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Kvaliteta mesa odredena je interakcijom genetskih
i negenetskih ¢cimbenika. Od negenetskih ¢imbeni-
ka posebno se istiCe utjecaj nepovoljnih ¢imbenika
okoliSa (stresora) i neprikladna manipulacija Zivo-
tinjama od strane Covjeka, koji dovode do pojave
stresa u svinja i, posljedi¢no, do loSe kvalitete mesa.

Intenzivna i jednostrana selekcija svinja na vecu
mesnatost i opcenito, na vecu proizvodnost, uzroko-
vala je pad kvalitete mesa te promjenu neuro-hor-
monalnog stanja svinja, posljedica koje je nestabil-
nost njihove homeostaze i vec¢a sklonost stresnim
stanjima (Sencic¢ i sur., 1989.). Zavisno o intenzitetu
i trajanju djelovanja stresora, nastaju razliciti oblici
miopatija: stresni sindrom u svinja (Porcine Stress
Syndrome - PSS), tj. kardiomiopatija, atrofija kau-

Pregledni rad

Intenzivna i jednostrana selekcija svinja na vecu mesnatost uzrokovala je promjenu njihova neuro-hormonalnog stanja, a po- |
sljedica je nestabilnost njihove homeostaze, veca sklonost stresnim stanjima i pad kvalitete mesa. Kvaliteta svinjskoga mesa |
ovisi i 0 negenetskim ¢imbenicima. Od negenetskih cimbenika posebno se istice utjecaj razlicitih stresora koji dovode do stre-
sa u svinja i, posljedicno, do lose kvalitete mesa. Osim toga, Zivotinjama pod stresom ugroZena je dobrobit, a potrosaci mesa
sve vise traZe meso od Zivotinja koje su uzgajane, transportirane i zaklane na $to humaniji nacin, sa §to manjim stresom. Stres !
u svinja prije klanja moZe dovesti do iznenadnih uginuca, tockastih krvarenja u mesu, modrica i ostecenja koZe, krvnih pod-
lieva, slomljenih kostiju, razvoja nedostataka kvalitete mesa (blijedo, mekano i vodnjikavo meso, BMV i tamno, cvrsto i suho,
7CS meso) i kontaminacije trupova patogenim mikroorganizmima. Pravilnim postupcima sa svinjama prije klanja mogu se ;
negativne posljedice stresa u svinja svesti na Sto manju mjeru i tako povecati dohodak proizvodaca i preradivaca svinjskoga
mesa, poboljsati dobrobit Zivotinja i zadovoljiti zahtjeve potroSaca. i

dalne butne muskulature, akutna nekroza ledne
muskulature (tzv. banana - bolest), blijedo, meka-
no i vodnjikavo meso (BMV) ili tamno, ¢vrsto i suho
meso. Svinje sklone stres-sindromu, (ranije zvanom
sréana kap), naginju proizvodnji blijedog, mekanog
i vodnjikavog mesa, Sto govori o etiopatogenetskoj
vezi izmedu ove dvije pojave (Sencic¢ i Kralik, 1988.).
Blijedo, mekano i vodnjikavo meso te tamno, ¢vrsto
i suho meso, osim 3to je za potroSace neatraktivno
po izgledu, ima slabiju tehnoloSku vrijednost i loSija
senzorna svojstva. Osim toga, potrosaci svinjetine
sve viSe vode racuna o podrijetlu mesa i dobrobi-
ti Zivotinja prije klanja (MikusS i Petak, 2010., Mikus
i sur., 2011.). Mikus i sur. (2017.) istrazivali su po-
nasanje potroSaca mesa pri kupniji i testirali njihovo
opce znanje o dobrobiti u uzgoju Zivotinja. Rezultati
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su pokazali da je vecina potrosaca zabrinuta za do-
brobit Zivotinja. PotroSaci Zele znati kako se hrana
proizvodi i podrijetlo mesa.

Na vaznost ponasanja zivotinja, kao pokazatelja
njihove dobrobiti ukazao je Jensen (2009.). Zbog sve-
ga navedenoga u ovome radu raspravlja se o utjeca-
ju premortalnih stresora, uzroc¢nika stresa i ugroze-
nosti dobrobiti svinja na kvalitetu njihova mesa.

