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VPELJAVA SLEDLJIVOSTI PRI PASMI KRSKOPOLJSKI PRASIC
IMPLEMENTATION OF TRACEABILITY IN KRSKOPOLJE PIG

Suzana KRHLANKO', Milena KOVAC, Anita ULE, Andrej KASTELIC, Spela MALOVRH

IZVLECEK

Za zagotavljanje sledljivosti prasi¢ev je potrebno v celotni pre-
hranski verigi ohranjati identifikacijo Zivali, mesa ali proizvodov
zivalskega izvora skozi razli¢ne korake. Preverili smo zakonodajo,
veljavno v Sloveniji in zootehni$ko dokumentacijo, ki jo zahteva
Rejski program za avtohtono pasmo kr$kopoljski prasi¢. Tok in-
formacij smo opremili z moznimi kriti¢nimi to¢kami, kjer bi lah-
ko prislo do napak v sistemu sledljivosti prasicev. Za preverjanje
izvora mesa smo uporabili genomske informacije 40.002 SNP-jev
od skupno 1520 vzorcev prasi¢ev ter mesa in mesnih izdelkov, ki
so bili deklarirani kot meso krskopoljskega prasic¢a ter izvirajo iz
deset proizvajalcev. Za iskanje potencialnih starSev je bila upo-
rabljena programska oprema Alpha Assign. Mesnim izdelkom,
sorodnim s plemenskimi prasici, smo preverili skladnost z zapisi
vrodovnigki knjigi. Od vseh vzorcev mesa je bilo ugotovljeno, da
jih devet v celoti izvira od pasme krskopoljski prasi¢. Pri vecini
potrjenih izdelkov smo nasli star$a z znanim datumom pripusta
in genomsko potrjenim rodovnikom. Stirje vzorci so imeli delno
potrjeno poreklo za vsaj enega od starSev. Pri desetih vzorcih
mesa sumimo, da je pri$lo do vnosa genov druge pasme v eni od
predhodnih generacij.

Kljuéne besede: krikopoljski prasic, sledljivost, preverjanje porekla,
mesni izdelki

ABSTRACT

In order to ensure traceability, it is necessary to maintain the iden-
tification of animals, meat or products of animal origin through-
out the food chain through the various steps. We have checked
the valid legislation in Slovenia and the zootechnical documenta-
tion required by the Breeding Program for the local Krskopolje
pig breed. Information flow was equipped with possible critical
points where errors could occur in the pig traceability system.
Genomic information of 40.002 markers on 1520 samples of
pigs, meat and meat products was used to verify the origin of
meat, which were declared Krskopolje pig meat and originated
from ten producers. Alpha Assign software was used to search for
potential stars. We checked if meat products related to pedigree
pigs comply with the herd book entries. Of all the meat samples,
nine were found to be entirely from the Krskopolje pig breed.
A parent with known insemination date and genomically con-
firmed pedigree for most of the confirmed products was found.
Four samples had partially confirmed ancestry for at least one
parent. In ten cases, we suspect that there was an introduction
of genes from another breed in one of the previous generations.

Keywords: Krikopolje pig, traceability, parentage test, meat products

1 dipl. inz. kmet. zoot., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, Groblje 3, 1230 Domzale, Slovenija;
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1 UVOD

Za zagotavljanje sledljivosti pragi¢e oznac¢ujemo individual-
no z udesno $tevilko (Kova¢ in Malovrh, 2012; Kastelic in sod.,
2019). Glede na ULRS (2013) pa morajo biti vsi prasi¢i na
kmetiji, predvsem pa ob premiku iz reje, oznaceni z dvo¢rkovno
oznako Republike Slovenije “SI” in zadnjih $est $tevilk G-MID
gospodarstva, kjer je bil prasi¢ rojen. Tak$na uSesna znamka (SIS
Stevilka) se namesti v desno uho ali pa se tetovira na desni del
hrbta tik za pleci.

Sledljivost kr§kopoljskih pradi¢ev je zagotovljena iz podat-
kov o razmnozevanju, ki se vodi z zootehnisko dokumentacijo
in hrani v podatkovni zbirki PiggyBank (Ule in sod., 2015).
Dokumentacija vsebuje dnevnike o dogodkih, kot so Dnevnik
pripustov in osemenitev / haremski pripust, Dnevnik prasitev,
Dnevnik odstavitev in Dnevnik izlo¢itev, Dnevnik oznaditve
pujskov ter belezenje prodaje z Zahtevkom za potrditev porekla
in izdajo zootehniske dokumentacije.

