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ISPITIVANJE ZAVISNOSTI IZMEĐU STRESA I KVALITETA MESA SVINJA 

 

Rezime 

 

Cilj ovog rada bio je ispitivanje uticaja postupaka pre klanja na parametre stresa 

i kvaliteta mesa svinja i utvrđivanje njihove međusobne zavisnosti. Postupci pre klanja 

odnosili su se na dužinu boravka svinja u stočnom depou i ponašanje svinja u 

boksevima stočnog depoa, postupke radnika sa svinjama u depou i tokom upućivanja do 

mesta za klanje, kao i efikasnost omamljivanja. Od parametara stresa određivane su 

koncentracije laktata i kortizola u krvi svinja, a od parametara kvaliteta mesa 

određivana je pH vrednost (60 minuta i 24 sata posle klanja), kao i temperatura mesa 

(60 minuta posle klanja). Pored toga, utvrđeni su jačina rigor mortis-a, vrednost 

instrumentalno i senzorno ocenjene boje, sposobnost vezivanja vode (SVV) i 

mramoriranost mesa.  

 Svinje prispele na klanje u prepodnevnim satima boravile su u depou nešto više 

od jednog sata, a svinje prispele u popodnevnim satima u proseku oko 17 sati. Kod više 

od jedne trećine svinja postupak radnika sa njima pre klanja bio je grub. Učestalost 

međusobnih borbi svinja u depou imao je sledeći opadajući niz: nerastovi > nazimice > 

kastrati. Nepravilno postavljanje elektroda pri omamljivanju uočeno je kod više od 4/5 

svinja, što je rezultiralo učestalim oglašavanjem, kao i potrebom za ponovnim 

omamljivanjem kod blizu polovine svinja. Prosečno vreme aplikacije struje i vreme od 

omamljivanja do iskrvarenja bili su u skladu sa preporukama za primenu ovih 

postupaka.  

Koncentracija laktata u krvi se povećavala, a koncentracija kortizola smanjivala 

sa povećanjem dužine boravka svinja u depou. Na povećanje koncentracije laktata i 

kortizola u krvi uticali su grub postupak sa svinjama pre klanja, kao i njihove 

međusobne borbe. 

Dužina boravka svinja u stočnom depou nije uticala na razlike u pH vrednosti 

mesa merenih 60 minuta posle klanja, kao ni 24 sata posle klanja. Grub postupak sa 

svinjama rezultirao je smanjenjem pH vrednosti merene posle 60 minuta, što nije 

uočeno posle 24 sata. pH vrednost mesa svinja koje su se međusobno borile bila je veća 

posle 60 minuta, kao i posle 24 sata. Kod svinja sa većom koncentracijom laktata u krvi 



pH vrednost posle 60 minuta je bila manja u odnosu na svinje kod kojih je koncentracija 

laktata u krvi bila manja. Posle 24 sata pH vrednost mesa nije se razlikovala između 

svinja sa različitom koncentracijom laktata u krvi. Temperatura mesa merena 60 minuta 

posle klanja bila je veća kod svinja sa kraćim boravkom, sa kojima se grubo postupalo, 

koje su se međusobno borile i kod kojih je u krvi utvrđena veća koncentracija laktata. 

Rigor mortis je bio manje izražen kod svinja sa kraćim boravkom u stočnom 

depou, a više izražen kod svinja sa kojima se grubo postupalo, koje su se borile i kod 

kojih je koncentracija laktata u krvi bila veća.  

Kod preko 90 % svinja utvrđene su ozlede na trupu. Učestalost i intenzitet 

ozleda na trupu povećavala se sa povećanjem dužine boravka svinja u depou, kod svinja 

sa kojima se grubo postupalo, koje su se borile i kod kojih je koncentracija laktata u krvi 

bila veća.   

Sposobnost vezivanja vode je bila manja kod svinja sa kraćim boravkom u 

depou, kod svinja nakon blagog postupka, svinja koje se nisu borile, a bila je veća kod 

svinja sa većom koncentracijom laktata u krvi.  

Senzornom ocenom utvrđena je tamnija boja mesa kod svinja nakon dužeg 

boravka u depou. Postupak sa svinjama i međusobne borbe nisu značajnije uticale na 

razlike u boji, kao što nisu utvrđene razlike u odnosu na koncentraciju laktata u krvi. 

Kod dužeg boravka u depou L*, a* i b* vrednosti instrumentalno određene boje su 

manje. Postupak sa svinjama i međusobne borbe nisu značajnije uticale na razlike u L*, 

a* i b* vrednostima boje, kao što nisu utvrđene razlike u odnosu na koncentraciju 

laktata u krvi. 

Mane kvaliteta mesa (BMV i CMV) bile su učestalije kod svinja sa kraćim 

boravkom u depou. Na učestalost mana pored dužine boravka uticali su postupak sa 

svinjama pre klanja i intenzitet ozleda trupa. 

Masa trupova u proseku je bila 93,46±11,25 kg, a mesnatost izražena u 

kilogramima i procentima bila je 40,99±4,37 kg, odnosno 43,79±1,71 %. 

Koeficijenti korelacije između dužine boravka svinja u stočnom depou i 

parametara stresa, odnosno kvaliteta mesa bili su od -0,40 do +0,35. Ispitivanjem 

međusobne zavisnosti parametara stresa i kvaliteta mesa svinja utvrđena je negativna 

korelacija između koncentracije laktata i pH vrednosti mesa posle 60 minuta (r= -0,34), 

a pozitivna između koncentracije laktata i temperature mesa posle 60 minuta od klanja 



(r= 0,37), odnosno ocene za ozlede na trupu (r= 0,20) i mramoriranosti mesa (r= 0,22). 

Koncentracija kortizola bila je u pozitivnoj korelaciji sa debljinom slanine na leđima (r= 

0,33), odnosno krstima (r= 0,25).  

 

Ključne reči: svinja, stres pre klanja, koncentracija laktata, pH, SVV, boja mesa  

 

Naučna oblast: Higijena i tehnologija mesa 

 

Uža naučna oblast: Kvalitet mesa svinja 

 

UDK broj: 613.28:636.4:159.944.4 



CORRELATIONS AMONG STRESS AND MEAT QUALITY PARAMETERS 

IN PIGS 

 

Summary 

 

The aim of this study was to investigate the effect of pre-slaughter stress on 

stress and meat quality parameters in pigs and to determinine correlations among them. 

Pre-slaughter stress was assessed through lairage duration, pig behavior during lairage, 

handling procedures before slaughter as well as through stunning efficiency. Cortisol 

and lactate blood concentrations were used as stress parameters while meat quality was 

evaluated through pH value (60 minutes and 24 hours after slaughter) and temperature 

of meat (60 minutes after slaughter). In addition, the intensity of rigor mortis, 

instrumental and sensory color, water holding capacity (WHC) and meat marbling were 

assessed. 

 Pigs were held in a lairage for short (more than one hour) or long period (about 

17 hours). In more than one-third of pigs handling procedures before slaughter were  

rough. The frequency of fighting had a following descending order: boars > gilts > 

hogs. Improper electrode placement was observed in more than 4/5 of pigs, resulting in 

high incidence of vocalization and low stunning effectiveness at first attempt. The 

average duration of current application and stun to bleed interval were within the 

recommendations. 

The blood concentration of lactate in pigs increases and cortisol concentration 

decreases with londer lairage time. The increase of lactate and cortisol content affect 

rough handling procedures before slaughter, as well as fighting among unfamiliar pigs 

in a lairage. 

Meat pH measured 60 minutes and 24 hours after slaughter was not affected by 

duration of lairage. Rough handling procedures resulted in a decrease of pH value 

measured 60 minutes after slaughter, which was not observed for pH24 value. After 

fighting initial and ultimate pH value of meat was greater comparing to non-fighting 

group of pigs. In pigs with a higher lactate blood concentration pH value 60 minutes 

after slaughter was lower comparing to pigs which lactate blood concentration was 

lower. The pH value of meat measured 24 hours after slaughter did not differ between 



pigs with low and high concentration of lactate. Meat temperature measured 60 minutes 

after slaughter was higher in pigs with shorter lairage, after rough handling procedures 

and fighting as well as in pigs with higher blood lactate content. 

Rigor mortis was less pronounced in pigs with shorter lairage, and more 

pronounced in pigs after rough handling, fighting and in pigs with higher blood lactate 

content. 

In more than 90% of pig carcasses were found skin blemishes. The frequency 

and intensity of carcass lesions increased with increased lairage time, rough handling 

procedures, fighting and with higher blood lactate content. 

Water holding capacity was lower in pigs with shorter lairage and after gentle 

handling, but higher in pigs with a higher blood lactate concentration.  

After sensory color evaluation darker color of meat was determined in pigs after 

longer lairage. Pre-slaughter handling and fighting did not significantly affect sensory 

color, as well as there were no differences in relation to the blood lactate concentration. 

After longer lairage values of L*, a* and b* parameters were lower. Pre-slaughter 

handling, fighting and blood lactate content had no influence on L*, a* and b* 

parameters.  

Lower meat quality (PSE and RSE) were more common in pigs with short 

lairage. The frequency of lower meat quality had been also affected by pre-slaughter 

handling and intensity of carcass lesions. 

The average carcass weight was 93.46 ± 11.25 kg, and lean meat content 

expressed in kilograms and percentages was 40.99 ± 4.37 kg and 43.79 ± 1.71%. 

Coefficients of correlation among lairage time and parameters of stress and meat 

quality ranged from -0,40 to +0,35. Negative correlation was determined between 

lactate content and pH value measured 60 minutes after slaughter (r= -0,34), while 

positive between lactate content and temperature measured 60 minutes after slaughter 

(r= 0,37), intensity of carcass lesions (r= 0,20) and marbling (r= 0,22). Positive 

correlation was determined between cortisol concentration and backfat thickness 

measured on two places (r= 0,33 and r= 0,25).  

 

Key words: pig,  pre-slaughter stress, lactate content, pH, WHC, meat color 
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1. UVOD 

 

Meso i proizvodi od mesa predstavljaju visoko kvalitetnu hranu, imaju izražena 

hranljiva i biološka svojstva. Najznačajnije gradivne komponente mišićnog tkiva su 

proteini (~ 19 %), rastvorljive neproteinske supstance (~ 3,5 %) i lipidi (~ 2,5 %), dok 

ostatak čini voda (~ 75 %). Meso predstavlja osnovni izvor visoko vrednih proteina, kao 

i vitamina B grupe. Meso sadrži i male količine A, C, D, E i K vitamina. Pored toga, 

meso je dobar izvor minerala, posebno gvožđa, cinka i fosfora, ali nema dovoljno 

kalcijuma. Takođe, masti u mesu su izvor polinezasićenih masnih kiselina (linoleinske i 

arahidonske) koje su esencijalne za čoveka. Svinjsko meso je visoko vredan proizvod u 

biološkom smislu ishrane, i u poređenju sa goveđim mesom, ona sadrži više 

esencijalnih aminokiselina, nekih vitamina i masnih kiselina. 

Kvalitet svinjskog mesa obuhvata bitna svojstva koja određuju pogodnost mesa 

za obradu, čuvanje i prodaju. Kvalitet svinjskog mesa može da se razmatra sa 

tehnološkog, nutritivnog i senzornog aspekta. Tehnološki kvalitet mesa je kompleksno 

svojstvo koje odražava pogodnost mesa za različite postupke prerade, a sastoji se od 

skupa tehnoloških i fizičko-hemijskih osobina, kao što su pH vrednost, sposobnost 

vezivanja vode (SVV), intenzitet boje, čvrstina i ujednačenost strukture mesa. Nutritivni 

aspekt kvaliteta mesa odnosi se na sadržaj proteina i masti, na sastav masti i njihovu 

oksidativnu stabilnost, sadržaj vitamina i minerala, dok senzorni kvalitet mesa obuhvata 

niz svojstava (boju, mramoriranost, mekoću, sočnost, miris i ukus). Sva nabrojana 

svojstva zavise od većeg broja međusobno zavisnih faktora.  

Od početka postupanja sa životinjama pa do klanja neophodno je pratiti i 

ocenjivati dobrobit životinja korišćenjem objektivnih mera. U toku omamljivanja i 

klanja postoji pet kritičnih tačaka za praćenje dobrobiti, a to je procenat životinja koje: 

1) su efikasno (pravilno) omamljene pri prvom pokušaju; 2) ostaju bez svesti tokom 

celog postupka klanja; 3) se oglašavaju tokom postupaka pre klanja i omamljivanja; 4) 

se klizaju ili padaju tokom postupaka pre klanja i omamljivanja; 5) su dodirnute 

električnim goničem. Pažljivo postupanje sa svinjama pre klanja omogućava da se 

očuva kvalitet svinjskog mesa. 

Nakon klanja životinje mišići nastavljaju da stvaraju energiju, kontrahuju se i 

proizvode toplotu. Zaustavljanjem krvotoka mišići se više ne snabdevaju kiseonikom i 
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hranljivim materijama, pa se kao izvor energije koristi depo glikogena u ćeliji 

koji se razgrađuje u anaerobnim uslovima. Razgradnjom glikogena nastaje mlečna 

kiselina, a pH vrednost mesa se snižava. Jedan od najznačajnijih parametara kvaliteta 

mesa je pH vrednost, s obzirom da njen pad dovodi do denaturacije proteina i 

konverzije mišića u meso. Pored toga, delovanjem na proteine mesa, pH vrednost 

posredno utiče i na druge parametre kvaliteta mesa (sposobnost vezivanja vode, boju, 

električnu provodljivost, mekoću...). 
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2. PREGLED LITERATURE 

 

2.1. Značaj svinjskog mesa u ishrani ljudi 

Meso i proizvodi od mesa predstavljaju visoko kvalitetnu hranu, imaju izražena 

hranljiva i biološka svojstva. Najznačajnije gradivne komponente mišićnog tkiva su 

proteini (~19%), rastvorljive neproteinske supstance (~3,5%) i lipidi (~2,5%), dok 

ostatak čini voda (~75%) (Lawrie, 1998). Meso predstavlja osnovni izvor visoko 

vrednih proteina, kao i vitamina B grupe. Meso sadrži i male količine A, C, D, E i K 

vitamina. Pored toga, meso je dobar izvor minerala, posebno gvožđa, cinka i fosfora, ali 

nema dovoljno kalcijuma. Takođe, masti u mesu su izvor polinezasićenih masnih 

kiselina koje su esencijalne za čoveka. Svinjsko meso je visoko vredan proizvod u 

biološkom smislu ishrane, i u poređenju sa goveđim mesom, ona sadrži više 

esencijalnih aminokiselina, nekih vitamina i masnih kiselina (Baltić i sar., 2010). 

 

2.2. Proizvodnja svinjskog mesa 

Proizvodnja svinjskog mesa i mleka predstavljaju dve najznačajnije grane 

stočarstva u Srbiji i Evropskoj Uniji. Ukupna proizvodnja mesa u svetu za 2010. godinu 

iznosila je 286,2 miliona tona, pri čemu je učešće svinjskog mesa bilo 37,39 % (107 

miliona tona), živinskog mesa 33,44 % (95,7 miliona tona), goveđeg mesa 22,71 % (65 

miliona tona) i ovčijeg mesa samo 4,54 % (13 miliona tona). Od ukupne potrošnje mesa 

po stanovniku u Srbiji (64 kg), Evropskoj Uniji (92 kg) i svetu (42 kg), svinjsko meso je 

učestvovalo sa 58 % (37 kg), odnosno 47 % (42 kg) i 39 % (16,4 kg) (Ivanović i sar., 

2012).  

 

2.3. Prinos mesa u trupovima svinja 

U zemljama sa razvijenom proizvodnjom svinjskog mesa trupovi svinja se 

klasiraju na osnovu mesnatosti, od čega zavisi njihova tržišna vrednost (Branscheid i 

sar., 1988; Augustini i sar., 1993). U Evropskoj Uniji svinjski trupovi se na osnovu 

količine mesa u trupu razvrstavaju u pet klasa: S (više od 60,0 %), E (od 55,0 do 59,9 

%),  U (od 50,0-54,9 %), R (od 45,0-49 %), O (od 40,0-44,0 %) i P (manje od 40,0 %). 

U našoj zemlji mesnatost svinjskih trupova se utvrđuje na osnovu mase ″toplih″ polutki 

i zbira debljine slanine izmerene na dva mesta (na leđima između 13. i 15. leđnog
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pršljena i na krstima, na mestu gde M. gluteus medius urasta u slaninu). U proizvodnji 

mesa je dobro poznato da je optimalno da svinje pri klanju imaju masu između 100 i 

105 kg. Tov svinja iznad 105 kg nije ekonomski opravdan, budući da sa povećanjem 

mase dolazi do smanjenja mesnatosti trupova. U svim zemljama gde je tržišna vrednost 

trupova zasnovana na određivanju mesnatosti podstiče se bolji kvalitet trupova. Danas 

se manji broj trupova svinja plaća na osnovu žive mase životinja, što ima negativne 

posledice po kvalitet trupa (Hansson, 2003). 

 

2.4. Kvalitet svinjskog mesa 

Kvalitet svinjskog mesa obuhvata bitna svojstva koja određuju pogodnost mesa 

za obradu, čuvanje i prodaju. Kvalitet svinjskog mesa može da se razmatra sa 

tehnološkog, nutritivnog i senzornog aspekta. Tehnološki kvalitet mesa je kompleksno 

svojstvo koje odražava pogodnost mesa za različite postupke prerade, a sastoji se od 

skupa tehnoloških i fizičko-hemijskih osobina, poput pH vrednosti, sposobnosti 

vezivanja vode, intenziteta boje, čvrstine i ujednačenosti strukture mesa. Nutritivni 

aspekt kvaliteta mesa odnosi se na sadržaj proteina i masti, na sastav masti i njihovu 

oksidativnu stabilnost, sadržaj vitamina i minerala, dok senzorni kvalitet mesa takođe 

obuhvata niz svojstava (boju, mramoriranost, mekoću, sočnost, miris, ukus itd.). Sva 

nabrojana svojstva zavise od većeg broja međusobno zavisnih faktora, a među kojima 

su najvažniji genotip, ishrana i način gajenja životinja, postupanje sa životinjama pre 

klanja, omamljivanje i klanje životinja, hlađenje i način čuvanja mesa (Dalmau i sar., 

2009).   

Nakon klanja životinje mišići nastavljaju da stvaraju energiju, kontrahuju se i 

proizvode toplotu. Kako se posle klanja zaustavlja krvotok, mišići se više ne snabdevaju 

kiseonikom i hranljivim materijama, pa se kao izvor energije koristi depo glikogena u 

ćeliji koji se razgrađuje u anaerobnim uslovima. Razgradnjom glikogena nastaje mlečna 

kiselina, a pH vrednost mesa se snižava. Jedan od najznačajnijih parametara kvaliteta 

mesa je pH vrednost, s obzirom da njen pad dovodi do denaturacije proteina i 

preobražaja mišića u meso. Pored toga, delovanjem na proteine mesa, pH vrednost 

posredno utiče i na druge parametre kvaliteta mesa (sposobnost vezivanja vode, boju, 

električnu provodljivost, mekoću mesa itd) (Dalmau i sar., 2009).  

 



2. Pregled literature 
 

 5

2.4.1. Vrednost pH i temperatura mesa 

Stepen biohemijskih promena u mesu određuju pH vrednost mesa i temperatura 

koje se mere od 30 minuta do 24 sata posle klanja (Santos i sar., 1997). Većina autora se 

slaže da je najbolji trenutak za merenje pH vrednosti i temperature mesa 45 minuta i 24 

sata posle klanja (Fisher i sar., 2000; Fortina  i sar., 2005; Correa i sar., 2006; Mota-

Rojas i sar., 2006). Prema nekim autorima (Offer, 1991; Bidner i sar., 2004, Boler i sar., 

2010), krajnja pH vrednost je najznačajniji prediktor kvaliteta svinjskog mesa, odnosno 

utiče na stepen denaturacije proteina, boju i SVV mesa, pa posredno na senzorna 

svojstva svežeg i konzervisanog svinjskog mesa i prihvatljivost kod potrošača.  

Temperatura i pH vrednost mesa u prvih 45 minuta može se razlikovati na levoj 

i desnoj strani trupa, kao i između mišića iste životinje, pa je stoga neophodno 

standardizovati mišić i regiju gde će se pH vrednost i temperatura meriti. Za merenje pH 

vrednosti i temperature najbolje je koristiti M. semimebranosus i M. longissimus dorsi 

(Fortina i sar., 2005; Millet i sar., 2005; Mota-Rojas i sar., 2006). Merenja na M. 

longissimus dorsi mogu da se rade u nivou poslednjeg rebra (Brown i sar., 1998; Fortina 

i sar., 2005; Millet i sar., 2005; Mojas-Rojas i sar., 2006), između 10. i 11. rebra 

(Hamilton i sar., 2003; Mojas-Rojas i sar., 2006), između 12. i 13. rebra (Simek i sar., 

2004), i u nivou 13. rebra koje je nekad i poslednje (Millet i sar., 2005). Mesto merenja 

pH vrednosti u M. longissimus dorsi može da se posmatra u odnosu na pršljenove, pa se 

tako može meriti između 13. i 14. torakalnog pršljena (Otto i sar., 2006), u nivou 

poslednjeg torakalnog pršljena (Lindahl i sar., 2006), između 4. i 5. torakalnog pršljena 

ili između 5. i 6. lumbalnog pršljena (Channon i sar., 2003). I na drugim mišićima meri 

se pretežno pH vrednosti posle 24 sata poput M. biceps femoris (Santos i sar., 1997; 

Channon i sar., 2003), M. adductor (Santos i sar., 1997) i M. semispinalis capitis 

(Santos i sar., 1997). Optimalna pH vrednost mesa posle 45 minuta treba da bude veća 

od 6,1, a posle 24 sata između 5,6-5,9. Prema Honikel-u (1999) u mišićima ''normalnog'' 

kvaliteta 45 minuta post mortem pH vrednost treba da dostigne vrednosti iznad 6,0 (do 

6,7), za 1,5 sat iznad 5,8 (5,8 – 6,4), za 4 sata iznad 5,5 (5,5 – 6,1), a za 24 sata post 

mortem između 5,4 – 5,85. Optimalna temperatura trupa posle 45 minuta treba da iznosi 

od 37 do 39 0C, odnosno posle 24 sata 4 0C (Dalmau i sar., 2009).  

 

 



2. Pregled literature 
 

 6

2.4.2. Boja mesa  

Kratkotrajni stres dovodi do razvoja bledog, mekog i vodnjikavog mesa (BMV 

ili engl. PSE=Pale, Soft, Exudative), dok dugotrajni stres dovodi do pojave tamnog, 

čvrstog i suvog mesa (TČS ili engl. DFD= Dark, Firm, Dry ), kada se u oba slučaja 

detektuje promena u boji. Prema tome, ocena boje mesa može da pomogne u 

određivanju promena kvaliteta mesa, a samim tim i problema vezanih za dobrobit. 

Postoje tri uzroka promena u boji: 

1. boja mesa zavisi od sadržaja pigmenta koji, pak, zavisi od elemenata 

primarne proizvodnje, kao što su vrsta, rasa, starost životinje i režim ishrane; 

2. uslovi pre klanja, kao i samo klanje utiču posredno na boju mesa tako što 

prvenstveno utiču na brzinu opadanja pH vrednosti i krajnju pH vrednost mesa;  

3. tokom skladištenja, distribucije i prodaje dolazi do oksigenacije i 

oksidacije pigmenta u mesu što utiče na promenu boje (Dalmau i sar., 2009).  

Boja mesa se može meriti na dva načina, senzorno i instrumentalno. Senzorni 

način procene boje podrazumeva upoređivanje boje mesa sa referentnim skalama kao 

što je Japanska skala (Nakai i sar., 1975) ili Američka skala za boju (NPPC, 2000), u 

kojima boja može da varira od ocene 1 do 6  (ocena 1 odgovara bledo-ružičastoj boji 

uzorka, a ocena 6 tamno-purpurno-crvenoj boji uzorka mesa). Optimalna boja mesa je 

između ocene 3 i 4 (Dalmau i sar., 2009). 

Za instrumentalno merenje može se koristiti više aparata koji rade po principu 

kolorimetrije, odnosno spektrofotometrije. Svaki instrument nudi niz mogućnosti koji 

omogućuje istraživačima da biraju između nekoliko sistema za merenje boje (lovac, CIE 

i trobojni kolorimetar) i izvora svetlosti (A, C, D65 i Ultralume). CIE sistem definiše 

boju pomoću tri vrednosti: L* vrednost određuje svetlоća boje, a* vrednost određuje 

crveno-zelenu komponentu i b* vrednost žuto-plavu komponentu boje (Dalmau i sar., 

2009).  

L*, a* i b* vrednosti se mogu odrediti pomoću tristimulusnog kolirimetra 

Minolta Chroma Meter (Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan). Uzorci treba da budu 

dovoljno debeli kako bi se sprečilo da svetlost prođe kroz njih. To znači da bi trebali biti 

najmanje 1 cm, a najbolje 2,5 cm debljine (Warriss, 2000). Najčešće L* vrednost mesa 

iznosi između 45-53, dok je kod PSE mesa L* vrednost veća od 50 (Channon i sar., 

2003), odnosno od 55 (Simek i sar., 2004). Pritom, senzorna ocena boje odgovara 
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instrumentalno određenoj L* vrednosti boje: 1 – L* = 61; 2 – L* = 55; 3 – L* = 49; 4 – 

L* = 43; 5 – L* = 37; 6 – L* = 31 (NPPC, 2000). 

Oba načina merenja, senzorno i instrumentalno, rade se 24 sata nakon klanja, 

kada se stabilizuje sposobnost vezivanja vode, pa se više ne gubi pigment sa eksudatom. 

Kao i kod merenja drugih parametara, neophodno je precizirati mišić i regiju, jer 

vrednosti variraju za različite mišiće iste životinje. Merenje boje se najčešće radi na 

poprečnom preseku M. longissimus dorsi koji je prethodno čuvan jedan sat na 4 0C radi 

cvetanja boje. Vreme cvetanja boje treba da bude isto za sve uzorke, jer utiče na boju 

putem oksigenacije i oksidacije pigmenta. Uprkos tome, na L* vrednost ne utiče vreme 

cvetanja boje, pa je za njeno određivanje dovoljno da uzorci stoje 5 minuta na 4 0C 

(Dalmau i sar., 2009).  

 

2.4.3. Sposobnost vezivanja vode 

Osobina mesa da zadrži vodu tokom sečenja, kuvanja, mlevenja i pritiskanja 

meri se sposobnošću vezivanja vode (SVV). Stvaranje mlečne kiseline i posledično 

opadanje pH vrednosti mesa dovode do denaturacije proteina, pa oni gube sposobnost 

da zadrže vodu. Otpuštanje vode je veće što je veći i pad pH vrednosti tokom prvog sata 

nakon klanja. Prema tome, kratkotrajni stres neposredno pre klanja odražava se 

negativno na sposobnost mesa da zadrži vodu (Dalmau i sar., 2009).  

Prema Hamm-u (1986), SVV ispoljava se tokom različitih procesa, pa se iskazuje 

različitim terminima: 

− gubitak tečnosti – nastaje tokom isticanja tečnosti iz mesa bez primene spoljašnje 

sile; 

− gubitak tečnosti tokom odleđivanja – nastaje tokom isticanja tečnosti iz mesa koje se 

odleđuje bez primene spoljašnje sile; 

− gubitak tečnosti tokom kuvanja – nastaje tokom zagrevanja mesa sa ili bez primene 

spoljašnje sile u vidu centrifugiranja ili pritiskanja; 

− ubrzan gubitak tečnosti – nastaje tokom primene spoljašnje sile na sveže meso ili 

meso koje se odleđuje u vidu pritiskanja (npr. metoda kompresije filter papirom), 

centrifugiranja, metode usisavanja (npr. kapilarna volumetrijska metoda). 

Do sada postoji veliki broj različitih metoda za određivanje SVV koje se u 

potpunosti razlikuju u postupku, veličini uzorka i sili koja se primenjuje na meso, pa je 
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teško porediti rezultate dobijene iz različitih metoda. Referentne metode za određivanje 

gubitka tečnosti su metoda prema Honikel-u (1998) i Rassmussen-u i Anderson-u 

(1996). 

Prema Honikel-u (1998), za određivanje gubitka vlage potrebno je sačuvati 

integritet mišića pre uzorkovanja i da se nikakva spoljašnja sila, sem gravitacije, ne 

primenjuje tokom merenja. Tokom određivanja gubitka vlage neophodno je sprečiti 

isparavanje vlage sa površine mesa. Za izvođenje ove metode neophodni su vaga sa 

tačnošću ±0,05 g, odgovarajuća posuda sa rešetkastim dnom koja se u potpunosti 

zatvara ili plastična kesa zajedno sa mrežicom u kojoj se uzorak postavlja i prostor u 

kome se temperatura može kontrolisati i držati konstantnom. Preporučuje se da se 

uzorci mesa čuvaju od +1 do +4 0C. Uzorci mesa se dobijaju poprečnim rezovima na M. 

longissimus dorsi nakon 24 sata skladištenja trupova i odmah nakon toga se mere (mase 

najmanje 80 grama). Uzorci se potom postavljaju u pomenutu posudu ili plastičnu kesu 

koje se potpuno zatvaraju kako bi se sprečilo odavanje vlage sa površine mesa. Ponovno 

merenje uzoraka se radi nakon 24, odnosno 48 sati skladištenja. Kako bi se izbeglo 

gubljenje vlage sa površine uzoraka pre prvog merenja, uzorkovanje mora biti brzo. 

Najmanje dva susedna uzorka slične mase i oblika sa trupa treba uzeti. Na kraju 

eksperimenta, površina uzoraka se briše krpom i nakon toga se mere. Gubitak vlage se 

procentualno prikazuje uzimajući u obzir masu uzorka pre i posle skladištenja. 

Međutim, metod po Honikel-u (1998) nije jedini koji se može koristiti. U klanici 

mnogo je praktičnije koristiti metod po Rasmussen i Anderson-u (1996) koji predlažu 

upotrebu posudice EZ-Drip Loss kontejnera. Pored toga, ova metoda je osetljivija od 

prethodne, ali je potrebno više vremena za njeno izvođenje (72 sata nakon klanja). 

Pravilo uzimanja uzorka je isto kao i za prethodnu metodu, s tim da je potrebno 10 

grama po uzorku. Meso se može klasifikovati kao BMV ako je gubitak vlage veći od 5 

% (Warner i sar., 1997; Channon i sar., 2003, Simek i sar., 2004).  

Kratkotrajni stres neposredno pre klanja dovodi do niže pH vrednosti, povećane 

temperature mesa rano post mortem, zatim loše utiče na boju i stabilnost boje  (van der 

Wal i sar., 1997; van der Wal i sar., 1999; Brown i sar., 1998; Henckel i sar., 2000; 

Rosenvold i sar., 2003a, 2003b; Stoier i sar.,  2001). U stvari, stres pre klanja dovodi do 

smanjenja pH vrednosti u mišićima dok je životinja još živa (Henckel i sar., 2000). 

Nepovoljna pH vrednost i temperatura mesa dovode do slabije SVV (Henckel i sar., 
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2000; Rosenvold i sar., 2003a, 2003b; Stoier i sar., 2001; van der Wal i sar., 1999). Ovo 

navodi na zaključak da i kod svinja slobodnih od halotan gena, rana postmortalna pH 

vrednost kao i temperatura mesa utiču na otpuštanje vode, pa su prema tome činioci od 

značaja za SVV (Schäfer i sar., 2002). Kasnijim istraživanjima ustanovilo se da pH 

vrednost mesa posle 24 sata objašnjava samo 2 % varijacija gubitka vode. Nadalje, pH24 

vrednost mesa je bila veća za samo 0,1 do 0,2 pH jedinice kod svinja stresiranih pre 

klanja u odnosu na one koje nisu bile, iako je kod prve grupe SVV bila dosta slabija 

(Rosenvold i Andersen, 2003a; Stoier i sar., 2001; van der Wal i sar., 1999). Ovo 

ukazuje da je pH24 vrednost mesa slab indikator SVV mesa svinja slobodnih od halotan 

i RN- gena, što je u suprotnosti sa rezultatima Offer-a (1991), Bidner-a i sar. (2004) i 

Boler-a i sar. (2010) koji su ustanovili da je krajnja pH vrednost najznačajniji prediktor 

kvaliteta svinjskog mesa.  

 

Procenjivanje BMV i TČS mesa 

Stresni faktori za vreme transporta, boravka u stočnom depou i klanja negativno 

utiču na kvalitet mesa. Najčešće promene u kvalitetu mesa, u vidu BMV mesa i TČS 

mesa, odraz su nepoštovanja dobrobiti životinja. Kratko ili dugo delovanje stresa pre 

klanja narušava normalan metabolizam u mišićima. Ukoliko stres deluje neposredno pre 

klanja, započinje intenzivna razgradnja glikogena koja se postmortalno nastavlja i 

dovodi do porasta koncentracije mlečne kiseline u prvim satima posle klanja, pa nastaje 

BMV meso. Međutim, BMV meso najčešće nastaje kod svinja koje su genetski osetljive 

na stres, mada se može javiti i kod ostalih, ako su izložene veoma surovim uslovima pre 

klanja. Sa druge strane, ako stres traje dug period pre klanja (npr. niska ambijentalna 

temperatura, dug transport ili boravak u stočnom depou, borbe tokom mešanja jedinki u 

stočnom depou, više od 24 sata uskraćivanja hrane), rezerve glikogena se troše, pa se 

nakon klanja ne stvara dovoljna količina mlečne kiseline. Tada meso postaje tamno, 

čvrsto i suvo, a pored nepoželjnog izgleda, takvo meso podložnije je kvaru, jer viša pH 

vrednost mesa ne inhibira rast mikroorganizama. Pored toga, podložnost BMV i TČS 

zavisi od tipa mišićnih vlakana. Naime, crvena, oksidativna mišićna vlakna imaju niži 

sadržaj glikogena, pa su podložnija razvoju TČS mesa za razliku od belih, glikolitičkih 

vlakana koja imaju veće rezerve glikogena i samim tim veću sklonost ka BMV mesu 

(Dalmau i sar., 2009).   
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BMV i TČS meso su važni indikatori narušene dobrobiti životinja za vreme 

transporta, boravka u stočnom depou i tokom klanja, a da bi se oni ustanovili koriste se 

različiti parametri kvaliteta mesa (pH, električna provodljivost, boja i gubitak vlage) 

(Berg, 1998). 

BMV meso zbog denaturacije proteina usled niske pH vrednosti ima slabiju 

SVV, a prilikom rasecanja mesni sok se izdvaja. Pored toga, dolazi do skraćivanja 

miofilamenata, pa se veća količina svetlosti odbija i zbog toga meso ima bledu boju. 

Pigmenti mesa selektivno apsorbuju zelenu svetlost smanjujući crvenu boju mesa, pa 

ono postaje manje crveno i više žuto. Nasuprot tome, kod TČS mesa visoka pH 

vrednost mesa dovodi do slabe denaturacije proteina, voda je snažno vezana za proteine 

mesa i vrlo malo ili nimalo eksudata se izdvaja. Miofilamenti se ne skupljaju i 

absorbuju svetlost zbog čega je meso tamnije (Adzitey i Nurul, 2011).  

Za procenu TČS mesa koristi se pH vrednost mesa nakon 24 sata koja je u tom 

slučaju veća od 6,0 (Warriss, 2000; Adzitey i Nurul, 2011), odnosno 6,2 (Guardia i sar., 

2005). Za procenu BMV mesa meri se pH vrednost posle 45 minuta koja treba da bude 

manja od 6,0 (Warriss, 2000; Adzitey i Nurul, 2011). Međutim, da bi se meso procenilo 

kao BMV potrebno je i druge parametre oceniti, poput boje, temperature i gubitka vlage 

(Channon i sar., 2003; Simek i sar., 2004; Mota-Rojas i sar., 2006). Ukoliko meso ima 

bledu boju (senzorno procenjivanje), temperaturu trupa veću od 40 0C i pH45 vrednost 

nižu od 6,0, može se klasifikovati kao BMV meso (Mota-Royas i sar., 2006). Prema 

Warner-u i sar. (1997), meso se proglašava kao BMV ako je pH45 vrednost niža od 6,0, 

L* vrednost veća od 50 i gubitak vlage veći od 5 %. Simek i sar. (2004) predlažu 

kombinaciju da pH vrednost nakon jednog sata bude niža od 5,6, L* vrednost veća od 

55 i gubitak vlage veći od 5 % da bi meso se klasifikovalo kao BMV.  

Pored toga, danas se kvalitet mesa može klasirati u pet kategorija (bledo, meko i 

vodnjikavo –BMV; crveno, meko i vodnjikavo – CMV; crveno, čvrsto i nevodnjikavo, 

odnosno „normalno“ – CČN; bledo, čvrsto i nevodnjikavo – BČN; tamno čvrsto i suvo 

meso - TČS) na osnovu pH vrednosti posle 24 sata, L* vrednosti i gubitka vlage posle 

48 sati čuvanja uzoraka (Warner i sar., 1997; Kauffman i sar., 1992). Kriterijumi za 

procenu kvaliteta mesa dati su u tabeli 2.1.  
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Tabela 2.1. Kriterijumi za procenu kvaliteta mesa 

Autori 
Mane 

kvaliteta 
mesa 

pHk (pH24h) 

''bag'' metod 
(''gubitak 
vlage'') 
(%)* 

L* vrednost 

Warner i sar. 
(1997) 

BMV < 6,0 > 5 > 50 
CMV < 6,0 > 5 42 – 50 
CČN < 6,0 < 5 42 – 50 
TČS ≥ 6,0 < 5 < 42 

Kauffman i 
sar. (1992) 

BMV < 6,0 > 5 > 50 
CMV < 6,0 > 5 42 – 50 
CČN < 6,0 < 5 42 – 50 
BČN < 6,0 < 5 > 50 
TČS > 6,0 < 5 < 42 

* vrednosti su iskazane kao gubitak mase ceđenjem za period od 24 do 72 sata 
post mortem 

 

2.4.4. Brzina nastanka rigor mortis-a 

Razgradnjom glikogena post mortem nastaje mlečna kiselina koja oštećuje 

strukturu ćelijskih membrana, što omogućava prelazak Ca2+ jona iz sarkoplazmatskog 

retikuluma u sarkoplazmu. Vraćanje Ca2+ jona u sarkoplazmatski retikulum moguće je 

radom jonskih pumpi. Međutim, kako sadržaj ATP molekula opada nakon klanja, tako 

se smanjuje aktivnost jonskih pumpi, a koncentracija Ca2+ jona se postepeno povećava u 

sarkoplazmi. U jednom trenutku Ca2+ joni dostižu kritičan nivo koji je presudan za 

formiranje aktomiozinskog kompleksa, odnosno za kontrakciju mišića. Ovako izgrađen 

kompleks naziva se rigor (Gregory, 1998). Prema Savell i sar. (2005), kod svinjskog 

mesa rigor mortis započinje od 15 minuta do jednog sata i završava se za šest sati. 

Početak razvoja rigor mortis-a je praćeno smanjenjem sposobnosti vezivanja vode. To 

je značajno istaći, s obzirom da to nije posledica samo pada pH vrednosti mesa (i 

njegovog konsekventnog približavanja ka izoelektričnoj tački mišićnih proteina) ili 

denaturacije proteina (Lawrie, 1998). Skraćenjem sarkomera, odnosno spajanjem 

debelih i tankih miofilamenata za vreme kontrahovanja smanjuje se miofibrilarni 

prostor i deo vode mora da se translocira u sarkoplazmatski prostor, a moguće i u 

prostor između mišićnih vlakana. Ova voda nije više imobilisana unutar i između 

miofilamenata (Honikel, 1999). Prema tome, sposobnost vezivanja vode mesa je 

najveća neposredno post mortem, nakon čega stalno opada, a najmanja kada meso 

dostigne najveći stepen rigor mortis-a i najmanju pH vrednost (Rahelić, 1987). 
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Jačina rigor mortis-a određuje stepen tvrdoće mesa. Jednom kada rigor nastupi, 

omekšavanje mesa je moguće samo enzimskim razlaganjem miofibrila tokom “zrenja” 

mesa. Kako rigor mortis nastaje kada se rezerve adenozin trifosfata (ATP) potroše i ne 

mogu više da se obnove iz kreatin fosfata ili razlaganjem glikogena, time faktori koji 

utiču na sadržaj kreatin fosfata i glikogena u momentu klanja posredno utiču i na vreme 

nastanka i jačinu rigor mortis-a. Ovi faktori su često povezani sa stresom pre klanja 

(Gregory, 1998). Warriss (2003) je pokazao da je brži razvoj rigor mortis-a bio povezan 

sa povećanim koncentracijama kortizola, laktata i aktivnosti kreatin kinaze u krvi svinja 

uzete tokom iskrvarenja. Ovo navodi na zaključak da se vreme nastanka i jačina rigor 

mortis-a može koristiti za merenje stepena stresa pre klanja (Knowles i Warriss, 2007), 

tim pre što je njegovo određivanje relativno lako u poređenju sa merenjem parametara 

stresa iz krvi ili procenom mana kvaliteta mesa koje su posledica akutnog ili hroničnog 

stresa pre klanja.  

 

2.4.5. Mramoriranost 

Mramoriranost je pojava manjih ili većih nakupina masnog tkiva u rastresitom 

vezivnom tkivu između snopića mišićnih vlakana, a doprinosi poboljšanju jestivog 

kvaliteta mesa, odnosno doprinosi boljem ukusu i poboljšava mekoću i sočnost mesa. 

Mramoriranost mesa zavisi od genetike, starosti životinje, ishrane i nesumnjivo od 

drugih manje poznatih faktora (Jeremiah i Miller, 1998.).  

Prema Honikel-u (1999), za svinjsko meso (M. longissimus dorsi) zahteva se da 

minimalni sadržaj intramuskularne masti bude veći od 1,5 - 2,5 %. Walstra i sar. (2001) 

smatraju da je optimalan sadržaj intramuskularne masti u svinjskom mesu, sa aspekta 

potrošača, od 1,5 do 2 %. Bejerholm i Barton-Gade (1986) su utvrdili da je za optimalnu 

mekoću neophodan minimalni nivo sadržaja intramuskularne masti od 2 %, dok je 

prema Devol i sar. (1988) za optimalnu mekoću neophodan minimalni nivo sadržaja 

intramuskularne masti od 2,5 – 3 %. 

