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ISPITIVANJE ZAVISNOSTI IZMEDU STRESA I KVALITETA MESA SVINJA

Rezime

Cilj ovog rada bio je ispitivanje uticaja postupaka pre klanja na parametre stresa
1 kvaliteta mesa svinja i utvrdivanje njihove medusobne zavisnosti. Postupci pre klanja
odnosili su se na duZinu boravka svinja u sto¢nom depou i ponasSanje svinja u
boksevima sto¢nog depoa, postupke radnika sa svinjama u depou i tokom upucivanja do
mesta za klanje, kao i efikasnost omamljivanja. Od parametara stresa odredivane su
koncentracije laktata i1 kortizola u krvi svinja, a od parametara kvaliteta mesa
odredivana je pH vrednost (60 minuta i 24 sata posle klanja), kao i temperatura mesa
(60 minuta posle klanja). Pored toga, utvrdeni su jacina 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 nesto vise
od jednog sata, a svinje prispele u popodnevnim satima u proseku oko 17 sati. Kod vise
od jedne tre¢ine svinja postupak radnika sa njima pre klanja bio je grub. Ucestalost
medusobnih borbi svinja u depou imao je slede¢i opadajuci niz: nerastovi > nazimice >
kastrati. Nepravilno postavljanje elektroda pri omamljivanju uoceno je kod vise od 4/5
svinja, S§to je rezultiralo ucestalim oglasavanjem, kao i potrebom za ponovnim
omamljivanjem kod blizu polovine svinja. Prose¢no vreme aplikacije struje i vreme od
omamljivanja do iskrvarenja bili su u skladu sa preporukama za primenu ovih
postupaka.

Koncentracija laktata u krvi se povecavala, a koncentracija kortizola smanjivala
sa povecanjem duZzine boravka svinja u depou. Na povecanje koncentracije laktata i
kortizola u krvi uticali su grub postupak sa svinjama pre klanja, kao i njihove
medusobne borbe.

Duzina boravka svinja u stocnom 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, $to nije
uoceno posle 24 sata. pH vrednost mesa svinja koje su se medusobno borile bila je veca

posle 60 minuta, kao i posle 24 sata. Kod svinja sa veCom 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 izmedu
svinja sa razli¢itom koncentracijom laktata u krvi. Temperatura mesa merena 60 minuta
posle klanja bila je veca kod svinja sa kra¢im boravkom, sa kojima se grubo postupalo,
koje su se medusobno borile i kod kojih je u krvi utvrdena ve¢a koncentracija laktata.

Rigor mortis je bio manje izrazen kod svinja sa kra¢im boravkom u sto¢nom
depou, a viSe izrazen kod svinja sa kojima se grubo postupalo, koje su se borile i kod
kojih je koncentracija laktata u krvi bila veca.

Kod preko 90 % svinja utvrdene su ozlede na trupu. Ucestalost i intenzitet
ozleda na trupu povecavala se sa povecanjem duzine boravka svinja u depou, kod svinja
sa kojima se grubo postupalo, koje su se borile i kod kojih je koncentracija laktata u krvi
bila veca.

Sposobnost vezivanja vode je bila manja kod svinja sa kra¢im boravkom u
depou, kod svinja nakon blagog postupka, svinja koje se nisu borile, a bila je ve¢a kod
svinja sa ve¢om koncentracijom laktata u krvi.

Senzornom ocenom utvrdena je tamnija boja mesa kod svinja nakon duzeg
boravka u depou. Postupak sa svinjama i medusobne borbe nisu znacajnije uticale na
razlike u boji, kao $to nisu utvrdene razlike u odnosu na koncentraciju laktata u krvi.
Kod duzeg boravka u depou L*, a* i b* vrednosti instrumentalno odredene boje su
manje. Postupak sa svinjama i medusobne borbe nisu znacajnije uticale na razlike u L*,
a* i b* vrednostima boje, kao Sto nisu utvrdene razlike u odnosu na koncentraciju
laktata u krvi.

Mane kvaliteta mesa (BMV i CMV) bile su ucestalije kod svinja sa kra¢im
boravkom u depou. Na ucestalost mana pored duzine 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 izrazena u
kilogramima i procentima bila je 40,99+4,37 kg, odnosno 43,79+1,71 %.

Koeficijenti korelacije izmedu duzine boravka svinja u sto¢nom depou i
parametara stresa, odnosno kvaliteta mesa bili su od -0,40 do +0,35. Ispitivanjem
medusobne zavisnosti parametara stresa i kvaliteta mesa svinja utvrdena je negativna
korelacija izmedu koncentracije laktata i pH vrednosti mesa posle 60 minuta (r= -0,34),

a pozitivna izmedu 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 ledima (r=
0,33), odnosno krstima (r= 0,25).

Kljuéne redi: svinja, stres pre klanja, koncentracija laktata, pH, SVV, boja mesa
Nauc¢na oblast: Higijena i tehnologija mesa

UZa naucna 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 pH,s 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
(= 0,37), intensity of carcass lesions (r= 0,20) and marbling (= 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 izrazena
hranljiva i1 bioloska svojstva. NajznaCajnije gradivne komponente miSi¢nog tkiva su
proteini (~ 19 %), rastvorljive neproteinske supstance (~ 3,5 %) i lipidi (~ 2,5 %), dok
ostatak ¢ini voda (~ 75 %). Meso predstavlja osnovni izvor visoko vrednih proteina, kao
i vitamina B grupe. Meso sadrzi i male koli¢ine A, C, D, E i K vitamina. Pored toga,
meso je dobar izvor minerala, posebno gvozda, cinka i fosfora, ali nema dovoljno
kalcijuma. Takode, masti u mesu su izvor polinezasi¢enih masnih kiselina (linoleinske i
arahidonske) koje su esencijalne za ¢oveka. Svinjsko meso je visoko vredan proizvod u
bioloskom smislu ishrane, i u poredenju sa govedim mesom, ona sadrzi vise
esencijalnih aminokiselina, nekih vitamina i masnih kiselina.

Kvalitet svinjskog mesa obuhvata bitna svojstva koja odreduju pogodnost mesa
za obradu, Cuvanje i prodaju. Kvalitet svinjskog mesa moze da se razmatra sa
tehnoloskog, nutritivnog i senzornog aspekta. Tehnoloski kvalitet mesa je kompleksno
svojstvo koje odrazava pogodnost mesa za razliite postupke prerade, a sastoji se od
skupa tehnoloskih i fizicko-hemijskih osobina, kao $to su pH vrednost, sposobnost
vezivanja vode (SVV), intenzitet boje, ¢vrstina i ujednacenost strukture mesa. Nutritivni
aspekt kvaliteta mesa odnosi se na sadrzaj proteina i masti, na sastav masti i njihovu
oksidativnu stabilnost, sadrzaj vitamina i minerala, dok senzorni kvalitet mesa obuhvata
niz svojstava (boju, mramoriranost, mekoc¢u, socnost, miris i ukus). Sva nabrojana
svojstva zavise od veceg broja medusobno zavisnih faktora.

Od pocetka postupanja sa zivotinjama pa do klanja neophodno je pratiti i
ocenjivati dobrobit Zivotinja kori§¢enjem objektivnih mera. U toku omamljivanja i
klanja postoji pet kriticnih tacaka za pracenje dobrobiti, a to je procenat zivotinja koje:
1) su efikasno (pravilno) omamljene pri prvom pokusSaju; 2) ostaju bez svesti tokom
celog postupka klanja; 3) se oglasavaju tokom postupaka pre klanja i omamljivanja; 4)
se klizaju ili padaju tokom postupaka pre klanja i omamljivanja; 5) su dodirnute
elektricnim goni¢em. Pazljivo postupanje sa svinjama pre klanja omogucava da se
ocuva kvalitet svinjskog mesa.

Nakon klanja zivotinje miSi¢i nastavljaju da stvaraju energiju, kontrahuju se i

proizvode toplotu. Zaustavljanjem krvotoka misi¢i se viSe ne snabdevaju kiseonikom i
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hranljivim materijama, pa se kao izvor energije koristi depo glikogena u celiji
koji se razgraduje u anaerobnim uslovima. Razgradnjom glikogena nastaje mlecna
kiselina, a pH vrednost mesa se snizava. Jedan od najznacajnijih parametara kvaliteta
mesa je pH vrednost, s obzirom da njen pad dovodi do denaturacije proteina i
konverzije miSica u meso. Pored toga, delovanjem na proteine mesa, pH vrednost
posredno utice i1 na druge parametre kvaliteta mesa (sposobnost vezivanja vode, boju,

elektri¢nu provodljivost, mekocu...).
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2.1. Znacaj svinjskog mesa u ishrani ljudi

Meso i proizvodi od mesa predstavljaju visoko kvalitetnu hranu, imaju izrazena
hranljiva i bioloSka svojstva. Najznacajnije gradivne komponente misi¢nog tkiva su
proteini (~19%), rastvorljive neproteinske supstance (~3,5%) i lipidi (~2,5%), dok
ostatak ¢ini voda (~75%) (Lawrie, 1998). Meso predstavlja osnovni izvor visoko
vrednih proteina, kao i vitamina B grupe. Meso sadrzi i male koli¢ine A, C, D, E i K
vitamina. Pored toga, meso je dobar izvor minerala, posebno gvozda, cinka i fosfora, ali
nema dovoljno kalcijuma. Takode, masti u mesu su izvor polinezasi¢enih masnih
kiselina koje su esencijalne za Coveka. Svinjsko meso je visoko vredan proizvod u
bioloskom smislu ishrane, i u poredenju sa govedim mesom, ona sadrzi viSe

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

2.2. Proizvodnja svinjskog mesa

Proizvodnja svinjskog mesa i mleka predstavljaju dve najznacajnije grane
stoCarstva u Srbiji i Evropskoj Uniji. Ukupna proizvodnja mesa u svetu za 2010. godinu
iznosila je 286,2 miliona tona, pri ¢emu je ucesce svinjskog mesa bilo 37,39 % (107
miliona tona), zivinskog mesa 33,44 % (95,7 miliona tona), govedeg mesa 22,71 % (65
miliona tona) i ov¢ijeg mesa samo 4,54 % (13 miliona tona). Od ukupne potroSnje mesa
po stanovniku u Srbiji (64 kg), Evropskoj Uniji (92 kg) i svetu (42 kg), svinjsko meso je
ucestvovalo sa 58 % (37 kg), odnosno 47 % (42 kg) i 39 % (16,4 kg) (Ivanovic 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 ¢ega zavisi njihova trziSna vrednost (Branscheid i
sar., 1988; Augustini i sar., 1993). U Evropskoj Uniji svinjski trupovi se na osnovu
koli¢ine mesa u trupu razvrstavaju u pet klasa: S (vise 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 nasoj zemlji mesnatost svinjskih trupova se utvrduje na osnovu mase "toplih” polutki

i zbira debljine slanine izmerene na dva mesta (na ledima izmedu 13. i 15. lednog
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prsljena 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 izmedu 100 i
105 kg. Tov svinja iznad 105 kg nije ekonomski opravdan, buduc¢i da sa povecanjem
mase dolazi do smanjenja mesnatosti trupova. U svim zemljama gde je trziSna vrednost
trupova zasnovana na odredivanju mesnatosti podstice se bolji kvalitet trupova. Danas
se manji broj trupova svinja pla¢a na osnovu zive mase zivotinja, S§to ima negativne

posledice po kvalitet trupa (Hansson, 2003).

2.4, Kvalitet svinjskog mesa

Kvalitet svinjskog mesa obuhvata bitna svojstva koja odreduju pogodnost mesa
za obradu, Cuvanje i1 prodaju. Kvalitet svinjskog mesa moze da se razmatra sa
tehnoloskog, nutritivnog i senzornog aspekta. Tehnoloski kvalitet mesa je kompleksno
svojstvo koje odrazava pogodnost mesa za razlicite postupke prerade, a sastoji se od
skupa tehnoloskih i fizicko-hemijskih osobina, poput pH vrednosti, sposobnosti
vezivanja vode, intenziteta boje, Cvrstine i ujednacenosti strukture mesa. Nutritivni
aspekt kvaliteta mesa odnosi se na sadrzaj proteina i masti, na sastav masti i njihovu
oksidativnu stabilnost, sadrzaj vitamina 1 minerala, dok senzorni kvalitet mesa takode
obuhvata niz svojstava (boju, mramoriranost, mekoc¢u, so¢nost, miris, ukus itd.). Sva
nabrojana svojstva zavise od veceg broja medusobno zavisnih faktora, a medu kojima
su najvazniji genotip, ishrana i nacin gajenja zivotinja, postupanje sa zivotinjama pre
klanja, omamljivanje i klanje zivotinja, hladenje i nacin ¢uvanja mesa (Dalmau i sar.,
2009).
proizvode toplotu. Kako se posle klanja zaustavlja krvotok, miSi¢i se vise ne snabdevaju
kiseonikom i hranljivim materijama, pa se kao izvor energije koristi depo glikogena u
¢eliji koji se razgraduje u anaerobnim uslovima. Razgradnjom glikogena nastaje mle¢na
kiselina, a pH vrednost mesa se snizava. Jedan od najznacajnijih parametara kvaliteta
mesa je pH vrednost, s obzirom da njen pad dovodi do denaturacije proteina i
preobrazaja misi¢a u meso. Pored toga, delovanjem na proteine mesa, pH vrednost
posredno uti¢e 1 na druge parametre kvaliteta mesa (sposobnost vezivanja vode, boju,

elektri¢nu provodljivost, mekocu mesa itd) (Dalmau i sar., 2009).
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2.4.1. Vrednost pH i temperatura mesa

Stepen biohemijskih promena u mesu odreduju pH vrednost mesa i temperatura
koje se mere od 30 minuta do 24 sata posle klanja (Santos i sar., 1997). Vecina autora se
slaze da je najbolji trenutak za merenje pH vrednosti i temperature mesa 45 minuta i 24
sata posle klanja (Fisher i sar., 2000; Fortina 1 sar., 2005; Correa 1 sar., 2006; Mota-
Rojas i sar., 2006). Prema nekim autorima (Offer, 1991; Bidner i sar., 2004, Boler i sar.,
2010), krajnja pH vrednost je najznacajniji prediktor kvaliteta svinjskog mesa, odnosno
utiCe na stepen denaturacije proteina, boju i SVV mesa, pa posredno na senzorna
svojstva svezeg i konzervisanog svinjskog mesa i prihvatljivost kod potrosaca.

Temperatura i pH vrednost mesa u prvih 45 minuta moZze se razlikovati na levoj
i desnoj strani trupa, kao i izmedu miSica iste zivotinje, pa je stoga neophodno
standardizovati miSi¢ i regiju gde ¢e se pH vrednost i temperatura meriti. Za merenje pH
vrednosti i temperature najbolje je koristiti M. semimebranosus i M. longissimus dorsi
(Fortina 1 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), izmedu 10. i 11. rebra
(Hamilton i sar., 2003; Mojas-Rojas i sar., 2006), izmedu 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 moZe da se posmatra u odnosu na prsljenove, pa se
tako moze meriti izmedu 13. i 14. torakalnog prsljena (Otto i sar., 2006), u nivou
poslednjeg torakalnog prsljena (Lindahl i sar., 2006), izmedu 4. i 5. torakalnog prsljena
ili izmedu 5. 1 6. lumbalnog prsljena (Channon i sar., 2003). I na drugim misi¢ima meri
se pretezno pH vrednosti posle 24 sata poput M. biceps femoris (Santos 1 sar., 1997;
Channon 1 sar., 2003), M. adductor (Santos i sar., 1997) i M. semispinalis capitis
(Santos 1 sar., 1997). Optimalna pH vrednost mesa posle 45 minuta treba da bude veca
od 6,1, a posle 24 sata izmedu 5,6-5,9. Prema Honikel-u (1999) u miSi¢ima "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 izmedu 5,4 — 5,85. Optimalna temperatura trupa posle 45 minuta treba da iznosi

0d 37 do 39 °C, odnosno posle 24 sata 4 °C (Dalmau i sar., 2009).
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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,
¢vrstog i suvog mesa (TCS ili engl. DFD= Dark, Firm, Dry ), kada se u oba slu¢aja
detektuje promena u boji. Prema tome, ocena boje mesa moze da pomogne u
odredivanju promena kvaliteta mesa, a samim tim i problema vezanih za dobrobit.
Postoje tri uzroka promena u boji:

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

primarne proizvodnje, kao Sto su vrsta, rasa, starost Zivotinje i rezim ishrane;

2. uslovi pre klanja, kao i1 samo klanje uti¢u posredno na boju mesa tako $to

prvenstveno uti¢u na brzinu opadanja pH vrednosti i krajnju pH vrednost mesa;

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

oksidacije pigmenta u mesu $to uti¢e na promenu boje (Dalmau i sar., 2009).

Boja mesa se moze meriti na dva nacina, senzorno i instrumentalno. Senzorni
nacin procene boje podrazumeva uporedivanje boje mesa sa referentnim skalama kao
Sto je Japanska skala (Nakai i sar., 1975) ili Americka skala za boju (NPPC, 2000), u
kojima boja moze da varira od ocene 1 do 6 (ocena 1 odgovara bledo-ruzic¢astoj boji
uzorka, a ocena 6 tamno-purpurno-crvenoj boji uzorka mesa). Optimalna boja mesa je
izmedu ocene 3 i 4 (Dalmau i sar., 2009).

Za instrumentalno merenje moze se koristiti vise aparata koji rade po principu
kolorimetrije, odnosno spektrofotometrije. Svaki instrument nudi niz moguénosti koji
omogucuje istrazivacima da biraju izmedu nekoliko sistema za merenje boje (lovac, CIE
1 trobojni kolorimetar) i izvora svetlosti (A, C, D65 i Ultralume). CIE sistem definiSe
boju pomocu tri vrednosti: L* vrednost odreduje svetloc¢a boje, a* vrednost odreduje
crveno-zelenu komponentu i b* vrednost zuto-plavu komponentu boje (Dalmau 1 sar.,
2009).

L* a* 1 b* vrednosti se mogu odrediti pomocu tristimulusnog kolirimetra
Minolta Chroma Meter (Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan). Uzorci treba da budu
dovoljno debeli kako bi se sprecilo da svetlost prode kroz njih. To znaci da bi trebali biti
najmanje 1 cm, a najbolje 2,5 cm debljine (Warriss, 2000). Najces¢e L* vrednost mesa
iznosi izmedu 45-53, dok je kod PSE mesa L* vrednost ve¢a od 50 (Channon i sar.,

2003), odnosno od 55 (Simek i sar., 2004). Pritom, senzorna ocena boje odgovara
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instrumentalno odredenoj L* vrednosti boje: 1 —L*=61;2 - L*=55;3-1L*=49;4 —
L*=43;5-L*=37;6-L*=31 (NPPC, 2000).

Oba nacina merenja, senzorno i instrumentalno, rade se 24 sata nakon klanja,
kada se stabilizuje sposobnost vezivanja vode, pa se viSe ne gubi pigment sa eksudatom.
Kao i kod merenja drugih parametara, neophodno je precizirati miSi¢ i regiju, jer
vrednosti variraju za razli¢ite miSic¢e iste zivotinje. Merenje boje se najcesce radi na
popreénom preseku M. longissimus dorsi koji je prethodno &uvan jedan sat na 4 °C radi
cvetanja boje. Vreme cvetanja boje treba da bude isto za sve uzorke, jer uti¢e na boju
putem oksigenacije i oksidacije pigmenta. Uprkos tome, na L* vrednost ne utice vreme
cvetanja boje, pa je za njeno odredivanje dovoljno da uzorci stoje 5 minuta na 4 °c

(Dalmau i sar., 2009).

2.4.3. Sposobnost vezivanja vode

Osobina mesa da zadrzi vodu tokom se€enja, kuvanja, mlevenja i pritiskanja
meri se sposobno$¢u vezivanja vode (SVV). Stvaranje mlecne kiseline 1 posledi¢no
opadanje pH vrednosti mesa dovode do denaturacije proteina, pa oni gube sposobnost
da zadrze vodu. Otpustanje vode je vece §to je veci i pad pH vrednosti tokom prvog sata
nakon klanja. Prema tome, kratkotrajni stres neposredno pre klanja odrazava se
negativno na sposobnost mesa da zadrzi vodu (Dalmau i sar., 2009).
Prema Hamm-u (1986), SVV ispoljava se tokom razli¢itih procesa, pa se iskazuje
razli¢itim terminima:
— gubitak teCnosti — nastaje tokom isticanja te¢nosti iz mesa bez primene spoljasnje
sile;
— gubitak te¢nosti tokom odledivanja — nastaje tokom isticanja tecnosti iz mesa koje se
odleduje bez primene spoljasnje sile;
— gubitak teCnosti tokom kuvanja — nastaje tokom zagrevanja mesa sa ili bez primene
spoljasnje sile u vidu centrifugiranja ili pritiskanja;
— ubrzan gubitak te¢nosti — nastaje tokom primene spoljasnje sile na sveze meso ili
meso koje se odleduje u vidu pritiskanja (npr. metoda kompresije filter papirom),
centrifugiranja, metode usisavanja (npr. kapilarna volumetrijska metoda).

Do sada postoji veliki broj razli¢itih metoda za odredivanje SVV koje se u

potpunosti razlikuju u postupku, veli¢ini uzorka i sili koja se primenjuje na meso, pa je
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tesko porediti rezultate dobijene iz razli¢itih metoda. Referentne metode za odredivanje
gubitka teCnosti su metoda prema Honikel-u (1998) i Rassmussen-u i Anderson-u
(1996).

Prema Honikel-u (1998), za odredivanje gubitka vlage potrebno je saCuvati
integritet misSica pre uzorkovanja i da se nikakva spoljasnja sila, sem gravitacije, ne
primenjuje tokom merenja. Tokom odredivanja gubitka vlage neophodno je spreciti
isparavanje vlage sa povrSine mesa. Za izvodenje ove metode neophodni su vaga sa
tacnosS¢u *0,05 g, odgovaraju¢a posuda sa reSetkastim dnom koja se u potpunosti
zatvara ili plasticna kesa zajedno sa mrezicom u kojoj se uzorak postavlja i prostor u
kome se temperatura moze kontrolisati i drzati konstantnom. Preporucuje se da se
uzorci mesa ¢uvaju od +1 do +4 °C. Uzorci mesa se dobijaju popreénim rezovima na M.
longissimus dorsi nakon 24 sata skladistenja trupova i odmah nakon toga se mere (mase
najmanje 80 grama). Uzorci se potom postavljaju u pomenutu posudu ili plasti¢nu kesu
koje se potpuno zatvaraju kako bi se sprecilo odavanje vlage sa povrSine mesa. Ponovno
merenje uzoraka se radi nakon 24, odnosno 48 sati skladiStenja. Kako bi se izbeglo
gubljenje vlage sa povrSine uzoraka pre prvog merenja, uzorkovanje mora biti brzo.
Najmanje dva susedna uzorka slicne mase i oblika sa trupa treba uzeti. Na kraju
eksperimenta, povrSina uzoraka se briSe krpom i nakon toga se mere. Gubitak vlage se
procentualno prikazuje uzimajuéi u obzir masu uzorka pre i posle skladistenja.

Medutim, metod po Honikel-u (1998) nije jedini koji se moze koristiti. U klanici
mnogo je prakticnije koristiti metod po Rasmussen i Anderson-u (1996) koji predlazu
upotrebu posudice EZ-Drip Loss kontejnera. Pored toga, ova metoda je osetljivija od
prethodne, ali je potrebno vise vremena za njeno izvodenje (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 moZe klasifikovati kao BMV ako je gubitak vlage veci od 5
% (Warner i sar., 1997; Channon i sar., 2003, Simek i sar., 2004).

Kratkotrajni stres neposredno pre klanja dovodi do nize pH vrednosti, pove¢ane
temperature mesa rano post mortem, zatim lose utice 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 misi¢ima dok je zivotinja jo$§ ziva (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 zakljuCak da i kod svinja slobodnih od halotan gena, rana postmortalna pH
vrednost kao i temperatura mesa uticu na otpustanje vode, pa su prema tome ¢inioci od
znacaja za SVV (Schifer i sar., 2002). Kasnijim istrazivanjima ustanovilo se da pH
vrednost mesa posle 24 sata objasnjava samo 2 % varijacija gubitka vode. Nadalje, pHo4
vrednost mesa je bila veca 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 pHy4 vrednost mesa slab indikator SVV mesa svinja slobodnih od halotan
1 RN- gena, $to 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 najznacajniji prediktor

kvaliteta svinjskog mesa.

Procenjivanje BMV i TCS mesa

Stresni faktori za vreme transporta, boravka u stoénom depou i klanja negativno
utidu na kvalitet mesa. Najéeée promene u kvalitetu mesa, u vidu BMV mesa i TCS
mesa, odraz su neposStovanja dobrobiti zivotinja. Kratko ili dugo delovanje stresa pre
klanja narusava normalan metabolizam u misi¢ima. Ukoliko stres deluje neposredno pre
klanja, zapoCinje intenzivna razgradnja glikogena koja se postmortalno nastavlja i
dovodi do porasta koncentracije mlecne kiseline u prvim satima posle klanja, pa nastaje
BMYV meso. Medutim, BMV meso najcesce nastaje kod svinja koje su genetski osetljive
na stres, mada se moze javiti i kod ostalih, ako su izlozene veoma surovim uslovima pre
klanja. Sa druge strane, ako stres traje dug period pre klanja (npr. niska ambijentalna
temperatura, dug transport ili boravak u stocnom depou, borbe tokom mesanja jedinki u
sto¢nom depou, vise od 24 sata uskradivanja hrane), rezerve glikogena se trose, pa se
nakon klanja ne stvara dovoljna koli¢ina mlecne kiseline. Tada meso postaje tamno,
¢vrsto 1 suvo, a pored nepozeljnog izgleda, takvo meso podloznije je kvaru, jer visa pH
vrednost mesa ne inhibira rast mikroorganizama. Pored toga, podloznost BMV i TCS
zavisi od tipa miSi¢nih vlakana. Naime, crvena, oksidativna miSi¢na vlakna imaju nizi
sadrzaj glikogena, pa su podloZnija razvoju TCS mesa za razliku od belih, glikoliti¢kih
vlakana koja imaju vece rezerve glikogena i samim tim vecu sklonost ka BMV mesu

(Dalmau i sar., 2009).
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BMV i TCS meso su vazni indikatori narusene dobrobiti Zivotinja za vreme
transporta, boravka u stocnom depou i tokom klanja, a da bi se oni ustanovili koriste se
razli¢iti parametri kvaliteta mesa (pH, elektricna 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 skracivanja
miofilamenata, pa se veca kolicina svetlosti odbija i zbog toga meso ima bledu boju.
Pigmenti mesa selektivno apsorbuju zelenu svetlost smanjujuéi crvenu boju mesa, pa
ono postaje manje crveno i vise Zuto. Nasuprot tome, kod TCS mesa visoka pH
vrednost mesa dovodi do slabe denaturacije proteina, voda je snazno vezana za proteine
mesa i vrlo malo ili nimalo eksudata se izdvaja. Miofilamenti se ne skupljaju i
absorbuju svetlost zbog ¢ega je meso tamnije (Adzitey i Nurul, 2011).

Za procenu TCS mesa koristi se pH vrednost mesa nakon 24 sata koja je u tom
slucaju veca 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). Medutim, 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 veéu od 40 °C i pHys vrednost
nizu od 6,0, moze se klasifikovati kao BMV meso (Mota-Royas i sar., 2006). Prema
Warner-u i sar. (1997), meso se proglasava kao BMV ako je pHas vrednost niza od 6,0,
L* vrednost ve¢a od 50 i gubitak vlage veé¢i od 5 %. Simek i sar. (2004) predlazu
kombinaciju da pH vrednost nakon jednog sata bude niza od 5,6, L* vrednost veca od
55 1 gubitak vlage ve¢i od 5 % da bi meso se klasifikovalo kao BMV.

Pored toga, danas se kvalitet mesa moze klasirati u pet kategorija (bledo, meko i
vodnjikavo -BMV; crveno, meko i vodnjikavo — CMV; crveno, ¢vrsto i nevodnjikavo,
odnosno ,,normalno® — CCN; bledo, &vrsto i nevodnjikavo — BCN; tamno &vrsto i suvo
meso - TCS) na osnovu pH vrednosti posle 24 sata, L* vrednosti i gubitka vlage posle
48 sati cuvanja 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

"bag" metod
Mane o s
Autori kvaliteta pHx (pH24n) ( gubl‘E'ak L" vrednost
mesa vlage")
(%0)*
BMV <6,0 >5 > 50
Warner i sar. CMV <6,0 >5 42 - 50
(1997) CCN <6,0 <5 42 -50
TCS > 6,0 <5 <42
BMV <6,0 >5 > 50
Kauffman i CMV <6,0 >5 42 - 50
sar. (1992) CCN <6,0 <5 42 - 50
BCN <6,0 <5 > 50
TCS > 6,0 <5 <42

* yrednosti su iskazane kao gubitak mase cedenjem za period od 24 do 72 sata
post mortem

2.4.4. Brzina nastanka rigor mortis-a

Razgradnjom glikogena post mortem nastaje mlecna kiselina koja oStecuje
strukturu ¢elijskih membrana, §to omoguéava prelazak Ca*" jona iz sarkoplazmatskog
retikuluma u sarkoplazmu. Vra¢anje Ca>" jona u sarkoplazmatski retikulum moguée je
radom jonskih pumpi. Medutim, kako sadrzaj ATP molekula opada nakon klanja, tako
se smanjuje aktivnost jonskih pumpi, a koncentracija Ca®" jona se postepeno poveéava u
sarkoplazmi. U jednom trenutku Ca®" joni dostizu kriti¢an nivo koji je presudan za
formiranje aktomiozinskog kompleksa, odnosno za kontrakciju misi¢a. Ovako izgraden
kompleks naziva se rigor (Gregory, 1998). Prema Savell i sar. (2005), kod svinjskog
mesa rigor mortis zapocinje od 15 minuta do jednog sata i zavrSava se za Sest sati.
Pocetak razvoja rigor mortis-a je praceno smanjenjem sposobnosti vezivanja vode. To
je znacajno istaci, s obzirom da to nije posledica samo pada pH vrednosti mesa (i
njegovog konsekventnog priblizavanja ka izoelektricnoj tacki misi¢nih proteina) ili
denaturacije proteina (Lawrie, 1998). Skracenjem 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 moguce i u
prostor izmedu misiénih vlakana. Ova voda nije viSe imobilisana unutar i izmedu
miofilamenata (Honikel, 1999). Prema tome, sposobnost vezivanja vode mesa je
najveca neposredno post mortem, nakon Cega stalno opada, a najmanja kada meso

dostigne najveci stepen rigor mortis-a i najmanju pH vrednost (Raheli¢, 1987).
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Jaina rigor mortis-a odreduje stepen tvrdo¢e mesa. Jednom kada rigor nastupi,
omekSavanje mesa je moguée samo enzimskim razlaganjem miofibrila tokom “zrenja”
mesa. Kako rigor mortis nastaje kada se rezerve adenozin trifosfata (ATP) potroSe i ne
mogu vise da se obnove iz kreatin fosfata ili razlaganjem glikogena, time faktori koji
uti¢u na sadrzaj kreatin fosfata i glikogena u momentu klanja posredno uticu i na vreme
nastanka i jacinu rigor mortis-a. Ovi faktori su Cesto povezani sa stresom pre klanja
(Gregory, 1998). Warriss (2003) je pokazao da je brzi razvoj rigor mortis-a bio povezan
sa povecanim koncentracijama kortizola, laktata i aktivnosti kreatin kinaze u krvi svinja
uzete tokom iskrvarenja. Ovo navodi na zakljucak da se vreme nastanka i jacina rigor
mortis-a moze Koristiti za merenje stepena stresa pre klanja (Knowles i Warriss, 2007),
tim pre $to je njegovo odredivanje relativno lako u poredenju sa merenjem parametara
stresa iz krvi ili procenom mana kvaliteta mesa koje su posledica akutnog ili hroni¢nog

stresa pre klanja.

2.4.5. Mramoriranost

Mramoriranost je pojava manjih ili vec¢ih nakupina masnog tkiva u rastresitom
vezivnom tkivu izmedu snopi¢a miSi¢nih vlakana, a doprinosi poboljSanju jestivog
kvaliteta mesa, odnosno doprinosi boljem ukusu i poboljSava meko¢u i so¢nost mesa.
Mramoriranost mesa zavisi od genetike, starosti Zivotinje, 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 sadrzaj intramuskularne masti bude ve¢i od 1,5 - 2,5 %. Walstra i sar. (2001)
smatraju da je optimalan sadrzaj intramuskularne masti u svinjskom mesu, sa aspekta
potrosaca, od 1,5 do 2 %. Bejerholm i Barton-Gade (1986) su utvrdili da je za optimalnu
meko¢u neophodan minimalni nivo sadrzaja intramuskularne masti od 2 %, dok je
prema Devol i sar. (1988) za optimalnu mekocu neophodan minimalni nivo sadrzaja
intramuskularne masti od 2,5 — 3 %.

Za senzorno ocenjivanje mramoriranosti svezeg svinjskog mesa koriste se
analitiCki deskriptivni testovi sa razli¢itim brojem nivoa gradacije (uglavnom od 5 do
10). Kako je utvrdena znacajna korelaciona zavisnost (r = 0,50, r = 0,62 i r = 0,86)
izmedu sadrzaja intramuskularne masti i mramoriranosti svinjskog mesa (Devol 1 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 sadrzaj intramuskularne masti
(tabela 2.2.).

Tabela 2.2. Skala za senzorno ocenjenu mramoriranost svinjskog mesa prema

NPPC standardu (2000)
Sadrzaj
Ocena . )
. . Opis intramuskularne
mramoriranosti .
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 veci interes potrosata za mesom sa $to manjom
mramorirano$¢u. Sa druge strane, Jeremiah 1 Miller (1998) smatraju da je neophodno
edukovati potrosace i ukazati na znaCaj povecanja mramoriranosti, odnosno uticaj
mramoriranosti na prihvatljivost i poboljSanje jestivog kvaliteta mesa. Prema istim
autorima, ¢ak i kada se povecava sadrzaj intramuskularne masti, a samim tim i vidljiva

mramoriranost, promena broja kalorija je relativno mala.

2.5. Faktori koji uti¢u na kvalitet mesa
Kako je ve¢ opisano, na kvalitet mesa uti¢e veci broj faktora, pocev od genotipa,
ishrane, uslova drzanja, postupanja sa zivotinjama pre klanja, omamljivanja, klanja do

obrade trupa, hladenja i nacina ¢uvanja mesa.

2.5.1. Genotip

Kvalitet mesa zavisi od genetske osnove, pa usled toga postoje razlike u
kvalitetu mesa zivotinja razli¢itih rasa i mesa zivotinja iste rase. Smatra se da genetika
odreduje 20-30 % kvaliteta mesa, a ostatak odreduju ostali faktori (Kocwin-Podsiadla,
2002). Pogorsanje kvaliteta svinjskog mesa predstavlja jedan od najvecih problema u
industriji mesa. Programi selekcije iSli su ka dobijanju grla sa dobro razvijenim
miSi¢nim tkivom uz manji procenat masnog tkiva, ali ¢esto na racun smanjenja kvaliteta

mesa (Aziz, 2004). Najvaznije osobine mesa, od kojih zavisi njegov kvalitet, posledica
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su delovanja velikog broja gena koji pojedinacno imaju mali uticaj, Sto se naziva
poligenski efekat (Andersson, 2001). Pored toga, osobine mesa mogu da budu pod
uticajem pojedinacnih gena, koji se nazivaju glavni geni. Halotan gen i RN gen su dva
ve¢ dobro poznata glavna gena koja imaju direktan uticaj na tehnoloske parametre
kvaliteta mesa, a povezuju se sa pojavom BMV mesa. Iscrpnu listu genetskih markera

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

2.5.2. Ishrana

Svinje su monogastricne zivotinje, pa se svi hranljivi sastojci nakon
konzumiranja odmah pretvaraju u miSi¢no i masno tkivo. Na taj nacin hranljivi sastojci
utiCu na kvalitet mesa, posebno sadrzaj vitamina, minerala, sastav masnih kiselina i
materija koje mesu daju izrazito neprijatan miris i ukus (Hertzman i sar., 1998).
Nadalje, ishranom je moguce uticati na sadrzaj glikogena u miSi¢ima u toku klanja,
¢ime se posredno reguliSu brzina opadanja pH vrednosti i ostali parametri kvaliteta
mesa (Rosenvold i sar., 2001a; Rosenvold i sar., 2001b).

Ve¢ duzi niz godina ispituje se uticaj ishrane sa ve¢im koli¢inama lakosvarljivih
ugljenih hidrata na smanjenje pojave TCS mesa koje ima vecu pHas vrednost i slabiji
kvalitet. UnoSenjem vecih koli¢ina saharoze ili drugih lakosvarljivih ugljenih hidrata
nekoliko dana pre klanja mogu se povecati rezerve glikogena u misi¢ima i prema tome
smanjiti pHy4 vrednost (Fernandes i sar., 1979a; Fernandes i sar., 1979b; Gardner i
Cooper, 1979). Poveéan sadrzaj $eéera u obroku smanjuje moguénost pojave TCS mesa,
ali zato povecava mogucénost razvoja BMV mesa, posebno kod zivotinja nosilaca
Halotan gena (Pethick i sar., 1997).

