57.4 26 42.6 61
F 43 39.8 65 60.2 108
G 42 532 37 46.8 79
Kmecka reja 91 49.2 94 50.8 185
H 63 553 51 44.7 114
I 23 45.1 28 54.9 51
J 5 25.0 15 75.0 20
Skupaj 600 60.4 393 39.6 993

N - Stevilo klavnih trupov

Skupaj smo zbrali 1029 klavnih trupov, kar zagotavlja dovolj velik vzorec za pokritje inter-
vala vseh meritev na liniji klanja. UpoStevali smo samo trupe pitancev, ki so imeli opravljene
vse meritve. Upostevali nismo 15 trupov, pri katerih smo pri preverjanju osamelcev ugotovili
prevelika odstopanja med meritvami. Pri obdelavi smo zdruZzili klavne trupe pitancev s farm
v farmsko rejo in iz kmetij - kmetijskih zadrug v kmecko rejo. Izlocili smo Se 21 klavnih
trupov pitancev, ki so bili usluZnostno klani in niso imeli znanega izvora, niti nismo mogli
zanesljivo doloditi, ¢e prihajajo iz kmecke ali farmske reje. Meritve so bile opravljene na
liniji klanja, zato sta pregled in ¢iscenje podatkov povsem utemeljena. Prasici so bili spitani
na sedmih farmah in kmetijah iz treh kmetijskih zadrug (tabela 4.2). V vzorcu je bilo 81,4 %
klavnih trupov iz farmske in 18,6 % iz kmecke reje, kar dovolj dobro predstavi populacijo
slovenskih pitancev na liniji klanja glede na izvor. Stevilo klavnih trupov se je gibalo med
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20 in 269 za posamezno zadrugo ali farmo. Od 993 pitancev je bilo 600 (60.4 %) svinjk in
393 (39.6 %) kastratov, pri Cemer je bil odstotek svinjk pri pitancih iz farmske reje Se visji
(63.0 %, tabela 4.2). Razmerje med spoloma je bilo pri pitancih iz kmetijskih zadrug bolj
enotno.

4.2.2 Metode

Za analizo razlik med enacbami smo izracunali povprecja in standardne odklone za opra-
vljene meritve in ocene, narisali porazdelitve ocen mesnatosti in razdelili klavne trupe v
trzne razrede po EUROP klasifikaciji. Razlike med spoloma, rejami (farmska in kmecka) in
izvori smo analizirali s statisticnim modelom [4.1] po metodi najmanj$ih kvadratov s proce-
duro GLM v statisticnem paketu SAS (SAS Inst. Inc., 2001). V model za odstotek mesa po
enacbah DMS5 in HGP4 smo vkljucili vpliv spola, reje in izvora znotraj reje kot sistematske
vplive z nivoji. Na podlagi predhodnih analiz smo ugotovili, da interakciji med spolom in
rejo ali izvorom nista statisti¢no znacilni.

Vijer = M+ S+ Rj+ i + eiju (4.1]

kjer predstavlja

Vijid oceno mesnatosti (%) po enacbi DMS5 in HGP4

u srednjo vrednost

S vpliv spola (svinjke, kastrati)

R; vpliv reje (farmska, kmecka)

I; vpliv izvora znotraj reje

eijki nepojasnjeni ostanek

4.3 Rezultati

4.3.1 Razlike v mesnatosti prasicev po enacbah DMS5 in HGP4

Klavni trupi so v povprecju tehtali 83.9 kg s standardnim odklonom 12.1 kg in bili v razponu
med 55 in 118 kg (tabela 4.3). Meritve debeline hrbtne slanine s koZo (S) so v povprecju
znasale 14.8 mm po dvotockovni in 15.2 mm po metodi z aparatom HGP. Pri dvotockovni
metodi je bila meritev hrbtne slanine s koZo (S pys) bolj variabilna (SD=5.6 mm) v primerjavi
s slanino (S ygp), merjene z aparativno metodo (SD=4.4 mm). Nasprotno je bilo povprecje
meritev hrbtne miSice med prednjim koncem srednje zadnji¢ne miSice in zgornjim robom
hrbteni¢nega kanala (Mpy,) pri dvotoCkovni metodi veéje za 14.9 mm kot med drugim in
tretjim zadnjim rebrom (Mpygp) pri aparaturni meritvi. Standardni odklon se ni pomembno
razlikoval. Razlika v debelini je posledica razlicnih mest meritev. Povpre¢na ocena mesna-
tosti klavnih trupov je po enacbi DMS5 znaSala 56.1 %, z razponom med 44.2 % in 68.8 %.
Isti klavni trupi so imeli po enacbi HGP4 v povprecju visji odstotek mesa (57.8 %), kakor
tudi nekoliko §irSi razpon med minimalno in maksimalno vrednostjo (tabela 4.3).
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Tabela 4.3: Opisna statistika za meritve in ocene z linije klanja (N=993)