Kr$kopoljski prasici, vpisani v rodovnisko knjigo, so oznadeni
z individualno ugesno stevilko (Kastelic in sod., 2019). Pogoj za
oznacitev pujskov je, da so starsi vpisani v rodovnisko knjigo in
je v podatkovno zbirko sporoc¢ena informacija za prasitev matere,
ki vsebuje njeno usesno $tevilko, datum prasitve, $tevilo mrtvo-
rojenih in Zivorojenih ter pripust, s katerim se dolo¢i in potrdi
ote gnezda. Oznacimo jih praviloma do 7. dne starosti, obvezno
pa pred odstavitvijo ali prestavljanjem ali me$anjem pujskov.
Individualna uSesna $tevilka se ozna¢i na levi uhelj z znac¢ko
ali tetoviranjem.

Po odstavitvi so pujski ve¢inoma zdruzeni v ve¢je skupine z
drugimi, v¢asih tudi starej$imi prasi¢i. Naslednji korak v prireji
je lahko premik prasi¢ev zaradi prodaje ali nakupa. V tem koraku
mora reja, ki prodaja plemenski podmladek, plemensko Zival ali
pitanca, zabeleziti odhod in oddati zahtevek za potrditev porekla
pristojni organizaciji. Kupcu se pripravi zootehnisko spri¢evalo
z ustreznimi podatki o rodovniku, preveritvi porekla in rezulta-
tih prireje. V kolikor se izlo¢i plemenske Zivali, mora sporo¢iti
podatke o izlo¢itvi, torej datum in vzrok izlo¢itve. Sledljivost
se nato nadaljuje v klavnici, kjer je vsaka klavna polovica ali kos
mesa oznacena s Sestimi klju¢nimi podatki. Ti podatki vkljucujejo
registrsko $tevilko obrata, ime proizvajalca oz. klavnice, podatke
o izvoru Zivali, kategorijo klavnega trupa in znotraj kategorije 2
dolotitev trznega razreda, maso toplih polovic ter podatek o rejcu
prasicev. O prasicih, prodanih v klavnico, je mozno iz rejske do-
kumentacije pridobiti podatek o zakolu, pri ¢emer teh podatkov
nimamo za prasice, zaklane na kmetiji, kjer so bili rejeni.

Problemi pri sledenju prasi¢em “po papirjih” je predvsem
v zakasnitvi sporo¢anja podatkov, pri ¢emer so podatki tezje
preverljivi, ali se lahko hitro izgubijo informacije o posameznih
prasic¢ih. Prav tako lahko pripus¢anje svinj z merjasci drugih
genotipov ogroza samo populacijo krskopoljskih pragicev. Preve-
ritev pasemske pripadnosti krskopoljskih pragi¢ev izven rejskega
programa z genetskimi metodami ni vedno mogoca. V kolikor so
rejci, ki so izven rejskega programa, kupili plemenske Zivali v rejah
znotraj rejskega programa, so taksne Zivali oznacene in genotipi-

zirane, njihovi potomeci pa nimajo usesne §tevilke, pridobijo pa
le SIS stevilko.

Preiskovanje sistemov sledljivosti znotraj verige temelji na
identifikaciji kriti¢nih to¢k sledljivosti. To so tocke, v katerih
lahko pride do izgube informacij, kar pomeni, da informacije o
identiteti, poreklu Zivali ali izdelku niso povezane s tem izdelkom
(Karlsen in Olsen, 2011). Kriti¢ne tocke sledljivosti za kmete in
klavnice v verigi so za nizozemske reje prasi¢ev opredelili Denolf
in sod. (2014). Da bi ugotovili kriti¢ne tocke sledljivosti, je po-
trebno zagotoviti pretok informacij skozi celotno verigo prireje
zivali in prav tako predelave mesa.

Namen raziskave je vpeljava metod in protokolov sledljivo-
sti in verifikacije Zivali oziroma mesa z genetskimi metodami
ter vzpostavitev sistema potrditve pasemske pripadnosti mesu
in mesnim izdelkom, deklariranim pod pasmo krskopoljskega
prasi¢a. S tem lahko potro$niku zagotovimo mesni izdelek z
deklariranimi lastnostmi in poreklom ter pove¢amo zaupanje v
oznako kakovosti.

