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Vpliv genotipa in starosti merjascev na vsebnost skatola v
hrbtnem podkoznem magobnem tkivu

Marjeta Zemva-2, Spela Malovrtt, Milena Kova&

IzvleGek

Spolni vonj merjascev je ena glavnih ovir pri predelavi ra@gvega mesa. Na intenziv-
nost neprijetnega vonja v merj@/em mesu vplivata predvsem vsebnost androstenona in
skatola. Nekateri avtorji pripisujejo €g pomen skatolu. Na vsebnost skatola v G@s
merjascev vpliva v dejavnikov, kot so krma, masa, starost, genotip Zivalitudt okolje
reje in letniCas zakola. V tej raziskavi smo prtili ali obstaja razlika v vsebnosti skatola
med slovenskimi lokalnimi genotipi. Prav tako smo ptiitspreminjanje vsebnosti skatola
s starostjo zivali. Zbrali smo vzorce ntabe petih lokalnih genotipov merjascev, starih med
100 in 300 dnevi in jih razdelili v tri skupine. Genotip 44 j@él manjSo vsebnost skatola
kot genotip 11 pri drugi skupini, vendar rezultata ne morgripisati samo vplivu geno-
tipa zaradi ostalih vplivov na vsebnost skatola (Ié&as$ zakola, pogoji reje). S starostjo se
vsebnost skatola v mésbi merjascev ni spreminjala.

Klju€ne besede: merjasci, spolni vonj, skatol, hrbtnoGob&o tkivo, genotip, starost

Abstract

Title of the paper:The effect of genotype and age of boars on skatole content irabk
subcutaneous adipose tissue.

Boar taint is one of the main problem in boars meat productiorensity of unpleasant

smell in boars meat is effected mainly by androstenon antbkkaontent. Greater effect

of skatole was reported by some aurthors. There were a loffedte on skatole content

in boars fat, like feed, weight, age, genotype of animalaring condition, and season of
slaughter. In this research the differences in skatoleestrih Slovenian local genotypes
were investigated. Also changes in skatole content withageimal were investigated.

Samples of five local boars genotypes were collected. Boars wid between 100 and

300 days. Samples were separated in three groups. Gengtysaldess skatole content as
genotype 11 in second group, but the result can not be appendoogenotype because of
other effects on skatole content (season, rearing conilit®katole content in boars fat did
not differed with age.
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5.1 Uvod

Problem spolnega vonja mesa merjascev je Ze@@alp precej praievan v Evropski Uniji
(Babol in Squires, 1995). V nekaterih evropskih drzavahdg@prepoved kastriranja pra-
SiCev. Ob tej prepovedi se@8jo razne alternative, med katere spada tudi reja mevjasce
Uporabo svezega mesa merjascev omejuje predvsem spojnkvere pojavi pri nekaterih
merjascih. Zanj sta v najég meri odgovorni komponenti skatol in androstenon, venda
nekateri znanstveniki pripisujejo & pomen skatolu (Hansen-Mgller in Andersen, 1994).
Androstenon je moSki spolni hormon, medtem ko je skatolnadhgji produkt aminokisline
triptofan (slika 1).
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Slika 1: Metabolizem triptofana v prebavnem traktu sesa{Béaz, 2000)

Poleg osnovnega izvira skatola, ki je v gastrointestimalti@ktu, ga lahko del pride tudi
skozi kozo ali plji£a, pri pragih, ki lezijo v urinu ali ob neprimerni ventilaciji (Babohi
Squires, 1995). To pomeni, da bo imela @@i$a Zivali rejenih v okolju, kjer ni urejena dre-
naza oziroma je veliko amoniaka v zraku, bolj neprijetenj ko pri urejeni reji. Predvsem
se to odraZa poleti, saj se zaradi&ire zivali Se raje valjajo po blatu ali urinu. Na vsebnost
skatola v maSobi merjascev vplivajo tudi drugi dejavniki (Deslandesod., 2001), kot so
masa in starost Zivali, genetski vpliv ter prehrana. Péjiveasi merjascev so opazili ¢
vsebnost skatola (Zamaratskaia in sod., 2005), kar je powezajbrz tudi z Vo starostjo.