Ishrana deficitarna proteinima i aminokiselinama pove¢ava mramoriranost, koja
je pozeljna, jer intramuskularna mast poboljSava mekocu, so¢nost, miris i ukus mesa.
Nedostatak ovakve ishrane je smanjen stepen rasta i pove¢ano nagomilavanje masnog
tkiva u telu Zivotinje. Sadrzaj intramuskularne masti i debljina lednog masnog tkiva su u
pozitivnoj korelaciji, §to uzrokuje probleme, jer sa jedne strane mramoriranost je
pozeljna, ali zato previse nagomilano masno tkivo smanjuje vrednost trupa (Rosenvold i
Anderson, 2003a.).

Ve¢ duzi niz godina postoji veliko interesovanje da se promenom sastava masti

u obroku za zivotinje dobije povoljan sastav masti u zivotinjskim tkivima (npr. odnos
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zasi¢enih, mononezasi¢enih 1 polinezasi¢enih masnih kiselina), koji odgovara
preporukama vezanim za ishranu ljudi (Jakobsen, 1999). Medutim, meso sa vec¢im
sadrzajem polinezasi¢enih masnih kiselina moZe se okarakterisati kao ,,meko*, §to
umanjuje njegov kvalitet (Warnants 1 sar., 1998; Cameron i sar. 1999). Osim toga, meso
koje ima visok sadrZaj polinezasic¢enih masnih kiselina podloznije je oksidaciji i, prema
tome, ima kraci rok odrzivosti (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 oslobadaju se hormoni stresa koji ubrzavaju metabolizam u
spreCava efekat kateholamina koji se lu¢e u stresnim situacijama (D'Souza i sar.,
1998b). Nekoliko istrazivanja je utvrdilo da dodavanje magnezijuma ishrani svinja pre
klanja dovodi do poboljsanja kvaliteta svinjskog mesa, tako Sto se poboljsava 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 izlozenih stresu (Adeola i Ball, 1992). U skladu sa
tim, povec¢ano unoSenje triptofana putem ishrane dovodi i do povecanja sinteze
serotonina u mozgu nekih vrsta Zivotinja (Adeola i Ball, 1992). Nakon ishrane sa
dodatkom triptofana neki autori su zapazili smanjenu stopu pojave agresivhog
ponasanja, kao i pojave BMV mesa (Warner i sar., 1998, Pethick i sar., 1997).

Kao $to je ve¢ navedeno, hranljive supstance koje smanjuju odgovor na stres
mogu se koristiti kao pomo¢no sredstvo u poboljsanju kvaliteta svinjskog mesa.
Medutim, znanja o ovoj oblasti su za sada oskudna i potrebna su dodatna istrazivanja

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

2.5.3. Uslovi gajenja

Tokom nekoliko poslednjih decenija potrosaci su postali sve vise zainteresovani
za dobrobit Zivotinja, organsko stocarstvo i senzorne karakteristike mesa. Prema tome,
ekstenzivan nacin gajenja, kao Sto je slobodno drzanje ili ishrana svinja iz prirode i
gajenje zivotinja u ,,0obogacenoj” 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 nacin drzanja svinja moze
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nekad da poboljsa kvalitet svinjskog mesa. Slobodno i na organski nain gajene svinje
imaju veéi prinos mesa (Danielsen i sar., 2000; Sundrum i sar., 2000), veéu cenu
trupova zbog razvijenijih butova i slabina (Sather i sar., 1997) i ve¢u koli¢inu
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 tecnosti tokom kuvanja.

Masnokiselinski sastav mesa svinja koje su slobodno i na organski nacin gajene
pokazuje veéi sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina u odnosu na meso svinja koje su
intenzivno gajene (Hansen i sar., 2000; Nilzen i sar., 2001), §to povec¢ava mekocu
masnog tkiva i moguénost oksidacije masti, pa je takvo meso nizeg kvaliteta (Warnants
i sar., 1998). Kako povecan (Nilzen i sar., 2001), tako i smanjen (Hansen i sar., 2000)
sadrzaj vitamina E u mesu slobodno gajenih svinja ne moze da kompenzuje visok
sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina koje smanjuju oksidativnu stabilnost mesa.

Pored toga, nadena je smanjena mekoca i soCnost mesa svinja gajenih
ekstenzivno u odnosu na intenzivno gajene svinje. Jedno od objasnjenja moze biti i to
Sto se zivotinje koje se slobodno gaje viSe krecu, pa se tip njihovih misiénih vlakana
menja postepeno od brzih, belih vlakana, tj. tipa 2B, 2x 1 2a, ka sporim, crvenim
vlaknima koje su tip 1. Upravo zbog zamene tipa vlakana, svinje koje se slobodno gaje
imaju pozeljniju, ,,crveniju boju mesa, dok se ukus i miris mesa svinja razli¢ito gajenih
nije znacajno razlikovao (Lefaucher i Gerrard, 2000).

Nacin gajenja svinja ima veliki uticaj na njihovo ponasSanje pred klanje.
Primeéeno je da su svinje gajene u obogacéenoj sredini, sa prostirkom i u ve¢im oborima
bile mirnije i nisu imale povecano lucenje kortizola tokom transporta, za razliku od
svinja gajenih na uobicajeni nacin (De Jong i sar., 2000). Iako u ovim istrazivanjima
nije ispitivan kvalitet mesa, pretpostavlja se da su svinje gajene u siromasnoj sredini,
klanja, $to je moglo da poveca krajnju pH vrednost (Terlow, 2005).

Medutim, razlike izmedu mesa svinja gajenih intenzivno i ekstenzivno ne mogu
se pripisati samo uticaju nacina drzanja, ve¢ i podjednako vaznim delovanjem drugih
faktora, poput genetske osnove zivotinja, ishrane i postupaka sa zivotinjama pre klanja

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

Postupci sa zivotinjama pre klanja obuhvataju niz aktivnosti koje zapocinju jo$
na farmi, nastavljaju se u toku transporta i boravka u klanici, a izazivaju stres u
razli¢itom stepenu. Walter Cannon i Hans Selye smatraju se pionirima u istrazivanjima
stresa. Cannon (1914) je dokazao da se tokom fizioloskih i psiholoskih reakcija na stres
aktivira simpatiko-medularno-adrenalna osa pri ¢emu se luce adrenalin i noradrenlin. Sa
druge strane, Selye (1932) je otkrio ulogu kortiko-adrenalnog sistema u toku stresa koji
dovodi do iscrpljenosti i bolesti. Medutim, bez obzira na opsezna istraZivanja vezana za
objasnjava stres kao stanje preteranog prilagodavanja Zivotinje Stetnim uticajima iz
okoline, u vidu fizioloskih promena i promena u ponaSanju, kako bi se oni savladali
(Fraser i sar., 1975). Drugim recima, stres je fizioloSko, psiholosko i bihejvioralno
stanje Zivotinje koja je, sa njenog stanovista, suoCena sa prete¢im okolnostima (Terlow,
2005). Stres se moze definisati i kao skup dogadaja koji uklju¢uju delovanje stresnog
faktora (stresora), percepciju stimulusa od strane nervnog sistema i odgovor na stresni
stimulus u vidu reakcija ,,bori se ili ,,bezi“ (McEwen, 2002).

U poslednjih 30 godina intenzivno se istrazuju efekti nepravilnih postupaka sa
zivotinjama pre klanja na nivo stresa 1 posledicno na kvalitet mesa. Ispitivanja
fizioloSkih parametara potvrdila su povezanost stepena stresa kod Zivotinja i postupaka
sa njima na farmi, u toku transporta i na klanici. Vazno je naglasiti da nivo stresa ne
zavisi samo od jacine stresogenih faktora, ve¢ i od toga kako zivotinja proceni i doZivi
iste (Terlow, 2005). Prema tome, svaka zivotinja je jedinstvena, pa njena reakcija zavisi
od genetske osnove, pola, uzrasta i prethodnog iskustva. Najosetljivije na stres su
mesnate rase svinja, poput pijetrena i hempsira. Pored toga, Zenke i mlade Zivotinje su
osetljivije na stres u odnosu na muzjake i odrasle Zivotinje (Adzitey, 2011).

Zivotinje su pred klanje izlozene velikom broju stresnih faktora, poev od
fizickih, u vidu visoke ambijentalne temperature, vibracija i promena u brzini kretanja
vozila, buke, prenatrpavanja zivotinja, uskra¢ivanja hrane i vode, do psiholoskih, u vidu
narusavanja socijalnih grupa i meSanja sa nepoznatim jedinkama, nepoznatih mirisa,
promene sredine, obuzdavanja itd. (Andersen i sar., 2005; Adzitey, 2011). Takode, stres
pre klanja izazivaju zadobijene modrice, povrede 1 iscrpljenost, Sto sve naruSava

dobrobit Zivotinja. Dobrobit Zivotinja se definiSe kao stanje u kom se Zivotinja nalazi
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dok pokusava da se prilagodi uslovima sredine (Broom, 2000). Stres pre klanja se moze
grubo podeliti na dugotrajan, kao $to je postupanje sa zivotinjama na farmi, meSanje
jedinki, utovar, transport i istovar, i kratkotrajni stres, poput uslova u sto¢nom depou i
teranja zivotinja na mesto klanja. Ova dva tipa stresa ne treba odvojeno posmatrati, iako
dugotrajni stres uglavnom dovodi do razvoja TCS mesa, dok kratkotrajni do crvenog,
mekog i vodnjikavog (CMV) ili bledog, mekog i vodnjikavog (BMV) mesa (Rosenvold
i Andersen, 2003a).

Zivotinja poku$ava da odrzi homeostazu putem fizioloskih i bihejvioralnih
promena, ali ako uslovi sredine zahtevaju veéi stepen prilagodavanja, tada je veca
verovatnoca da ¢e dobrobit biti ugrozena. U toku stresa dolazi do navedenih promena,
pa se za procenu stepena stresa kod zivotinja mogu meriti fizioloski i bihejvioralni

parametri (Nanni Costa, 2009).

FizioloSki parametri

Tokom stresa najpre dolazi do lucenja hormona adrenalina i noradrenalina iz srzi
nadbubrezne zlezde, a noradrenalin se pored toga oslobada i sa krajeva simpatickih
nervnih vlakana. Oslobodanje ovih hormona doprinosi povecanju broja otkucaja srca i
arterijskog pritiska, ubrzavanju ritma disanja i pojacanoj mobilizaciji hranljivih
sastojaka u krv (Alvarez i sar., 2009) (Slika 2.1.). Nivo stresa se moze meriti efektima
ovih hormona, ali je samo merenje koncentracije adrenalina i noradrenalina u krvi, kao

indikatora stresa, otezano zbog njihovog kratkog poluzivota. Pored toga, lucenje

.....

.....

Fizicki napor zivotinja pre klanja dovodi do povecanja temperature (Henckel i sar.,
2000., Rosenvold i Andersen, 2003b) i ubrzane glikogenolize u miSi¢ima Zivih Zivotinja
(Febbraio i sar., 1996; Starkie i sar., 1999) i brzom opadanju pH vrednosti postmortalno
(Astruc 1 sar., 2002). Iz svega navedenog moze se zakljuciti da miSi¢na aktivnost
onemogucava sintezu glikogena, ve¢ ubrzava njegovu razgradnju, a u toku stresa, usled

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

U toku stresa aktivira se i hipotalamus-hipofiza osovina nakon cega se
oslobadaju glukokortikoidi, hormoni kore nadbubrezne zlezde, medu kojima je
najznacajniji kortizol. Kortizol stimuliSe glukoneogenezu i tako povecava koncentraciju
glukoze u krvi, zatim inhibira sintezu proteina, a stimuliSe njihovu razgradnju. Krajnji
efekat delovanja kortizola je povecanje depoa masti na racun smanjenja sadrzaja
proteina u miSi¢ima i kostima. lako je kortizol neophodan za normalno odvijanje
fizioloskih procesa, hroni¢no povecanje njegove koncentracije odrazava se negativno na
funkciju miSi¢nih vlakana i ¢elija imuniteta, kao i na metabolizam u kostima (Kraemer i
sar., 2005). Merenje koncentracije kortizola se Cesto koristi za ispitivanje stresa kod
zivotinja i godinama je predstavljao ,zlatni standard“ u proceni stepena stresa.
Medutim, ovaj parametar dosta varira izmedu jedinki iste vrste i tokom dana kod iste
jedinke, zbog diurnalnog lucenja, gde su najvece vrednosti zapaZene u jutarnjim, a
najmanje u vecernjim satima. Povecanje njegove koncentracije moze biti izazvano
obrokom, fizickom aktivno$¢u, promenom sredine, pri ¢emu dobrobit nije ugrozena.
Pored toga, koncentracija kortizola u krvi ne odgovara intenzitetu stresa, pa i pri
najmanjim stimulusima dostizu se maksimalne vrednosti u krvi. Lucenje kortizola je
vremenski zavisno. Naime, potrebno je da prode 15-20 minuta od delovanja stresnog
stimulusa da bi kortizol dostigao maksimalne vrednosti, a povecane vrednosti ostaju i

satima u krvi (Merlot i sar., 2010). Zbog svega navedenog, tesko je objasniti koji faktor
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i kada je izazvao povecano lucenje 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 pg/dl (Skrlep 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 povecava
deponovanje masti, utvrdena je pozitivna korelacija izmedu koncentracije kortizola u
krvi svinja sa debljinom masnog tkiva, a negativna korelacija sa mesnatos¢u (Foury i
sar., 2007; gkrlep i sar., 2009).

Usled intenziviranja katabolickih procesa tokom stresa povecava se
koncentracija glukoze, slobodnih masnih kiselina, ketonskih tela i uree u krvi. Nivo
proteina akutne faze iz krvi zivotinja uzete na farmi pre transporta i u klanici bio je
povezan sa koli¢inom lezija i stepenom stresa izazvanog razliCitim postupcima pre
klanja (Nielsen i sar., 2003). Osim toga, ubrzani otkucaji srca prate stresne postupke pre
klanja (Alvarez i sar., 2009).

Uobicajena je praksa da se hrana i voda pre transporta uskracuju zivotinjama.
Uskraé¢ivanje vode dovodi do dehidratacije i samim tim do povecanja vrednosti
hematokrita i koncentracije albumina i1 ukupnih proteina u krvi. Pored toga,
uskracivanje hrane i vode pre transporta dovodi do gubitka telesne mase za oko 4 % u
prvih 18-24 sata kod svinja. Nakon duZeg perioda gladovanja opada koncentracija
glukoze u krvi, a dominantan izvor energije predstavljaju slobodne masne kiseline i
ketonska tela koji se tada nalaze u povec¢anim koncentracijama u krvi (Alvarez i sar.,
2009).

Postupci pre klanja iziskuju fizicki napor Zzivotinja, pri ¢emu se iz miSica
oslobadaju kreatin kinaza i laktat, pa se njihove koncentracije povecavaju u krvi.
Kreatin kinaza je enzim koji se nalazi u misi¢ima i omogucava nastanak ATP molekula
prebacivanjem fosfatne grupe sa kreatin fosfata na ADP. Aktivnost kreatin kinaze se
povecava u toku miSi¢ne aktivnosti, jer se tad poveéavaju potrebe za energijom.
kiselina iz krvi. Osim toga, miSi¢i imaju svoje rezerve ugljenih hidrata u vidu glikogena
¢ijim razlaganjem se oslobadaju molekuli glukoze. Glukoza u mi$i¢noj ¢eliji moze da se

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

.....
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misi¢i se ne snabdevaju dovoljnim koli¢inama kiseonika, pa dominira anaerobno
razlaganje materija. Tom prilikom razlaze se glukoza, a kao krajnji produkt nastaje
mlecna kiselina koja se u vidu soli laktata nakuplja u ve¢im koli¢inama u misi¢noj ¢eliji
1 krvi (Gregory, 1998). ZapaZeno je da se maksimalne vrednosti za laktat u krvi dostizu
veoma brzo nakon delovanja stresnog stimulusa, odnosno za 5 minuta, i nakon 30
minuta do jednog sata vracaju na bazalni nivo (Merlot i sar., 2010). Benjamin i sar.
(2001) utvrdili su statisticki znacajnu razliku (p<0,05) izmedu 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 povecane i iznosile su 32,2 mmol/l, dok su kod
odmornih bile nizZe i iznosile su 11,1 mmol/l (Ivers i sar., 2002). Pored toga, utvrdena je
korelacija izmedu koncentracije laktata u krvi i parametara ponasanja Zivotinja i takode,
kvaliteta mesa svinja. Grublji postupak sa svinjama pre klanja u poredenju sa blagim
postupkom dovodi do statisticki znaCajnog povecanja koncentracije laktata, a Sto se
nepovoljno odrazava na kvalitet mesa svinja (Hambrecht i sar., 2004; Hambrecht i sar.,
2005b). Suprotno tome, vecéa koncentracija laktata u krvi svinja na utovaru bila je
povezana sa boljim kvalitetom mesa, odnosno sa visSim pH posle 24 sata, smanjenom L*
vrednos$c¢u 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 povecane
vrednosti laktata bile su povezane sa nizim pH nakon 60 minuta i ve¢im gubitkom
vlage, §to ukazuje na slabiji kvalitet mesa. Takode, Hemsworth i sar. (2002) su utvrdili
pozitivnu korelaciju izmedu koncentracije laktata u krvi i broja negativnih interakcija
koje zivotinja primi, a negativnu izmedu koncentracije laktata u krvi i pH vrednosti
nakon 60 minuta. ViSe faktora utice na koncentraciju laktata tokom iskrvarenja, pocev
od postupaka radnika sa svinjama, opreme za rukovanje, konstrukcije klanice,
transporta (Kraft, 1973), rase (Salajpal i sar., 2005), duzine boravka u stocnom depou
(Salajpal i sar., 2005; Dalla Costa i sar., 2009) do razlika u analitickim tehnikama
odredivanja koncentracije laktata. Klanice se na osnovu prosecne koncentrcije laktata
pri iskrvarenju mogu klasirati na one koje uzrokuju manji (do 4,4 mmol/l) i veéi 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 zivotinjama pre klanja (Edwards i sar., 2010c).
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Osim toga, danas se za merenje stepena stresa moze Kkoristiti infracrvena
termografija (IRT) kojom se meri telesna temperatura zivotinja. Poznato je da se u
stanju stresa povecava telesna temperatura, pa se u nekim istrazivanjima ovaj parametar
koristio za procenu uslova sredine (Loughmiller i sar., 2001; Warriss i sar., 2006) i
predvidanje kvaliteta svinjskog mesa (Schaeffer i sar., 1989). Povecana temperatura
usnih $koljki svinja izmerena termografskom kamerom nakon transporta bila je u
pozitvnoj korelaciji sa temperaturom krvi na iskrvarenju, aktivnosc¢u kreatin kinaze i
koncentracijom kortizola iz seruma (Warriss i sar., 2006).

Pregled najznacajnijih fizioloskih indikatora stresa prikazan je u tabeli 2.3.
Fizioloske promene mogu se pravilno protumaciti samo ako se poznaju bazalne
vrednosti fizioloSkih parametara i njihove fluktuacije tokom vremena nastale usled
delovanja stresa (Broom, 2007).

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

Stresor Promene fizioloskih parametara
1 koncentracije slobodnih masnih

UskraCivanje kiselina i uree, | koncentracije glukoze
hrane .
u krvi

Dehidratacija 1 osmolarnosti, hematokrita, ukupnog

sadrzaja proteina i albumina u krvi
1 aktivnosti kreatin kinaze i
Fizicki napor koncentracija laktata u krvi, ubrzan rad
srca i ubrzano disanje
1 koncentracije kortizola u krvi, ubrzan
rad srca i ubrzano disanje

Strah

Bihejvioralni parametri

Pracenje parametara ponasanja moZe pomoci u proceni stresa, a takode i u
razumevanju promena fizioloskih parametara. U toku transporta i boravka u stocnom
depou izostaju razlic¢iti oblici ponasanja koji se mogu zapaziti na farmi, ve¢ se pretezno
uocavaju oblici ponasanja koji predstavljaju reakciju na fizicke i psiholoske stresore
(Nanni Costa, 2009). Tokom utovara svinje menjaju sredinu, pa pokazuju Cest otpor
kretanju, vracaju se nazad, penju se jedna na drugu, klizaju i padaju (Nanni Costa i sar.,
2007; Rabaste i sar., 2007). Nakon utovara, svinje pokazuju istrazivacko ponaSanje
kako bi nasle mesto gde mogu da se odmore ili legnu (Broom, 2007). U toku transporta
svinje najcesce leze Sto zavisi od duzine transporta i gustine zivotinja u transportnom

sredstvu. U prvih 20 minuta nakon dopremanja svinja u stocni depo vecina Zivotinja
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ispoljava istrazivacko ponasanje i pije vodu, ako je dostupna. Ucestalost ovih aktivnosti
opada nakon 1,5 Casa, a povecava se procenat svinja koje leze (Perez i sar., 2002).
Nakon sat vremena boravka u sto¢nom depou 70 do 90 % svinja lezi (Rabaste i sar.,
2007). Postoje dokazi da su svinje kojima je duzi period uskra¢ena hrana aktivnije vise
vremena nakon dolaska u sto¢ni depo (Brown i sar., 1999). Pored toga, i ambijentalna
temperatura utice na ponasanje svinja (Fraquenza i sar., 1998). Pri nizim ambijentalnim
temperaturama (oko 20 °C) u prvih pola sata nakon dopremanja u stoéni depo 5 %
svinja lezi, dok se na ve¢im temperaturama (oko 35 °C) polovina odmara. Agresivno
ponaSanje svinja javlja se kada se u istom prostoru zajedno nadu nepoznate svinje i
ogleda se u tuci, ugrizima i udarcima glavom (Rabaste i sar., 2007). Kada se svinje
upucuju na klanje one pokazuju otpor kretanju, okre¢u se nazad, a ako su silovito
poterane, penju se jedna na drugu, klizaju i padaju. Tokom postupaka pre klanja
ucestalost oglaSavanja Zivotinja se moZe koristiti za procenu stepena stresa i ugrozene
dobrobiti zivotinja (Schon i sar., 2004). Takode, mogu se koristiti i video zapisi

pomocu kojih se moze pratiti ponaSanje Zivotinja (Schéffer i von Borell, 2005).

2.5.4.1. Uskraéivanje hrane i vode pre klanja

Najcesc¢a praksa u vecini evropskih zemalja je da se svinjama uskracuje hrana
12-15 sati pre klanja da bi se smanjila mogu¢nost uginuca u transportu i stocnom depou
(Gispert i sar., 1996), kontaminacije (Chevillon, 1994; Faucitano i sar., 2010) i unakrsne
kontaminacije (Martin-Pelaez i sar., 2009) trupova intestinalnim sadrzajem tokom
obrade. Od energetskog statusa zavisi odgovor zivotinje na stresne stimuluse, kao i
metabolizam u miSi¢ima (Terlow, 2005). Tako, zivotinje koje su gladovale ispoljavaju
agresivnije ponasanje u odnosu na site zivotinje (Brown, 1999) i znaCajno smanjenje
sadrZaja glikogena u miSi¢ima tokom borbi (Fernandez i sar., 1994), pa je verovatno da
postupci sa gladnim Zivotinjama pre klanja imaju mnogo veci uticaj na metabolizam
miSica u odnosu na site zivotinje (Alvarez i sar., 2009). Kada se gladne zivotinje izloze
duzem transportu i boravku u stocnom depou, povecava se agresivnost i ucestalost borbi
koje dovode do ostecenja koze (Murray i sar., 2001) i smanjenja prinosa trupa
(Eikelenboom i sar., 1991). Sa druge strane, nije poZeljno svinje hraniti neposredno pre
transporta, jer se time povecava mogucénost uginjavanja tokom transporta zbog pritiska

stomacnog sadrzaja na grudni ko§ (Warriss, 1994; Gispert i sar., 2000; Averos i sar.,
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2008). Pored toga, uskrac¢ivanje hrane se praktikuje iz ekonomskih razloga, jer se tako
smanjuje potrosnja hrane (Kephart i Mills, 2005).

Kao S§to je vecC opisano, poboljSanje kvaliteta mesa moze se postici
uskra¢ivanjem hrane pre klanja. Naime, gladovanje smanjuje rezerve glikogena u
misi¢ima, pa takvo meso ima vecu krajnju pH vrednost i zbog toga bolju SVV i tamniju
boju. Takode, ispitivan je uticaj uskrac¢ivanja hrane na razvoj BMV (Guardia i sar.,
2004) i TCS mesa (Guardia i sar., 2005). Prema nalazima ovih autora, najmanji rizik
nastanka BMV i TCS mesa je bio nakon perioda uskraéivanja hrane od 18-22 sata,
odnosno 14-22 sata. lako se preporucuje da zivotinje gladuju 12-18 sati pre transporta,
podaci o optimalnom periodu uskra¢ivanja hrane i prednostima ovakve prakse su

razli€iti (Alvarez i sar., 2009).

2.5.4.2. Transport

Opste je prihvaceno da su najstresniji momenti tokom postupaka pre klanja
upravo oni na utovaru i istovaru Zzivotinja, kao i sam transport (Grandin, 2003).
Povecane koncentracije kortizola i kateholamina u serumu zivotinja nakon transporta
potvrduju da je transport stresno iskustvo za Zivotinje (Cockram, 2007). Warriss (2000)
objasnjava da transport za Zivotinje predstavlja opasnost koja moze da ugrozi njihov
Zivot. Zivotinje u toku transporta ne mogu da otklone oseéaj neudobnosti i straha za
razliku od drugih sredina u kojima imaju vecu slobodu pokreta. Tokom transporta
nastaju vibracije, dolazi do promene brzine kretanja vozila, pojave buke, kontakata sa
nepoznatim ljudima, meSanja Zzivotinja i uspostavljanja novih socijalnih grupa,
prenatrpavanja, izlaganja zivotinja nepovoljnim ambijentalnim uslovima u vidu toplote,
vlage, hladnoce, Sto sve doprinosi razvoju stresa (Warriss, 2000).

Adzitey 1 Nurul (2011) predlazu da utovar i istovar treba obaviti na najblazi
moguéi nacin, u mirnom okruzenju. Istovar i utovar mogu se obaviti pomocu platformi
koje su iste visine kao i kamion, hidrauli¢nih liftova, fiksiranih ili prenosivih rampi sa
uglom u odnosu na zemlju manjim od 20°. Laksi utovar i istovar se moZe obaviti
pomocu blago nagnutih ,,duplih® rampi koje su na sredini pregradene, a sa strane
zaStiene ¢vrstom ogradom. Ovako konstriusane rampe omogucavaju utovar i istovar
dve zivotinje istovremeno. Strme rampe ne podstiCu izlazak Zivotinja 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 pove¢anjem vremena povecava
se i uCestalost povreda svinja u predelu ramena i slabina (Drissen i Geers, 2000).

Za vreme transporta od velikog znacaja su stanje transportnog sredstva,
ventilacija i temperatura u vozilu, gustina zivotinja i duzina puta. Transportno sredstvo
ne sme da ima ivice i povrSine koje mogu da povrede Zivotinje, kako ne bi doslo do
nastanka modrica i oStecenja koze koji smanjuju kvalitet trupa i mesa (Adzitey i Nurul,
2011).

Temperatura za vreme transporta je znacajna za kvalitet mesa, posebno ako
ventilacija nije odgovaraju¢a. Visoka temperatura zajedno sa povecanom vlaznoscu
vazduha moze dovesti do cestith uginuca svinja, jer one imaju slabo razvijene
mehanizme za oslobadanje toplote. Primeceno je da mortalitet raste sa povecanjem
proseéne meseéne ambijentalne temperature iznad 15°C (Warriss i Brown, 1994).
Visoke temperature doprinose razvoju BMV mesa (Bidner, 2003), dok niZe temperature
1995; Lambooij, 2000). Optimalna temperatura za transport svinja je izmedu 101 15 °C,
a preko ovih vrednosti moraju se preduzeti mere opreza prilikom transporta (Warriss,
2000).

Gustina Zivotinja u transportnom sredstvu je jo§ jedan vazan faktor koji utice na
kvalitet mesa, jer prenatrpavanje zivotinja dovodi do toplotnog stresa, zamora, slabijeg
kvaliteta mesa i visoke stope uginu¢a. Sa druge strane, nije isplativo previSe prostora
ostaviti zivotinjama, a to moZe da dovede i do povreda prilikom naglog kocenja ili
skretanja. Preporuke EC Working Group za gustinu svinja u transportnom sredstvu su
sledece: 0,15, 0,35, 0,42 1 0,51 m* po Zivotinji za prasice, odnosno za svinje u porastu,
tovljenike 1 teSka 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 veéa od 235 kg/m” ili 0,43 m” po Zivotinji mase do 100 kg. U
odredenim slucajevima preporucena povrsina po Zivotinji nije dovoljna, pa u zavisnosti
od rase, veli¢ine i kondicije Zivotinje, vremenskih prilika ili duzine puta potrebno ju je
povecati i do 20 % (Knowles i Warriss, 2007).

Zivotinje se moraju redovno pojiti i hraniti u toku transporta ako duZe traje, kako
bi se sprecili dehidratacija i gladovanje Zivotinja. Takode, nije poZeljno Zzivotinje ni

previSe nahraniti i napojiti, jer se tako povecava mogucnost uginjava tokom transporta,

25



2. Pregled literature

kontaminacija trupova tokom obrade kao i vreme obrade trupova. EC Working Group
preporucuje da se zivotinje poje na svakih 8 sati, a da transport ne bude duzi od 24 sata.

Duzi transport svinja, koje nemaju dovoljno prostora, smanjuje kvalitet mesa
zbog iscrpljenosti i troSenja rezervi glikogena, pa je pH vrednost posle 45 minuta i 24
sata znacajno veca u poredenju sa kra¢im transportom. Kraci transport ¢es¢e dovodi do
razvoja BMV mesa, dok duZi transport moze promeniti kvalitet mesa u pogledu razvoja
TCS mesa. Medutim, kako su utovar i istovar najstresniji momenti tokom transporta, §to
potvrduju visoke koncentracije kortizola i B-endorfina nakon ovih postupaka, zapazeno
je da kracéi transport moze predstavljati veci stres po Zivotinje u odnosu na duzi transport
kod koga su sve preporuke ispostovane (Tarrant, 1989). Kako bi se zivotinje pravilno
transportovale, uz posStovanje principa dobrobiti i sa §to manjim negativnim efektima po
kvalitet mesa, neophodno je odredene preporuke ispoStovati:

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

spoljna temperatura veéa od 25 °C;

2. odraslim svinjama treba obezbediti najmanje 5 1 vode dnevno, a dva puta

vecu koli€inu pri topim vremenskim uslovima;

3. ukoliko zivotinje putuju duze od 24 sata, treba im obezbediti za vreme

odmora hranu koja se ukida 4 sata pre transporta;

4. zivotinje treba zastititi odredenim zaklonom od direktnog delovanja

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

2.5.4.3. Stocni depo

Sto¢ni depo predstavlja deo klanice u kom Zzivotinje privremeno borave pre
klanja, kako bi se oporavile od transporta i drugih stresnih postupaka. Iako je glavna
svrha boravka u sto¢nom depou odmor i1 oporavak Zzivotinja od stresa, on moze
predstavljati glavni uzrok pogorSanja kvaliteta mesa (Adzitey, 2011). Nepazljivo i
nepravilno postupanje sa zivotinjama u klanici ima Stetne efekte po kvalitet mesa.
Sto¢ni depo moze biti i rezervoar infekcije patogenim bakterijama, pa tako postoje
dokazi da duzi boravak zivotinja u stoénom depou povecava mogucnost kontaminacije
trupova (Warriss, 2003b). Pored toga, Ceste su pojave modrica i povreda usled borbi
izmedu zivotinja u sto¢nom depou. Upravo iz tih razloga, meSanje nepoznatih jedinki

tokom transporta i boravka u stocnom depou treba izbegavati (Karlsson i Lundstrom,
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1992). Svinje tokom zivota razvijaju socijalnu hijerarhiju, koja se remeti ako se uvedu
nepoznate jedinke u grupu. Tada dolazi do borbi izmedu jedinki kako bi se uspostavila
nova hijerarhija (Warriss, 1996b). Borbe dostizu vrhunac nakon 40-60 minuta od
dopremanja u sto¢ni depo, a zatim postepeno jenjavaju. Medutim, visok stepen povreda
na telu Zivotinja koje su duze boravile u sto¢nom depou ukazuje da borbe traju tokom
¢itavog boravka, samo su niZeg intenziteta (Warriss, 1996; Gispert i sar., 2000). Ove
borbe doprinose povredama koze, koje ako su ozbiljne, smanjuju vrednost trupa
(Faucitano, 2001). Pored toga, kod svinja koje su se borile povecavaju se koncentracije
laktata i kortizola u krvi (Warriss, 1996b), smanjuju se rezerve glikogena u misi¢ima, pa
meso nakon 24 sata ima veéu pH vrednost (Faucitano, 1998; Warriss i sar., 1998a).
Agresivnost medu svinjama podsti¢e i dug period gladovanja (Brown i sar., 1999;
Turgeon, 2003). Ukoliko je nemogucée izbe¢i meSanje jedinki, tada je poZeljno bar
smanjiti veli¢inu grupe, jer se tako smanjuje agresivnost svinja. IstraZivanja Barton-
Gade (1997) ukazala su da manje grupe izmeSanih Zivotinja, koje se sastoje najvise od
15 svinja, smanjuju agresivnost, a zivotinje se viSe odmaraju. Takode, i Rabaste i sar.
(2007) dosli su do sli¢nih zakljucaka, gde je 30 svinja u grupi vise vremena provodilo
stojeci, u tuci 1 ukljuceno u agonisticke interakcije (ugrizi i udarci glavom) za razliku od
10 svinja u grupi pri istoj gustini stoke (0,59 m’ po svinji). Pored toga, veli¢ina
dostupne povrSine po svinji utice na njihovo ponaSanje. Pri vecoj gustini stoke u
boksevima sto¢nog depoa zapazen je manji broj tuca, jer je svaka svinja mogla da dode
u kontakt sa nekoliko okolnih. Suprotno tome, pri manjoj gustini stoke broj tuca je
porastao, jer je veci broj Zivotinja dolazio u medusobni kontakt, iako je tad bila veéa
moguénost da podredena svinja pobegne od dominantne (Weeks, 2008). Prema tome,
kako se najveci broj tuc¢a desava u prvih sat vremena boravka u stocnom depou, Weeks
(2008) preporucuje da kod kraéeg boravka gustina stoke bude veéa (0,42 m” po svinji),
a kod duzeg boravka manja (0,66 m” po svinji).

Ozlede na trupu nisu samo pitanje ugrozene dobrobiti Zzivotinja, ve¢ i
ekonomsko pitanje, buduci da smanjuju vrednost trupa. Vise postupaka pre klanja moze
da uti¢e na pojavu ozleda, kao Sto su utovar i istovar svinja iz prevoznog sredstva
(Nanni Costa i sar., 1999), tip poda prevoznog sredstva, gustina svinja u prevoznom
sredstvu (Barton-Gade i1 Christensen, 1998), duzina perioda uskracivanja hrane

(Faucitano i sar., 1998), transporta i boravka u sto¢nom depou (Franqueza i sar., 1998;
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Nanni Costa i sar., 2002) i meSanje nepoznatih jedinki (Warriss, 1996b). Neke
individualne osobine, poput agresivnosti i osetljivosti na stres, takode uti¢u na stepen
ozleda na trupu (Bolhuis i sar., 2005). Agresivnost svinja zavisi od genotipa i pola, pa je
zapazeno da su nerastovi najagresivniji (Brown i sar., 1999). Prema tome, ocena ozleda
na trupu moze predstavljati dobar indikator stanja dobrobiti svinja. Mesto i oblik ozleda
mogu da ukazu na njihov uzrok. Naime, ozlede koje su nastale kao posledica borbi u
stocnom depou najvise su prisutne na glavi i pleckama, duzine 5-10 cm i imaju oblik
,zareza®, Za razliku od toga, ozlede u zadnjem delu tela posledica su grubog postupka
sa svinjama, odnosno upotrebe Stapa i elektricnog goni¢a. Tom prilikom na ledima i
butu nastaju ravne, duge, pravougaone ozlede zbog upotrebe Stapa, a takode i ozlede
duge 10-15 cm, Siroke 0,5-1,0 cm 1 oblika ,,zareza“ zbog skakanja svinja na leda drugih
(Faucitano, 2001). Prilikom procene ozleda potrebno je znati i vreme kad su nastale, $to
se moze proceniti na osnovu promene boje ozleda od crvene ka zutoj (Gracey, 1986).
Takode, utvrdena veza izmedu ozleda i BMV, odnosno TCS mesa ukazuje da stepen
ozleda na trupu moze predstavljati indikator akutnog ili hronicnog stresa pre klanja.
Ukoliko se ozlede jave ranije pre klanja, moZe se o¢ekivati veéa uéestalost TCS mesa,
dok stres 1 ozlede koje nastaju neposredno pre klanja doprinece vecoj ucestalosti BMV
mesa (Guardia i sar., 2009).