2 MATERIALIIN METODE

V analizo smo vklju¢ili 1583 analiziranih vzorcev tkiv in me-
snih izdelkov, deklariranih kot meso prasi¢ev kr$kopoljske pasme.
Zajeli smo vzorce prasi¢ev krskopoljske pasme in mesne izdelke,
ki so bili zbrani v okviru razli¢nih projektov: projekt EIP Sledlji-
vost porekla pri pasmi krskopoljski prasi¢ 33117-3011/2018/11,
Genska banka, projektov raziskovalne skupine na Kmetijskem
institutu Slovenije, STRP ... V okviru projekta EIP smo podatke
o genomu pridobili iz podatkov genotipizacije s ¢ipom za prasice
GeneSeek Genomic Profiler (GGP) 80K, ki je bila izvedena v
firmi Neogen. Vzor¢enje mesa in mesnih izdelkov smo izvedli
pri desetih razli¢nih proizvajalcih. Za odvzem vzorcev mesnin
ali usesnega tkiva pri zivih prasi¢ih smo uporabili Allflex kles¢e
za odvzem vzorcev tkiva ali rovase. Pri odvzemu na mesnih izdel-
kih, ki imajo tako misi¢no kot mag¢obno tkivo, kot je na primer
slanina ali suha salama, smo pazili, smo vzor¢ili lo¢eno misico od
slanine. Pripravili smo tudi me$anice mesa, deklarirane kot meso
krskopoljskega prasi¢a, z mesom sodobnih genotipov. Genotipi-
zacija tak$nih mesanic po klasi¢nem postopku je zahtevnejsa, saj
je prisotnih ve¢ genomov. Vecina tak$nih vzorcev ni bila uspesno
genotipizirana, v analizo pa smo zajeli le enega z uspesnostjo
genotipizacije 94,39 %.

Informacije o rodovnikih smo pridobili iz podatkovne zbirke
PiggyBank (Ule in sod., 2015). Pri pripravi podatkov genotipiza-
cije smo uporabili makroje v sklopu statisti¢nega paket SAS 9.4.
Kontrolo kakovosti genomskih podatkov smo izvedli s progra-
mom PLINK 1.9 (Changin sod., 2015), pri ¢emer nam je za ana-
lizo ostalo 40.002 polimorfizmov posameznega nukleotida (ang.
single nucleotide polymorphism, SNP) pri 1494 vzorcih prasicev ter
27 razli¢nih vzorcih mesa in mesnih izdelkov, ki so bili deklarirani
kot meso krskopoljskega pragica. Nekaj ve¢ kot 5 % vseh vzorcev,
ki smo jih poslali v analizo, ni bilo uspesno genotipiziranih.
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Preveritev porekla na vzorcih mesa je bila izvedena s pomo¢jo
vseh genotipiziranih plemenskih zivali, med katere so bili vklju-
¢eni tudi merjasci iz osemenjevalnih sredi$¢. Predvideli smo, da
so potencialni star$i zaklanih prasi¢ev vse plemenske Zivali v rej-
skem programu, ki imajo znano vsaj eno gnezdo. Za preverjanje
starSevstva smo uporabili algoritem Alpha Assign programske
opreme Alpha genes (Whalen in sod., 2019). Preveritev porekla
se je izvedla na podlagi metode, ki temelji na verjetnosti, da do-
lo¢i o¢eta/mater za posameznika iz seznama vseh potencialnih
plemenskih genotipiziranih merjascev in svinj.

Z uporabo funkcije »genome« v programu PLINK smo v
naslednjem koraku pridobili genomske koeficiente sorodstva.
Pri¢akovan genomski koeficient sorodstva med posameznikom
in star$em je 0,50, s starim starSem pa 0,25. Koeficient sorodstva
med brati in sestrami je bolj variabilen in se giblje na intervalu
med 0,40 in 0,60 ali celo ve¢. Mesnim izdelkom, sorodnim s ple-
menskimi prasi¢i, smo preverili skladnost z zapisi v podatkovni
zbirki, kjer smo preverjali, ali je parjenje najdenih star$ev zabe-
leZeno ter ali je rodovnigka $tevilka matere skladna z najdenimi
sestrami ter brati. Najdenim star§em smo prav tako z genomskimi
podatki preverili poreklo. Za posamezen vzorec mesa ali mesni
izdelek smo poleg potrditve starSevstva poiskali tudi najbol;
sorodnega prasica, ki pripada pasmi krskopoljski prasi¢, ter naj-
bolj sorodnega prasi¢a med genotipiziranimi prasic¢i slovenskih
sodobnih pasem oziroma hibridov. V ta namen smo genomske
podatke krskopoljskih prasi¢evin mesa zdruzili s podatki plemen-
skih prasi¢ev in pitancev sodobnih genotipov, ki smo jih pridobili
z genotipizacijo na GGP PorcineS0K ¢ipu, ki jo je izvedla firme

W

v

Pripust

Reje rejskega programa

i o

Neogen. Pred zdruzitvijo genomskih podatkov obeh ¢ipov smo
na posameznih podatkih opravili kontrolo kakovosti podatkov,
pri ¢emer je za analizo sodobnih pasem ostalo 40.669 SNP-jev
in 530 vzorcev prasicev. Po zdruzitvi genomskih informacij obeh
¢ipov je za analizo ostalo 34.396 SNP-jev in 2058 vzorcev prasi¢ev
in mesnih izdelkov.