Lastnost X SD Min Max
MTP (kg) 83.9 12.1 55.0 118.0
Spp (mm) 14.8 5.6 3.0 40.0
Sygp (mm) 15.2 4.4 5.2 40.4
Mpp (mm) 69.1 6.8 52.0 90.0
DMS5 (%) 56.1 4.4 44.2 68.8
HGP4 (%) 57.8 4.8 40.5 69.6

N - Stevilo meritev, X - povpreéje, SD - standardni odklon, py - dvotoCkovna metoda, pgp - aparat
Hennessy Grading Probe

Tabela 4.4: Porazdelitev klavnih trupov v trzne razrede po EUROP klasifikaciji (N=993)

Enacba \ Razred S E U R (0]
DM5 19.4 39.8 32.5 7.9 0.4
HGP4 34.3 38.5 21.6 4.8 0.8

Porazdelitev ocenjenega odstotka mesa v klavnih trupih po enacbah DMS5 in HGP4 (slika 4.1)
je prikazala enake zakljucke kot opisna statistika. Ocene mesnatosti po enacbi HGP4 so bile
za iste klavne trupe visje in bolj razprSene kot po enacbi DMS5. Vecja razprsenost, in s tem
tudi razpon, pri enacbi HGP4 je predvsem posledica vrednosti pod 45 %, ki jih po enacbi
DMS prakti¢no ne zasledimo.

Od analiziranih klavnih trupov je bila po enacbi DMS5 vecina klavnih trupov uvrScena (ta-
bela 4.4) v trzna razreda E (39.8 %) in U (32.5 %). Razred S je bil zastopan s 19.4 %, R
pa 7.9 %. Vecina klavnih trupov je bila z oceno po enacbi HGP4 v enem razredu visje, S
(34.3 %) in E (38.5 %). Tudi pri razredih U in R je po enacbi HGP4 v primerjavi s DM5
bolj ugodna porazdelitev (tabela 4.4). Razred O je bil po obeh enacbah redko zastopan,
medtem ko klavnih trupov v razredu P sploh ni bilo. Pri porazdelitvi trupov, ocenjenih z
DMS enacbo, ki je trenutno v veljavi, in z novo HGP4 metodo, so pomembne razlike tako v
povprecju kot porazdelitvi v trzne razrede.

4.3.2 Vpliv spola, reje in izvora na odstotek mesa

Opazovane vplive bomo prikazali s srednjimi vrednostmi in razlikami, ocenjenimi s stati-
sti¢nim modelom [4.1], s katerim hkrati oistimo razlike, ki so povzrocene z neuravnoteZeno
strukturo podatkov. Tako lahko nepristrano primerjamo odstotek mesa za rejca A in D (glej
tabelo 4.2), ki imata razli¢no strukturo po spolu. Rejec A je bil namrec zastopan s kar 89.2 %
svinjk, medtem ko je imel rejec D na liniji klanja bolj enotno razmerje med svinjkami in ka-
strati. Ker so svinjke bolj mesnate, bi na podlagi surovih povprecij lahko napacéno sklepali,
da ima rejec A bolj mesnate praSice kot rejec D.
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Slika 4.1: Porazdelitev ocen mesnatosti po enacbah DMS5 in HGP4 (N=993)

Svinjke so po enacbi DMS5 v povprecju dosegle 56.7 % mesa v klavnem trupu (tabela 4.5), po
enacbi HGP4 pa za dva odstotka vec, 58.7 %. Kastrati so bili pricakovano bolj zamasceni, v
povprecju s 52.6 % po enacbi DMS in za 1.5 % vec po enacbi HGP4. Razlika med svinjkami
in kastrati je znasSala 4.1 % za enacbo DMS5 in 4.6 % pri enacbi HGP4. Razlika med svinjkami
in kastrati je pri novi enacbi povecana, kar Se bolj poudarja loceno pitanje in prodajo po
spolu.