Za senzorno ocenjivanje mramoriranosti svežeg svinjskog mesa koriste se 

analitički deskriptivni testovi sa različitim brojem nivoa gradacije (uglavnom od 5 do 

10). Kako je utvrđena značajna korelaciona zavisnost (r = 0,50, r = 0,62 i r = 0,86) 

između sadržaja intramuskularne masti i mramoriranosti svinjskog mesa (Devol i sar., 

1988, van der Wal i sar., 1992 i Hodgson i sar., 1991), to vrednostima za senzorno 
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ocenjenu mramoriranost mesa odgovara procentualni sadržaj intramuskularne masti 

(tabela 2.2.). 

Tabela 2.2. Skala za senzorno ocenjenu mramoriranost svinjskog mesa prema 

NPPC standardu (2000) 

Ocena 
mramoriranosti Opis 

Sadržaj 
intramuskularne 

masti (%) 
1 Bez mramoriranosti 1 
2 Tragovi 2 
3 Neznatna 3 
4 Mala 4 
5 Skromna 5 
6 Umerena 6 
10 Obilna 10 

 

Poslednjih godina sve je veći interes potrošača za mesom sa što manjom 

mramoriranošću. Sa druge strane, Jeremiah i Miller (1998) smatraju da je neophodno 

edukovati potrošače i ukazati na značaj povećanja mramoriranosti, odnosno uticaj 

mramoriranosti na prihvatljivost i poboljšanje jestivog kvaliteta mesa. Prema istim 

autorima, čak i kada se povećava sadržaj intramuskularne masti, a samim tim i vidljiva 

mramoriranost, promena broja kalorija je relativno mala. 

 

2.5. Faktori koji utiču na kvalitet mesa 

Kako je već opisano, na kvalitet mesa utiče veći broj faktora, počev od genotipa, 

ishrane, uslova držanja, postupanja sa životinjama pre klanja, omamljivanja, klanja do 

obrade trupa, hlađenja i načina čuvanja mesa.  

 

2.5.1. Genotip 

Kvalitet mesa zavisi od genetske osnove, pa usled toga postoje razlike u 

kvalitetu mesa životinja različitih rasa i mesa životinja iste rase. Smatra se da genetika 

određuje 20-30 % kvaliteta mesa, a ostatak određuju ostali faktori (Kocwin-Podsiadla, 

2002). Pogoršanje kvaliteta svinjskog mesa predstavlja jedan od najvećih problema u 

industriji mesa. Programi selekcije išli su ka dobijanju grla sa dobro razvijenim 

mišićnim tkivom uz manji procenat masnog tkiva, ali često na račun smanjenja kvaliteta 

mesa (Aziz, 2004). Najvažnije osobine mesa, od kojih zavisi njegov kvalitet, posledica 
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su delovanja velikog broja gena koji pojedinačno imaju mali uticaj, što se naziva 

poligenski efekat (Andersson, 2001). Pored toga, osobine mesa mogu da budu pod 

uticajem pojedinačnih gena, koji se nazivaju glavni geni. Halotan gen i RN- gen su dva 

već dobro poznata glavna gena koja imaju direktan uticaj na tehnološke parametre 

kvaliteta mesa, a povezuju se sa pojavom BMV mesa. Iscrpnu listu genetskih markera 

koji utiču na kvalitet trupa i mesa svinja objavili su  Garnier, Klont i Plastow (2003). 

 

2.5.2. Ishrana 

Svinje su monogastrične životinje, pa se svi hranljivi sastojci nakon 

konzumiranja odmah pretvaraju u mišićno i masno tkivo. Na taj način hranljivi sastojci 

utiču na kvalitet mesa, posebno sadržaj vitamina, minerala, sastav masnih kiselina i 

materija koje mesu daju izrazito neprijatan miris i ukus (Hertzman i sar., 1998). 

Nadalje, ishranom je moguće uticati na sadržaj glikogena u mišićima u toku klanja, 

čime se posredno regulišu brzina opadanja pH vrednosti i ostali parametri kvaliteta 

mesa (Rosenvold i sar., 2001a; Rosenvold i sar., 2001b).  

Već duži niz godina ispituje se uticaj ishrane sa većim količinama lakosvarljivih 

ugljenih hidrata na smanjenje pojave TČS mesa koje ima veću pH24 vrednost i slabiji 

kvalitet. Unošenjem većih količina saharoze ili drugih lakosvarljivih ugljenih hidrata 

nekoliko dana pre klanja mogu se povećati rezerve glikogena u mišićima i prema tome 

smanjiti pH24 vrednost (Fernandes i sar., 1979a; Fernandes i sar., 1979b; Gardner i 

Cooper, 1979). Povećan sadržaj šećera u obroku smanjuje mogućnost pojave TČS mesa, 

ali zato povećava mogućnost razvoja BMV mesa, posebno kod životinja nosilaca 

Halotan gena (Pethick i sar., 1997).   

Ishrana deficitarna proteinima i aminokiselinama povećava mramoriranost, koja 

je poželjna, jer intramuskularna mast poboljšava mekoću, sočnost, miris i ukus mesa. 

Nedostatak ovakve ishrane je smanjen stepen rasta i povećano nagomilavanje masnog 

tkiva u telu životinje. Sadržaj intramuskularne masti i debljina leđnog masnog tkiva su u 

pozitivnoj korelaciji, što uzrokuje probleme, jer sa jedne strane mramoriranost je 

poželjna, ali zato previše nagomilano masno tkivo smanjuje vrednost trupa (Rosenvold i 

Anderson, 2003a.).  

Već duži niz godina postoji veliko interesovanje da se promenom sastava masti 

u obroku za životinje dobije povoljan sastav masti u životinjskim tkivima (npr. odnos 
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zasićenih, mononezasićenih i polinezasićenih masnih kiselina), koji odgovara 

preporukama vezanim za ishranu ljudi (Jakobsen, 1999). Međutim, meso sa većim 

sadržajem polinezasićenih masnih kiselina može se okarakterisati kao „meko“, što 

umanjuje njegov kvalitet (Warnants i sar., 1998; Cameron i sar. 1999). Osim toga, meso 

koje ima visok sadržaj polinezasićenih masnih kiselina podložnije je oksidaciji i, prema 

tome, ima kraći rok održivosti (Sheard i sar., 2000).  

Svi hranljivi sastojci koji direktno ili indirektno smanjuju odgovor na stres mogu 

smanjiti i promene u kvalitetu svinjskog mesa izazvane stresom. Neposredno nakon 

delovanja stresnih faktora oslobađaju se hormoni stresa koji ubrzavaju metabolizam u 

mišićima i samim tim nepovoljno utiču na kvalitet mesa. Primećeno je da magnezijum 

sprečava efekat kateholamina koji se luče u stresnim situacijama (D'Souza i sar., 

1998b). Nekoliko istraživanja je utvrdilo da dodavanje magnezijuma ishrani svinja pre 

klanja dovodi do poboljšanja kvaliteta svinjskog mesa, tako što se poboljšava SVV, a 

meso postaje tamnije (D’Souza i sar., 1998a; D’Souza i sar., 1999; Apple i sar., 2000; 

D’Souza i sar., 2000). Koncentracija neurotransmitera serotonina, koji nastaje iz 

triptofana, smanjuje se kod jedinki izloženih stresu (Adeola i Ball, 1992). U skladu sa 

tim, povećano unošenje triptofana putem ishrane dovodi i do povećanja sinteze 

serotonina u mozgu nekih vrsta životinja (Adeola i Ball, 1992). Nakon ishrane sa 

dodatkom triptofana neki autori su zapazili smanjenu stopu pojave agresivnog 

ponašanja, kao i pojave BMV mesa (Warner i sar., 1998, Pethick i sar., 1997). 

Kao što je već navedeno, hranljive supstance koje smanjuju odgovor na stres 

mogu se koristiti kao pomoćno sredstvo u poboljšanju kvaliteta svinjskog mesa. 

Međutim, znanja o ovoj oblasti su za sada oskudna i potrebna su dodatna istraživanja 

pre uvođenja promena u ishrani (Rosenvold i Anderson, 2003a.). 

 

2.5.3. Uslovi gajenja  

Tokom nekoliko poslednjih decenija potrošači su postali sve više zainteresovani 

za dobrobit životinja, organsko stočarstvo i senzorne karakteristike mesa. Prema tome, 

ekstenzivan način gajenja, kao što je slobodno držanje ili ishrana svinja iz prirode i 

gajenje životinja u „obogaćenoj“ sredini, postali su novi ciljevi za industrijsku 

proizvodnju svinjskog mesa u Evropi i Severnoj Americi (Bridi i sar., 1998; Lebret i 

sar., 1998). Ocene senzorne analize ukazuju da slobodan način držanja svinja može 
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nekad da poboljša kvalitet svinjskog mesa. Slobodno i na organski način gajene svinje 

imaju veći prinos mesa (Danielsen i sar., 2000; Sundrum i sar., 2000), veću cenu 

trupova zbog razvijenijih butova i slabina (Sather i sar., 1997) i veću količinu 

intramuskularnog masnog tkiva u odnosu na svinje koje su intenzivno gajene (Sundrum 

i sar., 2000). Pored toga, Beattie i sar. (2000) su zapazili da je meso svinja gajenih 

ekstenzivno bilo boljeg kvaliteta zbog smanjenog gubitka tečnosti tokom kuvanja.  

Masnokiselinski sastav mesa svinja koje su slobodno i na organski način gajene 

pokazuje veći sadržaj nezasićenih masnih kiselina u odnosu na meso svinja koje su 

intenzivno gajene (Hansen i sar., 2000; Nilzen i sar., 2001), što povećava mekoću 

masnog tkiva i mogućnost oksidacije masti, pa je takvo meso nižeg kvaliteta (Warnants 

i  sar., 1998). Kako povećan (Nilzen i sar., 2001), tako i smanjen (Hansen i sar., 2000) 

sadržaj vitamina E u mesu slobodno gajenih svinja ne može da kompenzuje visok 

sadržaj polinezasićenih masnih kiselina koje smanjuju oksidativnu stabilnost mesa.  

Pored toga, nađena je smanjena mekoća i sočnost mesa svinja gajenih 

ekstenzivno u odnosu na intenzivno gajene svinje. Jedno od objašnjenja može biti i to 

što se životinje koje se slobodno gaje više kreću, pa se tip njihovih mišićnih vlakana 

menja postepeno od brzih, belih vlakana, tj. tipa 2B, 2x i 2a, ka sporim, crvenim 

vlaknima koje su tip 1. Upravo zbog zamene tipa vlakana, svinje koje se slobodno gaje 

imaju poželjniju, „crveniju“ boju mesa, dok se ukus i miris mesa svinja različito gajenih 

nije značajno razlikovao (Lefaucher i Gerrard, 2000).  

Način gajenja svinja ima veliki uticaj na njihovo ponašanje pred klanje. 

Primećeno je da su svinje gajene u obogaćenoj sredini, sa prostirkom i u većim oborima 

bile mirnije i nisu imale povećano lučenje kortizola tokom transporta, za razliku od 

svinja gajenih na uobičajeni način (De Jong i sar., 2000). Iako u ovim istraživanjima 

nije ispitivan kvalitet mesa, pretpostavlja se da su svinje gajene u siromašnoj sredini, 

koje su pritom bile veoma aktivne, imale niži sadržaj glikogena u mišićima tokom 

klanja, što je moglo da poveća krajnju pH vrednost (Terlow, 2005).  

Međutim, razlike između mesa svinja gajenih intenzivno i ekstenzivno ne mogu 

se pripisati samo uticaju načina držanja, već i podjednako važnim delovanjem drugih 

faktora, poput genetske osnove životinja, ishrane i postupaka sa životinjama pre klanja 

(Sanchai-Jarurasitha, 1998). 
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2.5.4. Postupanje sa svinjama pre klanja 

Postupci sa životinjama pre klanja obuhvataju niz aktivnosti koje započinju još 

na farmi, nastavljaju se u toku transporta i boravka u klanici, a izazivaju stres u 

različitom stepenu. Walter Cannon i Hans Selye smatraju se pionirima u istraživanjima 

stresa. Cannon (1914) je dokazao da se tokom fizioloških i psiholoških reakcija na stres 

aktivira simpatiko-medularno-adrenalna osa pri čemu se luče adrenalin i noradrenlin. Sa 

druge strane, Selye (1932) je otkrio ulogu kortiko-adrenalnog sistema u toku stresa koji 

dovodi do iscrpljenosti i bolesti. Međutim, bez obzira na opsežna istraživanja vezana za 

stres, do danas ne postoji njegova najprikladnija definicija. Jedna od najčešćih definicija 

objašnjava stres kao stanje preteranog prilagođavanja životinje štetnim uticajima iz 

okoline, u vidu fizioloških promena i  promena u ponašanju, kako bi se oni savladali 

(Fraser i sar., 1975). Drugim rečima, stres je fiziološko, psihološko i bihejvioralno 

stanje životinje koja je, sa njenog stanovišta, suočena sa pretećim okolnostima (Terlow, 

2005). Stres se može definisati i kao skup događaja koji uključuju delovanje stresnog 

faktora (stresora), percepciju stimulusa od strane nervnog sistema i odgovor na stresni 

stimulus u vidu reakcija „bori se“ ili „beži“ (McEwen, 2002).   

U poslednjih 30 godina intenzivno se istražuju efekti nepravilnih postupaka sa 

životinjama pre klanja na nivo stresa i posledično na kvalitet mesa. Ispitivanja 

fizioloških parametara potvrdila su povezanost stepena stresa kod životinja i postupaka 

sa njima na farmi, u toku transporta i na klanici. Važno je naglasiti da nivo stresa ne 

zavisi samo od jačine stresogenih faktora, već i od toga kako životinja proceni i doživi 

iste (Terlow, 2005). Prema tome, svaka životinja je jedinstvena, pa njena reakcija zavisi 

od genetske osnove, pola, uzrasta i prethodnog iskustva. Najosetljivije na stres su 

mesnate rase svinja, poput pijetrena i hempšira. Pored toga, ženke i mlade životinje su 

osetljivije na stres u odnosu na mužjake i odrasle životinje (Adzitey, 2011).   

Životinje su pred klanje izložene velikom broju stresnih faktora, počev od 

fizičkih, u vidu visoke ambijentalne temperature, vibracija i promena u brzini kretanja 

vozila, buke, prenatrpavanja životinja, uskraćivanja hrane i vode, do psiholoških, u vidu 

narušavanja socijalnih grupa i mešanja sa nepoznatim jedinkama, nepoznatih mirisa, 

promene sredine, obuzdavanja itd. (Andersen i sar., 2005; Adzitey, 2011). Takođe, stres 

pre klanja izazivaju zadobijene modrice, povrede i iscrpljenost, što sve narušava 

dobrobit životinja. Dobrobit životinja se definiše kao stanje u kom se životinja nalazi 
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dok pokušava da se prilagodi uslovima sredine (Broom, 2000). Stres pre klanja se može 

grubo podeliti na dugotrajan, kao što je postupanje sa životinjama na farmi, mešanje 

jedinki, utovar, transport i istovar, i kratkotrajni stres, poput uslova u stočnom depou i 

teranja životinja na mesto klanja. Ova dva tipa stresa ne treba odvojeno posmatrati, iako 

dugotrajni stres uglavnom dovodi do razvoja TČS mesa, dok kratkotrajni do crvenog, 

mekog i vodnjikavog (CMV) ili bledog, mekog i vodnjikavog (BMV) mesa (Rosenvold 

i Andersen, 2003a).  

Životinja pokušava da održi homeostazu putem fizioloških i bihejvioralnih 

promena, ali ako uslovi sredine zahtevaju veći stepen prilagođavanja, tada je veća 

verovatnoća da će dobrobit biti ugrožena. U toku stresa dolazi do navedenih promena, 

pa se za procenu stepena stresa kod životinja mogu meriti fiziološki i bihejvioralni 

parametri (Nanni Costa, 2009).  

 

Fiziološki parametri 

Tokom stresa najpre dolazi do lučenja hormona adrenalina i noradrenalina iz srži 

nadbubrežne žlezde, a noradrenalin se pored toga oslobađa i sa krajeva simpatičkih 

nervnih vlakana. Oslobođanje ovih hormona doprinosi povećanju broja otkucaja srca i 

arterijskog pritiska, ubrzavanju ritma disanja i pojačanoj mobilizaciji hranljivih 

sastojaka u krv (Alvarez i sar., 2009) (Slika 2.1.). Nivo stresa se može meriti efektima 

ovih hormona, ali je samo merenje koncentracije adrenalina i noradrenalina u krvi, kao 

indikatora stresa, otežano zbog njihovog kratkog poluživota. Pored toga, lučenje 

adrenalina odražava se na metabolizam u mišićima i samim tim na kvalitet mesa. 

Naime, adrenalin sprečava sintezu glikogena u relaksiranim i aktivnim mišićima (Hunt i 

sar., 2002), a stimuliše njegovo razlaganje u aktivnim mišićima (Febbario i sar., 1998). 

Fizički napor životinja pre klanja dovodi do povećanja temperature (Henckel i sar., 

2000., Rosenvold i Andersen, 2003b) i ubrzane glikogenolize u mišićima živih životinja 

(Febbraio i sar., 1996; Starkie i sar., 1999) i brzom opadanju pH vrednosti postmortalno 

(Astruc  i sar., 2002). Iz svega navedenog može se zaključiti da mišićna aktivnost 

onemogućava sintezu glikogena, već ubrzava njegovu razgradnju, a u toku stresa, usled 

lučenja adrenalina, intenziviraju se ovi procesi (Alvarez i sar., 2009).  
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Slika 2.1. Uticaj postupaka pre klanja na fiziološke parametre i kvalitet mesa 

 

U toku stresa aktivira se i hipotalamus-hipofiza osovina nakon čega se 

oslobađaju glukokortikoidi, hormoni kore nadbubrežne žlezde, među kojima je 

najznačajniji kortizol. Kortizol stimuliše glukoneogenezu i tako povećava koncentraciju 

glukoze u krvi, zatim inhibira sintezu proteina, a stimuliše njihovu razgradnju. Krajnji 

efekat delovanja kortizola je povećanje depoa masti na račun smanjenja sadržaja 

proteina u mišićima i kostima. Iako je kortizol neophodan za normalno odvijanje 

fizioloških procesa, hronično povećanje njegove koncentracije odražava se negativno na 

funkciju mišićnih vlakana i ćelija imuniteta, kao i na metabolizam u kostima (Kraemer i 

sar., 2005). Merenje koncentracije kortizola se često koristi za ispitivanje stresa kod 

životinja i godinama je predstavljao „zlatni standard“ u proceni stepena stresa. 

Međutim, ovaj parametar dosta varira između jedinki iste vrste i tokom dana kod iste 

jedinke, zbog diurnalnog lučenja, gde su najveće vrednosti zapažene u jutarnjim, a 

najmanje u večernjim satima. Povećanje njegove koncentracije može biti izazvano 

obrokom, fizičkom aktivnošću, promenom sredine, pri čemu dobrobit nije ugrožena. 

Pored toga, koncentracija kortizola u krvi ne odgovara intenzitetu stresa, pa i pri 

najmanjim stimulusima dostižu se maksimalne vrednosti u krvi. Lučenje kortizola je 

vremenski zavisno. Naime, potrebno je da prođe 15-20 minuta od delovanja stresnog 

stimulusa da bi kortizol dostigao maksimalne vrednosti, a povećane vrednosti ostaju i 

satima u krvi (Merlot i sar., 2010). Zbog svega navedenog, teško je objasniti koji faktor 
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i kada je izazvao povećano lučenje kortizola. Vrednosti za kortizol u plazmi svinja se 

veoma razlikuju u radovima, od 67,9 do 80,8 ng/ml (Hambrecht i sar., 2004), od 55,1 do 

71,7 ng/ml (Hambrecht i sar., 2005b), od 45,0 do 279,0 nmol/l (Hemsworth i sar., 

2002), 11,0 ±4,3 μg/dl (Škrlep i sar., 2009), od 7,66 do 8,59 mmol/l (Salajpal i sar., 

2005) i od 77,8 do 98,7 ng/ml (Perez i sar., 2002). Pored toga, kako kortizol povećava 

deponovanje masti, utvrđena je pozitivna korelacija između koncentracije kortizola u 

krvi svinja sa debljinom masnog tkiva, a negativna korelacija sa mesnatošću (Foury i 

sar., 2007; Škrlep i sar., 2009).  

Usled intenziviranja kataboličkih procesa tokom stresa povećava se 

koncentracija glukoze, slobodnih masnih kiselina, ketonskih tela i uree u krvi. Nivo 

proteina akutne faze iz krvi životinja uzete na farmi pre transporta i u klanici bio je 

povezan sa količinom lezija i stepenom stresa izazvanog različitim postupcima pre 

klanja (Nielsen i sar., 2003). Osim toga, ubrzani otkucaji srca prate stresne postupke pre 

klanja (Alvarez i sar., 2009). 

Uobičajena je praksa da se hrana i voda pre transporta uskraćuju životinjama.  

Uskraćivanje vode dovodi do dehidratacije i samim tim do povećanja vrednosti 

hematokrita i koncentracije albumina i ukupnih proteina u krvi. Pored toga, 

uskraćivanje hrane i vode pre transporta dovodi do gubitka telesne mase za oko 4 % u 

prvih 18-24 sata kod svinja. Nakon dužeg perioda gladovanja opada koncentracija 

glukoze u krvi, a dominantan izvor energije predstavljaju slobodne masne kiseline i 

ketonska tela koji se tada nalaze u povećanim koncentracijama u krvi (Alvarez i sar., 

2009).  

Postupci pre klanja iziskuju fizički napor životinja, pri čemu se iz mišića 

oslobađaju kreatin kinaza i laktat, pa se njihove koncentracije povećavaju u krvi. 

Kreatin kinaza je enzim koji se nalazi u mišićima i omogućava nastanak ATP molekula 

prebacivanjem fosfatne grupe sa kreatin fosfata na ADP. Aktivnost kreatin kinaze se 

povećava u toku mišićne aktivnosti, jer se tad povećavaju potrebe za energijom. 

Međutim, najveći deo energije mišići dobijaju razlaganjem glukoze i slobodnih masnih 

kiselina iz krvi. Osim toga, mišići imaju svoje rezerve ugljenih hidrata u vidu glikogena 

čijim razlaganjem se oslobađaju molekuli glukoze. Glukoza u mišićnoj ćeliji može da se 

razlaže aerobno i anaerobno, za razliku od masnih kiselina koje mogu samo aerobno da 

se razlažu. Od jačine napora zavisi i vid metabolizma u mišićima. Pri jakom naporu 
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mišići se ne snabdevaju dovoljnim količinama kiseonika, pa dominira anaerobno 

razlaganje materija. Tom prilikom razlaže se glukoza, a kao krajnji produkt nastaje 

mlečna kiselina koja se u vidu soli laktata nakuplja u većim količinama u mišićnoj ćeliji 

i krvi (Gregory, 1998). Zapaženo je da se maksimalne vrednosti za laktat u krvi dostižu 

veoma brzo nakon delovanja stresnog stimulusa, odnosno za 5 minuta, i nakon 30 

minuta do jednog sata vraćaju na bazalni nivo (Merlot i sar., 2010).  Benjamin i sar. 

(2001) utvrdili su statistički značajnu razliku (p<0,05) između vrednosti laktata u krvi 

pri blagom (4,0 mmol/l) i grubom (25,2 mmol/l) postupanju sa svinjama. Vrednosti 

laktata kod iscrpljenih svinja su bile povećane i iznosile su 32,2 mmol/l, dok su kod 

odmornih bile niže i iznosile su 11,1 mmol/l (Ivers i sar., 2002). Pored toga, utvrđena je 

korelacija između koncentracije laktata u krvi i parametara ponašanja životinja i takođe, 

kvaliteta mesa svinja. Grublji postupak sa svinjama pre klanja u poređenju sa blagim 

postupkom dovodi do statistički značajnog povećanja koncentracije laktata, a što se 

nepovoljno odražava na kvalitet mesa svinja (Hambrecht i sar., 2004; Hambrecht i sar., 

2005b). Suprotno tome, veća koncentracija laktata u krvi svinja na utovaru bila je 

povezana sa boljim kvalitetom mesa, odnosno sa višim pH posle 24 sata, smanjenom L* 

vrednošću i smanjenim gubitkom vlage (Edwards i sar., 2010a). Prema Edwards-u i sar. 

(2010b), koncentracija laktata u krvi kretala se od 4,0 do 19,7 mmol/l, a povećane 

vrednosti laktata bile su povezane sa nižim pH nakon 60 minuta i većim gubitkom 

vlage, što ukazuje na slabiji kvalitet mesa. Takođe, Hemsworth i sar. (2002) su utvrdili 

pozitivnu korelaciju između koncentracije laktata u krvi i broja negativnih interakcija 

koje životinja primi, a negativnu između koncentracije laktata u krvi i pH vrednosti 

nakon 60 minuta. Više faktora utiče na koncentraciju laktata tokom iskrvarenja, počev 

od postupaka radnika sa svinjama, opreme za rukovanje, konstrukcije klanice, 

transporta (Kraft, 1973), rase (Salajpal i sar., 2005), dužine boravka u stočnom depou 

(Salajpal i sar., 2005; Dalla Costa i sar., 2009) do razlika u analitičkim tehnikama 

određivanja koncentracije laktata. Klanice se na osnovu prosečne koncentrcije laktata 

pri iskrvarenju mogu klasirati na one koje uzrokuju manji (do 4,4 mmol/l) i veći stres 

(od 12,0 mmol/l) kod svinja (Hemsworth i sar., 2002; Wariss i sar., 1994). Visoka 

koncentracija laktata na iskrvarenju ukazuje da klanice treba da ispitaju i, ukoliko je 

potrebno, izmene postupke sa životinjama pre klanja (Edwards i sar., 2010c). 



2. Pregled literature 
 

 22

Osim toga, danas se za merenje stepena stresa može koristiti infracrvena 

termografija (IRT) kojom se meri telesna temperatura životinja. Poznato je da se u 

stanju stresa povećava telesna temperatura, pa se u nekim istraživanjima ovaj parametar 

koristio za procenu uslova sredine (Loughmiller i sar., 2001; Warriss i sar., 2006) i 

predviđanje kvaliteta svinjskog mesa (Schaeffer i sar., 1989). Povećana temperatura 

ušnih školjki svinja izmerena termografskom kamerom nakon transporta bila je u 

pozitvnoj korelaciji sa temperaturom krvi na iskrvarenju, aktivnošću kreatin kinaze i 

koncentracijom kortizola iz seruma (Warriss i sar., 2006).  

Pregled najznačajnijih fizioloških indikatora stresa prikazan je u tabeli 2.3. 

Fiziološke promene mogu se pravilno protumačiti samo ako se poznaju bazalne 

vrednosti fizioloških parametara i njihove fluktuacije tokom vremena nastale usled 

delovanja stresa (Broom, 2007).  

Tabela 2.3. Fiziološki indikatori stresa (Knowles i Warriss, 2007) 

Stresor Promene fizioloških parametara 

Uskraćivanje 
hrane 

↑ koncentracije slobodnih masnih 
kiselina i uree, ↓ koncentracije glukoze 

u krvi 

Dehidratacija ↑ osmolarnosti, hematokrita, ukupnog 
sadržaja proteina i albumina u krvi 

Fizički napor 
↑ aktivnosti kreatin kinaze i 

koncentracija laktata u krvi, ubrzan rad 
srca i ubrzano disanje 

Strah ↑ koncentracije kortizola u krvi, ubrzan 
rad srca i ubrzano disanje 

 

Bihejvioralni parametri 

Praćenje parametara ponašanja može pomoći u proceni stresa, a takođe i u 

razumevanju promena fizioloških parametara. U toku transporta i boravka u stočnom 

depou izostaju različiti oblici ponašanja koji se mogu zapaziti na farmi, već se pretežno 

uočavaju oblici ponašanja koji predstavljaju reakciju na fizičke i psihološke stresore 

(Nanni Costa, 2009). Tokom utovara svinje menjaju sredinu, pa pokazuju čest otpor 

kretanju, vraćaju se nazad, penju se jedna na drugu, klizaju i padaju (Nanni Costa i sar., 

2007; Rabaste i sar., 2007). Nakon utovara, svinje pokazuju istraživačko ponašanje 

kako bi našle mesto gde mogu da se odmore ili legnu (Broom, 2007). U toku transporta 

svinje najčešće leže što zavisi od dužine transporta i gustine životinja u transportnom 

sredstvu. U prvih 20 minuta nakon dopremanja svinja u stočni depo većina životinja 
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ispoljava istraživačko ponašanje i pije vodu, ako je dostupna. Učestalost ovih aktivnosti 

opada nakon 1,5 časa, a povećava se procenat svinja koje leže (Perez i sar., 2002). 

Nakon sat vremena boravka u stočnom depou 70 do 90 % svinja leži (Rabaste i sar., 

2007). Postoje dokazi da su svinje kojima je duži period uskraćena hrana aktivnije više 

vremena nakon dolaska u stočni depo (Brown i sar., 1999). Pored toga, i ambijentalna 

temperatura utiče na ponašanje svinja (Fraquenza i sar., 1998). Pri nižim ambijentalnim 

temperaturama (oko 20 0C) u prvih pola sata nakon dopremanja u stočni depo 5 % 

svinja leži, dok se na većim temperaturama (oko 35 0C) polovina odmara. Agresivno 

ponašanje svinja javlja se kada se u istom prostoru zajedno nađu nepoznate svinje i 

ogleda se u tuči, ugrizima i udarcima glavom (Rabaste i sar., 2007). Kada se svinje 

upućuju na klanje one pokazuju otpor kretanju, okreću se nazad, a ako su silovito 

poterane, penju se jedna na drugu, klizaju i padaju. Tokom postupaka pre klanja 

učestalost oglašavanja životinja se može koristiti za procenu stepena stresa i ugrožene 

dobrobiti životinja  (Schön i sar., 2004). Takođe, mogu se koristiti i video zapisi 

pomoću kojih se može pratiti ponašanje životinja (Schäffer i von Borell, 2005).  

 

2.5.4.1. Uskraćivanje hrane i vode pre klanja 

Najčešća praksa u većini evropskih zemalja je da se svinjama uskraćuje hrana 

12-15 sati pre klanja da bi se smanjila mogućnost uginuća u transportu i stočnom depou 

(Gispert i sar., 1996), kontaminacije (Chevillon, 1994; Faucitano i sar., 2010) i unakrsne 

kontaminacije (Martin-Pelaez i sar., 2009) trupova intestinalnim sadržajem tokom 

obrade. Od energetskog statusa zavisi odgovor životinje na stresne stimuluse, kao i 

metabolizam u mišićima (Terlow, 2005). Tako, životinje koje su gladovale ispoljavaju 

agresivnije ponašanje u odnosu na site životinje (Brown, 1999) i značajno smanjenje 

sadržaja glikogena u mišićima tokom borbi (Fernandez i sar., 1994), pa je verovatno da 

postupci sa gladnim životinjama pre klanja imaju mnogo veći uticaj na metabolizam 

mišića u odnosu na site životinje (Alvarez i sar., 2009). Kada se gladne životinje izlože 

dužem transportu i boravku u stočnom depou, povećava se agresivnost i učestalost borbi 

koje dovode do oštećenja kože (Murray i sar., 2001) i smanjenja prinosa trupa 

(Eikelenboom i sar., 1991). Sa druge strane, nije poželjno svinje hraniti neposredno pre 

transporta, jer se time povećava mogućnost uginjavanja tokom transporta zbog pritiska 

stomačnog sadržaja na grudni koš (Warriss, 1994; Gispert i sar., 2000; Averos i sar., 



2. Pregled literature 
 

 24

2008). Pored toga, uskraćivanje hrane se praktikuje iz ekonomskih razloga, jer se tako 

smanjuje potrošnja hrane (Kephart i Mills, 2005). 

Kao što je već opisano, poboljšanje kvaliteta mesa može se postići 

uskraćivanjem hrane pre klanja. Naime, gladovanje smanjuje rezerve glikogena u 

mišićima, pa takvo meso ima veću krajnju pH vrednost i zbog toga bolju SVV i tamniju 

boju. Takođe, ispitivan je uticaj uskraćivanja hrane na razvoj BMV (Guàrdia i sar., 

2004) i TČS mesa (Guàrdia i sar., 2005). Prema nalazima ovih autora, najmanji rizik 

nastanka BMV i TČS mesa je bio nakon perioda uskraćivanja hrane od 18-22 sata, 

odnosno 14-22 sata. Iako se preporučuje da životinje gladuju 12-18 sati pre transporta, 

podaci o optimalnom periodu uskraćivanja hrane i prednostima ovakve prakse su 

različiti (Alvarez i sar., 2009).  

 

2.5.4.2. Transport  

Opšte je prihvaćeno da su najstresniji momenti tokom postupaka pre klanja 

upravo oni na utovaru i istovaru životinja, kao i sam transport (Grandin, 2003). 

Povećane koncentracije kortizola i kateholamina u serumu životinja nakon transporta 

potvrđuju da je transport stresno iskustvo za životinje (Cockram, 2007). Warriss (2000) 

objašnjava da transport za životinje predstavlja opasnost koja može da ugrozi njihov 

život. Životinje u toku transporta ne mogu da otklone osećaj neudobnosti i straha za 

razliku od drugih sredina u kojima imaju veću slobodu pokreta. Tokom transporta 

nastaju vibracije, dolazi do promene brzine kretanja vozila, pojave buke, kontakata sa 

nepoznatim ljudima, mešanja životinja i uspostavljanja novih socijalnih grupa, 

prenatrpavanja, izlaganja životinja nepovoljnim ambijentalnim uslovima u vidu toplote, 

vlage, hladnoće, što sve doprinosi razvoju stresa (Warriss, 2000).  

Adzitey i Nurul (2011) predlažu da utovar i istovar treba obaviti na najblaži 

mogući način, u mirnom okruženju. Istovar i utovar mogu se obaviti pomoću platformi 

koje su iste visine kao i kamion, hidrauličnih liftova, fiksiranih ili prenosivih rampi sa 

uglom u odnosu na zemlju manjim od 200. Lakši utovar i istovar se može obaviti 

pomoću blago nagnutih „duplih“ rampi koje su na sredini pregrađene, a sa strane 

zaštićene čvrstom ogradom. Ovako konstriusane rampe omogućavaju utovar i istovar 

dve životinje istovremeno. Strme rampe ne podstiču izlazak životinja iz kamiona, a 

predstavljaju i pretnju po njihovu bezbednost (Alvarez i sar., 2009).  Utovar i istovar 
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treba obaviti u roku od sat vremena, jer u suprotnom, sa povećanjem vremena povećava 

se i učestalost povreda svinja u predelu ramena i slabina (Drissen i Geers, 2000).  

Za vreme transporta od velikog značaja su stanje transportnog sredstva, 

ventilacija i temperatura u vozilu, gustina životinja i dužina puta. Transportno sredstvo 

ne sme da ima ivice i površine koje mogu da povrede životinje, kako ne bi došlo do 

nastanka modrica i oštećenja kože koji smanjuju kvalitet trupa i mesa (Adzitey i Nurul, 

2011).  

Temperatura za vreme transporta je značajna za kvalitet mesa, posebno ako 

ventilacija nije odgovarajuća. Visoka temperatura zajedno sa povećanom vlažnošću 

vazduha može dovesti do čestih uginuća svinja, jer one imaju slabo razvijene 

mehanizme za oslobađanje toplote. Primećeno je da mortalitet raste sa povećanjem 

prosečne mesečne ambijentalne temperature iznad 150C (Warriss i Brown, 1994). 

Visoke temperature doprinose razvoju BMV mesa (Bidner, 2003), dok niže temperature 

potpomažu trošenje rezervi glikogena u mišićima i pojavu TČS mesa (Cannon i sar., 

1995; Lambooij, 2000). Optimalna temperatura za transport svinja je između 10 i 15 0C, 

a preko ovih vrednosti moraju se preduzeti mere opreza prilikom transporta (Warriss, 

2000). 

Gustina životinja u transportnom sredstvu je još jedan važan faktor koji utiče na 

kvalitet mesa, jer prenatrpavanje životinja dovodi do toplotnog stresa, zamora, slabijeg 

kvaliteta mesa i visoke stope uginuća. Sa druge strane, nije isplativo previše prostora 

ostaviti životinjama, a to može da dovede i do povreda prilikom naglog kočenja ili 

skretanja. Preporuke EC Working Group za gustinu svinja u transportnom sredstvu su 

sledeće: 0,15, 0,35, 0,42 i 0,51 m2 po životinji za prasiće, odnosno za svinje u porastu, 

tovljenike i teška grla. Direktiva EU 95/29/EC propisuje da svinje moraju imati 

dovoljno prostora kako bi sve istovremeno mogle da legnu tokom transporta, a pri tom 

gustina ne sme da bude veća od 235 kg/m2 ili 0,43 m2 po životinji mase do 100 kg. U 

određenim slučajevima preporučena površina po životinji nije dovoljna, pa u zavisnosti 

od rase, veličine i kondicije životinje, vremenskih prilika ili dužine puta potrebno ju je 

povećati i do 20 % (Knowles i Warriss, 2007).   

Životinje se moraju redovno pojiti i hraniti u toku transporta ako duže traje, kako 

bi se sprečili dehidratacija i gladovanje životinja. Takođe, nije poželjno životinje ni 

previše nahraniti i napojiti, jer se tako povećava mogućnost uginjava tokom transporta, 
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kontaminacija trupova tokom obrade kao i vreme obrade trupova. EC Working Group 

preporučuje da se životinje poje na svakih 8 sati, a da transport ne bude duži od 24 sata.  

Duži transport svinja, koje nemaju dovoljno prostora, smanjuje kvalitet mesa 

zbog iscrpljenosti i trošenja rezervi glikogena, pa je pH vrednost posle 45 minuta i 24 

sata značajno veća u poređenju sa kraćim  transportom. Kraći transport češće dovodi do 

razvoja BMV mesa, dok duži transport može promeniti kvalitet mesa u pogledu razvoja 

TČS mesa. Međutim, kako su utovar i istovar najstresniji momenti tokom transporta, što 

potvrđuju visoke koncentracije kortizola i β-endorfina nakon ovih postupaka, zapaženo 

je da kraći transport može predstavljati veći stres po životinje u odnosu na duži transport 

kod koga su sve preporuke ispoštovane (Tarrant, 1989). Kako bi se životinje pravilno 

transportovale, uz poštovanje principa dobrobiti i sa što manjim negativnim efektima po 

kvalitet mesa, neophodno je određene preporuke ispoštovati: 

1. gustinu životinja u transportnom sredstvu treba smanjiti za 10 % ako je 

spoljna temperatura veća od 25 0C; 

2. odraslim svinjama treba obezbediti najmanje 5 l vode dnevno, a dva puta 

veću količinu pri topim vremenskim uslovima; 

3. ukoliko životinje putuju duže od 24 sata, treba im obezbediti za vreme 

odmora hranu koja se ukida 4 sata pre transporta; 

4. životinje treba zaštititi određenim zaklonom od direktnog delovanja 

sunca, vetra i kiše (Marchant-Forde i Marchant-Forde, 2009). 

 

2.5.4.3. Stočni depo 

Stočni depo predstavlja deo klanice u kom životinje privremeno borave pre 

klanja, kako bi se oporavile od transporta i drugih stresnih postupaka. Iako je glavna 

svrha boravka u stočnom depou odmor i oporavak životinja od stresa, on može 

predstavljati glavni uzrok pogoršanja kvaliteta mesa (Adzitey, 2011). Nepažljivo i 

nepravilno postupanje sa životinjama u klanici ima štetne efekte po kvalitet mesa. 

Stočni depo može biti i rezervoar infekcije patogenim bakterijama, pa tako postoje 

dokazi da duži boravak životinja u stočnom depou povećava mogućnost kontaminacije 

trupova (Warriss, 2003b). Pored toga, česte su pojave modrica i povreda usled borbi 

između životinja u stočnom depou. Upravo iz tih razloga, mešanje nepoznatih jedinki 

tokom transporta i boravka u stočnom depou treba izbegavati (Karlsson i Lundstrom, 
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1992). Svinje tokom života razvijaju socijalnu hijerarhiju, koja se remeti ako se uvedu 

nepoznate jedinke u grupu. Tada dolazi do borbi između jedinki kako bi se uspostavila 

nova hijerarhija (Warriss, 1996b). Borbe dostižu vrhunac nakon 40-60 minuta od 

dopremanja u stočni depo, a zatim postepeno jenjavaju. Međutim, visok stepen povreda 

na telu životinja koje su duže boravile u stočnom depou ukazuje da borbe traju tokom 

čitavog boravka, samo su nižeg intenziteta (Warriss, 1996; Gispert i sar., 2000). Ove 

borbe doprinose povredama kože, koje ako su ozbiljne, smanjuju vrednost trupa 

(Faucitano, 2001). Pored toga, kod svinja koje su se borile povećavaju se koncentracije 

laktata i kortizola u krvi (Warriss, 1996b), smanjuju se rezerve glikogena u mišićima, pa 

meso nakon 24 sata ima veću pH vrednost (Faucitano, 1998; Warriss i sar., 1998a). 

Agresivnost među svinjama podstiče i dug period gladovanja (Brown i sar., 1999; 

Turgeon, 2003). Ukoliko je nemoguće izbeći mešanje jedinki, tada je poželjno bar 

smanjiti veličinu grupe, jer se tako smanjuje agresivnost svinja. Istraživanja Barton-

Gade (1997) ukazala su da manje grupe izmešanih životinja, koje se sastoje najviše od 

15 svinja, smanjuju agresivnost, a životinje se više odmaraju. Takođe, i Rabaste i sar. 

(2007) došli su do sličnih zaključaka, gde je 30 svinja u grupi više vremena provodilo 

stojeći, u tuči i uključeno u agonističke interakcije (ugrizi i udarci glavom) za razliku od 

10 svinja u grupi pri istoj gustini stoke (0,59 m2 po svinji). Pored toga, veličina 

dostupne površine po svinji utiče na njihovo ponašanje. Pri većoj gustini stoke u 

boksevima stočnog depoa zapažen je manji broj tuča, jer je svaka svinja mogla da dođe 

u kontakt sa nekoliko okolnih. Suprotno tome, pri manjoj gustini stoke broj tuča je 

porastao, jer je veći broj životinja dolazio u međusobni kontakt, iako je tad bila veća 

mogućnost da podređena svinja pobegne od dominantne (Weeks, 2008). Prema tome, 

kako se najveći broj tuča dešava u prvih sat vremena boravka u stočnom depou, Weeks  

(2008) preporučuje da kod kraćeg boravka gustina stoke bude veća (0,42 m2 po svinji), 

a kod dužeg boravka manja (0,66 m2 po svinji). 