Z razlicnimi krmnimi dodatki h krmi merjascev lahko relativno pregto, cenovno ugo-
dno in hitro vplivamo na vsebnost skatola v ai merjascev. Predmet raziskav so bili
predvsem poviSana vsebnost beljakovin, ogljikovih hiavan viaknin v krmi merjascev ter
dodatek antibio@inih sredstev, ki imajo vpliv na mikrofloro érevesju zivali. Dodatek su-
rovega krompirjevega Skroba v obrok je vplival na zman@ashkjatola tako v plazmi kot v
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magobi (Zamaratskaia in sod., 2005; Chen in sod., 2007). Pnijenju obrokov z nizko
vsebnostjo beljakovin, je méSba merjascev vsebovalatvekatola kot pri obroku z \iebe-
ljakovinami (Lundstrom in sod., 1994). Mé&dba merjascev, krmljenih z ge&/lakninami, je

v veC primerih presegla prag zaznavanja skatola 0,25 ppofg), kot pri krmljenju z bolj
energetsko krmo (Lundstrém in sod., 1988). Uporaba aridsith rastnih pospeSevalcev
je zmanjSala mikrobno aktivnost v gastrointestinalnerkttrén s tem tudi vsebnost skatola
v iztrebkih, medtem ko na koncentracijo v ndabi ni imela vpliva (Hawe in sod., 1992).
Prav tako dodatek 20 ppm antibiotikov, tilozina in virgimigcina, k osnovni krmni meSanici
merjascev ni vplival na vsebnost skatola v G@d (Hansen in sod., 1994).

Vpliv pasme Zivali na vsebnost skatola v hrbtni podkoznitoa$so nakazali ze Lundstrom
in sod. (1994). Nadalje so razliko v vsebnosti skatola v@dobEmed pasmami merjascev
potrdili Xue in sod. (1996), ki so primerjali pasme durociipshire, landrace in yorkshire,
medtem ko so Doran in sod. (2002) ugotavljali razlike meddamci large white x landrace
ter meishan x landrace. Tudi starost vpliva na vsebnosbkkatmag&obi merjascev. Whit-
tington in sod. (2004) so pri standardni krmi merjascev agiditviSjo vsebnost skatola v
hrbtni podkozni masobi pri starosti 174 dni kot pri 114 in 144 dni. Pri teh dvearestih
je bila vsebnost skatola pod mejo sprejemljivosti, ki znd2b ppm (Godt in sod., 1996),
medtem ko je pri starosti 174 dneh narasla kar nad 0.6 ppm.azdskaia in sod. (2004)
ter Babol in sod. (2004) so spremljali vsebnosti skatolaazpii glede na starost merjas-
cev. Ugotovili so najvéjo vsebnost skatola pri merjascih starih med 200 in 300 idpev
starejSih pa je koncentracija nizja. Nadalje so Zamar&skasod. (2004) ocenili mmmo
korelacijo (0.80) med vsebnostjo skatola v krvni plazmi inSobi merjascev pri starosti
merjascev med 140 in 168 dni.

Zanimalo nas je, ali obstaja razlika v vsebnosti skatola pezhmeznimslovenskimi lo-
kalnimi genotipi merjascev. V poskus je bilo vk§anih pet genotipov. Da smo pridobili
uravnotezene skupine smo jih razdelili v tri skupine. Pdlvskupinah smo ugotavljali tudi
spreminjanje vsebnosti skatola s starostjo Zivali.

5.2 Material in metode

5.2.1 Vzorci

Pridobili smo vzorce m&®be petih genotipov merjascev: slovenska landrace alirfij(11),
slovenski veliki beli pradi (22), pietrain (44), slovenska landrace - linija 55 (55)itorid 54
(54). Merjasci so bili rejeni na Sestih vzrejnih sréilispo Sloveniji, Stirih iz Prekmurja in
dveh iz okolice Ptuja. Krmljenje je potekalo s krmo, ki jersflardna v preizkusu merjascev.
Merjasci so bili nazadnje stehtani ob zaklw preizkusa, ob zakolu pa ne. Ob iitwi je

bil zabeleZzen datum zakola in odvzeta sta bila vzorca&ptasSin mistnine. Vzorci hrbtne
mag&obe in miSice so bili vzeti za zadnjim rebrom. Takoj po odwmeso jih zapakirali
vsakega v svojo polietilensko \&ko in jih dali v skupno vréko, kamor je bila dodana tudi
oznaka vzorca. V najkrajSem moznéasu so bili pri kmetu, kjer je potekal zakol, preneseni
v zamrzovalno skrinjo na -20 °C. Vzorci so bili prevzeti nandadnega preizkusa in Se



52 Spremljanje proizvodnosti pr&&v, VIII. del

zamrznjeni pripeljani v zamrzovalno komoro na Biotehnfékulteti, kjer smo jih hranili do
homogenizacije in analiz za skatol.

