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Ievads.
Cūku liemeņu klasifikācijas uzdevums ir nodrošināt vienotu un taisnīgu samaksu dzīvnieku audzētājiem pēc klasifikācijas rezultāta un kautsvara, kā arī veicināt kvalitatīvu dzīvnieku audzēšanu. Cūku liemeņu klasifikācija SEUROP klasēs pēc liesās gaļas procentuālā satura ES valstīs darbojas jau kopš 1967.gada (Berende - Verhoeven, 1998).
Pēc jaunu dalībvalstu uzņemšanas, ES tika izstrādāta un 1984.gadā pieņemta ES regula 84/3220 par vienotu un obligātu cūku liemeņu klasifikācijas sistēmas ieviešanu, kas visās ES dalībvalstīs stājās spēkā ar 1989.gadu.

Lai īstenotu iepriekšminēto uzdevumus projektā, Eiropas Savienībā (ES) ir noteikta vienota sistēma cūku liemeņu klasifikācijai. Cūku liemeņu klasifikācija obligāti jāveic tām kautuvēm, kuru kaušanas jauda vidēji iepriekšējā gadā pārsniedz 200 cūkas nedēļā. Katra ES dalībvalsts var noteikt mazāku obligātās klasificēšanas slieksni jeb vidēji nedēļā nokauto dzīvnieku skaitu, pēc kura sasniegšanas jāuzsāk liemeņu klasificēšana. 

Kā liecina pētījumi, vairākām valstīm ir izdevies neilgā laika periodā sasniegt ievērojamu liesās gaļas satura paaugstināšanos (taukaudu samazināšanos) un optimāla svara nostabilizēšanos cūku liemeņos, kas apmierina gaļas patērētāju pieaugošas prasības pēc augstvērtīgas, kvalitatīvas liesas cūkgaļas.
Vidēji piecu gadu laikā dažādu faktoru (piemēram, ģenētisko, ēdināšanas u.c.) ietekmē izmainās dzīvnieku ganāmpulku kvalitatīvās īpašības. Pamatojoties uz iepriekš minēto, ir vispārpieņemta prakse cūku liemeņu klasificēšanas formulas aktualizēt esošajām metodēm vai izstrādāt no jauna, piemērojot jaunas metodes. Latvijā šāda prakse līdz šim tika ievērota. Pirmā formula izstrādāta 2000. gadā iekārtai intraskops (Optical Probe). 2005. gadā iepriekšējo formulu iekārtai intraskops (Optical Probe) aktualizēja un, ņemot vērā situāciju dzīvnieku liemeņu klasificēšanā iesaistītajās kautuvēs, tika izstrādātas jaunas formulas divām jaunām metodēm – ar iekārtām Pork Grader 200 un manuālai ZP (divpunktu) metodei. Šo formulu izstrādi veica LLU Biotehnoloģijas un veterinārmedicīnas zinātniskā institūta “Sigra” zinātnieki kopā ar Latvijas Valsts agrārās ekonomikas institūta zinātniekiem.
Iekārtu intraskops (Optical Probe) pasaulē ražo tikai viens uzņēmums. Ir saņemta informācija, ka šīs iekārtas ražošana ir pārtraukta 2010. gada beigās, jo tā ir morāli novecojusi. Tas rada vairākas praktiskas problēmas kautuvēm, kuras līdz šim iekārtu izmantoja. Taču dažu kautuvju pārstāvji vēlas turpināt cūku liemeņu klasificēšanu ar šo instrumentu. Latvijai ir nepieciešamas jaunas, progresīvākas iekārtas un jaunu formulu izstrāde, lai šīs iekārtas varētu izmantot cūku liemeņu klasificēšanai. Vairāku kautuvju pārstāvji ir izteikuši vēlmi izmantot cūku liemeņu klasifikācijā progresīvu iekārtu OptiGrade-MCP un inovatīvu ZP plus iekārtu. Līdz ar to cūku liemeņu liesās gaļas procentuālā satura noteikšanai tika izstrādātas trīs jaunas formulas trim esošajām klasificēšanas metodēm ar Pork Grader 200 , intraskopu (Optical Probe), manuālai jeb divpunktu ZP metodei, un divas formulas jaunai klasificēšanas metodei ar iekārtu OptiGrade-MCP un ZP plus.
Projekta mērķis
Projekta mērķis izstrādāt trīs jaunas formulas trim esošajām cūku liemeņu klasificēšanas metodēm liesās gaļas procentuālā satura noteikšanai- ar Pork Grader 200, intraskopu (Optical Probe) un divpunktu ZP metodei;
· izstrādāt jaunas formulas jaunām klasificēšanām metodēm ar OptiGrade-MCP iekārtu un ZP plus iekārtu, 

· veikt anatomiskajā secēšanā liesās gaļas procentuālā satura aprēķinus saskaņā ar Regulas (EK) Nr. 1249/2008 23. pantu sagatavot Protokolu (I un II daļu) par cūku liemeņu klasificēšanas metožu un formulu autorizēšanu Latvijā un iesniegt to Eiropas Komisijai, prezentēt cūku liemeņu klasificēšanas metodes un formulas Eiropas Savienības Cūkgaļas vadības komisijas sanāksmē, kā arī aizstāvēt Latvijas pozīcijas diskusijās par Eiropas Komisijas Lēmumu, ar kuru tiek atļautas cūku liemeņu klasificēšanas metodes.