DuzZina boravka u sto¢nom depou utice na nivo stresa kod svinja (Faucitano,
1998), jer moze da kompenzuje negativne efekte utovara, transporta i istovara.
Optimalno vreme boravka u sto¢nom depou iznosi 2-3 sata (Milligan i sar., 1998; van
der Wal 1 sar.,, 1997; Warriss i sar., 1998b; Warriss, 2003b), sa optimalnom
temperaturom od 15 do 18 °C i relativnom vlazno$¢u 59-65 %. Nakon 2-3 sata boravka
u sto¢nom depou koncentracija kortizola u krvi Zivotinja opada do bazalnih vrednosti
(Perez i sar., 2002). Pored toga, Fortin (2002) je ustanovio da odmor u stocnom depou
poboljsava kvalitet svinjskog mesa bez obzira na duzinu transporta. ZapaZeno je da se
sa svinjama lakse postupa nakon odmora od jednog do tri sata u sto¢nom depou, a
pojava BMV mesa kod tih Zivotinja je manja (Perez i sar., 2002; Warriss, 2003b).
Nakon dva sata boravka u sto¢nom depou svinje se smiruju, a borbe prestaju (van der
Wal i sar., 1997; van der Wal i sar., 1999). Medutim, nakon duzeg boravka u stocnom
depou poveéava se procenat oSteéenja koZe i pojave TCS mesa, jer se povecava

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
sto¢nom depou (15-60 minuta) se ne preporucuje, jer su svinje iscrpljene i uznemirene.
Tada dolazi do poveéanja temperature u misi¢ima (+1 °C) neposredno pre klanja i
mesa (Warriss, 2003b, Fraqueza i sar., 1998; Warriss i sar., 1998b; Owen i sar., 2000;
Shen i sar., 2006). Medutim, optimalno vreme boravka u sto¢nom depou veoma zavisi
od uslova u stocnom depou (npr. veli¢ina obora), meSanja jedinki i od jacine stresa koje
su zivotinje tokom transporta dozivele (Warriss, 2003b).

Svinje koje borave u sto¢nom depou treba da imaju stalan pristup pijacoj vodi
kako bi se oporavile od dehidratacije nastale u toku transporta. Hrana treba da se
obezbedi svinjama ako je boravak u stocnom depou duzi od 12 sati (Directive
93/119/EC). Tusiranje Zivotinja u stocnom depou je poZzeljno, jer se tako Zivotinje
hlade, smiruju i Ciste, pa se smanjuje i kontaminacija trupova na liniji klanja. Weeding i
sar. (1993) su zapazili da su svinje nakon tuSiranja u stocnom depou imale manje
izrazene stereotipije usled stresa, Sto ukazuje da je kod njih viSe bila ispostovana

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

2.5.5. Omamljivanje

U pogledu dobrobiti postoje zakonske odredbe u Evropskoj Uniji koje nalazu da
zivotinje u toku klanja moraju biti nesvesne, ne smeju osecati bol i u takvom stanju
moraju ostati dok ne nastane potpun gubitak mozdanih funkcija zbog iskrvarenja
(Council Directive 93/119/CEE, 1993). Isti zahtevi su postavljeni i u naSoj zemlji gde
prema Clanu 28 Zakona o dobrobiti Zivotinja, Zivotinje se moraju pre klanja omamiti na
nacin kojim se prouzrokuje trenutni gubitak svesti. Kod omamljenih Zivotinja 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 poveéanju temperature mesa
45 minuta posle klanja, kao i slabijoj sposobnosti vezivanja vode. Prema tome, od
pocetka postupanja sa zivotinjama pa do klanja neophodno je pratiti i ocenjivati

dobrobit zivotinja koriS¢enjem objektivnih mera (Grandin, 1998; Grandin, 2001;
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Grandin, 2010a; Grandin, 2010b). U toku omamljivanja i klanja postoji pet kriticnih

tacaka za pracenje dobrobiti, a to je procenat zivotinja koje:

1. su efikasno omamljene pri prvom pokusaju;

2 ostaju neosetljive tokom celog postupka klanja;

3 se oglaSavaju tokom postupaka pre klanja i omamljivanja;

4. se klizaju ili padaju tokom postupaka pre klanja i omamljivanja;
5 su dodirnute elektri¢nim goni¢em (Grandin, 2010a).

1. Efikasno omamljivanje

Svinje se najceSée omamljuju upotrebom elektriéne struje ili gasova.
Elektricnom strujom se zivotinje mogu samo omamiti, ako se elektrode postavljaju na
glavu, ili omamiti i ubiti, ako se struja propusta 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 Zivotinje, kako bi struja prosla
kroz mozak. Elektrode se postavljaju sa obe strane glave, na mestu iza baze usnih
skoljki ili izmedu usnih Skoljki i lateralnih uglova ociju, 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 preporucenog, jer tada struja nece
proc¢i kroz mozak i izostace omamljivanje (Grandin, 2011a). Pored toga, elektrode se ne
smeju postaviti na osetljive delove tela, poput ociju ili usnih Skoljki. Tek nakon $to se
elektrode postave na pravilno mesto, struja se moze aplikovati. Ukoliko se struja
aplikuje pre nego $to se elektrode ¢vrsto postave na telo, zivotinja ¢e osetiti strujni Sok i
oglasiti se, pri ¢emu se takvim postupkom naruSava dobrobit Zivotinja, a u mesu tih
svinja zapazaju se tackasta krvarenja. Klesta se nakon postavljanja moraju ¢vrsto drzati
na telu zivotinje, jer prekidanje prolaska struje za vreme omamljivanja oslabic¢e njeno
dejstvo. Takode, svaki put kad se struja ponovo propusti dolazi do gréenja miSica i
pojave tackastih krvarenja. Radnik ne sme da pomera elektrode po telu zivotinje za
vreme omamljivanja (Grandin, 2010b).

Zatim, treba obratiti paznju na jacinu, napon i frekvencu struje u trenutku
omamljivanja. Prema Pravilniku o uslovima i sredstvima za liSavanje Zivotinja Zivota,

na¢inu postupanja sa zivotinjama neposredno pre klanja, naCinu omamljivanja i
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iskrvarenja zivotinja,uslovima i na¢inu klanja zivotinja bez prethodnog omamljivanja,
kao 1 programu obuke o dobrobiti zivotinja tokom klanja” (2010) (u daljem tekstu
Pravilnik), jaCina elektricne energije i trajanje omamljivanja elektricnom energijom
moraju biti takvi da se osigura da zivotinja trenutno izgubi svest i ostane bez svesti do
nastanka smrti. U istom Pravilniku (2010) se navodi da oprema za omamljivanje
elektricnom energijom mora da ima uredaj za merenje napona i jacine struje na kom se
mogu videti vrednosti parametara, a takode zvucni ili video uredaj koji pokazuje duzinu
vremena primene elektricne energije na zivotinji. Kako bi se proizveo trenutan,
bezbolan gubitak svesti neophodno je da struja dovoljne jacine prode kroz mozak i
izazove grand mal epilepticni napad. Ukoliko se struja nedovoljne jacine propusti kroz
mozak, zivotinja ¢e osetiti bol, elektri¢ni Sok ili simptome sréanog udara, a pri tom
moze biti paralizovana (Grandin, 2010b). Iz tih razloga se preporucuje da jacina struje
za svinje mase oko 100 kg iznosi najmanje 1,25 ampera, a za teZe svinje 2,0 ampera ili i
vise (OIE, 2007). Zadata vrednost jaCine struje se postize u okviru prve sekunde
aplikacije, a zatim je neophodno aplikovati struju jo§ 1-3 sekunde, kako bi se postiglo
efikasno omamljivanje (Grandin, 2011a). Vecéina aparata za omamljivanje radi pri
naponu od 220 V i frekvenci od 50 Hz. Danas su sve viSe u upotrebi aparati za
omamljivanje koji rade na 800 Hz, ¢ime se postize bolji kvalitet mesa, jer je smanjena
pojava tackastih krvarenja u mesu (Grandin, 2010b).

Radnik koji omamljuje zivotinje mora biti pazljiv, dobro obucen i da pravilno
izvede postupak omamljivanja. Oprema koja se koristi za omamljivanje treba da bude
tako projektovana, izradena, odrzavana, CiS¢ena i redovno kalibrisana kako bi se
osigurao optimalan protok struje i efikasno omamljivanje (OIE, 2007).

2. Procena neosetljivosti

Pravilno omamljene Zivotinje nisu svesne i ne osecaju nadrazaje dok se nalaze
na visokom koloseku. Znak da je svinja pravilno omamljena je pojava grand mal
epilepti¢nog napada u toku koga se javljaju prvo toni¢ni, a i zatim kloni¢ni gréevi (Anil,
1991). Tokom epilepticnog napada oslobodaju se neurotransmiteri aspartat i glutamat,
koji dovode do prekomerne ekscitacije neurona kada Zivotinja nije svesna i osetljiva na
bol. Znaci koji ukazuju da zivotinja postaje svesna i osetljiva na bol su: 1) pojava
ritmi¢nog disanja (ako rebra naprave najmanje dva disajna pokreta); 2) oglasavanje

zivotinja; 3) spontano treptanje; 4) refleks uspravljanja, gde Zivotinja pokuSava da
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podigne glavu; 5) osetljivost na ubod iglom u njusku (Grandin, 2011b). Sve zZivotinje
koje su pravilno omamljene treba da imaju opustenu glavu i da vise opruzene sa visokog
koloseka. Savijanje vrata u stranu, kao i na kratko podizanje glave ne predstavlja refleks
uspravljanja kojim zivotinja jasno pokuSava da se oslobodi sa visokog koloseka. Nakon
aplikovanja struje nastaju tonici gréevi misi¢a nogu koji traju 10-15 sekundi kada se
preporucuje da se zivotinji prerezu krvni sudovi. Nakon toga zapocinju klonicni gréevi
ekstremiteta, u vidu koracanja, tr€anja ili jakih udaraca, koji traju oko 30 sekundi
(McKinstry i Anil, 2004). Prilikom procene efikasnosti omamljivanja treba posmatrati
oc¢ne jabucice, gde spontano treptanje ukazuje da je zivotinja osetljiva. Vibriranje ocnih
jabucica se Cesto deSava nakon omamljivanja strujom i ne uzima se u obzir prilikom
razmatranja efikasnosti omamljivanja. Pored toga, tokom iskrvarenja, usled nedostatka
kiseonika, moze se primetiti da zivotinje jako otvaraju usta, tj. dahcu, Sto je znak
odumiranja mozga, pa se ovaj parametar ne uzima u obzir (Grandin, 2011b).

Pojava jednog ili viSe znakova vracanja svesti nakon omamljivanja je
neprihvatljiva sa stanovista dobrobiti i nijedna procedura se ne sme zapoceti na takvim
zivotinjama, ve¢ se one moraju ponovo omamiti. Tek nakon $to se utvrdi da je zivotinja
efikasno omamljena, mozZe se iskrvariti. Prema Clanu 28 Pravilnika (2010), iskrvarenje
omamljenih zivotinja mora se zapoceti u Sto kracem roku posle omamljivanja i mora
biti brzo, obilno i potpuno, kako bi Zivotinja iskrvarila pre nego $to povrati svest. Svinje
se najCeS¢e iskrvaruju ubodom u grudi presecanjem truncus brachiocephalicus-a.
Pravilnim ubodom Zivotinja gubi izmedu 30 i 60 % od ukupne koli¢ine krvi, a ve¢ u
prvih 30 sekundi izgubi 70-80 % od te koli¢ine krvi (Warriss i Wilkins, 1987). Svinje
treba iskrvariti do 15 sekundi nakon omamljivanja (Anil, 1991). Ova vrednost je
odredena na osnovu eksperimentalnih studija gde je utvrdeno 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 pocetka iskrvarenja (Wotton i
Gregory, 1986). Ukoliko se svinje omamljuju strujom koja prolazi samo kroz mozak,
tada je neophodno iskrvariti zivotinju 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 tackastih 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 misSi¢ima. Prema preporukama OIE (2007) najduzi interval od
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omamljivanja do klanja moze da bude 20 sekundi. Od presecanja krvnih sudova do
zavrSetka iskrvarenja Zivotinja, ne smeju se obavljati nikakvi dodatni postupci obrade ili
elektricni nadrazaji na zivotinjama, da bi se osigurala dobrobit Zivotinja (Pravilnik,
2010).
3. Oglasavanje

Ucestalost visoko frekventnog oglasavanja svinja u vidu skianja je veoma
povezana sa stepenom fizioloSkog stresa (Warriss i sar., 1994a; White i sar., 1995).
Weary i sar. (1998) su utvrdili da se sa porastom jaCine bola povecava frekvenca
oglaSavanja svinja. Osim toga, oglasavanje svinja je povezano i sa manama kvaliteta
mesa (Warriss 1 sar., 1994a). Grandin (2010a) definiSe skicanje kao visoko frekventno
oglasavanje svinja koje traje najcesce od 0,5 do 2,0 sekunde i nagovestava visok stepen
uzbudenja, straha ili bola. Oglasavanje svinja moZe se meriti pomoc¢u aparata koji meri
jacinu zvuka ili merenjem procenta vremena kada se svinje ne oglasavaju tokom
kretanja u koridoru, boravka u boksu za obuzdavanje ili prostoru za omamljivanje, ili se
moze izmeriti pracenjem svake svinje da li se tokom odredenih postupaka oglasava
(Grandin, 2007). Takode, prilikom omamljivanja neophodno je pratiti da li se zivotinja
oglasava zbog aplikovanja struje pre ¢vrstog postavljanja na telo, Sto izaziva strujni
udar. Procenu stepena oglasavanja svinja ne treba raditi ako je imobilizovana
elektricnom strujom, jer je tada zivotinja, bez obzira na stepen bola, onemoguc¢ena da se
oglasi. Pri tome, imobilizacija Zivotinja elektricnom strujom, radi lakSeg rukovanja sa
njima, je krajnje nedopustiva, jer je veoma bolna, a zZivotinje su tada potpuno svesne
(Grandin, 2010b).

4. Padanje i klizanje

Ukoliko se zivotinje klizaju ili padaju tokom postupaka pre klanja, dobrobit
zivotinja bi¢e ugrozZena. Sve povrsine po kojima se zivotinje kre¢u ne smeju biti klizave.
Prema tome, potrebno je posmatrati kretanje zivotinja u klanici, od istovara do stocnog
depoa, a zatim do boksa za omamljivanje, i oceniti koji procenat Zivotinja se kliza i/ili
pada. Veci procenat zivotinja koji se kliza i/ili pada ukazuje na loSe uslove podova u
klanici, kao i na neadekvatno postupanje sa zivotinjama. Posebna paznja treba da se
obrati na padanje i klizanje zivotinja u boksu za omamljivanje, jer su u ovom delu

klanice zapazeni najveci problemi (Grandin, 2010a).
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5. Upotreba elektri¢nog gonica

Selekcija Zivotinja u pravcu povecanja mesnatosti, sa $to 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 Cesto neizbezna, posebno u klanicama sa visokom stopom klanja (Berg, 1998).
Medutim, grubo postupanje sa zivotinjama neposredno pre klanja moze da dovede do
pojave BMV mesa, ¢ak i kod Zivotinja koje su otporne na stres (Schéfer et al., 2002).

Primeceno je da upotreba Stapova i elektri¢nih gonica prilikom teranja svinja na
mesto za klanje otezava u 50 % slucajeva njihovo kretanje (Schifer i sar., 1997).
Upotreba elektricnog goni¢a dovodi do povecanja koncentracije kortizola, telesne
temperature, brzine otkucaja srca i disanja (Knowles 1 Warriss, 2007, Kuchenmeister i
sar., 2005). Takode, povecava se koncentracija laktata u krvi koja je povezana sa
slabijim kvalitetom mesa (Hambrecht, 2004). Cesti strujni Sokovi poveéavaju procenat
nepokretnih svinja (Benjamin i sar., 2001). Pored toga, upotreba elektricnog gonica
prouzrokuje stres, oSte¢enja na kozi, pojavu BMV mesa i tackastih krvarenja, Sto

nepovoljno utice na kvalitet mesa (Faucitano, 1998).

Metode omamljivanja

Pri izboru odgovaraju¢e metode za omamljivanje neophodno je ispoStovati
dobrobit Zivotinja, odnosno da se tom prilikom izbegnu uznemirenost, patnja, bol i stres
kod Zivotinja. Zbog toga je neophodno da omamljivanje izazove trenutni i jasan gubitak
svesti i osetljivosti koji traje dovoljno dugo kako bi zivotinja u meduvremenu iskrvarila
i uginula (EFSA, 2004). Sa druge strane, industrija mesa uzima u obzir kvalitet mesa,
odredenog nac¢ina omamljivanja. Kod svinja se naj¢es¢e koristi omamljivanje strujom 1
ugljen-dioksidom (Velarde i sar., 2000).

Iako se omamljivanje strujom ces$ce koristi, nedostaci ovog nac¢ina omamljivanja
su u pogledu nedovoljnog stepena omamljenosti, kraceg trajanja nesvesnog stanja, kao i
slabijeg kvaliteta mesa (BMV) i pojave tackastih krvarenja (Warriss, 2000). Uopsteno
slabiju SVV u odnosu na svinje omamljene ugljen-dioksidom, dok se krajnja pH

vrednost mesa ova dva nacina 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 veci stepen stresa i intenzivnije postmortalne procese u misi¢ima zbog
oslobadanja kateholamina i pove¢ane misi¢ne aktivnosti (Troeger i Woltersdorf, 1990,
1991). Zbog toga je ceS¢a 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 Sto je
2002; Velarde i sar., 2000; Velarde i sar., 2001). Razlike u kvalitetu mesa svinja
omamljenih gasom ili strujom bile su posebno izrazene kod svinja osetljivih na stres,
dok se kod otpornih jedinki na stres nisu mogle zapaziti (Chanon i sar., 2000). Suprotno
ovim rezultatima, zapaZen je bolji kvalitet mesa svinja omamljenih strujom u odnosu na
kvalitet mesa svinja omamljenih gasom, $to 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 vece vrednosti epinefrina i norepinefrina u
krvi svinja nakon omamljivanja ugljen-dioksidom u odnosu na omamljivanje strujom
ukazujudi da je za svinje mnogo stresniji prvi postupak omamljivanja.

Omamljivanje strujom moze da se izvede samo prolaskom struje kroz mozak,
kad su Zivotinje reverzibilno omamljene, ili prolaskom struje prvo kroz mozak, a zatim
kroz grudi ¢ime prestaje rad srca. Nedostaci prvog nacina omamljivanja su ubrzana
glikoliza u misi¢ima zbog toni¢nih i kloni¢nih gréeva koji nastaju posle omamljivanja.
Nadalje, povisen krvni pritisak i miSi¢na aktivnost dovode do pojave tackastih krvarenja
u misi¢ima, a snazne kontrakcije miSica mogu dovesti do preloma kostiju ekstremiteta.
Za razliku od ovog nacina, omamljivanje strujom koja prolazi kroz mozak i srce
smanjuje ove negativne efekte, jer usled uginuca izostaju tonicni i klonicni gréevi. Osim
toga, sr€ani udar spreCava poviSenje krvnog pritiska, pa se smanjuje moguénost
nastanka tackastih krvarenja u misi¢ima (Chevillon, 2001).

Bez obzira na napore koji se Cine da bi se odredio najbolji metod za
omamljivanje svinja, i dalje se oko ovog pitanja vodi polemika (Gregory, 1994; Barton-
Gade, 1996). Bertram 1 sar. (2002) su pokazali da je omamljivanje ugljen-dioksidom,
piStoljem i strujom povezano sa fizioloskim stresom razli¢itog stepena kada se poredi sa

stanjem organizma u anesteziji. Zato cilj daljih istraZivanja treba da bude pronalazenje
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novog nacina omamljivanja koje proizvodi slicne efekte kao i anestezija. Ovakav vid

omamljivanja ¢e nesumnjvo uticati na poboljSanje kvaliteta mesa (Bertram i sar., 2002).

2.5.6. Iskrvarenje

Svinje se mnajceS¢e iskrvaruju ubodom u grudi, presecanjem truncus
brachiocephalicus-a. Prilikom iskrvarenja potrebno je obratititi paznju na veliinu
ubodne rane. Sporije iskrvarenje nastaje ako je veli¢ina reza premala (Anil i sar., 2000).
Anil i sar. (2000) su utvrdili da je znac¢ajno manji gubitak krvi bio kada je rana bila 4,5
cm u odnosu na vecu ranu (11,2 cm). Medutim, efikasno iskrvarenje ne zavisi samo od

duzine reza, ve¢ i od iskustva radnika (Troeger i Meiler, 2007).

2.5.7. Obrada i hladenje trupova

Nakon iskrvarenja sledi obrada trupova (Surenje, Cupanje dlaka, evisceracija i
rasecanje trupova u polutke) posle Cega se trupovi upucuju na hladenje. Ovi postupci
nemaju znacajan uticaj na kvalitet mesa ukoliko se obave u skladu sa dobrom
proizvodackom praksom. Najznacajniji momenat za kvalitet mesa je pocCetak hladenja
trupova koji bi trebao da zapo¢ne najkasnije 30 minuta od omamljivanja. Vreme
pocetka hladenja trupova kao i intenzitet hladenja je znaCajan za kvalitet mesa sa
higijenskog i tehnoloskog aspekta. Naime, poZeljno je da se temperatura u trupu spusti
Sto pre do vrednosti koje onemogucéavaju ili usporavaju razmnozavanje
mikroorganizama, a takode i dalje odvijanje biohemijskih procesa u mesu (Pisula i
Florowski, 2009). Snizavanjem temperature opada stepen postmortalne glikolize, pri
¢emu se zaustavlja dalje opadanje pH vrednosti. Temperatura, pored toga Sto uti¢e na
brzinu opadanja pH vrednosti mesa, utice i na razvoj BMV mesa, jer ono nastaje
istovremenim delovanjem visoke temperature i nize pH vrednosti posle klanja (Gregory,

1998).

Posledice nepravilnog postupanja sa Zivotinjama pre klanja na kvalitet trupa i mesa
Nepravilno postupanje sa zivotinjama pre klanja dovodi do niza negativnih

posledica po kvalitet mesa u vidu uginuca, slabijeg prinosa mesa, tackastih krvarenja u

mesu, modrica 1 oSte€enja na kozi, slomljenih kostiju, kontaminacije trupova patogenim

mikroorganizmima i razvoja mana kvaliteta mesa (BMV i TCS) (Adzitey, 2011).
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Zivotinje mogu da uginu usled nepravilnih postupaka pre klanja, §to je najgora
moguca posledica, jer se meso takvih zivotinja odbacuje. Pored toga, oStecenja trupova
u vidu pojave modrica, tackastih krvarenja, oStecenja koze i preloma kostiju su Cesta
pojava, ali takode nepoZeljna, jer smanjuje njihovu vrednost. U delu trupa gde su
modrice, krvarenja i oStec¢enja koze nalazi se veca koli¢ina krvi koja se mora odstraniti
tokom obrade trupa. Odstranjivanjem oste¢enih delova trupa umanjuje se prinos mesa, a
povecava se vreme obrade trupa. Ukoliko se izmenjeni delovi trupa ne odvoje, oni
imaju nepozeljan izgled, a takode predstavljaju dobar supstrat za razvoj
mikroorganizama, pa se takvo meso brze kvari. Polomljeni delovi kostiju mogu da
ostanu u mesu, Sto predstavlja opasnost po potrosaca, ako se ne zapaze tokom odvajanja
kostiju od mesa (Warriss, 2000). Osim toga, BMV i TCS meso predstavljaju vaZne
mane kvaliteta mesa koje i dalje nanose Stetu industriji mesa. Kao §to je ve¢ opisano
BMYV meso povezano je sa kratkotrajnim stresom za razliku od TCS mesa, koje se javlja
nakon duzeg iscrpljivanja zivotinja. BMV meso ima bledo-ruzicastu boju, meku
teksturu, nizu SVV i slabija funkcionalna svojstva. TCS meso ima tamno-crvenu boju,
¢vrstu teksturu, slabija funkcionalna svojstva i podlozno je kvaru (Dalmau i sar., 2009).
Obe ove pojave su nepozeljne, jer pored oslabljenih funkcionalnih svojstava, potroSaci
odbijaju da jedu meso izmenjenog izgleda (Viljoena i sar., 2002).

Do sada su razvijeni brojni sistemi u kojima se sa zivotinjama blago postupa pre
klanja (Barton-Gade, 1997; Christensen i Barton-Gade, 1997; Stoier i sar., 2001), Sto
doprinosi da temperatura trupa neposredno posle klanja bude niza, a SVV mesa veca
(Stoier i sar., 2001). Pored toga, pazljivo postupanje sa svinjama pre klanja omogucava
da se zadrzi 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 zeljeni prinos i kvalitet mesa, oni se
mogu znatno smanjiti neadekvatnim postupanjem sa Zivotinjama nekoliko dana pre
klanja. Zbog toga je sasvim jasno za$to postupci sa zivotinjama pre klanja nisu samo
pitanje dobrobiti, ve¢ i jednako pitanje kvaliteta mesa, jer je joS pre viSe decenija
prepoznat Stetan efekat stresa pre klanja na kvalitet mesa (Callow, 1936 citirao ga
Fernandes i sar., 1979a). Pored toga, svest potroSaca o dobrobiti zivotinja je na visSem
stupnju nego ranije i oni zahtevaju da meso potice od zivotinja koje su gajene,

transportovane i zaklane na nacin koji izaziva najmanji stres (Appleby i Hughes, 1997).
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Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je da se ispita zavisnost
izmedu stresa (duzina boravka u sto¢nom depou, postupak sa zZivotinjama pre klanja i
omamljivanje) i kvaliteta mesa svinja (pH, temperatura, boja, SVV, ozlede, tackasta
krvarenja).

Za ostvarenje ovih ciljeva postavljeni su slede¢i zadaci:

1) Ispitati duzinu boravka svinja i njihovo ponasSanje u stocnom depou,

postupak radnika sa svinjama u depou i tokom upucivanja do mesta za klanje;

2) Ispitati efikasnost omamljivanja (pravilnost nanoSenja elektroda,

oglasavanje tokom aplikacije struje, vreme aplikacije struje, prisustvo toni¢nih i

kloni¢nih grceva, pojava refleksa nakon omamljivanja koji ukazuju na vracanje

svesti, merenje vremena od omamljivanja do momenta iskrvarenja, uspesnost
omamljivanja pri prvom pokusaju);

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 jacinu rigor mortis-a (posle tri sata);

6) Izvrsiti ocenu ozleda na trupu i pojave tackastih krvarenja, preloma i
iSCasenja;

7) Ispitati boju, mramoriranost i SVV mesa;

8) Ispitati ucestalost pojave mana kvaliteta mesa;

9) Ispitati prinos mesa (mesnatost trupova);

10)  Ispitati medusobnu zavisnost parametara stresa, kvaliteta i prinosa mesa.
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Ispitivanje zavisnosti izmedu stresa i kvaliteta mesa svinja obavljeno je u
periodu od septembra do oktobra (u tri razli¢ita dana) na Zivotinjama koje su zaklane,
obradene i ohladene u industrijskoj klanici. Dnevno je pracen postupak sa 30-35
zivotinja (postupak pre klanja, klanje, obrada i hladenje). Zbog lakse 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) obeleZenih uSnim
markicama, dobijenih ukrStanjem muZzjaka P76, hibrida velike bele svinje, duroka,
hempsira i pijetrena, i zenki rase naima. Naima rasa je dobijena u francuskoj kompaniji
»Pen Ar Lan® ukrStanjem ,,redone rase, koja sadrzi 12,5 % krvi rase ,,meishan®, 12,5 %
jia xing“, 25 % ,laconie” i 50 % krvi rase ,carelie”, i1 ,,gallia“ rase svinja, hibrida
velike bele svinje (75 %) 1 landrasa (25 %). Svinje su bile oko Sest meseci starosti, sa

zivom masom od 115 do 130 kg.

4.1.2. Uslovi gajenja i hranjenja svinja

Svinje su gajene pod identi¢nim uslovima, na reSetkastom plasticnom podu
povrsine 1 m® po jedinki. U svakom boksu bilo je po 20 tovljenika. Zivotinje su
hranjene ad [libitum potpunim krmnim smeS$ama sopstvene proizvodnje, a pojene iz

automatskih pojilica.

4.1.3. Transport svinja

Pred transport hrana i voda nisu bili uskra¢eni. Transport je obavljen
specijalizovanim sredstvom za prevoz svinja, u grupama od po 20 jedinki, pri ¢emu je
svakoj Zivotinji bilo na raspologanju 0,45 m’. Rastojanje od bokseva za smeitaj
zivotinja do prevoznog sredstva bilo je 20 m, a na utovaru je bila postavljena rampa sa
nagibom od 15°. Udaljenost farme od klanice bila je 3 km, a transport je trajao 15

minuta. Pod prevoznog sredstva je bio u istom nivou sa podnom povrSinom vage za
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merenje zive mase svinja pri ulazu u depo. Merenje je obavljeno sa po pet svinja
u grupi. Posle merenja svinje su pustane u koridor iz koga su ulazile u bokseve depoa.
Rastojanje izmedu prevoznog sredstva i bokseva sto¢nog depoa bilo je 10 m. Pri
utovaru i istovaru nije se upotrebljavao elektricni goni¢, ve¢ su zivotinje potiskivane

Stapom.

4.1.4. Boravak svinja u stoénom depou

U sto¢nom depou svinje nisu imale pristup hrani i vodi, a dostupna povrsina po
jedinki bila je 0,70 m’. Boravak Zivotinja u sto¢nom depou zavisio je od dinamike
klanja i organizacije rada u klanici. Za potrebe ogleda jedna grupa zivotinja je dovezena
u kasnim popodnevnim €asovima i prenocila u stocnom 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 slucajevima u grupi Zivotinja sa kratkim boravkom u stocnom depou

smestaju se svinje iz razlicitih obora.

4.1.5. Priprema svinja za klanje

Prilikom isterivanja zivotinja iz boksa stonog depoa sve svinje su podizane i
uznemiravane sa ciljem da se u koridor koji vodi u odeljenje za klanje uvede Sest svinja.
Pri tom je koriSten Stap i elektricni goni¢. Rastojanje od boksa depoa i mesta za
omamljivanje bilo je 5 m. U klanici nije postojao boks za fiksiranje, ve¢ su svinje bile

: v 2 .. . v .« v
omamljene u prostoru povrSine 12 m”. Pre omamljivanja zivotinje su tusirane vodom.

4.1.6. Klanje svinja, obrada i hladenje trupova

Omamljivanje je obavljeno elektricnom strujom, klestima za omamljivanje pri
¢emu je napon bio 220 V, a jacina struje 2 A. Nakon 3-5 sekundi od omamljivanja
zivotinje su iskrvarene na podu ubodom noza u grudi. Trupovi su podizani na visoki
kolosek, tuSirani, a zatim pojedina¢no Sureni (5 minuta, 62 °C) u uredaju za Surenje i
skidanje cekinja. Posle izbacivanja iz uredaja za Surenje, na reSetkastom postolju
zaostale ¢ekinje su skidane metalnim ,,zvonom® i spaljivane plamenom (butan boca).
Nakon toga trupovi su prani uz izbrijavanje zaostalih ¢ekinja nozem i podizani na viseci

kolosek. Evisceracija je zavrSena oko 30 minuta post mortem. Trup je trimovan, opran,
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a zatim izmeren na vagi postavljenoj na vise¢i kolosek. Hladenje trupova zapoceto 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 praceni su slede¢i parametri:
- duzina boravka u sto¢nom depou;
- postupak radnika u depou i tokom upuéivanja do mesta klanja (bod
sistem za ocenu upotrebe mehanicke sile, klizanje, padanje, vra¢anje natrag i
oglasavanje svinja) (Edwards i sar., 2010c; Welfare Quality® consortium,
2009);
- agresivno ponasanje u stoénom depou (ucestalost borbi koje se definiSu
kao guranje i udaranje sa strane, ugrizi i snazno guranje glavom zatvorenih usta).
Pracenje postupaka sa svinjama pre klanja obavila su tri posmatraca koja su
stajala kod bokseva sto¢nog depoa i duz koridora kojim su se svinje kretale do mesta za

omamljivanje.

4.2.2. Ocena efikasnosti omamljivanja
Prilikom procene efikasnosti omamljivanja za svaku svinju praceni su sledeci
parametri (Grandin, 2010b):
- pravilnost nanosenja elektroda (iza baze uSnih Skoljki ili izmedu usnih
skoljki i lateralnih uglova oc¢iju, ili vertikalno, gde se jedna elektroda postavlja
na teme, a druga ispod donje vilice);
- oglasavanje tokom aplikacije struje;
- prisustvo toni¢nih i kloni¢nih gréeva;
- pojava refleksa nakon omamljivanja koji ukazuju na vratanje svesti
(treptanje, prisustvo ritmickog disanja, oglaSavanje, refleks uspravljanja);
- uspesnost omamljivanja pri prvom pokusaju;
- vreme aplikacije struje (najmanje 2-3 sekunde);
- vreme od omamljivanja do momenta iskrvarenja (najvise 30 sekundi).
Pracenje efikasnosti omamljivanja svinja obavila su tri posmatraca koja su

stajala u prostoriji za omamljivanje.
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4.2.3. Uzimanje i priprema uzoraka Kkrvi za ispitivanje koncentracije laktata i
kortizola

Prilikom iskrvarenja uzimani su uzorci krvi od svake Zivotinje u plasti¢ne ¢ase
nakon cega je deo materijala prebaten u vakutajnere sa dodatim antikoagulansom
(heparin). Krv u vakutajnerima je uvana 4 - 6 sati na +4 °C, posle &ega je
centrifugirana 3 minuta na 3000 obrtaja u minuti. Dobijena plazma prebacena je u

mikrotube i ¢uvana na -20 °C do odredivanja koncentracije kortizola.

4.2.3.1. Odredivanje koncentracije laktata
Neposredno nakon uzimanja uzoraka krvi u plasticne caSe odredena je
koncentracija laktata upotrebom portabl laktat analizatora (Lactate Scout, EKF

Diagnostic, Magdeburg, Germany).

4.2.3.2. Odredivanje koncentracije kortizola
Koncentracija kortizola u plazmi svinja odredena je radioimunoloskom

metodom (RIA-CT-Cortisol, INEP, Beograd, Srbija).

4.2.4. Merenje pH vrednosti i temperature mesa

Merenje pH vrednosti izvrSeno je 60 minuta i 24 sata nakon klanja pH-metrom
"Testo 205" (Nemacka) ubodom u miSi¢ longissimus dorsi (LD), pars lumbalis sa
tacnos¢u £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
aritmeticka sredina dve pH vrednosti izmerenih u istoj tacki (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 misi¢ LD, pars lumbalis sa tacnoséu =0,1.

4.2.5. Odredivanje jacine rigor mortis-a

Nakon 3 sata od klanja uzeti su fotografski snimci desne strane trupa (polutke)
svake Zivotinje paralelni sa ravni u kojoj se nalazi polutka, sa 2 m udaljenosti i na 160
cm visine, a zatim je u programu AutoCad izra¢unat ugao izmedu ose tela i anteriorne

povrsine prednjeg ekstremiteta (slika 4.1.). Veli¢ina izmerenog ugla je obrnuto
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proporcionalna jacini rigor mortis-a (Davis 1 sar., 1978). Pored toga, za 12 trupova
odredena 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. Odredivanje ugla izmedu ose tela i anteriorne povrsine prednjeg ekstremiteta

4.2.6. Ocena ozleda i pojave tackastih krvarenja, preloma i iS¢aSenja na trupu

Ozlede su bodovane na kozi obe strane trupa, pri ¢emu je trup podeljen na tri
regije (glava zajedno sa pleckom, od ple¢ke do buta i but) i svaka regija je ocenjena
ocenama od 1 do 4 (slika 4.2.). Ocena 1 oznacava povrSinu trupa bez ozleda, ocena 2
oznacava blage ozlede (ogrebotine), ocena 3 umerene ozlede i ocena 4 predstavlja
duboke lezije sa povredom miSi¢nog tkiva. Za svaki trup zbiranjem dodeljenih ocena za
sve tri regije dobijena je konacna ocena za ozlede na trupu (Welfare Quality®
consortium, 2009).

Nakon 60 minuta od klanja, na raseCenom trupu procenjena je pojava tackastih
krvarenja na unutra$njoj strani buta, a posle 24 sata na poprecnom preseku misica LD,
pars lumbalis. Ocena 1 oznacavala je povrSinu miSi¢a bez pojave tackastih krvarenja,
ocena 2 povrsinu sa retkom, ocena 3 sa umerenom i ocena 4 sa intenzivnhom pojavom
tackastih krvarenja. Pored toga, procenjeno je prisustvo, odnosno odsustvo preloma

karlice i prsljenova, kao i pojava iScaSenja.
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Slika 4.2. Procena ozleda na trupu

4.2.7. Uzimanje i priprema uzoraka za odredivanje sposobnosti vezivanja vode,
boje i mramoriranosti

Uzorci za odredivanje sposobnosti vezivanja vode, boje i mramoriranosti uzeti
su 24 sata nakon klanja isecanjem dela slabine (rez izmedu 3. i 4. slabinskog prsljena i
krsne kosti) sa kostima i muskulaturom, a bez potkoznog masnog tkiva.

Boja i mramoriranost odredeni su na poprecnom preseku misi¢a LD, minimalne
debljine uzorka od 2,5 cm (Honikel, 1998). Pre odredivanja boje i mramoriranosti
napravljeni su rezovi na uzorcima mesa, a zatim drzani jedan sat na +4 °C radi

,»cvetanja“ boje.