3 REZULTATIZ RAZPRAVO

Rezultate smo razdelili na identifikacijo kriti¢nih to¢k v sle-
dljivosti krskopoljskih prasi¢ev v slovenskih rejah. Pri posamezni
kriti¢ni to¢ki smo poskusali dolo¢iti mozne napake, ki se ob tem
lahko pojavijo. Pri posameznih tockah smo preverili tudi skla-
dnost porekel iz podatkovne zbirke z genomskimi informacijami.
V naslednjem delu smo predstavili verifikacijo mesa, v kateri smo
preverjali pasemsko pripadnost mesa in mesnih izdelkov, deklari-
ranih pod pasmo kr$kopoljski prasi¢.

3.1  Identifikacija kriti¢nih tock sledljivosti
krskopoljskih prasic¢ev v slovenskih rejah

Pripust predstavlja prvo kriti¢no to¢ko (3t. 1 na sliki 1), kjer
rejec z zapisom o datumu pripusta in svinje zabelezi tudi merja-
sca, s katerim je bila pripu$¢ena. Ta merjasec je tako dolo¢en kot
ote bodocega gnezda. V rejskem programu je vkljucenih veliko
rej, ki imajo ve¢ merjascev, zato je v teh $e bolj pomembno, da so
pribelezenju pripustov in menjavi merjasca dosledni. Vkolikor je
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Slika 1. Shema kriti¢nih to¢k pri oskrbni verigi z mesom kr$kopoljskih pragicev

Figure 1. Scheme of critical factors in supply chain of Krskopolje pig meat
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zabeleZen napacen merjasec, se sorodstvo med star§ema spreme-
ni in posledi¢no se spremeni tudi koeficient inbridinga potomca.
Oce taksnih gnezd bo na podlagi genomskih informacij zavrnjen.
Koeficient sorodstva med neznanim odetom in materjo ter
inbiriding njunih potomcev pa bosta neznana, zato se potomec
ne vpise v rodovnisko knjigo. Predvsem je potrebno na to paziti
v vedjih rejah z ve¢ merjasci in haremskim pripustom. Od vseh
analiziranih prasicev, za katere imamo genotipizirana oba starsa
(tab. 1), je imelo zavrnjenega oceta 40 pragicev, kar predstavlja
6,41 % preverjenih zivali s popolnim poreklom. Napaka je bila
verjetno storjena ob zapisu pripusta. Sklepamo lahko, da je bila
svinja pripu$¢ena z drugim merjascem v teh rejah ali pa je prislo
do vnosa drugih genotipov.

Oznatitev, kjer se individualno ozna¢i vsakega Zivega pujska
v gnezdu, predstavlja naslednjo kriti¢no tocko (3t. 2 na sliki 1).
Z napa¢no oznacitvijo se lahko usesna $tevilka pripi$e napa¢ni
zivali. Eden izmed primerov neustrezne oznacitve je oznacitev
pujska z usesno $tevilko, dodeljeno pujskom iz drugega gnezda.
V kolikor ob oznadevanju gnezda ostajajo usesne stevilke, je po-
trebno le-te zavredi in jih ne uporabiti pri pujskih iz drugih gnezd.
Napake se pojavijo tudi, v kolikor rejci kupujejo neoznacene
pujske in jih oznacijo z neuporabljenimi u$esnimi $tevilkami iz
lastne reje. Ce bi se rejci strogo drzali predpisov rejskega progra-
ma, ki predpisuje oznatitev in sporo¢anje dokumentacije, bi bile
te potvorbe manj pogoste ter tezje izvedljive. Pomembno je, da
je oznatitev opravljena pravocasno, znotraj zahtevanega obdo-
bja. Izostali dokumenti se ne smejo uporabljati. V kolikor rejec
namerno potvarja porekla zivali (z napaénim ozna¢evanjem ali
nepravilno zabeleZenimi predniki zivali), se rejca lahko izkljuéiiz
rejskega programa. Problem v tej kriti¢ni to¢ki je tudi, da je Zival
oznacena z ustrezno uesno $tevilko, dokumentacije, ki je potreb-
na za sledljivost prasicev, pa rejec ne posreduje rejski organizaciji.