1. Cūku liemeņu liesās gaļas procentuālā satura noteikšanas formulas anatomiskās secēšanas un aprēķināšanas metodika

Projekta ietvaros veiktas sekojošas darbības: 

Cūku liemeņu secēšana veikta ZS „Kumelītes”, „Auriķi” Jumpravas pag. Lielvārdes nov. LV 5022 Reģ. Nr. 40001005772.

1. Noklasificēti 145 cūku liemeņi nosakot liesās gaļas procentuālo saturu atbilstoši protokola pirmajā daļā uzrādītajiem mērījuma punktiem ar 5 metodēm: 

· ZP vai divu punktu metode,
· ZP plus metode,

· Intraskops (Optical Probe),

· PG 200 (Pork Grader),

· OptiGrade MCP.
2. Atlasīti 145 cūku liemeņi secēšanas paraugkopai (araugkopa saturēja 72 sieviešu un 73 kastrētu vīriešu kārtas dzīvnieku pārstāvjus).
3. Veikta 145 liemeņu kreisās puses anatomiskā sadale, un četru galveno daļu: šķiņķa (1), karbonādes (2), lāpstiņas (3) un krūtiņas (4) secēšana.
4.  Izstrādāta jauna liemeņu klasificēšanas iekārta ZP plus ar kuru paredzēts klasificēt līdz 600 cūkas nedēļā.
5. Apkopoti iegūtie dati un veikta mērījumu statistiskā analīze aprēķinātas liesās gaļas procentuālā satura noteikšanas formulas 5 metodēm:
· ZP vai divu punktu metode,
· ZP plus metode,

· Intraskops (Optical Probe),

· PG 200 (Pork Grader),

· OptiGrade MCP.

1.1. Liemeņu klasificēšanas metodika

Lai izstrādātu liesās gaļas procentuālā satura noteikšanas formulu, secēšanas izmēģinājums tika veikts ar ZP vai divu punktu metodi, ZP plus metodi, Intraskopu (Optical Probe), PG 200 (Pork Grader), OptiGrade MCP mēriekārtām.
Klasificēšana ar Intraskopu (Optical Probe)

Nosakot liesās gaļas procentuālo saturu liemenī, mērījumi ar intraskopu (Optical Probe) (sk. 1.att.) tika veikti 6cm no pārdalītā liemeņa viduslīnijas aiz pēdējās ribas (sk. 2.att.).
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1. att.  Intraskops (Optical Probe)

Mērot ar Intraskopu nosaka muguras tauku biezumu. Pēc šī rādītāja tika piešķirta liemenim atbilstošā klase.
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2.att. Mērījuma vieta ar Intraskops (Optical Probe) 

6cm no pārdalītā liemeņa viduslīnijas aiz pēdējās ribas.
Klasificēšana ar divpunktu ZP metodi

Lai noteiktu liesās gaļas procentuālo saturu liemenī, tika veikti divi manuāli mērījumi ar bīdmēru uz cūku liemeņa nosakot: 

1. muskuļa biezuma mērījums - M (attālums starp m. gluteus medius kraniālo malu un canalis vertebralis malu) 

2. muguras tauku biezuma mērījums - G (šaurākā vieta virs muskuļa M. gluteus medius) (3.att.). Mērījumiem izmantojām atbilstošu, ērti lietojamu metāla lineālu un datu matricu.

[image: image4.emf]
3.att. Mērījumu punkti ar divu punktu metodi ZP izmantojot lineālu 


M – muskuļa biezums; 


G – muguras tauku biezums

 Avots: G. Daumas, 2001

Liemeņa liesās gaļas saturu aprēķinājām, pamatojoties uz mērīšanas punktiem.

Klasificēšana ar Pork Grader 200

Ar pusautomātisko optisko zondi „PG 200” (4.att.) mērījumus veicām optiski- elektroniski.
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4.att. Pusautomātiskā optiskā zonde
 „PG 200” 

Mērījumi tika veikti aiz pēdējās ribas, dūriena ieeja – 7cm ± 1cm robežās, dūriena izeja – 4cm ± 0,5cm no liemeņa viduslīnijas, horizontāli 90° leņķī pret liemeņa virsmu (5. att.)