4.2.7.1. Odredivanje sposobnosti vezivanja vode

Sposobnost vezivanja vode odredena je preko gubitka tecnosti bez primene
spoljasnje sile (pritiska), tzv. ,bag*“ metodom prema Honikel-u (1998). Dva susedna
komada mis$i¢nog tkiva (LD, pars lumbalis), priblizno istog oblika i veli¢ine, mase oko
100 g, ocis¢eni od spoljasnjih naslaga masti i vezivnog tkiva su uzeta i nakon toga
izmerena na vagi sa tacnos¢u + 0,05 g. Uzorci su okaceni o konac i stavljeni u staklene

sudove sa poklopcem, osiguravsi da meso nema kontakt sa unutrasnjim povrSinama
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sudova i iscetkom koji nastaje usled izdvajanja tec¢nosti i ¢uvani pri +4 °C (slika 4.3.).
Posle stajanja u sudovima 24, odnosno 48 sati, uzorci su vadeni iz tegle, a zatim je pre
merenja povrsina uzoraka obrisana papirnim ubrusima. Uzorci su izmereni na vagi sa
tacnos$¢u = 0,05 g. Gubitak tecnosti prikazan je kao procenat gubitka mase nakon 24,

odnosno 48 sati cuvanja na +4 °C.

Slika 4.3. Odredivanje SVV mesa ,,bag” metodom (Honikel, 1998)

4.2.7.2. Odredivanje boje pomo¢u standarda

Nakon uzimanja i pripreme uzoraka boja je odredena uporedivanjem boje
uzoraka mesa i standarda za boju (NPPC, 2000), pri ¢emu su dodeljene ocene za boju
od 1 do 6. Ocena 1 odgovara bledo-ruzi¢asto-sivoj do beloj boji uzorka, ocena 2 sivo-
ruzicastoj boji, ocena 3 crveno-ruzicastoj boji, ocena 4 tamno-crveno-ruzicastoj boji,
ocena 5 purpurno-crvenoj boji i ocena 6 tamno-purpurno-crvenoj boji uzorka mesa

(slika 4.4.). U oceni su ucestvovala tri ocenjivaca.

“”*&a‘
.--

Slika 4.4. Standard za senzornu procenu boje (NPPC, 2000)
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4.2.7.3. Instrumentalno odredivanje boje

Boja mesa na pripremljenim uzorcima izmerena je na povrsini svakog preseka
Sest puta, a kao rezultat uzete su aritmeticke sredine dobijenih L*, a* i b* vrednosti. L*,
a* 1 b* vrednosti CIE sistema odredene su koris¢enjem 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

proizvodackim instrukcijama i kalibrisan koriS¢enjem standardne procedure.

4.2.7.4. Odredivanje mramoriranosti

Mramoriranost mesa odredena je upotrebom standarda za mramoriranost (NPPC,
2000). Uzorcima mesa dodeljivane su ocene 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 10 kojima odgovaraju
slede¢i opisi: bez mramoriranosti, mramoriranost u tragovima, neznatna mramoriranost,
mala mramoriranost, skromna mramoriranost, umerena mramoriranost, odnosno obilna
mramoriranost (slika 4.5.). Ocena koju uzorak dobije priblizno odgovara procentualnom

sadrzaju intramuskularne masti. U oceni su u¢estvovala tri ocenjivaca.

Slika 4.5. Standard za odredivanje mramoriranosti (NPPC, 2000)

4.2.8. Procena mana kvaliteta mesa

Primenom kriterijuma po Kauffman i sar. (1992) odredeno je uceS¢e mana
kvaliteta mesa uzimajuéi u obzir vrednosti nekih parametara kvaliteta mesa, odnosno
pH vrednost mesa posle 24 sata, gubitak tecnosti odreden "bag" metodom nakon cedenja
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,
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meko i vodnjikavo — CMV; crveno, &vrsto i nevodnjikavo — CCN; bledo, &vrsto i

nevodnjikavo — BCN i tamno &vrsto i suvo - TCS meso.

4.2.9. Odredivanje mesnatosti

Mesnatost svinjskih trupova je utvrdena prema Pravilniku o kvalitetu zaklanih
svinja i kategorizaciji svinjskog mesa (SI. list SFRJ, 2/85, 12/85, 24/86) na osnovu mase
"toplih” polutki i zbira debljine slanine izmerene na dva mesta (na ledima izmedu 13. i
15. lednog prsljena i na krstima, na mestu gde M. gluteus medius urasta u slaninu). Na
osnovu izmerenih vrednosti iz tablica odredena je koli¢ina mesa u trupu u procentima,

odnosno u kilogramima.

4.2.10. Statisticka analiza podataka

U statistickoj analizi dobijenih rezultata izvedenog eksperimenta kao osnovne
statisticke metode koristili su se deskriptivni statisticki parametri. Deskriptivni
statisticki parametri, odnosno aritmeticka sredina, standardna devijacija, standardna
greska 1 koeficijent varijacije, omogucili su opisivanje eksperimentalnih rezultata i
njihovo tumacenje. Za testiranje 1 utvrdivanje statisticki znaCajnih razlika izmedu
ispitivanih grupa koriS¢ena su tri testa. Za ispitivanje znacajnosti razlika izmedu
srednjih vrednosti dve ispitivane grupe koris¢en je t-test. FiSerov test je koriS¢en za
utvrdivanje statisticki znaCajne razlike izmedu ucestalosti dva razli¢ita tretmana. Za
ispitivanje signifikantnih razlika izmedu tri i viSe posmatranih tretmana koriScen je
grupni test, ANOVA, a zatim su pojedina¢nim Tukey-testom ispitane statisticki znacajne
razlike izmedu tretmana. Stepen zavisnosti dva parametra iskazan je Pearson-ovim
koeficijentom korelacije. Signifikantnost razlika utvrdena je na nivoima znacajnosti od
5%, 1 % 10,1 %. Svi dobijeni rezultati prikazani su tabelarno ili graficki. Statisticka

analiza dobijenih rezultata uradena je u statistickom paketu GraphPad Prisma 5.00.
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Rezultati ispitivanja podeljeni su i sistematizovani prema zadacima u deset

potpoglavlja.

5.1. DuZina boravka svinja i njihovo ponaSanje u stonom depou,

radnika sa svinjama u depou i tokom upudivanja do mesta za klanje

postupak

Prema duzini vremena boravka u stoénom depou svinje su podeljene u dve grupe

(tabela 5.1.). Prosecan boravak svinja (n=28) koje su upuéivane na klanje isti dan po

prispecu u klanicu bio je 1,36+£0,91 sat, a svinja (n=72) koje su prenocile u sto¢nom

depou 17,01+1,82 sat. Izmedu prosecnog vremena boravka svinja koje su upucivane na

klanje isti dan po prispecu u klanicu i svinja koje su prenocile u depou utvrdena je

statisticki zna¢

ajna razlika (p<0,001).

Tabela 5.1. Duzina boravka svinja u stocnom depou (h) (n=100)

n < Mere varijacije

Sd Se X min Xmax | Cy (%)
28 | 1,36 0,91 0,17 0,08 2,70 66,91
72 | 17,01° 1,82 0,22 14,00 21,50 10,70

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, v (p<0,001)

Tokom postupaka sa svinjama pre klanja praceni su upotreba mehanicCke sile,

oglasavanje, klizanje, padanje i vracanje natrag svinja (tabela 5.2.). Upotreba mehanicke

sile (elektri¢ni goni€ i Stap) uocena je kod 17 % svinja, oglaSavanje kod 15 %, klizanje

kod 14 %, padanje kod 13 % i vra¢anje natrag kod 12 % svinja.

Tabela 5.2. Postupci sa svinjama pre klanja (n=100)

Parametri
Svinje Upvotr.eba elek.trlvcno g Oglasavanje | Klizanje | Padanie Vracanje
gonica i udaranje Stapom 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 elektricnog goniCa 1 udaranje

Stapom, oglaSavanje, klizanje, padanje i vra¢anje natrag svinja tokom upucivanja na

mesto za omamljivanje i u ovoj grupi bilo je 34 % svinja.
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Blag postupak
66 %

Grafikon 5.1. Ucestalost blagog i grubog postupka radnika sa svinjama pre klanja
(n=100)

Kod svinja sa kra¢im boravkom u sto¢nom depou praéeno je njihovo ponasanje
(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 medusobno borile, dok kod 12, odnosno 43 %
nije prime¢ena medusobna borba. U grupi svinja koje se nisu borile bili su jedan nerast
(8,33 %), pet nazimica (41,67 %) 1 Sest kastrata (50,00 %), dok u grupi u kojoj su
zapazene borbe bilo je 11 nerastova (68,75 %), 5 nazimica (31,25 %) i nijedan kastrat.
Posmatranjem ponasanja svinja u sto¢nom depou utvrdeno je da je uceSée broja
zivotinja kod kojih je zapazena borba kao oblik ponaSanja bilo statisticki znacajno vece
(p<0,001) kod nerastova u odnosu na kastrate.

Tabela 5.3. Ucestalost borbi svinja u stocnom depou u odnosu na pol i kastraciju

(n=28)

. Ucestalost : Pol ZiyoFinj © ;
PonaSanje Nerastovi Nazimice Kastrati
n % n % n % n %

Nisu se borile 12 43 1 8,33% 5 41,67 | 6 50,00B
Borile se 16 57 11 [ 6875 | 5 [3125] 0 0P

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); a, B, v (p<0,001)

5.2. Omamljivanje svinja

Tokom omamljivanja praceno je da li su elektrode pravilno postavljene,
oglasavanje tokom aplikacije struje, prisustvo toni¢nih, odnosno kloni¢nih gréeva i
uspeSnost omamljivanja pri prvom pokusaju (tabela 5.4.). Pravilno postavljanje
elektroda zapazeno je kod 17 % svinja, oglasavanje tokom aplikacije struje kod 85 %

svinja, dok su toni¢ni grcevi bili prisutni kod svih svinja, a kloni¢ni kod 26 % svinja. Pri
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prvom pokusaju uspes$no je omamljeno 52 % svinja, dok je 48 % svinja bilo ponovo

omamljeno.

Tabela 5.4. Uspesnost omamljivanja (n=100)

Parametri
. Pravilno Oglasavanje Prisutni | Prisutni Usp esh OSt.
Svinje .. e -«_. | omamljivanja
postavljanje tokom toni¢ni kloni¢ni i prvom
elektroda aplikacije struje | gréevi gréevi pri prvo
pokusaju
n 17 85 100 26 52
% 17 85 100 26 52

Od omamljivanja do smrti praceni su refleksi koji ukazuju na vracanje svesti

(tabela 5.5.). Treptanje, oglaSavanje i refleks uspravljanja bili su prisutni kod 2 %

svinja, dok ritmic¢no disanje nije uopste primeceno.

Tabela 5.5. Prisustvo refleksa koji ukazuju na vracanje svesti (n=100)

Parametri
Svinje Treptanje Prlsust\(o rltmlckog Oglasavanje | Refleks uspravljanja
disanja
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.). Prosecno vreme aplikacije struje bilo je

3,51£2,08 sekunde, dok je prosecno 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 — Mere varijacije

X Sd Se Xonin Xomae | Cy (%)
Vreme 100 | 3.51 2,08 0,209 1,00 10,00 | 5926
aplikacije
Vremedo |50 |5 g9 3.42 0,34 1,00 30,00 | 114,38
iskrvarenja
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5.3. Koncentracija laktata i kortizola

5.3.1. Koncentracija laktata

Koncentracija laktata ispitana je pri iskrvarenju kod svih svinja. Prosecna
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 | n X Mere varijacije
laktata u kr\J/i i Sd Se Xumin Xmax | Cy (%)
100 10,06 5,47 0,55 1,30 24,60 54,37

Svinje su na osnovu koncentracije laktata u krvi rasporedjene u cCetiri grupe
(tabela 5.8.). Koncentraciju laktata u krvi do 5 mmol/l imalo je 19 % svinja, od 5 do 10
mmol/l utvrdeno 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 Svinje
u krvi (mmol/1) n (%)
Do 5 19 19
Od5do 10 36 36
Od 10 do 15 25 25
Od 15 20 20

Koncentracija laktata u krvi je odredena kod svinja sa kra¢im i duzim boravkom
u stotnom depou. Kod svinja sa kra¢im boravkom u stoénom depou prosecna
koncentracija laktata u krvi je bila 8,04+5,70 mmol/l, dok je kod svinja sa duzim
boravkom bila 10,86+5,21 mmol/l (tabela 5.9.). Izmedu ispitanih prose¢nih vrednosti
laktata u krvi utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05).
Tabela 5.9. Uticaj duzine boravka svinja u sto¢nom depou na koncentraciju laktata

(mmol/l) u krvi

Vreme n < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max CV (%)
Do 3 sata 28 8,04" 5,70 1,08 1,30 21,50 70,89
Od 14 sati 72 10,86 5,21 0,62 2,60 24,60 47,97

Napomena: a, ba C (p<0705)5 X, Y, 2 (p<0501)5 a, Ba Y (p<0a001)

U tabelama 5.10. 1 5.11. prikazan je uticaj postupaka pre klanja na koncentraciju

laktata u krvi. Kod svinja koje su prenocile u stocnom depou prosecna 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 veéa (16,5843,40 mmol/l). Takode, i kod svinja sa kra¢im
boravkom u sto¢nom depou zapazene su vece vrednosti laktata u krvi nakon grubog
postupka (15,99+3,10 mmol/l) u odnosu na blag postupak (4,87+2,32 mmol/l). Izmedu
prosecnih vrednosti koncentracija laktata pri blagom i grubom postupku je utvrdena
statisticki znacajna 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 stoénom depou vise od 14 sati

— Mere varijacije
Postupak n X 3d Se X X C. (%)
Blag 46 7,56" 2,46 0,37 2,60 11,50 32,54
Grub 26 16,58" 3,40 0,67 12,30 24,60 20,51

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); X, y, z (p<0,01); a, B, v (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 sto¢nom depou manje od tri sata

— Mere varijacije
Postupak n X 3d Se X X C. (%)
Blag 20 487" 2,32 0,52 1,30 9,30 47,64
Grub 8 15,99 3,10 1,09 12,50 21,50 19,39

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); a, B, v (p<0,001)

Svinje sa boravkom do tri sata u sto¢nom depou su na osnovu ponasanja
razvrstane u dve grupe (tabela 5.12.). Kod svinja koje nisu bile agresivne utvrdeno je
6,89+4,81 mmol/l laktata u krvi, dok je kod svinja koje su se borile koncentracija laktata
bila vec¢a (8,91+6,30 mmol/l). Razlika izmedu prosecne koncentracije laktata u krvi ove
dve grupe nije bila statisticki znacajna (p>0,05).

Tabela 5.12. Uticaj ponasanja pre klanja na koncentraciju laktata (mmol/l) u krvi svinja

koje su boravile u sto¢énom depou manje od tri sata

Ponasani n — Mere varijacije
onasanje X Sd Se Xonin Xoomx | Cy (%)
Nisu se 12 6,89 4,81 1,39 3,10 16,60 | 69,81
borile

Borile se 16 8,91 6,30 1,57 1,30 21,50 | 70,70
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5.3.2. Koncentracija kortizola
Prose¢na koncentracija kortizola u plazmi svinja uzete pri iskrvarenju je bila
58,36+£57,46 nmol/I (tabela 5.13.).

Tabela 5.13. Koncentracija kortizola (nmol/I) u plazmi svinja uzete tokom iskrvarenja

K tracii n — Mere varijacije
01? (;:I‘etl]’lZ(I;)?;lJa X 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 najvecéeg broja svinja (38 %) koncentracija kortizola u plazmi bila je
manja od 25 nmol/l. Koncentracija kortizola u plazmi od 25 do 50 nmol/l utvrdena 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 ve¢a od
100 nmol/I utvrdena je kod 20 % svinja.

Tabela 5.14. Raspodela uzoraka krvi prema koncentraciji kortizola (interval je 25

nmol/l) u plazmi

Koncentracija kortizola Svinje
(nmol/1) n %
Do 25 38 38
0Od 25 do 50 21 21
0d 50 do 75 10 10
0Od 75 do 100 11 11
0Od 100 20 20

Koncentracija kotizola je odredena kod svinja sa kra¢im i duzim boravkom u
stocnom depou. Kod svinja koje su zaklane istog dana kad su i transportovane prosecna
koncentracija kotizola u plazmi je bila 46,25+14,39 nmol/I i statisticki znacajno veca
(p<0,05) od prosecne koncentracije kortizola u plazmi kod svinja koje su prenodile u

sto¢nom depou (35,43+11,55 nmol/l) (tabela 5.15.).
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Tabela 5.15. Uticaj duzine boravka svinja u stoénom depou na koncentraciju kortizola

(nmol/l) u plazmi

Vreme n < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Do 3 sata 12 | 46,25° 14,39 4,154 27,00 70,00 31,11
Od 14 sati 21 35,43" 11,55 2,521 21,00 56,00 32,60

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (p<0,001)

Kod svinja sa duzim (tabela 5.16.) i kra¢im (tabela 5.17.) boravkom u sto¢nom
depou utvrdena je koncentracija kortizola u plazmi na osnovu postupaka sa svinjama
neposredno pre klanja. Kod svinja sa boravkom u sto¢nom depou preko noci
koncentracija kortizola u plazmi je bila vec¢a pri grubom (60,62+55,24 nmol/l) u odnosu
na blag postupak (53,71+56,50 nmol/l). Ista pojava je zapazena i kod svinja koje su
kratko boravile u stocnom depou, gde je prosecna koncentracija kortizola u plazmi pri
grubom postupku bila 73,00+65,18 nmol/l, a pri blagom 64,65+64,07 nmol/l. Izmedu
ispitivanih prosecnih vrednosti kortizola u plazmi blagog i grubog postupka nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 5.16. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na koncentraciju

kortizola (nmol/1) u plazmi svinja koje su boravile u stocnom depou vise od 14 sati

— Mere varijacije
Postupak n X 3d e X X C. (%)
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 stocnom depou manje od tri sata

— Mere varijacije
Postupak n X Sd e X X C. (%)
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 ponasanje svinja u prvih tri sata boravka u sto¢nom depou. Nije utvrdena statisticki
znacajna razlika (p>0,05) izmedu prosecne koncentracije kortizola u plazmi svinja koje

su se borile (74,19+£69,88 nmol/l) i onih koje se nisu borile (57,504+54,74 nmol/l).

54




5. Rezultati ispitivanja

Tabela 5.18. Uticaj ponasanja pre klanja na koncentraciju kortizola (nmol/l) u plazmi

svinja koje su boravile u stoénom depou manje od tri sata

Mere varijacije

Ponasanje n X 3d Se o X C. (%)

Nisu se 12 | 57,50 54,74 15,80 10,00 | 197,00 | 95,20
borile

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

Prose¢na pH vrednost mesa nakon 60 minuta od klanja bila je 6,33+0,21 (tabela
5.19.) i jednaka pH vrednosti mesa posle kraceg i duzeg boravka u sto¢nom depou
(tabela 5.20.).

Tabela 5.19. Vrednost pH mesa svinja posle 60 minuta

n n — Mere varijacije
Vrgdrfgst . Sd Se Xomin X ma Cv (%)
100 6,33 0,21 0,02 5,64 6,81 3,32

Tabela 5.20. Uticaj duzine boravka svinja u sto¢nom depou na pH vrednost mesa posle

60 minuta
— Mere varijacije
Vreme noX Sd Se Xom | Xom | Cs (%)
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 pHgp vrednost
mesa (6,37£0,18) je bila statisticki znacajno veéa (p<0,01) u odnosu na pHg 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

— Mere varijacije
POStupak " X Sd Se Xmin X max CV (%)
Blag 66 6,37" 0,18 0,02 6,01 6,81 2,83
Grub 34 6,26” 0,23 0,04 5,64 6,67 3,67

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (p<0,001)

Nakon kra¢eg boravka u stocnom depou prosecna pHgy vrednost mesa je bila
veca kod svinja koje su se borile (6,38+0,22), nego kod grupe svinja kod kojih nisu
zapazene medusobne borbe (6,30+0,20). Izmedu ispitivanih prose¢nih pH vrednosti nije

bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05) (tabela 5.22.).
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Tabela 5.22. Uticaj ponaSanja pre klanja na pH vrednost mesa posle 60 minuta kod

svinja koje su boravile u stoénom depou manje od tri sata

Ponasanic n < Mere varijacije
L Sd Se Xoin Xomae | Cy (%)
Nisu se 12 6,30 0,20 0,06 6,03 6,64 3,17
borile
Borile se 16 6,38 0,22 0,06 6,05 6,74 3,45

Prema koncentraciji laktata u krvi svinje su rasporedjene u Cetiri grupe (tabela
5.23.). Prosecna pH vrednost mesa nakon 60 minuta je bila najvisa u grupi sa
koncentracijom laktata od 10 do 15 mmol/l (6,42+0,16), a najniza u grupi sa preko 15
mmol/l laktata (6,18+0,17). U grupi sa koncentracijom laktata vecom od 15 mmol/l
pHeo vrednost je bila statisticki znaCajno niza na razliitim nivoima statistiCke
znacajnosti u odnosu na pHgy vrednost mesa ostalih grupa.
Tabela 5.23. Vrednost pH mesa nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju laktata u

krvi (interval je 5 mmol/I)

Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xmin X max C, (%)
Do 5,00 19 6,35% 0,18 0,04 6,05 6,68 2,83
0d 5,01 do <
10,00 36 6,37 0,19 0,03 6,01 6,81 2,98
0d 11;)’83 do 25 6,42° 0,16 0,03 6,14 6,71 2,49
0d 15,01 20 | 6,18™F 0,17 0,04 5,94 6,53 2,75

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, v (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 utvrdena pH vrednost ovako rasporedenih svinjskih
trupova. Prosetna pH vrednost mesa posle 60 minuta nije se statisticki znaCajno
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). Medutim, prosecna pHgo
vrednost mesa za koncentraciju laktata do 12 mmol/l (6,37+0,18) je bila statisticki
znacajno veca (p<0,01) u odnosu na pHgy 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

510d35 mmol/l

Koncentracija Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
Do 5,00 19 6,35 0,18 0,04 6,05 0,68 2,83
0d 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

101 od 10 mmol/l

Koncentracija Mere varijacije
laktata n X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
Do 10,00 55 6,36 0,19 0,03 6,01 6,81 2,99
0d 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 1 0d 12 mmol/l

Koncentracija Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xonin X | Cy (%)
Do 12,00 65 | 637" 0,18 0,02 6,01 6,81 2,83
0d 12,01 35 | 626" 0,23 0,04 5,64 6,67 3,67

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (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

pHa24 n — Mere varijacije
vrednost X Sd Se Xinin X max C,y (%)
mesa 100 5,55 0,13 0,01 5,26 5,93 2,34

Izmedu krajnje pH vrednosti mesa nakon kraceg (5,54+0,11) i duzeg (5,57+0,13)

vremena boravka u stoénom depou nije utvrdena statisticki znacajna razlika (tabela

5.28.).
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Tabela 5.28. Uticaj duzine boravka svinja u stocnom depou na pH vrednost mesa posle

24 sata
— Mere varijacije
Vieme | n | X Sd Se X | Xom | Cs (%)
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 veca (5,55+0,13) u
odnosu na blag postupak (5,54+0,14), ali izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statisticki
znacajna razlika (p>0,05).
Tabela 5.29. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na pH vrednost mesa

posle 24 sata

— Mere varijacije
Postupak | n | X Sd Se Xow | Xom | Co (%)
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 kraceg boravka u sto¢nom depou prosecna pH,4 vrednost mesa je bila
veca kod svinja koje su se borile (5,58+0,09), nego kod grupe svinja kod kojih nisu
zapazene medusobne borbe (5,49+0,13). Izmedu ispitivanih prosecnih pH vrednosti
utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05) (tabela 5.30.).

Tabela 5.30. Uticaj ponasanja pre klanja na pH vrednost mesa posle 24 sata

Ponatanic N — Mere varijacije
. X Sd Se Xonin X mae | Cy (%)
Nisu se 12 | 5,49 0,13 0,04 526 5,77 2,37
borile
Borile se 16 | 5.58° 0,09 0,02 5,39 5,69 1,61

Napomena: a, ba C (p<0705)5 X, Y, 2 (p<0501)5 a, Ba Y (p<0a001)

Na osnovu koncentracije laktata u krvi svinjski trupovi su rasporedeni u Cetiri
grupe i odredena im je pH vrednost mesa nakon 24 sata. Prose¢na pHj4 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

statisticki znacajno razlikovala izmedu 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 n — Mere varijacije
laktata X sd Se Xmin | Xma | Cv(%)
Do 5,00 19 5,54 0,09 0,02 5,39 5,77 1,62
0d 5,01 do
10,00 36 5,55 0,15 0,02 5,26 5,93 2,70
Od 11;)’85 do 25 5,54 0,15 0,03 5,32 5,82 2,71
0Od 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 prosecne pH vrednosti mesa
izmerene nakon 24 sata u odnosu na koncentraciju laktata u krvi do 5 1 od 5 mmol/l, do
10 1 od 10 mmol/l, odnosno do 12 i od 12 mmol/l. Prose¢na pH,4 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 1 od 10 mmol/l) i od 5,54+0,14 do 5,55+0,13 (grupa do 12 i od 12 mmol/l).
Izmedu prosecnih pH,4 vrednosti ispitanih grupa nije bilo statisticki znacajne 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 n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xom | Xome | Cy (%)
Do 5,00 19 5,54 0,09 0,02 5,39 5,77 1,62
0d 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 — Mere varijacije
laktata n X Sd Se Xonin Xmax | Cy (%)
Do 10,00 55 5,55 0,13 0,02 5,26 5,93 2,34
0d 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 — Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xnin Xomax | Cy (%)
Do 12,00 65 5,54 0,14 0,02 5,26 5,93 2,53
0d 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. Prose¢na vrednost temperature mesa za 100 svinjskih trupova bila je
38,58+0,74 °C (tabela 5.35.).

Tabela 5.35. Temperatura mesa ("C) posle 60 minuta

Temperatura n — Mere varijacije
mesa posle X Sd Se Kinin X max Cy (%)
60 minuta 100 | 38,58 0,74 0,07 37,10 40,30 1,91

ProseCna temperatura mesa nakon boravka svinja do tri sata u stocnom depou je
bila 38,71+0,77 °C, a posle duzeg boravka numeri¢ki manja (38,44+0,70 °C), ali ne i
statisticki znaCajno manja (p>0,05) (tabela 5.36.).
Tabela 5.36. Uticaj duzine boravka svinja u sto¢nom depou na temperaturu mesa (°C)

posle 60 minuta

Vreme n < 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 veca
(38,92+0,76 °C) u odnosu na blag postupak (38,40+0,67 °C). Izmedu ovih vrednosti
utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,001).

Tabela 5.37. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na temperaturu mesa

°C) posle 60 minuta
— Mere varijacije
Postupak n X 3d e X X C. (%)
Blag 66 38,40% 0,67 0,08 37,10 39,90 1,74
Grub 34 38,92" 0,76 0,13 37,50 40,30 1,95

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); a, B, v (p<0,001)
ProseCna temperatura mesa posle 60 minuta od klanja je bila veca kod svinja

koje su se borile (38,74+0,84 0C) u odnosu na one koje se nisu borile (38,48+0,63 OC), a

izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05) (tabela 5.38.).
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Tabela 5.38. Uticaj ponasanja pre klanja na temperaturu mesa (OC) posle 60 minuta

Ponasanie n — Mere varijacije
. X Sd Se Xonin X | Cy (%)
Nisu se 12 | 3848 0,63 0,18 37,30 39,50 1,64
borile
Borile se 16 | 38,74 0,84 0,21 37.10 | 4020 2.17

U tabeli 5.39. prikazane su temperature mesa na osnovu raspodele koncentracija
laktata u krvi uzete prilikom iskrvarenja. Prosecna temperatura mesa je bila najniza
(38,07:0,60 °C) u grupi sa koncentracijom laktata u krvi do 5 mmol/l. Sa poveéanjem
koncentracije laktata u krvi povecavala se i temperatura mesa i bila je najvisa u grupi od
15 mmol/l (38,94+0,74 °C). U grupi sa koncentracijom laktata do 5 mmol/l prose&na
temperatura mesa je bila statisticki znacajno niZza u odnosu na prosecnu 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 (°C) nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju

laktata u krvi (interval je 5 mmol/I)

Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xonin X | Cy (%)
Do 5,00 19 | 38,07 0,60 0,14 37,10 39,20 1,58
Odl%%lo do 36 38,46 0,68 0,11 37,20 39,90 1,77
Od 11;)’85 do 25 38,88” 0,67 0,14 37,50 40,30 1,72
Od 15,01 20 | 38,94 0,74 0,17 37,60 40,20 1,90

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, v (p<0,001)

Temperature mesa su prikazane u odnosu na koncentraciju laktata u krvi svinja
do 51 0d 5 mmol/l (tabela 5.40.), do 10 i od 10 mmol/I (tabela 5.41.), odnosno do 12 i
od 12 mmol/l (tabela 5.42). U grupi do 5 i od 5 mmol/l prosecna temperatura mesa
kretala se od 38,07+0,60 "C do 38,70+0,72 °C, od 38,32+0,67 "C do 38,90+0,70 °C za
grupu do 10 i od 10 mmol/l i od 38,40:0,67 °C do 38,92+0,76 °C za grupu do 12 i od 12
mmol/l. Utvdeno je da se sa povecanjem koncentracije laktata u krvi statisticki znacajno

(p<0,001) povecava temperatura mesa.
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Tabela 5.40. Temperatura mesa ("C) nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju

laktata do 5 1 od 5 mmol/l

Koncentracija — Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xonin Xmax | Cy (%)
Do 5,00 19 | 38,07* 0,60 0,14 37,10 39,20 1,58
0d 5,01 81 38,707 0,72 0,08 37,20 40,30 1,86

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (p<0,001)

Tabela 5.41. Temperatura mesa ("C) nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju

laktata do 10 1 od 10 mmol/l

Koncentracija — Mere varijacije
laktata n X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
Do 10,00 55 38,32 0,67 0,09 37,10 39,90 1,75
0d 10,01 45 38,90 0,70 0,11 37,50 40,30 1,79

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, v (p<0,001)

Tabela 5.42. Temperatura mesa (°C) nakon 60 minuta u odnosu na koncentraciju

laktata do 12 1 od 12 mmol/l

Koncentracija — Mere varijacije
laktata n X Sd Se Xnin X | Cy (%)
Do 12,00 65 38,40% 0,67 0,08 37,10 39,90 1,74
0Od 12,01 35 38,92" 0,76 0,13 37,50 40,30 1,95

Napomena: a, ba C (p<0905)5 X, Y, 2 (p<0501)9 a, Ba Y (p<0a001)

5.5. Rigor mortis

Nakon tri sata od klanja odredivana je jaCina rigor mortis-a koja je obrnuto
srazmerna veli¢ini ugla izmedu ose tela i anteriorne povrsine prednjih ekstremiteta.
Prose¢na vrednost opisanog ugla izmerenog tri sata posle klanja bila je 124,8+4,62°
(tabela 5.43.).
Tabela 5.43. Rigor mortis (°) posle tri sata

Vreme n < Mere varijacije
X Sd Se Xmin X max CV (%)
3h 100 | 1248 4,62 0,47 1151 | 1366 | 3,90

Nakon 30, 90, 140 i 180 minuta, odnosno 24 sata od klanja odredivana je jacCina
rigor mortis-a za 12 svinjskih trupova (tabela 5.44.). Najve¢i ugao, odnosno najmanje

razvijen rigor mortis zapazen je nakon 30 minuta od klanja (129,7+4,58°), dok je
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statisti¢ki znagajno manji ugao na nivou od p<0,01 bio 140 (123,9+2,56") i 180 minuta
(123,9+3,46"), odnosno na nivou od p<0,001 24 sata (123,1%3,21°% od klanja. Izmedu
jacine rigor mortis-a ostalih poredenih vremena nije zapazena statistiCki znacajna
razlika.

Tabela 5.44. Rigor mortis (°) posle 30, 90, 140 i 180 minuta, odnosno 24 sata od klanja

Vreme n < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
30 minuta 12 | 129,7* 4,58 1,45 1224 137,6 3,53
90 minuta 12 125,6 4,06 1,17 118,8 131,1 3,23
140 12 123,9" 2,56 0,74 118,9 127,7 2,07
180 12 123,9” 3,46 0,10 117,8 128,7 2,80
24 sata 12 123,1° 3,21 0,93 117,8 127,4 2,61

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); a, B, v (p<0,001)

Jacina rigor mortis-a u odnosu na duzinu boravka u sto¢nom depou prikazana je
u tabeli 5.45. Kod svinja koje su boravile do tri sata u stocnom depou prosecan rigor
mortis je bio slabiji (126,7+3,85") u odnosu na rigor mortis svinja koje su prenoéile u
stoénom depou (124,1+4,71%). Izmedu navedenih prose¢nih vrednosti rigor mortis-a
postoji statisticki znacajna razlika (p<0,01).

Tabela 5.45. Uticaj duzine boravka svinja u stoénom depou na rigor mortis (°) posle tri

sata
— Mere varijacije
Vieme | n | X Sd Se X | Xom | Co (%)
Do 3 sata 28 126,7* 3,85 0,73 116,5 134,1 3,04
Od 14 sati 72 124,17 4,71 0,56 115,1 136,6 3,80

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, v (p<0,001)

Veli¢ina ugla izmedu ose tela i anteriorne povrsine prednjeg ekstremiteta je bila
veéa nakon blagog postupanja sa svinjama (125,0+4,54%) u odnosu na veli¢inu opisanog
ugla nakon grubog postupanja (124,4i4,83°). Medutim, ova razlika nije bila statisticki
znacajna (p>0,05) (tabela 5.46.).

Tabela 5.46. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na rigor mortis (0)

posle tri sata

— Mere varijacije
POStupak " X 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 1354 3,88
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Nakon tri sata boravka u stoénom depou rigor mortis je bio vise razvijen kod
agresivnih svinja (126,5+3,66°) u odnosu na rigor mortis svinja koje nisu bile agresivne
(127,0i4,23°). Izmedu prosecnih vrednosti rigor mortis-a opisanih grupa nije utvrdena
statisticki znacCajna razlika (p>0,05) (tabela 5.47.).

Tabela 5.47. Uticaj ponaSanja pre klanja na rigor mortis (°) posle tri sata

Ponatanic n — Mere varijacije
] X Sd Se Xonin X | Cy (%)
Nisu se 12 | 1270 423 1,22 1183 1341 3,33
borile
Borile se 16 | 1265 3,66 0,91 116,5 133.3 2.89

Prikaz prose¢nih vrednosti rigor mortis-a u odnosu na koncentraciju laktata u
krvi dat je u tabeli 5.48. Prosecan rigor mortis je bio najslabiji u grupi sa najnizom
koncentracijom laktata u krvi (126,0£3,95%), a najja¢i u grupi sa najvecom
koncentracijom laktata (123,4+3,95%). Jadina rigor mortis-a povetavala se sa
povecanjem koncentracije laktata u krvi, ali izmedu ispitanih grupa nije utvrdena
statisticki znacajna razlika u jacini rigor mortis-a (p>0,05).

Tabela 5.48. Jagina rigor mortis-a (°) posle tri sata u odnosu na koncentraciju laktata u

krvi (interval je 5 mmol/l)

Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xonin Xomax | Cy (%)
Do 5,00 19 126,0 3,95 0,91 117,8 133,3 3,13
0d 5,01 do 36 125,1 5,19 0,86 115,1 136,6 4,15
10,00
Od 11;)’85 do 25 124,8 4,70 1,00 115,2 135,4 3,77
0Od 15,01 20 1234 3,95 0,86 116,3 130,3 3,20

Prema raspodeli koncentracija laktata u krvi do 5 1 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 jaCine rigor mortis-a. Prosetna vrednost rigor mortis-a bila je od
124,5+4,75° do 126,0+3,95° (za koncentraciju laktata do 5 i od 5 mmol/l), od
124,1+4,36" do 125,4+4,78° (za koncentraciju laktata do 10 i od 10 mmol/l) i od
124,2+4,52° do 125,1+4,68° (za koncentraciju laktata do 12 i od 12 mmol/l). Izmedu

prosecnih vrednosti rigor mortis-a ispitanih grupa nije bilo statisticki znacajne razlike.
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Tabela 5.49. Ja&ina rigor mortis-a (°) u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5

mmol/l
Koncentracija n Mere varijacije
laktata X Sd Se Xonin Xomax | Cy (%)
Do 5,00 19 126,0 3,95 0,91 117,8 133,3 3,14
0d 5,01 81 124,5 4,75 0,53 115,1 136,6 3,81

Tabela 5.50. Jatina rigor mortis-a (*) u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 10

mmol/l
Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xom | X | Gy (%)
Do 10,00 55 125,4 4,78 0,64 115,1 136,6 3,81
0d 10,01 45 124,1 4,36 0,67 115,2 135,4 3,51

Tabela 5.51. Jacina rigor mortis-a (0) u odnosu na koncentraciju laktata do 12 1 od 12

mmol/l
Koncentracija n Mere varijacije
laktata X Sd Se Xonin Xomax | Cy (%)
Do 12,00 65 125,1 4,68 0,58 115,1 136,6 3,74
0Od 12,01 35 124,2 4,52 0,79 116,3 135.,4 3,64

5.6. Ocena ozleda i pojave tackastih krvarenja, preloma i i§¢aSenja na trupu

Prosecna 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)

0 n — Mere varijacije
N X sd Se Xpin | Xmax | Co(%)
100 7,09 2,30 0,23 3,00 12,00 32,44

U tabeli 5.53. prikazana je raspodela trupova prema jacini ozleda. Bez ozleda je

bilo 7 % trupova (ocena 3), sa blagim ozledama 30 % (ocene 4, 5 i 6), sa srednjim 52 %

(ocene 7, 8,19) i sa jakim ozledama 11 % trupova (ocene 10, 111 12).
J p

Tabela 5.53. Raspodela trupova svinja prema jacini ozleda

Jac¢ina ozleda na

Svinje
trupu n (%)
Bez ozleda 7 7
Blage ozlede 30 30
Srednje ozlede 52 52
Jake ozlede 11 11
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Nakon krac¢eg boravka u sto¢nom depou prosecna ocena za ozlede trupa je bila
5,88+£2,41, a nakon duzeg boravka statisticki znacajno vecéa (p<0,001), odnosno
7,57+2,08 (tabela 5.54.).