UTJECA) PREMORTALNIH STRESORA NA
KVALITETU MESA

Stresor je svaki Cimbenik koji remeti stanje biolos-
ke ravnoteZe (homeostaze) i uzrokuje pojavu stre-
sa, dok je stres fizioloSka obrambena reakcija orga-
nizma na djelovanje nepovoljnih ¢imbenika okolisa
(stresora). Vec je Selye (1936.) ukazao da svaki vanj-
ski podrazaj, iz vrlo dinamicnog okolisa, uvjetuje niz
istovjetnih reakcija obrane (op¢i adaptacijski sin-
drom -0OAS) koje teku u tri faze: alarmna reakcija,
stadij rezistencije ili adaptacije i stanje iscrpljenosti.
Hristov i Beslin (1991.) su iscrpno opisali fiziologiju
stresa domacih Zivotinja.

Senci¢ i sur. (1989.a) naveli su temeljne procese
po fazama reakcija na stresore. U fazi alarma dolazi
do stimulacije kore nadbubrezne Zlijezde preko hi-
potalamusa i hipofize. Hipofizu aktiviraju histamini,
adrenalin, ili neki drugi metabolit te ona luci adreno-
kortikotropni hormon (ACTH) uzrokuju¢i pojacanu
funkciju nadbubrezne Zlijezde i lu€enje kortikoste-
roida koji povecavaju obrambenu mo¢ organizma.
Zbog toga, u razvoju stresne reakcije, tj. adaptacije
organizma na nepovoljne utjecaje, vaznu ulogu ima
aktivnost hipofize i nadbubrezne Zlijezde. U prvoj
fazi adaptacije organizma prevladavaju katabolic-
ki procesi, zahvaljuju¢i kojima se osiguravaju vece
koli¢ine makroenergetskih fosfata i drugih metabo-
lickih proizvoda potrebnih ugroZzenom organizmu.
Prva faza stresa predstavlja mobilizaciju svih funkci-
onalnih sposobnosti organizma. Alarmnu fazu (faza
Soka) prati hipertermija, hipotonija, permeabilnost
kapilara, hipokloremija i depresija Ziv€anog sustava,
zatim involucijski procesi u limfnom sustavu, snizen
tonus muskulature, viskoznija krv, limfopenija, eozi-
nopenija i polimorfna leukocitoza.

U fazi rezistencije ili adaptacije dolazi do hiper-
trofije i hiperplazije svih slojeva kore nadbubrezne
Zlijezde, teZina joj se povecava, nekad i dvostruko.
Rad Zlijezde je intenzivan, Sto dovodi do stvaranja
specificnog ili opéeg imuniteta. Ako je djelovanje
stresora dugotrajno, aktivnost kore nadbubrezne
Zlijezde se smanjuje i ona se iscrpljuje.

U fazi iscrpljenosti kora nadbubrezne Zlijezde
znatno smanjuje svoju aktivnost, u Zljezdanim sta-

nicama javljaju se degenerativne promjene s teskim
poremecajima metabolizma (organizma) i moze se
zavrsiti letalno. U ovoj fazi javlja se u krvi limfocitoza
i eozinofilija. Zivotinje izloZene razli¢itim stresorima
reagiraju luenjem hormona nadbubrezne Zlijezde,
a to su: adrenalin iz srZi i 17-hidroksi i 11-deoksi-
kortikosteron iz kore nadbubrezne Zlijezde. Adre-
nalin smanjuje koli¢inu miSi¢nog glikogena i kalija, a
17-hidroksi i 11-deoksi-kortikosteron, uspostavljaju
ravnotezu navedenih tvari kod normalnih Zivotinja.

Pored hipotalamo - hipofizno - nadbubreZnog
sustava (HHNS), na razvoj stresa i adaptaciju, tj.
obranu Zivotinja od stresora, ulogu ima tireoidna Zli-
jezda, endokrini pankreas i, obvezno, Ziv€ani sustav.
Ziv&ani sustav preko hipotalamusa djeluje direktno
na adenohipofizu i Zlijezde koje su pod njenom kon-
trolom, a preko vegetativnog Ziv€anog sustava uticu
na aktivnost svih endokrinih Zlijezda, pa tako i na
adaptacijsku sposobnost organizma.