Pork Grader 200 iekārta sastāv no mērīšanas zondes, kas iemontēta pistolei līdzīga korpusā, protokola printera un etalona – testa blokā. Pistole satur aprēķinu programmatūru. Zondes galā atrodas 8 – 9mm plats asmens, kā arī gaismas avots (LED), kam tieši blakus atrodas gaismas uztvērējs (fotodetektors). Muskuļaudi un taukaudi gaismas raidītājā doto gaismu atstaro atšķirīgi. Mērīšanas zondi aiz pēdējās ribas dūriena ieeja – 7cm, dūriena izeja – 4cm no liemeņa viduslīnijas izdur cauri liemenim. To izvelkot tiek uzrādīts mērīšanas rezultāts. Mērījums uzrāda muskuļaudu un taukaudu ar ādu biezumu. Izmērītās vērtības ar aprēķinu programmas palīdzību tiek pārvērstas liesās gaļas procentuālajā saturā. Mērījumu precizitāte ir 0,5mm. Klasifikācijas rezultātu protokols tiek izdrukāts automātiski.
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6. att. Mērījuma vieta ar Pork 
 Grader 200
Klasificēšana ar divpunktu ZP plus metodi
ZP plus metodē mērījumi tika veikti līdzīgi kā ZP metodē, bet ar elektronisku bīdmēru. 
1. muskuļa biezuma mērījums - M (attālums starp M. gluteus medius) kraniālo malu un (canalis vertebralis) malu;

2. muguras tauku biezuma mērījums - G šaurākā vietā virs muskuļa (gluteus medius) (sk. 3.att.).

Mērījumiem izmantots atbilstošs, ērti lietojams elektronisks bīdmērs (Bluetooth Digital Calipers) ar datoru (sk. 6. att.), kas mērījuma rezultātu automātiski nosūtīja uz datora programmas datu bāzi, kur tie tika automātiski pierakstīti un ar AVS kautuves programmu palīdzību tika iegūts liesās gaļas procentuālais saturs, norādīta cūkas liemeņa klase.
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6.att. Elektroniskais bīdmērs WEL Wireless Digital Calipers ar datoru
Klasificēšana ar Opti Grade MCP

Lai noteiktu liesās gaļas procentuālo saturu liemeni, mērījumus ar OptiGrade MCP iekārtu (7. att.) dūriens tika veikts starp pēdējo un priekšpēdējo ribu, dūriena ieeja – 7cm ± 1cm robežās, dūriena izeja – 4cm ± 0,5cm no liemeņa viduslīnijas (sk. 8.att.), horizontāli - 90° leņķī pret virsmu.
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7.att. OptiGrade MCP iekārta.

Iekārtas OptiGrade MCP darbība ir līdzīga kā PG 200 (Pork Grader), tās mērījumi uzrāda muskuļaudu un taukaudu ar ādu biezumu. Izmērītās vērtības ar aprēķinu programmas palīdzību tiek pārvērstas liesās gaļas procentuālajā saturā.

1.2. Anatomiskās secēšanas metodika
Darbs tika veikts ZS „Kumelītes”, „Auriķi” Jumpravas pag. Lielvārdes nov. LV 5022 Reģ. Nr. 40001005772.

Katra liemeņa puses 4 galvenie gabali saskaņā ar ES metodiku tiks anatomiski secēti atsevišķi atdalot muskuļa audus, taukaudus (zemādas taukus ar ādu un starpmuskuļu taukaudus) un kaulus. Liesās gaļas procentuālo saturu noteicām anatomiski secējot 4 galvenos gabalus šķiņķi, karbonādi, krūtiņa un lāpstiņa un pēc tam aprēķinājām liesās gaļas saturu pēc formulas, ko metodiskos norādījumos iesaka Commission Regulation (EC) No 1249/2008:
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Y - liesās gaļas procentuālais saturs, kopējais 4 secēto gabalu liesās gaļas (šķiņķis, muguras gabals (karbonāde), vēdera daļa (krūtiņa) un pleca daļa (lāpstiņa) un filejas svara summa.
Kopējais liesās gaļas svars ir šo gabalu svars pirms secēšanas no kura atņemts kaulu, taukaudu un ādas svars. Fascijas un cīpslas (aponeuroses) atbilstoši metodikai netika atdalītas un ietilps muskuļaudu svarā.

Dalītājs ir 4 gabalu svars pirms secēšanas.

Izmēģinājums veikts ar katru no mērinstrumentiem, kuru turpmāk izmantos liesās gaļas procentuālā satura noteikšanai Latvijā, audzētu cūku populācijai.
Liesās gaļas procentuālas novērtēšanas metožu izstrādāšanā izmantojām vidējās reprezentatīvās cūku populācijas paraugkopas valstī.

Izmēģinājumā tika iekļauti 145 cūku liemeņi, kuriem veikta liesās gaļas procentuālā satura noteikšana, vienlaicīgi izmantojot anatomiskās sadalīšanas un mērinstrumentu mērījumu metodes. Paraugkopa saturēja 72 sieviešu un 73 kastrētu vīriešu kārtas dzīvnieku pārstāvjus.
Liemeņu izciršana – sadalīšana gabalos - veikta 145 cūku liemeņu kreisajām pusēm sadalot pēc veida 12 gabalos – izcirtņos (liemeņa sadalījums gabalos - 8. un 9. att.).
[image: image10.emf]
1– gūžas un ciskas gabals jeb šķiņķis;
2– muguras izcirtnis jeb karbonāde;
3– kakls;

4– galva;5

5– priekšējais stilbiņš ar kāju;