Tabela 5.54. Uticaj duzine boravka svinja u sto¢nom depou na ozlede trupa

Vreme n < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Do 3 sata 28 5,88" 241 0,46 3,00 12,00 40,99
Od 14 sati 72 7,57 2,08 0,25 3,00 12,00 27,48

Napomena: a, ba C (p<0705)5 X, Y, 2 (p<0501)5 a, Ba Y (p<0a001)

Rezultati ispitivanja uticaja postupaka sa svinjama pre klanja na ozlede prikazani
su u tabeli 5.55. Prose¢na ocena ozleda trupa bila je 6,8242,23 za blage postupke, a
numericki, ali ne 1 statisticki znacCajno veca (p>0,05) nakon grubih postupaka
(7,47+2,48).

Tabela 5.55. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na ozlede trupa

— Mere varijacije
POStupak " X 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 ponasanja zivotinja prikazana je u tabeli
5.56. Prosecna ocena za ozlede na trupu svinja koje se nisu borile bila je 5,46+1,76, a
ve¢a kod onih koje su se borile (6,19+2,81). Razlika izmedu navedenih prosec¢nih
vrednosti za ozlede na trupu nije bila statisticki znacajna (p>0,05).

Tabela 5.56. Uticaj ponasanja pre klanja na ozlede trupa

Ponatanie n < Mere varijacije
! Sd Se Xomin Xmax | Cy (%)
Nisu se 12 | 546 1,76 0,509 3,00 8,00 32,23
borile
Borilese | 16 | 6.19 2.81 0.70 3.00 12,00 | 4540

U tabeli 5.57. prikazan je uticaj pola i kastracije na ozlede trupa. Iako nije bilo
statistiCki znacajne razlike izmedu ispitivanih grupa, ocene za ozlede trupa nazimica
(7,50+2,19) i nerastova (7,13+£2,90) bile su numericki vece 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 < 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 Cetiri grupe sa intervalom od 5
mmol/l prikazane su ocene za ozlede trupa (tabela 5.58.). Najniza prosecna ocena
ozleda trupa bila je u grupi sa najmanjom koncentracijom laktata (5,65+2,05), a najveca
u grupi sa koncentracijom laktata od 10 do 15 mmol/l (8,07+2,52). Izmedu prosecnih
vrednosti ove dve grupe utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01).

Tabela 5.58. Ocena ozleda na trupu u odnosu na koncentraciju laktata u krvi (interval je

5 mmol/l)

Koncentracija n < Mere varijacije
laktata Sd Se Xmin X max Cy (%)
Do 5,00 19 5,65" 2,05 0,46 3,00 9,00 36,28
Od]%%i) do 36 7,04 1,95 0,32 3,00 12,00 27,70
Od 112’85 do 25 8,077 2,52 0,54 3,00 12,00 31,23
0Od 15,01 20 7,12 2,51 0,55 3,00 12,00 35,25

Napomena: a, ba C (p<0705)5 X, Y, 2 (p<0501)5 a, Ba Y (p<0a001)

U odnosu na kriticne vrednosti koncentracije laktata u krvi do 5 i od 5 mmol/l
(tabela 5.59.), do 10 i od 10 mmol/I (tabela 5.60.) i do 12 i od 12 mmol/I (tabela 5.61.),
prikazane su prosecne ocene ozleda na trupovima. Prose¢na ocena ozleda na trupovima
bila je 5,65+2,05 za grupu sa koncentracijom laktata do 5 mmol/l, a statisticki znacajno
veca (p<0,01) u grupi sa veCom koncentracijom laktata od 5 mmol/l (7,34+2,28).
Takode, statisticki znacajno povecanje (p<0,05) utvrdeno je i za prosecne 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 prose¢na vrednost ocene ozleda bila je 6,82+2,23, a

statisti¢ki nije bila znacajno veca (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 a — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xonin X | Cy (%)
Do 5,00 19 5,65" 2,05 0,46 3,00 9,00 36,28
0d 5,01 81 7,34° 2,28 0,26 3,00 12,00 31,06

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (p<0,001)

Tabela 5.60. Ocena ozleda na trupu u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 10

mmol/l
Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xonin X | Cy (%)
Do 10,00 55 6,55" 2,08 0,28 3,00 12,00 31,76
0d 10,01 45 7,61° 2,53 0,39 3,00 12,00 33,25

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, v (p<0,001)

Tabela 5.61. Ocena ozleda na trupu u odnosu na koncentraciju laktata do 12 1 od 12

mmol/l
Koncentracija n < Mere varijacije
laktata Sd Se Xmin X max Cy (%)
Do 12,00 65 6,82 2,23 0,28 3,00 12,00 32,70
0Od 12,01 35 7,47 2,48 0,43 3,00 12,00 33,20

Nakon klanja ocenjen je intenzitet tackastih krvarenja u butu i M. longissimus
dorsi (LD) (tabela 5.62.). ProseCna ocena intenziteta taCkastih krvarenja je bila
1,5240,77 za LD i 1,82+1,10 za but.

Tabela 5.62. Ocena intenziteta tackastih krvarenja (od 1 do 4) u butu i M. longissimus

dorsi (LD)

Tackasta — Mere varijacije

krvarenja n X Sd Se Xmin X max C,y (%)
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 tackastih krvarenja; 4 — izrazena tackasta krvarenja

Ucesc¢e iSCasenja i1 preloma prikazano je u tabeli 5.63. Pojava iS¢aSenja i preloma

zapazena je kod 1 % svinja.
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Tabela 5.63. Ucestalost iS¢aSenja i preloma (n=100)

Pojava n %
I$CaSenja 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 ¢uvanja 24 i 48 sati na +4 °C.

Prosecna sposobnost vezivanja vode mesa izraZzena kao gubitak te¢nosti nakon
prvih 24 sata ¢uvanja uzoraka iznosila je 4,55+1,26 %, a u sledeCih 24 sata gubitak
tecnosti  je bio 1,84+0,50 %. Ukupno, tokom svih 48 sati ¢uvanja uzoraka, prosecan
gubitak te¢nosti mesa bio je 6,30+1,40 % (tabela 5.64.).

Tabela 5.64. Sposobnost vezivanja vode mesa (izrazena kao gubitak tec¢nosti u %)

Mere varijacije
SVV n X Sd Se Xnin X | Cy (%)
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 ¢uvanja uzoraka prvih 24 sata; B - vreme cCuvanja uzoraka

drugih 24 sata; A+B - ukupno vreme ¢uvanja uzoraka (48 sati)

U tabeli 5.65. prikazan je uticaj duzine boravka na ukupnu SVV vode mesa
izrazenu kao gubitak teCnosti tokom 48 sati ¢uvanja uzoraka. SVV mesa je bila manja,
odnosno gubitak tecnosti je bio veci posle tri sata boravka (6,93+1,08 %) u odnosu na
boravak preko 14 sati (6,05+1,44 %). Izmedu prose¢nih vrednosti gubitka tecnosti
utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01).

Tabela 5.65. Uticaj duzine boravka svinja u sto¢nom depou na ukupnu SVV mesa

(izrazenu kao gubitak te¢nosti u %)

Vreme n < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Do 3 sata 28 6,93" 1,08 0,21 5,03 8,97 15,58
Od 14 sati 72 6,05% 1,44 0,17 3,01 9,50 23,80

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (p<0,001)
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U tabeli 5.66. prikazan je uticaj postupaka sa svinjama pre klanja na SVV mesa.
SVV mesa je bila veca nakon grubog postupka (6,08+1,38 %) u odnosu na blag
postupak (6,41+1,41 %), ali izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statisticki znacajna
razlika (p>0,05).
Tabela 5.66. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na ukupnu SVV mesa

(izraZenu kao gubitak te¢nosti u %)

— Mere varijacije
Postupak n X Sd e X X C. (%)
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

Odredena 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 veca (6,83+1,08 %) u
odnosu na one koje se nisu borile (6,97+1,18). Izmedu ispitivanih prosecnih vrednosti
SVV mesa nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 5.67. Uticaj ponaSanja pre klanja na ukupnu SVV mesa (izrazenu kao gubitak

tecnosti u %)

Ponatanic n — Mere varijacije
) X Sd Se Xonin Xomax | Cy (%)
Nisu se 12 6,97 1,18 0,34 5,26 8,88 16,93
borile
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 cuvanja uzoraka (tabela 5.68.). Prosecne
vrednosti za SVV izraZzene kao gubitak te¢nosti 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 medusobno se nisu statisti¢ki

znacajno razlikovale (p>0,05).
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Tabela 5.68. Sposobnost vezivanja vode (izrazena kao gubitak te¢nosti u %) nakon

prvih 24 sati ¢uvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata u krvi (interval je 5

mmol/l)
Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xon | Xowax | Cy (%)
Do 5,00 19 4,95 1,34 0,31 2,68 7,02 27,07
OdISO,%IO do 36 4,70 1,22 0,20 2,67 8,10 25,96
Od 11;)’85 do 25 4,05 1,27 0,27 1,41 6,57 31,36
0d 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/I (tabela 5.70.), odnosno do 12 i od 12 mmol/I (tabela 5.71.), utvrdene su
prosecne vrednosti za SVV mesa izraZzene kao gubitak te¢nosti nakon prvih 24 sata
Cuvanja uzoraka. U grupi sa koncentracijom laktata do 5 mmol/l proseCan gubitak
teCnosti iz mesa bio je 4,95+1,34 %, a numeri¢ki 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 prosecan gubitak tecnosti iz mesa bio je 4,79+1,26 %, a statisti¢ki znacajno
manji (p<0,05) za grupu sa koncentracijom laktata od 10 mmol/l (4,25+1,22 %)).
Prose¢na 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 %. Izmedu prosecnih vrednosti ove dve grupe nije utvrdena
statisticki znaCajna razlika (p>0,05).
Tabela 5.69. Sposobnost vezivanja vode (izraZzena kao gubitak te€nosti u %) nakon

prvih 24 sati ¢uvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 mmol/l

Koncentracija — Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
Do 5,00 19 4,95 1,34 0,31 2,68 7,02 27,07
0d 5,01 81 4,45 1,24 0,14 1,41 8,10 27,87

Tabela 5.70. Sposobnost vezivanja vode (izrazena kao gubitak te¢nosti u %) nakon

prvih 24 sati Cuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 10 mmol/l

Koncentracija — Mere varijacije
laktata " X Sd Se X nin Xmax | Cy (%)
Do 10,00 55 4,79° 1,26 0,17 2,67 8,10 26,30
0d 10,01 45 425" 1,22 0,19 1,41 6,57 28,71

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (p<0,001)
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Tabela 5.71. Sposobnost vezivanja vode (izraZzena kao gubitak tec¢nosti u %) nakon

prvih 24 sati ¢uvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i od 12 mmol/l

Koncentracija — Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xoin | Xuax | Cy (%)
Do 12,00 65 4,69 1,34 0,17 1,41 8,10 28,57
0Od 12,01 35 4,27 1,06 0,18 2,67 0,36 24,82

Prosecna SVV mesa nakon drugih 24 sata cuvanja uzoraka izraCunata je na
osnovu razvrstavanja vrednosti prema koncentraciji laktata u krvi u Cetiri 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 izmedu grupa nije se znacajno statisticki razlikovao (p>0,05).
Tabela 5.72. Sposobnost vezivanja vode (izrazena kao gubitak te¢nosti u %) nakon

drugih 24 sati cuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata u krvi (interval je 5

mmol/l)
Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xon | X | Cy (%)
Do 5,00 19 1,81 0,40 0,09 1,23 2,89 22,10
0d 5,01 do 36 1,85 0,46 0,08 0,71 2,60 24,86
10,00
Od 11;)’(())5 do 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 ¢uvanja uzoraka mesa u odnosu
na vrednosti laktata u krvi (do 5 1 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. 1 5.75. Prosecna 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). [zmedu
prosecnih vrednosti za SVV nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05) izmedu
poredenih grupa.
Tabela 5.73. Sposobnost vezivanja vode (izrazena kao gubitak te¢nosti u %) nakon

drugih 24 sati ¢uvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 mmol/l

Koncentracija — Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xnin Xmax | Cy (%)
Do 5,00 19 1,81 0,40 0,09 1,23 2,89 22,10
0d 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 (izrazena kao gubitak tecnosti u %) nakon

drugih 24 sati Cuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 10 mmol/I

Koncentracija — Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xoin | Xuax | Cy (%)
Do 10,00 55 1,83 0,44 0,06 0,71 2,89 24,04
0d 10,01 45 1,85 0,57 0,09 0,97 3,42 30,81

Tabela 5.75. Sposobnost vezivanja vode (izraZzena kao gubitak te€nosti u %) nakon

drugih 24 sati Cuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i od 12 mmol/I

Koncentracija — Mere varijacije
laktata n X Sd Se Xoin | Xomax | Cy (%)
Do 12,00 65 1,81 0,44 0,05 0,71 2,89 24,31
0Od 12,01 35 1,90 0,59 0,10 0,98 3,42 31,05

Na osnovu koncentracije laktata u krvi svinjski trupovi su rasporedeni u Cetiri
grupe 1 odredena im je SVV mesa nakon ukupnog vremena ¢uvanja uzoraka. lako su se
prosecne 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 medusobno statisticki znacajno razlikovale
(p>0,05) (tabela 5.76.).

Tabela 5.76. Sposobnost vezivanja vode (izrazena kao gubitak tecnosti u %) tokom 48

sati cuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata u krvi (interval je 5 mmol/l)

Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
Do 5,00 19 | 6,66 1,43 0,33 411 808 | 2147
0d5.01do | 50| ¢ 46 122 0.20 436 | 950 | 1889
10,00
0Od 112’801 do | 55 | 504 1,59 0,34 3,01 882 | 2677
0d 1501 | 20 | 6,09 143 0,31 3,73 873 | 2348

Prosecne vrednosti za SVV mesa izrazene kao gubitak tecnosti nakon ukupnog
vremena ¢uvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata date su u tabelama 5.77.,
5.78.15.79. 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 prosecna 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 prosecna SVV mesa je bila 6,41+£1,41 %, a u grupi od 12 mmol/l
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6,08+1,38 %. Sa povecanjem koncentracije laktata gubitak te¢nosti se smanjivao, a ovo
smanjenje nije bilo statisticki zna¢ajno (p>0,05).
Tabela 5.77. Sposobnost vezivanja vode (izraZzena kao gubitak tecnosti u %) tokom 48

sati Cuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 5 i od 5 mmol/I

Koncentracija — Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xonin X | Cy (%)
Do 5,00 19 6,66 1,43 0,33 4,11 8,98 21,47
0d 5,01 81 6,22 1,39 0,16 3,01 9,50 22,35

Tabela 5.78. Sposobnost vezivanja vode (izrazena kao gubitak tecnosti u %) tokom 48

sati cuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 10 i od 10 mmol/l

Koncentracija — Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
Do 10,00 55 6,53 1,28 0,17 4,11 9,50 19,60
0d 10,01 45 6,01 1,49 0,23 3,01 8,82 24,79

Tabela 5.79. Sposobnost vezivanja vode (izraZzena kao gubitak tecnosti u %) tokom 48

sati cuvanja uzoraka u odnosu na koncentraciju laktata do 12 i od 12 mmol/l

Koncentracija n < Mere varijacije
laktata Sd Se Xmin X max CV (%)
Do 12,00 65 6,41 1,41 0,17 3,01 9,50 21,99
0Od 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)

Boia n < Mere varijacije
(sonz gmo) Sd Se X min Xmax | Cy (%)
100 2,44 0,52 0,05 1,00 4,00 21,31

Napomena: 1 - najsvetlije; 6 — najtamnije

Tamnija boja mesa zapazena je nakon boravka svinja duzeg od 14 sati u stocnom
depou (2,5040,54) u odnosu na boravak do tri sata (2,26+0,52) (tabela 5.81.). Izmedu
prosecnih vrednosti senzorno ocenjene boje mesa utvrdena je statistiCki znacajna

razlika (p<0,05).
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Tabela 5.81. Uticaj duzine boravka svinja u stoénom depou na senzorno ocenjenu boju

mesa (od 1 do 6)

Vreme n < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Do 3 sata 28 2,26" 0,52 0,10 1,00 3,50 23,01
Od 14 sati 72 2,50 0,54 0,06 1,00 4,00 21,60

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (p<0,001)

Nakon blagog postupka sa svinjama utvrdena je veca senzorna ocena boje mesa
(2,45+0,54) u odnosu na grub postupak (2,39+0,54), ali izmedu ovih vrednosti nije bilo
statisticki znacajne 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)

— Mere varijacije
Postupak n X 3d e X X C. (%)
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 veca kod svinja koje su se borile (2,38+0,62) u
odnosu na one koje nisu (2,06+0,26). Izmedu ispitivanih prose¢nih vrednosti senzorne
ocene boje mesa nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05) (tabela 5.83.).

Tabela 5.83. Uticaj ponasanja pre klanja na senzorno ocenjenu boju mesa (od 1 do 6)

Ponasanic n — Mere varijacije
) X Sd Se Xoin Xoom | Cy (%)
Nisu se 12 2,06 0,26 0,08 1,50 2,50 12,62
borile
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 Cetiri grupe, a zatim su izracunate prosecne vrednosti (tabela 5.84.).
Prosecna ocena boje odredena senzornom metodom kretala se od 2,31+0,58 (grupa sa
koncentracijom laktata veCom od 15 mmol/l) do 2,55+0,45 (grupa sa koncentracijom
laktata od 10 do 15 mmol/l). Medutim, izmedu prosecnih ocena za boju poredenih grupa

nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

76




5. Rezultati ispitivanja

Tabela 5.84. Senzorna ocena boje (od 1 do 6) u odnosu na koncentraciju laktata u krvi

(interval je 5 mmol/l)

Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xonin X | Cy (%)
Do 5,00 19 2,42 0,51 0,12 2,00 4,00 21,07
0d 5,01 do 36 2,45 0,55 0,09 1,00 3,50 22,45
10,00
Od 11;)’85 do 25 2,55 0,45 0,10 1,50 3,50 17,65
0Od 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 rasporedenih svinjskih
trupova. ProseCna senzorna ocena boje mesa nije se statisticki znacajno razlikovala
(p>0,05) izmedu 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/I

Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
Do 5,00 19 2,42 0,51 0,12 2,00 4,00 21,07
0d 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 — Mere varijacije
laktata n X Sd Se Xonin Xmax | Cy (%)
Do 10,00 55 2,44 0,54 0,07 1,00 4,00 22,13
0d 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 — Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xnin Xomax | Cy (%)
Do 12,00 65 2,46 0,53 0,07 1,00 4,00 21,54
0d 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.). Prosecne 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 — Mere varijacije
boje " X Sd Se Xmnin Xomax | Cy (%)
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 duzine boravka svinja u sto¢nom depou na L*
parametar boje mesa. Nakon duzeg boravka od 14 sati utvrdena je statisticki znacajno
(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 duZine boravka svinja u stocnom depou na L* parametar boje mesa

Vreme n < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cv (%)
Do 3 sata 28 | 52,30% 2,86 0,54 48,97 60,22 5,46
Od 14 sati 72 | 49,37 2,67 0,32 35,11 57,44 541

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); a, B, v (p<0,001)

Veca vrednost L* parametra boje mesa utvrdena je nakon grubog postupka
(50,78+3,17), dok manja vrednost, odnosno tamnija boja mesa nakon blagog postupka
(49,91+2,92). Izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05)
(tabela 5.90.).

Tabela 5.90. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na L* parametar boje

mesa
— Mere varijacije
Postupak n X 3d Se X X C. (%)
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 ponasanje 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). Izmedu prosecnih
vrednosti L* parametra boje mesa nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 5.91. Uticaj ponasanja pre klanja na L* parametar boje mesa

Ponaganie n — Mere varijacije
) X Sd Se X X | Cy (%)
Nisu se 12 | 52,65 2,89 0.83 49,58 60,22 5,49
borile
Borile se 16 | 52,12 2.86 0,72 48,97 59,82 5.49

Vrednosti za L* parametar boje mesa rasporedene su prema koncentraciji laktata
u Cetiri grupe sa intervalom od 5 mmol/l (tabela 5.92.). Prosecne 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 izmedu ove dve vrednosti utvrdena je statisticki
znacCajna razlika (p<0,01).
Tabela 5.92. Vrednost L* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata u krvi

(interval je 5 mmol/l)

Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xon | X | Cy (%)
Do 5,00 19 50,40 2,56 0,59 44,48 55,13 5,08
Odl%%lo do 36 50,31 1,94 0,32 46,17 55,19 3,85
Od 11;)’83 do 25 | 4845" 3,59 0,77 35,11 53,97 7,41
Od 15,01 20 | 51,67 3,54 0,77 47,56 60,22 6,85

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, v (p<0,001)

Vrednosti L* parametra boje grupisane su prema koncentraciji laktata do 51 od 5
mmol/l (tabela 5.93.), do 10 i od 10 mmol/l (tabela 5.94.) i do 12 i od 12 mmol/I (tabela
5.95.), a zatim su izraCunate prosecne vrednosti L* parametra. U grupama do 51 od 5
mmol/l prose¢na 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 (49,914+2,92) u odnosu
na grupu sa koncentracijom laktata ve¢om od 12 mmom/l (50,78£3,17). Izmedu
prosecnih vrednosti L* parametra poredenih grupa nije utvrdena statisticki znacajna

razlika (p>0,05).
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Tabela 5.93. Vrednost L* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 51 od 5

mmol/l

Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X sd Se Xmin | Xmax | Cv (%)
Do 5,00 19 50,40 2,56 0,59 44,48 55,13 5,08
0d 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 — Mere varijacije
laktata n X Sd Se Xoin | X | Cy (%)
Do 10,00 55 50,34 2,15 0,29 44,48 55,19 4,27
0d 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 — Mere varijacije
laktata n X Sd Se Xonin Xomax | Cy (%)
Do 12,00 65 4991° 2,92 0,36 35,11 55,19 5,85
0Od 12,01 35 50,78° 3,17 0,55 46,64 60,22 6,24

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (p<0,001)

Nakon duzeg boravka od 14 sati u stocnom depou a* vrednost boje mesa
(7,53+1,25) bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) u odnosu na boravak do tri sata
(8,16+1,17) (tabela 5.96.).

Tabela 5.96. Uticaj duzine boravka svinja u sto¢nom depou na a* parametar boje mesa

Vreme n < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max Cy (%)
Do 3 sata 28 8,16" 1,17 0,22 5,37 10,62 14,34
Od 14 sati 72 7,53° 1,25 0,15 4,15 11,83 16,60

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (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 veca (7,80+1,43) u
odnosu na blag postupak (7,67+1,17), ali izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statisti¢ki

znacCajna razlika (p>0,05).
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Tabela 5.97. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na a* parametar boje

mesa
— Mere varijacije
Postupak | n | X Sd Se Xoin | X | Co (%)
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 veca
(8,05£1,29) u odnosu na one koje se nisu borile (7,97£1,42). Izmedu prosecnih
vrednosti a* parametra boje nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05) (tabela 5.98.).

Tabela 5.98. Uticaj ponasanja pre klanja na a* parametar boje mesa

Ponasanie n — Mere varijacije
L X Sd Se Xoin X oo | Cy (%)
Nisu se 12 7.97 1,42 0,41 4,83 10,28 17,82
borile
Borile se 16 8,05 1,29 0,32 5,37 10,62 16,02

Rezultati ispitivanja prosenih vrednosti a* parametra boje u odnosu na
koncentraciju laktata u krvi dati su u tabeli 5.99. Prose¢na vrednost a* parametra boje
bila je najmanja u grupi sa koncentracijom laktata od 10 do 15 mmol/l (7,34+0,85), a
najveca (8,11+0,75) u grupi sa najmanjom koncentracijom laktata u krvi. Izmedu
ispitanih grupa nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 5.99. Vrednost a* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata u krvi

(interval je 5 mmol/l)

Koncentracija n < Mere varijacije
laktata Sd Se Xmin Xmx | Cv (%)
Do 5,00 19 8,11 0,75 0,17 6,85 9,70 9,25
0d 5,01 do 36 7,51 1,37 0,23 4,15 10,62 18,23
10,00
Od 112’(())3 do 25 7,34 0,85 0,18 6,03 8,42 11,58
0Od 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 prosecne vrednosti za a*
parametar boje mesa u odnosu na koncentraciju laktata u krvi do 5 i od 5 mmol/l, do 10
1 od 10 mmol/l, odnosno do 12 i od 12 mmol/l. Prosecna 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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Izmedu ispitanih prose¢nih a* vrednosti nije utvrdena statisticki znacajna razlika
(p>0,05).

Tabela 5.100 Vrednost a* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 51 od 5

mmol/l
Koncentracija n < Mere varijacije
laktata Sd Se Xomin Xmx | Cv (%)
Do 5,00 19 8,11 0,75 0,17 6,85 9,70 9,25
0d 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 — Mere varijacije
laktata " X Sd Se Xnin Xomax | Cy (%)
Do 10,00 55 7,72 1,22 0,16 4,15 10,62 15,80
0d 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 — Mere varijacije
laktata n X Sd Se Xoin | Xomax | Cy (%)
Do 12,00 65 7,67 1,17 0,14 4,15 10,62 15,25
0Od 12,01 35 7,80 1,43 0,25 6,03 11,83 18,33

Nakon boravka svinja do tri sata u stocnom depou b* vrednost boje mesa
(4,78+1,13) je bila statisticki znacajno veca (p<0,001) u odnosu na boravak duzi od 14
sati (3,97+0,78) (tabela 5.103.).

Tabela 5.103. Uticaj duzine boravka svinja u stoénom depou na b* parametar boje mesa

Vreme n < Mere varijacije
Sd Se Xmin X max G (%)
Do 3 sata 28 4,78" 1,13 0,21 3,47 7,41 23,65
Od 14 sati 72 3,977 0,78 0,09 2,23 6,62 19,65

Napomena: a, ba C (p<0705)5 X, Y, 2 (p<0501)5 a, Ba Y (p<0a001)

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. Izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statistiCki znacajna

razlika (p>0,05).
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Tabela 5.104. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na b* parametar boje

mesa
— Mere varijacije
Postupak n X 3d e X X Co (%)
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 ponasanja pre klanja na b* parametar boje mesa prikazan je u tabeli
5.105. Prosecna vrednost b* parametra bila je manja kod svinja koje su se borile
(4,51£1,13) u poredenju sa svinjama koje se nisu borile (5,06+1,18), a ove dve
vrednosti se nisu statisti¢ki znacajno razlikovale (p>0,05).

Tabela 5.105. Uticaj ponasanja pre klanja na b* parametar boje mesa

Ponasanic n — Mere varijacije
) X Sd Se Xonin Xom | Cy (%)
Nisu se 12 5,06 1,18 0,34 3,26 7,41 23.32
borile
Borile se 16 4,51 1,13 0,28 3.47 6,97 25,06

Na osnovu koncentracije laktata u krvi svinjski trupovi su rasporedeni u Cetiri
grupe i odredena im je b* vrednost boje mesa nakon 24 sata od klanja. Prosecna 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 statistiCki znacajno razlikovala izmedu 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 n < Mere varijacije
laktata Sd Se Xmin X max CV (%)
Do 5,00 19 4,57 0,67 0,15 3,29 597" 14,66
0d 5,01 do 36 4,09 0,80 0,13 2,87 6,78 19,56
10,00
Od 11;)’85 do | 25 | 370 0,78 0,17 223 | 624™ | 21,08
0Od 15,01 20 4,60 1,32 0,29 3,01 7,417 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 1 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 utvrdena statisticki znaCajna razlika

izmedu ispitivanih prosecnih b* vrednosti (p>0,05).

Tabela 5.107. Vrednost b* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata do 51iod 5

mmol/l

Koncentracija n < Mere varijacije
laktata Sd Se Xonin Xmx | Cy (%)
Do 5,00 19 4,57 0,67 0,15 3,29 5,97 14,66
0d 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/1
Koncentracija n — Mere varijacije
laktata X Sd Se Xonin X | Cy (%)
Do 10,00 55 4,26 0,78 0,11 2,87 6,78 18,31
0d 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 n < Mere varijacije
laktata Sd Se Xmin X max Cy (%)
Do 12,00 65 4,19 0,84 0,10 2,23 6,78 20,05
0Od 12,01 35 4,24 1,18 0,21 2,70 7,41 27,83

5.7.3. Mramoriranost

Intenzitet mramoriranosti mesa je odreden 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

G (%)

100

1,30

0,38

0,04

1,00

2,50

29,23

Napomena: 1 — najmanje izrazena mramoriranost; 10 — jako izraZena mramoriranost
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5.8. Mane kvaliteta mesa

Primenom kriterijuma po Kauffman i sar. (1992) odredeno je ucesce 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 1 vodnjikavo meso) kod 35 % trupova. Meso prihvatljivog kvaliteta
imalo je 15 % trupova, a bledo, ¢vrsto i nevodnjikavo meso 4 % trupova. Tamno, ¢vrsto
1 suvo meso bilo je zastupljeno kod 1 % trupova.
Tabela 5.111. U&e$¢e mana kvaliteta mesa (BMV, CMV, BCN i TCS) 1 mesa
prihvatljivog kvaliteta (CCN) (n=100)

Mane n 100
BMV 45 45
CMV 35 35
CCN 15 15
BCN 4 4
TCS 1 1

Kod svinja sa boravkom u sto¢nom depou do tri sata ucestalost BMV i CMV
mesa bila je 82,14 %, odnosno 17,86 %. Nijedan trup ovih svinja nije imao CCN, BCN i
TCS meso. Nakon duZeg boravka svinja u stoénom depou uéestalost BMV mesa (30,55
%) je bila statisticki znacajno manja (p<0,001), dok je ucestalost CMV (41,67 %) i
CCN (20,83 %) bila statisticki znadajno veéa (na razli¢itim nivoima znacajnosti) u
poredenju sa kraéim boravkom u sto¢nom depou. Iako se udestalost BCN (5,55 %) i
TCS (1,4 %) mesa povecala kod duzeg boravka u odnosu na kra¢i boravak, ova razlika
nije bila statisticki znacajna (p>0,05) (tabela 5.112.).
Tabela 5.112. Uticaj duzine boravka svinja u sto¢nom depou na pojavu mana kvaliteta

mesa (n=100)

Ukupno BMV CMV CCN BCN TCS
Vreme

n | % n % n % n % n % n | %
Do 3sata | 28 [ 100 | 23 | 82,14*| 5 |17,86"| 0 0 | 0] 0 | 0] O
Ositli“ 72 1100 | 22 | 30,55 | 30 |41,67°| 15 [ 20,83 | 4 |555| 1 | 1,4

Napomena: a, b, ¢ (p<0,05); x, y, z (p<0,01); 0, B, y (p<0,001)
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5. Rezultati ispitivanja

U tabeli 5.113. prikazan je uticaj postupaka pre klanja na pojavu mana kvaliteta
mesa. Nakon blagog postupanja sa svinjama neposredno pre klanja zapazena je pojava
BMV mesa kod 30 trupova (45,45 %), CMV mesa kod 25 (37,88 %), CCN kod 10
(15,15 %) i BCN kod 1 (1,52 %) trupa, dok nijedan trup nije imao TCS meso. Nakon
grubih postupaka smanjila se u€estalost trupova sa BMV (44,12 %), CMV (29,41 %) i
CCN (14,71 %) mesom, a poveéala ucestalost trupova sa BCN (8,82 %) i TCS (2,94 %)
mesom. Nije bilo statisticki znaCajne razlike (p>0,05) u ucestalosti 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)

. v v

Ukupno BMV CMV CCN BCN TCS

n % n % n % n % n % n %

Postupak

Blag 66 | 100 | 30 | 45,45 | 25 | 37,88 | 10 | 1515 | 1 [1,52] O 0

Grub 34 {100 | 15 | 44,12 | 10 | 29,41 | 5 | 14,71 | 3 882 | 1 [2,94

Kod trupova bez ozleda (ocena 3) ili sa blagim ozledama (ocene 4, 5 i 6)
primecena je pojava BMV mesa kod 16 trupova (51, 61 %), CMV kod 9 (29,03 %),
CCN kod 5 (16,13 %) i BCN mesa kod 1 trupa (3,23 %), dok nije zapazeno TCS 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 u¢estalost BMV (42,03 %) i CCN mesa (14,49
%), a povecala udestalost CMV (37,68 %), BCN (4,35 %) i TCS mesa (1,45 %). Izmedu
trupova bez ozleda ili sa blagim ozledama i trupova sa srednjim i jakim ozledama nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05) u ucestalosti pojave mana kvaliteta mesa
Tabela 5.114. Uticaj stepena ozleda na trupu na pojavu pojedinih mana kvaliteta mesa
(n=100)

Stepen | Ukupno BMV CMV CCN BCN TCS

ozleda 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| O

Srednje 1

jake 69 | 100 | 29 | 42,03 | 26 | 37,68 | 10 | 1449 | 3 |435| 1 | 1,45

ozlede
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5. Rezultati ispitivanja

U tabeli 5.115. prikazane su srednje vrednosti rigor mortis-a, odnosno ugla

izmedu prednjih ekstremiteta i ose tela svake grupe kvaliteta mesa. Najveca vrednost

rigor mortis-a zapazena je kod BMV mesa (126,014,630), a najmanja kod BCN mesa
(122,0+5,83%). Poredenjem srednjih vrednosti rigor mortis-a za BMV, CMV i CCN

meso, utvrdena je statisti¢ki zna¢ajna razlika (p<0,05) izmedu BMV i CCN mesa.

Tabela 5.115. Vrednost rigor mortis-a (°) u odnosu na kvalitet mesa

Mane

n

X

Mere varijacije

Sd Se Xomin Xmax | Cy (%)
BMV 45 | 126,0° 4,63 0,69 1152 | 134,1 3,68
CMV 35 | 1246 4,46 0,75 1160 | 136,6 3,57
CCN 15 | 122,1° 3,65 1,01 115,1 1262 | 2,99
BCN 4 | 1220 5,83 2,92 116,3 1290 | 4,78
TCS 1 125,7 0,0 0,0 1257 | 1257 0,00
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5. Rezultati ispitivanja

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 izrazena u kilogramima i procentima bila je

40,99+4,37 kg, odnosno 43,79+1,71 %. Prosecna debljina slanine na krstima bila je

14,514£5,23 mm, a na ledima 21,94+5,90 mm, dok je zbir debljina slanine na ledima i

krstima u proseku bio 36,45+10,38 mm.