Ozlede na trupu nisu samo pitanje ugrožene dobrobiti životinja, već i 

ekonomsko pitanje, budući da smanjuju vrednost trupa. Više postupaka pre klanja može 

da utiče na pojavu ozleda, kao što su utovar i istovar svinja iz prevoznog sredstva 

(Nanni Costa i sar., 1999), tip poda prevoznog sredstva, gustina svinja u prevoznom 

sredstvu (Barton-Gade i Christensen, 1998), dužina perioda uskraćivanja hrane 

(Faucitano i sar., 1998), transporta i boravka u stočnom depou (Franqueza i sar., 1998; 
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Nanni Costa i sar., 2002) i mešanje nepoznatih jedinki (Warriss, 1996b). Neke 

individualne osobine, poput agresivnosti i osetljivosti na stres, takođe utiču na stepen 

ozleda na trupu (Bolhuis i sar., 2005). Agresivnost svinja zavisi od genotipa i pola, pa je 

zapaženo da su nerastovi najagresivniji (Brown i sar., 1999). Prema tome, ocena ozleda 

na trupu može predstavljati dobar indikator stanja dobrobiti svinja. Mesto i oblik ozleda 

mogu da ukažu na njihov uzrok. Naime, ozlede koje su nastale kao posledica borbi u 

stočnom depou najviše su prisutne na glavi i plećkama, dužine 5-10 cm i imaju oblik 

„zareza“. Za razliku od toga, ozlede u zadnjem delu tela posledica su grubog postupka 

sa svinjama, odnosno upotrebe štapa i električnog goniča. Tom prilikom na leđima i 

butu nastaju ravne, duge, pravougaone ozlede zbog upotrebe štapa, a takođe i ozlede 

duge 10-15 cm, široke 0,5-1,0 cm i oblika „zareza“ zbog skakanja svinja na leđa drugih 

(Faucitano, 2001). Prilikom procene ozleda potrebno je znati i vreme kad su nastale, što 

se može proceniti na osnovu promene boje ozleda od crvene ka žutoj (Gracey, 1986). 

Takođe, utvrđena veza između ozleda i BMV, odnosno TČS mesa ukazuje da stepen 

ozleda na trupu može predstavljati indikator akutnog ili hroničnog stresa pre klanja. 

Ukoliko se ozlede jave ranije pre klanja, može se očekivati veća učestalost TČS mesa, 

dok stres i ozlede koje nastaju neposredno pre klanja doprineće većoj učestalosti BMV 

mesa (Guardia i sar., 2009). 

Dužina boravka u stočnom depou utiče na nivo stresa kod svinja (Faucitano, 

1998), jer može da kompenzuje negativne efekte utovara, transporta i istovara. 

Optimalno vreme boravka u stočnom depou iznosi 2-3 sata (Milligan i sar., 1998; van 

der Wal i sar., 1997; Warriss i sar., 1998b; Warriss, 2003b), sa optimalnom 

temperaturom od 15 do 18 0C i relativnom vlažnošću 59-65 %. Nakon 2-3 sata boravka 

u stočnom depou koncentracija kortizola u krvi životinja opada do bazalnih vrednosti 

(Perez i sar., 2002). Pored toga, Fortin (2002) je ustanovio da odmor u stočnom depou 

poboljšava kvalitet svinjskog mesa bez obzira na dužinu transporta.  Zapaženo je da se 

sa svinjama lakše postupa nakon odmora od jednog do tri sata u stočnom depou, a 

pojava BMV mesa kod tih životinja je manja (Perez i sar., 2002; Warriss, 2003b). 

Nakon dva sata boravka u stočnom depou svinje se smiruju, a borbe prestaju (van der 

Wal i sar., 1997; van der Wal i sar., 1999). Međutim, nakon dužeg boravka u stočnom 

depou povećava se procenat oštećenja kože i pojave TČS mesa, jer se povećava 

agresivnost svinja (Nanni Costa i sar., 2002; Warriss i sar., 1998b; Warriss, 2003b). Sa 
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druge strane, klanje svinja neposredno nakon istovara ili nakon kratkog boravka u 

stočnom depou (15-60 minuta) se ne preporučuje, jer su svinje iscrpljene i uznemirene. 

Tada dolazi do povećanja temperature u mišićima (+1 0C) neposredno pre klanja i 

povećanja sadržaja mlečne kiseline u mišićima, što doprinosi povećanoj pojavi BMV 

mesa (Warriss, 2003b, Fraqueza i sar., 1998; Warriss i sar., 1998b; Owen i sar., 2000; 

Shen i sar., 2006). Međutim, optimalno vreme boravka u stočnom depou veoma zavisi 

od uslova u stočnom depou (npr. veličina obora), mešanja jedinki i od jačine stresa koje 

su životinje tokom transporta doživele (Warriss, 2003b).  

Svinje koje borave u stočnom depou treba da imaju stalan pristup pijaćoj vodi 

kako bi se oporavile od dehidratacije nastale u toku transporta. Hrana treba da se 

obezbedi svinjama ako je boravak u stočnom depou duži od 12 sati (Directive 

93/119/EC). Tuširanje životinja u stočnom depou je poželjno, jer se tako životinje 

hlade, smiruju i čiste, pa se smanjuje i kontaminacija trupova na liniji klanja. Weeding i 

sar. (1993) su zapazili da su svinje nakon tuširanja u stočnom depou imale manje 

izražene stereotipije usled stresa, što ukazuje da je kod njih više bila ispoštovana 

dobrobit, a pored toga, sa njima se lakše postupalo pre klanja. 

 

2.5.5. Omamljivanje  

U pogledu dobrobiti postoje zakonske odredbe u Evropskoj Uniji koje nalažu da 

životinje u toku klanja moraju biti nesvesne, ne smeju osećati bol i u takvom stanju 

moraju ostati dok ne nastane potpun gubitak moždanih funkcija zbog iskrvarenja 

(Council Directive 93/119/CEE, 1993). Isti zahtevi su postavljeni i u našoj zemlji gde 

prema Članu 28 Zakona o dobrobiti životinja, životinje se moraju pre klanja omamiti na 

način kojim se prouzrokuje trenutni gubitak svesti. Kod omamljenih životinja podizanje 

na visoki kolosek i klanje ne izaziva uznemirenost, bol, patnju i stres (EFSA, 2004). 

Pored toga, postupci sa svinjama neposredno pre klanja imaju veliki uticaj na kvalitet 

mesa (van der Wal, 1997). Van der Wal i sar. (1999) pokazali su da delovanje stresa 

jedan minut pre klanja doprinosi smanjenju pH vrednosti i povećanju temperature mesa 

45 minuta posle klanja, kao i slabijoj sposobnosti vezivanja vode. Prema tome, od 

početka postupanja sa životinjama pa do klanja neophodno je pratiti i ocenjivati 

dobrobit životinja korišćenjem objektivnih mera (Grandin, 1998; Grandin, 2001; 
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Grandin, 2010a; Grandin, 2010b). U toku omamljivanja i klanja postoji pet kritičnih 

tačaka za praćenje dobrobiti, a to je procenat životinja koje:  

1. su efikasno omamljene pri prvom pokušaju; 

2. ostaju neosetljive tokom celog postupka klanja; 

3. se oglašavaju tokom postupaka pre klanja i omamljivanja; 

4. se klizaju ili padaju tokom postupaka pre klanja i omamljivanja; 

5. su dodirnute električnim goničem (Grandin, 2010a). 

1. Efikasno omamljivanje  

Svinje se najčešće omamljuju upotrebom električne struje ili gasova. 

Električnom strujom se životinje mogu samo omamiti, ako se elektrode postavljaju na 

glavu, ili omamiti i ubiti, ako se struja propušta prvo kroz glavu, a zatim kroz srce 

(Grandin, 2010a).  

Kada se procenjuje efikasnost omamljivanja strujom koja prolazi samo kroz 

mozak, tada je potrebno proveriti da li se elektrode postavljaju na pravilno mesto na 

glavi. Elektrode treba postaviti tako da obuhvate glavu životinje, kako bi struja prošla 

kroz mozak. Elektrode se postavljaju sa obe strane glave, na mestu iza baze ušnih 

školjki ili između ušnih školjki i lateralnih uglova očiju, ili vertikalno, gde se jedna 

elektroda postavlja na teme, a druga ispod donje vilice (Grandin, 2010b). Elektrode se 

ne smeju postaviti na vrat ili na neko drugo mesto od preporučenog, jer tada struja neće 

proći kroz mozak i izostaće omamljivanje (Grandin, 2011a). Pored toga, elektrode se ne 

smeju postaviti na osetljive delove tela, poput očiju ili ušnih školjki. Tek nakon što se 

elektrode postave na pravilno mesto, struja se može aplikovati. Ukoliko se struja 

aplikuje pre nego što se elektrode čvrsto postave na telo, životinja će osetiti strujni šok i 

oglasiti se, pri čemu se takvim postupkom narušava dobrobit životinja, a u mesu tih 

svinja zapažaju se tačkasta krvarenja. Klešta se nakon postavljanja moraju čvrsto držati 

na telu životinje, jer prekidanje prolaska struje za vreme omamljivanja oslabiće njeno 

dejstvo. Takođe, svaki put kad se struja ponovo propusti dolazi do grčenja mišića i 

pojave tačkastih krvarenja. Radnik ne sme da pomera elektrode po telu životinje za 

vreme omamljivanja (Grandin, 2010b).  

Zatim, treba obratiti pažnju na jačinu, napon i frekvencu struje u trenutku 

omamljivanja. Prema Pravilniku o uslovima i sredstvima za lišavanje životinja života, 

načinu postupanja sa životinjama neposredno pre klanja, načinu omamljivanja i 
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iskrvarenja životinja,uslovima i načinu klanja životinja bez prethodnog omamljivanja, 

kao i programu obuke o dobrobiti životinja tokom klanja” (2010) (u daljem tekstu 

Pravilnik), jačina električne energije i trajanje omamljivanja električnom energijom 

moraju biti takvi da se osigura da životinja trenutno izgubi svest i ostane bez svesti do 

nastanka smrti. U istom Pravilniku (2010) se navodi da oprema za omamljivanje 

električnom energijom mora da ima uređaj za merenje napona i jačine struje na kom se 

mogu videti vrednosti parametara, a takođe zvučni ili video uređaj koji pokazuje dužinu 

vremena primene električne energije na životinji. Kako bi se proizveo trenutan, 

bezbolan gubitak svesti neophodno je da struja dovoljne jačine prođe kroz mozak i 

izazove grand mal epileptični napad. Ukoliko se struja nedovoljne jačine propusti kroz 

mozak, životinja će osetiti bol, električni šok ili simptome srčanog udara, a pri tom 

može biti paralizovana (Grandin, 2010b). Iz tih razloga se preporučuje da jačina struje 

za svinje mase oko 100 kg iznosi najmanje 1,25 ampera, a za teže svinje 2,0 ampera ili i 

više (OIE, 2007). Zadata vrednost jačine struje se postiže u okviru prve sekunde 

aplikacije, a zatim je neophodno aplikovati struju još 1-3 sekunde, kako bi se postiglo 

efikasno omamljivanje (Grandin, 2011a). Većina aparata za omamljivanje radi pri 

naponu od 220 V i frekvenci od 50 Hz. Danas su sve više u upotrebi aparati za 

omamljivanje koji rade na 800 Hz, čime se postiže bolji kvalitet mesa, jer je smanjena 

pojava tačkastih krvarenja u mesu (Grandin, 2010b).  

Radnik koji omamljuje životinje mora biti pažljiv, dobro obučen i da pravilno 

izvede postupak omamljivanja. Oprema koja se koristi za omamljivanje treba da bude 

tako projektovana, izrađena, održavana, čišćena i redovno kalibrisana kako bi se 

osigurao optimalan protok struje i efikasno omamljivanje (OIE, 2007).   

2. Procena neosetljivosti  

Pravilno omamljene životinje nisu svesne i ne osećaju nadražaje dok se nalaze 

na visokom koloseku. Znak da je svinja pravilno omamljena je pojava grand mal 

epileptičnog napada u toku koga se javljaju prvo tonični, a i zatim klonični grčevi (Anil, 

1991). Tokom epileptičnog napada oslobođaju se neurotransmiteri aspartat i glutamat, 

koji dovode do prekomerne ekscitacije neurona kada životinja nije svesna i osetljiva na 

bol. Znaci koji ukazuju da životinja postaje svesna i osetljiva na bol su: 1) pojava 

ritmičnog disanja (ako rebra naprave najmanje dva disajna pokreta); 2) oglašavanje 

životinja; 3) spontano treptanje; 4) refleks uspravljanja, gde životinja pokušava da 
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podigne glavu; 5) osetljivost na ubod iglom u njušku (Grandin, 2011b). Sve životinje 

koje su pravilno omamljene treba da imaju opuštenu glavu i da vise opružene sa visokog 

koloseka. Savijanje vrata u stranu, kao i na kratko podizanje glave ne predstavlja refleks 

uspravljanja kojim životinja jasno pokušava da se oslobodi sa visokog koloseka. Nakon 

aplikovanja struje nastaju toniči grčevi mišića nogu koji traju 10-15 sekundi kada se 

preporučuje da se životinji prerežu krvni sudovi. Nakon toga započinju klonični grčevi 

ekstremiteta, u vidu koračanja, trčanja ili jakih udaraca, koji traju oko 30 sekundi 

(McKinstry i Anil, 2004). Prilikom procene efikasnosti omamljivanja treba posmatrati 

očne jabučice, gde spontano treptanje ukazuje da je životinja osetljiva. Vibriranje očnih 

jabučica se često dešava nakon omamljivanja strujom i ne uzima se u obzir prilikom 

razmatranja efikasnosti omamljivanja. Pored toga, tokom iskrvarenja, usled nedostatka 

kiseonika, može se primetiti da životinje jako otvaraju usta, tj. dahću, što je znak 

odumiranja mozga, pa se ovaj parametar ne uzima u obzir (Grandin, 2011b). 

Pojava jednog ili više znakova vraćanja svesti nakon omamljivanja je 

neprihvatljiva sa stanovišta dobrobiti i nijedna procedura se ne sme započeti na takvim 

životinjama, već se one moraju ponovo omamiti. Tek nakon što se utvrdi da je životinja 

efikasno omamljena, može se iskrvariti. Prema Članu 28 Pravilnika (2010), iskrvarenje 

omamljenih životinja mora se započeti u što kraćem roku posle omamljivanja i mora 

biti brzo, obilno i potpuno, kako bi životinja iskrvarila pre nego što povrati svest. Svinje 

se najčešće iskrvaruju ubodom u grudi presecanjem truncus brachiocephalicus-a. 

Pravilnim ubodom životinja gubi između 30 i 60 % od ukupne količine krvi, a već u 

prvih 30 sekundi izgubi 70-80 % od te količine krvi (Warriss i Wilkins, 1987). Svinje 

treba iskrvariti do 15 sekundi nakon omamljivanja (Anil, 1991). Ova vrednost je 

određena na osnovu eksperimentalnih studija gde je utvrđeno da se prvi znaci 

osetljivosti javljaju nakon 38 sekundi od omamljivanja i da mozak svinja zaklanih 

ubodom u grudi gubi funkciju nakon 14 do 23 sekunde od početka iskrvarenja (Wotton i 

Gregory, 1986). Ukoliko se svinje omamljuju strujom koja prolazi samo kroz mozak, 

tada je neophodno iskrvariti životinju do 30 sekundi od aplikacije struje, a najbolje u 

prvih 10 sekundi kako se ne bi osvestila (Grandin, 2011a). Pored toga, ovakva praksa 

smanjuje pojavu tačkastih krvarenja u mesu, jer se presecanjem krvnih sudova smanjuje 

visok krvni pritisak, koji nastaje usled aplikovanja struje, a koji je odgovoran za pucanje 

manjih krvnih sudova u mišićima. Prema preporukama OIE (2007) najduži interval od 
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omamljivanja do klanja može da bude 20 sekundi. Od presecanja krvnih sudova do 

završetka iskrvarenja životinja, ne smeju se obavljati nikakvi dodatni postupci obrade ili 

električni nadražaji na životinjama, da bi se osigurala dobrobit životinja (Pravilnik, 

2010). 

3. Oglašavanje 

Učestalost visoko frekventnog oglašavanja svinja u vidu skičanja je veoma 

povezana sa stepenom fiziološkog stresa (Warriss i sar., 1994a; White i sar., 1995). 

Weary i sar. (1998) su utvrdili da se sa porastom jačine bola povećava frekvenca 

oglašavanja svinja. Osim toga, oglašavanje svinja je povezano i sa manama kvaliteta 

mesa (Warriss i sar., 1994a). Grandin (2010a) definiše skičanje kao visoko frekventno 

oglašavanje svinja koje traje najčešće od 0,5 do 2,0 sekunde i nagoveštava visok stepen 

uzbuđenja, straha ili bola. Oglašavanje svinja može se meriti pomoću aparata koji meri 

jačinu zvuka ili merenjem procenta vremena kada se svinje ne oglašavaju tokom 

kretanja u koridoru, boravka u boksu za obuzdavanje ili prostoru za omamljivanje, ili se 

može izmeriti praćenjem svake svinje da li se tokom određenih postupaka oglašava 

(Grandin, 2007). Takođe, prilikom omamljivanja neophodno je pratiti da li se životinja 

oglašava zbog aplikovanja struje pre čvrstog postavljanja na telo, što izaziva strujni 

udar. Procenu stepena oglašavanja svinja ne treba raditi ako je imobilizovana 

električnom strujom, jer je tada životinja, bez obzira na stepen bola, onemogućena da se 

oglasi. Pri tome, imobilizacija životinja električnom strujom, radi lakšeg rukovanja sa 

njima, je krajnje nedopustiva, jer je veoma bolna, a životinje su tada potpuno svesne 

(Grandin, 2010b).   

4. Padanje i klizanje 

Ukoliko se životinje klizaju ili padaju tokom postupaka pre klanja, dobrobit 

životinja biće ugrožena. Sve površine po kojima se životinje kreću ne smeju biti klizave. 

Prema tome, potrebno je posmatrati kretanje životinja u klanici, od istovara do stočnog 

depoa, a zatim do boksa za omamljivanje, i oceniti koji procenat životinja se kliza i/ili 

pada. Veći procenat životinja koji se kliza i/ili pada ukazuje na loše uslove podova u 

klanici, kao i na neadekvatno postupanje sa životinjama. Posebna pažnja treba da se 

obrati na padanje i klizanje životinja u boksu za omamljivanje, jer su u ovom delu 

klanice zapaženi najveći problemi (Grandin, 2010a).   
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5. Upotreba električnog goniča 

Selekcija životinja u pravcu povećanja mesnatosti, sa što manje masnog tkiva u 

trupu, doprinela je razvoju veoma osetljivih jedinki na stres (Grandin, 1994). Mesnate 

rase svinja stalno pokazuju otpor ka kretanju na mesto za omamljivanje, pa je primena 

sile često neizbežna, posebno u klanicama sa visokom stopom klanja (Berg, 1998). 

Međutim, grubo postupanje sa životinjama neposredno pre klanja može da dovede do 

pojave BMV mesa, čak i kod životinja koje su otporne na stres (Schäfer et al., 2002). 

Primećeno je da upotreba štapova i električnih goniča prilikom teranja svinja na 

mesto za klanje otežava u 50 % slučajeva njihovo kretanje (Schäfer i sar., 1997). 

Upotreba električnog goniča dovodi do povećanja koncentracije kortizola, telesne 

temperature, brzine otkucaja srca i disanja (Knowles i Warriss, 2007, Kuchenmeister i 

sar., 2005). Takođe, povećava se koncentracija laktata u krvi koja je povezana sa 

slabijim kvalitetom mesa (Hambrecht, 2004). Česti strujni šokovi povećavaju procenat 

nepokretnih svinja (Benjamin i sar., 2001). Pored toga, upotreba električnog goniča 

prouzrokuje stres, oštećenja na koži, pojavu BMV mesa i tačkastih krvarenja, što 

nepovoljno utiče na kvalitet mesa (Faucitano, 1998).  

 

Metode omamljivanja 

Pri izboru odgovarajuće metode za omamljivanje neophodno je ispoštovati 

dobrobit životinja, odnosno da se tom prilikom izbegnu uznemirenost, patnja, bol i stres 

kod životinja. Zbog toga je neophodno da omamljivanje izazove trenutni i jasan gubitak 

svesti i osetljivosti koji traje dovoljno dugo kako bi životinja u međuvremenu iskrvarila 

i uginula (EFSA, 2004). Sa druge strane, industrija mesa uzima u obzir kvalitet mesa, 

kao i prisustvo krvarenja u mišićima i preloma kostiju kada razmatra prednosti i mane 

određenog načina omamljivanja. Kod svinja se najčešće koristi omamljivanje strujom i 

ugljen-dioksidom (Velarde i sar., 2000).  

Iako se omamljivanje strujom češće koristi, nedostaci ovog načina omamljivanja 

su u pogledu nedovoljnog stepena omamljenosti, kraćeg trajanja nesvesnog stanja, kao i 

slabijeg kvaliteta mesa (BMV) i pojave tačkastih krvarenja (Warriss, 2000). Uopšteno 

gledano, mišići svinja omamljenih strujom imaju brži pad pH vrednosti nakon klanja i 

slabiju SVV u odnosu na svinje omamljene ugljen-dioksidom, dok se krajnja pH 

vrednost mesa ova dva načina omamljivanja ne razlikuje (Channon i sar., 2000; Velarde 
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i sar., 2000; Velarde i sar., 2001; Channon i sar., 2002). Ovo ukazuje da omamljivanje 

strujom izaziva veći stepen stresa i intenzivnije postmortalne procese u mišićima zbog 

oslobađanja kateholamina i povećane mišićne aktivnosti (Troeger i Woltersdorf, 1990, 

1991). Zbog toga je češća pojava BMV mesa nakon omamljivanja strujom u odnosu na 

omamljivanje gasom (Channon i sar., 2002; Meisinger, 2002; Rosenvold i Andersen, 

2003a). Pored toga, prednost omamljivanja ugljen-dioksidom je i u tome što je 

smanjena pojava tačkastih krvarenja u mišićima (Barton-Gade, 1997; Channon i sar., 

2002; Velarde i sar., 2000; Velarde i sar., 2001). Razlike u kvalitetu mesa svinja 

omamljenih gasom ili strujom bile su posebno izražene kod svinja osetljivih na stres, 

dok se kod otpornih jedinki na stres nisu mogle zapaziti (Chanon i sar., 2000). Suprotno 

ovim rezultatima, zapažen je bolji kvalitet mesa svinja omamljenih strujom u odnosu na 

kvalitet mesa svinja omamljenih gasom, što ukazuje da omamljivanje ugljen-dioksidom 

ne predstavlja garanciju za bolji kvalitet mesa (Hambrecht i sar., 2003). Pored toga, 

Hambrecht i sar. (2004) su utvrdili mnogo veće vrednosti epinefrina i norepinefrina u 

krvi svinja nakon omamljivanja ugljen-dioksidom u odnosu na omamljivanje strujom 

ukazujući da je za svinje mnogo stresniji prvi postupak omamljivanja.  

Omamljivanje strujom može da se izvede samo prolaskom struje kroz mozak, 

kad su životinje reverzibilno omamljene, ili prolaskom struje prvo kroz mozak, a zatim 

kroz grudi čime prestaje rad srca. Nedostaci prvog načina omamljivanja su ubrzana 

glikoliza u mišićima zbog toničnih i kloničnih grčeva koji nastaju posle omamljivanja. 

Nadalje, povišen krvni pritisak i mišićna aktivnost dovode do pojave tačkastih krvarenja 

u mišićima, a snažne kontrakcije mišića mogu dovesti do preloma kostiju ekstremiteta. 

Za razliku od ovog načina, omamljivanje strujom koja prolazi kroz mozak i srce 

smanjuje ove negativne efekte, jer usled uginuća izostaju tonični i klonični grčevi. Osim 

toga, srčani udar sprečava povišenje krvnog pritiska, pa se smanjuje mogućnost 

nastanka tačkastih krvarenja u mišićima (Chevillon, 2001). 

Bez obzira na napore koji se čine da bi se odredio najbolji metod za 

omamljivanje svinja, i dalje se oko ovog pitanja vodi polemika (Gregory, 1994; Barton-

Gade, 1996). Bertram i sar. (2002) su pokazali da je omamljivanje ugljen-dioksidom, 

pištoljem i strujom povezano sa fiziološkim stresom različitog stepena kada se poredi sa 

stanjem organizma u anesteziji. Zato cilj daljih istraživanja treba da bude pronalaženje 
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novog načina omamljivanja koje proizvodi slične efekte kao i anestezija. Ovakav vid 

omamljivanja će nesumnjvo uticati na poboljšanje kvaliteta mesa (Bertram i sar., 2002).  

 

2.5.6. Iskrvarenje 

Svinje se najčešće iskrvaruju ubodom u grudi, presecanjem truncus 

brachiocephalicus-a. Prilikom iskrvarenja potrebno je obratititi pažnju na veličinu 

ubodne rane. Sporije iskrvarenje nastaje ako je veličina reza premala (Anil i sar., 2000). 

Anil i sar. (2000) su utvrdili da je značajno manji gubitak krvi bio kada je rana bila 4,5 

cm u odnosu na veću ranu (11,2 cm). Međutim, efikasno iskrvarenje ne zavisi samo od 

dužine reza, već i od iskustva radnika (Troeger i Meiler, 2007).  

 

2.5.7. Obrada i hlađenje trupova 

Nakon iskrvarenja sledi obrada trupova (šurenje, čupanje dlaka, evisceracija i 

rasecanje trupova u polutke) posle čega se trupovi upućuju na hlađenje. Ovi postupci 

nemaju značajan uticaj na kvalitet mesa ukoliko se obave u skladu sa dobrom 

proizvođačkom praksom. Najznačajniji momenat za kvalitet mesa je početak hlađenja 

trupova koji bi trebao da započne najkasnije 30 minuta od omamljivanja. Vreme 

početka hlađenja trupova kao i intenzitet hlađenja je značajan za kvalitet mesa sa 

higijenskog i tehnološkog aspekta. Naime, poželjno je da se temperatura u trupu spusti 

što pre do vrednosti koje onemogućavaju ili usporavaju razmnožavanje 

mikroorganizama, a takođe i dalje odvijanje biohemijskih procesa u mesu (Pisula i 

Florowski, 2009). Snižavanjem temperature opada stepen postmortalne glikolize, pri 

čemu se zaustavlja dalje opadanje pH vrednosti. Temperatura, pored toga što utiče na 

brzinu opadanja pH vrednosti mesa, utiče i na razvoj BMV mesa, jer ono nastaje 

istovremenim delovanjem visoke temperature i niže pH vrednosti posle klanja (Gregory, 

1998).  

 

Posledice nepravilnog postupanja sa životinjama pre klanja na kvalitet trupa i mesa 

Nepravilno postupanje sa životinjama pre klanja dovodi do niza negativnih 

posledica po kvalitet mesa u vidu uginuća, slabijeg prinosa mesa, tačkastih krvarenja u 

mesu, modrica i oštećenja na koži, slomljenih kostiju, kontaminacije trupova patogenim 

mikroorganizmima i razvoja mana kvaliteta mesa (BMV i TČS) (Adzitey, 2011). 
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Životinje mogu da uginu usled nepravilnih postupaka pre klanja, što je najgora 

moguća posledica, jer se meso takvih životinja odbacuje. Pored toga, oštećenja trupova 

u vidu pojave modrica, tačkastih krvarenja, oštećenja kože i preloma kostiju su česta 

pojava, ali takođe nepoželjna, jer smanjuje njihovu vrednost. U delu trupa gde su 

modrice, krvarenja i oštećenja kože nalazi se veća količina krvi koja se mora odstraniti 

tokom obrade trupa. Odstranjivanjem oštećenih delova trupa umanjuje se prinos mesa, a 

povećava se vreme obrade trupa. Ukoliko se izmenjeni delovi trupa ne odvoje, oni 

imaju nepoželjan izgled, a takođe predstavljaju dobar supstrat za razvoj 

mikroorganizama, pa se takvo meso brže kvari. Polomljeni delovi kostiju mogu da 

ostanu u mesu, što predstavlja opasnost po potrošača, ako se ne zapaze tokom odvajanja 

kostiju od mesa (Warriss, 2000). Osim toga, BMV i TČS meso predstavljaju važne 

mane kvaliteta mesa koje i dalje nanose štetu industriji mesa. Kao što je već opisano 

BMV meso povezano je sa kratkotrajnim stresom za razliku od TČS mesa, koje se javlja 

nakon dužeg iscrpljivanja životinja. BMV meso ima bledo-ružičastu boju, meku 

teksturu, nižu SVV i slabija funkcionalna svojstva. TĆS meso ima tamno-crvenu boju, 

čvrstu teksturu, slabija funkcionalna svojstva i podložno je kvaru (Dalmau i sar., 2009). 

Obe ove pojave su nepoželjne, jer pored oslabljenih funkcionalnih svojstava, potrošači 

odbijaju da jedu meso izmenjenog izgleda (Viljoena i sar., 2002).  

Do sada su razvijeni brojni sistemi u kojima se sa životinjama blago postupa pre 

klanja (Barton-Gade, 1997; Christensen i Barton-Gade, 1997; Stoier i sar., 2001), što 

doprinosi da temperatura trupa neposredno posle klanja bude niža, a SVV mesa veća 

(Stoier i sar., 2001). Pored toga, pažljivo postupanje sa svinjama pre klanja omogućava 

da se zadrži kvalitet svinjskog mesa (van der Wal i sar., 1997; Faucitano, 1998; 

Hambrecht i sar., 2004, 2005a; Kuchenmeister i sar., 2005). 

Iako su potrebni meseci da bi se postigli željeni prinos i kvalitet mesa, oni se 

mogu znatno smanjiti neadekvatnim postupanjem sa životinjama nekoliko dana pre 

klanja. Zbog toga je sasvim jasno zašto postupci sa životinjama pre klanja nisu samo 

pitanje dobrobiti, već i jednako pitanje kvaliteta mesa, jer je još pre više decenija 

prepoznat štetan efekat stresa pre klanja na kvalitet mesa (Callow, 1936 citirao ga 

Fernandes i sar., 1979a). Pored toga, svest potrošača o dobrobiti životinja je na višem 

stupnju nego ranije i oni zahtevaju da meso potiče od životinja koje su gajene, 

transportovane i zaklane na način koji izaziva najmanji stres (Appleby i Hughes, 1997).  
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3. CILJ I ZADACI ISTRAŽIVANJA 

 

Cilj istraživanja u okviru ove doktorske disertacije je da se ispita zavisnost 

između stresa (dužina boravka u stočnom depou, postupak sa životinjama pre klanja i 

omamljivanje) i kvaliteta mesa svinja (pH, temperatura, boja, SVV, ozlede, tačkasta 

krvarenja).  

Za ostvarenje ovih ciljeva postavljeni su sledeći zadaci: 

1) Ispitati dužinu boravka svinja i njihovo ponašanje u stočnom depou, 

postupak radnika sa svinjama u depou i tokom upućivanja do mesta za klanje; 

2) Ispitati efikasnost omamljivanja (pravilnost nanošenja elektroda, 

oglašavanje tokom aplikacije struje, vreme aplikacije struje, prisustvo toničnih i 

kloničnih grčeva, pojava refleksa nakon omamljivanja koji ukazuju na vraćanje 

svesti, merenje vremena od omamljivanja do momenta iskrvarenja, uspešnost 

omamljivanja pri prvom pokušaju); 

3) Ispitati koncentraciju kortizola i laktata u krvi svinja pri iskrvarenju; 

4) Izmeriti pH vrednost mesa (60 minuta i 24 sata) i temperaturu mesa (60 

minuta) posle klanja; 

5) Ispitati jačinu rigor mortis-a (posle tri sata); 

6) Izvršiti ocenu ozleda na trupu i pojave tačkastih krvarenja, preloma i 

iščašenja; 

7) Ispitati boju, mramoriranost i SVV mesa; 

8) Ispitati učestalost pojave mana kvaliteta mesa; 

9) Ispitati prinos mesa (mesnatost trupova); 

10) Ispitati međusobnu zavisnost parametara stresa, kvaliteta i prinosa mesa. 
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4. MATERIJAL I METODE RADA 

 

Ispitivanje zavisnosti između stresa i kvaliteta mesa svinja obavljeno je u 

periodu od septembra do oktobra (u tri različita dana) na životinjama koje su zaklane, 

obrađene i ohlađene u industrijskoj klanici. Dnevno je praćen postupak sa 30-35 

životinja (postupak pre klanja, klanje, obrada i hlađenje). Zbog lakše preglednosti ovo 

poglavlje podeljeno je u dva osnovna potpoglavlja. 

 

4.1. MATERIJAL 

4.1.1. Izbor materijala 

U okviru ovog eksperimenta ispitivanja su obavljena na 100 komercijalnih, 

mesnatih, belih svinja (53 kastrata, 31 nazimica i 16 nerastova) obeleženih ušnim 

markicama, dobijenih ukrštanjem mužjaka P76, hibrida velike bele svinje, duroka, 

hempšira i pijetrena, i ženki rase naima. Naima rasa je dobijena u francuskoj kompaniji 

„Pen Ar Lan“ ukrštanjem „redone“ rase, koja sadrži 12,5 % krvi rase „meishan“, 12,5 % 

„jia xing“, 25 % „laconie“ i 50 % krvi rase „carelie“, i „gallia“ rase svinja, hibrida 

velike bele svinje (75 %) i landrasa (25 %). Svinje su bile oko šest meseci starosti, sa 

živom masom od 115 do 130 kg. 

 

4.1.2. Uslovi gajenja i hranjenja svinja 

Svinje su gajene pod identičnim uslovima, na rešetkastom plastičnom podu 

površine 1 m2 po jedinki. U svakom boksu bilo je po 20 tovljenika. Životinje su 

hranjene ad libitum potpunim krmnim smešama sopstvene proizvodnje, a pojene iz 

automatskih pojilica.  

 

4.1.3. Transport svinja 

Pred transport hrana i voda nisu bili uskraćeni. Transport je obavljen 

specijalizovanim sredstvom za prevoz svinja, u grupama od po 20 jedinki, pri čemu je 

svakoj životinji bilo na raspologanju 0,45 m2. Rastojanje od bokseva za smeštaj 

životinja do prevoznog sredstva bilo je 20 m, a na utovaru je bila postavljena rampa sa 

nagibom od 150. Udaljenost farme od klanice bila je 3 km, a transport je trajao 15 

minuta. Pod prevoznog sredstva je bio u istom nivou sa podnom površinom vage za 
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merenje žive mase svinja pri ulazu u depo. Merenje je obavljeno sa po pet svinja 

u grupi. Posle merenja svinje su puštane u koridor iz koga su ulazile u bokseve depoa. 

Rastojanje između prevoznog sredstva i bokseva stočnog depoa bilo je 10 m. Pri 

utovaru i istovaru nije se upotrebljavao električni gonič, već su životinje potiskivane 

štapom.  

 

4.1.4. Boravak svinja u stočnom depou 

U stočnom depou svinje nisu imale pristup hrani i vodi, a dostupna površina po 

jedinki bila je 0,70 m2. Boravak životinja u stočnom depou zavisio je od dinamike 

klanja i organizacije rada u klanici. Za potrebe ogleda jedna grupa životinja je dovezena 

u kasnim popodnevnim časovima i prenoćila u stočnom depou (boravak preko 14 sati), 

dok je druga grupa dovezena ujutro u klanicu i u toku istog dana zaklana (boravak do tri 

sata). U nekim slučajevima u grupi životinja sa kratkim boravkom u stočnom depou 

smeštaju se svinje iz različitih obora. 

 

4.1.5. Priprema svinja za klanje 

Prilikom isterivanja životinja iz boksa stočnog depoa sve svinje su podizane i 

uznemiravane sa ciljem da se u koridor koji vodi u odeljenje za klanje uvede šest svinja. 

Pri tom je korišten štap i električni gonič. Rastojanje od boksa depoa i mesta za 

omamljivanje bilo je 5 m. U klanici nije postojao boks za fiksiranje, već su svinje bile 

omamljene u prostoru površine 12 m2. Pre omamljivanja životinje su tuširane vodom.  

 

4.1.6. Klanje svinja, obrada i hlađenje trupova 

Omamljivanje je obavljeno električnom strujom, kleštima za omamljivanje pri 

čemu je napon bio 220 V, a jačina struje 2 A. Nakon 3-5 sekundi od omamljivanja 

životinje su iskrvarene na podu ubodom noža u grudi. Trupovi su podizani na visoki 

kolosek, tuširani, a zatim pojedinačno šureni (5 minuta, 62 °C) u uređaju za šurenje i 

skidanje čekinja. Posle izbacivanja iz uređaja za šurenje, na rešetkastom postolju 

zaostale čekinje su skidane metalnim „zvonom“ i spaljivane plamenom (butan boca). 

Nakon toga trupovi su prani uz izbrijavanje zaostalih čekinja nožem i podizani na viseći 

kolosek. Evisceracija je završena oko 30 minuta post mortem. Trup je trimovan, opran, 
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a zatim izmeren na vagi postavljenoj na viseći kolosek.  Hlađenje trupova započeto je 

do 45 minuta post mortem i trajalo je 24 sata. 

 

4.2. METODE 

4.2.1. Procena postupaka sa svinjama pre klanja 

Za svaku svinju praćeni su sledeći parametri:  

− dužina boravka u stočnom depou; 

− postupak radnika u depou i tokom upućivanja do mesta klanja (bod 

sistem za ocenu upotrebe mehaničke sile, klizanje, padanje, vraćanje natrag i 

oglašavanje svinja) (Edwards i sar., 2010c; Welfare Quality® consortium, 

2009); 

− agresivno ponašanje u stočnom depou (učestalost borbi koje se definišu 

kao guranje i udaranje sa strane, ugrizi i snažno guranje glavom zatvorenih usta). 

Praćenje postupaka sa svinjama pre klanja obavila su tri posmatrača koja su 

stajala kod bokseva stočnog depoa i duž koridora kojim su se svinje kretale do mesta za 

omamljivanje. 

 

4.2.2. Ocena efikasnosti omamljivanja 

Prilikom procene efikasnosti omamljivanja za svaku svinju praćeni su sledeći 

parametri (Grandin, 2010b): 

− pravilnost nanošenja elektroda (iza baze ušnih školjki ili između ušnih 

školjki i lateralnih uglova očiju, ili vertikalno, gde se jedna elektroda postavlja 

na teme, a druga ispod donje vilice); 

− oglašavanje tokom aplikacije struje; 

− prisustvo toničnih i kloničnih grčeva; 

− pojava refleksa nakon omamljivanja koji ukazuju na vraćanje svesti 

(treptanje, prisustvo ritmičkog disanja, oglašavanje, refleks uspravljanja); 

− uspešnost omamljivanja pri prvom pokušaju; 

− vreme aplikacije struje (najmanje 2-3 sekunde); 

− vreme od omamljivanja do momenta iskrvarenja (najviše 30 sekundi). 

Praćenje efikasnosti omamljivanja svinja obavila su tri posmatrača koja su 

stajala u prostoriji za omamljivanje. 
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4.2.3. Uzimanje i priprema uzoraka krvi za ispitivanje koncentracije laktata i 

kortizola 

Prilikom iskrvarenja uzimani su uzorci krvi od svake životinje u plastične čaše 

nakon čega je deo materijala prebačen u vakutajnere sa dodatim antikoagulansom 

(heparin). Krv u vakutajnerima je čuvana 4 - 6 sati na +4 0C, posle čega je 

centrifugirana 3 minuta na 3000 obrtaja u minuti. Dobijena plazma prebačena je u 

mikrotube i čuvana na -20 0C do određivanja koncentracije kortizola. 

 

4.2.3.1. Određivanje koncentracije laktata 

Neposredno nakon uzimanja uzoraka krvi u plastične čaše određena je 

koncentracija laktata upotrebom portabl laktat analizatora (Lactate Scout, EKF 

Diagnostic, Magdeburg, Germany). 

 

4.2.3.2. Određivanje koncentracije kortizola  

Koncentracija kortizola u plazmi svinja određena je radioimunološkom 

metodom (RIA-CT-Cortisol, INEP, Beograd, Srbija). 

 

4.2.4. Merenje pH vrednosti i temperature mesa 

Merenje pH vrednosti izvršeno je 60 minuta i 24 sata nakon klanja pH-metrom 

"Testo 205" (Nemačka) ubodom u mišić longissimus dorsi (LD), pars lumbalis sa 

tačnošću ±0,01. Pre i tokom upotrebe pH-metar je kalibrisan standardnim fosfatnim 

puferima (pH pufera za kalibraciju je bio 7,00 i 4,00 na 20 °C). Kao rezultat je uzeta 

aritmetička sredina dve pH vrednosti izmerenih u istoj tački (SRPS ISO 2917, 2004, 

referentna metoda). 

Temperatura je izmerena istovremeno uredjajem kojim se meri i pH vrednost 

mesa nakon 60 minuta od klanja ubodom u mišić LD, pars lumbalis sa tačnošću ±0,1.   

 

4.2.5. Određivanje jačine rigor mortis-a 

Nakon 3 sata od klanja uzeti su fotografski snimci desne strane trupa (polutke) 

svake životinje paralelni sa ravni u kojoj se nalazi polutka, sa 2 m udaljenosti i na 160 

cm visine, a zatim je u programu AutoCad izračunat ugao između ose tela i anteriorne 

površine prednjeg ekstremiteta (slika 4.1.). Veličina izmerenog ugla je obrnuto 
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proporcionalna jačini rigor mortis-a (Davis i sar., 1978). Pored toga, za 12 trupova 

određena je brzina pojavljivanja rigor mortis-a, odnosno trupovi su slikani nakon 30 

minuta, 1,5 sata, 2 sata, 3 i 24 sata i izmeren je opisani ugao.    

  
Slika 4.1. Određivanje ugla između ose tela i anteriorne površine prednjeg ekstremiteta 

 

4.2.6. Ocena ozleda i pojave tačkastih krvarenja, preloma i iščašenja na trupu 

Ozlede su bodovane na koži obe strane trupa, pri čemu je trup podeljen na tri 

regije (glava zajedno sa plećkom, od plećke do buta i but) i svaka regija je ocenjena 

ocenama od 1 do 4 (slika 4.2.). Ocena 1 označava površinu trupa bez ozleda, ocena 2 

označava blage ozlede (ogrebotine), ocena 3 umerene ozlede i ocena 4 predstavlja 

duboke lezije sa povredom mišićnog tkiva. Za svaki trup zbiranjem dodeljenih ocena za 

sve tri regije dobijena je konačna ocena za ozlede na trupu (Welfare Quality® 

consortium, 2009).    