6– pakaļējais stilbiņš ar kāju;
7–fileja (lielā jostas un zarnukaula muskuļu daļas ar tām piegulošo mazo jostas muskuli);

8– lāpstiņa;
9– zemlāpstiņa;
10– krūtiņa;

11– krūtiņas vēdera daļa;
12–paslēpenes (ar biezāku līniju iezīmēti galvenie dalāmie izcirtņi)

13–aste
8.att. Cūkas liemeņa shematiska sadale atbilstoši ES references metodei (Statistical Handbook for Assessing Pig Classification Methods, 2003)
Saskaņā ar metodiku, anatomiskai sadalīšanai izvēlējāmies tikai tādas liemeņu puses, kuras ir precīzi pārdalītas uz pusēm gan pa mugurkaulu, gan pa vēderu, ieskaitot galvas un krūšu kaula (sternum) precīzu sadalīšanu 2 daļās ar priekškājām, pakaļkājām un asti.
Ja liemenis nebija precīzi sadalīts uz pusēm, mēs to neizmantojām, bet izvēlējāmies analogu liemeni, kas atbilst sekojošām prasībām:
· šķirne/krustojums;

· dzimums;
· svars;
· muguras tauku biezums;

· liesās gaļas procentuālais saturs.

Dažās kautuvēs, kur liemeņiem galvu atdala, tā paliek pie liemeņa savienota ar ādu un karājas liemeņa vienā pusē līdz svēršanai pat līdz 45 minūtēm post mortem. Šajā gadījumā galva jāsadala tieši uz pusēm, lai iegūtu precīzu liemeņa svaru (9. att.).
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9. att. Kreisās puses liemeņa sadale: 1 - šķiņķis; 2 - karbonāde; 3 - kakls; 4 - galva; 5 - priekšējais stilbiņš ar kāju; 6 - pakaļējais stilbiņš ar kāju; 7 - fileja; 8 - lāpstiņa; 9 - zemlāpstiņa; 10 - krūtiņa; 11 - krūtiņas vēdera daļa; 12 – paslēpene.
Liemeņa daļas, kas nepieder pie liemeņa, jāatdala vispirms - palikušie uroģenitālās sistēmas audi, kā arī paliekas no diafragmas (it īpaši diaphragma pars lumbalis), aste. Tai jābūt atdalītai starp 6. un 7. astes skriemeli (coccygeal vertebra).
Atdzisušā liemeņa svēršana tika veikta pirms sadales sākuma ar nolūku, lai konstatētu un novērtētu kļūdas, kas radušās svēršanas procesā. Četriem gabaliem - izcirtņiem, kuri satur visvairāk (75%) no liemeņa liesās gaļas - šķiņķim, lāpstiņai, karbonādei un krūtiņai - veiām pilnīgu to anatomisko sadalīšanu ar nazi, atsevišķi atdalot muskuļus, taukus, ādu un kaulus (10. att.).
[image: image12.emf]
10. att. Četras galvenās liemeņa daļas pirms to secēšanas un fileja: 1 - šķiņķis (gūžas un ciskas gabals); 2 - karbonāde; 7 - fileja; 8 - lāpstiņa; 10 – krūtiņa.
Taukus sadalījām zemādas taukos, ietverot ādu, un muskuļu taukos, kuri pie sadales viegli atdalās. Sekojošus gabalus - kakla gabalu, priekšējo un pakaļējo stilbiņu ar kāju un galvu ar vaigu - svērām kopā.
Atsevišķu gabalu masu nosvērām ar precizitāti līdz 10 gramiem (± 10g).

Liemeņu anatomiskās sadales procedūra

Pakaļējā kāja no pakaļējā stilbiņa atdalījām ar griezienu caur tarsālo locītavu starp papēža kaula un lielā un mazā lielakaula malas.

Priekšējo kāju atdalījām ar griezienu caur karpālo locītavu starp ossa carpi un ossa carpale. Par norādi var lietot os carpi accesorium.
Vaigu no galvas atdalījām ar griezienu gar kroku pie apakšžokļa uz augšu līdz ausij.
Šķiņķa anatomiskā sadale:

·  atdala ādu ar zemādas tauku slāni (ļoti rūpīgi);
· atdala augšpusi (m.semimembranosus, adductor, gracilis, sartorius un pectineus);
· atdala pēdējo jostas skriemeli un krusta kaulu;
· atdala kaunuma kaulu , atstājot uz muskuļiem fasciju;
· atdala ciskas (augšstilba) kaulu , atstājot uz muskuļiem kaulu plēvi;
· atdala ceļa skriemeli;
· izņem ārā palikušos muskuļus un tos attīra no taukiem;
· m.gastrocnemius nepieciešama tālāka sadale, atdalot muskuļu taukaudus;

· m.quadriceps femoris nepieciešama tālāka sadale, atdalot muskuļu taukaudus.

Lāpstiņas anatomiskā sadale:

· atdala ādu ar zemādas tauku slāni (ļoti rūpīgi),
· attīra iekšpusi no taukiem;

· izņem kaulus no lāpstiņas, atstājot uz muskuļiem kaulu fasciju, cik vien tas iespējams, muskuļus atstāj neskartus, ja paredzams, ka muskuļu taukaudu nav (liesām cūkām);
· sadala pārējos muskuļus un attīra no taukiem.