Oblikovali smo tri skupine glede na dobljene vzorce. Priipgkupini, ki je vsebovala
20 vzorcev merjascev, smo opravili analize takoj po vpélagtode. V tej skupini so bili
prisotni trije genotipi: 11, 44 in 54. Drugo skupino vzoraawo pridobivali skozi naslednje
leto in jih skladi€ili do analiz. Ta je zajemala 72 vzorcev vseh petih genetipgdl, 22,
44,55, in 54. Nadalje smo pridobili Se 24 vzorcev pasme @iein 16 vzorcev hibrida 54.
Oblikovali smo tretjo skupino, v katero so bili vkfeni vsi Ze analizirani in novo prispeli
vzorci genotipov 44 in 54. Zajemala je 83 vzorcev obeh g@ooti

5.2.2 Laboratorijske analize

Pred homogenizacijo smo vzorcem rdal8e odstranili migino tkivo in prisotno kri. Homo-
genizacijo smo izvedli s pond tekaega dusSika in z Grindomix aparatom na 6000 obratov.
Tako pripravljene vzorce smo shranili pri -20°C do analipst®pek analize je podrobneje
opisan v Zemva (2010).

Analizo smo prieli s pripravo reagentov. Za pripravo filtrata smo odtel&aj vzorca in

jih utekcCinili v mikrovalovni peici. Prelili smo jih s tris-acetonom in Se dodatno homoge-
nizirali z ultraturaksom. Zmes smo ohladili in filtrirali. malizo tako pridobljenega filtrata
smo izvedli na spektrofotometru. Barvno reakcijo smo izvedlodajanjem barvnega rea-
genta k filtratu, kjer je potekla reakcija med skatolom in 8tilaminobenzaldehidom. Pri
nekaterih meritvah smo posneli tudi spekter standardovzalicev, s katerim smo preverili
absorpcijski maksimum.

5.2.3 Statisttna obdelava

Podatke o vsebnosti skatola v miabi merjascev [5.1] smo statigtio obdelali tako, da smo
v model vKIjlEili sistematski vpliv genotipaG;). Indeks i je imel v prvem poskusu tri nivoje
(11, 44 in 54), v drugem poskusu pet nivojev (11, 22, 44, 55nikd v tretjem poskusu dva
nivoja (44, 54). Starost ob zakolw;() smo vkljwili kot neodvisno spremenljivko, katere
povezavo s skatolom smo opisali z linearno regresijo.

Yij = U+ Gi+b(Xij —X) + & [5.1]

Statisttno obdelavo smo opravili po metodi najmanjsih kvadrat@zliRe za vpliv genotipa
smo testirali z multiplim testom po Tukeyu. Uporabili smaeeduro za sploSne linearne
modele GLM, v statisinem paketu SAS/STAT (SAS Inst. Inc., 2001).
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5.3 Rezultati in razprava

5.3.1 Razlike v vsebnosti skatola med genotipi

Prvo skupino z 20-imi vzorci m@&dbe merjascev treh genotipov (11, 44 in 54) smo ana-
lizirali ob vpeljavi metode (Mortensen in Sgrensen, 1984a&oba okoli 222 dni starih
merjascev je vsebovala povgr® 0.23 ppm skatola (tabela 1), kar je na meji neprijetnega
vonja po merjascu. V tej skupini je imelo 12 vzorcev vsebskatola pod mejno vrednostjo
(0.25 ppm), ostalih 8 vzorcev pa nad to mejo. Zivali so bilgesmed 114 in 298 dnevi, kjer
so bili merjasci genotipa 11 v povie 20 dni starejSi od ostalih dveh genotipov. Pasma
slovenska landrace - linija 11 in hibrid 54 sta bila tik nadjergprejemljivosti, medtem ko

je imel pietrain precej nizjo vsebnost skatola (0.12 pproyefpri pasmi pietrain ni bilo ne-
varnosti spolnega vonja. Xue in sod. (1996) navajajo, d&ot@pasme hampshire vsebuje
veC skatola, doléenega po kolorimetthi metodi, kot landrace. Doran in sod. (2002) pa so
ugotovili vetjo vsebnost skatola pri enako starih meishan pitaSki prej spolno dozorijo in

so bolj zama&ena pasma kot large white.