Nakon 60 minuta od klanja, na rasečenom trupu procenjena je pojava tačkastih 

krvarenja na unutrašnjoj strani buta, a posle 24 sata na poprečnom preseku mišića LD, 

pars lumbalis. Ocena 1 označavala je površinu mišića bez pojave tačkastih krvarenja, 

ocena 2 površinu sa retkom, ocena 3 sa umerenom i ocena 4 sa intenzivnom pojavom 

tačkastih krvarenja. Pored toga, procenjeno je prisustvo, odnosno odsustvo preloma 

karlice i pršljenova, kao i pojava iščašenja. 
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  Slika 4.2. Procena ozleda na trupu 

 

4.2.7. Uzimanje i priprema uzoraka za određivanje sposobnosti vezivanja vode, 

boje i mramoriranosti 

Uzorci za određivanje sposobnosti vezivanja vode, boje i mramoriranosti uzeti 

su 24 sata nakon klanja isecanjem dela slabine (rez između 3. i 4. slabinskog pršljena i 

krsne kosti) sa kostima i muskulaturom, a bez potkožnog masnog tkiva.  

Boja i mramoriranost određeni su na poprečnom preseku mišića LD, minimalne 

debljine uzorka od 2,5 cm (Honikel, 1998). Pre određivanja boje i mramoriranosti 

napravljeni su rezovi na uzorcima mesa, a zatim držani jedan sat na +4 0C radi 

„cvetanja“ boje.  

 

4.2.7.1. Određivanje sposobnosti vezivanja vode 

Sposobnost vezivanja vode određena je preko gubitka tečnosti bez primene 

spoljašnje sile (pritiska), tzv. „bag“ metodom prema Honikel-u (1998). Dva susedna 

komada mišićnog tkiva (LD, pars lumbalis), približno istog oblika i veličine, mase oko 

100 g, očišćeni od spoljašnjih naslaga masti i vezivnog tkiva su uzeta i nakon toga 

izmerena na vagi sa tačnošću ± 0,05 g. Uzorci su okačeni o konac i stavljeni u staklene 

sudove sa poklopcem, osiguravši da meso nema kontakt sa unutrašnjim površinama 
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sudova i iscetkom koji nastaje usled izdvajanja tečnosti i čuvani pri +4 °C (slika 4.3.). 

Posle stajanja u sudovima 24, odnosno 48 sati, uzorci su vađeni iz tegle, a zatim je pre 

merenja površina uzoraka obrisana papirnim ubrusima. Uzorci su izmereni na vagi sa 

tačnošću ± 0,05 g. Gubitak tečnosti prikazan je kao procenat gubitka mase nakon 24, 

odnosno 48 sati čuvanja na +4 °C. 

 
Slika 4.3. Određivanje SVV mesa „bag“ metodom (Honikel, 1998) 

 

4.2.7.2. Određivanje boje pomoću standarda 

Nakon uzimanja i pripreme uzoraka boja je određena upoređivanjem boje 

uzoraka mesa i standarda za boju (NPPC, 2000), pri čemu su dodeljene ocene za boju 

od 1 do 6. Ocena 1 odgovara bledo-ružičasto-sivoj do beloj boji uzorka, ocena 2 sivo-

ružičastoj boji, ocena 3 crveno-ružičastoj boji, ocena 4 tamno-crveno-ružičastoj boji, 

ocena 5 purpurno-crvenoj boji i ocena 6 tamno-purpurno-crvenoj boji uzorka mesa 

(slika 4.4.). U oceni su učestvovala tri ocenjivača. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 4.4. Standard za senzornu procenu boje (NPPC, 2000) 

1 2 3

4 5 6

1 2 3
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4.2.7.3. Instrumentalno određivanje boje  

Boja mesa na pripremljenim uzorcima izmerena je na površini svakog preseka 

šest puta, a kao rezultat uzete su aritmetičke sredine dobijenih L*, a* i b* vrednosti. L*, 

a* i b* vrednosti CIE sistema određene su korišćenjem Minolta Chroma Meter CR-400 

(Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan) u D-65 osvetljenju, standardnim uglom zaklona od 2° 

i sa 8 mm otvorom na mernoj glavi. Instrument je pre merenja zagrejan prema 

proizvođačkim instrukcijama i kalibrisan korišćenjem standardne procedure.  

 

4.2.7.4. Određivanje mramoriranosti 

Mramoriranost mesa određena je upotrebom standarda za mramoriranost (NPPC, 

2000). Uzorcima mesa dodeljivane su ocene 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 10 kojima odgovaraju 

sledeći opisi: bez mramoriranosti, mramoriranost u tragovima, neznatna mramoriranost, 

mala mramoriranost, skromna mramoriranost, umerena mramoriranost, odnosno obilna 

mramoriranost (slika 4.5.). Ocena koju uzorak dobije približno odgovara procentualnom 

sadržaju intramuskularne masti. U oceni su učestvovala tri ocenjivača. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 4.5. Standard za određivanje mramoriranosti (NPPC, 2000) 

  

4.2.8. Procena mana kvaliteta mesa 

Primenom kriterijuma po Kauffman i sar. (1992) određeno je učešće mana 

kvaliteta mesa uzimajući u obzir vrednosti nekih parametara kvaliteta mesa, odnosno 

pH vrednost mesa posle 24 sata, gubitak tečnosti određen ''bag'' metodom nakon ceđenja 

uzoraka za period od 24 do 72 sata posle klanja i vrednost L* parametra boje (tabela 

2.1.). Meso je klasifikovano u pet kategorija: bledo, meko i vodnjikavo – BMV; crveno, 

 

1 2 3 4

5 6 10

1 2 3 4
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meko i vodnjikavo – CMV; crveno, čvrsto i nevodnjikavo – CČN; bledo, čvrsto i 

nevodnjikavo – BČN i tamno čvrsto i suvo - TČS meso.   

 

4.2.9. Određivanje mesnatosti  

Mesnatost svinjskih trupova je utvrđena prema Pravilniku o kvalitetu zaklanih 

svinja i kategorizaciji svinjskog mesa (Sl. list SFRJ, 2/85, 12/85, 24/86) na osnovu mase 

″toplih″ polutki i zbira debljine slanine izmerene na dva mesta (na leđima između 13. i 

15. leđnog pršljena i na krstima, na mestu gde M. gluteus medius urasta u slaninu). Na 

osnovu izmerenih vrednosti iz tablica određena je količina mesa u trupu u procentima, 

odnosno u kilogramima.  

 

4.2.10. Statistička analiza podataka 

U statističkoj analizi dobijenih rezultata izvedenog eksperimenta kao osnovne 

statističke metode koristili su se deskriptivni statistički parametri. Deskriptivni 

statistički parametri, odnosno aritmetička sredina, standardna devijacija, standardna 

greška i koeficijent varijacije, omogućili su opisivanje eksperimentalnih rezultata i 

njihovo tumačenje. Za testiranje i utvrđivanje statistički značajnih razlika između 

ispitivanih grupa korišćena su tri testa. Za ispitivanje značajnosti razlika između 

srednjih vrednosti dve ispitivane grupe korišćen je t-test. Fišerov test je korišćen za 

utvrđivanje statistički značajne razlike između učestalosti dva različita tretmana. Za 

ispitivanje signifikantnih razlika između tri i više posmatranih  tretmana korišćen je 

grupni test, ANOVA, a zatim su pojedinačnim Tukey-testom ispitane statistički značajne 

razlike između tretmana. Stepen zavisnosti dva parametra iskazan je Pearson-ovim 

koeficijentom korelacije. Signifikantnost razlika utvrđena je na nivoima značajnosti od 

5 %, 1 % i 0,1 %. Svi dobijeni rezultati prikazani su tabelarno ili grafički. Statistička 

analiza dobijenih rezultata urađena je u statističkom paketu GraphPad Prisma 5.00. 
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5. REZULTATI ISPITIVANJA 

 

Rezultati ispitivanja podeljeni su i sistematizovani prema zadacima u deset 

potpoglavlja. 

 

5.1. Dužina boravka svinja i njihovo ponašanje u stočnom depou,  postupak 

radnika sa svinjama u depou i tokom upućivanja do mesta za klanje 

Prema dužini vremena boravka u stočnom depou svinje su podeljene u dve grupe 

(tabela 5.1.). Prosečan boravak svinja (n=28) koje su upućivane na klanje isti dan po 

prispeću u klanicu bio je 1,36±0,91 sat, a svinja (n=72) koje su prenoćile u stočnom 

depou 17,01±1,82 sat. Između prosečnog vremena boravka svinja koje su upućivane na 

klanje isti dan po prispeću u klanicu i svinja koje su prenoćile u depou utvrđena je 

statistički značajna razlika (p<0,001). 

Tabela 5.1. Dužina boravka svinja u stočnom depou (h) (n=100) 

n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
28 1,36α  0,91 0,17 0,08 2,70 66,91 
72 17,01β 1,82 0,22 14,00 21,50 10,70 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

Tokom postupaka sa svinjama pre klanja praćeni su upotreba mehaničke sile, 

oglašavanje, klizanje, padanje i vraćanje natrag svinja (tabela 5.2.). Upotreba mehaničke 

sile (električni gonič i štap) uočena je kod 17 % svinja, oglašavanje kod 15 %, klizanje 

kod 14 %, padanje kod 13 % i vraćanje natrag kod 12 % svinja.  

Tabela 5.2. Postupci sa svinjama pre klanja (n=100) 

Svinje 
Parametri 

Upotreba električnog 
goniča i udaranje štapom Oglašavanje Klizanje Padanje Vraćanje 

natrag 
n 17 15 14 13 12 

(%) 17 15 14 13 12 
 

Svinje su na osnovu postupaka pre klanja podeljene u dve grupe (grafikon 5.1.). 

Pod grubim postupkom podrazumevala se upotreba električnog goniča i udaranje 

štapom, oglašavanje, klizanje, padanje i vraćanje natrag svinja tokom upućivanja na 

mesto za omamljivanje i u ovoj grupi bilo je 34 % svinja.  
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Blag postupak
66 %

Grub postupak
34 %

 
Grafikon 5.1. Učestalost blagog i grubog postupka radnika sa svinjama pre klanja 

(n=100) 

 

Kod svinja sa kraćim boravkom u stočnom depou praćeno je njihovo ponašanje 

(tabela 5.3.). Na osnovu toga svinje su razvrstane u dve grupe tako da je u prvoj grupi 

bilo 16, odnosno 57 % svinja koje su se međusobno borile, dok kod 12, odnosno 43 % 

nije primećena međusobna borba. U grupi svinja koje se nisu borile bili su jedan nerast 

(8,33 %), pet nazimica (41,67 %) i šest kastrata (50,00 %), dok u grupi u kojoj su 

zapažene borbe bilo je 11 nerastova (68,75 %), 5 nazimica (31,25 %) i nijedan kastrat. 

Posmatranjem ponašanja svinja u stočnom depou utvrđeno je da je učešće broja 

životinja kod kojih je zapažena borba kao oblik ponašanja bilo statistički značajno veće 

(p<0,001) kod nerastova u odnosu na kastrate.  

Tabela  5.3. Učestalost borbi svinja u stočnom depou u odnosu na pol i kastraciju 

(n=28) 

Ponašanje Učestalost Pol životinje 
Nerastovi Nazimice Kastrati 

n % n % n % n % 
Nisu se borile 12 43 1 8,33α 5 41,67 6 50,00β 

Borile se 16 57 11 68,75α 5 31,25 0 0β 
Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

5.2. Omamljivanje svinja 

Tokom omamljivanja praćeno je da li su elektrode pravilno postavljene, 

oglašavanje tokom aplikacije struje, prisustvo toničnih, odnosno kloničnih grčeva i 

uspešnost omamljivanja pri prvom pokušaju (tabela 5.4.). Pravilno postavljanje 

elektroda zapaženo je kod 17 % svinja, oglašavanje tokom aplikacije struje kod 85 % 

svinja, dok su tonični grčevi bili prisutni kod svih svinja, a klonični kod 26 % svinja. Pri 
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prvom pokušaju uspešno je omamljeno 52 % svinja, dok je 48 % svinja bilo ponovo 

omamljeno. 

Tabela 5.4. Uspešnost omamljivanja (n=100) 

Svinje 

Parametri 

Pravilno 
postavljanje 

elektroda  

Oglašavanje 
tokom 

aplikacije struje 

Prisutni 
tonični 
grčevi  

Prisutni 
klonični 
grčevi 

Uspešnost 
omamljivanja 

pri prvom 
pokušaju 

n  17 85 100 26 52 
% 17 85 100 26 52 

 

Od omamljivanja do smrti praćeni su refleksi koji ukazuju na vraćanje svesti 

(tabela 5.5.). Treptanje, oglašavanje i refleks uspravljanja bili su prisutni kod 2 % 

svinja, dok ritmično disanje nije uopšte primećeno.  

Tabela 5.5. Prisustvo refleksa koji ukazuju na vraćanje svesti (n=100) 

Svinje 
Parametri 

Treptanje  Prisustvo ritmičkog 
disanja  Oglašavanje  Refleks uspravljanja  

n  2 0 2 2 
% 2 0 2 2 

 

Tokom omamljivanja mereno je vreme aplikacije struje i vreme od 

omamljivanja do iskrvarenja (tabela 5.6.). Prosečno vreme aplikacije struje bilo je 

3,51±2,08 sekunde, dok je prosečno vreme od omamljivanja do iskrvarenja bilo 

2,99±3,42 sekunde.  

Tabela 5.6. Vreme aplikacije struje i vreme od omamljivanja do iskrvarenja (sekunde) 

Parametri n  X  
Mere varijacije 

Sd Se  Xmin X max Cv (%) 
Vreme 

aplikacije  100 3,51 2,08 0,209 1,00 10,00 59,26 

Vreme do 
iskrvarenja  100 2,99 3,42 0,34 1,00 30,00 114,38 
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5.3. Koncentracija laktata i kortizola  

5.3.1. Koncentracija laktata 

Koncentracija laktata ispitana je pri iskrvarenju kod svih svinja. Prosečna 

koncentracija laktata u krvi bila je 10,06±5,47 mmol/l (tabela 5.7.).  

Tabela 5.7. Koncentracija laktata (mmol/l) u  krvi svinja tokom iskrvarenja 

Koncentracija 
laktata u krvi 

n X  
Mere varijacije 

Sd Se  Xmin X max Cv (%) 
100 10,06 5,47 0,55 1,30 24,60 54,37 

 

Svinje su na osnovu koncentracije laktata u krvi rasporedjene u četiri grupe 

(tabela 5.8.). Koncentraciju laktata u krvi do 5 mmol/l imalo je 19 % svinja, od 5 do 10 

mmol/l utvrđeno je kod 36 % svinja, od 10 do 15 mmol/l kod 25 % svinja, a preko 15 

mmol/l kod 20 % svinja.  

Tabela 5.8. Raspodela uzoraka krvi prema koncentraciji laktata (interval je 5 mmol/l) 

Koncentracija laktata 
u krvi (mmol/l) 

Svinje 
n (%) 

Do 5 19 19 
Od 5 do 10 36 36 
Od 10 do 15 25 25 

Od 15 20 20 
 

Koncentracija laktata u krvi je određena kod svinja sa kraćim i dužim boravkom 

u stočnom depou. Kod svinja sa kraćim boravkom u stočnom depou prosečna 

koncentracija laktata u krvi je bila 8,04±5,70 mmol/l, dok je kod svinja sa dužim 

boravkom bila 10,86±5,21 mmol/l (tabela 5.9.). Između ispitanih prosečnih vrednosti 

laktata u krvi utvrđena je statistički značajna razlika (p<0,05). 

Tabela 5.9. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na koncentraciju laktata 

(mmol/l) u krvi 

Vreme n  X  
Mere varijacije 

Sd Se  Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 8,04a 5,70 1,08 1,30 21,50 70,89 
Od 14 sati 72 10,86b 5,21 0,62 2,60 24,60 47,97 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

U tabelama 5.10. i 5.11. prikazan je uticaj postupaka pre klanja na koncentraciju 

laktata u krvi. Kod svinja koje su prenoćile u stočnom depou prosečna koncentracija 
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laktata u krvi svinja je nakon blagog postupka bila 7,56±2,46 mmol/l, dok je nakon 

grubog postupka bila veća (16,58±3,40 mmol/l). Takođe, i kod svinja sa kraćim 

boravkom u stočnom depou zapažene su veće vrednosti laktata u krvi nakon grubog 

postupka (15,99±3,10 mmol/l) u odnosu na blag postupak (4,87±2,32 mmol/l). Između 

prosečnih vrednosti koncentracija laktata pri blagom i grubom postupku je utvrđena 

statistički značajna razlika (p<0,001). 

Tabela 5.10. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na koncentraciju 

laktata (mmol/l) u krvi kod svinja koje su boravile u stočnom depou više od 14 sati 

Postupak n  X  
Mere varijacije 

Sd Se  Xmin X max Cv (%) 
Blag 46 7,56α 2,46 0,37 2,60 11,50 32,54 
Grub 26 16,58β 3,40 0,67 12,30 24,60 20,51 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Tabela 5.11. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na koncentraciju 

laktata (mmol/l) u krvi svinja koje su boravile u stočnom depou manje od tri sata 

Postupak n  X  
Mere varijacije 

Sd Se  Xmin X max Cv (%) 
Blag 20 4,87α 2,32 0,52 1,30 9,30 47,64 
Grub 8 15,99β 3,10 1,09 12,50 21,50 19,39 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Svinje sa boravkom do tri sata u stočnom depou su na osnovu ponašanja 

razvrstane u dve grupe (tabela 5.12.). Kod svinja koje nisu bile agresivne utvrđeno je 

6,89±4,81 mmol/l laktata u krvi, dok je kod svinja koje su se borile koncentracija laktata 

bila veća (8,91±6,30 mmol/l). Razlika između prosečne koncentracije laktata u krvi ove 

dve grupe nije bila statistički značajna (p>0,05).  

Tabela 5.12. Uticaj ponašanja pre klanja na koncentraciju laktata (mmol/l) u krvi svinja 

koje su boravile u stočnom depou manje od tri sata  

Ponašanje  n  X  
Mere varijacije 

Sd Se  Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 6,89 4,81 1,39 3,10 16,60 69,81 

Borile se 16 8,91 6,30 1,57 1,30 21,50 70,70 
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5.3.2. Koncentracija kortizola 

Prosečna koncentracija kortizola u plazmi svinja uzete pri iskrvarenju je bila 

58,36±57,46 nmol/l (tabela 5.13.).  

Tabela 5.13. Koncentracija kortizola (nmol/l) u plazmi svinja uzete tokom iskrvarenja 

Koncentracija 
kortizola 

n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
100 58,36 57,46 5,81 1,00 248,0 98,46 

 

Svinje su razvrstane u pet grupa na osnovu koncentracije kortizola u plazmi 

(tabela 5.14.). Kod najvećeg broja svinja (38 %) koncentracija kortizola u plazmi bila je 

manja od 25 nmol/l. Koncentracija kortizola u plazmi od 25 do 50 nmol/l utvrđena je 

kod 21 % svinja. Kod 10 %, odnosno 11 % svinja koncentracija kortizola u plazmi bila 

je od 50 do 75, odnosno od 75 do 100 nmol/l. Koncentracija kortizola u plazmi veća od 

100 nmol/l utvrđena je kod 20 % svinja.  

Tabela 5.14. Raspodela uzoraka krvi prema koncentraciji kortizola (interval je 25 

nmol/l) u plazmi 

Koncentracija kortizola 
(nmol/l)  

Svinje 

n % 
Do 25 38 38 

Od 25 do 50 21 21 

Od 50 do 75 10 10 
Od 75 do 100 11 11 

Od 100 20 20 
 

Koncentracija kotizola je određena kod svinja sa kraćim i dužim boravkom u 

stočnom depou. Kod svinja koje su zaklane istog dana kad su i transportovane prosečna 

koncentracija kotizola u plazmi je bila 46,25±14,39 nmol/l i statistički značajno veća 

(p<0,05) od prosečne koncentracije kortizola u plazmi kod svinja koje su prenoćile u 

stočnom depou (35,43±11,55 nmol/l) (tabela 5.15.).  
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Tabela 5.15. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na koncentraciju kortizola 

(nmol/l) u plazmi 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 12 46,25a 14,39 4,154 27,00 70,00 31,11 
Od 14 sati 21 35,43b 11,55 2,521 21,00 56,00 32,60 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Kod svinja sa dužim (tabela 5.16.) i kraćim (tabela 5.17.) boravkom u stočnom 

depou utvrđena je koncentracija kortizola u plazmi na osnovu postupaka sa svinjama 

neposredno pre klanja. Kod svinja sa boravkom u stočnom depou preko noći 

koncentracija kortizola u plazmi je bila veća pri grubom (60,62±55,24 nmol/l) u odnosu 

na blag postupak (53,71±56,50 nmol/l). Ista pojava je zapažena i kod svinja koje su 

kratko boravile u stočnom depou, gde je prosečna koncentracija kortizola u plazmi pri 

grubom postupku bila 73,00±65,18 nmol/l, a pri blagom 64,65±64,07 nmol/l. Između 

ispitivanih prosečnih vrednosti kortizola u plazmi blagog i grubog postupka nisu 

utvrđene statistički značajne razlike (p>0,05). 

Tabela 5.16. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na koncentraciju 

kortizola (nmol/l) u plazmi svinja koje su boravile u stočnom depou više od 14 sati 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 46 53,71 56,50 8,42 1,00 248,00 105,19 
Grub 26 60,62 55,24 10,83 4,00 221,00 91,13 

 

Tabela 5.17. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na koncentraciju 

kortizola (nmol/l) u plazmi svinja koje su boravile u stočnom depou manje od tri sata 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 20 64,65 64,07 14,33 5,00 247,00 99,10 
Grub 8 73,00 65,18 23,04 17,00 197,00 89,29 

 

U tabeli 5.18. prikazani su rezultati ispitivanja koncentracije kortizola u odnosu 

na ponašanje svinja u prvih tri sata boravka u stočnom depou. Nije utvrđena statistički 

značajna razlika (p>0,05) između prosečne koncentracije kortizola u plazmi svinja koje 

su se borile (74,19±69,88 nmol/l) i onih koje se nisu borile (57,50±54,74 nmol/l).  
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Tabela 5.18. Uticaj ponašanja pre klanja na koncentraciju kortizola (nmol/l) u plazmi 

svinja koje su boravile u stočnom depou manje od tri sata  

Ponašanje n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 57,50 54,74 15,80 10,00 197,00 95,20 

Borile se 16 74,19 69,88 17,47 5,00 247,00 94,19 
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5.4. Vrednost pH i  temperatura mesa  

5.4.1. Vrednost pH mesa posle 60 minuta 

Prosečna pH vrednost mesa nakon 60 minuta od klanja bila je 6,33±0,21 (tabela 

5.19.) i jednaka pH vrednosti mesa posle kraćeg i dužeg boravka u stočnom depou 

(tabela 5.20.). 

Tabela 5.19. Vrednost pH  mesa svinja posle 60 minuta 

pH60 
vrednost 

n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
100 6,33 0,21 0,02 5,64 6,81 3,32 

 

Tabela 5.20. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na pH vrednost mesa posle 

60 minuta 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 6,33 0,21 0,04 6,03 6,74 3,32 
Od 14 sati 72 6,33 0,21 0,02 5,64 6,81 3,32 

 

U tabeli 5.21. prikazani su rezultati uticaja postupaka pre klanja na pH vrednost 

mesa posle 60 minuta. Nakon blagog postupka sa svinjama pre klanja pH60 vrednost 

mesa (6,37±0,18) je bila statistički značajno veća (p<0,01) u odnosu na pH60 vrednost 

mesa posle grubog postupka (6,26±0,23).  

Tabela 5.21. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na pH vrednost mesa 

posle 60 minuta 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 66 6,37x 0,18 0,02 6,01 6,81 2,83 
Grub 34 6,26y 0,23 0,04 5,64 6,67 3,67 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Nakon kraćeg boravka u stočnom depou prosečna pH60 vrednost mesa je bila 

veća kod svinja koje su se borile (6,38±0,22), nego kod grupe svinja kod kojih nisu 

zapažene međusobne borbe (6,30±0,20). Između ispitivanih prosečnih pH vrednosti nije 

bilo statistički značajne razlike (p>0,05) (tabela 5.22.).  
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Tabela 5.22. Uticaj ponašanja pre klanja na pH vrednost mesa posle 60 minuta kod 

svinja koje su boravile u stočnom depou manje od tri sata  

Ponašanje n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 6,30 0,20 0,06 6,03 6,64 3,17 

Borile se 16 6,38 0,22 0,06 6,05 6,74 3,45 
 
Prema koncentraciji laktata u krvi svinje su rasporedjene u četiri grupe (tabela 

5.23.). Prosečna pH vrednost mesa nakon 60 minuta je bila najviša u grupi sa 

koncentracijom laktata od 10 do 15 mmol/l (6,42±0,16), a najniža u grupi sa preko 15 

mmol/l laktata (6,18±0,17). U grupi sa koncentracijom laktata većom od 15 mmol/l 

pH60 vrednost je bila statistički značajno niža na različitim nivoima statističke 

značajnosti u odnosu na pH60 vrednost mesa ostalih grupa.  

Tabela 5.23. Vrednost pH  mesa nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju laktata u 

krvi (interval je 5 mmol/l)  

Koncentracija 
laktata n  X  

Mere varijacije 
Sd Se  Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 6,35a 0,18 0,04 6,05 6,68 2,83 
Od 5,01 do 

10,00 36 6,37x 0,19 0,03 6,01 6,81 2,98 

Od 10,01 do 
15,00 25 6,42α 0,16 0,03 6,14 6,71 2,49 

Od 15,01 20 6,18byβ 0,17 0,04 5,94 6,53 2,75 
Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Svinje su prema koncentraciji laktata u krvi razvrstane u podgrupe do 5 i od 5 

mmol/l (tabela 5.24.), do 10 i od 10 mmol/l (tabela 5.25.), odnosno do 12 i od 12 

mmol/l (tabela 5.26.), a zatim je utvrđena pH vrednost ovako raspoređenih svinjskih 

trupova. Prosečna pH vrednost mesa posle 60 minuta nije se statistički značajno 

razlikovala za koncentracije laktata do 5 (6,35±0,18) i od 5 mmol/l (6,34±0,20), 

odnosno do 10 (6,36±0,19) i od 10 mmol/l (6,31±0,20). Međutim, prosečna pH60 

vrednost mesa za koncentraciju laktata do 12 mmol/l (6,37±0,18) je bila statistički 

značajno veća (p<0,01) u odnosu na pH60 vrednost mesa za koncentraciju laktata od 12 

mmol/l (6,26±0,23). 
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Tabela 5.24. Vrednost pH  mesa nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju laktata do 

5 i od 5 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 6,35 0,18 0,04 6,05 6,68 2,83 
Od 5,01 81 6,34 0,20 0,02 5,94 6,81 3,15 

 

Tabela 5.25. Vrednost pH  mesa nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju laktata do 

10 i od 10 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n  X  

Mere varijacije 
Sd Se  Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 6,36 0,19 0,03 6,01 6,81 2,99 
Od 10,01 45 6,31 0,20 0,03 5,94 6,71 3,17 

 

Tabela 5.26. Vrednost pH  mesa nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju laktata do 

12 i od 12 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 6,37x 0,18 0,02 6,01 6,81 2,83 
Od 12,01 35 6,26y 0,23 0,04 5,64 6,67 3,67 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

5.4.2. Vrednost pH mesa posle 24 sata 

Nakon 24 sata od klanja ispitana je pH vrednost mesa koja je za 100 svinjskih 

trupova bila 5,55±0,13 (tabela 5.27.).  

Tabela 5.27. Vrednost pH  mesa posle 24 sata 

pH24 
vrednost 

mesa 

n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
100 5,55 0,13 0,01 5,26 5,93 2,34 

 

Između krajnje pH vrednosti mesa nakon kraćeg (5,54±0,11) i dužeg (5,57±0,13) 

vremena boravka u stočnom depou nije utvrđena statistički značajna razlika (tabela 

5.28.). 
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Tabela 5.28. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na pH vrednost mesa posle 

24 sata 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 5,54 0,11 0,02 5,26 5,77 1,99 
Od 14 sati 72 5,57 0,13 0,02 5,3 5,93 2,33 

 

U tabeli 5.29. prikazan je uticaj postupaka sa svinjama pre klanja na pH vrednost 

mesa posle 24 sata. Nakon grubog postupka pH vrednost je bila veća (5,55±0,13) u 

odnosu na blag postupak (5,54±0,14), ali između ovih vrednosti nije utvrđena statistički 

značajna razlika (p>0,05).   

Tabela 5.29. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na pH vrednost mesa 

posle 24 sata 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 66 5,54 0,14 0,02 5,26 5,93 2,53 
Grub 34 5,55 0,13 0,02 5,32 5,77 2,34 

 

Nakon kraćeg boravka u stočnom depou  prosečna pH24 vrednost mesa je bila 

veća kod svinja koje su se borile (5,58±0,09), nego kod grupe svinja kod kojih nisu 

zapažene međusobne borbe (5,49±0,13). Između ispitivanih prosečnih pH vrednosti 

utvrđena je statistički značajna razlika (p<0,05) (tabela 5.30.).  

Tabela 5.30. Uticaj ponašanja pre klanja na pH vrednost mesa posle 24 sata 

Ponašanje n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 5,49a 0,13 0,04 5,26 5,77 2,37 

Borile se 16 5,58b 0,09 0,02 5,39 5,69 1,61 
Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Na osnovu koncentracije laktata u krvi svinjski trupovi su raspoređeni u četiri 

grupe i određena im je pH vrednost mesa nakon 24 sata. Prosečna pH24 vrednost mesa 

kretala se od 5,54±0,09 (do 5 mmol/l) do 5,55±0,15 (od 5 do 10 mmol/l) i nije se 

statistički značajno razlikovala između ispitivanih grupa (tabela 5.31.).  
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Tabela 5.31. Vrednost pH  mesa nakon 24 sata u odnosu na koncentraciju laktata u krvi 

(interval je 5 mmol/l)  

Koncentracija 
laktata n  X  

Mere varijacije 
Sd Se  Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 5,54 0,09 0,02 5,39 5,77 1,62 
Od 5,01 do 

10,00 36 5,55 0,15 0,02 5,26 5,93 2,70 

Od 10,01 do 
15,00 25 5,54 0,15 0,03 5,32 5,82 2,71 

Od 15,01 20 5,54 0,13 0,03 5,36 5,77 2,35 
 

U tabelama 5.32., 5.33. i 5.34. prikazane su prosečne pH vrednosti mesa 

izmerene nakon 24 sata u odnosu na koncentraciju laktata u krvi do 5 i od 5 mmol/l, do 

10 i od 10 mmol/l, odnosno do 12 i od 12 mmol/l. Prosečna pH24 vrednost mesa bila je 

od 5,54±0,09 do 5,55± 0,14 (grupa do 5 i od 5 mmol/l), od 5,54±0,14 do 5,55±0,13 

(grupa do 10 i od 10 mmol/l) i od 5,54±0,14 do 5,55±0,13 (grupa do 12 i od 12 mmol/l). 

Između prosečnih pH24 vrednosti ispitanih grupa nije bilo statistički značajne razlike 

(p>0,05).  

Tabela 5.32. Vrednost pH  mesa nakon 24 sata u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i 

od 5 mmol/l 

Koncentracija  
laktata n  X  

Mere varijacije 
Sd Se  Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 5,54 0,09 0,02 5,39 5,77 1,62 
Od 5,01 81 5,55 0,14 0,02 5,26 5,93 2,52 

 

Tabela 5.33. Vrednost pH  mesa nakon 24 sata u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i 

od 10 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 5,55 0,13 0,02 5,26 5,93 2,34 
Od 10,01 45 5,54 0,14 0,02 5,32 5,82 2,53 

 

Tabela 5.34. Vrednost pH  mesa nakon 24 sata u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i 

od 12 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 5,54 0,14 0,02 5,26 5,93 2,53 
Od 12,01 35 5,55 0,13 0,02 5,32 5,77 2,34 
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5.4.3. Temperatura mesa posle 60 minuta 

Istovremeno sa merenjem pH vrednosti mesa posle 60 minuta merena je i 

temperatura mesa. Prosečna vrednost temperature mesa za 100 svinjskih trupova bila je 

38,58±0,74 0C (tabela 5.35.). 

Tabela 5.35. Temperatura mesa (0C) posle 60 minuta   

Temperatura 
mesa posle 
60 minuta 

n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
100 38,58 0,74 0,07 37,10 40,30 1,91 

 

Prosečna temperatura mesa nakon boravka svinja do tri sata u stočnom depou je 

bila 38,71±0,77 0C, a posle dužeg boravka numerički manja (38,44±0,70 0C), ali ne i 

statistički značajno manja (p>0,05) (tabela 5.36.). 

Tabela 5.36. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na temperaturu mesa (0C) 

posle 60 minuta 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 38,71 0,77 0,15 37,10 40,20 1,99 
Od 14 sati 72 38,44 0,70 0,09 37,20 40,30 1,82 

 

U tabeli 5.37. prikazan je uticaj postupaka sa svinjama pre klanja na temperaturu 

mesa posle 60 minuta od klanja. Nakon grubog postupka temperatura mesa je bila veća 

(38,92±0,76 0C) u odnosu na blag postupak (38,40±0,67 0C). Između ovih vrednosti 

utvrđena je statistički značajna razlika (p<0,001).   

Tabela 5.37. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na temperaturu mesa 

(0C) posle 60 minuta 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 66 38,40α 0,67 0,08 37,10 39,90 1,74 
Grub 34 38,92β 0,76 0,13 37,50 40,30 1,95 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Prosečna temperatura mesa posle 60 minuta od klanja je bila veća kod svinja 

koje su se borile (38,74±0,84 0C) u odnosu na one koje se nisu borile (38,48±0,63 0C), a 

između ovih vrednosti nije utvrđena statistički značajna razlika (p>0,05) (tabela 5.38.). 

 



5. Rezultati ispitivanja 
 

 62

Tabela 5.38. Uticaj ponašanja pre klanja na temperaturu mesa (0C) posle 60 minuta 

Ponašanje n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 38,48 0,63 0,18 37,30 39,50 1,64 

Borile se 16 38,74 0,84 0,21 37,10 40,20 2,17 
 

U tabeli 5.39. prikazane su temperature mesa na osnovu raspodele koncentracija 

laktata u krvi uzete prilikom iskrvarenja. Prosečna temperatura mesa je bila najniža 

(38,07±0,60 0C) u grupi sa koncentracijom laktata u krvi do 5 mmol/l. Sa povećanjem 

koncentracije laktata u krvi povećavala se i temperatura mesa i bila je najviša u grupi od 

15 mmol/l (38,94±0,74 0C). U grupi sa koncentracijom laktata do 5 mmol/l prosečna 

temperatura mesa je bila statistički značajno niža u odnosu na prosečnu temperaturu 

mesa grupe od 10 do 15 mmol/l (p<0,01) i od 15 mmol/l (p<0,001). 

Tabela 5.39. Temperatura  mesa (0C) nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju 

laktata u krvi (interval je 5 mmol/l) 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 38,07xα 0,60 0,14 37,10 39,20 1,58 
Od 5,01 do 

10,00 36 38,46 0,68 0,11 37,20 39,90 1,77 

Od 10,01 do 
15,00 25 38,88y 0,67 0,14 37,50 40,30 1,72 

Od 15,01 20 38,94β 0,74 0,17 37,60 40,20 1,90 
Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Temperature mesa su prikazane u odnosu na koncentraciju laktata u krvi svinja 

do 5 i od 5 mmol/l (tabela 5.40.), do 10 i od 10 mmol/l (tabela 5.41.), odnosno do 12 i 

od 12 mmol/l (tabela 5.42). U grupi do 5 i od 5 mmol/l prosečna temperatura mesa 

kretala se od 38,07±0,60 0C do 38,70±0,72 0C, od 38,32±0,67 0C do 38,90±0,70 0C za 

grupu do 10 i od 10 mmol/l i od 38,40±0,67 0C do 38,92±0,76 0C za grupu do 12 i od 12 

mmol/l. Utvđeno je da se sa povećanjem koncentracije laktata u krvi statistički značajno 

(p<0,001) povećava temperatura mesa. 
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Tabela 5.40. Temperatura  mesa (0C) nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju 

laktata do 5 i od 5 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 38,07α 0,60 0,14 37,10 39,20 1,58 
Od 5,01 81 38,70β 0,72 0,08 37,20 40,30 1,86 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Tabela 5.41. Temperatura  mesa (0C) nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju 

laktata do 10 i od 10 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 38,32α 0,67 0,09 37,10 39,90 1,75 
Od 10,01 45 38,90β 0,70 0,11 37,50 40,30 1,79 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Tabela 5.42. Temperatura  mesa (0C) nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju 

laktata do 12 i od 12 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 38,40α 0,67 0,08 37,10 39,90 1,74 
Od 12,01 35 38,92β 0,76 0,13 37,50 40,30 1,95 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

5.5. Rigor mortis 

Nakon tri sata od klanja određivana je jačina rigor mortis-a koja je obrnuto 

srazmerna veličini ugla između ose tela i anteriorne površine prednjih ekstremiteta. 

Prosečna vrednost opisanog ugla izmerenog tri sata posle klanja bila je 124,8±4,620 

(tabela 5.43.).  

Tabela 5.43. Rigor mortis (0) posle tri sata  

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
3 h 100 124,8 4,62 0,47 115,1 136,6 3,70 

 

Nakon 30, 90, 140 i 180 minuta, odnosno 24 sata od klanja određivana je jačina 

rigor mortis-a za 12 svinjskih trupova (tabela 5.44.). Najveći ugao, odnosno najmanje 

razvijen rigor mortis zapažen je nakon 30 minuta od klanja (129,7±4,580), dok je 
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statistički značajno manji ugao na nivou od p<0,01 bio 140 (123,9±2,560) i 180 minuta 

(123,9±3,460), odnosno na nivou od p<0,001 24 sata (123,1±3,210) od klanja. Između 

jačine rigor mortis-a ostalih poređenih vremena nije zapažena statistički značajna 

razlika.  

Tabela 5.44. Rigor mortis (0) posle 30, 90, 140 i 180 minuta, odnosno 24 sata od klanja 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
30 minuta 12 129,7xα 4,58 1,45 122,4 137,6 3,53 
90 minuta 12 125,6 4,06 1,17 118,8 131,1 3,23 

140 12 123,9y 2,56 0,74 118,9 127,7 2,07 
180 12 123,9y 3,46 0,10 117,8 128,7 2,80 

24 sata 12 123,1β 3,21 0,93 117,8 127,4 2,61 
Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Jačina rigor mortis-a u odnosu na dužinu boravka u stočnom depou prikazana je 

u tabeli 5.45. Kod svinja koje su boravile do tri sata u stočnom depou prosečan rigor 

mortis je bio slabiji (126,7±3,850) u odnosu na rigor mortis svinja koje su prenoćile u 

stočnom depou (124,1±4,710). Između navedenih prosečnih vrednosti rigor mortis-a 

postoji statistički značajna razlika (p<0,01). 

Tabela 5.45. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na rigor mortis (0) posle tri 

sata 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 126,7x 3,85 0,73 116,5 134,1 3,04 
Od 14 sati 72 124,1y 4,71 0,56 115,1 136,6 3,80 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Veličina ugla između ose tela i anteriorne površine prednjeg ekstremiteta je bila 

veća nakon blagog postupanja sa svinjama (125,0±4,540) u odnosu na veličinu opisanog 

ugla nakon grubog postupanja (124,4±4,830). Međutim, ova razlika nije bila statistički 

značajna (p>0,05) (tabela 5.46.). 

Tabela 5.46. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na rigor mortis (0) 

posle tri sata 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 66 125,0 4,54 0,56 115,1 136,6 3,63 
Grub 34 124,4 4,83 0,85 116,3 135,4 3,88 
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Nakon tri sata boravka u stočnom depou rigor mortis je bio više razvijen kod 

agresivnih svinja (126,5±3,660) u odnosu na rigor mortis svinja koje nisu bile agresivne 

(127,0±4,230). Između prosečnih vrednosti rigor mortis-a opisanih grupa nije utvrđena 

statistički značajna razlika (p>0,05) (tabela 5.47.).  

Tabela 5.47. Uticaj ponašanja pre klanja na rigor mortis (0) posle tri sata 

Ponašanje n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 127,0 4,23 1,22 118,3 134,1 3,33 

Borile se 16 126,5 3,66 0,91 116,5 133,3 2,89 
 

Prikaz prosečnih vrednosti rigor mortis-a u odnosu na koncentraciju laktata u 

krvi dat je u tabeli 5.48. Prosečan rigor mortis je bio najslabiji u grupi sa najnižom 

koncentracijom laktata u krvi (126,0±3,950), a najjači u grupi sa najvećom 

koncentracijom laktata (123,4±3,950). Jačina rigor mortis-a povećavala se sa 

povećanjem koncentracije laktata u krvi, ali između ispitanih grupa nije utvrđena 

statistički značajna razlika u jačini rigor mortis-a (p>0,05).  

Tabela 5.48. Jačina rigor mortis-a (0) posle tri sata u odnosu na koncentraciju laktata u 

krvi (interval je 5 mmol/l) 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 126,0 3,95 0,91 117,8 133,3 3,13 
Od 5,01 do 

10,00 36 125,1 5,19 0,86 115,1 136,6 4,15 

Od 10,01 do 
15,00 25 124,8 4,70 1,00 115,2 135,4 3,77 

Od 15,01 20 123,4 3,95 0,86 116,3 130,3 3,20 
 

Prema raspodeli koncentracija laktata u krvi do 5 i od 5 mmol/l (tabela 5.49.), do 

10 i od 10 mmol/l (tabela 5.50.), odnosno do 12 i od 12 mmol/l (tabela 5.51.) prikazane 

su vrednosti jačine rigor mortis-a. Prosečna vrednost rigor mortis-a bila je od 

124,5±4,750 do 126,0±3,950 (za koncentraciju laktata do 5 i od 5 mmol/l), od 

124,1±4,360 do 125,4±4,780 (za koncentraciju laktata do 10 i od 10 mmol/l) i od 

124,2±4,520 do 125,1±4,680 (za koncentraciju laktata do 12 i od 12 mmol/l). Između 

prosečnih vrednosti rigor mortis-a ispitanih grupa nije bilo statistički značajne razlike.  
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Tabela 5.49. Jačina rigor mortis-a (0) u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 

mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 126,0 3,95 0,91 117,8 133,3 3,14 
Od 5,01 81 124,5 4,75 0,53 115,1 136,6 3,81 

 

Tabela 5.50. Jačina rigor mortis-a (0) u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 10 

mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 125,4 4,78 0,64 115,1 136,6 3,81 
Od 10,01 45 124,1 4,36 0,67 115,2 135,4 3,51 

 

Tabela 5.51. Jačina rigor mortis-a (0) u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i od 12 

mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 125,1 4,68 0,58 115,1 136,6 3,74 
Od 12,01 35 124,2 4,52 0,79 116,3 135,4 3,64 

 

5.6. Ocena ozleda i pojave tačkastih krvarenja, preloma i iščašenja na trupu  

Prosečna ocena ozleda 100 svinjskih trupova je bila 7,09±2,30 (tabela 5.52.). 