Pod djelovanjem stresora nastaju podrazaji, koji
se u obliku Ziv€anih impulsa ili krvlju kao kemijske
tvari prenose s perifernih receptora do kore velikoga
mozga i hipotalamusa. U hipotalamusu se aktiviraju
odredeni sekretorni neuroni koji lu€e specificne ne-
urohormone ,oslobadajuce faktore” (Realising factor
- RF) koji krvotokom dolaze u adenohipofizu te je po-
ticu na luenje specificnih hormona. Tako, primjerice,
sekrecija adrenokortikotropina (ACTH) stimulira fak-
tor oslobodenja kortikotropina (CRF). ACTH stimulira
razvoj i funkciju kore nadbubrezne Zlijezde Ciji hor-
moni (kortikosteroidi) imaju veliku ulogu u obrani od
stresora. Pored kortikosteroida iz kore nedbubrezne
Zlijezde, za reguliranje metabolizma u vrijeme stresa,
vazni su i drugi hormoni; adrenalin, noradrenalin iz
srzi nadbubrezZne Zlijezde te hormoni Stitnjace.

Sekreciju adrenalina podstice hipotalamus djelo-
vanjem na srz nadbubreZne Zlijezde. Koncentracija
adrenalina gotovo se trenutno povecava, dok se ra-
zina ACTH povecava nakon desetak i viSe sekundi, a
glukokortikoida i nakon nekoliko minuta. Adrenalin
djeluje ekscitacijski na centralni ziv€ani sustav, izazi-
ju, djeluje vazodilatorno na krvne zile aktivnih misica
te koronarne arterije i njihove ogranke u srcu, izazi-
va tahikardiju i pojacane srcane kontrakcije. Porast
razine adrenalina ima velik fizioloSki znacaj jer po-
boljSava cirkulaciju i redistribuciju krvi pojacavajudi
prokrvljenost aktivnih organa, a izazivanjem hiper-
glikemije, opskrbljuje miSi¢e s viSe energije. Adrena-
lin takoder direktnim djelovanjem na hipofizu, kao i
indirektno preko hipotalamusa, stimulira sekreciju
ACTH. Adrenalin djeluje katabolicki jer pomaze raz-
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kao i masti u masnim depoima, dovodi do hipergli-
kemije i pojacava bazalni metabolizam.

Potencijalni stresori, uzroCnici pada kvalitete
mesa su mnogobrojni, a djeluju pojedinac¢no ili u
razli¢itim kombinacijama. Tijekom tova najznacajniji
stresor koji djeluje na kvalitetu mesa je hipodina-
mija, tj. ograni¢ena misi¢na aktivnost svinja. Treni-
mioglobina (depo kisika) i teZze dolaze u anaerobno
stanje u odnosu na misice svinja drzanih u zatvore-
nih u uvjetima hipodinamije imaju veéu potrebu za
kisikom, Sto u uvjetima transporta i uzbudenja, kada
su potrebe za kisikom povecane, izaziva hipoksiju sa
svim daljim posljedicama.

Sve do isporuke klaonici, svinje Zive u relativno sta-
bilnim uvjetima. Prilikom isporuke klaonici dolaze u
ekstremno promijenjene uvjete (istjerivanje iz obora
i tieranje do mjesta utovara, vaganje, mijeSanje s ne-
poznatim Zivotinjama, nagle promjene temperature
i osvjetljenja okolisa, grub postupak radnika, strme i
klizave utovarne rampe i dr.) koji dovode do ekscita-
cije i umora Zivotinja. Od premortalnih stresora koji
utiCu na kvalitetu svinjskoga mesa vazni su, takoder,
uskracivanje hrane i vode, transport, uvjeti drzanja u
sto¢nome depou klaonice, omamljivanje i iskrvarenje.

Stupanj stresa u svinja povezan je sa stupnjem nji-
hove dobrobiti. Prema navodima Njari i sur. (2012.)
prvi korak u provodenju dobrobiti je identificirati faze
klaonicke obrade Zivotinja i kroz svaku od njih provesti
najbolje nacine obavljanja klanja. U ove faze klaonic-
ke obrade obavezno je uvrstiti utovar na farmi s tran-
sportom, a ostale faze klaonicke obrade vazne u do-
brobiti su: istovar, depo, manipulacija sa Zivotinjama,
obuzdavanje, omamljivanje, podizanje i iskrvarenje.

Miku$ i sur. (2011.) su procijenili dobrobit svinja
u jednoj klaonici prema vlastitom modelu (obrascu)
Zavoda za higijenu, tehnologiju i sigurnost hrane Ve-
terinarskog fakulteta u Zagrebu. Obrazac se sastoji
od sedam skupina podataka u kojima su obuhvaceni
svi glavni dijelovi procesa klanja u kojima postoji rizik
od stresa. Dijelovi obrasca su temeljeni na redoslije-
du klaonickog procesa (opdi izgled objekta, istovar,
depo, omamljivanje, iskrvarenje i pregled trupova
post mortem). Utvrdili su niz nepravilnosti u klaoni-
ci i zakljucili da veée posvecivanje dobrobiti zivotinja
direktno utjeCe na sigurnost hrane i kvalitetu mesa
te ekonomsku korist za cijeli lanac proizvodnje mesa.