Tabela 5.116. Prosecna masa trupova (kg), debljina slanine (mm) i mesnatost trupova

(kg1 %)
Parametri n — Mere varijacije

X Sd Se Xonin X | Cy (%)
Masa 100 | 9346 | 1125 1,14 5430 | 1156 | 12,03
trupova
Debljina
slaninena | 100 | 21,94 5.90 0,60 12,00 | 3600 | 2689
ledima
Debljina
slaninena | 100 | 14,51 523 0,53 5000 | 34,00 | 36,05
krstima
Zbir debljina | ) | 3645 10,38 1,05 17,00 | 68,00 | 2848
slanine
Me(sli‘g)“’“ 100 | 40,99 437 0,44 31,80 | 5220 | 10.66
Meiﬁ}j‘)“’“ 100 | 43,79 171 0,17 38,18 | 46,61 | 3.90
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5. Rezultati ispitivanja

5.10. Medusobna zavisnost parametara stresa, kvaliteta i prinosa mesa

Uticaj duzine boravka svinja u stocnom depou na koncentraciju laktata, kortizola
na iskrvarenju i parametara kvaliteta mesa prikazan je u tabeli 5.117. Sa povecanjem
vremena boravka u stocnom depou povecava se 1 koncentracija laktata u krvi (r=0,21%),
Sto je narocito izrazeno nakon iskljucivanja ekstremnih vrednosti za laktat (r=0,43%**).
Povecanjem vremena boravka u stocnom depou povecavaju se i ocene za ozlede na
trupu (r=0,35***), senzorno ocenjenu boju (r=0,20%), kao i za mramoriranost mesa
(r=0,26**). Medutim, duzina boravka svinja u stocnom depou je u negativnoj korelaciji
sa gubitkom te¢nosti nakon prvih 24 sata (r=-0,14), drugih 24 sata (r=-0,31**) i nakon
ukupnog vremena cuvanja uzoraka (r=-0,23%). Takode, sa duzim 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 jacina rigor mortis-a (r=-0,27%%).
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Tabela 5.117. - Pearson-ov koeficijent korelacije izmedu duzine boravka u sto¢nom depou i koncentracija laktata i kortizola na iskrvarenju,
odnosno parametara kvaliteta mesa

' Laktat Kortizol pH pH £ (60 ,,DI‘I‘]‘) ,,DI'IB ,,Dr1‘1‘) ngqr Boja Mramori
Parametri (mmol/T) (nmol/T) (60 241) | min) loss loss loss Ozlede | mortis | (senzo | L* a* b* ranost
min) (24-48h) | (48-72h) | (24-72h) 3h(°) | o)
0,21* -
Vreme (0,437~ % * Sevew - « | 0,39 5 4 s
boravka bez -0,12 0,02 | 0,0004 | -0,14 -0,14 -0,31 -0,23 0,35 0,27+ 0,20 s 0,35 2,:3 0,26
ekstrema) *
Napomena: * (p<0,05); ** (p<0,01); *** (p<0,001)
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5. Rezultati ispitivanja

Zavisnost izmedu koncentracije laktata, kortizola i parametara kvaliteta mesa
izrazena je Pearson-ovim koeficijentom korelacije (tabela 5.118.). Povecanje
koncentracije laktata u krvi prati smanjenje pH vrednosti mesa posle 60 minuta (r=-
0,34***), Sto je viSe izrazeno nakon grubih postupaka sa svinjama (r=-0,67***). Pored
toga, sa povecanjem koncentracije laktata u krvi povecavaju 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 jaCi kod svinja sa vecom koncentracijom laktata na
iskrvarenju, $to je izrazeno manjim uglom izmedu prednjih ekstremiteta i ose tela (r=-
0,20%).

Povecane vrednosti kortizola u krvi prate povecana temperatura mesa (r=0,23%),
a* vrednost boje (r=0,20), izrazenija mramoriranost (r=0,22), a smanjena pH vrednost
mesa posle 60 minuta (r=-0,15).

Zapazeno je da je smanjenje pH vrednosti mesa posle 60 minuta povezano sa
povecanom temperaturom mesa posle 60 minuta (r=-0,16), L* (r=-0,19), a* (r=-0,23) i
b* (r=-0,15) vrednosti boje. Takode, smanjenjem pH vrednosti mesa posle 60 minuta
smanjuje se i senzorna ocena za boju (r=0,14), pa je takvo meso svetlije.

Sa povecanjem vrednosti za temperaturu mesa primeceno je da se povecavaju i
vrednosti za L* (r=0,15), a* (r=0,16), b* (r=0,13) parametre boje mesa, a smanjuje
gubitak tecnosti tokom prvih 24 sata (r=-0,17) i tokom ukupnog vremena cuvanja
uzoraka mesa (r=-0,17).

Ukupan gubitak teCnosti zavisi od gubitka te¢nosti koji nastaje tokom prvih
(r=0,94***) i drugih 24 sata ¢uvanja uzoraka mesa (r=0,48***). Senzorno ocenjena
boja je u negativnoj korelaciji sa ukupnim gubitkom te¢nosti (r=-0,20*). Suprotno tome,
L* vrednost je povec¢ana kod povecanog gubitka teCnosti (r=0,28**). Povecanjem
gubitka tecnosti smanjuju se ocene za mramoriranost (r=-0,21%).

Ocene za ozlede su negativno korelirane sa L* (r=-0,31%%), a* (=-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*%*). Povecanje L* vrednosti prati povecanje a* (r=0,16) i b*
(r=0,60***) vrednosti boje, a smanjenje stepena mramoriranosti (r=-0,29**). Izmedu a*

1 b* parametra boje postoji jaka meduzavisnost (r=0,72%*%*),
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Tabela 5.118. Pearson-ov koeficijent korelacije izmedu koncentracije laktata, kortizola 1 parametara kvaliteta mesa

Lak Kortiz . . . . .
tat ol pH(@©60 | pH | t(60 | »P0P »Drip DIp o eg | Rigor | Boja Mra
Parametri (mmol | (nmol/ min) 241) | min) loss* loss* loss* . mortis | (senzo L* a* b* mori
n D (24-48h) | (48-72h) | (24-72h) 3h(®) | o) ranost
0,34
Laktat 10 001 | (0,674%%)- | 0,03 0,37 0,14 20,01 20,13 020% | -020¢ | -007 008 | 005 | 001 | 022%
g.p.
I((Oﬂlf/(l))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
nmo
pH (60 min) 1,0 -0,09 -0,16 -0,09 -0,11 -0,12 0,05 0,05 0,14 -0,19 0 2'3* -0,15 -0,09
H (24h 1,0 -0,06 -0,11 0,04 0,10 0,02 -0,10 0,12 20,002 | 0,09 | 0,005 | 0,27
p
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 L%S;) (24- 1,0 0,16 0,945+ 0,02 017 | -0,16 | 027%* | 005 | 0,14 | -0,16
,,Drip loss* ekt *
(48.72h) 1,0 0,48 0,10 0,13 -0,18 0,12 | -0,07 | 0,002 | -0,20
”l()zﬁp;;}?)s 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 (%) 1,0 0,11 012 | (o6 | 008 | -008
Boja 1,0 0,60%%% | 020 | - 0,30%*
(senzorno) ’ T i 0,25% i
%
L* 1,0 0,16 0;?1 -0,29%*
*
a* o [ %7251 016
b* 1,0 -0,05
Mramori 10
ranost ’

Napomena: g.p. = grub postupak; * (p<0,05); ** (p<0,01); *** (p<0,001)
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5. Rezultati ispitivanja

Jadina korelacije izmedu koncentracije kortizola, SVV, mramoriranosti, rigor
mortis-a 1 parametara prinosa mesa odredena je Pearson-ovim koeficijentom korelacije
(tabela 5.119.). Parametri prinosa mesa su medusobno povezani, pa se tako sa
povecanjem mesnatosti smanjuje debljina slanine na ledima (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 ledima
(r=0,94*%) i krstima (r=0,92**) koje su u medusobnoj pozitivnoj korelaciji (r=0,74*%*).
Masa trupova se povecava kod svinja sa vec¢om koli¢inom masnog tkiva na ledjima
(r=0,56***) i krstima (r=0,40**%*). Takode, mramoriranost mesa se povecava kod
trupova koji imaju razvijenije masno tkivo na ledima (r=0,19) i krstima (r=0,15) i kod
onih koji su tezi (r=0,23%).

Koncentracija kortizola je u pozitivnoj korelaciji sa koli¢inom masnog tkiva u
telu, odnosno sa debljinom slanine na ledima (r=0,33%*), krstima (r=0,25) i ukupnim
zbirom debljina slanine (1=0,35**). Prilikom povecanja koncentracije kortizola
povecavaju se masa trupova (r=0,26) i mramoriranost mesa (r=0,22), a smanjuje
mesnatost trupova (r=-0,29).

Gubitak teCnosti tokom drugih 24 sata ¢uvanja uzoraka je manji kod trupova sa
debljom slaninom na krstima (r=-0,26*) i kod viSe mramoriranog mesa (r=-0,20%).

Veli¢ina ugla izmedu prednjih ekstremiteta i ose tela je manja, odnosno rigor
mortis je jaci kod trupova koji su manje mesnati (r=0,27**) i kod trupova sa debljom
slaninom na ledima (r=-0,24), krstima (r=-0,25%) i sa ve¢im zbirom debljina slanina (r=-

0,27).
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Tabela 5.119. Pearson-ov koeficijent korelacije izmedu koncentracije kortizola, SVV, mramoriranosti, igor mortis-a i parametara prinosa
mesa

. Mesnatost Del?h na Deblj fna Zbir debljina | Masa trupova .
Parametri (%) slanine na slanine na slanine (mm) (kg) Mramoriranost
° ledjima (mm) | Kkrstima (mm) &

Mesnatost (%) 1,0 -0,39%%* -0,44%** -0,45%** -0,14 -0,14
Debljina Sl?rr;:;e; na ledjima 1.0 0,74%%* 0,945+ 0,56%%* 0,19
Debljina sl;(arrll;rrllle) na krstima 1.0 0,02%%% 0,40%%% 015
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

SV V4481 (%) -0,08 0,11 -0,03 0,04 0,04 -0,16

SV Vg1 (%) 0,17 -0,13 -0,26%* -0,21* -0,05 -0,20*

SV V4701 (%) -0,01 0,06 -0,11 -0,03 0,02 -0,21*

Rigor mortis-3h (*) 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 istrazivanja diskusija je podeljena u deset
potpoglavlja. Zadatak ovog rada je bio da se ispita uticaj postupaka pre klanja, odnosno
uticaj duzine boravka u sto¢nom depou, postupaka radnika sa zivotinjama neposredno
pre klanja i omamljivanja na kvalitet mesa svinja. U poslednjih 30 godina intenzivno se
istrazuju efekti nepravilnih postupaka sa Zivotinjama pre klanja na nivo stresa i
posledi¢no na kvalitet mesa. Dosadasnja ispitivanja potvrdila su negativan uticaj stresa
pre klanja na dobrobit i kvalitet mesa svinja. Postupci sa svinjama pre klanja zapo€inju
jo$ 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 stonom depou, a zavrSavaju se upucivanjem na mesto za omamljivanje,
omamljivanjem i iskrvarenjem svinja. Svaki od navedenih postupaka predstavlja vaznu
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 uporeden sa rezultatima drugih autora.

6.1. Duzina boravka svinja i njihovo ponaSanje u stonom depou, postupak

radnika sa svinjama u depou i tokom upudivanja do mesta za klanje

6.1.1. Duzina boravka svinja u stocnom depou

Nanni Costa i sar. (2002) su utvrdili da od svih postupaka pre klanja koji uticu
na kvalitet mesa najve¢i znaCaj ima duZina boravka svinja u sto¢nom depou. U
poredenju sa boravkom svinja do tri sata, boravak svinja preko no¢i smanjuje masu
trupa, debljinu slanine na ledima, kao i temperaturu mesa (Warriss i sar., 1998b). Sa
povecanjem vremena boravka svinja u stoénom depou povecava se stepen osStecenja
koze 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 sto¢nom depou je od jednog do tri sata, jer se sa kra¢im boravkom
povecava mogucnost razvoja BMV mesa, dok duzi boravak predstavlja opasnost zbog

ucestale pojave TCS mesa i oStecenja koze.
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6. Diskusija

U ovom istrazivanju ispitan je uticaj boravka svinja do tri sata i tokom no¢i (duzi
od 14 sati) u stocnom depou na parametre stresa 1 kvaliteta mesa svinja. Prosecan
boravak svinja koje su upucivane na klanje isti dan po prispe¢u u klanicu bio je
1,36+£0,91 sat, a svinja koje su prenocile u sto¢nom depou 17,01+1,82 sat (grafikon
6.1.). U skladu sa rezultatima drugih autora kod grupe svinja sa boravkom preko no¢i u
stocnom depou zapazena je veca koncentracija laktata u krvi, kao i krajnja pH vrednost
mesa, bolja SVV, tamnija boja mesa i veci stepen ozleda na trupu u odnosu na grupu sa
kra¢im boravkom u sto¢nom depou. Pored toga, kod svinja sa kra¢im boravkom u
sto¢nom depou utvrdena je veca ucestalost BMV mesa (82,14 %) u odnosu na grupu sa

duzim boravkom (30,55 %).

od 14 h

Boravak

do3h

S e S o  oh
Grafikon 6.1. Duzina boravka svinja u stocnom depou (h) (n=100)

6.1.2. Postupci radnika sa svinjama

Najveci napredak u proizvodnji svinjskog mesa moze se ostvariti smanjivanjem
stresa neposredno pre klanja. Postupak sa svinjama neposredno pre klanja ima veci
uticaj na kvalitet mesa u odnosu na duzinu transporta i boravka u sto¢nom depou
(Hambrecht i sar., 2005b). Intenzivan stres pre omamljivanja dovodi do povecanja
koncentracije kortizola, laktata i adrenalina u krvi (Hambrecht i sar., 2005a), ubrzanog
rada srca, povecanja telesne temperature (Griot i sar., 2000) i stepena ozleda na trupu
(Rabaste i sar., 2007). Nadalje, jak stres koji svinja dozivi minut pre omamljivanja
smanjuje krajnju pH vrednost mesa i povecava gubitak te¢nosti (van der Wal i sar.,
1999; Hambrecht i sar., 2005a; Rabaste i sar., 2007). Medutim, bolji kvalitet mesa,
odnosno vecéu krajnju pH vrednost, tamniju boju mesa i bolju SVV utvrdili su Terlow i
Rybarczyk (2008) nakon stresnijih postupaka sa svinjama pre klanja. Hemsworth 1 sar.

(2002) su utvrdili vezu izmedu negativnih iskustava koja svinja dozivi pre klanja i
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6. Diskusija

pogorsanja kvaliteta mesa. Benjamin i sar. (2001) i Rabaste i sar. (2007) su utvrdili da
ucestala upotreba elektricnog gonica pri upuéivanju svinja na mesto za omamljivanje
dovodi do toga da se svinje vracaju natrag, skacu jedna na drugu, klizaju se, padaju i
povreduju, pa trupovi takvih Zivotinja imaju veci stepen modrica i ozleda, kao i
pogorsan kvalitet mesa (BMV meso). Skakanje jednih svinja na druge je posebno
izrazeno kada nema dovoljno prostora, pa svinje ne mogu da se okrenu nazad i pobegnu.
Upotreba daski kojima se svinje potiskuju smanjuje upola ucestalost pojave BMV mesa
u odnosu na upotrebu elektri¢nih gonica (Ludtke i sar., 2005). Kako bi se umanjili Stetni
efekti preporucuje se da se upotreba elektricnog gonica smanji, ako ve¢ ne moze da se
eliminiSe (Chevillon, 2001).

Tokom postupaka sa svinjama u depou neposredno pre klanja i tokom
upucivanja do mesta za klanje utvrdena je ucestalost upotrebe mehanicke sile, odnosno
ucestalost upotrebe elektricnog gonica i udaranja Stapom (17 % svinja), oglaSavanja (15
% svinja), klizanja (14 % svinja), padanja (13 % svinja) i vracanja natrag (12 % svinja) i
na osnovu tih parametara svinje su razvrstane u grupu sa kojima se grubo ponasalo pre
klanja (34 % svinja) (grafikon 6.2.). Poredeci blag i grub postupak pre klanja, kod grupe
svinja sa grubim postupkom utvrdeni su vece koncentracije laktata i kortizola u krvi,
kao 1 veca temperatura mesa posle 60 minuta, dok je inicijalna pH vrednost mesa bila
niza. Pored toga, ta grupa imala je bolju SVV mesa, svetliju boju mesa i ve¢u ocenu za

ozlede na trupu.

Grafikon 6.2. Ucestalost blagog i grubog postupka radnika sa svinjama pre klanja
(n=100)
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6.1.3. Ponasanje svinja u stocnom depou

Mesanje nepoznatih jedinki u stocnom depou treba izbegavati, jer tada nastaju
medusobne borbe. Borbe izmedu svinja imaju Stetne posledice kako po njihovu
dobrobit, tako i po kvalitet trupa i mesa. Modrice i ozlede na kozi trupa su narocito
nepoZzeljne na proizvodima od mesa koji se prodaju zajedno sa kozom, jer umanjuju
njihovu vrednost (Faucitano, 2001). Pored toga, kod svinja koje su se borile povecavaju
se koncentracije laktata i kortizola u krvi, kao pokazatelja stresa (Warriss, 1996b),
smanjuju se rezerve glikogena u miSi¢ima, pa meso tih svinja nakon 24 sata ima vecu
pH vrednost, manji gubitak tec¢nosti i tamniju boju (Jones i sar., 1994; Faucitano, 1998;
Warriss i sar., 1998a). Nakon borbi poveéava se ucestalost trupova sa TCS mesom
(Jones i sar., 1994). Medutim, uobicajena praksa u klanici je da se meSaju svinje u
stocnom depou (do 90 svinja po boksu), zbog toga $to nedostaje dovoljno bokseva u
stocnom depou. Kako bi se smanjila ucCestalost borbi i omogucilo svinjama da se
odmore u sto¢nom depou, preporucuje se da se svinje koje se meSaju drze u veoma
malim (od 10 do 15 svinja) ili u veoma velikim grupama (do 200 svinja) u stocnom
depou (Grandin, 1990; Christensen i Barton-Gade, 1997).

U jednom boksu tokom boravka u stonom depou doslo je do meSanja
nepoznatih jedinki od kojih se 57 % medusobno borilo (grafikon 6.3.). Kod te grupe
svinja zapazena je veca ucestalost nerastova u odnosu na kastrate. U skladu sa
rezultatima drugih autora, kod svinja koje su se borile utvrdeni su vece koncentracije
laktata i kortizola u krvi, veca inicijalna i krajnja pH vrednost mesa, kao i veca ocena za
ozlede na trupu u odnosu na svinje koje se nisu borile. Meso agresivnih svinja imalo je
bolju SVV i tamniju boju u poredenju sa mesom svinja koje se nisu borile, §to je u

skladu sa rezultatima istrazivanja drugih autora.

Nisu se borile
43 %

Grafikon 6.3. Ucestalost borbi svinja u stocnom depou (n=28)
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6.2. Omamljivanje svinja

U istrazivanjima Lammens-a i sar. (2006) 1,8 % svinja nije bilo efikasno
omamljeno elektricnom energijom, odnosno nije pokazivalo ocigledan gubitak svesti
1/ili prisustvo toni¢nih/kloni¢nih gréeva. Problemi sa omamljivanjem nisu nastali usled
aplikacije struje nedovoljne jaCine, ve¢ zbog greSaka u postupku, odnosno zbog
nepravilnog postavljanja elektroda. U ispitivanjima Anil i McKinstry (1993) 15,6 %
svinja nije bilo uspe$sno omamljeno pri prvom pokuSaju, Sto moze biti posledica
aplikacije struje nedovoljne ja¢ine, nedovoljno dugo vremena, nepravilnog postavljanja
elektroda ili usled dugog intervala od omamljivanja do iskrvarenja, pa se zivotinja u
meduvremenu osvesti. U svim ovim sluCajevima neophodno je svinje §to pre ponovo
omamiti kako dobrobit Zivotinja ne bi bila ugrozena. McKinstry i Anil (2004) su
utvrdili da je kod ponovo omamljenih svinja vreme trajanja toni¢nih gréeva bilo
statisticki znacajno krace, a kloni¢nih gréeva samo numericki kra¢e zbog iscrpljivanja
rezervi energetskih materija u misi¢ima tokom prvog omamljivanja. Iako nije bilo
statisticki znacajne razlike, vreme pojave refleksa koji ukazuju na vracanje svesti je bilo
krace kod ponovo omamljenih svinja (McKinstry i Anil, 2004). Na osnovu prethodno
navedenog, omamljivanje svinja dva ili viSe puta ne sme da postane redovna praksa, vec
je opravdano samo u pojedinim slucajevima.

U naSem eksperimentu 52 % svinja je bilo uspeSno omamljeno pri prvom
pokusaju, 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 ¢ega nisu zapazeni znaci koji ukazuju na vracanje svesti. Aplikacija
struje je prosecno bila 3,51+2,08 sekunde, Sto je u skladu sa preporukama (Grandin,
2011a). Medutim, velika ucestalost nepravilnog postavljanja elektroda (83 %), kao i
oglasavanja 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
epilepti¢nog napada u vidu tonic¢nih, a zatim i kloni¢nih gréeva (McKinstry i Anil,
2004). U ovom eksperimentu zapazeni su toni¢ni gréevi kod svih svinja, a kloni¢ni
gréevi kod 26 % svinja (grafikon 6.4.). Kloni¢ni gréevi nastupaju nakon 10-15 sekundi

od omamljivanja, a kako je velina svinja iskrvarena u prvih 2-3 sekunde od
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omamljivanja, izostanak kloni¢nih gréeva kod vecline svinja se moZze objasniti
odumiranjem mozga, koje nastupa 14 do 23 sekunde od pocetka iskrvarenja (Gregory i
Wotton, 1986) i hipoksijom u perifernim nervima (Gregory, 1998). Pored toga,
nepravilno postavljanje elektroda (na vratu, pleckama) povecava mogucnost nastanka
srcanog udara za vreme omamljivanja, pa samim tim i izostanak kloni¢nih gréeva zbog

inhibicije funkcije spinalnih nerava (Gilbert i sar., 1984).

% 100
100 -
80 -
60 - 52
40 -
26
17
20 -
0
Pravilno Oglasavanje Prisutni toni¢ni Prisutni UspeSnost
postavjanje tokom gréev kloni¢ni gréevi  omamljivanja
elektroda  aplikacije struje pri prvom
pokuSaju

Grafikon 6.4. Uspesnost omamljivanja

Od pocetka omamljivanja pa do smrti prati se pojava refleksa koji ukazuju na
vracanje 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 3712 sekundi, ritmi¢no disanje posle 44+8 sekundi i refleks uspravljanja
posle 59+15 sekundi od omamljivanja.

U naSem eksperimentu zapazeno je treptanje, oglasavanje i refleks uspravljanja
kod 2 % svinja, §to je neprihvatljivo prema Grandin (2010b) gde se nalaze da nijedna
svinja ne sme da pokazuje znake osves$¢ivanja 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 jacina struje (2 A) u skladu sa preporukama, pojava refleksa
se objaSnjava 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 ve¢e vrednosti (12-
31 mmol/l).

U naSem istrazivanju 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
veca od 5 mmol/l (grafikon 6.5.), to ukazuje da su kod vecine svinja postupci pre klanja

bili stresni.

20 % 19 %

@00 5 mmoli

B0d 5do 10 mmaoll
O0d 10 do 15 mmoll
00d 15 mmoll

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 duzinu boravka
u sto¢nom depou i utvrdili da se sa povecanjem vremena boravka u stocnom depou (0,
3, odnosno 9 sati) povecava 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 povecéanje nije statisticki znacajno
(p>0,05). Takode, Hambrecht i sar. (2005b) nisu utvrdili statisticki znaajnu promenu
koncentracije laktata u prvih tri sata boravka u stocnom depou. Suprotno tome, utvrdeno
je da se sa povecanjem vremena boravka smanjuje koncentracija laktata na iskrvarenju
(Salajpal 1 sar., 2005). Koncentracija laktata je nakon dva sata boravka bila 14,74+0,84
mmol/l, a posle 24 sata statisticki znac¢ajno manja (p<0,05), odnosno 8,47+0,76 mmol/I.

Kod svinja sa boravkom do tri sata u stoécnom depou koncentracija laktata u krvi
bila je 8,04+5,70 mmol/l, dok statisticki znacajno veca (p<0,05) nakon duzeg boravka
od 14 sati (10,86+5,21 mmol/l) (grafikon 6.6.). Koncentracija laktata u krvi je

prvenstveno pokazatelj stepena stresa koja svinja dozivi neposredno pre klanja, jer se
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maksimalne vrednosti za laktat u krvi dostizu veoma brzo nakon delovanja stresnog
stimulusa, odnosno za 5 minuta, i nakon 30 minuta do jednog sata vracaju na bazalni
nivo (Merlot i sar., 2010). Iako se sa svim svinjama na uobi¢ajen nacin postupalo pre
klanja, vise vrednosti laktata kod svinja sa duzim boravkom u sto¢nom depou ukazuju
da su te svinje bile osetljivije na stres zbog toga Sto su duze bile izloZene stresnim
postupcima u stocnom depou (grubi postupci radnika sa svinjama, medusobne borbe

svinja, promena sredine, uskracena hrana i voda itd).

mmol/ 10,86

12,
8,04
104

84

6

Do 3 sata Od 14 sati

Grafikon 6.6. Uticaj duzine boravka svinja u stoénom 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 statisticki
znacajno veca (p<0,001) nakon grubog (27,7 mmol/l) u odnosu na blag postupak (15,6
mmol/l). Takode, Hambrecht i sar. (2005b) dokazali su isto, odnosno da je koncentracija
laktata bila statisticki znacajno veca (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 istrazivanja, gde je kod svinja sa boravkom u
sto¢nom depou do tri i preko 14 sati koncentracija laktata u krvi bila posle blagog
postupanja 4,8742,32 mmol/l, odnosno 7,56+2,46 mmol/l, a nakon grubog postupanja
15,9943,10 mmol/l, odnosno 16,58+3,40 mmol/l (grafikon 6.7.). Izmedu prosecnih
vrednosti koncentracija laktata blagog i1 grubog postupka utvrdena je statisticki znacajna

razlika (p<0,001).
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mmol/l

16,58 15,99

@ blag postupak

@ grub postupak

boravak od 14 h boravak do 3 h

Grafikon 6.7. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na koncentraciju

laktata (mmol/l) kod svinja koje su boravile u stocnom depou do tri i viSe od 14 sati

Iako nije utvrdena statisticki znacajna razlika, koncentracija laktata u krvi svinja
koje su se borile (8,91£6,30 mmol/l) bila je veca 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
izrazeni su u razliCitim 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+4,3pug/dl (Skrlep i sar., 2009).

Prosecna 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 izmedu jedinki iste vrste, kao i tokom dana kod iste jedinke, a pored toga njegova
koncentracija se moze povecati nakon stresnih stimulusa, obroka, fizicke aktivnosti,
promene sredine itd., jasno je zasto su velike razlike u koncentraciji kortizola izmedu
svinja. Kod najveceg broja svinja (38 %) koncentracija kortizola u plazmi bila je manja
od 25 nmol/l, od 25 do 50 nmol/l utvrdeno 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

veca od 100 nmol/l utvrdena je kod 20 % svinja (grafikon 6.8.).

103



6. Diskusija

21%

@ Do 25 nmol/l

m Od 25 do 50 nmol/l
0 Od 50 do 75 nmal/l
0 Od 75 do 100 nmol/l
m Od 100 nmol/I

Grafikon 6.8. Raspodela uzoraka krvi prema koncentraciji kortizola (interval je 25

nmol/l)

Prema Warriss-u i sar. (1998b), boravak svinja tokom no¢i u stoénom depou
doveo je do smanjenja koncentracije kortizola u krvi u odnosu na boravak do tri sata
zbog toga Sto se tokom noci smanjuje nivo stresa, a samim tim i koncentracija kortizola.
Koncentracija kortizola u krvi svinja nakon dva do tri sata boravka u sto¢nom depou
bila je dva puta manja u odnosu na koncentraciju kortizola kod svinja sa boravkom do
jednog sata u stocnom depou (Warriss i sar., 2003b). Takode, Perez i sar. (2002) dobili
su sli¢ne rezultate, jer su utvrdili da je koncentracija kortizola kod svinja koje se nisu
odmarale u stocnom depou (98,7+4,7 ng/ml) bila statististicki znacajno veca (p<0,05) u
odnosu na svinje koje su tri sata boravile u stocnom depou (77,8£5,5 ng/ml). Nije
utvrdeno da se koncentracija kortizola statisticki znac¢ajno menja tokom prvih tri sata
boravka u sto¢nom depou (Hambrecht i sar., 2005b). Suprotno tome, Carr i sar. (2008)
utvrdili su statisticki znacajno povecanje koncentracije kortizola u prvih tri sata boravka
u stocnom 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 povecanje koncentracije kortizola
sa duzinom boravka u sto¢nom depou ukazuje na veéu aktivnost svinja koje su duze
boravile u stocnom depou (Brown i sar., 1998).

U ovom istrazivanju koncentracija kortizola u plazmi svinja koje su boravile do
tri sata u sto¢nom depou bila je 46,25+14,39 nmol/l, a statistiCcki znacajno manja
(p<0,05) kod svinja koje su preno¢ile u stocnom depou (35,43+11,55 nmol/l) (grafikon

6.9.). Visoke vrednosti kortizola zapazene su odmah po prispecu svinja u klanicu zbog
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stresnih postupaka tokom utovara, transporta i istovara, promene sredine i medusobnih
borbi svinja koje su u prvih dva sata izrazene. Tokom noéi svinje su se odmarale i
koncentracija kortizola se smanjila. lako 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.

nmol/I 46,25
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Grafikon 6.9. Uticaj duzine boravka svinja u stocnom depou na koncentraciju kortizola

(nmol/T)

Postupak sa svinjama neposredno pre klanja uti¢e na koncentraciju kortizola u
krvi. Pri grubom postupku neposredno pre klanja koncentracija kortizola u urinu je bila
veca (14,82 ng/mg) u odnosu na blag postupak (13,29 ng/mg), ali ova razlika nije bila
statisticki znacajna (p>0,05) (Rabaste i sar., 2007). Takode, Hambrecht i sar. (2004 i
2005b) utvrdili su slicno gde je nakon grubog postupka koncentracija kortizola na
iskrvarenju (72,1 1 77,9 ng/ml) bila statisticki znacajno veca (p<0,001) u odnosu na blag
postupak (49,5 i 55,1 ng/ml). Suprotno tome, Carr i sar. (2008) utvrdili su statisticki
znacajno vecu (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 sto¢nom depou do tri sata i preko no¢i koncentracija
kortizola u plazmi je bila veca 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
53,71456,50 nmol/l) (grafikon 6.10.). Iako nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
ova dva postupka, vece vrednosti kortizola nakon grubog postupka potvrduju da on

izaziva veci stepen stresa.
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Grafikon 6.10. Uticaj postupaka sa svinjama neposredno pre klanja na koncentraciju
kortizola (nmol/1) u plazmi svinja koje su boravile u stoénom depou do tri i viSe od 14

sati

Osim toga, odredena je koncentracija kortizola u plazmi u odnosu na ponasanje
svinja, pa je kod svinja koje su se borile koncentracija kortizola bila ve¢a (74,19+69,88
nmol/l) u odnosu na one koje se nisu borile (57,50+54,74 nmol/l). Izmedu ovih
prosecnih vrednosti nije bilo statisticki znacajne razlike, prvenstveno zbog toga §to na
koncentraciju kortizola utie veliki broj faktora, a ne samo intenzitet stresnih stimulusa

koji zivotinja doZzivi.

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
ukrStanjem naima krmace 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 istrazivanju koriS¢eni su tovljenici istog genetskog porekla, a prose¢na
pH vrednost mesa nakon 60 minuta od klanja bila je 6,3340,21. Brojni faktori uti¢u na
pH vrednost mesa, a prvenstveno sadrzaj glikogena u momentu klanja, koji zavisi od

rase, nacina ishrane i postupaka sa svinjama pre klanja. Osim toga, pH vrednost mesa

.....

106



6. Diskusija

postupaka sa svinjama pre klanja, nacina omamljivanja, nafina obrade trupova,
intenziteta hladenja trupova i mnogobrojnih drugih faktora. Optimalna inicijalna pH
vrednost svinjskog mesa treba da bude od 6,0 do 6,7 (Honikel, 1999), sa ¢im su u
skladu rezultati ovog istrazivanja.

DuzZina boravka svinja u stocnom depou utice 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 statisticki znacajno veéa (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 statisticki znacajnu promenu pH vrednosti mesa
izmerene 40 minuta od klanja u prvih tri sata nakon prispeca u klanicu. lako je inicijalna
pH vrednost mesa bila manja posle dva sata boravka svinja u sto¢nom depou (6,05) u
odnosu na 22 sati boravka (6,11), ova razlika nije bila statisticki znacajna (Nanni Costa i
sar., 2002). Povecanje pH vrednosti sa duzinom boravka u sto¢nom 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
statisticki znacajno veca (p<0,01) kod grupe svinja koja je 12 sati boravila u stoénom
depou (6,33). Suprotno tome, Perez i sar. (2002) su utvrdili da se nakon 0, 3 1 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 statisticki znacajno (p>0,05). I u
radu Salajpala i sar. (2005) inicijalna pH vrednost mesa posle dva sata boravka u
stocnom depou (6,47+0,08) bila je statisticki znacajno veca (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
stocnom depou utvrden 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 sto¢nom
depou pre klanja (Sterten i sar., 2010). Ispitivanja Hoffman-a i Fisher-a (2010) pokazala
su da vreme boravka u stoénom depou i nacin transporta uticu na pH vrednost mesa
posle 45 minuta od klanja. Kod grubog transporta pHys vrednost mesa nakon 2 sata
boravka (5,8140,06) u sto¢nom depou bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) u
odnosu na boravak svinja u stoénom depou 24 sata (6,1140,06). Ovo se objasnjava time
da su se rezerve glikogena trosile i u toku transporta i boravka u stocnom depou, pa je
nakon duzeg boravka u miSi¢ima ostalo manje glikogena zbog Cega je pH vrednost

mesa bila veca. Za razliku od toga, kod laganijeg transporta pH4s vrednost mesa nakon 2
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sata boravka (6,20+0,06) u stocnom depou bila je statisticki znacajno veéa (p<0,05) u
odnosu na boravak svinja u sto¢nom depou 24 sata (6,01+0,07).

Medutim, u ovom istrazivanju nije utvrdena razlika u pH vrednosti mesa 60
minuta od klanja izmedu boravka svinja do tri sata i viSe od 14 sati u stocnom depou. U
oba slucaja prosecna 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 pHeo vrednost mesa nakon grubih postupaka (6,33 i 6,01) bila
statisticki znacajno 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 utvrdeno je da je pH vrednost
nakon grubog postupka bila statisticki znacajno niza u odnosu na blag postupak (Stoier i
sar., 2001). Iako je pH vrednost mesa posle 60 minuta od klanja bila niza posle
stresnijeg postupka (6,28) u odnosu na manje stresan postupak (6,56), nije utvrdena
statisticki znacajna razlika (Hambrecht i sar., 2004). Suprotno tome, Carr i sar. (2008)
utvrdili su statisticki znacajnu vecu (p<0,05) pHg 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 pHgp vrednost mesa (6,37+0,18)
je bila statisticki znacajno veca (p<0,01) u odnosu na pHg vrednost mesa posle grubog
postupka (6,26+0,23) (grafikon 6.11.), §to je u skladu sa rezultatima istrazivanja vecine
autora. Naime, tokom grubih postupaka sa svinjama neposredno pre klanja luce se
hormoni stresa koji ubrzavaju metabolizam u misi¢ima, pa brza postmortalna razgradnja
glikogena dovodi do nize inicijalne pH vrednosti mesa.

Na kvalitet mesa uticu 1 borbe izmedu nepoznatih jedinki koje se meSaju u
sto¢nom depou, jer se u toku borbi iscrpljuju rezerve glikogena, pa nedostaje supstrat
¢ijom razgradnjom se snizava pH vrednost mesa. lako je zapazena veca 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 statisticki znacajna (Jones i sar., 1994).

U skladu sa tim su i rezultati ovog istrazivanja. Prosecna pHeo vrednost mesa je
bila veca kod svinja koje su se borile (6,38+0,22) u odnosu na one koje nisu
(6,30+0,20), ali izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statistiCki znacajna razlika

(grafikon 6.11.).
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6,38
6,36
6,34
6,321 blag

6,31 6,26
6,281
6,261
6,24
6,221

6,2

Postupak Ponasanje

Grafikon 6.11. Uticaj ponaSanja svinja i postupaka sa njima neposredno pre klanja na

pH vrednost mesa 60 minuta od klanja

Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja rasporedeni su u cCetiri grupe
(do 5, od 5 do 10, od 10 do 15 i od 15 mmol/l) i odredena je pHgp vrednost mesa. U
grupi sa koncentracijom laktata ve¢om od 15 mmol/l pHey vrednost (6,18+0,17) je bila
statisticki znaCajno niza na razli¢itim nivoima statisticke znacajnosti u odnosu na pHgo
vrednost mesa ostalih grupa (grafikon 6.12.). Prema ovom, koncentracija laktata u krvi
preko 15 mmol/l uti¢e nepovoljno na pHep vrednost mesa.

pH
6,45
6,4 6,35

6,42

6,37

6,351
6,3~
6,25
6,2+
6,151
6,1+
6,05

6,18

<5,00 5,01-10,00 10,01 -15,00 1501 mmoin

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
ukrstanjem naima krmace 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 odredena je prose¢na pH vrednost mesa
24 sata od klanja i bila je izmedu vrednosti koje su utvrdili gore navedeni autori
(5,55%0,13). Ova vrednost je u granicama za optimalnu pH,4 vrednost mesa (5,4 — 5,85)
koju je utvrdio Honikel (1999).

Na pH vrednost mesa posle 24 sata od klanja uti¢e vreme boravka svinja u
sto¢nom depou. Perez i sar. (2002) su utvrdili statisticki znacajno povecanje (p<0,05)
pH vrednosti mesa 24 sata od klanja sa pove¢anjem duzine boravka u sto¢nom depou,
pa je kod svinja koje se nisu odmarale pHj4 vrednost bila 5,58+0,06, a nakon 9 sati
odmora 5,89+0,08. Kako postoji pozitivna korelacija izmedu inicijalne i krajnje pH
vrednosti mesa, tako je i krajnja pH vrednost mesa bila statisticki znacajno 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 statisticki znacajnu
promenu pH,s vrednosti mesa u prvih tri sata boravka svinja u sto¢nom depou.
Medutim, Carr i sar. (2008) su utvrdili da tokom prvih tri sata boravka u sto¢nom depou
dolazi do statisticki znacajnog povecanja pHa4 vrednosti mesa. Za razliku od inicijalne
pH vrednosti mesa, kod svinja koje su se 1,5 sat odmarale pre klanja utvrdena je niza
krajnja pH vrednost mesa (5,61) u odnosu na pH vrednost mesa (5,67) svinja koje su
preko 23 sata bile u stoénom depou (Sterten i sar., 2010). Ovi rezultati ukazuju na to da
su rezerve glikogena nakon kra¢eg boravka svinja u sto¢nom depou bile veée, a
glikogen se sporije razlagao, pa je inicijalna pH vrednost mesa tih svinja bila veca, a
krajnja pH vrednost niza u odnosu na svinje koje su viSe vremena boravile u stocnom
depou.