Tabela 5.52. Ocena ozleda trupa svinja (ocene od 3 do 12) 

Ocena 
ozleda 

n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
100 7,09 2,30 0,23 3,00 12,00 32,44 

 

U tabeli 5.53. prikazana je raspodela trupova prema jačini ozleda. Bez ozleda je 

bilo 7 % trupova (ocena 3), sa blagim ozledama 30 % (ocene 4, 5 i 6), sa srednjim 52 % 

(ocene 7, 8, i 9) i sa jakim ozledama 11 % trupova (ocene 10, 11 i 12). 

Tabela 5.53. Raspodela trupova svinja prema jačini ozleda  

Jačina ozleda na 
trupu 

Svinje 
n (%) 

Bez ozleda 7 7 
Blage ozlede 30 30

Srednje ozlede 52 52 
Jake ozlede 11 11 
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Nakon kraćeg boravka u stočnom depou prosečna ocena za ozlede trupa je bila 

5,88±2,41, a nakon dužeg boravka statistički značajno veća (p<0,001), odnosno 

7,57±2,08 (tabela 5.54.).  

Tabela 5.54. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na ozlede trupa 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 5,88α 2,41 0,46 3,00 12,00 40,99 
Od 14 sati 72 7,57β 2,08 0,25 3,00 12,00 27,48 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Rezultati ispitivanja uticaja postupaka sa svinjama pre klanja na ozlede prikazani 

su u tabeli 5.55. Prosečna ocena ozleda trupa bila je 6,82±2,23 za blage postupke, a 

numerički, ali ne i statistički značajno veća (p>0,05) nakon grubih postupaka 

(7,47±2,48).   

Tabela 5.55. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na ozlede trupa 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 66 6,82 2,23 0,28 3,00 12,00 32,70 
Grub 34 7,47 2,48 0,43 3,00 12,00 33,20 

 

Ocena intenziteta ozleda nakon procene ponašanja životinja prikazana je u tabeli 

5.56. Prosečna ocena za ozlede na trupu svinja koje se nisu borile bila je 5,46±1,76, a 

veća kod onih koje su se borile (6,19±2,81). Razlika između navedenih prosečnih 

vrednosti za ozlede na trupu nije bila statistički značajna (p>0,05). 

Tabela 5.56. Uticaj ponašanja pre klanja na ozlede trupa 

Ponašanje n X  
Mere varijacije

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 5,46 1,76 0,509 3,00 8,00 32,23 

Borile se 16 6,19 2,81 0,70 3,00 12,00 45,40 
 

U tabeli 5.57. prikazan je uticaj pola i kastracije na ozlede trupa. Iako nije bilo 

statistički značajne razlike između ispitivanih grupa, ocene za ozlede trupa nazimica 

(7,50±2,19) i nerastova (7,13±2,90) bile su numerički veće u odnosu na ocenu za ozlede 

trupa kastrata (6,82±2,16).  
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Tabela 5.57. Uticaj pola i kastracije na ozlede trupa 

Pol  n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nazimice 32 7,50 2,19 0,39 3,00 12,00 29,20 
Nerastovi 16 7,13 2,90 0,72 3,00 12,00 40,67 
Kastrati 52 6,82 2,16 0,30 3,00 12,00 31,67 

 

Na osnovu raspodele koncentracija laktata u četiri grupe sa intervalom od 5 

mmol/l prikazane su ocene za ozlede trupa (tabela 5.58.). Najniža prosečna ocena 

ozleda trupa bila je u grupi sa najmanjom koncentracijom laktata (5,65±2,05), a najveća 

u grupi sa koncentracijom laktata od 10 do 15 mmol/l (8,07±2,52). Između prosečnih 

vrednosti ove dve grupe utvrđena je statistički značajna razlika (p<0,01).  

Tabela 5.58. Ocena ozleda na trupu u odnosu na koncentraciju laktata u krvi (interval je 

5 mmol/l) 

Koncentracija 
laktata n  X  

Mere varijacije 
Sd Se  Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 5,65x 2,05 0,46 3,00 9,00 36,28 
Od 5,01 do 

10,00 36 7,04 1,95 0,32 3,00 12,00 27,70 

Od 10,01 do 
15,00 25 8,07y 2,52 0,54 3,00 12,00 31,23 

Od 15,01 20 7,12 2,51 0,55 3,00 12,00 35,25 
Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

U odnosu na kritične vrednosti koncentracije laktata u krvi do 5 i od 5 mmol/l 

(tabela 5.59.), do 10 i od 10 mmol/l (tabela 5.60.) i do 12 i od 12 mmol/l (tabela 5.61.), 

prikazane su prosečne ocene ozleda na trupovima. Prosečna ocena ozleda na trupovima 

bila je 5,65±2,05 za grupu sa koncentracijom laktata do 5 mmol/l, a statistički značajno 

veća (p<0,01) u grupi sa većom koncentracijom laktata od 5 mmol/l (7,34±2,28). 

Takođe, statistički značajno povećanje (p<0,05) utvrđeno je i za prosečne vrednosti 

grupa do 10 mmol/l (6,55±2,08) i od 10 mmol/l (7,61±2,53). U grupi sa koncentracijom 

laktata u krvi do 12 mmol/l prosečna vrednost ocene ozleda bila je 6,82±2,23, a 

statistički nije bila značajno veća (p>0,05) za grupu od 12 mmol/l (7,47±2,48). 
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Tabela 5.59. Ocena ozleda na trupu u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 

mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 5,65x 2,05 0,46 3,00 9,00 36,28 
Od 5,01 81 7,34y 2,28 0,26 3,00 12,00 31,06 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Tabela 5.60. Ocena ozleda na trupu u odnosu na koncentraciju laktata do 10  i od 10 

mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 6,55a 2,08 0,28 3,00 12,00 31,76 
Od 10,01 45 7,61b 2,53 0,39 3,00 12,00 33,25 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Tabela 5.61. Ocena ozleda na trupu u odnosu na koncentraciju laktata do 12  i od 12 

mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 6,82 2,23 0,28 3,00 12,00 32,70 
Od 12,01 35 7,47 2,48 0,43 3,00 12,00 33,20 

 
Nakon klanja ocenjen je intenzitet tačkastih krvarenja u butu i M. longissimus 

dorsi (LD) (tabela 5.62.). Prosečna ocena intenziteta tačkastih krvarenja je bila 

1,52±0,77 za LD i 1,82±1,10 za but. 

Tabela 5.62. Ocena intenziteta tačkastih krvarenja (od 1 do 4) u butu i M. longissimus 

dorsi (LD) 

Tačkasta 
krvarenja n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

But 100 1,82 1,10 0,13 1,00 4,00 60,44 
LD 100 1,52 0,77 0,09 1,00 4,00 50,66 

Napomena: 1 – bez tačkastih krvarenja; 4 – izražena tačkasta krvarenja 

 

Učešće iščašenja i preloma prikazano je u tabeli 5.63. Pojava iščašenja i preloma 

zapažena je kod 1 % svinja. 
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Tabela 5.63. Učestalost iščašenja i preloma (n=100) 

Pojava n % 
Iščašenja 1 1 
Prelomi 1 1 

 

5.7. Sposobnost vezivanja vode, boja i mramoriranost mesa 

5.7.1. Sposobnost vezivanja vode 

Sposobnost vezivanja vode (SVV) mesa je obrnuto srazmerna gubitku mase 

uzorka nakon uzimanja 24 sata od klanja i čuvanja 24 i 48 sati na +4 0C.  

Prosečna sposobnost vezivanja vode mesa izražena kao gubitak tečnosti nakon 

prvih 24 sata čuvanja uzoraka iznosila je 4,55±1,26 %, a u sledećih 24 sata gubitak 

tečnosti  je bio 1,84±0,50 %. Ukupno, tokom svih 48 sati čuvanja uzoraka, prosečan 

gubitak tečnosti mesa bio je 6,30±1,40 % (tabela 5.64.).  

Tabela 5.64. Sposobnost vezivanja vode mesa (izražena kao gubitak tečnosti u %)  

SVV n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
A  100 4,55 1,26 0,13 1,41 8,10 27,69 
B 100 1,84 0,50 0,05 0,71 3,42 27,17 

A+B  100 6,30 1,40 0,14 3,01 9,50 22,22 
Napomena: A - vreme čuvanja uzoraka prvih 24 sata; B - vreme čuvanja uzoraka 

drugih 24 sata; A+B - ukupno vreme čuvanja uzoraka (48 sati)  

 

U tabeli 5.65. prikazan je uticaj dužine boravka na ukupnu SVV vode mesa 

izraženu kao gubitak tečnosti tokom 48 sati čuvanja uzoraka. SVV mesa je bila manja, 

odnosno gubitak tečnosti je bio veći posle tri sata boravka (6,93±1,08 %) u odnosu na 

boravak preko 14 sati (6,05±1,44 %). Između prosečnih vrednosti gubitka tečnosti 

utvrđena je statistički značajna razlika (p<0,01). 

Tabela 5.65. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na ukupnu SVV mesa 

(izraženu kao gubitak tečnosti u %)   

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 6,93x 1,08 0,21 5,03 8,97 15,58 
Od 14 sati 72 6,05y 1,44 0,17 3,01 9,50 23,80 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 



5. Rezultati ispitivanja 
 

 71

U tabeli 5.66. prikazan je uticaj postupaka sa svinjama pre klanja na SVV mesa. 

SVV mesa je bila veća nakon grubog postupka (6,08±1,38 %) u odnosu na blag 

postupak (6,41±1,41 %), ali između ovih vrednosti nije utvrđena statistički značajna 

razlika (p>0,05).   

Tabela 5.66. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na ukupnu SVV mesa 

(izraženu kao gubitak tečnosti u %)   

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 66 6,41 1,41 0,17 3,01 9,49 21,99 
Grub 34 6,08 1,38 0,24 3,73 8,82 22,69 

 

Određena je ukupna SVV mesa kod svinja koje su se borile i kod onih koje nisu 

(tabela 5.67.). Kod svinja koje su se borile SVV mesa je bila veća (6,83±1,08 %) u 

odnosu na one koje se nisu borile (6,97±1,18). Između ispitivanih prosečnih vrednosti 

SVV mesa nije bilo statistički značajne razlike (p>0,05).  

Tabela 5.67. Uticaj ponašanja pre klanja na ukupnu SVV mesa (izraženu kao gubitak 

tečnosti u %)   

Ponašanje n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 6,97 1,18 0,34 5,26 8,88 16,93 

Borile se 16 6,83 1,08 0,27 5,03 8,97 15,81 
 

Prema koncentraciji laktata u krvi sa intervalom od 5 mmol/l prikazane su 

vrednosti za SVV mesa nakon prvih 24 sata čuvanja uzoraka (tabela 5.68.). Prosečne 

vrednosti za SVV izražene kao gubitak tečnosti kretale su se od 4,05±1,27 % (grupa od 

10 do 15 mmol/l) do 4,95±1,34 % (grupa do 5 mmol/l) i međusobno se nisu statistički 

značajno razlikovale (p>0,05). 
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Tabela 5.68. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) nakon 

prvih 24 sati čuvanja uzoraka u odnosu  na koncentraciju laktata u krvi (interval je 5 

mmol/l) 

Koncentracija 
laktata n  X  

Mere varijacije 
Sd Se  Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 4,95 1,34 0,31 2,68 7,02 27,07 
Od 5,01 do 

10,00 36 4,70 1,22 0,20 2,67 8,10 25,96 

Od 10,01 do 
15,00 25 4,05 1,27 0,27 1,41 6,57 31,36 

Od 15,01 20 4,47 1,14 0,26 2,72 6,36 25,50 
 

U odnosu na koncentraciju laktata u krvi do 5 i od 5 mmol/l (tabela 5.69.), do 10 

i od 10 mmol/l (tabela 5.70.), odnosno do 12 i od 12 mmol/l (tabela 5.71.), utvrđene su 

prosečne vrednosti za SVV mesa izražene kao gubitak tečnosti nakon prvih 24 sata 

čuvanja uzoraka. U grupi sa koncentracijom laktata do 5 mmol/l prosečan gubitak 

tečnosti iz mesa bio je 4,95±1,34 %, a numerički manji u grupi sa koncentracijom 

laktata od 5 mmol/l (4,45±1,24 %). U grupi sa koncentracijom laktata u krvi do 10 

mmol/l prosečan gubitak tečnosti iz mesa bio je 4,79±1,26 %, a statistički značajno 

manji (p<0,05) za grupu sa koncentracijom laktata od 10 mmol/l (4,25±1,22 %). 

Prosečna SVV mesa u grupi do 12 mmol/l laktata u krvi je bila 4,69±1,34 %, a u grupi 

od 12 mmol/l 4,27±1,06 %. Između prosečnih vrednosti ove dve grupe nije utvrđena 

statistički značajna razlika (p>0,05).     

Tabela 5.69. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) nakon 

prvih 24 sati čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 4,95 1,34 0,31 2,68 7,02 27,07 
Od 5,01 81 4,45 1,24 0,14 1,41 8,10 27,87 

 

Tabela 5.70. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) nakon 

prvih 24 sati čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 10 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 4,79a 1,26 0,17 2,67 8,10 26,30 
Od 10,01 45 4,25b 1,22 0,19 1,41 6,57 28,71 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 
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Tabela 5.71. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %)  nakon 

prvih 24 sati čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i od 12 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 4,69 1,34 0,17 1,41 8,10 28,57 
Od 12,01 35 4,27 1,06 0,18 2,67 6,36 24,82 

 

Prosečna SVV mesa nakon drugih 24 sata čuvanja uzoraka izračunata je na 

osnovu razvrstavanja vrednosti prema koncentraciji laktata u krvi u četiri grupe (tabela 

5.72.). Gubitak mase uzoraka kretao se od 1,78±0,40 %  (od 15 mmol/l) do 1,91±0,69 % 

(od 10 do 15 mmol/l) i između grupa nije se značajno statistički razlikovao (p>0,05).  

Tabela 5.72. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) nakon 

drugih 24 sati čuvanja uzoraka u odnosu  na koncentraciju laktata u krvi (interval je 5 

mmol/l) 

Koncentracija 
laktata n  X  

Mere varijacije 
Sd Se  Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 1,81 0,40 0,09 1,23 2,89 22,10 
Od 5,01 do 

10,00 36 1,85 0,46 0,08 0,71 2,60 24,86 

Od 10,01 do 
15,00 25 1,91 0,69 0,15 0,97 3,42 36,13 

Od 15,00 20 1,78 0,40 0,09 1,09 2,89 22,47 
 

Rezultati ispitivanja SVV tokom drugih 24 sata čuvanja uzoraka mesa u odnosu 

na vrednosti laktata u krvi (do 5 i od 5 mmol/l, do 10 i od 10 mmol/l, odnosno do 12 i 

od 12 mmol/l) prikazane su u tabelama 5.73., 5.74. i 5.75. Prosečna SVV kretala se od 

1,81±0,40 % do 1,85±0,52 % (do 5 i od 5 mmol/l), od 1,83±0,44 % do 1,85±0,57 % (do 

10 i od 10 mmol/l) i od 1,81±0,44 % do 1,90±0,59 % (do 12 i od 12 mmol/l). Između 

prosečnih vrednosti za SVV nije bilo statistički značajne razlike (p>0,05) između 

poređenih grupa. 

Tabela 5.73. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) nakon 

drugih 24 sati čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 1,81 0,40 0,09 1,23 2,89 22,10 
Od 5,01 81 1,85 0,52 0,06 0,71 3,42 28,11 
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Tabela 5.74. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) nakon 

drugih 24 sati čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 10 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 1,83 0,44 0,06 0,71 2,89 24,04 
Od 10,01 45 1,85 0,57 0,09 0,97 3,42 30,81 

 

Tabela 5.75. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) nakon 

drugih 24 sati čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i od 12 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 1,81 0,44 0,05 0,71 2,89 24,31 
Od 12,01 35 1,90 0,59 0,10 0,98 3,42 31,05 

 

Na osnovu koncentracije laktata u krvi svinjski trupovi su raspoređeni u četiri 

grupe i određena im je SVV mesa nakon ukupnog vremena čuvanja uzoraka. Iako su se 

prosečne vrednosti za SVV mesa kretale od 5,94±1,59 % (od 10 do 15 mmol/l) do 

6,66±1,43 % (do 5 mmol/l), one se nisu međusobno statistički značajno razlikovale 

(p>0,05) (tabela 5.76.).   

Tabela 5.76. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) tokom 48 

sati čuvanja uzoraka u odnosu  na koncentraciju laktata u krvi (interval je 5 mmol/l) 

Koncentracija 
laktata n  X  

Mere varijacije 
Sd Se  Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 6,66 1,43 0,33 4,11 8,98 21,47 
Od 5,01 do 

10,00 36 6,46 1,22 0,20 4,36 9,50 18,89 

Od 10,01 do 
15,00 25 5,94 1,59 0,34 3,01 8,82 26,77 

Od 15,01 20 6,09 1,43 0,31 3,73 8,73 23,48 
 

Prosečne vrednosti za SVV mesa izražene kao gubitak tečnosti nakon ukupnog 

vremena čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata date su u tabelama 5.77., 

5.78. i 5.79. U grupi do 5 mmol/l laktata SVV mesa je u proseku bila 6,66±1,43 %, a od 

5 mmol/l 6,22±1,39 %. U grupi do 10 mmol/l laktata prosečna SVV mesa je bila 

6,53±1,28 %, a u grupi od 10 mmol/l bila je 6,01±1,49 %. U grupi sa koncentracijom 

laktata do 12 mmol/l prosečna SVV mesa je bila 6,41±1,41 %, a u grupi od 12 mmol/l 
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6,08±1,38 %. Sa povećanjem koncentracije laktata gubitak tečnosti se smanjivao, a ovo 

smanjenje nije bilo statistički značajno (p>0,05).  

Tabela 5.77. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) tokom 48 

sati čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 6,66 1,43 0,33 4,11 8,98 21,47 
Od 5,01 81 6,22 1,39 0,16 3,01 9,50 22,35 

 

Tabela 5.78. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) tokom 48 

sati čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 10 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 6,53 1,28 0,17 4,11 9,50 19,60 
Od 10,01 45 6,01 1,49 0,23 3,01 8,82 24,79 

 

Tabela 5.79. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) tokom 48 

sati čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i od 12 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 6,41 1,41 0,17 3,01 9,50 21,99 
Od 12,01 35 6,08 1,38 0,24 3,73 8,82 22,69 

 

5.7.2. Boja 

Posle 24 sata od klanja uzeti su uzorci mesa za ispitivanje ocene boje senzornom 

metodom.  Senzorna ocena boje u proseku je bila 2,44±0,52 (tabela 5.80.).  

Tabela 5.80. Senzorna ocena boje (od 1 do 6) 

Boja 
(senzorno) 

n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
100 2,44 0,52 0,05 1,00 4,00 21,31 

Napomena: 1 - najsvetlije; 6 – najtamnije 

 

Tamnija boja mesa zapažena je nakon boravka svinja dužeg od 14 sati u stočnom 

depou (2,50±0,54) u odnosu na boravak do tri sata (2,26±0,52) (tabela 5.81.). Između 

prosečnih vrednosti senzorno ocenjene boje  mesa utvrđena je statistički značajna 

razlika (p<0,05). 
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Tabela 5.81. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na senzorno ocenjenu boju 

mesa (od 1 do 6) 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 2,26a 0,52 0,10 1,00 3,50 23,01 
Od 14 sati 72 2,50b 0,54 0,06 1,00 4,00 21,60 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Nakon blagog postupka sa svinjama utvrđena je veća senzorna ocena boje mesa 

(2,45±0,54) u odnosu na grub postupak (2,39±0,54), ali između ovih vrednosti nije bilo 

statistički značajne razlike (p>0,05) (tabela 5.82.).   

Tabela 5.82. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na senzorno ocenjenu 

boju mesa (od 1 do 6) 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 66 2,45 0,54 0,07 1,00 4,00 22,04 
Grub 34 2,39 0,54 0,09 1,00 3,50 22,59 

 

Senzorna ocena boje mesa bila je veća kod svinja koje su se borile (2,38±0,62) u 

odnosu na one koje nisu (2,06±0,26). Između ispitivanih prosečnih vrednosti senzorne 

ocene boje mesa nije bilo statistički značajne razlike (p>0,05) (tabela 5.83.).  

Tabela 5.83. Uticaj ponašanja pre klanja na senzorno ocenjenu boju mesa (od 1 do 6) 

Ponašanje n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 2,06 0,26 0,08 1,50 2,50 12,62 

Borile se 16 2,38 0,62 0,15 1,00 3,50 26,05 
 

U odnosu na koncentraciju laktata u krvi vrednosti za senzorno procenjenu boju 

razvrstane su u četiri grupe, a zatim su izračunate prosečne vrednosti (tabela 5.84.). 

Prosečna ocena boje određena senzornom metodom kretala se od 2,31±0,58 (grupa sa 

koncentracijom laktata većom od 15 mmol/l) do 2,55±0,45 (grupa sa koncentracijom 

laktata od 10 do 15 mmol/l). Međutim, između prosečnih ocena za boju poređenih grupa 

nije utvrđena statistički značajna razlika (p>0,05).  
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Tabela 5.84. Senzorna ocena boje (od 1 do 6) u odnosu na koncentraciju laktata u krvi 

(interval je 5 mmol/l) 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 2,42 0,51 0,12 2,00 4,00 21,07 
Od 5,01 do 

10,00 36 2,45 0,55 0,09 1,00 3,50 22,45 

Od 10,01 do 
15,00 25 2,55 0,45 0,10 1,50 3,50 17,65 

Od 15,01 20 2,31 0,58 0,13 1,00 3,00 25,11 
 

Svinje su prema koncentraciji laktata u krvi razvrstane u grupe do 5 i od 5 

mmol/l (tabela 5.85.), do 10 i od 10 mmol/l (tabela 5.86.), odnosno do 12 i od 12 

mmol/l (tabela 5.87.). Nakon toga ocenjena je boja mesa ovako raspoređenih svinjskih 

trupova. Prosečna senzorna ocena boje mesa nije se statistički značajno razlikovala 

(p>0,05) između grupa sa koncentracijom laktata do 5 (2,42±0,51) i od 5 mmol/l 

(2,44±0,54), do 10 (2,44±0,54) i od 10 mmol/l (2,43±0,53), odnosno do 12 mmol/l 

(2,46±0,53) i od 12 mmol/l (2,39±0,54).   

Tabela 5.85. Senzorna ocena boje (od 1 do 6) u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i 

od 5 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 2,42 0,51 0,12 2,00 4,00 21,07 
Od 5,01 81 2,44 0,54 0,06 1,00 3,50 22,13 

 

Tabela 5.86. Senzorna ocena boje (od 1 do 6) u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i 

od 10 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 2,44 0,54 0,07 1,00 4,00 22,13 
Od 10,01 45 2,43 0,53 0,08 1,00 3,50 21,81 

 

Tabela 5.87. Senzorna ocena boje (od 1 do 6) u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i 

od 12 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 2,46 0,53 0,07 1,00 4,00 21,54 
Od 12,01 35 2,39 0,54 0,09 1,00 3,50 22,59 
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Boja mesa je ocenjena i instrumentalnom metodom na uzorcima uzetim 24 sata 

posle klanja (tabela 5.88.). Prosečne vrednosti parametara boje bile su 50,20±3,02 (L* 

parametar), 7,71±1,26 (a* parametar) i 4,21±0,96 (b* parametar).  

Tabela 5.88. Instrumentalna ocena boje 

Parametri 
boje n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

L* 100 50,20 3,02 0,31 35,11 60,22 6,02 
a* 100 7,71 1,26 0,13 4,15 11,83 16,34 
b* 100 4,21 0,96 0,10 2,23 7,410 22,80 

 

U tabeli 5.89. prikazan je uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na L* 

parametar boje mesa. Nakon dužeg boravka od 14 sati utvrđena je statistički značajno 

(p<0,001) manja L* vrednost boje (49,37±2,67) u odnosu na boravak do tri sata 

(52,30±2,86). 

Tabela 5.89. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na L* parametar boje mesa 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 52,30α 2,86 0,54 48,97 60,22 5,46 
Od 14 sati 72 49,37β 2,67 0,32 35,11 57,44 5,41 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Veća vrednost L* parametra boje mesa utvrđena je nakon grubog postupka 

(50,78±3,17), dok manja vrednost, odnosno tamnija boja mesa nakon blagog postupka 

(49,91±2,92).  Između ovih vrednosti nije utvrđena statistički značajna razlika (p>0,05) 

(tabela 5.90.).   

Tabela 5.90. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na L* parametar boje 

mesa 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 66 49,91 2,92 0,36 35,11 55,19 5,85 
Grub 34 50,78 3,17 0,55 46,64 60,22 6,24 

 

U tabeli 5.91. prikazan je L* parametar boje mesa u odnosu na ponašanje svinja 

pre klanja. Kod svinja koje su se borile vrednost L* parametra bila je manja 
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(52,12±2,86) u odnosu na one koje se nisu borile (52,65±2,89). Između prosečnih 

vrednosti L* parametra boje mesa nije bilo statistički značajne razlike (p>0,05).  

Tabela 5.91. Uticaj ponašanja pre klanja na L* parametar boje mesa 

Ponašanje n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 52,65 2,89 0,83 49,58 60,22 5,49 

Borile se 16 52,12 2,86 0,72 48,97 59,82 5,49 
 

Vrednosti za L* parametar boje mesa raspoređene su prema koncentraciji laktata 

u četiri grupe sa intervalom od 5 mmol/l (tabela 5.92.). Prosečne vrednosti za L* 

parametar boje mesa kretale su se od 48,45±3,59 (grupa od 10 do 15 mmol/l) do 

51,67±3,54  (grupa od 15 mmol/l) i između ove dve vrednosti utvrđena je statistički 

značajna razlika (p<0,01). 

Tabela 5.92. Vrednost L* parametra boje u odnosu  na koncentraciju laktata u krvi 

(interval je 5 mmol/l) 

Koncentracija 
laktata n  X  

Mere varijacije 
Sd Se  Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 50,40 2,56 0,59 44,48 55,13 5,08 
Od 5,01 do 

10,00 36 50,31 1,94 0,32 46,17 55,19 3,85 

Od 10,01 do 
15,00 25 48,45x 3,59 0,77 35,11 53,97 7,41 

Od 15,01 20 51,67y 3,54 0,77 47,56 60,22 6,85 
Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Vrednosti L* parametra boje grupisane su prema koncentraciji laktata do 5 i od 5 

mmol/l (tabela 5.93.), do 10 i od 10 mmol/l (tabela 5.94.) i do 12 i od 12 mmol/l (tabela 

5.95.), a zatim su izračunate prosečne vrednosti L* parametra. U grupama do 5 i od 5 

mmol/l prosečna L* vrednost je bila 50,40±2,56, odnosno 50,16±3,13. L* vrednost je u 

grupi do 10 mmol/l bila 50,34±2,15, a od 10 mmol/l manja (50,03±3,88). U grupi sa 

koncentracijom laktata do 12 mmol/l L* vrednost je bila manja (49,91±2,92) u odnosu 

na grupu sa koncentracijom laktata većom od 12 mmom/l (50,78±3,17). Između 

prosečnih vrednosti L* parametra poređenih grupa nije utvrđena statistički značajna 

razlika (p>0,05). 
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Tabela 5.93. Vrednost L* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 

mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 50,40 2,56 0,59 44,48 55,13 5,08 
Od 5,01 81 50,16 3,13 0,36 35,11 60,22 6,25 

 

Tabela 5.94. Vrednost L* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 

10 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 50,34 2,15 0,29 44,48 55,19 4,27 
Od 10,01 45 50,03 3,88 0,59 35,11 60,22 7,76 

 

Tabela 5.95. Vrednost L* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i od 

12 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 49,91a 2,92 0,36 35,11 55,19 5,85 
Od 12,01 35 50,78b 3,17 0,55 46,64 60,22 6,24 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

Nakon dužeg boravka od 14 sati u stočnom depou a* vrednost boje mesa 

(7,53±1,25) bila je statistički značajno manja (p<0,05) u odnosu na boravak do tri sata 

(8,16±1,17) (tabela 5.96.). 

Tabela 5.96. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na a* parametar boje mesa 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 8,16a 1,17 0,22 5,37 10,62 14,34 
Od 14 sati 72 7,53b 1,25 0,15 4,15 11,83 16,60 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

U tabeli 5.97. prikazane su vrednosti a* parametra boje u odnosu na postupke sa 

svinjama pre klanja. Nakon grubog postupka a* vrednost je bila veća (7,80±1,43) u 

odnosu na blag postupak (7,67±1,17), ali između ovih vrednosti nije utvrđena statistički 

značajna razlika (p>0,05).   
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Tabela 5.97. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na a* parametar boje 

mesa 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 66 7,67 1,17 0,15 4,15 10,62 15,25 
Grub 34 7,80 1,43 0,25 6,03 11,83 18,33 

 

Kod svinja koje su se borile vrednost a* parametra boje mesa bila je veća 

(8,05±1,29) u odnosu na one koje se nisu borile (7,97±1,42). Između prosečnih 

vrednosti a* parametra boje nije bilo statistički značajne razlike (p>0,05) (tabela 5.98.).  

Tabela 5.98. Uticaj ponašanja pre klanja na a* parametar boje mesa 

Ponašanje n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 7,97 1,42 0,41 4,83 10,28 17,82 

Borile se 16 8,05 1,29 0,32 5,37 10,62 16,02 
 

Rezultati ispitivanja prosečnih vrednosti a* parametra boje u odnosu na 

koncentraciju laktata u krvi dati su u tabeli 5.99. Prosečna vrednost a* parametra boje 

bila je najmanja u grupi sa koncentracijom laktata od 10 do 15 mmol/l (7,34±0,85), a 

najveća (8,11±0,75) u grupi sa najmanjom koncentracijom laktata u krvi. Između 

ispitanih grupa nije bilo statistički značajne razlike (p>0,05).  

Tabela 5.99. Vrednost a* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata u krvi 

(interval je 5 mmol/l) 

Koncentracija 
laktata n  X  

Mere varijacije 
Sd Se  Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 8,11 0,75 0,17 6,85 9,70 9,25 
Od 5,01 do 

10,00 36 7,51 1,37 0,23 4,15 10,62 18,23 

Od 10,01 do 
15,00 25 7,34 0,85 0,18 6,03 8,42 11,58 

Od 15,01 20 8,10 1,61 0,35 6,16 11,83 19,87 
 

U tabelama 5.100., 5.101. i 5.102. prikazane su prosečne vrednosti za a* 

parametar boje mesa u odnosu na koncentraciju laktata u krvi do 5 i od 5 mmol/l, do 10 

i od 10 mmol/l, odnosno do 12 i od 12 mmol/l. Prosečna a* vrednost kretala se od 

7,62±1,34 do 8,11± 0,75 (grupe do 5 i od 5 mmol/l), od 7,71±1,32 do 7,72±1,22 (grupe 

do 10 i od 10 mmol/l) i od 7,67±1,17 do 7,80±1,43 (grupe do 12 i od 12 mmol/l). 
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Između ispitanih prosečnih a* vrednosti nije utvrđena statistički značajna razlika 

(p>0,05).  

Tabela 5.100 Vrednost a* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 

mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 8,11 0,75 0,17 6,85 9,70 9,25 
Od 5,01 81 7,62 1,34 0,15 4,15 11,83 17,59 

 

Tabela 5.101. Vrednost a* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 

10  mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 7,72 1,22 0,16 4,15 10,62 15,80 
Od 10,01 45 7,71 1,32 0,20 6,03 11,83 17,12 

 

Tabela 5.102. Vrednost a* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i od 

12 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 7,67 1,17 0,14 4,15 10,62 15,25 
Od 12,01 35 7,80 1,43 0,25 6,03 11,83 18,33 

 

Nakon boravka svinja do tri sata u stočnom depou b* vrednost boje mesa 

(4,78±1,13) je bila statistički značajno veća (p<0,001) u odnosu na boravak duži od 14 

sati (3,97±0,78) (tabela 5.103.). 

Tabela 5.103. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na b* parametar boje mesa 

Vreme n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Do 3 sata 28 4,78α 1,13 0,21 3,47 7,41 23,65 
Od 14 sati 72 3,97β 0,78 0,09 2,23 6,62 19,65 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 

 

U tabeli 5.104. prikazane su vrednosti b* parametra boje u odnosu na postupke 

sa svinjama pre klanja. Nakon grubog postupka b* vrednost je bila 4,24±1,18, a nakon 

blagog postupka 4,19±0,84. Između ovih vrednosti nije utvrđena statistički značajna 

razlika (p>0,05).   
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Tabela 5.104. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na b* parametar boje 

mesa 

Postupak n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Blag 66 4,19 0,84 0,10 2,23 6,78 20,05 
Grub 34 4,24 1,18 0,21 2,70 7,41 27,83 

 

Uticaj ponašanja pre klanja na b* parametar boje mesa prikazan je u tabeli 

5.105. Prosečna vrednost b* parametra bila je manja kod svinja koje su se borile 

(4,51±1,13) u poređenju sa svinjama koje se nisu borile (5,06±1,18), a ove dve 

vrednosti se nisu statistički značajno razlikovale (p>0,05).  

Tabela 5.105. Uticaj ponašanja pre klanja na b* parametar boje mesa 

Ponašanje n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Nisu se 
borile 12 5,06 1,18 0,34 3,26 7,41 23,32 

Borile se 16 4,51 1,13 0,28 3,47 6,97 25,06 
 

Na osnovu koncentracije laktata u krvi svinjski trupovi su raspoređeni u četiri 

grupe i određena im je b* vrednost boje mesa nakon 24 sata od klanja. Prosečna b* 

vrednost boje mesa kretala se od 3,70±0,78 (od 10 do 15 mmol/l) do 4,60±1,32 (od 15 

mmol/l) i nije se statistički značajno razlikovala između ispitivanih grupa (tabela 

5.106.).  

Tabela 5.106. Vrednost b* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata u krvi 

(interval je 5 mmol/l) 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 4,57 0,67 0,15 3,29 5,97a 14,66 
Od 5,01 do 

10,00 36 4,09 0,80 0,13 2,87 6,78 19,56 

Od 10,01 do 
15,00 25 3,70 0,78 0,17 2,23 6,24bx 21,08 

Od 15,01 20 4,60 1,32 0,29 3,01 7,41y 28,70 
 

Vrednosti za b* parametar boje u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 

mmol/l, do 10 i od 10 mmol/l, odnosno do 12 i od 12 mmol/l kretale su se od 4,12±1,00 

do 4,57±0,67 (tabela 5.107.), od 4,14±1,16 do 4,26±0,78 (tabela 5.108.), odnosno od 
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4,19±0,84 do 4,24±1,18 (tabela 5.109.). Nije utvrđena statistički značajna razlika 

između ispitivanih prosečnih b* vrednosti (p>0,05).   

Tabela 5.107. Vrednost b* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 

mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 5,00 19 4,57 0,67 0,15 3,29 5,97 14,66 
Od 5,01 81 4,12 1,00 0,11 2,23 7,41 24,27 

 

Tabela 5.108. Vrednost b* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 

10 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 10,00 55 4,26 0,78 0,11 2,87 6,78 18,31 
Od 10,01 45 4,14 1,16 0,18 2,23 7,41 28,02 

 

Tabela 5.109. Vrednost b* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i od 

12 mmol/l 

Koncentracija 
laktata n X  

Mere varijacije 
Sd Se Xmin X max Cv (%) 

Do 12,00 65 4,19 0,84 0,10 2,23 6,78 20,05 
Od 12,01 35 4,24 1,18 0,21 2,70 7,41 27,83 

 

5.7.3. Mramoriranost 

Intenzitet mramoriranosti mesa je određen senzornom metodom 24 sata posle 

klanja i u proseku je bio 1,30±0,38 (tabela 5.110.).  

Tabela 5.110. Senzorna ocena mramoriranosti (od 1 do 10) 

Mramoriranost 
(senzorno) 

n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
100 1,30 0,38 0,04 1,00 2,50 29,23 

Napomena: 1 – najmanje izražena mramoriranost; 10 – jako izražena mramoriranost 
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5.8. Mane kvaliteta mesa 

Primenom kriterijuma po Kauffman i sar. (1992) određeno je učešće pojedinih 

mana kvaliteta mesa (tabela 5.111.). Najslabiji kvalitet mesa u vidu bledog, mekog i 

vodnjikavog mesa bio je zastupljen kod 45 % trupova svinja, a malo bolji kvalitet mesa 

(crveno, meko i vodnjikavo meso) kod 35 % trupova. Meso prihvatljivog kvaliteta 

imalo je 15 % trupova, a bledo, čvrsto i nevodnjikavo meso 4 % trupova. Tamno, čvrsto 

i suvo meso bilo je zastupljeno kod 1 % trupova.   

Tabela 5.111. Učešće mana kvaliteta mesa (BMV, CMV, BČN i TČS) i mesa 

prihvatljivog kvaliteta (CČN)  (n=100)  

Mane n 100 
BMV 45 45 
CMV 35 35 
CČN 15 15 
BČN 4 4 
TČS 1 1 

 

Kod svinja sa boravkom u stočnom depou do tri sata učestalost BMV i CMV 

mesa bila je 82,14 %, odnosno 17,86 %. Nijedan trup ovih svinja nije imao CČN, BČN i 

TČS meso. Nakon dužeg boravka svinja u stočnom depou učestalost BMV mesa (30,55 

%) je bila statistički značajno manja (p<0,001), dok je učestalost CMV (41,67 %) i 

CČN (20,83 %) bila statistički značajno veća (na različitim nivoima značajnosti) u 

poređenju sa kraćim boravkom u stočnom depou. Iako se učestalost BČN (5,55 %) i 

TČS (1,4 %) mesa povećala kod dužeg boravka u odnosu na kraći boravak, ova razlika 

nije bila statistički značajna (p>0,05) (tabela 5.112.). 

Tabela 5.112. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na pojavu mana kvaliteta 

mesa (n=100)  

Vreme 
Ukupno BMV CMV CČN BČN TČS 
n % n % n % n % n % n % 

Do 3 sata 28 100 23 82,14α 5 17,86a 0 0x 0 0 0 0 
Od 14 

sati 72 100 22 30,55β 30 41,67b 15 20,83y 4 5,55 1 1,4 

Napomena: a, b, c (p<0,05); x, y, z (p<0,01); α, β, γ (p<0,001) 
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U tabeli 5.113. prikazan je uticaj postupaka pre klanja na pojavu mana kvaliteta 

mesa. Nakon blagog postupanja sa svinjama neposredno pre klanja zapažena je pojava 

BMV mesa kod 30 trupova (45,45 %), CMV mesa kod 25 (37,88 %), CČN kod 10 

(15,15 %) i BČN kod 1 (1,52 %) trupa, dok nijedan trup nije imao TČS meso. Nakon 

grubih postupaka smanjila se učestalost trupova sa BMV (44,12 %), CMV (29,41 %) i 

CČN (14,71 %) mesom, a povećala učestalost trupova sa BČN (8,82 %) i TČS (2,94 %) 

mesom. Nije bilo statistički značajne razlike (p>0,05) u učestalosti pojave mana 

kvaliteta mesa nakon grubog i blagog postupka. 

Tabela 5.113. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na pojavu mana 

kvaliteta mesa (n=100)  

Postupak 
Ukupno BMV CMV CČN BČN TČS 
n % n % n % n % n % n % 

Blag 66 100 30 45,45 25 37,88 10 15,15 1 1,52 0 0 
Grub 34 100 15 44,12 10 29,41 5 14,71 3 8,82 1 2,94

 

Kod trupova bez ozleda (ocena 3) ili sa blagim ozledama (ocene 4, 5 i 6) 

primećena je pojava BMV mesa kod 16 trupova (51, 61 %), CMV kod 9 (29,03 %), 

CČN kod 5 (16,13 %) i BČN mesa kod 1 trupa (3,23 %), dok nije zapaženo TČS meso  

(tabela 5.114.). Za razliku od toga, kod trupova sa srednjim (ocene 7, 8 i 9) i jakim 

ozledama (ocene 10, 11 i 12) smanjila se učestalost BMV (42,03 %) i CČN mesa (14,49 

%), a povećala učestalost CMV (37,68 %), BČN (4,35 %) i TČS mesa (1,45 %). Između 

trupova bez ozleda ili sa blagim ozledama i trupova sa srednjim i jakim ozledama nije 

utvrđena statistički značajna razlika (p>0,05) u učestalosti pojave mana kvaliteta mesa  

Tabela 5.114. Uticaj stepena ozleda na trupu na pojavu pojedinih mana kvaliteta mesa 

(n=100)  

Stepen 
ozleda 

Ukupno BMV CMV CČN BČN TČS 
n % n % n % n % n % n % 

Bez 
ozleda ili 

blage 
ozlede 

31 100 16 51,61 9 29,03 5 16,13 1 3,23 0 0 

Srednje i 
jake 

ozlede 
69 100 29 42,03 26 37,68 10 14,49 3 4,35 1 1,45
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U tabeli 5.115. prikazane su srednje vrednosti rigor mortis-a, odnosno ugla 

između prednjih ekstremiteta i ose tela svake grupe kvaliteta mesa. Najveća vrednost 

rigor mortis-a zapažena je kod BMV mesa (126,0±4,630), a najmanja kod BČN mesa 

(122,0±5,830). Poređenjem srednjih vrednosti rigor mortis-a za BMV, CMV i CČN 

meso, utvrđena je statistički značajna razlika (p<0,05) između BMV i CČN mesa. 