Karbonādes anatomiskā sadale:

· rūpīgi atdala ādu kopā ar zemādas tauku slāni;

· atdala krūšukurvja un jostas skriemeļus;
· izņem ribas un lāpstiņas skrimsli;
· atdala starpribu muskuļus (mm.intercostales) un attīra no taukiem;
· atdala( mm.multifidi) un attīra no taukiem;

· attīra( m.longissimus thoracis et lumborum) no taukiem;

· atdala pārējos muskuļus un attīra no taukiem.
Krūtiņas anatomiskā sadale:

· atdala krūšukaulu kopā ar tā skrimšļiem;

· izņem ribas ar skrimšļiem, atstājot kaulu plēvi pie muskuļiem;
· nogriež pleiru (krūšukurvja plēvi) kopā ar starpribu muskuļu tauku malām;
· attīra no taukiem muskuļus, kas atrodas starp skrimšļiem un atdala muskuļus, kas atrodas skrimšļu un kaulu saaugumos;

· atdala m.rectus abdominis un attīra no taukiem, atstājot biezo cīpslaino slāni sānos;

· atdala starpribu muskuļus un attīra no taukiem ,
· atdala atlikušos muskuļus un atdala visus taukus un brīvi pieguļošos audus.
Muskuļu stiegras un fascijas netiek atdalītas no muskuļiem un tiek iekļautas muskuļu masā.
1.3. Datu statistiskā apstrāde
Iegūto datu un mērījumu matemātiskā apstrāde tika veikta, izmantojot regresijas metodi, kur determinācijas koeficientam jābūt lielākam par 0.64 (r2 > 0.64) un kļūdas standartnovirzei, kas svārstās ap 0, jābūt mazākai par 2.5 (sx < 2.5).
Statistiskā datu analīze, lai izstrādātu formulu liesās gaļas procentuālā satura noteikšanai tika veikta SAS/STAT programma, Intraskopam veicot viena faktora lineārās regresijas analīzi, bet ZP, ZP plus, PG 200 (Pork Grader ), un OptiGrade MCP, izmantojot daudzfaktoru lineārās regresijas analīzi.

Saskaņā ar ES ieteikto cūku liemeņu anatomiskās secēšanas metodoloģiju un statistiskās datu apstrādes metodiku (Statistical Handbook for Assessing Pig Classification Methods, 2003) statistiskās datu apstrādes rezultātā tiks noteikta RMSE (root mean square error) – vidējā kvadrātiskā kļūda un RMSEP (root mean square error of prediction) – prognozējamā vidējā kvadrātiskā kļūda, kura tika aprēķināta pēc šādām formulām:
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Datu matemātiskās apstrādes rezultātā ieguvām vienādojumu - formulu liesās gaļas procentuālā satura novērtēšanai ar attiecīgo mērinstrumentu.

Kopumā izmēģinājumā tika iekļauti 145 cūku liemeņi, kuriem veikts liesās gaļas procentuālā satura noteikšana un tālāka aprēķināšana. Trīs kautķermeņu mērījumu dati tika uzskatīti par nederīgiem, skaidrojot, ar mērījumu kļūdu, un izslēgti no regresijas aprēķiniem visiem instrumentiem. Lai novērtētu vidējo kļūdu aprēķinājām prognozējamā vidējā ģeometriskā kļūda (RMSEP). Pēc tam kad tika izslēgti neprecīzie mērījumi datu kopas vērtība nepārsniedza RMSEP = 1.76 visiem instrumentiem.

2. Rezultāti
2.1. Liemeņu svēršanas un secēšanas rezultāti
Liemeņu klasifikācija ES un citās rietumvalstīs kalpo kā kvalitātes veidošanas instruments, lai stimulētu tādu dzīvnieku audzēšanu, no kuriem var iegūt pārstrādātājus un patērētājus apmierinošas kvalitātes liemeņus. Veicot paraugkopas atlasi vidējā silta liemeņa kautmasa ar galvu bija 89.315 kg. Aprēķinos konstatējām, liemeni dzesējot 24 stundas zudumi sastādīja 2,504% no silta liemeņa masas 1. tabulā.
1. tabula
Siltu un atdzesētu liemeņu svēršanas rezultāti
	Rādītāji
	Vidējā vērtība, kg
	Standart- kļūda
	Standart-novirze
	Min. vērtība

kg
	Max.