Tabela 4.5: Srednje vrednosti in razlike med spoloma za odstotek mesa po enacbah DMS5 in

HGP4 po modelu
Enacba Svinjke Kastrati Razlika*
DMS5 56.7+0.24 52.6+0.24 4.1+0.34
HGP4 58.7+0.25 54.1+0.25 4.6+0.35

Razlika® = Svinjke - Kastrati

Klavni trupi pitancev s farm so imeli v povprecju vi§jo mesnatost (tabela 4.6) po obeh meto-
dah. Povpre¢na mesnatost pri farmski reji je pri enacbi DM5 znasala 55.6 %, ocene s HGP4
pa so bile za 1.2 % viSje. Pri kmecki reji je bila mesnatost nizja: po stari formuli za ro¢no
metodo je v trupu 53.7 % mesa, po novi aparativni metodi pa 55.9 %. Po veljavni enacbi
zna$a razlika med farmsko in kmecko rejo 1.8 %, medtem ko se je razlika pri novi enacbi
razpolovila in predstavlja 0.9 %.
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Srednje vrednosti pri posameznih izvorih so se gibale med 50.4 % in 58.0 % po enacbi DM5
oziroma med 51.8 % in 60.0 % po HGP4 (tabela 4.7). Po obeh enacbah so imeli v povpre-
¢ju najniZjo mesnatost pitanci iz kmecke reje pri zadrugi J, kjer je bila opazovana skupina
majhna (tabela 4.7), najvisjo pa farma D. Primerjava med izvoroma je dokaj nezanesljiva in
je tako nizko povprecje lahko posledica velikosti vzorca. Razlike med povpre¢no mesna-
tostjo po enacbi DMS5 in HGP4 so za posamezne izvore znasale od 0.5 (farma C) do kar
2.8 (izvor I). Razlike lahko pricakujemo tudi med serijami, vendar pa struktura podatkov ni
dovoljevala podrobnejse Clenitve.

Tabela 4.6: Srednje vrednosti in razlike med rejama za odstotek mesa po enacbah DMS in

HGP4 po modelu
Enacba Farmska reja Kmecka reja Razlika*
DM5 55.6+0.17 53.7+0.35 1.8+0.39
HGP4 56.8+0.18 55.9+0.37 0.9+0.41

Razlika* = Farmska reja - Kmecka reja

4.4 Razprava

Enacbe za ocenjevanje odstotka mesa v klavnih trupih pitanih prasicev je zaradi sprememb
v populacijah potrebno vsake toliko Casa preveriti. Nekatere drZave izvajajo disekcije vsako
leto in po potrebi pripravijo novo ena¢bo. Od ponovne uvedbe ocenjevanja mesnatosti v
letu 1996 se je do konca leta 2002 mesnatost pragi¢ev povecala za slabih 3.5 % (Cop in sod.,
2003), od prve izvedbe disekcije pa celo vec. Tako oddaljenost prve disekcije kot pomembno
izboljSanje mesnatosti nakazujeta potrebo po preveritvi enacbe. Na podlagi disekcije in ana-
lize, ki so jih opravili Malovrh in sod. (2001b), je bila razvita t.i. enacba HGP4, ki namesto
ro¢ne dvotockovne metode merjenja pojasnjevalnih spremenljivk uporablja aparativno (apa-
rat Hennessy Grading Probe) na osnovni opti¢ne refleksije. Metoda je sicer invazivna, a
omogoca vecjo frekvenco merjenja v primerjavi z rono metodo. Kot nadomestno metodo v
primeru tehni¢nih teZav ali v prehodnem obdobju naj bi $e vedno imeli na razpolago dvoto¢-
kovno metodo. Preveritev te metode pa ni bila uspeSna (Malovrh in sod., 2001b): statisti¢ni
kriteriji pri enacbah, ki naj bi nadomestile DMS5, niso dosegali pragov, predpisanih v EU
zakonodaji. Kot najboljsa se je Se vedno pokazala stara enacba (DM5). S poskusom smo
nameravali preveriti, e sta stara in nova enacba zadovoljivo umerjeni.

Na podatkih iz poskusa smo na istih klavnih trupih ocenili odstotek mesa po enacbah DMS5
in HGP4. Razlika v mesnatosti klavnih trupov po enacbah HGP4 in DMS je bila ocitna in
nakazuje, da sedanja enacba DMS5 podcenjuje mesnatost klavnih trupov. Rezultat je prica-
kovan in je bil nakazan Ze ob prvi disekciji (Kovac in sod., 1995b). Takrat se je pokazalo,
da so trupi mesnatih prasicev podcenjeni. Pristranost pa je odvisna od oddaljenosti ocene
posameznega trupa od povprecja populacije, ko je bila prva disekcija opravljena. Po enacbi
HGP4 je bila na analiziranem vzorcu mesnatost visja za 1.7 %. Razlike v ocenjenemu od-
stotku mesa so se posledi¢no poznale tudi pri EUROP klasifikaciji klavnih trupov. Po enacbi
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Tabela 4.7: Srednje vrednosti po izvoru za odstotek mesa po enacbah DMS5 in HGP4 po