Tabela 5.115. Vrednost rigor mortis-a (0) u odnosu na kvalitet mesa   

Mane n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
BMV 45 126,0a 4,63 0,69 115,2 134,1 3,68 
CMV 35 124,6 4,46 0,75 116,0 136,6 3,57 
CČN 15 122,1b 3,65 1,01 115,1 126,2 2,99 
BČN 4 122,0 5,83 2,92 116,3 129,0 4,78 
TČS 1 125,7 0,0 0,0 125,7 125,7 0,00 
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5.9. Prinos mesa 

U tabeli 5.116. prikazani su parametri prinosa mesa. Masa trupova u proseku je 

bila 93,46±11,25 kg, a mesnatost izražena u kilogramima i procentima bila je 

40,99±4,37 kg, odnosno 43,79±1,71 %. Prosečna debljina slanine na krstima bila je 

14,51±5,23 mm, a na leđima 21,94±5,90 mm, dok je zbir debljina slanine na leđima i 

krstima u proseku bio 36,45±10,38 mm.  

Tabela 5.116. Prosečna masa trupova (kg), debljina slanine (mm) i mesnatost trupova 

(kg i %) 

Parametri n X  
Mere varijacije 

Sd Se Xmin X max Cv (%) 
Masa 

trupova 100 93,46 11,25 1,14 54,30 115,6 12,03 

Debljina 
slanine na 

leđima 
100 21,94 5,90 0,60 12,00 36,00 26,89 

Debljina 
slanine na 

krstima 
100 14,51 5,23 0,53 5,000 34,00 36,05 

Zbir debljina 
slanine 100 36,45 10,38 1,05 17,00 68,00 28,48 

Mesnatost 
(kg) 100 40,99 4,37 0,44 31,80 52,20 10,66 

Mesnatost 
(%) 100 43,79 1,71 0,17 38,18 46,61 3,90 
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5.10. Međusobna zavisnost parametara stresa, kvaliteta i prinosa mesa 

Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na koncentraciju laktata, kortizola 

na iskrvarenju i parametara kvaliteta mesa prikazan je u tabeli 5.117. Sa povećanjem 

vremena boravka u stočnom depou povećava se i koncentracija laktata u krvi (r=0,21*), 

što je naročito izraženo nakon isključivanja ekstremnih vrednosti za laktat (r=0,43***). 

Povećanjem vremena boravka u stočnom depou povećavaju se i ocene za ozlede na 

trupu (r=0,35***), senzorno ocenjenu boju (r=0,20*), kao i za mramoriranost mesa 

(r=0,26**). Međutim, dužina boravka svinja u stočnom depou je u negativnoj korelaciji 

sa gubitkom tečnosti nakon prvih 24 sata (r=-0,14), drugih 24 sata (r=-0,31**) i nakon 

ukupnog vremena čuvanja uzoraka (r=-0,23*). Takođe, sa dužim boravkom smanjuju se 

vrednosti za L* (r=-0,39***), a* (r=-0,25*) i b* (r=-0,40***) parametre boje, 

temperatura mesa (r=-0,14), koncentraciju kortizola u krvi (r=-0,12), kao i ugao kojim 

se meri jačina rigor mortis-a (r=-0,27**). 
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Tabela 5.117. - Pearson-ov koeficijent korelacije između dužine boravka u stočnom depou i koncentracija laktata i kortizola na iskrvarenju, 

odnosno parametara kvaliteta mesa 

Parametri Laktat 
(mmol/l) 

Kortizol 
(nmol/l) 

pH 
(60 

min) 

pH 
(24 h) 

t (60 
min) 

„Drip 
loss“ 

(24-48h) 

„Drip 
loss“ 

(48-72h) 

„Drip 
loss“ 

(24-72h) 
Ozlede 

Rigor 
mortis
-3h (0) 

Boja 
(senzo
rno) 

L* a* b* 
Mramori 

ranost 
 

Vreme 
boravka 

0,21* 
(0,43***-

bez 
ekstrema) 

-0,12 0,02 0,0004 -0,14 -0,14 -0,31 ** -0,23 * 0,35 *** -
0,27** 0,20* 

-
0,39 
***

* 

-
0,25

* 

-
0,40
*** 

0,26** 

Napomena: * (p<0,05); ** (p<0,01); *** (p<0,001) 
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Zavisnost između koncentracije laktata, kortizola i parametara kvaliteta mesa 

izražena je Pearson-ovim koeficijentom korelacije (tabela 5.118.). Povećanje 

koncentracije laktata u krvi prati smanjenje pH vrednosti mesa posle 60 minuta (r=-

0,34***), što je više izraženo nakon grubih postupaka sa svinjama (r=-0,67***). Pored 

toga, sa povećanjem koncentracije laktata u krvi povećavaju se temperatura mesa nakon 

60 minuta (r=0,37***), ocene za ozlede na trupu (r=0,20*) i mramoriranost mesa 

(r=0,22*). Rigor mortis je jači kod svinja sa većom koncentracijom laktata na 

iskrvarenju, što je izraženo manjim uglom između prednjih ekstremiteta i ose tela (r=-

0,20*).  

Povećane vrednosti kortizola u krvi prate povećana temperatura mesa (r=0,23*), 

a* vrednost boje (r=0,20), izraženija mramoriranost (r=0,22), a smanjena pH vrednost 

mesa posle 60 minuta (r=-0,15). 

Zapaženo je da je smanjenje pH vrednosti mesa posle 60 minuta povezano sa 

povećanom temperaturom mesa posle 60 minuta (r=-0,16), L* (r=-0,19), a* (r=-0,23) i 

b* (r=-0,15) vrednosti boje. Takođe, smanjenjem pH vrednosti mesa posle 60 minuta 

smanjuje se i senzorna ocena za boju (r=0,14), pa je takvo meso svetlije.  

Sa povećanjem vrednosti za temperaturu mesa primećeno je da se povećavaju i 

vrednosti za L* (r=0,15), a* (r=0,16), b* (r=0,13) parametre boje mesa, a smanjuje 

gubitak tečnosti tokom prvih 24 sata (r=-0,17) i tokom ukupnog vremena čuvanja 

uzoraka mesa (r=-0,17). 

Ukupan gubitak tečnosti zavisi od gubitka tečnosti koji nastaje tokom prvih 

(r=0,94***)  i drugih 24 sata čuvanja uzoraka mesa (r=0,48***). Senzorno ocenjena 

boja je u negativnoj korelaciji sa ukupnim gubitkom tečnosti (r=-0,20*). Suprotno tome, 

L* vrednost je povećana kod povećanog gubitka tečnosti (r=0,28**). Povećanjem 

gubitka tečnosti smanjuju se ocene za mramoriranost (r=-0,21*).   

Ocene za ozlede su negativno korelirane sa L* (r=-0,31**), a* (r=-0,12) i b* (r=-

0,30**) vrednostima boje.  

Senzorna ocena boje je u negativnoj korelacionoj vezi sa L* (r=-0,60***) i b* 

(r=-0,25*) vrednostima, a u pozitivnoj sa a* (r=0,20) vrednosti boje i intenzitetom 

mramoriranosti (r=0,30**). Povećanje L* vrednosti prati povećanje a* (r=0,16) i b* 

(r=0,60***) vrednosti boje, a smanjenje stepena mramoriranosti (r=-0,29**). Između a* 

i b* parametra boje postoji jaka međuzavisnost (r=0,72***).   
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Tabela 5.118. Pearson-ov koeficijent korelacije između koncentracije laktata, kortizola i parametara kvaliteta mesa 

Parametri 

Lak 
tat 

(mmol
/l) 

Kortiz
ol 

(nmol/
l) 

pH (60 
min) 

pH 
(24 h) 

t (60 
min) 

„Drip 
loss“ 

(24-48h) 

„Drip 
loss“ 

(48-72h) 

„Drip 
loss“ 

(24-72h) 

Ozled
e 

Rigor 
mortis
-3h (0) 

Boja 
(senzo
rno) 

L* a* b* 
Mra 
mori 

ranost 

Laktat 1,0 -0,01  
-0,34***  

(-0,67***)-
g.p.  

0,03 0,37 
*** -0,14 -0,01 -0,13 0,20* -0,20* -0,07 0,08 0,05 0,01 0,22* 

Kortizol 
(nmol/l)  1,0 -0,15 0,06 0,23* -0,12 0,03 -0,1 0,07 0,01 0,07 -0,10 0,20 0,13 0,22 

pH (60 min)   1,0 -0,09   -0,16 -0,09 -0,11 -0,12 0,05  0,05 0,14 -0,19 -
0,23* -0,15 -0,09 

pH (24h)    1,0 -0,06 -0,11 0,04 -0,10 0,02 -0,10 -0,12 -0,002 0,09 0,005 0,27** 
t (60 min)     1,0 -0,17 -0,05 -0,17 -0,14 -0,07 -0,01 0,15 0,16 0,13 0,12 

Drip loss“ (24-
48h)      1,0 0,16 0,94*** 0,02 0,17 -0,16 0,27** 0,05 0,14 -0,16 

„Drip loss“ 
(48-72h)       1,0 0,48*** 0,10 0,13 -0,18 0,12 -0,07 0,002 -0,20* 

„Drip loss“ 
(24-72h)        1,0 0,05 0,19 -0,20* 0,28** 0,02 0,12 -0,21* 

Ozlede         1,0 0,002 0,12 -0,31** -0,12 
-

0,30*
* 

0,07 

Rigor mortis-
3h (0)          1,0 -0,11 0,12 -

0,006 0,08 -0,08 

Boja 
(senzorno)           1,0 

-
0,60***

* 
0,20* -

0,25* 0,30** 

L*            1,0 0,16 0,60*
*** -0,29** 

a*             1,0 0,72*
*** 0,16 

b*              1,0 -0,05 
Mramori 

ranost               1,0 

Napomena: g.p. = grub postupak; * (p<0,05); ** (p<0,01); *** (p<0,001) 
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Jačina korelacije između koncentracije kortizola, SVV, mramoriranosti, rigor 

mortis-a i parametara prinosa mesa određena je Pearson-ovim koeficijentom korelacije 

(tabela 5.119.). Parametri prinosa mesa su međusobno povezani, pa se tako sa 

povećanjem mesnatosti smanjuje debljina slanine na leđima (r=-0,39***), krstima (r=-

0,44***), ukupan zbir debljina slanine (r=-0,45***), kao i masa trupova (r=-0,14) i 

mramoriranost mesa (r=-0,14). Zbir debljina slanine zavisi od debljine slanine na leđima 

(r=0,94**) i krstima (r=0,92**) koje su u međusobnoj pozitivnoj korelaciji (r=0,74**). 

Masa trupova se povećava kod svinja sa većom količinom masnog tkiva na ledjima 

(r=0,56***) i krstima (r=0,40***). Takođe, mramoriranost mesa se povećava kod 

trupova koji imaju razvijenije masno tkivo na leđima (r=0,19) i krstima (r=0,15) i kod 

onih koji su teži (r=0,23*).  

Koncentracija kortizola je u pozitivnoj korelaciji sa količinom masnog tkiva u 

telu, odnosno sa debljinom slanine na leđima (r=0,33*), krstima (r=0,25) i ukupnim 

zbirom debljina slanine (r=0,35**). Prilikom povećanja koncentracije kortizola 

povećavaju se masa trupova (r=0,26) i mramoriranost mesa (r=0,22), a smanjuje 

mesnatost trupova (r=-0,29).  

Gubitak tečnosti tokom drugih 24 sata čuvanja uzoraka je manji kod trupova sa 

debljom slaninom na krstima (r=-0,26*) i kod više mramoriranog mesa (r=-0,20*).  

Veličina ugla između prednjih ekstremiteta i ose tela je manja, odnosno rigor 

mortis je jači kod trupova koji su manje mesnati (r=0,27**) i kod trupova sa debljom 

slaninom na leđima (r=-0,24), krstima (r=-0,25*) i sa većim zbirom debljina slanina (r=-

0,27).   
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Tabela 5.119. Pearson-ov koeficijent korelacije između koncentracije kortizola, SVV, mramoriranosti, rigor mortis-a i parametara prinosa 

mesa  

Parametri Mesnatost 
(%) 

Debljina 
slanine na 

ledjima (mm) 

Debljina 
slanine na 

krstima (mm) 

Zbir debljina 
slanine (mm)

Masa trupova 
(kg) Mramoriranost 

Mesnatost (%) 1,0 -0,39*** -0,44*** -0,45*** -0,14 -0,14 
Debljina slanine na ledjima 

(mm)  1,0 0,74*** 0,94*** 0,56*** 0,19 

Debljina slanine na krstima 
(mm)   1,0 0,92*** 0,40*** 0,15 

Zbir debljina slanine (mm)    1,0 0,52*** 0,18 
Masa trupova (kg)     1,0 0,23* 

Mramoriranost       1,0 
Kortizol (nmol/l) -0,29* 0,33* 0,25 0,35** 0,26 0,22 

SVV24-48h (%) -0,08 0,11 -0,03 0,04 0,04 -0,16 
SVV48-72h (%) 0,17 -0,13 -0,26** -0,21* -0,05 -0,20* 
SVV24-72h (%) -0,01 0,06 -0,11 -0,03 0,02 -0,21* 

Rigor mortis-3h (0) 0,27** -0,24 -0,25* -0,27 -0,08 -0,08 
Napomena: * (p<0,05); ** (p<0,01); *** (p<0,001) 
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6. DISKUSIJA 

 

Prema postavljenom cilju i zadacima istraživanja diskusija je podeljena u deset 

potpoglavlja. Zadatak ovog rada je bio da se ispita uticaj postupaka pre klanja, odnosno 

uticaj dužine boravka u stočnom depou, postupaka radnika sa životinjama neposredno 

pre klanja i omamljivanja na kvalitet mesa svinja. U poslednjih 30 godina intenzivno se 

istražuju efekti nepravilnih postupaka sa životinjama pre klanja na nivo stresa i 

posledično na kvalitet mesa. Dosadašnja ispitivanja potvrdila su negativan uticaj stresa 

pre klanja na dobrobit i kvalitet mesa svinja. Postupci sa svinjama pre klanja započinju 

još na farmi, isterivanjem svinja iz obora i utovarom u transportno sredstvo, zatim se 

nastavljaju u toku transporta od farme do klanice, istovara iz transportnog sredstva i 

boravka u stočnom depou, a završavaju se upućivanjem na mesto za omamljivanje, 

omamljivanjem i iskrvarenjem svinja. Svaki od navedenih postupaka predstavlja važnu 

fazu, odnosno operaciju u proizvodnji mesa, jer ako se ne obavi pravilno, u skladu sa 

standardima, prouzrokuje negativne posledice po kvalitet mesa svinja. Usled toga, u 

ovom radu je ispitan uticaj postupaka sa svinjama nakon dopremanja u klanicu na 

kvalitet mesa i upoređen sa rezultatima drugih autora.  

 

6.1. Dužina boravka svinja i njihovo ponašanje u stočnom depou,  postupak 

radnika sa svinjama u depou i tokom upućivanja do mesta za klanje 

6.1.1. Dužina boravka svinja u stočnom depou 

Nanni Costa i sar. (2002) su utvrdili da od svih postupaka pre klanja koji utiču 

na kvalitet mesa najveći značaj ima dužina boravka svinja u stočnom depou. U 

poređenju sa boravkom svinja do tri sata, boravak svinja preko noći smanjuje masu 

trupa, debljinu slanine na leđima, kao i temperaturu mesa (Warriss i sar., 1998b). Sa 

povećanjem vremena boravka svinja u stočnom depou povećava se stepen oštećenja 

kože trupa, kao i krajnja pH vrednost mesa i SVV (Warriss i sar., 2003b).  

Prema Warriss-u i sar. (2003b) i Nanni Costa i sar. (2002) optimalno vreme 

boravka svinja u stočnom depou je od jednog do tri sata, jer se sa kraćim boravkom 

povećava mogućnost razvoja BMV mesa, dok duži boravak predstavlja opasnost zbog 

učestale pojave TČS mesa i oštećenja kože.  
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U ovom istraživanju ispitan je uticaj boravka svinja do tri sata i tokom noći (duži 

od 14 sati) u stočnom depou na parametre stresa i kvaliteta mesa svinja. Prosečan 

boravak svinja koje su upućivane na klanje isti dan po prispeću u klanicu bio je 

1,36±0,91 sat, a svinja koje su prenoćile u stočnom depou 17,01±1,82 sat (grafikon 

6.1.). U skladu sa rezultatima drugih autora kod grupe svinja sa boravkom preko noći u 

stočnom depou zapažena je veća koncentracija laktata u krvi, kao i krajnja pH vrednost 

mesa, bolja SVV, tamnija boja mesa i veći stepen ozleda na trupu u odnosu na grupu sa 

kraćim boravkom u stočnom depou. Pored toga, kod svinja sa kraćim boravkom u 

stočnom depou utvrđena je veća učestalost BMV mesa (82,14 %) u odnosu na grupu sa 

dužim boravkom (30,55 %).   

0 5 10 15 20

do 3 h

od 14 h

h

Bo
ra
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k

 
Grafikon 6.1. Dužina boravka svinja u stočnom depou (h) (n=100) 

 
6.1.2. Postupci radnika sa svinjama 

Najveći napredak u proizvodnji svinjskog mesa može se ostvariti smanjivanjem 

stresa neposredno pre klanja. Postupak sa svinjama neposredno pre klanja ima veći 

uticaj na kvalitet mesa u odnosu na dužinu transporta i boravka u stočnom depou 

(Hambrecht i sar., 2005b). Intenzivan stres pre omamljivanja dovodi do povećanja 

koncentracije kortizola, laktata i adrenalina u krvi (Hambrecht i sar., 2005a), ubrzanog 

rada srca, povećanja telesne temperature (Griot i sar., 2000) i stepena ozleda na trupu 

(Rabaste i sar., 2007). Nadalje, jak stres koji svinja doživi minut pre omamljivanja 

smanjuje krajnju pH vrednost mesa i povećava gubitak tečnosti (van der Wal i sar., 

1999; Hambrecht i sar., 2005a; Rabaste i sar., 2007). Međutim, bolji kvalitet mesa, 

odnosno veću krajnju pH vrednost, tamniju boju mesa i bolju SVV utvrdili su Terlow i 

Rybarczyk (2008) nakon stresnijih postupaka sa svinjama pre klanja. Hemsworth i sar. 

(2002) su utvrdili vezu između negativnih iskustava koja svinja doživi pre klanja i 



6. Diskusija 
 

 97

pogoršanja kvaliteta mesa. Benjamin i sar. (2001) i Rabaste i sar. (2007) su utvrdili da 

učestala upotreba električnog goniča pri upućivanju svinja na mesto za omamljivanje 

dovodi do toga da se svinje vraćaju natrag, skaču jedna na drugu, klizaju se, padaju i 

povređuju, pa trupovi takvih životinja imaju veći stepen modrica i ozleda, kao i 

pogoršan kvalitet mesa (BMV meso). Skakanje jednih svinja na druge je posebno 

izraženo kada nema dovoljno prostora, pa svinje ne mogu da se okrenu nazad i pobegnu. 

Upotreba daski kojima se svinje potiskuju smanjuje upola učestalost pojave BMV mesa 

u odnosu na upotrebu električnih goniča (Ludtke i sar., 2005). Kako bi se umanjili štetni 

efekti preporučuje se da se upotreba električnog goniča smanji, ako već ne može da se 

eliminiše (Chevillon, 2001).   

Tokom postupaka sa svinjama u depou neposredno pre klanja i tokom 

upućivanja do mesta za klanje utvrđena je učestalost upotrebe mehaničke sile, odnosno 

učestalost upotrebe električnog goniča i udaranja štapom (17 % svinja), oglašavanja (15 

% svinja), klizanja (14 % svinja), padanja (13 % svinja) i vraćanja natrag (12 % svinja) i 

na osnovu tih parametara svinje su razvrstane u grupu sa kojima se grubo ponašalo pre 

klanja (34 % svinja) (grafikon 6.2.). Poredeći blag i grub postupak pre klanja, kod grupe 

svinja sa grubim postupkom utvrđeni su veće koncentracije laktata i kortizola u krvi, 

kao i veća temperatura mesa posle 60 minuta, dok je inicijalna pH vrednost mesa bila 

niža. Pored toga, ta grupa imala je bolju SVV mesa, svetliju boju mesa i veću ocenu za 

ozlede na trupu.  

grub postupak
34% blag postupak 

66%

 
Grafikon 6.2. Učestalost blagog i grubog postupka radnika sa svinjama pre klanja 

(n=100) 
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6.1.3. Ponašanje svinja u stočnom depou 

Mešanje nepoznatih jedinki u stočnom depou treba izbegavati, jer tada nastaju 

međusobne borbe. Borbe između svinja imaju štetne posledice kako po njihovu 

dobrobit, tako i po kvalitet trupa i mesa. Modrice i ozlede na koži trupa su naročito 

nepoželjne na proizvodima od mesa koji se prodaju zajedno sa kožom, jer umanjuju 

njihovu vrednost (Faucitano, 2001). Pored toga, kod svinja koje su se borile povećavaju 

se koncentracije laktata i kortizola u krvi, kao pokazatelja stresa (Warriss, 1996b), 

smanjuju se rezerve glikogena u mišićima, pa meso tih svinja nakon 24 sata ima veću 

pH vrednost, manji gubitak tečnosti i tamniju boju (Jones i sar., 1994; Faucitano, 1998; 

Warriss i sar., 1998a). Nakon borbi povećava se učestalost trupova sa TČS mesom 

(Jones i sar., 1994).  Međutim, uobičajena praksa u klanici je da se mešaju svinje u 

stočnom depou (do 90 svinja po boksu), zbog toga što nedostaje dovoljno bokseva u 

stočnom depou. Kako bi se smanjila učestalost borbi i omogućilo svinjama da se 

odmore u stočnom depou, preporučuje se da se svinje koje se mešaju drže u veoma 

malim (od 10 do 15 svinja) ili u veoma velikim grupama (do 200 svinja) u stočnom 

depou (Grandin, 1990; Christensen i Barton-Gade, 1997). 

U jednom boksu tokom boravka u stočnom depou došlo je do mešanja 

nepoznatih jedinki od kojih se 57 % međusobno borilo (grafikon 6.3.). Kod te grupe 

svinja zapažena je veća učestalost nerastova u odnosu na kastrate. U skladu sa 

rezultatima drugih autora, kod svinja koje su se borile utvrđeni su veće koncentracije 

laktata i kortizola u krvi, veća inicijalna i krajnja pH vrednost mesa, kao i veća ocena za 

ozlede na trupu u odnosu na svinje koje se nisu borile. Meso agresivnih svinja imalo je 

bolju SVV i tamniju boju u poređenju sa mesom svinja koje se nisu borile, što je u 

skladu sa rezultatima istraživanja drugih autora. 

Nisu se borile 
43 %

Borile se 
57 %

 
Grafikon 6.3. Učestalost borbi svinja u stočnom depou (n=28) 



6. Diskusija 
 

 99

6.2. Omamljivanje svinja 

U istraživanjima Lammens-a i sar. (2006) 1,8 % svinja nije bilo efikasno 

omamljeno električnom energijom, odnosno nije pokazivalo očigledan gubitak svesti 

i/ili prisustvo toničnih/kloničnih grčeva. Problemi sa omamljivanjem nisu nastali usled 

aplikacije struje nedovoljne jačine, već zbog grešaka u postupku, odnosno zbog 

nepravilnog postavljanja elektroda. U ispitivanjima Anil i McKinstry (1993) 15,6 % 

svinja nije bilo uspešno omamljeno pri prvom pokušaju, što može biti posledica 

aplikacije struje nedovoljne jačine, nedovoljno dugo vremena, nepravilnog postavljanja 

elektroda ili usled dugog intervala od omamljivanja do iskrvarenja, pa se životinja u 

međuvremenu osvesti. U svim ovim slučajevima neophodno je svinje što pre ponovo 

omamiti kako dobrobit životinja ne bi bila ugrožena. McKinstry i Anil (2004) su 

utvrdili da je kod ponovo omamljenih svinja vreme trajanja toničnih grčeva bilo 

statistički značajno kraće, a kloničnih grčeva samo numerički kraće zbog iscrpljivanja 

rezervi energetskih materija u mišićima tokom prvog omamljivanja. Iako nije bilo 

statistički značajne razlike, vreme pojave refleksa koji ukazuju na vraćanje svesti je bilo 

kraće kod ponovo omamljenih svinja (McKinstry i Anil, 2004). Na osnovu prethodno 

navedenog, omamljivanje svinja dva ili više puta ne sme da postane redovna praksa, već 

je opravdano samo u pojedinim slučajevima. 

U našem eksperimentu 52 % svinja je bilo uspešno omamljeno pri prvom 

pokušaju, a 48 % svinja je ponovo omamljeno zbog nepravilnog postavljanja elektroda 

(83 %) (grafikon 6.4.). Ponovno omamljivanje je obavljeno do pet sekundi nakon prvog 

omamljivanja posle čega nisu zapaženi znaci koji ukazuju na vraćanje svesti. Aplikacija 

struje je prosečno bila 3,51±2,08 sekunde, što je u skladu sa preporukama (Grandin, 

2011a). Međutim, velika učestalost nepravilnog postavljanja elektroda (83 %), kao i 

oglašavanja tokom aplikacije struje (85 %) zbog postavljanja "energizovanih" elektroda 

na telo svinja ukazuje, prema Grandin (2010b), na ozbiljne probleme u postupcima sa 

svinjama.  

Svinje su efikasno omamljene ako se nakon aplikacije struje pojave znaci 

epileptičnog napada u vidu toničnih, a zatim i kloničnih grčeva (McKinstry i Anil, 

2004). U ovom eksperimentu zapaženi su tonični grčevi kod svih svinja, a klonični 

grčevi kod 26 % svinja (grafikon 6.4.). Klonični grčevi nastupaju nakon 10-15 sekundi 

od omamljivanja, a kako je većina svinja iskrvarena u prvih 2-3 sekunde od 
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omamljivanja, izostanak kloničnih grčeva kod većine svinja se može objasniti 

odumiranjem mozga, koje nastupa 14 do 23 sekunde od početka iskrvarenja (Gregory i 

Wotton, 1986) i hipoksijom u perifernim nervima (Gregory, 1998). Pored toga, 

nepravilno postavljanje elektroda (na vratu, plećkama) povećava mogućnost nastanka 

srčanog udara za vreme omamljivanja, pa samim tim i izostanak kloničnih grčeva zbog 

inhibicije funkcije spinalnih nerava (Gilbert i sar., 1984). 
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Grafikon 6.4. Uspešnost omamljivanja 

 

Od početka omamljivanja pa do smrti prati se pojava refleksa koji ukazuju na 

vraćanje svesti, a koja je posledica nepravilnog omamljivanja ili predugog intervala od 

omamljivanja do iskrvarenja. McKinstry i Anil (2004) su utvrdili da se kornealni refleks 

javlja posle 37±12 sekundi, ritmično disanje posle 44±8 sekundi i refleks uspravljanja 

posle 59±15 sekundi od omamljivanja.  

U našem eksperimentu zapaženo je treptanje, oglašavanje i refleks uspravljanja 

kod 2 % svinja, što je neprihvatljivo prema Grandin (2010b) gde se nalaže da nijedna 

svinja ne sme da pokazuje znake osvešćivanja od omamljivanja do smrti. Kako su 

vreme aplikacije struje (3,51±2,08 sekunde), interval od omamljivanja do iskrvarenja 

(2,99±3,42 sekunde), kao i jačina struje (2 A) u skladu sa preporukama, pojava refleksa 

se objašnjava nepravilnim postavljanjem elektroda i samim tim nedovoljnim 

omamljivanjem svinja.    
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6.3. Koncentracija laktata i kortizola  

6.3.1. Koncentracija laktata 

Na iskrvarenju koncentracija laktata u krvi svinja varirala je od 4,0 do 19,7 

mmol/l (Edwards i sar., 2010b), od 1,1 do 20,6 mmol/l (Edwards i sar., 2010a), dok su 

neki autori (Hambrecht i sar., 2005; Hambrecht i sar., 2004) utvrdili veće vrednosti (12-

31 mmol/l).  

U našem istraživanju koncentracija laktata u krvi bila je od 1,3 do 24,6 mmol/l, a 

u proseku 10,06±5,47 mmol/l. Kako je kod 81 % svinja koncentracija laktata u krvi bila 

veća od 5 mmol/l (grafikon 6.5.), to ukazuje da su kod većine svinja postupci pre klanja 

bili stresni.  

 
Grafikon 6.5. Raspodela uzoraka krvi prema koncentraciji laktata (interval je 5 mmol/l) 

 

Perez i sar. (2002) ispitivali su koncentraciju laktata u odnosu na dužinu boravka 

u stočnom depou i utvrdili da se sa povećanjem vremena boravka u stočnom depou (0, 

3, odnosno 9 sati) povećava i koncentracija lakatata u krvi svinja (137,7±9,1 mg/dl, 

150,7±9,7mg/dl, odnosno 156,7±12,9 mg/dl), ali ovo povećanje nije statistički značajno 

(p>0,05). Takođe, Hambrecht i sar. (2005b) nisu utvrdili statistički značajnu promenu 

koncentracije laktata u prvih tri sata boravka u stočnom depou. Suprotno tome, utvrđeno 

je da se sa povećanjem vremena boravka smanjuje koncentracija laktata na iskrvarenju 

(Salajpal i sar., 2005). Koncentracija laktata je nakon dva sata boravka bila 14,74±0,84 

mmol/l, a posle 24 sata statistički značajno manja (p<0,05), odnosno 8,47±0,76 mmol/l. 

Kod svinja sa boravkom do tri sata u stočnom depou koncentracija laktata u krvi 

bila je 8,04±5,70 mmol/l, dok statistički značajno veća (p<0,05) nakon dužeg boravka 

od 14 sati (10,86±5,21 mmol/l) (grafikon 6.6.). Koncentracija laktata u krvi je 

prvenstveno pokazatelj stepena stresa koja svinja doživi neposredno pre klanja, jer se 
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maksimalne vrednosti za laktat u krvi dostižu veoma brzo nakon delovanja stresnog 

stimulusa, odnosno za 5 minuta, i nakon 30 minuta do jednog sata vraćaju na bazalni 

nivo (Merlot i sar., 2010). Iako se sa svim svinjama na uobičajen način postupalo pre 

klanja, više vrednosti laktata kod svinja sa dužim boravkom u stočnom depou ukazuju 

da su te svinje bile osetljivije na stres zbog toga što su duže bile izložene stresnim 

postupcima u stočnom depou (grubi postupci radnika sa svinjama, međusobne borbe 

svinja, promena sredine, uskraćena hrana i voda itd). 
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Grafikon 6.6. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na koncentraciju laktata 

(mmol/l) u krvi 
 

Hambrecht i sar. (2004) ispitivali su uticaj stresa neposredno pre klanja na 

koncentraciju laktata na iskrvarenju i utvrdili da je koncentracija laktata bila statistički 

značajno veća (p<0,001) nakon grubog (27,7 mmol/l) u odnosu na blag postupak (15,6 

mmol/l). Takođe, Hambrecht i sar. (2005b) dokazali su isto, odnosno da je koncentracija 

laktata bila statistički značajno veća (p<0,001) posle grubog (30,9 mmol/l) u odnosu na 

blag postupak (17,1 mmol/l). 

U skladu sa tim su rezultati ovog istraživanja, gde je kod svinja sa boravkom u 

stočnom depou do tri i preko 14 sati koncentracija laktata u krvi bila posle blagog 

postupanja 4,87±2,32 mmol/l, odnosno 7,56±2,46 mmol/l, a nakon grubog postupanja 

15,99±3,10 mmol/l, odnosno 16,58±3,40 mmol/l (grafikon 6.7.). Između prosečnih 

vrednosti koncentracija laktata blagog i grubog postupka utvrđena je statistički značajna 

razlika (p<0,001). 
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Grafikon 6.7. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na koncentraciju 

laktata (mmol/l) kod svinja koje su boravile u stočnom depou do tri i više od 14 sati 

 

Iako nije utvrđena statistički značajna razlika, koncentracija laktata u krvi svinja 

koje su se borile (8,91±6,30 mmol/l) bila je veća u odnosu na one koje se nisu borile 

(6,89±4,81 mmol/l).   

 

6.3.2. Koncentracija kortizola 

Podaci o koncentraciji kortizola na iskrvarenju u literaturi veoma variraju i 

izraženi su u različitim mernim jedinicama, od 49,5 do 72,1 ng/ml (Hambrecht i sar., 

2004), od 55,1 do 77,9 ng/ml (Hambrecht i sar., 2005b), od 1,70 do 300,9 ng/mg (Foury 

i sar., 2005), od 7,66 do 8,59 mmol/l (Salajpal i sar., 2005), od 77,8 do 98,7 ng/ml 

(Perez i sar., 2002) i u proseku 11,0±4,3μg/dl (Škrlep i sar., 2009). 

Prosečna koncentracija kortizola u plazmi svinja uzete pri iskrvarenju iznosila je 

58,36±57,46 nmol/l, sa opsegom od 1,00 do 248,0 nmol/l. Kako ovaj parametar dosta 

varira između jedinki iste vrste, kao i tokom dana kod iste jedinke, a pored toga njegova 

koncentracija se može povećati nakon stresnih stimulusa, obroka, fizičke aktivnosti, 

promene sredine itd., jasno je zašto su velike razlike u koncentraciji kortizola između 

svinja. Kod najvećeg broja svinja (38 %) koncentracija kortizola u plazmi bila je manja 

od 25 nmol/l, od 25 do 50 nmol/l utvrđeno je kod 21 % svinja, a od 50 do 75, odnosno 

od 75 do 100 nmol/l kod 10 %, odnosno 11 % svinja. Koncentracija kortizola u plazmi 

veća od 100 nmol/l utvrđena je kod 20 % svinja (grafikon 6.8.).  
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Grafikon 6.8. Raspodela uzoraka krvi prema koncentraciji kortizola (interval je 25 

nmol/l) 

 

Prema Warriss-u i sar. (1998b), boravak svinja tokom noći u stočnom depou 

doveo je do smanjenja koncentracije kortizola u krvi u odnosu na boravak do tri sata 

zbog toga što se tokom noći smanjuje nivo stresa, a samim tim i koncentracija kortizola. 

Koncentracija kortizola u krvi svinja nakon dva do tri sata boravka u stočnom depou 

bila je dva puta manja u odnosu na koncentraciju kortizola kod svinja sa boravkom do 

jednog sata u stočnom depou (Warriss i sar., 2003b). Takođe, Perez i sar. (2002) dobili 

su slične rezultate, jer su utvrdili da je koncentracija kortizola kod svinja koje se nisu 

odmarale u stočnom depou (98,7±4,7 ng/ml) bila statististički značajno veća (p<0,05) u 

odnosu na svinje koje su tri sata boravile u stočnom depou (77,8±5,5 ng/ml). Nije 

utvrđeno da se koncentracija kortizola statistički značajno menja tokom prvih tri sata 

boravka u stočnom depou (Hambrecht i sar., 2005b). Suprotno tome, Carr i sar. (2008) 

utvrdili su statistički značajno povećanje koncentracije kortizola u prvih tri sata boravka 

u stočnom depou, pa je nakon 45 minuta koncentracija kortizola bila od 38,62 do 44,02 

ng/ml, a posle tri sata od 52,04 do 62,67 ng/ml. Ovo povećanje koncentracije kortizola 

sa dužinom boravka u stočnom depou ukazuje na veću aktivnost svinja koje su duže 

boravile u stočnom depou (Brown i sar., 1998).   

U ovom istraživanju koncentracija kortizola u plazmi svinja koje su boravile do 

tri sata u stočnom depou bila je 46,25±14,39 nmol/l, a statistički značajno manja 

(p<0,05) kod svinja koje su prenoćile u stočnom depou (35,43±11,55 nmol/l) (grafikon 

6.9.). Visoke vrednosti kortizola zapažene su odmah po prispeću svinja u klanicu zbog 
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stresnih postupaka tokom utovara, transporta i istovara, promene sredine i međusobnih 

borbi svinja koje su u prvih dva sata izražene. Tokom noći svinje su se odmarale i 

koncentracija kortizola se smanjila. Iako koncentracija kortizola ne predstavlja 

najpouzdaniji parametar za procenu stepena stresa, prema njoj je stresniji boravak do tri 

sata u odnosu na boravak od 14 sati.   
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Grafikon 6.9. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na koncentraciju kortizola 

(nmol/l) 

 

Postupak sa svinjama neposredno pre klanja utiče na koncentraciju kortizola u 

krvi. Pri grubom postupku neposredno pre klanja koncentracija kortizola u urinu je bila 

veća (14,82 ng/mg) u odnosu na blag postupak (13,29 ng/mg), ali ova razlika nije bila 

statistički značajna (p>0,05) (Rabaste i sar., 2007). Takođe, Hambrecht i sar. (2004 i 

2005b) utvrdili su slično gde je nakon grubog postupka koncentracija kortizola na 

iskrvarenju (72,1 i 77,9 ng/ml) bila statistički značajno veća (p<0,001) u odnosu na blag 

postupak (49,5 i 55,1 ng/ml). Suprotno tome, Carr i sar. (2008) utvrdili su statistički 

značajno veću (p<0,05) koncentraciju kortizola kod svinja sa kojima se blago postupalo 

(49,95 ng/ml) u odnosu na grub postupak (45,49 ng/ml).  

Kod svinja sa boravkom u stočnom depou do tri sata i preko noći koncentracija 

kortizola u plazmi je bila veća nakon grubog postupka (73,00±65,18 nmol/l, odnosno 

60,62±55,24 nmol/l) u odnosu na blag postupak (64,65±64,07 nmol/l, odnosno 

53,71±56,50 nmol/l) (grafikon 6.10.). Iako nije bilo statistički značajne razlike između 

ova dva postupka, veće vrednosti kortizola nakon grubog postupka potvrđuju da on 

izaziva veći stepen stresa.  



6. Diskusija 
 

 106

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

blag postupak
grub postupak

boravak od 14 h boravak do 3 h

nmol/l

53,71
60,62 64,65

73,00

 
Grafikon 6.10. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na koncentraciju 

kortizola (nmol/l) u plazmi svinja koje su boravile u stočnom depou do tri i više od 14 

sati 

 

Osim toga, određena je koncentracija kortizola u plazmi u odnosu na ponašanje 

svinja, pa je kod svinja koje su se borile koncentracija kortizola bila veća (74,19±69,88 

nmol/l) u odnosu na one koje se nisu borile (57,50±54,74 nmol/l). Između ovih 

prosečnih vrednosti nije bilo statistički značajne razlike, prvenstveno zbog toga što na 

koncentraciju kortizola utiče veliki broj faktora, a ne samo intenzitet stresnih stimulusa 

koji životinja doživi. 

 

6.4. Vrednost pH i temperatura mesa  

6.4.1. Vrednost pH mesa posle 60 minuta 

Przybylski i sar. (2007) i Wachowicz i sar. (2010) koristili su tovljenike dobijene 

ukrštanjem naima krmače i nerasta P-76 hibrida i utvrdili da je pH vrednost posle 60 

minuta bila 6,34±0,19, odnosno 6,45±0,26.  

U ovom istraživanju korišćeni su tovljenici istog genetskog porekla, a prosečna 

pH vrednost mesa nakon 60 minuta od klanja bila je 6,33±0,21. Brojni faktori utiču na 

pH vrednost mesa, a prvenstveno sadržaj glikogena u momentu klanja, koji zavisi od 

rase, načina ishrane i postupaka sa svinjama pre klanja. Osim toga, pH vrednost mesa 

zavisi i od intenziteta biohemijskih procesa u mišićima post mortem, koji je posledica 
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postupaka sa svinjama pre klanja, načina omamljivanja, načina obrade trupova, 

intenziteta hlađenja trupova i mnogobrojnih drugih faktora. Optimalna inicijalna pH 

vrednost svinjskog mesa treba da bude od 6,0 do 6,7 (Honikel, 1999), sa čim su u 

skladu rezultati ovog istraživanja.  

Dužina boravka svinja u stočnom depou utiče na inicijalnu pH vrednost mesa 

(Milligan i sar., 1998), pa je kod svinja koje se nisu odmarale pH vrednost mesa 30 

minuta od klanja bila 6,37, a statistički značajno veća (p<0,01) nakon tri sata odmora 

(6,53). Za razliku od ovih rezultata, Aaslyng i Barton Gade (2001), Hambrecht i sar. 

(2005b), Carr i sar. (2008) nisu utvrdili statistički značajnu promenu pH vrednosti mesa 

izmerene 40 minuta od klanja u prvih tri sata nakon prispeća u klanicu. Iako je inicijalna 

pH vrednost mesa bila manja posle dva sata boravka svinja u stočnom depou (6,05) u 

odnosu na 22 sati boravka (6,11), ova razlika nije bila statistički značajna (Nanni Costa i 

sar., 2002). Povećanje pH vrednosti sa dužinom boravka u stočnom depou utvrdili su i 

Panella-Riera i sar. (2012). Kod grupe svinja koja se nije odmarala pre klanja pH 

vrednost M. semimebranosus-a izmerena 45 minuta postmortalno bila je 6,14, a 

statistički značajno veća (p<0,01) kod grupe svinja koja je 12 sati boravila u stočnom 

depou (6,33). Suprotno tome, Perez i sar. (2002) su utvrdili da se nakon 0, 3 i 9 sati 

boravka pH vrednost mesa izmerena dva sata od klanja smanjivala (6,14±0,08, 

6,01±0,08 i 5,97±0,11), ali ovo smanjenje nije bilo statistički značajno (p>0,05). I u 

radu Salajpala i sar. (2005) inicijalna pH vrednost mesa posle dva sata boravka u 

stočnom depou (6,47±0,08) bila je statistički značajno veća (p<0,05) u odnosu na 

boravak od 24 sata (6,09±0,08). U skladu sa tim, kod svinja koje su 1,5 sat boravile u 

stočnom depou utvrđen je sporiji pad pH vrednosti mesa (6,52) u prvih dva sata post 

mortem u odnosu na pH vrednost mesa (6,20) svinja koje su 23 sata boravile u stočnom 

depou pre klanja (Sterten i sar., 2010). Ispitivanja Hoffman-a i Fisher-a (2010) pokazala 

su da vreme boravka u stočnom depou i način transporta utiču na pH vrednost mesa 

posle 45 minuta od klanja. Kod grubog transporta pH45 vrednost mesa nakon 2 sata 

boravka (5,81±0,06) u stočnom depou bila je statistički značajno manja (p<0,05) u 

odnosu na boravak svinja u stočnom depou 24 sata (6,11±0,06). Ovo se objašnjava time 

da su se rezerve glikogena trošile i u toku transporta i boravka u stočnom depou, pa je 

nakon dužeg boravka u mišićima ostalo manje glikogena zbog čega je pH vrednost 

mesa bila veća. Za razliku od toga, kod laganijeg transporta pH45 vrednost mesa nakon 2 
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sata boravka (6,20±0,06) u stočnom depou bila je statistički značajno veća (p<0,05) u 

odnosu na boravak svinja u stočnom depou 24 sata (6,01±0,07).   