Od vseh analiziranih prai¢ev imamo za 625 genotipizirana
oba starda (tab. 1), ki izvirajo iz 64 razli¢nih rej. Pri 501 pragi¢u,
kar predstavlja 80,16 % vseh genotipiziranih Zivali s popolnim
poreklom, sta bila star$a potrjena. Pri 49 prasic¢ih, kar predstavlja
7,97 %, je bil potrjen le oce, mati pa je bila zavrnjena. Vzrok za
tak$no napako bi lahko pripisali k napaki pri oznatitvi, kjer so
se morebiti pomesali pujski. Oba zavrnjena starsa je imelo 35

zivali in je predstavljalo skromnih 6 % vseh analiziranih Zivali s
popolnim poreklom. Poreklo je bilo zavrnjeno morebiti zaradi
neustreznega pripusta, pomesanja pujskov ali pa naselitve drugih
prasic¢evvrejo ter oznacitev le-teh z uesnimi zna¢kami, ki so bile
namenjene za druge prasice. Opazili smo tudi, da so napake pogo-
stej$e pri nekaterih rejah. Tudi, ¢e bi od potomcev dobili vzorec
mesa, bi s pomo¢jo teh rezultatov dobili potrditev star$evstva in
s tem potrditev pasemske pripadnosti.

V tretja kriti¢na to¢ka napako predstavlja izguba individualne
usesne znamke pragica (3t. 3 na sliki 1). Glede na Rejski program
(2019) se izpadle usesne $tevilke nadomeséa, v kolikor rejec za-
gotovi istovetnost Zivali. V kolikor je istovetnost Zivali nemogoce
ugotoviti, se lahko poskusi istovetnost preveriti na osnovi ge-
nomskih podatkov. V tem primeru sta potrebna vzorca, odvzeta
pred izgubo usesne $tevilke in po izgubi, kar pa ni vedno mozno.

Cetrta kriti¢na to¢ka (§t. 4 na sliki 1) predstavlja premik oz.
prodajo prasi¢ev. Napaka lahko nastane, ko rejci ne sporo¢ijo
premikov nakupa ali prodaje Zivali, ki posledi¢no ni shranjen
v podatkovno zbirko in tok informacij. Prai¢i so ob premikih
med gospodarstvi oznaceni le s SIS $tevilko, ki pa ne zagotavlja
verifikacije porekla ali potrditve pasemske pripadnosti.

Peto kriti¢no to¢ko predstavlja klavnica, kjer se med obdelavo
klavnih polovic izgubi identifikacija in s tem dostop do infor-
macije o zivali v podatkovni zbirki (3t. S na sliki 1). Sledljivost
se v klavnici izvaja tako, da je vsaka klavna polovica ali kos mesa
oznagena s klju¢nimi podatki (slika 2). Ti podatki vkljucujejo
registrsko $tevilko obrata, ime proizvajalca oz. klavnice, podatke o
izvoru zivali, klavno $tevilko trupa, maso toplih polovic ter poda-
tek o rejcu zivali. V pravilnikih v veljavi ni predpisano, da morajo
te osnovne informacije vsebovati tudi informacije o pasemski
pripadnosti Zivali. Sklepamo, da se klavnice zaradi prepoznane
trzne nise za posamezni genotip odlo¢ijo za belezenje informacije
o pasmi zaklanih prasicev.

Sesta kriti¢na to¢ka (3t. 6 na sliki 1), kjer pride do napak je
pri pakiranju mesa in mesnih izdelkov. V kolikor je v predelavi
prisotno meso, ki izvira iz razli¢nih rej ali od razli¢nih genotipov,
lahko pride do nenamerne ali namerne zamenjave oz. nepravil-
nega deklariranja teh izdelkov.

3.2  Pasemska pripadnost mesa in mesnih izdelkov

Tabela 1. Preveritev porekla prasi¢ev s popolno genotipiziranimi starsi

Table 1. Parentage verification of pigs with fully genotyped parents

Potrditev star$evstva/ Potrjeni potomci/

Parentage assessment Confirmed offspring Stev. izvornih rej/
Oce/Sire Mati/Dam Stev./N° % N° of origin farms
confirmed confirmed 501 80,16 62

rejected potrjena/confirmed 40 6,41 8
confirmed zavrnjena/ rejected 49 7,97 11
rejected zavrnjena/rejected 35 5,61 13
Skupaj 625 64
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Slika 2. Informacije na klavnih polovicah do nadaljnje predelave

Figure 2. Information on the carcasses until further processing

Na vzorcih kosov mesa (tab. 2) smo lahko samo pri dveh po-
trdili, da potomci izvirajo od starsev, ki so vklju¢eni v rodovnisko
knjigo. Na obeh vzorcih smo prav tako iz nabora vseh genotipizira-
nih pragi¢ev na podlagi koeficientov sorodstva nasli brata in sestro
pragi¢a, od katerega izvira meso (0,6780in 0,4798). Pri dveh vzor-
cih mesa (344752 in 345257), ki izvirata od istega proizvajalca,
star§ev nismo nasli iz nabora potencialnih plemenskih Zivali, sta
pa sisorodna z ve¢ krskopoljskimi prasici, vpisanimi v rodovnisko
knjigo. Pri svezem kareju (344752) sklepamo, da si je najbolj soro-
den z Zivalmi, ki so bratranci/sestri¢ne. Pri kosu vratovine palahko