Posljednjih desetlje¢a intenzivno se istrazuju
ucinci postupaka sa svinjama prije klanja na poja-
vu stresa i kvalitetu njihova mesa. Jedan od takvih
sustava (modela) koji se bave procjenom dobrobiti
kod svinja je i Welfare Quality®.

Znanstveno strucni dio

Uskraéivanje hrane i vode svinjama

Kao preventivna mjera protiv uginuca svinja tijekom
transporta i u stocnom depou, i loSe kvalitete mesa,
uobicajena je praksa da se svinjama prije transporta
u klaonicu uskracuje hrana i voda tijekom 12 - 24
sata. Medutim, uskracivanje vode dovodi do dehi-
dracije i povecanja vrijednosti hematokrita, koncen-
tracije albumina i ukupnih bjelancevina u krvi. Tako-
der, uskracivanje hrane i vode dovode do gubitka
tjelesne mase za oko 4%. Nakon duZeg gladovanja
opada koncentracija glukoze u krvi, a povecava se
koncentracija slobodnih masnih kiselina i ketonskih
tijela koji postaju dominantni izvor energije (Alvarez
i sur., 2009.). Utvrdeno je da Zivotinje koje su glado-
vale imaju agresivnije ponasanje u odnosu na site
Zivotinje (Brown i sur., 1999.) i znaajno smanjenje
ne zivotinje tijekom duZeg transporta i boravka u
sto€nom depou imaju vecu agresivnost i ucestalost
borbi koje dovode do oStec¢enja koze (Murray i sur.,
2001.). Takoder, nije poZeljno hraniti svinje nepo-
sredno prije transporta jer ceS¢e ugibaju tijekom
transporta zbog pritiska probavnih organa na prsni
koS (Averos i sur., 2008.). Uskraéivanjem hrane prije
klanja moZe se poboljSati kvaliteta mesa jer se gla-

.....
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ima viSu konac¢nu pH vrijednost i, zbog toga, bolju
sposobnost zadrZavanja vode te tamniju boju. Pre-
ma navodima Guardia i sur. (2004.) i Guardia i sur.
(2005.), najmaniji rizik za nastanak BMV mesa i TCS
mesa bio bi nakon uskracivanja hrane od 18 - 22
sata. Preporuka za optimalno uskracivanje hrane i
prednosti takve prakse joS uvijek su razlicite (Alva-
rezisur., 2009.).

Utovar, transport i istovar
Najvedi stresor prije klanja svinja je njihov utovar,
transport i istovar (Grandin, 2003.). To potvrduju i
visoke koncentracije kortizola i katekolamina u se-
rumu Zivotinja nakon transporta (Cockram, 2007.).
Razvoju stresa u Zivotinja tijekom transporta do-
prinose promjene brzine kretanja vozila, vibracije,
buka, kontakt s nepoznatim Zivotinjama, mijeSanje
Zivotinja i stvaranje novih socijalnih skupina, pretr-
pavanje te izlaganje nepovoljnim okoliSnim uvjeti-
ma u vidu topline, vlage i hladnoce (Warriss, 2000.).
Utovar i istovar svinja treba provesti na sto mirniji
nacin. Za to mogu posluZiti platforme koje su u visini
kamiona za transport, hidrauli¢ni liftovi ili prenosive
rampe s kutom nagiba od 20° u odnosu na zemlju.
Strme rampe su opasnost za sigurnost Zivotinja i ne
potiCu ih na izlazak iz kamiona (Alvarez i sur., 2009.).
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Transportna sredstva ne smiju imati povrSine koje
mogu ozlijediti Zivotinje u obliku modrica i oSteéenja
koZe, koje pogorsavaju kvalitetu trupa i mesa. Prijevo-
zna sredstva trebaju imati ventilaciju i odgovarajucu
temperaturu. Visoke temperature, zajedno s visokom
vlaznoSc¢u zraka, uzrokuju €eSéa uginuca svinja jer one
imaju slabo razvijen termoregulacijski sustav. Morta-
litet svinja raste s povecanjem ambijentalne tempe-
rature iznad 15 °C (Warriss i Brown, 1999.) Optimalne
temperature za transport svinja su izmedu 10 15 °C
(Warriss, 2000.). Temperatura u transportnom sred-
stvu utjeCe i na kvalitetu mesa. Visoke temperature
doprinose nastanku BMV mesa (Bidner, 2003.), a nize
ma i nastanak TCS mesa (Cannon i sur., 1995.).