Iako nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05), krajnja pH vrednost
mesa nakon kraceg boravka u stocnom depou (5,54+0,11) bila je manja u poredenju sa
duzim boravkom (5,57+0,13). Tokom kraéeg boravka svinja u stocnom depou manje
glikogena se potrosi, pa u misi¢ima ostaje viSe supstrata ¢ijom razgradnjom se snizava

pH vrednost mesa za razliku od duzeg 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 pHy4 vrednost mesa nakon grubih postupaka
(5,62; 5,90, 5,60, 5,80) bila veca u odnosu na blag postupak (5,55; 5,77; 5,58; 5,75), ali
ova razlika je bila statisticki znacajna u studiji Hambrecht i sar. (2005a) i Carr i sar.
(2008).

Takode, i u ovom istrazivanju je utvrdeno da je nakon grubog postupka sa
svinjama pHjs vrednost mesa bila ve¢a (5,55+0,13) u odnosu na blag postupak
(5,54+0,14), ali izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statistiCki znaCajna razlika
(p>0,05). Tokom blagih postupaka svinje su izloZene manjem stepenu stresa, pa se i
manje rezervnih materija trosi, zbog Cega je krajnja pH vrednost mesa niza u odnosu na
grub postupak.

Kako je pH vrednost mesa posle 45 minuta bila veca 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 statisticki znacajno veca (p<0,001) od pH vrednosti mesa svinja koje se nisu
borile (5,54) (Jones i sar., 1994).

Iako nije utvrdena statistiCki znacajna razlika (p>0,05), kod svinja koje su se
borile prose¢na pHy4 vrednost mesa bila je veca (5,58+0,09) nego kod grupe svinja koje
se nisu borile (5,49+0,13). Sli¢no kao i tokom grubih postupaka, svinje koje se bore
izloZene su vecem naporu i stresu zbog cega se vise glikogena potrosi pre klanja, pa je
pHa4 vrednost mesa veca.

Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja rasporedeni su u Cetiri grupe
(do 5,0d 5 do 10, 0d 10 do 151 od 15 mmol/l) i odredena je pH vrednost mesa posle 24
sata. ProseCna pHy4 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 statisticki znaCajno razlikovala izmedu ispitivanih grupa
(grafikon 6.13.), §to ukazuje da koncentracija laktata u krvi nije znacajno 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/I)

6.4.3. Temperatura mesa posle 60 minuta

Optimalna temperatura trupa posle 45 minuta treba da iznosi od 37 do 39 °c.U
ovom istrazivanju prosecna temperatura mesa za 100 svinjskih trupova bila je
38,58+0,74 °C, tj. u okviru utvrdenih granica.

Ispitivanja Milligan i sar. (1998) pokazala su da se sa povecanjem vremena
boravka u sto¢nom depou smanjuje temperatura mesa nakon 90 minuta od klanja, pa je
kod svinja koje se nisu odmarale bila 41,5 OC, a nakon tri sata odmora 39,0 oC.
Smanjenje temperature mesa u prvih tri sata boravka utvrdili su i Hambrecht i sar.
(2005b), iako nije bilo statisticki znaCajne promene temperature mesa.

Sli¢no tome, i ovom radu je utvrdeno smanjenje temperature mesa sa duzim
boravkom u stonom depou. Naime, iako nije utvrdena statisticki znacajna razlika,
prosecna temperatura mesa nakon boravka svinja do tri sata u stocnom depou bila je
38,71+0,77 °C, a posle duzeg boravka 38,44+0,70 °C. Nakon krac¢eg boravka svinja u
vrednosti temperature mesa.

Postupci sa svinjama neposredno pre klanja uti¢u na temperaturu mesa posle 30
minuta od klanja, pa je nakon grubih postupaka temperatura mesa bila 40,9 °C, a
statisti¢ki znagajno niza (p<0,05) nakon blagih postupaka (39,7 °C) (Hambrecht i sar.,
2004). Sli¢no tome, Hambrecht i sar. (2005b) su utvrdili da je temperatura mesa nakon
grubih postupaka (39,8 °C) sa svinjama bila zna&ajno veéa (p<0,001) u odnosu na blag

(38,6 °C) postupak.
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U skladu sa tim su i rezultati ovog istrazivanje gde je nakon grubog postupka
temperatura mesa (38,92+0,76 °C) bila statisticki znagajno veéa (p<0,001) u odnosu na
blag postupak (38,40+0,67 °C). Veca temperatura mesa nakon grubih postupaka ukazuje
misi¢a i uCestale pojave BMV mesa, §to je nepoZeljno.

Pored toga, prosecna temperatura mesa posle 60 minuta od klanja je bila veca
kod svinja koje su se borile (38,74+0,84 °C) u odnosu na one koje se nisu borile
(38,48+0,63 °C). Tako razlika u temperaturi mesa izmedu ove dve grupe svinja nije bila
statisticki znacajna (p>0,05), visa temperatura mesa kod svinja koje su se borile ukazuje

Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja rasporedeni su u Cetiri grupe
(do 5, od 5 do 10, od 10 do 15 i od 15 mmol/l) i odredena je temperatura mesa. Sa
povecanjem koncentracije laktata u krvi povecavala se i temperatura mesa, pa je u
grupama sa 10-15 i preko 15 mmol/l laktata u krvi bila statisticki znacajno veca u
odnosu na grupu sa koncentracijom laktata u krvi do 5 mmol/l (grafikon 6.14.). Na
osnovu toga moze se zakljuciti da kod svinja sa koncentracijom laktata u krvi preko 10
mmol/l dolazi do statisticki znaCajnog povecanja temeperature mesa Sto se odrazava

nepovoljno na kvalitet mesa.

2008 38,94
39
38,8
%86] 38,46
°C 384
s82] 38,07
38
37,8
37,6 ‘ ‘ ‘ ‘
<500  501-1000 10,01-1500  1501< mmol/

Grafikon 6.14. Temperatura mesa ("C) 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 zapocinje od 15
minuta do jednog sata, a zavrSava se za 6 sati. Takode, Taylor i Dant (1971) su
ustanovili da se rigor mortis zavrSava od tri do Sest sati post mortem, a Swatland (1985)
za 1974113 minuta, sa opsegom od 70 do 430 minuta. Dransfield i Lockyer (1985) su
utvrdili veca variranja u pogledu vremena pojavljivanja i kompletiranja rigor mortis-a.
Naime, rigor mortis nastupao je od tri do sedam sati, a zavrSavao se od Sest do 15 sati
post mortem. Prema Davis i sar. (1978) jacina rigor mortis-a nakon 15-20 minuta od
klanja procenjuje se na osnovu veli¢ine ugla izmedu anteriorne povrSine prednjih
ekstremiteta i ose tela na: 1) prisustvo rigora (<110%); 2) delimi¢an rigor (111°-120°) i
3) odsustvo rigora (>121°).

Rigor mortis nakon tri sata post mortem je u proseku bio 124,8+4,62°, sa
opsegom od 115,1° do 136,6". Prema Davis i sar. (1978), nijedan trup nije bio u
potpunom rigoru, delimi¢an rigor bio je prisutan kod 18 % trupova, a odustvo rigora
utvrdeno je kod 82 % trupova (grafikon 6.15.). Medutim, podela po Davis i sar. (1978)
se ne moze primeniti u ovom istrazivanju, jer je rigor mortis izmeren tri sata od klanja
kada je ve¢ na svim trupovima bio kompletiran. Naime, ispitivanjem brzine nastanka
rigor mortis-a na 12 trupova naden je statisticki znacajno slabiji rigor mortis posle 30
minuta nego posle 140 i 180 minuta, odnosno 24 sata post mortem. lako je rigor mortis
posle 24 sata (123,1+3,21%) bio ja¢i u poredenju sa rigor mortis-om posle 140
(123,942,56°%) i 180 (123,9+3,46") minuta od klanja, izmedu ovih vrednosti nije bilo
statisticki znacajne razlike, ukazujuéi da se rigor mortis kompletirao za 140 minuta od
klanja. Vreme pojave i trajanje razvoja rigor mortis-a zavisi od temperature u misi¢ima,
koli¢ine glikogena, ATP molekula i kreatin fosfata u miSi¢nim vlaknima neposredno
post mortem, kao 1 od tipa miSi¢nih vlakana (Bendall, 1951; Rede i Petrovi¢, 1997). Na
viSim temperaturama procesi u miSi¢ima se brze odvijaju, Sto se zapaza tokom hladenja
trupova, jer rigor mortis nastupa prvo u dubljim partijama misica, uz kosti, a na povrsini

nesto sporije.
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Odsustvo rigora
82%

Grafikon 6.15. Podela jacine rigor mortis-a prema Davis i sar. (1978) (n=100)

S obzirom da je jaina rigor mortis-a pozitivno korelirana sa koncentracijom
kortizola i laktata u krvi svinja koji su indikatori stresa, to se ona moze koristiti za
procenu stepena stresa koji svinja dozivi pre klanja (Warriss, 2003a; Knowles i Warriss,
2007).

Kod svinja sa kra¢im boravkom u sto¢nom depou zapazen je statisticki znac¢ajno
slabiji (p<0,01) rigor mortis (126,7+3,85%) u odnosu na svinje sa duZim boravkom
(124,144,71°) u stoénom depou, pa prema gore navedenom moze se zakljuiti da za
svinje predstavlja stresniji boravak preko 14 sati u odnosu na boravak do tri sata.
Medutim, kod Zivotinja koje su umorne i izgladnele pre klanja, Sto je bio slucaj sa
svinjama koje su boravile preko no¢i u stocnom depou, rigor mortis bi trebao da se javi
brze, ali da bude slabijeg intenziteta (Bendall, 1960), Sto je u suprotnosti sa rezultatima
ovog istrazivanja.

Iako izmedu grubog i blagog postupka sa svinjama pre klanja nije bilo statisticki
znacajne razlike u jacini rigor mortis-a, manji ugao, odnosno ja¢i rigor zapaZen je
nakon grubog postupka (124,4+4,83°) u odnosu na blag (125,0+4,54°%), ukazujuéi da je
grub postupak prema ovom parametru stresniji.

Ponasanje svinja u sto¢nom depou uticalo je na jaCinu rigor mortis-a, pa je kod
svinja koje su se medusobno borile bio jagi (126,5+3,66") u odnosu na svinje koje nisu
bile agresivne (127,0ﬂ:4,230). lako izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statistiCki
znacajna razlika, jaci rigor mortis kod agresivnih svinja ukazuje da su one bile izlozene
vecem stresu pre klanja.

ProseCan rigor mortis je bio najslabiji u grupi sa najnizom koncentracijom

laktata u krvi (126,0+3,95%), a najjadi u grupi sa najveéom koncentracijom laktata
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(123,4+3,95% (grafikon 6.16.). Iako nije bilo statisticki znadajne razlike izmedu
poredenih grupa, ovi rezultati su u skladu sa ispitivanjima Warriss-a (2003a) koji je
utvrdio da veée vrednosti laktata u krvi prati jaci rigor mortis posle 30 minuta.

126,0
126-

125,51
125

0 124,5
124
123,5
123
122,54
122

124,8

123,4

< 5,00 5,01-10,00 10,01 -15,00 15,01 mmol/l

Grafikon 6.16. Jagina rigor mortis-a (*) posle tri sata u odnosu na koncentraciju laktata

u krvi (interval je 5 mmol/l)

6.6. Ocena ozleda i pojave tackastih krvarenja, preloma i i§¢aSenja na trupu

Prose¢na ocena ozleda za 100 svinjskih trupova prema bodovanju Welfare
Quality® consortium (2009) bila je 7,09+£2,30 (najmanja ocena 3, a najveéa 12). Bez
ozleda bilo je 7 % trupova, sa blagim ozledama 30 %, sa srednjim ozledama 52 % i sa
jakim ozledama 11 % trupova. Ovako visoka ucestalost ozleda na trupu, posebno
srednjeg intenziteta, ukazuje da su svinje tokom postupaka pre klanja bile povredivane
od strane radnika, ali 1 tokom medusobnih borbi.

Borbe dostizu vrhunac nakon 40-60 minuta od dopremanja u stoc¢ni depo, a
zatim postepeno jenjavaju. Medutim, visok stepen povreda na telu zivotinja koje su
duze boravile u stoénom depou ukazuje da borbe traju tokom citavog boravka, samo su
nizeg intenziteta (Gispert i sar., 2000). To potvrduju rezultati Warriss i sar. (1998b) koji
su utvrdili da je ocena za ozlede na trupu nakon tri sata boravka svinja u sto¢nom depou
bila 1,6, a nakon boravka preko no¢i 1,8. Takode, Nanni Costa i sar. (2002) su utvrdili
statisticki znacajno povecanje (p<0,05) ocene za ozlede na trupu sa povecanjem duzine
boravka u stocnom 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

povecanje ocene za ozlede na trupu (1,18+0,14; 1,49+0,14 1 1,61+0,15) sa povecanjem
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duzine boravka (0, 3, odnosno 9 sati) u stocnom depou, ali ovo povecanje nije bilo
statisticki znacajno. Pored toga, sa povecanjem vremena boravka u stocnom depou
povecala se i uCestalost trupova sa srednjim i teSkim ozledama (Warriss i sar., 1998b).
Mogucénost nastanka ozleda se skoro dva puta povecava nakon 15 sati boravka u
stocnom depou (18 %) u odnosu na tri sata boravka (10 %) (Guardia i sar., 2009).
Rezultati ovog istrazivanja potvrduju da se sa duzim boravkom povecava stepen
ozleda na trupu. Naime, prosec¢na ocena za ozlede na trupu je nakon kra¢eg boravka u
stocnom depou bila 5,8842,41, a statisticki znacajno veca (p<0,001) nakon duzeg
boravka (7,5742,08) (grafikon 6.17.). Kod svinja koje duze borave u stocnom depou
ozlede naj¢esce nastaju zbog medusobnih borbi, jer se meSaju nepoznate jedinke koje su

sa duzim boravkom agresivnije usled duzeg perioda gladovanja.

ocena 7,57

O boravak do 3 sata

» @ H @ P N @

B boravak od 14 sati

Grafikon 6.17. Uticaj duzine boravka svinja u stoénom depou na intenzitet ozleda na

trupu

Nacin postupanja sa svinjama pre klanja odrazio se na ocenu ozleda na trupu.
Iako nije bilo statisticki znacajne razlike, ve¢a ocena za ozlede zapazena je nakon
grubog postupanja (1,53) u odnosu na blag postupak (1,36) sa svinjama (Rabaste i sar.,
2007).

U skladu sa tim, prose¢na ocena za ozlede na trupu je nakon blagih postupaka
bila 6,8242,23, a nakon grubih postupaka 7,47+2,48 (grafikon 6.18.), ali izmedu ovih

vrednosti nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05).
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Grafikon 6.18. Uticaj ponaSanja svinja i postupaka sa njima neposredno pre

klanja na ozlede trupa

Veliki broj istrazivanja ukazala su da mesSanje nepoznatih jedinki tokom utovara
i u stoénom depou povecava agresivnost i ozlede na trupu svinja (Warriss, 1996b;
Turner 1 sar., 2006). Suprotno tome, Guardia i sar. (2009) utvrdili su da meSanje
nepoznatih svinja na utovaru smanjuje rizik od ozleda u odnosu na one svinje koje se
nisu mesale.

U ovom radu utvrdeno je da je prosecna ocena za ozlede na trupu svinja koje se
nisu borile bila 5,46+1,76, a veca kod onih koje su se borile (6,19+2,81) (grafikon
6.18.). Razlika izmedu navedenih prosecnih vrednosti nije bila statisticki znacajna
(p>0,05).

Pored toga, utvrdena je ocena za ozlede na trupu u odnosu na pol i kastraciju.
Iako nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih grupa, ocene za ozlede na
trupu nazimica (7,504+2,19) i nerastova (7,13£2,90) bile su numericki ve¢e u odnosu na
ocenu za ozledu trupa kastrata (6,82+2,16) ukazujuci da su kastrati mirniji i manje se
tuku.

Sa povecanjem koncentracije laktata u krvi povecavala se i ocena za ozlede na
trupu (grafikon 6.19.), pa je izmedu grupa sa koncentracijom lakatata do 5 mmol/l i od
10-15 mmol/l utvrdena statisticki znacajna razlika (p<0,01). Na osnovu toga moze se
zakljuciti da kod svinja sa koncentracijom laktata u krvi ve¢om od 10 mmol/l dolazi do
statisticki znacajnog povecanja ocene za ozlede na trupu, $to se nepovoljno odrazava 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 izrazenija u butu u odnosu na LD (Velarde i
sar., 2000), sto je u skladu sa rezultatima ovog rada gde je prosecna ocena za tackasta
krvarenja u butu bila 1,82+1,10, a u LD 1,52+0,77. IzraZenija krvarenja u butu
posledica su snaznih toni¢nih i kloni¢nih gréeva ekstremiteta koja nastaju nakon
omamljivanja.

Pojava iS¢asenja i preloma zapazena 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 1 sar.
(2010) utvrdili su da je gubitak tecnosti tokom 48 sati cuvanja uzoraka mesa kod svinja
dobijenih ukr§tanjem naima krmace i nerasta P-76 hibrida bio 6,95+2,46 %, 3,86+1,39
% 1 4,76 %. Za razliku od toga, Krzecio i sar. (2004) utvrdili su veca variranja u
pogledu ovog parametra kod svinja istog genetskog porekla (od 1 do 15 %).

U ovom istrazivanju kod svinja istog genetskog porekla prosecan gubitak
tecnosti nakon prvih 24 sata cuvanja uzoraka iznosio je 4,55+1,26 %, a u slede¢ih 24
sata 1,84+0,50 %. Ukupno tokom 48 sati ¢uvanja uzoraka prosecan gubitak tec¢nosti

mesa bio je 6,30+1,40 % (grafikon 6.20.), Sto je u skladu sa rezultatima ostalih autora.
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Grafikon 6.20. Sposobnost vezivanja vode mesa (izraZena kao gubitak tecnosti u %)

Sa povecanjem duZzine boravka u sto¢nom depou povecava se i sposobnost
vezivanja vode izrazena kroz gubitak tecnosti (Warriss i sar., 2003b). Kod svinja koje su
dva sata boravile u stocnom depou gubitak te¢nosti (7,6 %) bio je statisticki znacajno
veci (p<0,05) u odnosu na duzi boravak (7,1 %). Hoffman i Fisher (2010) pokazali su
da je gubitak te€nosti bio statisti¢ki znacajno veci (p<0,05) kod grubog (12,04+0,50 %),
odnosno laganog transporta (8,88+0,52 %) nakon boravka svinja u stoénom 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 tecnosti
bio ve¢i nakon dva sata boravka u stoénom depou (7,79+0,59 %) u odnosu na 24 sata
odmora pre klanja (6,24+0,66 %), a razlika je bila statisticki znaCajna (p<0,05).
Medutim, u prvih tri sata boravka svinja u sto¢nom depou nije zapazena statisticki
znacajna promena SVV mesa (Aaslyng i Barton Gade, 2001).

SVV mesa nakon 48 sati Cuvanja uzoraka je bila manja, odnosno gubitak
teCnosti je bio statisticki znacajno veci (p<0,01) posle tri sata boravka svinja u stocnom
depou (6,93+1,08 %) u odnosu na boravak preko 14 sati (6,05+1,44 %), §to je u skladu
sa rezultatima ostalih autora. Ovo se moze objasniti time da se kod svinja nakon krac¢eg
boravka manje glikogena potrosilo, zbog ¢ega je meso imalo nizu krajnju pH vrednost.
Krajnja pH vrednost, kao najznacajniji prediktor kvaliteta svinjskog mesa (Offer, 1991;
Bidner i sar., 2004, Boler i sar., 2010), uti¢e na stepen denaturacije proteina mesa, pa

oni slabije zadrzavaju vodu. Osim toga, u stocnom depou nije bila dostupna voda, pa je
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kod svinja sa boravkom preko 14 sati doSlo do dehidratacije, zbog ¢ega je meso
otpustilo manje vode.

Gubitak tecnosti je bio statisticki znacajno veci (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 te¢nosti je bio statisti¢ki znac¢ajno veci (3,7 %) u
odnosu na blag postupak (3,2 %) (Stoier i sar., 2001). Sli¢no su dokazali Hambrecht i
sar. (2004) gde je nakon grubog postupka gubitak tecnosti bio 2,97 %, a nakon blagog
postupka 2,27 %, iako nije utvrdena statistiCki znaCajna razlika. Sasvim suprotno
dokazali su Terlow i Rybarczyk (2008) kod kojih je manji gubitak te¢nosti (1,8+0,3%)
zapazen nakon viSe stresnog u odnosu na manje stresan postupak (2,1+£0,3%) sa
svinjama pre klanja.

Rezultati ovog eksperimenta pokazuju da je SVV mesa bila veca nakon grubog
postupka sa svinjama pre klanja (6,08+1,38 %) u odnosu na blag postupak (6,41+1,41
%), ali izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Ovo je
u suprotnosti sa rezultatima istrazivanja vecine autora. Krajnja pH vrednost mesa je kod
svinja nakon blagog postupka bila niza u odnosu na grub postupak ¢ime se moze
objasniti i ve¢i gubitak teCnosti nakon blagog postupka u odnosu na grub.

Mesanje nepoznatih jedinki u stoénom depou odrazava se na pH vrednost mesa,
a samim tim i na ostale parametre kvaliteta mesa, pa je gubitak tecnosti bio statisticki
znacajno manji (p<0,001) kod svinja koje su se borile (2 %) u odnosu na one koje nisu
(3,2 %) (Jones i sar., 1994).

Takode, kod svinja koje su se borile SVV mesa je bila veca (6,83+1,08 %) u
odnosu na one koje se nisu borile (6,97+1,18 %), a izmedu ispitivanih prosecnih
vrednosti gubitka tenosti mesa nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05). Tokom
borbi iscrpljuju se rezerve glikogena, pa je krajnja pH vrednost mesa bila veca, a zbog
toga i SVV mesa. U ovom istrazivanju zapazena je povezanost krajnje pH vrednosti i
SVV mesa nakon razli¢itog vremena boravka u depou, postupka pre klanja i ponasanja
svinja $to 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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Prosecne 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 zapazeno je da se

sa povecanjem koncentracije laktata u krvi povecava SVV mesa (grafikon 6.21.).

68 6,66
6.61 6,46
6,41
% 6ol 6,09
5,94
6,
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Grafikon 6.21. Sposobnost vezivanja vode (izrazena kao gubitak te¢nosti u %) tokom 48

sati cuvanja 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 ukrStanjem naima krmace 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 1 b* vrednost 6,96+1,06, odnosno 6,52+1,98.

Kod svinja istog genetskog porekla odredena je senzornom metodom boja mesa i
u proseku je bila 2,4440,52. Takode, odredena instrumentalno boja mesa bila je tamnija
(L*=50,20£3,02) i imala manji udeo crvene (a*=7,71+1,26) 1 zZute boje (b*=4,21+0,96)
u poredenju sa rezultatima gore navedenih autora, $to je posledica drugacijih postupaka
pre klanja. Naime, kod pomenutih autora svinje su pre klanja boravile dva sata u
stoénom depou, dok je u ovom istrazivanju vec¢ina svinja (78 %) boravila u stoénom
depou preko 14 sati. Sa duzim boravkom u stocnom depou meso postaje tamnije, manje
crveno i zuto (Hoffman-a i Fisher, 2010), §to ukazuju i rezultati ovog istrazivanja.

Kao $to je zapazeno duzina boravka svinja u stocnom depou utice na boju mesa,
tako S$to se sa duzim boravkom iscrpljuju rezerve glikogena, pa je veca 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 statisticki znacajno (p<0,05) tamniju boju
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mesa posle duzeg boravka, jer je L* vrednost posle dva sata boravka bila 50,5, a posle
22 sata 49,4. Ovo potvrduju i rezultati Hoffman-a i Fisher-a (2010) koji su nasli
statisticki znacajno vecu (p<0,05) L* vrednost nakon dva sata boravka u stocnom depou
(58,65+0,62) u odnosu na boravak od 24 sata (56,41+0,68). Takode, nakon tri sata
boravka u sto¢nom depou meso je postalo statisticki znacajno tamnije u odnosu na
boravak do 45 minuta (Hambrecht i sar., 2005b). Suprotno tome, u prvih tri sata
boravka meso je postalo statisticki znacajno svetlije sa povecanjem vremena boravka u
stocnom depou, §to potvrduju 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 kra¢i boravak u sto¢nom depou (do 45 minuta) doprineo razvoju mesa koje
je tamnije, manje crveno i Zuto, odnosno ima statisticki zna¢ajno manju L*, a* i b*
vrednost u odnosu na duzi boravak (tri sata). Hoffman i Fisher (2010) su utvrdili da je
sa duzim boravkom doSlo do statisticki znaCajnog 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 statisticki znacajnu promenu
L*, a* i b* parametara boje izmedu svinja koje su boravile 30 minuta, 90 i 150 minuta u
sto¢nom depou.

U skladu sa rezultatima vecine autora, zapazena je svetlija boja mesa odredena
senzornom metodom nakon boravka svinja do tri sata u stocnom depou (2,26+0,52) u
odnosu na boravak duzi od 14 sati (2,50+0,54). Izmedu ovih vrednosti utvrdena je
statisticki znacajna razlika (p<0,05). Takode, ispitivanja L* parametra boje su isto
potvrdila, odnosno da je utvrdena statistiCki znacajno svetlija (p<<0,001) boja mesa
nakon boravka do tri sata (52,30+£2,86) u poredenju sa duzim boravkom od 14 sati
(49,37£2,67). Ovo se objasnjava uticajem pH vrednosti na boju mesa. Naime, kako je
nakon kraceg boravka u stocnom depou zapazena niza pH4 vrednost mesa zbog manje
potroSenih rezervi glikogena, ona dovodi do denaturacije proteina, usled ¢ega dolazi do
vece refleksije svetlosti, odnosno do svetlije boje mesa. Pored toga, zapazene su
statisticki znac¢ajno manje (p<0,05, odnosno p<0,001) vrednosti a* i b* parametara boje
nakon duzeg boravka (7,53+1,25, odnosno 3,97+0,78) u poredenju sa krac¢im boravkom

(8,16+1,17, odnosno 4,78+1,13), sto je u skladu sa rezultatima ostalih autora.
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Tamnija boja mesa odredena senzornom metodom utvrdena je nakon grubih
postupaka u odnosu na blag postupak, ali ova razlika nije bila statisticki znacajna
(Rabaste i sar., 2007; Carr i sar., 2008). Stoier i sar. (2001) i Terlow i Rybarczyk (2008)
su utvrdili statisticki znac¢ajno tamniju boju mesa posle grubog postupka sa svinjama pre
klanja u odnosu na blag postupak. Takode, Hambrecht i sar. (2005a) su utvrdili da je
meso svinja nakon grubih postupaka bilo tamnije (manja L* vrednost), viSe crveno
(veta a* vrednost) i manje zuto (manja b* vrednost) u odnosu na blag postupak.
Medutim, Hambrecht i sar. (2004) utvrdili su svetliju boju mesa, odnosno ve¢u L*
vrednost nakon grubog (52,4) u odnosu na blag postupak (50,9). Nakon grubih
postupaka zapazena je statisticki znacajno veca (p<0,05) a* vrednost boje (16,1; 8,72 i
8,30), odnosno crvenija boja mesa u poredenju sa a* vrednosti boje (15,4; 8,44 1 7,97)
nakon blagih postupaka sa svinjama (Hambrecht i sar., 2004; Rabaste i sar., 2007; Carr i
sar., 2008). Isti autori nisu utvrdili statisticki znacajnu razliku izmedu vrednosti L* i b*
parametara boje ova dva postupka. Hambrecht i sar. (2005b), Terlow i Rybarczyk
(2008) su utvrdili statisticki znacajno manju b* vrednost nakon grubog postupanja u
odnosu na blag postupak.

Suprotno rezultatima vecine autora, tamnija boja mesa utvrdena je nakon blagog
postupka sa svinjama, $to potvrduju senzorna ocena boje i vrednost L* parametra boje
(2,45+0,54, odnosno 49,9142,92) u odnosu na grub postupak (2,39+0,54, odnosno
50,78£3,17), ali izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statisticki znacajna 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 vise istroSile, u ovom radu grub postupak se odnosio samo na postupke
neposredno pre klanja. U ovom slucaju stresni postupci neposredno pre klanja doveli su
do ubrzanog metabolizma u misi¢ima kako pre, tako i posle klanja, $to je dovelo do nize
pH vrednosti i viSe 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 vece (7,80+1,43, odnosno 4,24=+1,18), odnosno meso je bilo
viSe crveno i zuto u poredenju sa blagim postupkom (7,67+1,17, odnosno 4,19+0,84).
Izmedu ovih vrednosti nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05).

MesSanje nepoznatih jedinki u sto¢nom depou dovodi do medusobnih borbi koje

se odrazavaju na boju mesa. Meso svinja (LD) koje su se borile ima ve¢u pH vrednost
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posle 45 minuta i 24 sata, a zbog toga je statisticki znacajno (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 istrazivanja. Naime, senzorna ocena boje mesa
bila je ve¢a 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 statisticki znacajna (p>0,05).
Takode, 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). Izmedu prosec¢nih vrednosti L*
parametra boje mesa nije bilo statisticki znacajne 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 statisticki znacajno veca, a boja zbog toga
tamnija. Kod svinja koje su se borile vrednost a* parametra boje mesa bila je veca
(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). Izmedu prosecnih vrednosti a* i b* parametara boje
nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja rasporedeni su u Cetiri grupe
(do 5,0d 5 do 10, od 10 do 15 i od 15 mmol/l) i odredena je boja senzornom metodom.
Ocena za boju bila je najniza u grupi sa najve¢om koncentracijom laktata u krvi
(2,31£0,58), pa se moze ocekivati da kod svinja sa koncentracijom laktata ve¢om 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 utvrdeno je da je najveca 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 moze se zakljuciti da je koncentracija
laktata u krvi povezana sa bojom mesa, pa se kod svinja sa veCom koncentracijom

laktata u krvi od 15 mmol/l moze ocekivati 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 rasporedeni su u Cetiri grupe
(do 5,0d 5do 10, od 10 do 151 od 15 mmol/l) i odredena je a* vrednost parametra boje.
Prosecna vrednost a* parametra boje bila je najmanja u grupi sa koncentracijom laktata
od 10 do 15 mmol/l (7,34+0,85), a najveca (8,11+0,75) u grupi sa najmanjom
koncentracijom laktata u krvi (grafikon 6.24.). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika
(p>0,05) izmedu ispitanih grupa ukazuju¢i 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/I)
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Prema koncentraciji laktata u krvi trupovi svinja rasporedeni su u Cetiri grupe
(do 5, od 5 do 10, od 10 do 15 i od 15 mmol/l) i odredena je b* vrednost boje mesa.
Prose¢na 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) 1 nije se statisticki znacajno razlikovala izmedu ispitivanih

grupa (grafikon 6.25.).

b*
4,57 4,60
91 4,09
4,5 3,70
44
3,51
34
2,54
2,
1,59
14
0,5+
0 . . . )
<5,00 5,01-10,00 10,01 - 15,00 15,01 = mmol/I

Grafikon 6.25. Vrednost b* parametra boje u odnosu na koncentraciju laktata u krvi

(interval je 5 mmol/I)

Zapazeno je da povecanje koncentracije laktata u krvi prati pogorsanje vecine
parametara kvaliteta mesa i trupa. Ve¢ kod grupa sa koncentracijom laktata preko 10
mmol/l utvrdene su promene u kvalitetu mesa, pa se ta vrednost moze uzeti i kao
kriti¢na. Kako je odredivanje koncentracije laktata u krvi na iskvarenju relativno brzo i
jednostavno, koncentracija laktata u krvi se moze koristiti kao pokazatelj kvaliteta mesa

svinja zaklanih u klanicama.

6.7.3. Mramoriranost

Za svinjsko meso (M. longissimus dorsi) zahteva se da minimalni sadrzaj
intramuskularne masti bude od 1,5 do 2,5 % (Honikel, 1999). Walstra i sar. (2001)
smatraju da je optimalan sadrzaj intramuskularne masti u svinjskom mesu, sa aspekta
potrosaca, odnosno prihvatljivog jestivog kvaliteta od 1,5 do 2,0 %. Bejerholm 1 Barton-
Gade (1986) su utvrdili da je za optimalnu meko¢u neophodan minimalni nivo sadrzaja
intramuskularne masti od 2,0 %, dok je prema De Vol i sar. (1988) za optimalnu

mekoc¢u neophodan minimalni nivo sadrzaja intramuskularne masti od 2,5 do 3,0 %.
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Kako ocena za mramoriranost mesa odgovara procentualnom sadrzaju
intramuskularne masti, to prema ovim autorima, prose€na ocena mramoriranosti mesa
koja je u ovom istrazivanju utvrdena (1,30+0,38) ukazuje da meso nije bilo dovoljno

mramorirano.

6.8. Mane kvaliteta mesa

Warris i sar. (1998b) ispitivali su uticaj duzine boravka svinja u stocnom depou
na razvoj mana kvaliteta mesa i utvrdili da se sa povecanjem duzine boravka smanjuje
pojava BMV mesa, a povecava ulestalost TCS mesa. Naime, ulestalost trupova sa
BMYV mesom kod boravka svinja u stoénom depou tri sata iznosila je 13,6 %, a nakon
boravka preko no¢i bila je 11,9 %. Pojava TCS mesa je bila manja nakon tri sata
boravka (6,7 %) u odnosu na boravak tokom noc¢i (8,5 %). U skladu sa tim su i rezultati
Perez-a i sar. (2002) kod kojih se ude$ée BMV mesa smanjivalo, a u¢es¢e TCS mesa
povecavalo sa povecanjem duzine boravka u stonom depou. Do slicnih zakljucaka
dosli su Nanni Costa i sar. (2002) koji su utvrdili da je ucestalost trupova sa BMV
mesom bila od 3 do 8 % kod boravka svinja do dva sata, a od 0 do 1 % kod boravka
svinja preko noéi. Pored toga, u¢estalost trupova sa TCS mesom se povecala sa 0 % kod
boravka do dva sata na 1-3 % kod boravka svinja tokom no¢i u sto¢nom depou. U
skladu sa navedenim su i rezultati Gispert i sar. (2000) koji su ispitivali uticaj duzine
boravka svinja u sto¢nom depou do tri sata, od tri do devet sati i preko devet sati na
kvalitet mesa i utvrdili da se sa povecanjem vremena boravka povecava ucestalost
pojave TCS mesa od 13,5 do 34,6 %. Za razliku od prethodnih rezultata ucestalost
pojave BMV mesa je bila ve¢a nakon duzeg boravka svinja u stoénom depou i iznosila
je do tri sata boravka 46,1 %, a nakon devet sati 61,2 %. Guardia i sar. (2004) su utvrdili
da su razlike u moguénosti nastanka BMV mesa izmedu kraceg i duzeg boravka svinja u
stocnom depou neznatne. Naime, moguénost razvoja BMV mesa nakon tri sata boravka
procenjena je na priblizno 40 %, dok se kod boravka od 10 sati povecava samo za 2 %.
Suprotno tome, nadene su znadajnije razlike u moguénosti pojave TCS mesa kod svinja
sa razli¢itim vremenom boravka u stocnom depou. Nakon tri sata mogucnost pojave
TCS mesa je oko 12 %, dok se nakon boravka preko noéi poveéava na 25 % (Guardia i
sar., 2005). Poveéana moguénost nastanka TCS mesa sa duZim vremenom boravka

posledica je trosenja rezervi glikogena usled gladovanja i borbi izmedu svinja (Nanni
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Costa, 2002). Panella-Riera i sar. (2012) su utvrdili da je kod grupe svinja kojima nije
bila uskrac¢ena hrana pre klanja i koje su odmah zaklane nakon prispe¢a u klanicu bilo
11,1 % trupova sa BMV mesom, 55,6 % sa CMV mesom, 33,3 % sa CCN mesom, dok
nijedan trup (0 %) nije bio sa BCN i TCS mesom. Kod grupe svinja kojima je hrana bila
12 sati uskra¢ena pre klanja, odnosno koje su 12 sati boravile u stocnom depou
povecalo se numericki uces¢e BMV mesa (13,3 %) 1 statisticki znacajno (p<0,05)
ugesée CCN (70,0 %) mesa, dok se udeiée trupova sa CMV mesom (16,7 %) statisticki
zna&ajno smanjilo (p<0,05). Ugei¢e BCN i TCS mesa nije se promenilo (0 %). Ovako
visok procenat BMV i CMV mesa, posebno kod grupe svinja koje su odmah zaklane
nakon prispe¢a u klanicu, ukazuje na probleme sa meko¢om i eksudacijom S$to je
zapazeno i u ovoj studiji.