Međutim, u ovom istraživanju nije utvrđena razlika u pH vrednosti mesa 60 

minuta od klanja između boravka svinja do tri sata i više od 14 sati u stočnom depou. U 

oba slučaja prosečna pH vrednost je bila ista, odnosno 6,33±0,21. 

Postupci sa svinjama pre klanja odrazili su se na pH vrednost mesa posle 60 

minuta od klanja, pa je pH60 vrednost mesa nakon grubih postupaka (6,33 i 6,01) bila 

statistički značajno manja (p<0,01) u odnosu na blag postupak (6,64 i 6,11) (Hambrecht 

i sar., 2005b; Rabaste i sar., 2007). Ispitivan je uticaj grubog i blagog postupka sa 

svinjama u klanicama na inicijalnu pH vrednost mesa i utvrđeno je da je pH vrednost 

nakon grubog postupka bila statistički značajno niža u odnosu na blag postupak (Stoier i 

sar., 2001). Iako je pH vrednost mesa posle 60 minuta od klanja bila niža posle 

stresnijeg postupka (6,28) u odnosu na manje stresan postupak (6,56), nije utvrđena 

statistički značajna razlika (Hambrecht i sar., 2004). Suprotno tome, Carr i sar. (2008) 

utvrdili su statistički značajnu veću (p<0,05) pH60 vrednost mesa posle grubog 

(6,29±0,02) u odnosu na blag (6,25±0,02) postupak sa svinjama. 

Nakon blagog postupka sa svinjama pre klanja pH60 vrednost mesa (6,37±0,18) 

je bila statistički značajno veća (p<0,01) u odnosu na pH60 vrednost mesa posle grubog 

postupka (6,26±0,23) (grafikon 6.11.), što je u skladu sa rezultatima istraživanja većine 

autora. Naime, tokom grubih postupaka sa svinjama neposredno pre klanja luče se 

hormoni stresa koji ubrzavaju metabolizam u mišićima, pa brža postmortalna razgradnja 

glikogena dovodi do niže inicijalne pH vrednosti mesa.   

Na kvalitet mesa utiču i borbe između nepoznatih jedinki koje se mešaju u 

stočnom depou, jer se u toku borbi iscrpljuju rezerve glikogena, pa nedostaje supstrat 

čijom razgradnjom se snižava pH vrednost mesa. Iako je zapažena veća pH vrednost 

mesa nakon 45 minuta post mortem kod svinja koje su se borile (6,21) u odnosu na one 

koje nisu (6,20), ova razlika nije bila statistički značajna (Jones i sar., 1994).  

U skladu sa tim su i rezultati ovog istraživanja. Prosečna pH60 vrednost mesa je 

bila veća kod svinja koje su se borile (6,38±0,22) u odnosu na one koje nisu 

(6,30±0,20), ali između ovih vrednosti nije utvrđena statistički značajna razlika 

(grafikon 6.11.).  
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Grafikon 6.11. Uticaj ponašanja svinja i postupaka sa njima neposredno pre klanja na 

pH vrednost mesa 60 minuta od klanja 

 

Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja raspoređeni su u četiri grupe 

(do 5, od 5 do 10, od 10 do 15 i od 15 mmol/l) i određena je pH60 vrednost mesa. U 

grupi sa koncentracijom laktata većom od 15 mmol/l pH60 vrednost (6,18±0,17)  je bila 

statistički značajno niža na različitim nivoima statističke značajnosti u odnosu na pH60 

vrednost mesa ostalih grupa (grafikon 6.12.). Prema ovom, koncentracija laktata u krvi 

preko 15 mmol/l utiče nepovoljno na pH60 vrednost mesa. 
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Grafikon 6.12. pH vrednost mesa nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju laktata u 

krvi (interval je 5 mmol/l) 
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6.4.2. Vrednost pH mesa posle 24 sata  

Przybylski i sar. (2007) i Wachowicz i sar. (2010) koristili su tovljenike dobijene 

ukrštanjem naima krmače i nerasta P-76 hibrida i utvrdili da je pH vrednost mesa posle 

24 sata bila 5,50±0,08, odnosno 5,60±0,12. 

Na tovljenicima istog genetskog porekla određena je prosečna pH vrednost mesa 

24 sata od klanja i bila je između vrednosti koje su utvrdili gore navedeni autori 

(5,55±0,13). Ova vrednost je u granicama za optimalnu pH24 vrednost mesa (5,4 – 5,85) 

koju je utvrdio Honikel (1999).  

Na pH vrednost mesa posle 24 sata od klanja utiče vreme boravka svinja u 

stočnom depou. Perez i sar. (2002) su utvrdili statistički značajno povećanje (p<0,05) 

pH vrednosti mesa 24 sata od klanja sa povećanjem dužine boravka u stočnom depou, 

pa je kod svinja koje se nisu odmarale pH24 vrednost bila 5,58±0,06, a nakon 9 sati 

odmora 5,89±0,08. Kako postoji pozitivna korelacija između inicijalne i krajnje pH 

vrednosti mesa, tako je i krajnja pH vrednost mesa bila statistički značajno manja 

(p<0,05) posle dva sata boravka (5,48) u odnosu na boravak od 22 sati (5,50) (Nanni 

Costa i sar., 2002). Aaslyng i Barton Gade (2001) nisu zapazili statistički značajnu 

promenu pH24 vrednosti mesa u prvih tri sata boravka svinja u stočnom depou. 

Međutim, Carr i sar. (2008) su utvrdili da tokom prvih tri sata boravka u stočnom depou 

dolazi do statistički značajnog povećanja pH24 vrednosti mesa. Za razliku od inicijalne 

pH vrednosti mesa, kod svinja koje su se 1,5 sat odmarale pre klanja utvrđena je niža 

krajnja pH vrednost mesa (5,61) u odnosu na pH vrednost mesa (5,67) svinja koje su 

preko 23 sata bile u stočnom depou (Sterten i sar., 2010). Ovi rezultati ukazuju na to da 

su rezerve glikogena nakon kraćeg boravka svinja u stočnom depou bile veće, a 

glikogen se sporije razlagao, pa je inicijalna pH vrednost mesa tih svinja bila veća, a 

krajnja pH vrednost niža u odnosu na svinje koje su više vremena boravile u stočnom 

depou.  

Iako nije utvrđena statistički značajna razlika (p>0,05), krajnja pH vrednost 

mesa nakon kraćeg boravka u stočnom depou (5,54±0,11) bila je manja u poređenju sa 

dužim boravkom (5,57±0,13). Tokom kraćeg boravka svinja u stočnom depou manje 

glikogena se potroši, pa u mišićima ostaje više supstrata čijom razgradnjom se snižava 

pH vrednost mesa za razliku od dužeg boravka.  
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Uticaj postupaka radnika sa svinjama na pH vrednost mesa posle 24 sata 

ispitivali su Hambrecht i sar. (2004), Hambrecht i sar. (2005a), Rabaste i sar. (2007) i 

Carr i sar. (2008) koji su utvrdili da je pH24 vrednost mesa nakon grubih postupaka 

(5,62; 5,90; 5,60; 5,80) bila veća u odnosu na blag postupak (5,55; 5,77; 5,58; 5,75), ali 

ova razlika je bila statistički značajna u studiji Hambrecht i sar. (2005a) i Carr i sar. 

(2008).  

Takođe, i u ovom istraživanju je utvrđeno da je nakon grubog postupka sa 

svinjama pH24 vrednost mesa bila veća (5,55±0,13) u odnosu na blag postupak 

(5,54±0,14), ali između ovih vrednosti nije utvrđena statistički značajna razlika 

(p>0,05). Tokom blagih postupaka svinje su izložene manjem stepenu stresa, pa se i 

manje rezervnih materija troši, zbog čega je krajnja pH vrednost mesa niža u odnosu na 

grub postupak. 

Kako je pH vrednost mesa posle 45 minuta bila veća kod svinja koje su se borile 

u odnosu na one koje nisu, tako je i krajnja pH vrednost mesa svinja koje su se borile 

(5,66) bila statistički značajno veća (p<0,001) od pH vrednosti mesa svinja koje se nisu 

borile (5,54) (Jones i sar., 1994).   

Iako nije utvrđena statistički značajna razlika (p>0,05), kod svinja koje su se 

borile prosečna pH24 vrednost mesa bila je veća (5,58±0,09) nego kod grupe svinja koje 

se nisu borile (5,49±0,13). Slično kao i tokom grubih postupaka, svinje koje se bore 

izložene su većem naporu i stresu zbog čega se više glikogena potroši pre klanja, pa je 

pH24 vrednost mesa veća. 

Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja raspoređeni su u četiri grupe 

(do 5, od 5 do 10, od 10 do 15 i od 15 mmol/l) i određena je pH vrednost mesa posle 24 

sata. Prosečna pH24 vrednost mesa kretala se od 5,54±0,09 (do 5 mmol/l) do 5,55±0,15 

(od 5 do 10 mmol/l) i nije se statistički značajno razlikovala između ispitivanih grupa 

(grafikon 6.13.), što ukazuje da koncentracija laktata u krvi nije značajno uticala na pH 

vrednost mesa posle 24 sata.  
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Grafikon 6.13. pH vrednost mesa nakon 24 sata u odnosu na koncentraciju laktata u krvi 

(interval je 5 mmol/l) 

 

6.4.3. Temperatura mesa posle 60 minuta 

Optimalna temperatura trupa posle 45 minuta treba da iznosi od 37 do 39 0C. U 

ovom istraživanju prosečna temperatura mesa za 100 svinjskih trupova bila je 

38,58±0,74 0C, tj. u okviru utvrđenih granica.  

Ispitivanja Milligan i sar. (1998) pokazala su da se sa povećanjem vremena 

boravka u stočnom depou smanjuje temperatura mesa nakon 90 minuta od klanja, pa je 

kod svinja koje se nisu odmarale bila 41,5 0C, a nakon tri sata odmora 39,0 0C. 

Smanjenje temperature mesa u prvih tri sata boravka utvrdili su i Hambrecht i sar. 

(2005b), iako nije bilo statistički značajne promene temperature mesa.  

Slično tome, i ovom radu je utvrđeno smanjenje temperature mesa sa dužim 

boravkom u stočnom depou. Naime, iako nije utvrđena statistički značajna razlika, 

prosečna temperatura mesa nakon boravka svinja do tri sata u stočnom depou bila je 

38,71±0,77 0C, a posle dužeg boravka 38,44±0,70 0C. Nakon kraćeg boravka svinja u 

stočnom depou postmortalni procesi u mišićima su intenzivniji, što potvrđuju i više 

vrednosti temperature mesa.  

Postupci sa svinjama neposredno pre klanja utiču na temperaturu mesa posle 30 

minuta od klanja, pa je nakon grubih postupaka temperatura mesa bila 40,9 0C, a 

statistički značajno niža (p<0,05) nakon blagih postupaka (39,7 0C) (Hambrecht i sar., 

2004). Slično tome, Hambrecht i sar. (2005b) su utvrdili da je temperatura mesa nakon 

grubih postupaka (39,8 0C) sa svinjama bila značajno veća (p<0,001) u odnosu na blag 

(38,6 0C) postupak.  
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U skladu sa tim su i rezultati ovog istraživanje gde je nakon grubog postupka 

temperatura mesa (38,92±0,76 0C) bila statistički značajno veća (p<0,001) u odnosu na 

blag postupak (38,40±0,67 0C). Veća temperatura mesa nakon grubih postupaka ukazuje 

na intenzivnije postmortalne procese u mišićima koji dovode do denaturacije proteina 

mišića i učestale pojave BMV mesa, što je nepoželjno.  

Pored toga, prosečna temperatura mesa posle 60 minuta od klanja je bila veća 

kod svinja koje su se borile (38,74±0,84 0C) u odnosu na one koje se nisu borile 

(38,48±0,63 0C). Iako razlika u temperaturi mesa između ove dve grupe svinja nije bila 

statistički značajna (p>0,05), viša temperatura mesa kod svinja koje su se borile ukazuje 

na intenzivnije postmortalne procese u mišićima. 

Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja raspoređeni su u četiri grupe 

(do 5, od 5 do 10, od 10 do 15 i od 15 mmol/l) i određena je temperatura mesa. Sa 

povećanjem koncentracije laktata u krvi povećavala se i temperatura mesa, pa je u 

grupama sa 10-15 i preko 15 mmol/l laktata u krvi bila statistički značajno veća u 

odnosu na grupu sa koncentracijom laktata u krvi do 5 mmol/l (grafikon 6.14.). Na 

osnovu toga može se zaključiti da kod svinja sa koncentracijom laktata u krvi preko 10 

mmol/l dolazi do statistički značajnog povećanja temeperature mesa što se odražava 

nepovoljno na kvalitet mesa.  
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Grafikon 6.14. Temperatura  mesa (0C) nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju 

laktata u krvi (interval je 5 mmol/l) 
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6.5. Rigor mortis 

Prema Savell i sar. (2005), rigor mortis kod svinjskog mesa započinje od 15 

minuta do jednog sata, a završava se za 6 sati. Takođe, Taylor i Dant (1971) su 

ustanovili da se rigor mortis završava od tri do šest sati post mortem, a Swatland (1985) 

za 197±113 minuta, sa opsegom od 70 do 430 minuta. Dransfield i Lockyer (1985) su 

utvrdili veća variranja u pogledu vremena pojavljivanja i kompletiranja rigor mortis-a. 

Naime, rigor mortis nastupao je od tri do sedam sati, a završavao se od šest do 15 sati 

post mortem. Prema Davis i sar. (1978) jačina rigor mortis-a nakon 15-20 minuta od 

klanja procenjuje se na osnovu veličine ugla između anteriorne površine prednjih 

ekstremiteta i ose tela na: 1) prisustvo rigora (≤1100);  2) delimičan rigor (1110-1200) i 

3) odsustvo rigora (≥1210). 

Rigor mortis nakon tri sata post mortem je u proseku bio 124,8±4,620, sa 

opsegom od 115,10 do 136,60. Prema Davis i sar. (1978), nijedan trup nije bio u 

potpunom rigoru, delimičan rigor bio je prisutan kod 18 % trupova, a odustvo rigora 

utvrđeno je kod 82 % trupova (grafikon 6.15.). Međutim, podela po Davis i sar. (1978) 

se ne može primeniti u ovom istraživanju, jer je rigor mortis izmeren tri sata od klanja 

kada je već na svim trupovima bio kompletiran. Naime, ispitivanjem brzine nastanka 

rigor mortis-a na 12 trupova nađen je statistički značajno slabiji rigor mortis posle 30 

minuta nego posle 140 i 180 minuta, odnosno 24 sata post mortem. Iako je rigor mortis 

posle 24 sata (123,1±3,210) bio jači u poređenju sa rigor mortis-om posle 140 

(123,9±2,560) i 180 (123,9±3,460) minuta od klanja, između ovih vrednosti nije bilo 

statistički značajne razlike, ukazujući da se rigor mortis kompletirao za 140 minuta od 

klanja. Vreme pojave i trajanje razvoja rigor mortis-a zavisi od temperature u mišićima, 

količine glikogena, ATP molekula i kreatin fosfata u mišićnim vlaknima neposredno 

post mortem, kao i od tipa mišićnih vlakana (Bendall, 1951; Rede i Petrović, 1997). Na 

višim temperaturama procesi u mišićima se brže odvijaju, što se zapaža tokom hlađenja 

trupova, jer rigor mortis nastupa prvo u dubljim partijama mišića, uz kosti, a na površini 

nešto sporije.  
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Grafikon 6.15. Podela jačine rigor mortis-a prema Davis i sar. (1978) (n=100) 

 

S obzirom da je jačina rigor mortis-a pozitivno korelirana sa koncentracijom 

kortizola i laktata u krvi svinja koji su indikatori stresa, to se ona može koristiti za 

procenu stepena stresa koji svinja doživi pre klanja (Warriss, 2003a; Knowles i Warriss, 

2007).  

Kod svinja sa kraćim boravkom u stočnom depou zapažen je statistički značajno 

slabiji (p<0,01) rigor mortis (126,7±3,850) u odnosu na svinje sa dužim boravkom 

(124,1±4,710) u stočnom depou, pa prema gore navedenom može se zaključiti da za 

svinje predstavlja stresniji boravak preko 14 sati u odnosu na boravak do tri sata. 

Međutim, kod životinja koje su umorne i izgladnele pre klanja, što je bio slučaj sa 

svinjama koje su boravile preko noći u stočnom depou, rigor mortis bi trebao da se javi 

brže, ali da bude slabijeg intenziteta (Bendall, 1960), što je u suprotnosti sa rezultatima 

ovog istraživanja.  

Iako između grubog i blagog postupka sa svinjama pre klanja nije bilo statistički 

značajne razlike u jačini rigor mortis-a, manji ugao, odnosno jači rigor zapažen je 

nakon grubog postupka (124,4±4,830) u odnosu na blag (125,0±4,540), ukazujući da je 

grub postupak prema ovom parametru stresniji.  

Ponašanje svinja u stočnom depou uticalo je na jačinu rigor mortis-a, pa je kod 

svinja koje su se međusobno borile bio jači (126,5±3,660) u odnosu na svinje koje nisu 

bile agresivne (127,0±4,230). Iako između ovih vrednosti nije utvrđena statistički 

značajna razlika, jači rigor mortis kod agresivnih svinja ukazuje da su one bile izložene 

većem stresu pre klanja.  

Prosečan rigor mortis je bio najslabiji u grupi sa najnižom koncentracijom 

laktata u krvi (126,0±3,950), a najjači u grupi sa najvećom koncentracijom laktata 
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(123,4±3,950) (grafikon 6.16.). Iako nije bilo statistički značajne razlike između 

poređenih grupa, ovi rezultati su u skladu sa ispitivanjima Warriss-a (2003a) koji je 

utvrdio da veće vrednosti laktata u krvi prati jači rigor mortis posle 30 minuta.  
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Grafikon 6.16. Jačina rigor mortis-a (0) posle tri sata u odnosu na koncentraciju laktata 

u krvi (interval je 5 mmol/l) 

 

6.6. Ocena ozleda i pojave tačkastih krvarenja, preloma i iščašenja na trupu  

Prosečna ocena ozleda za 100 svinjskih trupova prema bodovanju Welfare 

Quality® consortium (2009) bila je 7,09±2,30 (najmanja ocena 3, a najveća 12). Bez 

ozleda bilo je 7 % trupova, sa blagim ozledama 30 %, sa srednjim ozledama 52 % i sa 

jakim ozledama 11 % trupova. Ovako visoka učestalost ozleda na trupu, posebno 

srednjeg intenziteta, ukazuje da su svinje tokom postupaka pre klanja bile povređivane 

od strane radnika, ali i tokom međusobnih borbi.   

Borbe dostižu vrhunac nakon 40-60 minuta od dopremanja u stočni depo, a 

zatim postepeno jenjavaju. Međutim, visok stepen povreda na telu životinja koje su 

duže boravile u stočnom depou ukazuje da borbe traju tokom čitavog boravka, samo su 

nižeg intenziteta (Gispert i sar., 2000). To potvrđuju rezultati Warriss i sar. (1998b) koji 

su utvrdili da je ocena za ozlede na trupu nakon tri sata boravka svinja u stočnom depou 

bila 1,6, a nakon boravka preko noći 1,8. Takođe, Nanni Costa i sar. (2002) su utvrdili 

statistički značajno povećanje (p<0,05) ocene za ozlede na trupu sa povećanjem dužine 

boravka u stočnom depou, pa je nakon dva sata boravka ukupna ocena bila 6,0, a nakon 

22 sata boravka 16,2. U skladu sa tim su i ispitivanja Perez i sar. (2002) koji su utvrdili 

povećanje ocene za ozlede na trupu (1,18±0,14; 1,49±0,14 i 1,61±0,15) sa povećanjem 
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dužine boravka (0, 3, odnosno 9 sati) u stočnom depou, ali ovo povećanje nije bilo 

statistički značajno. Pored toga, sa povećanjem vremena boravka u stočnom depou 

povećala se i učestalost trupova sa srednjim i teškim ozledama (Warriss i sar., 1998b). 

Mogućnost nastanka ozleda se skoro dva puta povećava nakon 15 sati boravka u 

stočnom depou (18 %) u odnosu na tri sata boravka (10 %) (Guàrdia i sar., 2009).  

Rezultati ovog istraživanja potvrđuju da se sa dužim boravkom povećava stepen 

ozleda na trupu. Naime, prosečna ocena za ozlede na trupu je nakon kraćeg boravka u 

stočnom depou bila 5,88±2,41, a statistički značajno veća (p<0,001) nakon dužeg 

boravka (7,57±2,08) (grafikon 6.17.). Kod svinja koje duže borave u stočnom depou 

ozlede najčešće nastaju zbog međusobnih borbi, jer se mešaju nepoznate jedinke koje su 

sa dužim boravkom agresivnije usled dužeg perioda gladovanja.  
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Grafikon 6.17. Uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou na intenzitet ozleda na 

trupu 

 

Način postupanja sa svinjama pre klanja odrazio se na ocenu ozleda na trupu. 

Iako nije bilo statistički značajne razlike, veća ocena za ozlede zapažena je nakon 

grubog postupanja (1,53) u odnosu na blag postupak (1,36) sa svinjama (Rabaste i sar., 

2007).   

U skladu sa tim, prosečna ocena za ozlede na trupu je nakon blagih postupaka 

bila 6,82±2,23, a nakon grubih postupaka 7,47±2,48 (grafikon 6.18.), ali između ovih 

vrednosti nije utvrđena statistički značajna razlika (p>0,05).  
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Grafikon 6.18. Uticaj ponašanja svinja i postupaka sa njima neposredno pre 

klanja na ozlede trupa 

 

Veliki broj istraživanja ukazala su da mešanje nepoznatih jedinki tokom utovara 

i u stočnom depou povećava agresivnost i ozlede na trupu svinja (Warriss, 1996b; 

Turner i sar., 2006). Suprotno tome, Guardia i sar. (2009) utvrdili su da mešanje 

nepoznatih svinja na utovaru smanjuje rizik od ozleda u odnosu na one svinje koje se 

nisu mešale.   

U ovom radu utvrđeno je da je prosečna ocena za ozlede na trupu svinja koje se 

nisu borile bila 5,46±1,76, a veća kod onih koje su se borile (6,19±2,81) (grafikon 

6.18.). Razlika između navedenih prosečnih vrednosti nije bila statistički značajna 

(p>0,05). 

Pored toga, utvrđena je ocena za ozlede na trupu u odnosu na pol i kastraciju. 

Iako nije bilo statistički značajne razlike između ispitivanih grupa, ocene za ozlede na 

trupu nazimica (7,50±2,19) i nerastova (7,13±2,90) bile su numerički veće u odnosu na 

ocenu za ozledu trupa kastrata (6,82±2,16) ukazujući da su kastrati mirniji i manje se 

tuku.  

Sa povećanjem koncentracije laktata u krvi povećavala se i ocena za ozlede na 

trupu (grafikon 6.19.), pa je između grupa sa koncentracijom lakatata do 5 mmol/l i od 

10-15 mmol/l utvrđena statistički značajna razlika (p<0,01). Na osnovu toga može se 

zaključiti da kod svinja sa koncentracijom laktata u krvi većom od 10 mmol/l dolazi do 

statistički značajnog povećanja ocene za ozlede na trupu, što se nepovoljno odražava na 

kvalitet trupa.  
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Grafikon 6.19. Ocena ozleda na trupu u odnosu na koncentraciju laktata u krvi (interval 

je 5 mmol/l) 

 

Pojava ehimoza i hematoma bila je izraženija u butu u odnosu na LD (Velarde i 

sar., 2000), što je u skladu sa rezultatima ovog rada gde je prosečna ocena za tačkasta 

krvarenja u butu bila 1,82±1,10, a u LD 1,52±0,77. Izraženija krvarenja u butu 

posledica su snažnih toničnih i kloničnih grčeva ekstremiteta koja nastaju nakon 

omamljivanja.  

Pojava iščašenja i preloma zapažena je kod 1 % svinja. 

 

6.7. Sposobnost vezivanja vode, boja i mramoriranost mesa 

6.7.1. Sposobnost vezivanja vode  

Przybylski i sar. (2007), Czarniecka-Skubina i sar. (2010) i Wachowicz i sar. 

(2010) utvrdili su da je gubitak tečnosti tokom 48 sati čuvanja uzoraka mesa kod svinja 

dobijenih ukrštanjem naima krmače i nerasta P-76 hibrida bio 6,95±2,46 %, 3,86±1,39 

% i 4,76 %. Za razliku od toga, Krzecio i sar. (2004) utvrdili su veća variranja u 

pogledu ovog parametra kod svinja istog genetskog porekla (od 1 do 15 %).  

U ovom istraživanju kod svinja istog genetskog porekla prosečan gubitak 

tečnosti nakon prvih 24 sata čuvanja uzoraka iznosio je 4,55±1,26 %, a u sledećih 24 

sata 1,84±0,50 %. Ukupno tokom 48 sati čuvanja uzoraka prosečan gubitak tečnosti 

mesa bio je 6,30±1,40 % (grafikon 6.20.), što je u skladu sa rezultatima ostalih autora. 
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Grafikon 6.20. Sposobnost vezivanja vode mesa (izražena kao gubitak tečnosti u %) 

 

Sa povećanjem dužine boravka u stočnom depou povećava se i sposobnost 

vezivanja vode izražena kroz gubitak tečnosti (Warriss i sar., 2003b). Kod svinja koje su 

dva sata boravile u stočnom depou gubitak tečnosti (7,6 %) bio je statistički značajno 

veći (p<0,05) u odnosu na duži boravak (7,1 %). Hoffman i Fisher (2010) pokazali su 

da je gubitak tečnosti bio statistički značajno veći (p<0,05) kod grubog (12,04±0,50 %), 

odnosno laganog transporta (8,88±0,52 %) nakon boravka svinja u stočnom depou dva 

sata u odnosu na boravak od 24 sata (7,29±0,52 %, odnosno 6,92±0,57 %). U skladu sa 

tim su i rezultati ispitivanja Salajpal i sar. (2005) koji su utvrdili da je gubitak tečnosti 

bio veći nakon dva sata boravka u stočnom depou (7,79±0,59 %) u odnosu na 24 sata 

odmora pre klanja (6,24±0,66 %), a razlika je bila statistički značajna (p<0,05). 

Međutim, u prvih tri sata boravka svinja u stočnom depou nije zapažena statistički 

značajna promena SVV mesa (Aaslyng i Barton Gade, 2001). 

SVV mesa nakon 48 sati čuvanja uzoraka je bila manja, odnosno gubitak 

tečnosti je bio statistički značajno veći (p<0,01) posle tri sata boravka svinja u stočnom 

depou (6,93±1,08 %) u odnosu na boravak preko 14 sati (6,05±1,44 %), što je u skladu 

sa rezultatima ostalih autora. Ovo se može objasniti time da se kod svinja nakon kraćeg 

boravka manje glikogena potrošilo, zbog čega je meso imalo nižu krajnju pH vrednost. 

Krajnja pH vrednost, kao najznačajniji prediktor kvaliteta svinjskog mesa (Offer, 1991; 

Bidner i sar., 2004, Boler i sar., 2010), utiče na stepen denaturacije proteina mesa, pa 

oni slabije zadržavaju vodu. Osim toga, u stočnom depou nije bila dostupna voda, pa je 
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kod svinja sa boravkom preko 14 sati došlo do dehidratacije, zbog čega je meso 

otpustilo manje vode.  

Gubitak tečnosti je bio statistički značajno veći (p<0,05) kod svinja sa kojima se 

grubo postupalo pre klanja (2,73, odnosno 7,58 %) u odnosu na blag postupak (1,25, 

odnosno 6,96 %) (Hambrecht i sar., 2005b; Rabaste i sar., 2007). Nakon grubog 

postupka sa svinjama u klanici gubitak tečnosti je bio statistički značajno veći (3,7 %) u 

odnosu na blag postupak (3,2 %) (Stoier i sar., 2001). Slično su dokazali Hambrecht i 

sar. (2004) gde je nakon grubog postupka gubitak tečnosti bio 2,97 %, a nakon blagog 

postupka 2,27 %, iako nije utvrđena statistički značajna razlika. Sasvim suprotno 

dokazali su Terlow i Rybarczyk (2008) kod kojih je manji gubitak tečnosti (1,8±0,3%) 

zapažen nakon više stresnog u odnosu na manje stresan postupak (2,1±0,3%) sa 

svinjama pre klanja. 

Rezultati ovog eksperimenta pokazuju da je SVV mesa bila veća nakon grubog 

postupka sa svinjama pre klanja (6,08±1,38 %) u odnosu na blag postupak (6,41±1,41 

%), ali između ovih vrednosti nije utvrđena statistički značajna razlika (p>0,05). Ovo je 

u suprotnosti sa rezultatima istraživanja većine autora. Krajnja pH vrednost mesa je kod 

svinja nakon blagog postupka bila niža u odnosu na grub postupak čime se može 

objasniti i veći gubitak tečnosti nakon blagog postupka u odnosu na grub. 

Mešanje nepoznatih jedinki u stočnom depou odražava se na pH vrednost mesa, 

a samim tim i na ostale parametre kvaliteta mesa, pa je gubitak tečnosti bio statistički 

značajno manji (p<0,001) kod svinja koje su se borile (2 %) u odnosu na one koje nisu 

(3,2 %) (Jones i sar., 1994).  

Takođe, kod svinja koje su se borile SVV mesa je bila veća (6,83±1,08 %) u 

odnosu na one koje se nisu borile (6,97±1,18 %), a između ispitivanih prosečnih 

vrednosti gubitka tečnosti mesa nije bilo statistički značajne razlike (p>0,05). Tokom 

borbi iscrpljuju se rezerve glikogena, pa je krajnja pH vrednost mesa bila veća, a zbog 

toga i SVV mesa. U ovom istraživanju zapažena je povezanost krajnje pH vrednosti i 

SVV mesa nakon različitog vremena boravka u depou, postupka pre klanja i ponašanja 

svinja što ide u prilog tvrdnji da je krajnja pH vrednost bolji prediktor SVV i kvaliteta 

svinjskog  mesa (Bidner i sar., 2004; Boler i sar., 2010).  
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Prosečne vrednosti za SVV mesa u odnosu na koncentraciju laktata u krvi bile su 

od 5,94±1,59 % (od 10 do 15 mmol/l) do 6,66±1,43 % (od 5 mmol/l) i zapaženo je da se 

sa povećanjem koncentracije laktata u krvi povećava SVV mesa (grafikon 6.21.).  

5,4

5,6

5,8

6

6,2

6,4

6,6

6,8

≤ 5,00 5,01 - 10,00 10,01 - 15,00 15,01 ≤ mmol/l

6,66

6,46

5,94

6,09%

 
Grafikon 6.21. Sposobnost vezivanja vode (izražena kao gubitak tečnosti u %) tokom 48 

sati čuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata u krvi (interval je 5 mmol/l)  

 

6.7.2. Boja 

Czarniecka-Skubina i sar. (2010) i Wachowicz i sar. (2010) ispitivali su boju 

mesa kod svinja dobijenih ukrštanjem naima krmače i nerasta P-76 hibrida i odredili da 

je L* vrednost bila 56,69±2,93, odnosno 54,89±2,60, a* vrednost 14,79±1,35, odnosno 

15,44±1,52  i  b* vrednost 6,96±1,06, odnosno 6,52±1,98. 

Kod svinja istog genetskog porekla određena je senzornom metodom boja mesa i 

u proseku je bila 2,44±0,52. Takođe, određena instrumentalno boja mesa bila je tamnija 

(L*=50,20±3,02) i imala manji udeo crvene (a*=7,71±1,26) i žute boje (b*=4,21±0,96) 

u poređenju sa rezultatima gore navedenih autora, što je posledica drugačijih postupaka 

pre klanja. Naime, kod pomenutih autora svinje su pre klanja boravile dva sata u 

stočnom depou, dok je u ovom istraživanju većina svinja (78 %) boravila u stočnom 

depou preko 14 sati. Sa dužim boravkom u stočnom depou meso postaje tamnije, manje 

crveno i žuto (Hoffman-a i Fisher, 2010), što ukazuju i rezultati ovog istraživanja.  

Kao što je zapaženo dužina boravka svinja u stočnom depou utiče na boju mesa, 

tako što se sa dužim boravkom iscrpljuju rezerve glikogena, pa je veća pH vrednost 

mesa posle 60 minuta i 24 sata od klanja, a zbog toga meso tamnije (Warriss i sar., 

2003b). Nanni Costa i sar. (2002) su utvrdili statistički značajno (p<0,05) tamniju boju 
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mesa posle dužeg boravka, jer je L* vrednost posle dva sata boravka bila 50,5, a posle 

22 sata 49,4. Ovo potvrđuju i rezultati Hoffman-a i Fisher-a (2010) koji su našli 

statistički značajno veću (p<0,05) L* vrednost nakon dva sata boravka u stočnom depou 

(58,65±0,62) u odnosu na boravak od 24 sata (56,41±0,68). Takođe, nakon tri sata 

boravka u stočnom depou meso je postalo statistički značajno tamnije u odnosu na 

boravak do 45 minuta (Hambrecht i sar., 2005b). Suprotno tome, u prvih tri sata 

boravka meso je postalo statistički značajno svetlije sa povećanjem vremena boravka u 

stočnom depou, što potvrđuju vrednosti L* parametra boje i senzorno ocenjene boje 

(Carr i sar., 2008). U skladu sa tim su i rezultati Hambrecht i sar. (2005a) koji su 

utvrdili da je kraći boravak u stočnom depou (do 45 minuta) doprineo razvoju mesa koje 

je tamnije, manje crveno i žuto, odnosno ima statistički značajno manju L*, a* i b* 

vrednost u odnosu na duži boravak (tri sata). Hoffman i Fisher (2010) su utvrdili da je 

sa dužim boravkom došlo do statistički značajnog smanjenja (p<0,05) a* i b* 

parametara boje. Nakon dva sata boravka a* vrednost boje iznosila je 4,85±0,26, a b* 

vrednost 11,21±0,29, dok su nakon 24 sata vrednosti bile 3,54±0,28, odnosno 

10,17±0,32. Aaslyng i Barton Gade (2001) nisu utvrdili statistički značajnu promenu 

L*, a* i b* parametara boje između svinja koje su boravile 30 minuta, 90 i 150 minuta u 

stočnom depou. 

U skladu sa rezultatima većine autora, zapažena je svetlija boja mesa određena 

senzornom metodom nakon boravka svinja do tri sata u stočnom depou (2,26±0,52) u 

odnosu na boravak duži od 14 sati (2,50±0,54). Između ovih vrednosti utvrđena je 

statistički značajna razlika (p<0,05). Takođe, ispitivanja L* parametra boje su isto 

potvrdila, odnosno da je utvrđena statistički značajno svetlija (p<0,001) boja mesa 

nakon boravka do tri sata (52,30±2,86) u poređenju sa dužim boravkom od 14 sati 

(49,37±2,67). Ovo se objašnjava uticajem pH vrednosti na boju mesa. Naime, kako je 

nakon kraćeg boravka u stočnom depou zapažena niža pH24 vrednost mesa zbog manje 

potrošenih rezervi glikogena, ona dovodi do denaturacije proteina, usled čega dolazi do 

veće refleksije svetlosti, odnosno do svetlije boje mesa. Pored toga, zapažene su 

statistički značajno manje (p<0,05, odnosno p<0,001) vrednosti a* i b* parametara boje 

nakon dužeg boravka (7,53±1,25, odnosno 3,97±0,78) u poređenju sa kraćim boravkom 

(8,16±1,17, odnosno 4,78±1,13), što je u skladu sa rezultatima ostalih autora.  
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Tamnija boja mesa određena senzornom metodom utvrđena je nakon grubih 

postupaka u odnosu na blag postupak, ali ova razlika nije bila statistički značajna 

(Rabaste i sar., 2007; Carr i sar., 2008). Stoier i sar. (2001) i Terlow i Rybarczyk (2008) 

su utvrdili statistički značajno tamniju boju mesa posle grubog postupka sa svinjama pre 

klanja u odnosu na blag postupak. Takođe, Hambrecht i sar. (2005a) su utvrdili da je 

meso svinja nakon grubih postupaka bilo tamnije (manja L* vrednost), više crveno 

(veća a* vrednost) i manje žuto (manja b* vrednost) u odnosu na blag postupak. 

Međutim, Hambrecht i sar. (2004) utvrdili su svetliju boju mesa, odnosno veću L* 

vrednost nakon grubog (52,4) u odnosu na blag postupak (50,9). Nakon grubih 

postupaka zapažena je statistički značajno veća (p<0,05) a* vrednost boje (16,1; 8,72 i 

8,30), odnosno crvenija boja mesa u poređenju sa a* vrednosti boje (15,4; 8,44 i 7,97) 

nakon blagih postupaka sa svinjama (Hambrecht i sar., 2004; Rabaste i sar., 2007; Carr i 

sar., 2008). Isti autori nisu utvrdili statistički značajnu razliku između vrednosti L* i b* 

parametara boje ova dva postupka. Hambrecht i sar. (2005b), Terlow i Rybarczyk 

(2008) su utvrdili statistički značajno manju b* vrednost nakon grubog postupanja u 

odnosu na blag postupak. 

Suprotno rezultatima većine autora, tamnija boja mesa utvrđena je nakon blagog 

postupka sa svinjama, što potvrđuju senzorna ocena boje i vrednost L* parametra boje 

(2,45±0,54, odnosno 49,91±2,92) u odnosu na grub postupak (2,39±0,54, odnosno 

50,78±3,17), ali između ovih vrednosti nije utvrđena statistički značajna razlika 

(p>0,05). Za razliku od drugih autora kod kojih je grub postupak podrazumevao stresan 

utovar, transport, istovar i postupke neposredno pre klanja, tokom kojih su se rezerve 

glikogena više istrošile, u ovom radu grub postupak se odnosio samo na postupke 

neposredno pre klanja. U ovom slučaju stresni postupci neposredno pre klanja doveli su 

do ubrzanog metabolizma u mišićima kako pre, tako i posle klanja, što je dovelo do niže 

pH vrednosti i više temperature mesa 60 minuta od klanja. Posledica ovakvih uslova u 

mesu je denaturacija proteina i svetlija boje mesa. Nakon grubog postupka vrednosti a* 

i b* parametara boje su bile veće (7,80±1,43, odnosno 4,24±1,18), odnosno meso je bilo 

više crveno i žuto u poređenju sa blagim postupkom (7,67±1,17, odnosno 4,19±0,84). 

Između ovih vrednosti nije utvrđena statistički značajna razlika (p>0,05).   

Mešanje nepoznatih jedinki u stočnom depou dovodi do međusobnih borbi koje 

se odražavaju na boju mesa. Meso svinja (LD) koje su se borile ima veću pH vrednost 
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posle 45 minuta i 24 sata, a zbog toga je statistički značajno (p<0,001) tamnije 

(L*=50,2) u odnosu na meso svinja koje se nisu borile (L*=52,1) (Jones i sar., 1994).  

U skladu sa tim su rezultati ovog istraživanja. Naime, senzorna ocena boje mesa 

bila je veća kod svinja koje su se borile (2,38±0,62), tj. meso je bilo tamnije u odnosu 

na one koje se nisu borile (2,06±0,26), a razlika nije bila statistički značajna (p>0,05). 

Takođe, i vrednost L* parametra boje mesa je bila manja kod svinja koje su se borile 

(52,12±2,86) u odnosu na one koje nisu (52,65±2,89). Između prosečnih vrednosti L* 

parametra boje mesa nije bilo statistički značajne razlike (p>0,05). Tamnija boja mesa 

kod svinja koje su se borile posledica je iscrpljivanja rezervi glikogena tokom borbi, pa 

je pH vrednost mesa posle 24 sata bila statistički značajno veća, a boja zbog toga 

tamnija. Kod svinja koje su se borile vrednost a* parametra boje mesa bila je veća 

(8,05±1,29), a b* parametra manja (4,51±1,13) u odnosu na one koje se nisu borile 

(7,97±1,42, odnosno 5,06±1,18). Između prosečnih vrednosti a* i b* parametara boje 

nije bilo statistički značajne razlike (p>0,05).  

Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja raspoređeni su u četiri grupe 

(do 5, od 5 do 10, od 10 do 15 i od 15 mmol/l) i određena je boja senzornom metodom. 

Ocena za boju bila je najniža u grupi sa najvećom koncentracijom laktata u krvi 

(2,31±0,58), pa se može očekivati da kod svinja sa koncentracijom laktata većom od 15 

mmol/l boja mesa bude svetlija (grafikon 6.22.). 
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Grafikon 6.22. Senzorna ocena boje (od 1 do 6) u odnosu na koncentraciju laktata u krvi 

(interval je 5 mmol/l) 

 

Kao i kod senzorne ocene za boju utvrđeno je da je najveća vrednost L* 

parametra boje, odnosno najsvetlije meso bilo u grupi sa koncentracijom laktata u krvi 
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preko 15 mmol/l (grafikon 6.23.). Na osnovu toga može se zaključiti da je koncentracija 

laktata u krvi povezana sa bojom mesa, pa se kod svinja sa većom koncentracijom 

laktata u krvi od 15 mmol/l može očekivati slabiji kvalitet mesa.  
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Grafikon 6.23.  Vrednost L* parametra boje u odnosu  na koncentraciju laktata u krvi 

(interval je 5 mmol/l) 

 

Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja raspoređeni su u četiri grupe 

(do 5, od 5 do 10, od 10 do 15 i od 15 mmol/l) i određena je a* vrednost parametra boje. 

Prosečna vrednost a* parametra boje bila je najmanja u grupi sa koncentracijom laktata 

od 10 do 15 mmol/l (7,34±0,85), a najveća (8,11±0,75) u grupi sa najmanjom 

koncentracijom laktata u krvi (grafikon 6.24.). Nije utvrđena statistički značajna razlika 

(p>0,05) između ispitanih grupa ukazujući da koncentracija laktata nije uticala na a* 

parametar boje.  
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Grafikon 6.24.  Vrednost a* parametra boje u odnosu  na koncentraciju laktata u krvi 

(interval je 5 mmol/l) 
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Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja raspoređeni su u četiri grupe 

(do 5, od 5 do 10, od 10 do 15 i od 15 mmol/l) i određena je b* vrednost boje mesa. 