Tabela 2. Potrditev porekla na kosih mesa

Table 2. Breed assessment of meat

na podlagi genomskega koeficienta sorodstva (0,4624) sklepamo,
daima ta prasi¢, od katerega izvira kos mesa, genotipizirano sestro.
Za to najdeno sestro smo v podatkovni zbirki preverili, ali ima
potrjeno poreklo in ugotovili, da star$a nista genotipizirana, zato
preveritev star$evstva ni bila mozna za obe zivali. Za vzorce mesa,
ki smo jim na podlagi genomskih informacij nasli starse ali bliznje
sorodnike, nismo ugotovili, da bi bili sorodni s prasi¢i sodobnih
genotipov (SG), ki so bili vklju¢eni v analizo.

Pri $estih vzorcih (fab. 2), ki so ve¢inoma izvirali od enega
proizvajalca, smo ugotovili, da obstaja sum na potvorbo pasemske
pripadnosti. Genomski koeficient sorodstva s prasi¢i sodobnih
genotipov se giblje med 0,1043 in 0,2049, na podlagi ¢esar smo
sklepali, da je pri$lo do vnosa sodobnih pasem v eni izmed pred-
hodnih generacij. Za razliko od sorodstva s sodobnimi genotipi
pa je najvedji genomski koeficient sorodstva s kr§kopoljskimi
prasici z znanim poreklom manjsi. Le pri vzorcu petenega mesa
je genomski koeficient sorodstva vedji, a bolj oddaljen od starega
starsa, bi lahko sklepali, da je bratranec.

Med mesnimi izdelki, ki so izdelani ve¢inoma iz posameznih
kosov mesa, smo poreklo verificirali pri desetih vzorcih (tab. 3).
Od teh smo pri sedmih nasli oba star$a. Pri vzorcu suhe slanine
(344770) s potrjenim star§evstvom, ki izvira od predelovalca
3, pripust svinje in merjasca ni bilo mogo¢e najti v podatkovni
zbirki. S pomo¢jo genomskih koeficientov sorodstva smo ugo-
tovili, da je ima najdena mati genotipizirano tudi sestro, kar smo
tudi potrdili. Sestra te matere ima genomski koeficient sorodstva
z vzorcem mesa 0,5000. Najden oce je z najdeno materjo ali se-
stro soroden v 2. generaciji, genomski koeficient sorodstva med
njimi je 0,2000. V tem primeru je moznih veé zaklju¢kov, eden
izmed njih je, da je meso izvira od prasica, ki je iz istega gnezda

. Vrsta izdelka/ Pripadnost pasmi/ Max. gR
Sifra/code type of meat Oce/Sire  Mati/Dam  Breed assessment KP SG
344892 Plece-1 OK OK OK 0,6780 0,0746
344879 Plece-2 / / 18§ 0,0827 0,2049
344877 Plece-3 / / 144 0,0562  0,1783
344889 Stegno / / 1 0,0555  0,1891
344753 Vrat / / 154 0,2088 0,1043
344752 Kare /o /o * 03455 0,0000
345257 Vrat / / * 04624  0,0153
344890 Zorjena ledja OK OK 0,4798 0,0295
344864 Sveze meso / 144 01246  0,1662
344783 Peceno meso / 144 0,1855 0,1235