Naime, u ovom radu zapazena je velika ucestalost BMV (45 %) i CMV mesa (35
%), dok je samo 15 % trupova imalo prihvatljiv kvalitet mesa (CCN). Kod boravka do
tri sata ucestalost trupova sa BMV i CMV mesom bila je 82,14 %, odnosno 17,86 %, a
nijedan trup nije imao CCN, BCN i TCS meso. Kod svinja sa boravkom u sto¢nom
depou preko noci ucestalost BMV mesa (30,55 %) se statisticki znacajno smanjila
(p<0,001), dok se udestalost CMV (41,67 %) i CCN (20,83 %) mesa statisti¢ki znadajno
poveéala (p<0,05, odnosno p<0,01). Ugestalost BCN (5,55 %) i TCS (1,4 %) mesa se
tokom boravka preko no¢i samo numericki povecala. Veliki procenat trupova sa mekim
i vodnjikavim mesom moZe se objasniti time da je veci broj svinja bio izlozen akutnom
stresu pre klanja, bez obzira na duzinu boravka u sto¢nom depou, §to je dovelo do
rezultati ispitivanja koncentracije laktata na iskrvarenju gde je kod 81 % svinja utvrdena
veca koncentracija laktata od 5 mmol/l, §to ukazuje na stresne postupke pre klanja. lako
je vecina svinja (72 %) boravila preko no¢i u stoénom depou, samo jedan trup je imao
TCS meso. Ovo se moZe objasniti time da svinje nisu bile izlozene dugotrajnom naporu
pre klanja, jer su utovar, transport i istovar kratko trajali, a potom su svinje prenocile u
stocnom depou kada su se rezerve glikogena u misi¢ima obnovile. Pored toga, hrana
nije bila uskracena pre transporta, pa su samim tim miSi¢i svinja imali veéi sadrzaj
rezervnih materija pre klanja.

Uticaj postupaka sa svinjama pre klanja na razvoj BMV i TCS mesa ispitivali su

Carr 1 sar. (2008). Iako nije bilo statisticki znacajne razlike, utvrdeno je vece ucesce
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BMYV mesa nakon blagog postupanja (15,85 %) u odnosu na grubi postupak (9,20 %),
dok je pojava TCS mesa bila manja nakon blagog postupka (1,22 %) u odnosu na grubi
postupak (3,68 %).

Do sli¢nih zaklju¢aka doSlo se i u ovom istrazivanju gde je nakon blagog
postupanja sa svinjama zapaZena veca ucestalost BMV mesa (45,45 % trupova), CMV
(37,88 %), CCN (15,15 %) u odnosu na grubi postupak (44,12 %, 29,41 %, odnosno
14,71 %). Suprotno tome, ucestalost BCN (8,82 %) i TCS (2,94 %) mesa je bila veéa
nakon grubih postupaka u odnosu na blag postupak (1,52 % i 0 %). Izmedu poredenih
ucestalosti ova dva postupka nije zapazena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Moguénost razvoja BMV i TCS mesa se povecavala sa povecanjem stepena
ozleda na trupu (Guardia i sar., 2009). Moguénost pojave BMV mesa je bila dva puta
veca kod trupova sa ozledama (6,9 %) u odnosu na trupove bez ozleda (3,3 %). Takode,
TCS 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 istrazivanja, u ovom radu utvrdena je veca ucestalost BMV
mesa (51,61 %) kod trupova bez ozleda ili sa blagim ozledama u odnosu na trupove sa
srednjim 1 jakim ozledama (42,03 %). Kod trupova sa srednjim i jakim ozledama
poveéala se udestalost CMV (37,68 %), BCN (4,35 %) i TCS mesa (1,45 %) u odnosu
na trupove bez ozleda ili sa blagim ozledama (29,03 %, 3,23 % 1 0 %). Prihvatljiv
kvalitet mesa (CCN) bio je zastupljeniji kod trupova bez ozleda ili sa blagim ozledama
(16,13 %) u odnosu na trupove sa srednjim i jakim ozledama (14,29 %). lako nije
utvrdena statisti¢ki zna¢ajna razlika, veéa uéestalost CCN mesa kod trupova bez ozleda
ili sa blagim ozledama ukazuje da oni pored privlacnijeg izgleda imaju i bolji kvalitet
mesa.

Iako nije utvrdena statisticki znacajna razlika, Warriss i sar. (2003a) su zapazili
kod trupova sa jacim rigor mortis-om posle 35 minuta od klanja vecu ucestalost BMV
mesa (20 %) u odnosu na TCS (9 %) i meso prihvatljivog kvaliteta (7 %). Rigor mortis
se razvija ranije kod BMV i TCS mesa zbog toga §to se ATP, kao i kreatin-fosfat i
glikogen iz kojih se on obnavlja, ubrzano trose u oba sluéaja. Kod TCS mesa rezerve
glikogena se trose 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 najviSe trupova sa BMV mesom u odnosu na grupe sa
srednjim i blagim rigor mortis-om.

Suprotno tome, u ovom radu je zapaZzen statistiCki znaCajno slabiji rigor
(p<0,05), odnosno veci ugao izmedu prednjih ekstremiteta i ose tela izmeren tri sata od
klanja kod trupova sa BMV mesom (126,0+4,63) u odnosu na trupove sa CCN mesom
(122,143,65). Kako se rigor kompletirao za 140 minuta od klanja, jer nije bilo statisticki
znacajne razlike izmedu jacine rigor mortis-a izmerenog 140, 180 minuta i 24 sata od
klanja, to nije bilo moguée izmeriti brzinu razvoja rigora, ve¢ jacinu kompletno
formiranog rigor mortis-a. BMV meso moze veoma da varira u pogledu jacine rigor
mortis-a, odnosno duzine sarkomere tokom rigora. Naime, duza sarkomera kod BMV
mesa posledica je denaturacije sarkoplazmatskih proteina, odnosno glikolitickih
proteina i ATP-aze, pa se sarkomera usled nedovoljno dostupne energije manje skracuje
tokom rigora (Tornberg, 1996). Sa druge strane, kraca sarkomera, odnosno jaci stepen
skra¢enja miSica nastaje usled vece temperature mesa post mortem, $to je jedna od
odlika BMV mesa (Tornberg, 1996). Tokom rigora je zapazeno da dolazi kako do

longitudinalne tako i do lateralne kontrakcije miSica.

6.9. Prinos mesa

Prema Czarniecka-Skubina i sar. (2010) koji su koristili tovljenike dobijene
ukr$tanjem naima krmace i nerasta P-76 hibrida, zive mase oko 105 kg pre klanja,
prose¢na mesnatost je bila 57,45+2,35 %, masa trupova 86,98+8,96 kg, a debljina
lednog masnog tkiva 14,24+3,07 mm. Sli¢ne rezultate dobili su Wachowicz i sar. (2010)
kod kojih je bio isti genetski materijal tovljenika i ziva masa pre klanja (105 kg), a
prosecna mesnatost 57,25+3,04 % i masa trupova 87,52+7,30 kg. Takode, u istrazivanju
Przybylski 1 sar. (2007) koriS¢eni su isti hibridi, a prosetna mesnatost bila je
56,61+2,21%, masa trupova 81,35+5,54 kg, a debljina lednog masnog tkiva 13,84+3,49
mm.

Isti genetski materijal je koris¢en u ovom istrazivanju, a proseCna mesnatost je
bila manja, odnosno 43,79+1,71 %, masa trupova 93,46+11,25 kg, a debljina slanine na
ledima 1 krstima bila je 21,94+5,90 mm, odnosno 14,51+£5,23 mm. Manja mesnatost u
odnosu na druge autore posledica je razliitog nacina odredivanja mesnatosti. U naSem

istrazivanju mesnatost je odredivana prema Pravilniku o kvalitetu zaklanih svinja i
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kategorizaciji svinjskog mesa (SI. list SFRJ, 2/85, 12/85, 24/86) gde u mesnatost trupa
nije uracunato miSi¢no tkivo iz trbuSno-rebarnog dela. Za razliku od toga,
instrumentalno odredivanje mesnatosti, koje se u prethodnim istrazivanjima koristilo,
uzima u obzir i potrbusinu koja sadrzi dosta mesa, pa je razlika izmedu ova dva nacina
odredivanja mesnatosti 1 do 10 %. Pored toga, ova razlika moze biti posledica 1 duzeg
tova, jer je prosecna ziva masa svinja pre klanja bila od 115 do 130 kg. Optimalno je da
svinje pre klanja imaju masu izmedu 100 i 105 kg, jer tov iznad 105 kg nije ekonomski
opravdan, zbog toga §to se povecava deponovanje masnog tkiva, pa mesnatost trupova

opada.

6.10. Medusobna zavisnost parametara stresa, kvaliteta i prinosa mesa
6.10.1. Vreme boravka u stocnom depou

Sa povecanjem vremena boravka u stocnom depou povecava se koncentracija
laktata u krvi (r=0,21***), koja kao mera stresa ukazuje da duzi boravak svinja u
stocnom depou od preporucenog izaziva veéi stres. Ova zavisnost je jo§ jaCa
(r=0,43***) kada se iskljue ekstremne vrednosti laktata koje su posledica stresnih
postupaka neposredno pre klanja.

Kao s§to je ve¢ objasnjeno, veca koncentracija laktata u krvi na iskrvarenju kod
svinja koje su duze boravile u stocnom depou ukazuje da su te svinje bile osetljivije na
stres zbog prethodnih stresnih postupaka kojima su bile izloZene (grubi postupci radnika
sa svinjama prilikom utovara i istovara, transport, medusobne borbe, promena sredine,
uskracena hrana i voda itd). Pored toga, sa duzim boravkom povecava se i stepen ozleda
na trupu (r=0,35***) usled agresivnosti i borbi izmedu svinja, ali takode usled udaranja
zivotinja prilikom isterivanja svake grupe svinja. Nije zapaZena znaCajna korelacija
izmedu vremena boravka u stocnom depou i pH vrednosti mesa posle 60 minuta i 24
sata od klanja, dok se sa duzim boravkom smanjuje temperatura mesa (r=-0,14).
Koncentracija kortizola u krvi se smanjuje tokom boravka svinja u stocnom depou (r=-
0,12), gde su najvece vrednosti zapazene nakon prispe¢a svinja u klanicu, a sa duzim
boravkom, posebno tokom no¢i, vrednosti kortizola se smanjuju. Takode, duzina
boravka svinja u stonom depou je u negativnoj korelaciji sa gubitkom tecnosti nakon
prvih 24 sata (r=-0,14), drugih 24 sata (r=-0,31**) i nakon ukupnog vremena Cuvanja

uzoraka (r=-0,23*). Ovo je posledica dehidratacije svinja tokom boravka u sto¢nom
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depou, jer su hrana i voda bili uskraéeni, pa je meso sadrzalo manje vode. Usled
dehidratacije sa duzim boravkom povecava se mramoriranost mesa (r=0,26%*%*), jer
miSi¢na vlakna gube vodu i skupljaju se. Takode, sa duzim boravkom povecava 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 zuto. Rigor
mortis izmeren uglom izmedu prednjih ekstremiteta i ose tela je jaci sa povecanjem
vremena boravka u stocnom 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 tecnosti
(r=0,22*) (Edwards i1 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**) 1 gubitkom mesnog soka (r=-0,20*). Osim toga, ispitivana je povezanost
koncentracije laktata u krvi na iskrvarenju sa jacinom rigor mortis-a posle 35 minuta od
klanja i utvrdeno je da je koncentracija laktata u krvi bila statisticki znacajno veca
(p<0,05) kod svinja sa vise razvijenim rigor mortis-om posle 35 minuta (Warriss 1 sar.,
2003a).

Rezultati ovog eksperimenta potvrduju da povecanje koncentracije laktata u krvi
prati smanjenje pH vrednosti mesa posle 60 minuta (r=-0,34***), Sto je jo§ vise
izraZzeno nakon grubih postupaka sa svinjama (r=-0,67***). Ovi rezultati idu u prilog
tvrdnji da je veza izmedu kvaliteta mesa i koncentracije laktata u krvi jaca ako svinje
dozive vedi stepen stresa pre klanja (Hambrecht i sar., 2004). Iako se mogao oc¢ekivati
veci gubitak te¢nosti iz mesa sa povecanjem koncentracije laktata, ova dva parametra su
bila negativno korelirana (r=-0,13), jer je sa duzim boravkom svinja u stocnom depou
koncentracija laktata u krvi na iskrvarenju bila veca, a gubitak te¢nosti manji. Pored
toga, sa povecanjem koncentracije laktata u krvi povecavaju se temperatura mesa nakon
60 minuta (r=0,37***) i ocene za ozlede na trupu (r=0,20%). Rigor mortis, izmeren
uglom izmedu prednjih ekstremiteta i ose tela, je bio jaci (r=-0,20*) kod svinja sa
ve¢om koncentracijom laktata u krvi na iskrvarenju, $to znaci da se stepen rigor mortis-
a povecava kod svinja koje su bile izloZzene vecem stresu pre klanja. Ovi rezultati
ukazuju da koncentracija laktata u krvi na iskrvarenju nije povezana samo sa kvalitetom

mesa, ve¢ 1 sa postupcima sa svinjama pre klanja. Do ovih zakljuc€aka dosli su Edwards
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i sar. (2010c) koji su povezali vecu ucestalost upotrebe elektricnog gonica, oglasavanja,
skakanja jednih na druge i vracanja nazad svinja sa ve¢om koncentracijom laktata u krvi
na iskrvarenju.

Iako su koeficijenti korelacije izmedu koncentracije laktata u krvi na iskrvarenju
1 parametara kvaliteta mesa slabi, oni ipak mogu da ukazu da koncentracija laktata u
(Edwards i sar., 2010a). To znaci da blago postupanje sa svinjama pre klanja moze da
uspori metabolizam u misi¢éima 1 stepen opadanja pH vrednosti, $to dovodi do
poboljsavanja kvaliteta mesa.
6.10.3. Kortizol

Skrlep i sar. (2009) utvrdili su vezu izmedu koncentracije kortizola u krvi na
iskrvarenju i pocetne pH vrednosti mesa (1=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 tecnosti posle 24 (r=-0,44%*), odnosno 48 sati (r=-0,39%)
¢uvanja uzoraka. Ovi rezultati ukazuju da je veca koncentracija kortizola povezana sa
dugotrajnim stresom u toku koga se troSe rezerve glikogena, a meso dobija
karakteristike TCS mesa. Takode, isti autori su ustanovili da je visoka koncentracija
kortizola bila povezana sa veCom debljinom subkutanog masnog tkiva (r=0,33*) i
manjom mesnatoséu (r=-0,41%). U skladu sa tim, utvrdeno je da se sa povecanjem
koncentracije kortizola u krvi na iskrvarenju povecava debljina masnog tkiva
(r=0,25***), a smanjuje mesnatost trupova (r=-0,25***)  dok nije primecen uticaj
koncentracije kortizola na koli¢inu intramuskularne masti (Foury i sar., 2007). Pored
toga, Foury i sar. (2005) zapazili su povezanost koncentracije kortizola u urinu sa
mesnatos¢u trupova (r=-0,24***), dok nije utvrdena znaCajna povezanost izmedu
koncentracije kortizola 1 intramuskularne masti (r=0,02), Sto sugeriSe da je
koncentracija intramuskularne masti regulisana nekim drugim mehanizmom. Pored
toga, utvrdeno je statisticki znac¢ajno povecanje (p<0,05) koncentracije kortizola u krvi
na iskrvarenju kod svinja koje su imale viSe razvijen rigor mortis (Warriss 1 sar.,
2003a).

Suprotno drugim istrazivanjima, poveéane vrednosti kortizola u krvi pratile su
povecana 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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lucenje kortizola bilo povezano sa akutnim stresom i brzim postmortalnim procesima u
misi¢ima Sto se odlikuje nizom pH vrednosti i veCom temperaturom mesa posle 60
minuta od klanja. Naime, jedna grupa svinja je zaklana odmah po prispe¢u u klanicu, pri
¢emu su svinje bile izloZene akutnom stresu, pa su povecane vrednosti kortizola pratili
nakon odmora tokom no¢i u sto¢nom depou, nije bila izlozena dugotrajnom naporu
tokom utovara, transporta i istovara. Tokom noc¢i koncentracija kortizola se spustila na
bazalni nivo, a rezerve glikogena u misi¢ima se dovoljno obnovile da pH vrednost mesa
posle 24 sata opadne do 5,57+0,13. Od pocetka klanja sve svinje su uznemiravane, pa je
1 ta grupa svinja dozivela akutan stres, pracen poveCanim vrednostima kortizola i
iskrvarenju i jaCine rigor mortis-a nije utvrdena znacajna povezanost (r=0,01).

U skladu sa drugim istrazivanjima koncentracija kortizola u krvi je bila u
pozitivnoj korelaciji sa kolicinom masnog tkiva u telu, odnosno sa debljinom
subkutanog masnog tkiva na ledima (r=0,33*) i krstima (r=0,25). Prilikom povecanja
koncentracije kortizola u krvi povecala se masa trupova (r=0,26), a smanjila mesnatost
trupova (r=-0,29*). Ovi rezultati ukazuju da kortizol uti¢e na metabolizam masti i
proteina, tako Sto stimuliSe deponovanje masti na raun smanjene sinteze i povecane
razgradnje proteina. Za razliku od drugih autora, izmedu koncentracije kortizola u krvi i
mramoriranosti mesa utvrdena je pozitivna korelacija (r=0,22), ukazuju¢i da
koncentracija kortizola uti¢e na deponovanje masnog tkiva ne samo ispod koze i oko
organa, ve¢ 1 izmedu miSi¢nih vlakana. Da verovatno isti regulacioni mehanizam utice
na deponovanje masti nezavisno od mesta u organizmu potvrduje pozitivna korelacija
(r=0,38) izmedu debljine lednog masnog tkiva i mramoriranosti (Huff-Lonergan i sar.,
2002) koja je utvrdena i u ovom istrazivanju (r=0,19).

6.10.4. Vrednost pH nakon 60 minuta

Hambrecht i sar. (2003) 1 Garrido i sar. (1995) isticu da pH vrednost mesa posle
60 minuta predstavlja najbolji prediktor kvaliteta mesa, posebno gubitka tecnosti.
Terlow 1 Rybarczyk (2008) su ustanovili da je pH vrednost mesa posle 40 minuta bila
povezana sa gubitkom tecnosti (r=-0,71**) i sa temperaturom mesa posle pet minuta
(r=-0,53). Aaslyng i Barton Gade (2001) su utvrdili nisku negativnu korelaciju izmedu

pH vrednosti mesa izmerene posle 40 minuta i gubitka tecnosti (r=-0,41), L* (r=-0,36),
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a* (r=-0,28) 1 b* parametara boje (r=-0,32) i slabu pozitivhu korelaciju pHy 1 krajnje
pH vrednosti mesa (r=0,20). lako je utvrdena pozitivna korelacija izmedu pocetne i
krajnje pH vrednosti, ona je slaba kod vecine 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 tecnosti (r=-0,43), temperaturom mesa (r=0,20%), pH vrednosti
posle 24 sata (=0,14), L* (r=-0,15), a* (r=-0,18%) i b* vrednostima boje (r=-0,17) i
senzorno ocenjenom bojom (r=0,16). Takode, utvrdeno je da se gubitak tecnosti
povecava kada su pH vrednosti mesa posle 45 minuta i 24 sata nize (Hambrecht i sar.,
2003; Edwards i sar., 2010a).

Za razliku od drugih radova, izmedu pocetne pH vrednosti 1 ostalih parametara
kvaliteta mesa nije utvrdena znacajna povezanost. lako su utvrdeni slabi koeficijenti
korelacije izmedu pH i temperature mesa posle 60 minuta (r=-0,16), odnosno gubitka
te¢nosti (r=-0,12), oni ukazuju da se snizavanjem pH vrednosti mesa povecavaju
temperatura, kao i gubitak tecnosti zbog intenzivnih procesa i denaturacije proteina
misica post mortem. Veza izmedu pH vrednosti izmerene posle 60 minuta i 24 sata nije
jaka (r=-0,09), a to je verovatno zato Sto razli¢iti faktori uti¢u na ova dva parametra.
Pored toga, utvrdena je negativna povezanost pH vrednosti posle 60 minuta sa L* (r=-
0,19), a* (=-0,23) i b* (r=-0,15) parametrima boje, odnosno pozitivna sa senzorno
ocenjenom bojom (1=0,14), ukazuju¢i da je meso sa nizom pH vrednosti posle 60
minuta svetlije.

6.10.5. Vrednost pH nakon 24 sata

Nekoliko svojstava kvaliteta svinjskog mesa odredeni su pH vrednoséu mesa
posle 24 sata. Huff-Lonergan i sar. (2002) su utvrdili znacajnu povezanost pH vrednosti
posle 24 sata sa bojom (r=0,30), mramoriranos¢u (r=0,13) i gubitkom tec¢nosti (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 mramorirano$¢u mesa (r=0,25%). Edwards i sar.
(2010b) utvrdili su vezu izmedu pH vrednosti mesa posle 24 sata i gubitka te¢nosti (r=-
0,50***), L* (r=-0,61**%), a* (r=-0,30***) 1 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 tecnosti (r=-0,39) (Hambrecht i sar., 2003). Takode, vezu izmedu
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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 brzim razvojem rigor
mortis-a krajnja pH vrednost mesa bila je statistiCki znacajno niza (Warriss i sar.,
2003a).

Suprotno tome, pH vrednost mesa posle 24 sata nije ni sa jednim od parametara
kvaliteta mesa bila znacajno korelirana, osim pozitivno sa mramoriranos¢u mesa
(r=0,27*%), §to je zapazeno i kod drugih autora. Ovo se moze objasniti time da se
verovatno rezervne materije u misi¢nim vlaknima svinja rasporeduju izmedu glikogena i
intramuskularne masti, pa mi$i¢i sa manjim sadrzajem glikogena imaju veci sadrzaj
intramuskularne masti i obrnuto. Nizi sadrzaj glikogena prati veca krajnja pH vrednost
mesa, manji gubitak te¢nosti i tamnija boja mesa. Pored toga, utvrdena je slaba
negativna zavisnost izmedu krajnje pH vrednosti mesa i gubitka teCnosti, odnosno
jacine rigor mortis-a (r=-0,10).

6.10.6. Temperatura nakon 60 minuta

Slaba pozitivna korelacija utvrdena je izmedu temperature mesa izmerene 40
minuta od klanja i1 gubitka tecnosti (r=0,25), L* (r=0,23) i b* (r=0,22) parametara boje
(Aaslyng 1 Barton Gade, 2001). Zavisnost izmedu temperature mesa 40 minuta posle
klanja i mera boje (L* vrednost i senzorna ocena boje) nije bila znacajna (p>0,05), dok
je pozitivna korelacija (r=0,23) utvrdena izmedu temperature mesa i gubitka tecnosti
(Hambrecht i sar., 2003). Suprotno tome, Edwards i sar. (2010b) su utvrdili da se sa
povecanjem temperature mesa smanjuje koli¢ina eksudata (r=-0,22%*). Pored toga, kod
trupova sa brzim razvojem rigor mortis-a primeceno je statisticki znacajno povecanje
(p<0,001) temperature mesa, Sto zajedno sa povecanim koncentracijama Kortizola i
laktata u krvi na iskrvarenju, kao i nizom krajnjom pH vrednos¢u ukazuje da stresne
postupke pre klanja prate intenzivni metabolicki procesi u misi¢ima, a posledicno i brzi
razvoj rigor mortis-a (Warriss i sar., 2003a).

Sa povecanjem vrednosti za temperaturu mesa primeéeno je da se povecavaju i
vrednosti za L* (r=0,15), a* (=0,16) i b* (1=0,13) parametre boje mesa, odnosno da je
takvo meso svetlije, viSe crveno i Zuto. Suprotno ocekivanom, sa povecanjem
temperature mesa smanjuje se gubitak tec¢nosti (r=-0,17). Ovo se moze objasniti time da
je vecina svinja (72 %) preko noci boravila u sto¢nom depou gde nisu bili dostupni

hrana i voda. Kako su i te svinje dozivele akutan stres pre klanja, intenzivan
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.....

gubitak tecnosti zbog dehidratacije. Izmedu temperature mesa i rigor mortis-a nije
utvrdena znacajna povezanost (r=-0,07).
6.10.7. Sposobnost vezivanja vode (SVV)

Prema Edwards-u i sar. (2010b) sa povecanjem gubitka tecnosti povecavale su
se vrednosti L* (r=0,46***), a* (r=0,38***) i b* (1=0,51***) parametara boje, a
smanjivala vrednost senzorno ocenjene boje (r=-0,37***). Takode, Hambrecht i sar.
(2003) dosli su do sli¢nih zakljucaka gde je zavisnost gubitka tecnosti sa L* vrednosti
bila pozitivna (r=0,40), a sa senzornom ocenom boje negativna (r=-0,40). Izmedu
gubitka tecnosti i senzorno ocenjene boje i mramoriranosti koeficijent zavisnosti bio je
r=-0,33*%** odnosno r=-0,12** (Huff-Lonergan i sar., 2002). Takode, da se sa
povecanjem mramoriranosti smanjuje gubitak te¢nosti utvrdili su Czarniecka-Skubina i
sar. (2010) (r=-0,13) i Przybylski i sar. (2007) (=-0,39%).

U skladu sa tim su rezultati ovog eksperimenta. Gubitak te¢nosti je u negativnoj
korelaciji sa senzorno ocenjenom bojom (r=-0,20%), a u pozitivnoj sa vrednosti L*
parametra boje (1=0,28**), pa je meso koje otpusSta viSe eksudata ujedno i svetlije.
Pored toga, gubitak tecnosti je manji kod trupova sa debljom slaninom na krstima (r=-
0,26*) 1 kod viSe mramoriranog mesa (r=-0,21%), Sto ukazuje da prekrivenost trupa
masnim tkivom kao i masno tkivo izmedu misi¢nih vlakna otezava otpustanje vode.
6.10.8. Boja

Edwards i sar. (2010b) utvrdili su povezanost senzorno ocenjene boje sa L* (r=-
0,71%%**) 1 b* parametrima (r=-0,45***), L* parametra sa a* (1=0,20%*) i b* (r=0,73**%*)
parametrima i povezanost a* i b* (r=0,74***) parametara boje. Izmedu senzorno
ocenjene boje i mramoriranosti mesa utvrdena je znacajna povezanost (=0,29%) (Boler i
sar., 2010).

Sli¢no 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**). Povecanje L* vrednosti
prati povecanje a* (r=0,16) i b* (r=0,60***) parametara boje, a smanjenje stepena
mramoriranosti (r=-0,29**), §to znaci da je meso koje je visSe mramorirano ujedno i
tamnije, jer ima vecu krajnju pH vrednost. Izmedu a* i b* parametara boje postoji jaka

zavisnost (r=0,72***), Negativna zavisnost postoji izmedu ocena za ozlede i L* (r=-
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0,31*%), a* (r=-0,12) 1 b* (r=-0,30**) parametara boje, zbog toga §to se sa duzim
boravkom u stocnom depou povecavaju ocene za ozlede na trupu, a smanjuju vrednosti
L*, a* i b* parametara boje, pa je meso tamnije.

6.10.9. Rigor mortis

Kao $to je navedeno, kod trupova svinja sa brzim razvojem rigor mortis-a
statisticki znacajno je bila ve¢a 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 izmedu jacine rigor mortis-a posle 35 minuta i mase
trupova, odnosno debljine lednog masnog tkiva.

Rigor mortis nakon tri sata je jaci, odnosno ugao izmedu prednjih ekstremiteta i
ose tela je manji, kod trupova sa debljim subkutanim masnim tkivom na ledima (r=-
0,24) 1 krstima (r=-0,25*) i manjom mesnato$cu (r=0,27**). Trupovi koji imaju vise
masnog tkiva, odnosno manje misSi¢nog tkiva sporije se hlade, jer masno tkivo
predstavlja dobar toplotni izolator, pa veca temperatura mesa ne samo §to ubrzava
glikolizu 1 razvoj rigor mortis-a, ve¢ dovodi i do veceg stepena skracenja miSi¢nih
vlakana. Naime, najmanje skracenje misic¢a (10 %) zapaZeno je na temperaturama od 15
do 20 °C, dok je na temperaturama do 20 do 40 °C skraéenje veée (30 %) (Huff
Lonergan i sar., 2010). Izmedu mase trupova i rigor mortis-a nije utvrdena znacajna
povezanost (r=-0,08).

6.10.10. Parametri mesnatosti

Skrlep i sar. (2009) i Huff-Lonergan i sar., 2002 su utvrdili da se sa poveéanjem
mase trupova povecava 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 izmedu mramoriranosti i mase trupova (r=0,02), mesnatosti (r=-
0,17) i debljine ledne slanine (r=0,18).

U skladu sa tim su i rezultati ovog istrazivanja, gde se masa trupova povecava
kod trupova sa vecom koli¢inom masnog tkiva na ledjima (r=0,56***) i krstima
(r=0,40***), Mesnatost se povecava kod trupova sa manjom debljinom slanine na
ledima (r=-0,39***) i krstima (r=-0,44**%*), kao i manjom masom trupova (r=-0,14).
Pored toga, mramoriranost mesa se povecava kod trupova koji imaju razvijenije masno
tkivo na ledima (r=0,19) i krstima (r=0,15), manju mesnatost (r=-0,14), a ve¢u masu

trupova (r=0,23%).
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1. Svinje prispele na klanje u prepodnevnim satima boravile su u depou nesto
viSe od jednog sata, a svinje prispele u popodnevnim satima u proseku oko 17 sati. Kod
viSe od jedne trecine svinja postupak radnika sa njima pre klanja bio je grub. Ucestalost
medusobnih borbi svinja u depou ima slede¢i opadaju¢i niz: nerastovi > nazimice >
kastrati.

2. Nepravilno postavljanje elektroda pri omamljivanju uoceno je kod vise od 4/5
svinja, Sto je rezultiralo ucestalim oglasavanjem, kao i potrebom za ponovnim
omamljivanjem kod blizu polovine svinja. Prosecno 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 povecava, a koncentracija kortizola smanjuje,
sa povecanjem duzine boravka svinja u depou. Na povecanje koncentracije laktata i
kortizola u krvi utie i grub postupak sa svinjama pre klanja, kao i njihove medusobne
borbe.

4. Duzina boravka svinja u stoénom 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, $to nije
uoceno posle 24 sata. pH vrednost mesa svinja koje su se medusobno borile bila je vec¢a
posle 60 minuta, kao i posle 24 sata. Kod svinja sa veCcom 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 izmedu
svinja sa razli¢itom koncentracijom laktata u krvi.

Temperatura mesa merena 60 minuta posle klanja bila je veca kod svinja sa
kra¢im boravkom, sa kojima se grubo postupalo, koje su se medusobno borile i kod
kojih je u krvi utvrdena vec¢a koncentracija laktata.

5. Rigor mortis je manje izrazen kod svinja sa kra¢im boravkom, a bio je
izrazeniji kod svinja sa kojima se grubo postupalo, koje su se borile i kod kojih je
koncentracija laktata u krvi bila veca.

6. Kod preko 90 % svinja utvrdene su ozlede na trupu. Ucestalost i intenzitet

ozleda na trupu povecavala se sa povecanjem duzine 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 veca.

7. Sposobnost vezivanja vode je bila manja kod svinja sa kra¢im boravkom u
depou, kod svinja nakon blagog postupka, svinja koje se nisu borile, a bila je veca kod
svinja sa ve¢om koncentracijom laktata u krvi.

Senzornom ocenom utvrdena je tamnija boja mesa kod svinja nakon duZeg
boravka u depou. Postupak sa svinjama i medusobne borbe nisu znacajnije uticale na
razlike u boji, kao $to nisu utvrdene razlike u odnosu na koncentraciju laktata u krvi.

Kod duzeg boravka u depou L*, a* i b* vrednosti instrumentalno odredene boje
su manje. Postupak sa svinjama i medusobne borbe nisu znacajnije uticale na razlike u
L*, a* 1 b* vrednostima boje, kao Sto nisu utvrdene razlike u odnosu na koncentraciju
laktata u krvi.

8. Mane kvaliteta mesa (BMV i CMV) bile su ucestalije kod svinja sa kra¢im
boravkom u depou. Na ucestalost mana pored duzine 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 izrazena u
kilogramima i procentima bila je 40,99+4,37 kg, odnosno 43,79+1,71 %.

10. Koeficijenti korelacije izmedu duzine boravka svinja u sto¢nom depou i
parametara stresa, odnosno kvaliteta mesa bili su od -0,40 do +0,35. Ispitivanjem
medusobne zavisnosti parametara stresa i kvaliteta mesa svinja utvrdena je negativna
korelacija izmedu koncentracije laktata i pH vrednosti mesa posle 60 minuta (= -0,34),
a pozitivna izmedu 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 ledima (r=

0,33), odnosno krstima (r= 0,25).
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IIpuor 1.

Usjasa o ayTopcTBy

IMotrucanu: Mapuja JJokmanoeuh

6poj yruca:

NsjaBmbyjem

Ja je JOKTOpCKa AUCEepTAalfja MO/ HACTOBOM:
Hcrnmrusame 3aBucHOCTH u3Mely cTpeca M KBauTeTa Meca CBHIbA
* Pe3ylTaT CONCTBEHOT MCTPAXKMBAYKOT pajia,
* Ma TpejUIOKEeHa iMCepTalija y UETMHN HU y JeTOBUMa HHje GWa mpemoxkeHa 3a
mobujawe Omno koje gumIOME  mpeMma CTY[HjCKUM TpOrpamMuMa Jpyrux
BUCOKOUIKOJICKMX YCTaHOBA,
* 1a Cy pe3yNTaTH KOPEKTHO HABEJCHU U
* Jla HUCaM KpLIMO/Na ayTopcka MpaBa U KOPUCTHO MHTENEKTYallHy CBOjUHY IpPYIUX

Juua.
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Ipuaor 2.
H3jaBa 0 MICTOBETHOCTH IITAMIIAHE M €JIEKTPOHCKE Bep3uje

JAOKTOPCKOI' paxa

HwMe u npe3ume aytopa: Mapuja JlokmaHoBrh

bpoj ymuca:

Crymujcku nporpam: JIOKTOpCKE aKaJleMCKe CTyiuje

Hacnos pana: UcnutuBame 3aBUCHOCTH M3Mel)y cTpeca ¥ KBaJIUTeTa Meca CBUHbA

Menrop: Ipod. ap Munan XK. bartuh

IMotmmucanu: Mapuja JIokmanosuh

W3jaBJbyjeM Jia je ITaMIliaHa Bep3hja MOT JOKTOPCKOT paja UCTOBETHA eJEKTPOHCKO]
BEP3UjU KOjy caM Tpemao/a 3a oOjaBbuMBame Ha nopTany Jlmrarammor
penosuTopujyma YHuBepsurteray beorpany.
Jlo3BosbaBaM Jia ce objaBe MOjH JIMIHU TIOJallM BE3aHU 3a 100Hjame aKaJEMCKOT 3Bamba
JOKTOpa HayKa, Kao LITO CY WME ¥ TIpe3nuMe, TOAMHA 1 MecTo poljera 1 JaTyM oabpaHe
pana.
OBU NHMYHU .nonaun mMory ce o00jaBUTM Ha MpPEXHMM CTpaHMLaMa JUTUTaHe
OUOIMOTEKE, y €ENEeKTPOHCKOM Karajory W y myOnukauujaMa YHUBEp3HUTETa Y
beorpany.

IMoTnuc goxTOpania
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Ipuor 3.

HN3jasa o kopumhemy

OenamhyjeMm YHuBep3utercky Oubnmoreky ,,CBerozap MapkoBuh® ga y Jururamau
pero3uTopujyM YHHBep3uTeTa y beorpamgy yHece Mojy IOKTOPCKY IWCEpTalujy MOI
HacJIOBOM:
HcnutuBame 3aBUCHOCTH W3Mel)y cTpeca M KBAIUTETa Meca CBUba

KOja je Moje ayTOpCKO Zeo.

JlucepTauujy ca cBUM MpUiIo3UMa TIpelao/aa caM y eJIeKTPOHCKOM (GopMaTy MoroJHOM
3a TPajHO apXUBUpAE.

Mojy IOKTOpCKY AucepTalujy noxpamweHy y JIurutamuu peno3utropujym Y HuBep3uTera
y Beorpagy Mory na kopucTe CBU KOju MOWTYjy oapende caapiaHe y ogabpaHOM THITY
mauenne Kpeatusre 3ajenuune (Creative Commons) 3a kKojy caMm ce oTyduo/a.

1. AyropcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIKjaJTHO

3. AyTopcTBO — HEKOMepUUjaHo — 6e3 npepane

4. AyTOopCcTBO — HEKOMEPLMJAITHO — AEITUTH O] HCTUM YCIOBUMA

5. AytopctBo — 6e3 npepaze
@yTOpCTBO — JIEJIUTH TOJl UICTUM yCIIOBUMA

(MonuMmo Ja 3a0KpYKHTE caMoO jefHY OJ IIecT MOoHyheHWX JHMLEHLH, KpaTak

OTHC ULEHIH JaT je Ha moJehuHu nucTa).

IMoTnme noxTopanga
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