vērtība,
kg
	Iznākums no silta liemeņa, %

	Liemeņa kreisā puse 
	39.910
	0.334
	8.246
	25.67
	50.25
	-

	Liemenis silts bez galvas 
	81.868
	0.685
	8.247
	53.17
	103.16
	-

	Liemenis atdzesēts bez galvas 
	79.820
	0.669
	8.060
	51.34
	100.5
	-

	 Dzesēšanas zudumi
	2.049
	0.038
	0.462
	1.220
	3.690
	2.504


2.2.Galvas un astes procentuālie radītāji no liemeņa masas

Latvijā ir kautuves, kurās cūku liemeņu apstrādes procesa laikā tiek atdalītas liemeņu daļas, ja cūku liemeni sver un klasificē bez galvas, astes priekškājām, tad reģistrēto silto liemeņa svaru jāpalielina attiecīgi par;
8,345 % aizstājot atdalīto galvu;
0,764 % aizstājot atdalītās priekškājas;
0,072 % aizstājot atdalīto asti.
Sadalīšanas rezultātu vidējās vērtības ar standartnovirzēm apkopotas 2. tabulā.
2.tabula
Galvu, astu, priekškāju atdalīšanas rezultāti
	Izcirtņi
	Vidējā vērtība
	Standart- kļūda
	Standart-

novirze
	Min. vērtība,
kg
	Max.

vērtība,
kg
	Iznākums no silta liemeņa, %

	Galva
	7.446
	0.071
	0.865
	5.46
	9.62
	8.345

	Aste
	0.069
	0.005
	0.063
	0.04
	0.80
	0.072

	Priekškājas
	0.677
	0.003
	0.034
	0.601
	0.736
	0.764


2.3. Šķiņķa, karbonādes, lāpstiņas un krūtiņas sadalīšanas un secēšanas rezultāti
Četru gabalu izcirtņiem - šķiņķa, karbonādes, lāpstiņas un krūtiņas, kuri kopumā sastāda ap 75% no liemeņa liesās gaļas masas sadalīšanas rezultāti vidējās vērtības ar standartnovirzēm apkopoti 3. tabulā.
3. tabula.
Šķiņķa, karbonādes, lāpstiņas un krūtiņas sadalīšanas rezultāti 
	Izcirtņi
	Vidējā vērtība, kg
	Standart- kļūda
	Standart-

novirze
	Min. vērtība, kg
	Max.

vērtība, kg

	šķiņķis
	svars
	10.303
	0.088
	1.064
	6.454
	13.540

	
	muskuļi
	7.490
	0.067
	0.802
	4.379
	10.384

	
	tauki 
	1.843
	0.029
	0.350
	1.036
	2.864

	
	kauli
	0.969
	0.022
	0.265
	0.388
	1.990

	karbonāde
	svars
	5.965
	0.076
	0.915
	3.245
	7.890

	
	muskuļi
	3.638
	0.048
	0.576
	1.754
	5.291

	
	tauki 
	1.470
	0.038
	0.456
	0.669
	2.668

	
	kauli
	0.857
	0.014
	0.171
	0.461
	1.329

	lāpstiņa
	svars
	4.455
	0.044
	0.530
	2.59
	7.42

	
	muskuļi
	3.024
	0.033
	0.400
	1.658
	5.291

	
	tauki 
	0.904
	0.017
	0.205
	0.498
	1.738

	
	kauli
	0.526
	0.006
	0.077
	0.261
	0.762

	krūtiņa
	svars
	4.640
	0.061
	0.729
	2.850
	7.420

	
	muskuļi
	2.863
	0.041
	0.492
	1.660
	5.291

	
	tauki 
	1.347
	0.032
	0.391
	0.519
	2.502

	
	kauli
	0.431
	0.007
	0.084
	0.233
	0.763


Veikta pilnīga un precīza to anatomiskā sadalīšana, atsevišķi atdalalīti: muskuļi, tauki (sevī ietver zemādas tauku, ādu, un muskuļu taukus, kuri pie sadales viegli atdalās), kauli.
2.4. Izstrādātās cūku liemeņu klasificēšanas formulas

Datu matemātiskās apstrādes rezultātā ieguvām vienādojumu - formulas liesās gaļas procentuālā satura novērtēšanai ar attiecīgo mērinstrumentu.

Lai novērtētu vidējo kļūdu tika aprēķināta prognozējamā vidējā ģeometriskā kļūda (RMSEP). Pēc tam kad tika izslēgti neprecīzie mērījumi datu kopas vērtība nepārsniedza RMSEP = 1.76 visiem instrumentiem.
 2.4.1. Liemeņu klasificēšanas formula ar Intraskopu (Optical Probe)

Cūku liemeņu anatomiskās secēšanas, aprēķinu un statistiskās analīzes rezultātā liesās gaļas saturu no cūkas liemeņa var prognozēt ar Intraskopu (Optical Probe), balstoties uz vienādojumu:

Y = 66.366 - 0.334 x F ,

kur

Y - liesās gaļas saturs;

 F - taukaudu biezums 

RMSEP= 1.74907
N=142
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11.att. Attiecība starp aprēķināto (predicted) liesās gaļas saturu, % un atlikuma dispersijām ar Intraskopu (Optical Probe)
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12.att. Attiecība starp cūku liemeņu anatomiskās secēšanas rezultātā iegūto (dissected) un aprēķināto (predicted) liesās gaļas saturu, % ar Intraskopu (Optical Probe)
2.4.2. Liemeņu klasificēšanas formula Divpunktu ZP metodei

Cūku liemeņu anatomiskās secēšanas, aprēķinu un statistiskās analīzes rezultātā liesās gaļas saturu (Y) cūkas liemeņa var prognozēt ar manuālo ZP plus metodi, pēc formulas:
Y = 59.8963 - 0.2579 x G + 0.0609 x M ,
kur

Y - liesās gaļas saturs;

 G - tauku biezums mērījumam G (4.att.);

M - muskuļu biezums mērījumam M (4.att.).