KP = Krskopoljski prasi¢/ Krskopolje pig; SG = Prasici sodobnih genotipov v Sloveniji/ Pigs of modern genotypes in Slovenia; gR = Genomski
koeficient sorodstva/ Genomic kinship coefficient; OK = Star$ najden med genotipiziranimi potencialnimi plemenskimi prasi¢i s potrjenim
pripustom/ The parent is found among genotyped potential breeding pigs with known mating; / = Star§ ni najden med genotipiziranimi potencialnimi
plemenskimi prasici s potrjenim pripustom / The parent is not found among genotyped potential breeding pigs with known mating; * = Neovrzeno/
Undetermined assessment; ! = Sum na prisotnost drugih genotipov/ Suspicion on presence of other genotypes
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kot najdena mater ter teta. Druga moznost je, da je ta prasi¢ mati
ali o¢e teh dveh svinj. Iz podatkovne zbirke smo razbrali izvor
vseh prasicev, ki so sorodni s tem vzorcem mesa, in ugotovili, da
izvirajo iz reje, ki ima ve¢je $tevilo zavrnjenih porekel tako pri
plemenskih zivalih kot pri pitancih. Obstaja torej ve¢ moznost. Iz
pregleda informacij v podatkovni zbirki ter genomskih informacij
nismo prisli do zaklju¢kov o potrditvi starSevstva oz. verifikaciji
izvora. Za vzorce mesnih izdelkov, ki imajo potrjeno pasemsko
pripadnost, nismo nasli pokazateljev, da imajo sorodnike med
prasici sodobnih genotipov, saj so genomski koeficienti sorodstva
zelo nizki. Sorodni so le z enim do s tremi prasi¢i, kar pa je lahko
zanemarljivo, saj bi lahko prislo do napak pri branju genoma.
Dvema vzorcema suhih mesnih izdelkov nismo nasli star$ev
ter potrdili porekla (tab. 3). Vzorec priuta-2 (345262) ima naj-
vedji koeficient sorodstva s kr§kopoljskim pragi¢em 0,1643, pri
¢emer pa iz nabora vseh genotipiziranih pragi¢ev nismo uspeli
najti bolj sorodne zivali ali celo star$a. Ta vzorec prav tako ni so-
roden s pragi¢i sodobnih genotipov (koeficient sorodstva je 0,0).
Na podlagi vseh informacij torej ne moremo pripisati pasemske
pripadnosti tega izdelka. Mozno je lahko, da je priut, katerega zo-
renje traja povpre¢no 15 mesecev, pripravljen iz pitanca, rojenega
pred veé kot tremi leti, kar bi pomenilo, da bliznji sorodniki niso
bili genotipizirani. Druga moznost je lahko, da izvira iz ¢rede, ki ni
vrejskem programu. Enaizmed mozZnosti pa je tudi, da je krizanec
s sodobnimi genotipi prasicev, ki jih nimamo zajete v nabor ali
paje prislo do vnosa mesa tujih pasem (mangulica, durok ...).
Pri vzorcu suhe vratovine (344761, tab. 3) starSev nismo
uspeli dolo¢iti iz nabora plemenskih. Genomski koeficient sorod-
stva z najbolj sorodnim kr$kopoljskim prasi¢em je 0,4453, ki bi
lahko bila sestra prasica, od katerega izvira mesni izdelek. Starsev

nismo uspeli dolociti, saj oce te sestre ni genotipiziran, mati pa
je bila potrjena. Na podlagi vseh informacij lahko sklepamo, da
je najdena Zival polsestra, njena mati pa je z vzorcem mesnega
izdelka sorodna v 3. generaciji, saj je koeficient sorodstva 0,19.

Med vsemi vzorci mesnih izdelkov enemu (344758) nismo
potrdili pasemske pripadnosti (tab. 3), prav tako na podlagi ge-
nomskih informacij o sorodstvu sumimo, da je v poreklu prasica,
od katerega izvira mesni izdelek, prislo do vnosa drugih pasem.
Vzorec suhe slanine je soroden tako s sodobnimi pasmami kot kr-
$kopoljskimi prasi¢i. Vzorec izvira od proizvajalca 1, pri katerem
obstaja sum na potvorbo porekla tudi na vzorcih kosov mesa, iz
Cesar sklepamo, da proizvajalec odkupuje oznacene ali neoznace-
ne prasice, ki pa niso vpisani v rodovnisko knjigo.

Med vzorci mesnih izdelkov, ki so lahko pripravljeni iz ve¢
kosov mesa in posledi¢no lahko izvirajo od veé prasi¢ev (tab. 4),
smo potrdili star$a le pri enem vzorcu. Oce ima delno potrjeno
poreklo, in sicer le babico tega gnezda, materi pa ni bilo mogoce
potrditi porekla, prav tako smo nasli brata iz istega gnezda. Iz po-
datkovne zbirke smo lahko razbrali tudi, da star$a izvirata iz reje,
kjer je znano, da prihaja do napak pribelezenju porekla. Zanimivo
je prav tako, da je soroden z merjascem pasme pietren. Ostala
vzorca iz te skupine nimata potrjenega porekla. Oba sta sisorodna
tako s krskopoljskimi prasi¢i kot prasi¢i sodobnih genotipov. Pri
izdelkih iz mesa ve¢ prasi¢ev ni rezultat genotipizacije zanesljiv,
saj se lahko pri genotipiziranju prebere le genom enega izmed
praicev. V podjetju Neogen so nam prav tako sporotili, da so
mesani vzorci ve¢inoma tudi neuspesno genotipizirani. Uspesno
genotipiziran je bil le eden vzorec me$anega mesa dveh razli¢nih
izvorov (344674), ki je bil na podlagi genomskih informacij

identi¢en izvornemu kosu mesa. Genomski koeficient sorodstva

Tabela 3. Potrditev porekla mesnih izdelkov, izdelanih iz posameznih kosov mesa

Table 3. Breed assessment of meat products produced from individual pieces of meat