Tabela 1: Osnovna statistika za starost merjascev in vsébhatola pri genotipih 11, 44 in
54 ob vpeljavi metode

Sprem. Genotip St. analiz  Povgje St. odklon Minimum Maksimum
11 234 47 182 278

Starost ob 44 215 15 208 241
zakolu (dni) 54 213 54 114 298
Skupaj 222 44 114 298

11 7 0.26 0.18 0.01 0.53

Skatol (ppm) 44 5 0.12 0.11 0.03 0.31
54 8 0.25 0.19 0.05 0.62

Skupaj 20 0.23 0.17 0.01 0.62

Pri drugi skupini je bilo v analizo vkljéenih skupaj 72 vzorcev petih genotipov merjascev
(11, 22, 44, 55 in 54; tabela 2). Vsak genotip je bil zastopab szorci, razen pasma 22
z 12 vzorci. Povpréna vsebnost skatola je pri vseh genotipih presegla mejpdnast za
vonj po merjascu (0.25 ppm). Pri pasmah 22 in 55 sta celo nailminvsebnosti skatola
(0.44 ppm in 0.34 ppm) presegli mejno vrednost. NajniZjogsedno vsebnost skatola je
podobno kot pri prvi skupini imela pasma 44 (0.59 ppm). Slgdhibrid 54 z 0.67 ppm
skatola v maobi. Starost merjascev, zajetih v poskus, je bila med 11 dnevi. V
povpreju so bile najstarejSe zivali genotipa 11 in 55. Te so bil@vgreju 23 dni starejSe
od hibrida 54.
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Tabela 2: Osnovna statistika za starost merjascev in vsg¢lskatola maternalnih in termi-
nalnih genotipov

Sprem. Genotip St. analiz  Povgje St. odklon Minimum Maksimum
11 213 21 170 248
22 208 26 161 248
Starost ob 44 202 37 148 310
zakolu (dni) 55 213 24 184 278
54 190 51 101 262
Skupaj 205 34 101 310
11 15 0.83 0.31 0.21 1.26
22 12 0.76 0.26 0.44 1.22
Skatol (ppm) 44 15 0.59 0.24 0.07 1.07
55 15 0.70 0.20 0.34 1.04
54 15 0.67 0.33 0.07 1.10
Skupaj 72 0.71 0.27 0.07 1.26

V zadniji analizi smo zbrali vzorce vseh merjascev pasme 44ilirida 54. To sta termi-
nalna genotipa, ki sta v Sloveniji pri merjascih najboljteasna. Tako se teh merjasceve
vzredi in tudi hitreje proda. Vseh opravljenih analiz gépot 44 in 54 je bilo 83 (tabela 3),
in sicer v prvi skupini pet pasme 44 in osem hibrida 54 (tati¢Jas drugi skupini 15 od
vsakega genotipa (tabela 2) in nadalje Se 24 vzorcev pasnmeléthibrida 54. Vse skupaj
smo opravili 44 analiz pasme 44 in 39 analiz hibrida 54 (@3l Pri pasmi pietrain in
hibridu 54 smo opazili zelo podobno vsebnost skatola (8655 ppm). Povpiaa starost
med genotipoma se je razlikovala le za 4 dni. Starost gemdtdp(98 do 310 dni) ob zakolu
je imela 15 dni véji razpon kot genotip 54 (101 do 298 dni).

Tabela 3: Osnovna statistika za starost merjascev in vséBkatola genotipov 44 in 54

Lastnost Genotip  St. analiz  Povpje St. odklon Minimum  Maksimum
Starost ob 44 197 35 98 310
zakolu (dni) 54 201 53 101 298
Skupaj 199 44 98 310

Skatol (ppm) 44 44 0.56 0.32 0.03 1.41
54 39 0.55 0.35 0.02 1.35

Skupaj 83 0.56 0.33 0.02 1.41

Pri vseh treh skupinah smo ocenili razlike v vsebnosti dkaf@bela 4). Pri prvi skupini
nismo ugotovili razlik med genotipi 11, 44 in 54. Nakazandejeda bi lahko masba pa-
sme 44 vsebovala manj skatola kot pasme 11 (-0.13 ppm) in05%4(ppm), vendar razliki
nista bili zn&ilni (p=0.1975 in p=0.1505). Pri drugi skupini, kjer je diskupaj opravljenih
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72 analiz, je dokazana razlika v vsebnosti skatola med pasndd in 11. Magoba merja-
scev pasme 44 je vsebovala 0.25 ppm manj skatola kot pasniearlika se je kazala tudi
med pasmama 44 in 22 (p=0.0931). Pasma pietrain je najbacijate pasma, medtem ko
je slovenska landrace linija 11 srednje zat®a. Podobno Doran in sod. (2002) navajajo
vi§jo vsebnost skatola pri bolj zan@hi meishan pasmi kot komercialni large white. Ti
rezultati niso v skladu s predhodnimi ugotovitvami Xue irds@1996), ki navajajo Vgo
vsebnost skatola pri hampshire kot pri duroc in landracgaseih. Babol in sod. (2004) so
dolotili vsebnost skatola v mésbi s kolorimetréno metodo in vsebnost skatola v plazmi.
Dolotili so tudi povezavo, da mejna vrednost vsebnosti skataf@iobi 0.20 ppm odgo-
varja 12.6ug/l skatola v krvni plazmi. Glede na daleno razmerje so dadili, da v plazmi
presega prag zaznavanja 25.5 % yorkshire, 31.6 % landr@ce 22 hampshire in 61.1 %
duroc merjascev. Tudi v plazmi so imeli zarda8i duroc merjasci v povptgu vet meritev
skatola nad Zeleno vrednostjo kot hampshire in yorkshieb(Bin sod., 2004). Med geno-
tipoma 44 in 54 v tretji skupini nismo opazili razlik v vselstiosskatola (p=0.8969; tabela 4),
kar je morda zaradi podobnostih v genotipih, saj ima hibdAd6 % genov pietraina.