RMSEP= 1.75433
N=142
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19. att. Attiecība starp aprēķināto (predicted) liesās gaļas saturu, % un atlikuma dispersijām ar ZP metodi
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20. att. Attiecība starp cūku liemeņu anatomiskās secēšanas rezultātā iegūto (dissected) un aprēķināto (predicted) liesās gaļas saturu, % ar ZP metodi
2.4.3 Liemeņu klasificēšanas formula Pork Grader 200
Cūku liemeņu anatomiskās secēšanas, aprēķinu un statistiskās analīzes rezultātā liesās gaļas saturu cūkas liemeņa var prognozēt ar Pork Grader 200, balstoties uz vienādojumu:

Y = 64.6387 - 0.443 x F + 0,0355 x M,

kur

Y - liesās gaļas saturs;

 F - tauku biezums 

M - muskuļaudu biezums 

RMSEP = 1.63926
N=142 

[image: image19.png]Residual
Ghbbbornwaw

Pork Grader 200

s

55

59 61 63 65
LM% predicted





15. att. Attiecība starp aprēķināto (predicted) liesās gaļas saturu, % un atlikuma dispersijām ar Pork Grader 200
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16. att. Attiecība starp cūku liemeņu anatomiskās secēšanas rezultātā iegūto (dissected) un aprēķināto (predicted) liesās gaļas saturu, %  ar Pork Grader 200
2.4.4. Liemeņu klasificēšanas formula Opti Grade MCP

Cūku liemeņu anatomiskās secēšanas, aprēķinu un statistiskās analīzes rezultātā liesās gaļas saturu var prognozēt ar Opti Grade MCP, balstoties uz vienādojumu:

Y = 66.3964 - 0.4397 x F + 0.006 x M ,

 kur

Y - liesās gaļas saturs;

F - tauku biezums;

M - muskuļu biezums.

RMSEP= 1.64990
N=142
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17. att. Attiecība starp aprēķināto (predicted) liesās gaļas saturu, % un atlikuma dispersijām ar Opti Grade MCP
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18. att. Attiecība starp cūku liemeņu anatomiskās secēšanas rezultātā iegūto (dissected) un aprēķināto (predicted) liesās gaļas saturu, %  ar Opti Grade MCP
2.4.5. Liemeņu klasificēšanas formula ZP plus metodi
Cūku liemeņu anatomiskās secēšanas, aprēķinu un statistiskās analīzes rezultātā liesās gaļas saturu (Y) cūkas liemeņa var prognozēt ar manuālo ZP plus metodi, pēc formulas:
Y = 59.8963 - 0.2579 x G + 0.0609 x M ,
kur

Y - liesās gaļas saturs;

 G - tauku biezums mērījumam G (4.att.);

M - muskuļu biezums mērījumam M (4.att.).

RMSEP= 1.75433
N=142
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19. att. Attiecība starp aprēķināto (predicted) liesās gaļas saturu, % un atlikuma dispersijām ar ZP plus metodi
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20. att. Attiecība starp cūku liemeņu anatomiskās secēšanas rezultātā iegūto (dissected) un aprēķināto (predicted) liesās gaļas saturu, % ar ZP plus metodi
2.5. Klasificēšanas rezultāti
Veicot salīdzināšanu starp pašreiz izmantotajām un eksperimenta gaita aprēķinātajām jaunajām liesās gaļas procentuālā satura noteikšanas formulām, konstatējām, ka vērojama būtiska starpība līdz pat 1.82 % mērot liemeņus pēc vecām formulām un salīdzinot ar jauno izstrādāto formulu mērījumu rezultātiem. Liesās gaļas satura rezultātu salīdzinājums apkopots 4. tabulā.
4.tabula
Liesās gaļas satura rezultātu salīdzinājums pēc pašreiz i
zmatotajām un jaunām formulām