modelu
Izvor N DMS5 HGP4
Farmska reja
A 269 55.1+0.25 56.7+0.27
B 29 55.8+0.70 56.7+0.74
C 58 54.8+0.50 55.3+0.53
D 204 58.0+0.26 60.0+0.28
E 61 54.2+0.48 55.3+0.51
F 108 57.0+0.36 58.4+0.38
G 79 54.0+0.42 55.5+0.45
Kmecka reja
H 114 55.0+0.35 57.2+0.37
I 51 55.9+0.53 58.7+£0.56
J 20 50.4+0.85 51.8+0.89

N - Stevilo meritev

HGP4 je bilo za 14.9 % vec klavnih trupov v razredu S in za 10.9 % manj v razredu U v
primerjavi z enacbo DMS5. Samo v omenjenih dveh razredih je bilo v niZji razred uvr§¢enih
dobrih 25 %. Skupaj je bilo drugace razvrscenih 45.7 % klavnih trupov, od tega 36.6 % v
razred ali dva nizje. Pri razredu E in R so bile razlike med enacbama manjse, 1.3 % za E in
3.1 % za R razred. Ti rezultati prav gotovo nakazujejo, da je sprememba nujna.

Razlike med spoloma so ponovno pokazale, da so svinjke bolj mesnate kot kastrati. Enako
sta porocali Ze Malovrh in Kovac (2000). Navajata, da je znaSala razlika med spoloma od
2.26 % pri masi toplih polovic 70 kg do 2.63 % pri masi toplih polovic 90 kg. V tem poskusu
je razlika med spoloma skoraj enkrat vecja, 4.13 % po enacbi DMS5 in 4.59 % po HGP4. Kot
smo Ze omenili, je mesnatost pitancev po enacbi DMS5 podcenjena, na analiziranem vzorcu
iz naSega poskusa za 1.7 %. Zanimivo je, da so imele svinjke v klavnih trupih po enacbi
HGP4 za 2.0 % veC mesa v primerjavi z DMS5, kastrati pa 1.5 %. Torej veljavna enacba
DMS5 podcenjuje mesnatost vseh pitancev, vendar svinjke bolj kot kastrate. To smo tudi
pri¢akovali, saj je odstopanje svinjk od povprecja v prvi disekciji vecje kot pri kastratih.

Pitanci iz farmske reje so bili bolj mesnati kot iz kmecke: razlika je znaSala 0.9 % po enacbi
HGP4 in enkrat vecg, 1.8 %, po DMS5. Razlika ni bila enaka za obe enacbi. Po enacbi HGP4
so imeli pitanci iz farmskih rej v povprecju za 1.2 % viSjo mesnatost kot po enacbi DMS.
Pri kmecki reji je ta razlika znasala kar 2.2 %. Rezultati namigujejo, da sedanja enacba
bolj podcenjuje mesnatost pitancev iz kmecke kot iz farmske reje. Zaradi majhnega vzorca
ocenjenih praSicev iz kmecke reje je ta zakljuCek preveC nezanesljiv. Potrebne so nadaljne
preveritve, ki bi upostevale tudi maso toplih klavnih polovic in zajele ve&ji vzorec iz kmeckih
rej.
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4.5 Zakljucki

Zaradi sprememb v populacijah prasicev je potrebno redno preverjati enacbe za ocenjevanje
mesnatosti pitanih praSi¢ev na liniji klanja. Na vzorcu klavnih trupov smo opravili meritve
po ro¢ni dvotockovni metodi in z aparatom HGP4. Ugotovili smo, da obstajajo razlike med
metodama. Na splo$no stara enacba (DMS5) podcenjuje trupe v primerjavi s HGP4 in sicer
je odstotek mesa nizji za 1.7 %. Podcenjevanje je bolj izrazito pri svinjkah v primerjavi
s kastrati. Prav tako naj bi bili prasic¢i v kmecki reji bolj podcenjeni kot farmski, vendar
pa je rezultat manj zanesljiv. Ceprav na prvi pogled razlika ni velika, pa ima za posledico
veliko napako pri razvrScanju trupov v trzne razrede. To pa neupraviceno oblikuje negativno
mnenje zaposlenih v klavno - predelovalni industriji o slabi kakovosti trupov slovenskih
prasiev. Za zagotovitev evropsko bolj primerljivih ocen mesnatosti in razvrstitev v trzne
razrede bo potrebno ¢imprej vpeljati novi enacbi ocenjevanja mesnatosti.
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