Pripadnost Max. gR
. Vrsta izdelka/ pasmi/
Sifra/code type of meat Oce/Sire Mati/Dam  Breed assessment KP SG
344758 Suha slanina / / 11244 0,1742 0,1448
344770 Suha slanina OK OK OK 0,5000 0,0000
344768 Suha slanina OK OK OK 0,3044 0,0000
344756 Suha slanina OK OK OK 0,4701 0,0887
345248 Suha slanina / OK OK 0,5064 0,0000
345260 Suha slanina OK OK OK 0,3572 0,0000
345262 Préut-2 / / * 0,1643  0,0000
3447555uhasunka/01( oK 0501 0’0000
344761 e Suhavratovma B / e / e - 04453 0’0518 -
344748 Suha vratovina OK OK OK 0,5529 0,0000
344765 Suha vratovina OK OK OK 0,4955 0,0362
345252 e Meso 1ztunke B OK I OK . ok 04509 0,0140 -

Legenda okrajsav in simbolov je pod tabelo 2/ List of acronyms and symbols is under table 2
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Tabela 4. Potrditev porekla mesnih izdelkov z izvorom od ve¢ pragi¢ev

Table 4. Breed assessment of meat products that may come from several pigs

Vrsta izdelka/ Pripadnost pasmi/ Max. gR
3 Mati/
Sifra/code type of meat Oce/Sire Dam Breed assessment KP SG
344749 Suha klobasa OK OK OK, 44 0,5971 0,1661
344757 Suha klobasa / / 143,11 0,3466  0,2887
345255 Suha salama / / 143 0,1788  0,1603
344674 Mesano meso / / / 0,1801 0,2736

Legenda okrajsav in simbolov je pod tabelo 2/ List of acronyms and symbols is under table 2

je bil vedji s prasi¢i sodobnih genotipov (0,2736), kar smo tudi
pric¢akovali, saj je eden od kosov mesa izviral iz klavnega trupa
komercialnega krizanca.

4 ZAKLJUCKI

S sedanjimi genomskimi metodami lahko potrdimo izvor
svezega mesa in suhomesnatih izdelkov, deklariranih pod znamko
krskopoljski prasi¢. Postopke se lahko uporabi tudi pri drugih
genotipih, ¢e so star$i v populaciji genotipizirani.

o Identificirali smo $est kriti¢nih to¢k, pri katerih lahko pride
do izgube informacije o sledljivosti porekla. Kriti¢ne totke
nastajajo predvsem pribelezenju pripustov, oznacitvi pujskov,
preoznacitvi prasicev, v kolikor usesna $tevilka izpade. Izguba
identifikacije se lahko zgodi tudi ob premiku oz. prodaji pra-
$i¢ev, do hude kriti¢ne tocke pa lahko pride tudi ob zakolu in
nato pri pakiranju mesa in mesnih izdelkov.

«  Odvseh preverjenih prai¢evs popolnim poreklom je bilo po-
reklo potrjeno pri 80 % prasicev. Pri ostalih Zivalih s popolnim
poreklom so bili vsaj eden od star$ev ali oba starsa zavrnjena.
Predvidevamo, da se bo z leti pokritost plemenske ¢rede s
potrjenim poreklom povedevala, v kolikor bomo genotipi-
zirali vse plemenske Zivali v populaciji. Zivalim, ki so bile ob
odvzemu vzorca stareje, je bilo nemogoce preveriti poreklo
na podlagi genomskih informacij, saj so starej$e plemenske
zivali izlo¢ene in je zanje nemogoce pridobiti vzorcev.

o Po preveritvi porekla mesu in mesnim izdelkom smo ugotovi-
li, da pri nekaterih predelovalcih prihaja do potvorbe porekla
prasicev, iz katerih predelujejo mesne izdelke. Sklepamo, da
izdelujejo izdelke iz prasi¢ev, ki so krizani s sodobnimi genoti-
pi. Taksni prasi¢i bi morali po pravilniku biti neoznadeni in se
izdelki iz njih posledi¢no ne smejo prodajati pod to blagovno
znamko mesnine krskopoljskega prasic¢a.

« Pri meSanem mesu je uspe$nost genotipiziacije manjsa, saj
se v postopku genotipizacije na lokusu prebere ve¢ alelov,
kar pa lahko firma, ki to opravlja, zavrne. Pri enem vzorcu,
v katerem je bilo pome$ano meso krgkopoljskega prasi¢a in
sodobnih genotipov, smo lahko uspe$no potrdili, da pripada
enemu izmed zmeSanih genotipov. Drugemu genotipu nismo
morali pripisati, da je isti.
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