Tabela 4: Ocenjene razlike v vsebnosti skatola pri metjagdjucenih v poskus
Razlika po genotipu Ocenjena razlika Standardna p - vrednost
(ppm) napaka (ppm)

Prva skupina (20 analiz)

44 -11 -0.13 0.10 0.1975
44 - 54 -0.14 0.09 0.1505
54-11 0.01 0.09 0.8952
Druga skupina (72 analiz)

44 -11 -0.25 0.10 0.0158
44 - 22 -0.18 0.11 0.0931
44 - 55 -0.10 0.10 0.3426
44 - 54 -0.13 0.10 0.2105
54 - 55 -0.03 0.10 0.7595
54-11 -0.16 0.10 0.1341
54-22 -0.09 0.11 0.4273
55-11 -0.12 0.10 0.2178
55-22 -0.05 0.11 0.6110
22-11 -0.07 0.11 0.5115
Tretja skupina (83 analiz)

44 - 54 0.01 0.08 0.8969

5.3.2 Vpliv starosti

Starost ni vplivala na vsebnost skatola (tabela 5). Nggh#ina&ilnemu vplivu je bila starost
pri prvi skupini (p=0.1537), kjer naj bi imeli starejSi masci v& skatola v magobi. Tudi
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na slikah 2 in 3 ne vidimo povezave med starostjo in genotiji,znotraj posameznega
genotipa. V vé raziskavah navajajo spreminjanje vsebnosti skatolasstja (Babol in sod.,
2004; Zamaratskaia in sod., 2004; Whittington in sod., 20Rdr bi lahko bilo povezano
tudi s spolnim dozorevanjem (Tajet in sod., 2006). S pub@r@erjascev namgenaraste
vsebnost androstenona, ki je prekurzor za vsebnost skato&gobi. Za predelavo mesa je
tako pomembno, da se zakoljejo mlajSe zivali Se pred spakiostjo.

Tabela 5: Vpliv starosti merjascev na vsebnost skatola

Poskus Regresijski koeficient Standardna napaka p - vrednost
(ppm/dan) (ppm/dan)
Prva skupina 0.0013 0.0009 0.1537
Druga skupina -0.0002 0.0010 0.8739
Tretja skupina -0.0002 0.0009 0.7798
08¢
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Slika 2: Vpliv starosti na vsebnost skatola v a8 merjascev pri prvi skupini
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Slika 3: Vpliv starosti na vsebnost skatola v dasi merjascev pri drugi in tretji skupini

5.4 Zakljutki

Na vonj mesa po merjascu vpliva&éejavnikov. Na vsebnost skatola lahko vplivamo z
urejenim okoljem reje kot tudi z krmo Zivali. Ugotovljeni ga bili tudi vplivi pasme in
telesne mase oziroma starosti zivali.

V naSem poskusu se je glede na genotip merjascev pokazhkanaed genotipoma 44 in
11, kjer je imel 44 manjSo vsebnost skatola v hrbtni podkeiagobi. Rezultata pa ne
moremo pripisovati le razlikam med genotipoma, saj ne smgozabiti, da je mozna &a
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vsebnost skatola v mégbi pri poleti zaklanih merjascih. Poleg tega tudi pogejerza vse
zivali niso bili izen&eni.

Vsebnost skatola je bila visoka. Starost merjascev medriB00 dnevi na vsebnost skatola
v magobi ni vplivala. Znano je, da imajo 200 dni stari merjasgvitgo vsebnost skatola
v magobi, kar je lahko povezano s spolno zrelostjo in s tem pame vsebnostjo androste-

nona, ki vpliva na vsebnost skatola. Tako je primerno, dasgasci za predelavo v mesne
izdelke zakoljejo mlajSi oziroma pred spolno zrelostjo.
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