Prosečna b* vrednost boje mesa kretala se od 3,70±0,78 (od 10 do 15 mmol/l) do 

4,60±1,32 (od 15 mmol/l) i nije se statistički značajno razlikovala između ispitivanih 

grupa (grafikon 6.25.).  
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Grafikon 6.25.  Vrednost b* parametra boje u odnosu  na koncentraciju laktata u krvi 

(interval je 5 mmol/l) 

 

Zapaženo je da povećanje koncentracije laktata u krvi prati pogoršanje većine 

parametara kvaliteta mesa i trupa. Već kod grupa sa koncentracijom laktata preko 10 

mmol/l utvrđene su promene u kvalitetu mesa, pa se ta vrednost može uzeti i kao 

kritična. Kako je određivanje koncentracije laktata u krvi na iskvarenju relativno brzo i 

jednostavno, koncentracija laktata u krvi se može koristiti kao pokazatelj kvaliteta mesa 

svinja zaklanih u klanicama.  

 

6.7.3. Mramoriranost 

Za svinjsko meso (M. longissimus dorsi) zahteva se da minimalni sadržaj 

intramuskularne masti bude od 1,5 do 2,5 % (Honikel, 1999). Walstra i sar. (2001) 

smatraju da je optimalan sadržaj intramuskularne masti u svinjskom mesu, sa aspekta 

potrošača, odnosno prihvatljivog jestivog kvaliteta od 1,5 do 2,0 %. Bejerholm i Barton-

Gade (1986) su utvrdili da je za optimalnu mekoću neophodan minimalni nivo sadržaja 

intramuskularne masti od 2,0 %, dok je prema De Vol i sar. (1988) za optimalnu 

mekoću neophodan minimalni nivo sadržaja intramuskularne masti od 2,5 do 3,0 %.  
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Kako ocena za mramoriranost mesa odgovara procentualnom sadržaju 

intramuskularne masti, to prema ovim autorima, prosečna ocena mramoriranosti mesa 

koja je u ovom istraživanju utvrđena (1,30±0,38) ukazuje da meso nije bilo dovoljno 

mramorirano.  

 

6.8. Mane kvaliteta mesa 

Warris i sar. (1998b) ispitivali su uticaj dužine boravka svinja u stočnom depou 

na razvoj mana kvaliteta mesa i utvrdili da se sa povećanjem dužine boravka smanjuje 

pojava BMV mesa, a povećava učestalost TČS mesa. Naime, učestalost trupova sa 

BMV mesom kod boravka svinja u stočnom depou tri sata iznosila je 13,6 %, a nakon 

boravka preko noći bila je 11,9 %. Pojava TČS mesa je bila manja nakon tri sata 

boravka (6,7 %) u odnosu na boravak tokom noći (8,5 %). U skladu sa tim su i rezultati 

Perez-a i sar. (2002) kod kojih se učešće BMV mesa smanjivalo, a učešće TČS mesa 

povećavalo sa povećanjem dužine boravka u stočnom depou. Do sličnih zaključaka 

došli su Nanni Costa i sar. (2002) koji su utvrdili da je učestalost trupova sa BMV 

mesom bila od 3 do 8 % kod boravka svinja do dva sata, a od 0 do 1 % kod boravka 

svinja preko noći. Pored toga, učestalost trupova sa TČS mesom se povećala sa 0 % kod 

boravka do dva sata na 1-3 % kod boravka svinja tokom noći u stočnom depou. U 

skladu sa navedenim su i rezultati Gispert i sar. (2000) koji su ispitivali uticaj dužine 

boravka svinja u stočnom depou do tri sata, od tri do devet sati i preko devet sati na 

kvalitet mesa i utvrdili da se sa povećanjem vremena boravka povećava učestalost 

pojave TČS mesa od 13,5 do 34,6 %. Za razliku od prethodnih rezultata učestalost 

pojave BMV mesa je bila veća nakon dužeg boravka svinja u stočnom depou i iznosila 

je do tri sata boravka 46,1 %, a nakon devet sati 61,2 %. Guàrdia i sar. (2004) su utvrdili 

da su razlike u mogućnosti nastanka BMV mesa između kraćeg i dužeg boravka svinja u 

stočnom depou neznatne. Naime, mogućnost razvoja BMV mesa nakon tri sata boravka 

procenjena je na približno 40 %, dok se kod boravka od 10 sati povećava samo za 2 %. 

Suprotno tome, nađene su značajnije razlike u mogućnosti pojave TČS mesa kod svinja 

sa različitim vremenom boravka u stočnom depou. Nakon tri sata mogućnost pojave 

TĆS mesa je oko 12 %, dok se nakon boravka preko noći povećava na 25 % (Guàrdia i 

sar., 2005). Povećana mogućnost nastanka TČS mesa sa dužim vremenom boravka 

posledica je trošenja rezervi glikogena usled gladovanja i borbi između svinja (Nanni 
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Costa, 2002). Panella-Riera i sar. (2012) su utvrdili da je kod grupe svinja kojima nije 

bila uskraćena hrana pre klanja i koje su odmah zaklane nakon prispeća u klanicu bilo 

11,1 % trupova sa BMV mesom, 55,6 % sa CMV mesom, 33,3 % sa CČN mesom, dok 

nijedan trup (0 %) nije bio sa BČN i TČS mesom. Kod grupe svinja kojima je hrana bila 

12 sati uskraćena pre klanja, odnosno koje su 12 sati boravile u stočnom depou 

povećalo se numerički učešće BMV mesa (13,3 %) i statistički značajno (p<0,05) 

učešće CČN (70,0 %) mesa, dok se učešće trupova sa CMV mesom (16,7 %) statistički 

značajno smanjilo (p<0,05). Učešće BČN i TČS mesa nije se promenilo (0 %). Ovako 

visok procenat BMV i CMV mesa, posebno kod grupe svinja koje su odmah zaklane 

nakon prispeća u klanicu, ukazuje na probleme sa mekoćom i eksudacijom što je 

zapaženo i u ovoj studiji.   

Naime, u ovom radu zapažena je velika učestalost BMV (45 %) i CMV mesa (35 

%), dok je samo 15 % trupova imalo prihvatljiv kvalitet mesa (CČN). Kod boravka do 

tri sata učestalost trupova sa BMV i CMV mesom bila je 82,14 %, odnosno 17,86 %, a 

nijedan trup nije imao CČN, BČN i TČS meso. Kod svinja sa boravkom u stočnom 

depou preko noći učestalost BMV mesa (30,55 %) se statistički značajno smanjila 

(p<0,001), dok se učestalost CMV (41,67 %) i CČN (20,83 %) mesa statistički značajno 

povećala (p<0,05, odnosno p<0,01). Učestalost BČN (5,55 %) i TČS (1,4 %) mesa se 

tokom boravka preko noći samo numerički povećala. Veliki procenat trupova sa mekim 

i vodnjikavim mesom može se objasniti time da je veći broj svinja bio izložen akutnom 

stresu pre klanja, bez obzira na dužinu boravka u stočnom depou, što je dovelo do 

ubrzanja postmortalnih procesa u mišićima i do promene kvaliteta mesa. Ovo potvrđuju 

rezultati ispitivanja koncentracije laktata na iskrvarenju gde je kod 81 % svinja utvrđena 

veća koncentracija laktata od 5 mmol/l, što ukazuje na stresne postupke pre klanja. Iako 

je većina svinja (72 %) boravila preko noći u stočnom depou, samo jedan trup je imao 

TČS meso. Ovo se može objasniti time da svinje nisu bile izložene dugotrajnom naporu 

pre klanja, jer su utovar, transport i istovar kratko trajali, a potom su svinje prenoćile u 

stočnom depou kada su se rezerve glikogena u mišićima obnovile. Pored toga, hrana 

nije bila uskraćena pre transporta, pa su samim tim mišići svinja imali veći sadržaj 

rezervnih materija pre klanja.  

Uticaj postupaka sa svinjama pre klanja na razvoj BMV i TČS mesa ispitivali su 

Carr i sar. (2008). Iako nije bilo statistički značajne razlike, utvrđeno je veće učešće 
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BMV mesa nakon blagog postupanja (15,85 %) u odnosu na grubi postupak (9,20 %), 

dok je pojava TČS mesa bila manja nakon blagog postupka (1,22 %) u odnosu na grubi 

postupak (3,68 %). 

Do sličnih zaključaka došlo se i u ovom istraživanju gde je nakon blagog 

postupanja sa svinjama zapažena veća učestalost BMV mesa (45,45 % trupova), CMV 

(37,88 %), CČN (15,15 %) u odnosu na grubi postupak (44,12 %, 29,41 %, odnosno 

14,71 %). Suprotno tome, učestalost BČN (8,82 %) i TČS (2,94 %) mesa je bila veća 

nakon grubih postupaka u odnosu na blag postupak (1,52 % i 0 %). Između poređenih 

učestalosti ova dva postupka nije zapažena statistički značajna razlika (p>0,05). 

Mogućnost razvoja BMV i TČS mesa se povećavala sa povećanjem stepena 

ozleda na trupu (Guardia i sar., 2009). Mogućnost pojave BMV mesa je bila dva puta 

veća kod trupova sa ozledama (6,9 %) u odnosu na trupove bez ozleda (3,3 %). Takođe, 

TČS meso bilo je zastupljenije kod trupova sa ozledama (11,7 %) u odnosu na one bez 

ozleda (3,3 %). Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima Warriss i sar. (1998b).  

Za razliku od drugih istraživanja, u ovom radu utvrđena je veća učestalost BMV 

mesa (51,61 %) kod trupova bez ozleda ili sa blagim ozledama u odnosu na trupove sa 

srednjim i jakim ozledama (42,03 %). Kod trupova sa srednjim i jakim ozledama 

povećala se učestalost CMV (37,68 %), BČN (4,35 %) i TČS mesa (1,45 %) u odnosu 

na trupove bez ozleda ili sa blagim ozledama (29,03 %, 3,23 % i 0 %). Prihvatljiv 

kvalitet mesa (CČN) bio je zastupljeniji kod trupova bez ozleda ili sa blagim ozledama 

(16,13 %) u odnosu na trupove sa srednjim i jakim ozledama (14,29 %). Iako nije 

utvrđena statistički značajna razlika, veća učestalost CČN mesa kod trupova bez ozleda 

ili sa blagim ozledama ukazuje da oni pored privlačnijeg izgleda imaju i bolji kvalitet 

mesa.  

Iako nije utvrđena statistički značajna razlika, Warriss i sar. (2003a) su zapazili 

kod trupova sa jačim rigor mortis-om posle 35 minuta od klanja veću učestalost BMV 

mesa (20 %) u odnosu na TČS (9 %) i meso prihvatljivog kvaliteta (7 %). Rigor mortis 

se razvija ranije kod BMV i TČS mesa zbog toga što se ATP, kao i kreatin-fosfat i 

glikogen iz kojih se on obnavlja, ubrzano troše u oba slučaja. Kod TČS mesa rezerve 

glikogena se troše pre klanja, dok kod BMV mesa odmah posle klanja zbog ubrzane 

glikolize (Warriss, 2010). Shiang Liang i sar. (2009) su zapazili da je u grupi sa 
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ekstremnim rigor mortis-om bilo najviše trupova sa BMV mesom u odnosu na grupe sa 

srednjim i blagim rigor mortis-om.  

Suprotno tome, u ovom radu je zapažen statistički značajno slabiji rigor 

(p<0,05), odnosno veći ugao između prednjih ekstremiteta i ose tela izmeren tri sata od 

klanja kod trupova sa BMV mesom (126,0±4,63) u odnosu na trupove sa CČN mesom 

(122,1±3,65). Kako se rigor kompletirao za 140 minuta od klanja, jer nije bilo statistički 

značajne razlike između jačine rigor mortis-a izmerenog 140, 180 minuta i 24 sata od 

klanja, to nije bilo moguće izmeriti brzinu razvoja rigora, već jačinu kompletno 

formiranog rigor mortis-a. BMV meso može veoma da varira u pogledu jačine rigor 

mortis-a, odnosno dužine sarkomere tokom rigora. Naime, duža sarkomera kod BMV 

mesa posledica je denaturacije sarkoplazmatskih proteina, odnosno glikolitičkih 

proteina i ATP-aze, pa se sarkomera usled nedovoljno dostupne energije manje skraćuje 

tokom rigora (Tornberg, 1996). Sa druge strane, kraća sarkomera, odnosno jači stepen 

skraćenja mišića nastaje usled veće temperature mesa post mortem, što je jedna od 

odlika BMV mesa (Tornberg, 1996). Tokom rigora je zapaženo da dolazi kako do 

longitudinalne tako i do lateralne kontrakcije mišića.  

 

6.9. Prinos mesa 

Prema Czarniecka-Skubina i sar. (2010) koji su koristili tovljenike dobijene 

ukrštanjem naima krmače i nerasta P-76 hibrida, žive mase oko 105 kg pre klanja, 

prosečna mesnatost je bila 57,45±2,35 %, masa trupova 86,98±8,96 kg, a debljina 

leđnog masnog tkiva 14,24±3,07 mm. Slične rezultate dobili su Wachowicz i sar. (2010) 

kod kojih je bio isti genetski materijal tovljenika i živa masa pre klanja (105 kg), a 

prosečna mesnatost 57,25±3,04 % i masa trupova 87,52±7,30 kg. Takođe, u istraživanju 

Przybylski i sar. (2007) korišćeni su isti hibridi, a prosečna mesnatost bila je 

56,61±2,21%, masa trupova 81,35±5,54 kg, a debljina leđnog masnog tkiva 13,84±3,49 

mm.  

Isti genetski materijal je korišćen u ovom istraživanju, a prosečna mesnatost je 

bila manja, odnosno 43,79±1,71 %, masa trupova 93,46±11,25 kg, a debljina slanine na 

leđima i krstima bila je 21,94±5,90 mm, odnosno 14,51±5,23 mm. Manja mesnatost u 

odnosu na druge autore posledica je različitog načina određivanja mesnatosti. U našem 

istraživanju mesnatost je određivana prema Pravilniku o kvalitetu zaklanih svinja i 
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kategorizaciji svinjskog mesa (Sl. list SFRJ, 2/85, 12/85, 24/86) gde u mesnatost trupa 

nije uračunato mišićno tkivo iz trbušno-rebarnog dela. Za razliku od toga, 

instrumentalno određivanje mesnatosti, koje se u prethodnim istraživanjima koristilo, 

uzima u obzir i potrbušinu koja sadrži dosta mesa, pa je razlika između ova dva načina 

određivanja mesnatosti i do 10 %. Pored toga, ova razlika može biti posledica i dužeg 

tova, jer je prosečna živa masa svinja pre klanja bila od 115 do 130 kg. Optimalno je da 

svinje pre klanja imaju masu između 100 i 105 kg, jer tov iznad 105 kg nije ekonomski 

opravdan, zbog toga što se povećava deponovanje masnog tkiva, pa mesnatost trupova 

opada.  

 

6.10. Međusobna zavisnost parametara stresa, kvaliteta i prinosa mesa 

6.10.1. Vreme boravka u stočnom depou 

Sa povećanjem vremena boravka u stočnom depou povećava se koncentracija 

laktata u krvi (r=0,21***), koja kao mera stresa ukazuje da duži boravak svinja u 

stočnom depou od preporučenog izaziva veći stres. Ova zavisnost je još jača 

(r=0,43***) kada se isključe ekstremne vrednosti laktata koje su posledica stresnih 

postupaka neposredno pre klanja.  

Kao što je već objašnjeno, veća koncentracija laktata u krvi na iskrvarenju kod 

svinja koje su duže boravile u stočnom depou ukazuje da su te svinje bile osetljivije na 

stres zbog prethodnih stresnih postupaka kojima su bile izložene (grubi postupci radnika 

sa svinjama prilikom utovara i istovara, transport, međusobne borbe, promena sredine, 

uskraćena hrana i voda itd). Pored toga, sa dužim boravkom povećava se i stepen ozleda 

na trupu (r=0,35***) usled agresivnosti i borbi između svinja, ali takođe usled udaranja 

životinja prilikom isterivanja svake grupe svinja. Nije zapažena značajna korelacija 

između vremena boravka u stočnom depou i pH vrednosti mesa posle 60 minuta i 24 

sata od klanja, dok se sa dužim boravkom smanjuje temperatura mesa (r=-0,14). 

Koncentracija kortizola u krvi se smanjuje tokom boravka svinja u stočnom depou (r=-

0,12), gde su najveće vrednosti zapažene nakon prispeća svinja u klanicu, a sa dužim 

boravkom, posebno tokom noći, vrednosti kortizola se smanjuju. Takođe, dužina 

boravka svinja u stočnom depou je u negativnoj korelaciji sa gubitkom tečnosti nakon 

prvih 24 sata (r=-0,14), drugih 24 sata (r=-0,31**) i nakon ukupnog vremena čuvanja 

uzoraka (r=-0,23*). Ovo je posledica dehidratacije svinja tokom boravka u stočnom 
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depou, jer su hrana i voda bili uskraćeni, pa je meso sadržalo manje vode. Usled 

dehidratacije sa dužim boravkom povećava se mramoriranost mesa (r=0,26**), jer 

mišićna vlakna gube vodu i skupljaju se. Takođe, sa dužim boravkom povećava se 

senzorna ocena boje (r=0,20*), a smanjuju vrednosti L* (r=-0,39***), a* (r=-0,25*) i b* 

(r=-0,40***) parametara boje, pa je takvo meso tamnije, manje crveno i žuto. Rigor 

mortis izmeren uglom između prednjih ekstremiteta i ose tela je jači sa povećanjem 

vremena boravka u stočnom depou (r=-0,27**). 

6.10.2. Laktat 

Koncentracija laktata u krvi na iskrvarenju bila je negativno korelirana sa pH 

vrednosti mesa 60 minuta od klanja (r=-0,32***) i pozitivno sa gubitkom tečnosti 

(r=0,22*) (Edwards i sar., 2010b). Edwards i sar. (2010a) su utvrdili povezanost 

koncentracije laktata u krvi na iskrvarenju sa pH vrednosti mesa posle 60 minuta (r=-

0,25**) i gubitkom mesnog soka (r=-0,20*). Osim toga, ispitivana je povezanost 

koncentracije laktata u krvi na iskrvarenju sa jačinom rigor mortis-a posle 35 minuta od 

klanja i utvrđeno je da je koncentracija laktata u krvi bila statistički značajno veća 

(p<0,05) kod svinja sa više razvijenim rigor mortis-om posle 35 minuta (Warriss i sar., 

2003a).  

Rezultati ovog eksperimenta potvrđuju da povećanje koncentracije laktata u krvi 

prati smanjenje pH vrednosti mesa posle 60 minuta (r=-0,34***), što je još više 

izraženo nakon grubih postupaka sa svinjama (r=-0,67***). Ovi rezultati idu u prilog 

tvrdnji da je veza između kvaliteta mesa i koncentracije laktata u krvi jača ako svinje 

dožive veći stepen stresa pre klanja (Hambrecht i sar., 2004). Iako se mogao očekivati 

veći gubitak tečnosti iz mesa sa povećanjem koncentracije laktata, ova dva parametra su 

bila negativno korelirana (r=-0,13), jer je sa dužim boravkom svinja u stočnom depou 

koncentracija laktata u krvi na iskrvarenju bila veća, a gubitak tečnosti manji. Pored 

toga, sa povećanjem koncentracije laktata u krvi povećavaju se temperatura mesa nakon 

60 minuta (r=0,37***) i ocene za ozlede na trupu (r=0,20*). Rigor mortis, izmeren 

uglom između prednjih ekstremiteta i ose tela, je bio jači (r=-0,20*) kod svinja sa 

većom koncentracijom laktata u krvi na iskrvarenju, što znači da se stepen rigor mortis-

a povećava kod svinja koje su bile izložene većem stresu pre klanja. Ovi rezultati 

ukazuju da koncentracija laktata u krvi na iskrvarenju nije povezana samo sa kvalitetom 

mesa, već i sa postupcima sa svinjama pre klanja. Do ovih zaključaka došli su Edwards 
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i sar. (2010c) koji su povezali veću učestalost upotrebe električnog goniča, oglašavanja, 

skakanja jednih na druge i vraćanja nazad svinja sa većom koncentracijom laktata u krvi 

na iskrvarenju.   

Iako su koeficijenti korelacije između koncentracije laktata u krvi na iskrvarenju 

i parametara kvaliteta mesa slabi, oni ipak mogu da ukažu da koncentracija laktata u 

krvi može biti prediktor postmortalnog metabolizma u mišićima i kvaliteta mesa 

(Edwards i sar., 2010a). To znači da blago postupanje sa svinjama pre klanja može da 

uspori metabolizam u mišićima i stepen opadanja pH vrednosti, što dovodi do 

poboljšavanja kvaliteta mesa.    

6.10.3. Kortizol 

Škrlep i sar. (2009) utvrdili su vezu između koncentracije kortizola u krvi na 

iskrvarenju i početne pH vrednosti mesa (r=0,36*), krajnje pH vrednosti mesa 

(r=0,36*), senzorno ocenjene boje (r=0,33*), L* (r=-0,44*), a* (r=-0,27*) i b* (r=-

0,38*) vrednosti boje i gubitka tečnosti posle 24 (r=-0,44*), odnosno 48 sati (r=-0,39*) 

čuvanja uzoraka. Ovi rezultati ukazuju da je veća koncentracija kortizola povezana sa 

dugotrajnim stresom u toku koga se troše rezerve glikogena, a meso dobija 

karakteristike TČS mesa. Takođe, isti autori su ustanovili da je visoka koncentracija 

kortizola bila povezana sa većom debljinom subkutanog masnog tkiva (r=0,33*) i 

manjom mesnatošću (r=-0,41*). U skladu sa tim, utvrđeno je da se sa povećanjem 

koncentracije kortizola u krvi na iskrvarenju povećava debljina masnog tkiva 

(r=0,25***), a smanjuje mesnatost trupova (r=-0,25***), dok nije primećen uticaj 

koncentracije kortizola na količinu intramuskularne masti (Foury i sar., 2007). Pored 

toga, Foury i sar. (2005) zapazili su povezanost koncentracije kortizola u urinu sa 

mesnatošću trupova (r=-0,24***), dok nije utvrđena značajna povezanost između 

koncentracije kortizola i intramuskularne masti (r=0,02), što sugeriše da je 

koncentracija intramuskularne masti regulisana nekim drugim mehanizmom. Pored 

toga, utvrđeno je statistički značajno povećanje (p<0,05) koncentracije kortizola u krvi 

na iskrvarenju kod svinja koje su imale više razvijen rigor mortis (Warriss i sar., 

2003a).  

Suprotno drugim istraživanjima, povećane vrednosti kortizola u krvi pratile su 

povećana temperatura mesa (r=0,23*), kao i vrednost a* parametra boje (r=0,20), a 

smanjena pH vrednost mesa posle 60 minuta (r=-0,15). Ovi rezultati ukazuju da je 
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lučenje kortizola bilo povezano sa akutnim stresom i bržim postmortalnim procesima u 

mišićima što se odlikuje nižom pH vrednosti i većom temperaturom mesa posle 60 

minuta od klanja. Naime, jedna grupa svinja je zaklana odmah po prispeću u klanicu, pri 

čemu su svinje bile izložene akutnom stresu, pa su povećane vrednosti kortizola pratili 

intezivni postmortalni procesi u mišićima. Sa druge strane, grupa svinja koja je zaklana 

nakon odmora tokom noći u stočnom depou, nije bila izložena dugotrajnom naporu 

tokom utovara, transporta i istovara. Tokom noći koncentracija kortizola se spustila na 

bazalni nivo, a rezerve glikogena u mišićima se dovoljno obnovile da pH vrednost mesa 

posle 24 sata opadne do 5,57±0,13. Od početka klanja sve svinje su uznemiravane, pa je 

i ta grupa svinja doživela akutan stres, praćen povećanim vrednostima kortizola i 

intenzivnim postmortalnim procesima u mišićima. Između koncentracije kortizola na 

iskrvarenju i jačine rigor mortis-a nije utvrđena značajna povezanost (r=0,01). 

U skladu sa drugim istraživanjima koncentracija kortizola u krvi je bila u 

pozitivnoj korelaciji sa količinom masnog tkiva u telu, odnosno sa debljinom 

subkutanog masnog tkiva na leđima (r=0,33*) i krstima (r=0,25). Prilikom povećanja 

koncentracije kortizola u krvi povećala se masa trupova (r=0,26), a smanjila mesnatost 

trupova (r=-0,29*). Ovi rezultati ukazuju da kortizol utiče na metabolizam masti i 

proteina, tako što stimuliše deponovanje masti na račun smanjene sinteze i povećane 

razgradnje proteina. Za razliku od drugih autora, između koncentracije kortizola u krvi i 

mramoriranosti mesa utvrđena je pozitivna korelacija (r=0,22), ukazujući da 

koncentracija kortizola utiče na deponovanje masnog tkiva ne samo ispod kože i oko 

organa, već i između mišićnih vlakana. Da verovatno isti regulacioni mehanizam utiče 

na deponovanje masti nezavisno od mesta u organizmu potvrđuje pozitivna korelacija 

(r=0,38) između debljine leđnog masnog tkiva i mramoriranosti (Huff-Lonergan i sar., 

2002) koja je utvrđena i u ovom istraživanju (r=0,19).    

6.10.4. Vrednost pH nakon 60 minuta  

Hambrecht i sar. (2003) i Garrido i sar. (1995) ističu da pH vrednost mesa posle 

60 minuta predstavlja najbolji prediktor kvaliteta mesa, posebno gubitka tečnosti. 

Terlow i Rybarczyk (2008) su ustanovili da je pH vrednost mesa posle 40 minuta bila 

povezana sa gubitkom tečnosti (r=-0,71**) i sa temperaturom mesa posle pet minuta 

(r=-0,53). Aaslyng i Barton Gade (2001) su utvrdili nisku negativnu korelaciju između 

pH vrednosti mesa izmerene posle 40 minuta i gubitka tečnosti (r=-0,41), L* (r=-0,36), 
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a* (r=-0,28) i b* parametara boje (r=-0,32) i slabu pozitivnu korelaciju pH40 i krajnje 

pH vrednosti mesa (r=0,20). Iako je utvrđena pozitivna korelacija između početne i 

krajnje pH vrednosti, ona je slaba kod većine autora, 0,14 (Edwards i sar., 2010b), 0,15* 

(Boler i sar., 2008), 0,21 (Hambrecht i sar., 2003), 0,33 (Borchers i sar., 2007), 0,44 

(Klont i sar., 2001). Edwards i sar. (2010b) su utvrdili povezanost pH vrednosti posle 60 

minuta sa gubitkom tečnosti (r=-0,43), temperaturom mesa (r=0,20*), pH vrednosti 

posle 24 sata (r=0,14), L* (r=-0,15), a* (r=-0,18*) i b* vrednostima boje (r=-0,17) i 

senzorno ocenjenom bojom (r=0,16). Takođe, utvrđeno je da se gubitak tečnosti 

povećava kada su pH vrednosti mesa posle 45 minuta i 24 sata niže (Hambrecht i sar., 

2003; Edwards i sar., 2010a).  

Za razliku od drugih radova, između početne pH vrednosti i ostalih parametara 

kvaliteta mesa nije utvrđena značajna povezanost. Iako su utvrđeni slabi koeficijenti 

korelacije između pH i temperature mesa posle 60 minuta (r=-0,16), odnosno gubitka 

tečnosti (r=-0,12), oni ukazuju da se snižavanjem pH vrednosti mesa povećavaju 

temperatura, kao i gubitak tečnosti zbog intenzivnih procesa i denaturacije proteina 

mišića post mortem.  Veza između pH vrednosti izmerene posle 60 minuta i 24 sata nije 

jaka (r=-0,09), a to je verovatno zato što različiti faktori utiču na ova dva parametra. 

Pored toga, utvrđena je negativna povezanost pH vrednosti posle 60 minuta sa L* (r=-

0,19), a* (r=-0,23) i b* (r=-0,15) parametrima boje, odnosno pozitivna sa senzorno 

ocenjenom bojom (r=0,14), ukazujući da je meso sa nižom pH vrednosti posle 60 

minuta svetlije.   

6.10.5. Vrednost pH nakon 24 sata  

Nekoliko svojstava kvaliteta svinjskog mesa određeni su pH vrednošću mesa 

posle 24 sata. Huff-Lonergan i sar. (2002) su utvrdili značajnu povezanost pH vrednosti 

posle 24 sata sa bojom (r=0,30), mramoriranošću (r=0,13) i gubitkom tečnosti (r=-0,33). 

Boler i sar. (2008) utvrdili su da je pH vrednost mesa posle 24 sata bila povezana sa 

senzorno ocenjenom bojom (r=0,50*) i mramoriranošću mesa (r=0,25*). Edwards i sar. 

(2010b) utvrdili su vezu između pH vrednosti mesa posle 24 sata i gubitka tečnosti (r=-

0,50***), L* (r=-0,61***), a* (r=-0,30***) i b* (r=-0,56***) parametara boje, kao i 

senzorno ocenjene boje (r=0,56***). Krajnja pH vrednost mesa bila je pozitivno 

korelirana sa senzorno ocenjenom bojom (r=0,21), a negativno sa L* parametrom boje 

(r=-0,33) i gubitkom tečnosti (r=-0,39) (Hambrecht i sar., 2003). Takođe, vezu između 
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pH vrednosti posle 24 sata i mramoriranosti utvrdili su Czarniecka-Skubina i sar. (2010) 

(r=0,42*) i Przybylski i sar. (2007) (r=0,19). Kod trupova sa bržim razvojem rigor 

mortis-a krajnja pH vrednost mesa bila je statistički značajno niža (Warriss i sar., 

2003a). 

Suprotno tome, pH vrednost mesa posle 24 sata nije ni sa jednim od parametara 

kvaliteta mesa bila značajno korelirana, osim pozitivno sa mramoriranošću mesa 

(r=0,27**), što je zapaženo i kod drugih autora. Ovo se može objasniti time da se 

verovatno rezervne materije u mišićnim vlaknima svinja raspoređuju između glikogena i 

intramuskularne masti, pa mišići sa manjim sadržajem glikogena imaju veći sadržaj 

intramuskularne masti i obrnuto. Niži sadržaj glikogena prati veća krajnja pH vrednost 

mesa, manji gubitak tečnosti i tamnija boja mesa. Pored toga, utvrđena je slaba 

negativna zavisnost između krajnje pH vrednosti mesa i gubitka tečnosti, odnosno 

jačine rigor mortis-a (r=-0,10). 

6.10.6. Temperatura nakon 60 minuta 

Slaba pozitivna korelacija utvrđena je između temperature mesa izmerene 40 

minuta od klanja i gubitka tečnosti (r=0,25), L* (r=0,23) i b* (r=0,22) parametara boje 

(Aaslyng i Barton Gade, 2001). Zavisnost između temperature mesa 40 minuta posle 

klanja i mera boje (L* vrednost i senzorna ocena boje) nije bila značajna (p>0,05), dok 

je pozitivna korelacija (r=0,23) utvrđena između temperature mesa i gubitka tečnosti 

(Hambrecht i sar., 2003). Suprotno tome, Edwards i sar. (2010b) su utvrdili da se sa 

povećanjem temperature mesa smanjuje količina eksudata (r=-0,22*). Pored toga, kod 

trupova sa bržim razvojem rigor mortis-a primećeno je statistički značajno povećanje 

(p<0,001) temperature mesa, što zajedno sa povećanim koncentracijama kortizola i 

laktata u krvi na iskrvarenju, kao i nižom krajnjom pH vrednošću ukazuje da stresne 

postupke pre klanja prate intenzivni metabolički procesi u mišićima, a posledično i brži 

razvoj rigor mortis-a (Warriss i sar., 2003a). 

Sa povećanjem vrednosti za temperaturu mesa primećeno je da se povećavaju i 

vrednosti za L* (r=0,15), a* (r=0,16) i b* (r=0,13) parametre boje mesa, odnosno da je 

takvo meso svetlije, više crveno i žuto. Suprotno očekivanom, sa povećanjem 

temperature mesa smanjuje se gubitak tečnosti (r=-0,17). Ovo se može objasniti time da 

je većina svinja (72 %) preko noći boravila u stočnom depou gde nisu bili dostupni 

hrana i voda. Kako su i te svinje doživele akutan stres pre klanja, intenzivan 
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metabolizam u mišićima, a samim tim i povećanu temperaturu mesa pratio je manji 

gubitak tečnosti zbog dehidratacije. Između temperature mesa i rigor mortis-a nije 

utvrđena značajna povezanost (r=-0,07). 

6.10.7. Sposobnost vezivanja vode (SVV) 

Prema Edwards-u i sar. (2010b) sa povećanjem gubitka tečnosti povećavale su 

se vrednosti L* (r=0,46***), a* (r=0,38***) i b* (r=0,51***) parametara boje, a 

smanjivala vrednost senzorno ocenjene boje (r=-0,37***). Takođe, Hambrecht i sar. 

(2003) došli su do sličnih zaključaka gde je zavisnost gubitka tečnosti sa L* vrednosti 

bila pozitivna (r=0,40), a sa senzornom ocenom boje negativna (r=-0,40). Između 

gubitka tečnosti i senzorno ocenjene boje i mramoriranosti koeficijent zavisnosti bio je 

r=-0,33***, odnosno r=-0,12** (Huff-Lonergan i sar., 2002). Takođe, da se sa 

povećanjem mramoriranosti smanjuje gubitak tečnosti utvrdili su Czarniecka-Skubina i 

sar. (2010) (r=-0,13) i Przybylski i sar. (2007) (r=-0,39*).  

U skladu sa tim su rezultati ovog eksperimenta. Gubitak tečnosti je u negativnoj 

korelaciji sa senzorno ocenjenom bojom (r=-0,20*), a u pozitivnoj sa vrednosti L* 

parametra boje (r=0,28**), pa je meso koje otpušta više eksudata ujedno i svetlije. 

Pored toga, gubitak tečnosti je manji kod trupova sa debljom slaninom na krstima (r=-

0,26*) i kod više mramoriranog mesa (r=-0,21*), što ukazuje da prekrivenost trupa 

masnim tkivom kao i masno tkivo između mišićnih vlakna otežava otpuštanje vode. 

6.10.8. Boja 

Edwards i sar. (2010b) utvrdili su povezanost senzorno ocenjene boje sa L* (r=-

0,71***) i b* parametrima (r=-0,45***), L* parametra sa a* (r=0,20*) i b* (r=0,73***) 

parametrima i povezanost a* i b* (r=0,74***) parametara boje. Između senzorno 

ocenjene boje i mramoriranosti mesa utvrđena je značajna povezanost (r=0,29*) (Boler i 

sar., 2010).  

Slično tome, u ovom radu senzorna ocena boje bila je u negativnoj korelacionoj 

vezi sa L* (r=-0,60***) i b* (r=-0,25*) parametrima, a u pozitivnoj sa a* (r=0,20) 

parametrom boje i intenzitetom mramoriranosti (r=0,30**). Povećanje L* vrednosti 

prati povećanje a* (r=0,16) i b* (r=0,60***) parametara boje, a smanjenje stepena 

mramoriranosti (r=-0,29**), što znači da je meso koje je više mramorirano ujedno i 

tamnije, jer ima veću krajnju pH vrednost. Između a* i b* parametara boje postoji jaka 

zavisnost (r=0,72***). Negativna zavisnost postoji između ocena za ozlede i L* (r=-
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0,31**), a* (r=-0,12) i b* (r=-0,30**) parametara boje, zbog toga što se sa dužim 

boravkom u stočnom depou povećavaju ocene za ozlede na trupu, a smanjuju vrednosti 

L*, a* i b* parametara boje, pa je meso tamnije.  

6.10.9. Rigor mortis 

Kao što je navedeno, kod trupova svinja sa bržim razvojem rigor mortis-a 

statistički značajno je bila veća koncentracija laktata i kortizola u krvi na iskrvarenju, 

temperatura mesa, a manja krajnja pH vrednost mesa (Warriss i sar., 2003a). Pored toga, 

isti autori nisu utvrdili vezu između jačine rigor mortis-a posle 35 minuta i mase 

trupova, odnosno debljine leđnog masnog tkiva.   

Rigor mortis nakon tri sata je jači, odnosno ugao između prednjih ekstremiteta i 

ose tela je manji, kod trupova sa debljim subkutanim masnim tkivom na leđima (r=-

0,24) i krstima (r=-0,25*) i manjom mesnatošću (r=0,27**). Trupovi koji imaju više 

masnog tkiva, odnosno manje mišićnog tkiva sporije se hlade, jer masno tkivo 

predstavlja dobar toplotni izolator, pa veća temperatura mesa ne samo što ubrzava 

glikolizu i razvoj rigor mortis-a, već dovodi i do većeg stepena skraćenja mišićnih 

vlakana. Naime, najmanje skraćenje mišića (10 %) zapaženo je na temperaturama od 15 

do 20 0C, dok je na temperaturama do 20 do 40  0C  skraćenje veće (30 %) (Huff 

Lonergan i sar., 2010). Između mase trupova i rigor mortis-a nije utvrđena značajna 

povezanost (r=-0,08).  

6.10.10. Parametri mesnatosti 

Škrlep i sar. (2009) i Huff-Lonergan i sar., 2002 su utvrdili da se sa povećanjem 

mase trupova povećava i debljina subkutanog masnog tkiva (r=0,20***, odnosno 

r=0,27***), a neznatno smanjuje mesnatost trupova (r=-0,09**). Przybylski i sar. 

(2007) odredili su vezu između mramoriranosti i mase trupova (r=0,02), mesnatosti (r=-

0,17) i debljine leđne slanine (r=0,18). 

U skladu sa tim su i rezultati ovog istraživanja, gde se masa trupova povećava 

kod trupova sa većom količinom masnog tkiva na ledjima (r=0,56***) i krstima 

(r=0,40***). Mesnatost se povećava kod trupova sa manjom debljinom slanine na 

leđima (r=-0,39***) i krstima (r=-0,44***), kao i manjom masom trupova (r=-0,14). 

Pored toga, mramoriranost mesa se povećava kod trupova koji imaju razvijenije masno 

tkivo na leđima (r=0,19) i krstima (r=0,15), manju mesnatost (r=-0,14), a veću masu 

trupova (r=0,23*).  
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7. ZAKLJUČCI 

 

1. Svinje prispele na klanje u prepodnevnim satima boravile su u depou nešto 

više od jednog sata, a svinje prispele u popodnevnim satima u proseku oko 17 sati. Kod 

više od jedne trećine svinja postupak radnika sa njima pre klanja bio je grub. Učestalost 

međusobnih borbi svinja u depou ima sledeći opadajući niz: nerastovi > nazimice > 

kastrati.  

2. Nepravilno postavljanje elektroda pri omamljivanju uočeno je kod više od 4/5 

svinja, što je rezultiralo učestalim oglašavanjem, kao i potrebom za ponovnim 

omamljivanjem kod blizu polovine svinja. Prosečno vreme aplikacije struje i vreme od 

omamljivanja do iskrvarenja bili su u skladu sa preporukama za primenu ovih 

postupaka.  

3. Koncentracija laktata u krvi se povećava, a koncentracija kortizola smanjuje, 

sa povećanjem dužine boravka svinja u depou. Na povećanje koncentracije laktata i 

kortizola u krvi utiče i grub postupak sa svinjama pre klanja, kao i njihove međusobne 

borbe. 

4. Dužina boravka svinja u stočnom depou nije uticala na razlike u pH vrednosti 

mesa merenih 60 minuta posle klanja, kao ni 24 sata posle klanja. Grub postupak sa 

svinjama rezultirao je smanjenjem pH vrednosti merene posle 60 minuta, što nije 

uočeno posle 24 sata. pH vrednost mesa svinja koje su se međusobno borile bila je veća 

posle 60 minuta, kao i posle 24 sata. Kod svinja sa većom koncentracijom laktata u krvi 

pH vrednost posle 60 minuta je bila manja u odnosu na svinje kod kojih je koncentracija 

laktata u krvi bila manja. Posle 24 sata pH vrednost mesa nije se razlikovala između 

svinja sa različitom koncentracijom laktata u krvi. 

Temperatura mesa merena 60 minuta posle klanja bila je veća kod svinja sa 

kraćim boravkom, sa kojima se grubo postupalo, koje su se međusobno borile i kod 

kojih je u krvi utvrđena veća koncentracija laktata. 

5. Rigor mortis je manje izražen kod svinja sa kraćim boravkom, a bio je 

izraženiji kod svinja sa kojima se grubo postupalo, koje su se borile i kod kojih je 

koncentracija laktata u krvi bila veća.  

6. Kod preko 90 % svinja utvrđene su ozlede na trupu. Učestalost i intenzitet 

ozleda  na trupu povećavala se sa povećanjem dužine boravka svinja u depou, kod 
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svinja sa kojima se grubo postupalo, koje su se borile i kod kojih je 

koncentracija laktata u krvi bila veća.   

7. Sposobnost vezivanja vode je bila manja kod svinja sa kraćim boravkom u 

depou, kod svinja nakon blagog postupka, svinja koje se nisu borile, a bila je veća kod 

svinja sa većom koncentracijom laktata u krvi.  

Senzornom ocenom utvrđena je tamnija boja mesa kod svinja nakon dužeg 

boravka u depou. Postupak sa svinjama i međusobne borbe nisu značajnije uticale na 

razlike u boji, kao što nisu utvrđene razlike u odnosu na koncentraciju laktata u krvi. 

Kod dužeg boravka u depou L*, a* i b* vrednosti instrumentalno određene boje 

su manje. Postupak sa svinjama i međusobne borbe nisu značajnije uticale na razlike u 

L*, a* i b* vrednostima boje, kao što nisu utvrđene razlike u odnosu na koncentraciju 

laktata u krvi. 

8. Mane kvaliteta mesa (BMV i CMV) bile su učestalije kod svinja sa kraćim 

boravkom u depou. Na učestalost mana pored dužine boravka uticali su postupak sa 

svinjama pre klanja i intenzitet ozleda trupa. 

9. Masa trupova u proseku je bila 93,46±11,25 kg, a mesnatost izražena u 

kilogramima i procentima bila je 40,99±4,37 kg, odnosno 43,79±1,71 %. 

10. Koeficijenti korelacije između dužine boravka svinja u stočnom depou i 

parametara stresa, odnosno kvaliteta mesa bili su od -0,40 do +0,35. Ispitivanjem 

međusobne zavisnosti parametara stresa i kvaliteta mesa svinja utvrđena je negativna 

korelacija između koncentracije laktata i pH vrednosti mesa posle 60 minuta (r= -0,34), 

a pozitivna između koncentracije laktata i temperature mesa posle 60 minuta od klanja 

(r= 0,37), odnosno ocene za ozlede na trupu (r= 0,20) i mramoriranosti mesa (r= 0,22). 

Koncentracija kortizola bila je u pozitivnoj korelaciji sa debljinom slanine na leđima (r= 

0,33), odnosno krstima (r= 0,25).  
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V Eeorpa4y,
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Ilsjana o rcopnurhemy
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