	
	ZP
	ZP plus
	Intraskops
	PG 200
	Optigrade

	Liesā gaļa, % pēc vecajām formulām 
	59,999
	59,999
	58,674
	59,514
	59,435

	Liesā gaļa, % pēc jaunām formulām 
	60,501
	60,501
	60,495
	60,476
	60,476

	Starpība %
	0,502
	0,502
	1,820
	0,962
	1,041

	Leisā gaļa secetā
	60,409
	60,409
	60,409
	60,409
	60,409

	Liesā gaļa, % pēc vecajām formulām
	59,999
	59,999
	58,674
	59,514
	59,435

	Starpība %
	0,410
	0,410
	1,735
	0,895
	0,973

	Liesā gaļa secetā
	60,409
	60,409
	60,409
	60,409
	60,409

	Liesā gaļa, % pēc jaunām formulām 
	60,501
	60,501
	60,495
	60,476
	60,476

	Starpība %
	-0,093
	-0,093
	-0,086
	-0,067
	-0,068


Starpību starp secēšanas rezultātā iegūto liemeņu liesās gaļas saturu un pēc pašreiz izmantojamām formulām bija līdz 1,74 % vidēji uz vienu liemeni. Savukārt veicot šo pašu salīdzinājumu ar jaunajām izstrādātajām formulām starpība nepārsniedz 0,09 %. Līdz ar to secinām, ka cūku populācijai, Latvijā ir mainījies liesās gaļas procentuālais saturs liemeņos. Lai nodrošinātu precīzu cūku liemeņu klasificēšanu nepieciešams izmantot un ieviest jaunās izstrādātās formulas.
 Secinājumi
1. Veicot cūku liemeņu anatomiskās secēšanas rezultātā iegūtās liesās gaļas procentuālā satura (actual) noteikšanu, konstatēts, ka Latvijas cūku populācijā ir notikušas izmaiņas liesā gaļa saturā liemenī.
2. Cūkas liemeņa prezentācija secēšanas izmēģinājumā bija un turpmāk Latvijā ir paredzēta atbilstoši ES regulām.
3. Cūku liemeņu anatomiskās secēšanas, aprēķinu un statistiskās analīzes rezultātā iegūtas piecas jaunas formulas, jeb vienādojumi liesās gaļas procentuālā satura noteikšanai ar mērinstrumentiem:
ZP metodei mērot ar bīdmēru vai lineālu
Y = 59.8963 - 0.2579 x G + 0.0609 x M ,

kur

Y – aprēķinātais liesās gaļas procentuālais saturs; 

xG – muguras tauku biezums mērīts punktā G, kas ir šaurākā vieta virs muskuļa M. gluteus medius; 

xM – muskuļa biezums mērīts punktā M, kas ir attālums starp M. gluteus medius kraniālo malu un canalis vertebralis malu. 

ZP plus metodei mērot ar elektronisko bīdmēru
Y = 59.8963 - 0.2579 x G + 0.0609 x M ,

kur

Y – aprēķinātais liesās gaļas procentuālais saturs; 

xG – muguras tauku biezums mērīts punktā G, kas ir šaurākā vieta virs muskuļa M. gluteus medius; 

xM – muskuļa biezums mērīts punktā M, kas ir attālums starp M. gluteus medius kraniālo malu un canalis vertebralis malu.
Pork Grader 200

Mērījums veikts no pārdalītā liemeņa viduslīnijas aiz pēdējās ribas 7 cm ± 1cm robežās, dūriena izeja 4cm ± 0,5cm no liemeņa viduslīnijas, horizontāli 90° leņķī pret liemeņa virsmu 
Y = 64.6387 - 0.443 x F + 0,0355 x M,

kur

Y - liesās gaļas saturs;

 F - tauku biezums;

M - muskuļu biezums.

Intraskopam (Optical Probe) 
Mērījums tika veikts 6 cm no pārdalītā liemeņa viduslīnijas aiz pēdējās ribas

Y = 66.366 - 0.334 x F ,

kur

Y - liesās gaļas saturs;

 F - tauku biezums 

Opti Grade MCP

Mērījums tika veikts no pārdalītā liemeņa viduslīnijas starp pēdējo un priekšpēdējo ribu.7cm ± 1cm robežās, dūriena izeja – 4cm ± 0,5cm no liemeņa viduslīnijas, horizontāli 90° leņķī pret liemeņa virsmu;
Y = 66.3964 - 0.4397 x F + 0.006 x M ,

 kur

Y - liesās gaļas saturs;

F - tauku biezums;

M - muskuļu biezums.
Lai nodrošinātu precīzu cūku liemeņu klasificēšanu, Latvijā nepieciešams izmantot un ieviest jaunās izstrādātās formulas.
4. Formulas ir derīgas cūku liemeņiem, kuriem aukstā liemeņa svars ir robežās no 50 līdz 110 kg.
5. Ja no liemeņa tiek atdalītas liemeņa daļas jāpiemēro noteikti koeficenti:
- galvai 8.345%
- priekškājām 0.764%
- astei 0.072%
6. Cūku liemeņu svara pārveidošanai no silta liemeņa svara uz auksto liemeņa svaru jāizmanto samazinājums 2,504%.
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Komisijas Regula (EK) Nr. 1249/2008 (2008. gada 10. decembris), ar ko paredz sīki izstrādātus noteikumus par Kopienas skalu ieviešanu liellopu, cūku un aitu liemeņu klasifikācijai un cenu paziņošanas kārtību.

MK noteikumi Nr.1171 "Noteikumi par dzīvnieku liemeņu apstrādes kvalitāti, klasifikāciju un marķēšanu, kā arī kārtību, kādā tiek novērtēta dzīvnieku liemeņu atbilstība apstrādes kvalitātes un klasifikācijas prasībām un tiek vākta un apkopota informācija par dzīvnieku liemeņu cenām".
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