Na kvalitetu mesa utjeCe i gustoéa Zivotinja u
transportnom sredstvu. Pretrpavanje vozila moze
dovesti do toplotnog udara, umora i visoke stope
uginuca svinja. Svinje moraju, prema Pravilniku o
zastiti zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom po-
vezanih postupaka (NN 7/2007), imati dovoljno pro-
stora da mogu ledi i stajati u svojem prirodnom po-
loZaju, a da pri tome gustoca naseljenosti ne bude
veca od 235 kg / m2 po Zivotinji mase do 100 kg. Po-
nekad ova povrsina nije dovoljna jer zavisi i o velicini
i kondiciji Zivotinja, pasmini, vremenskim prilikama i
duZini putovanja, pa ju treba povecati do 20%.

Zivotinje tijekom duZeg transporta treba redovito
hraniti i pojiti. Ne treba ih pretjerano hraniti i napajati
jer to moze uzrokovati uginuca i kontaminaciju trupo-
va. Preporucuje se napajanje Zivotinja svakih 8 sati.
Transport svinja ne bi trebao biti duzi od 24 sata jer
dovodi do iscrpljenosti Zivotinja, troSenja rezervi gliko-
mesa 45 minuta i 24 sata post mortem. Kradi tran-
sport najceSc¢e dovodi do BMV mesa, a duzi transport
do TCS - mesa. Kradi transport moZe biti vedi stresor
za Zivotinju od duZeg transporta jer su utovar i istovar
Zivotinje najstresniji trenuci tijekom transporta (Gis-
pert i sur., 2000.). Da bi se osigurale dobrobit Zivotinja
i dobra kvaliteta mesa treba naseljenost zivotinja u
transportnom sredstvu smanijiti za 10% ako je vanjska
temperatura veca od 25 °C. Odraslim svinjama treba
osigurati najmanje 5 | vode dnevno, a pri toplim vre-
menskim prilikama i duplo viSe. Pri transportu duzem
od 24 sata treba ih hraniti. Svinje treba zastiti zaklo-
nom od djelovanja sunca, vjetra i kiSe. Svinje ne treba
transportirati za vrijeme velikih Zega, ve¢ u hladnijem
dijelu dana. Treba izbjegavati nagle promjene brzine,
naglo kocenje i zakretanje vozila.

Dobrobit Zivotinja mozZe biti ugrozena i ako se kli-
Zu i padaju prije postupka klanja. Podovi u klaonici
od mjesta istovara Zivotinja, preko sto¢nog depoa

do prostora za omamljivanje ne smiju biti klizavi.
Treba utvrditi koji postotak Zivotinja se klize i / ili
pada i poduzeti odgovarajuce mjere.

Boravak svinja u stocnom depou

Boravak svinja u sto€nom depou klaonice takoder
moze biti stresor koji utjeCe na kvalitetu trupa i
mesa, iako bi stocni depo trebao biti mjesto za od-
mor i oporavak Zivotinja od stresa nakon transporta
u klaonicu. Treba izbjegavati mijeSanje nepoznatih
Zivotinja u sto¢nom depou (Karlsson i Landstrom,
1992.) jer to moZze biti uzrok borbi izmedu Zivotinja
i pojave modrica i ozljeda na trupu. Borba izme-
du nepoznatih Zivotinja dolazi zbog uspostavljanja
nove socijalne hijerarhije (Warriss, 1996.b). NajceSc¢e
su borbe izmedu Zivotinja nakon 40 - 60 minuta od
dolaska u sto¢ni depo, a zatim postepeno jenjava-
ju, tj. nizeg su intenziteta. Borbe izmedu Zivotinja
dovode do ozljeda koZe koje umanjuju vrijednost
njihova trupa (Faucitano, 2001.). Ako je nemoguce
izbje¢i mijeSanje nepoznatih Zivotinja, treba sma-
njiti veli¢inu skupine, jer se tako smanjuje agresiv-
nost Zivotinja. Manje skupine od najviSe 15 svinja,
smanjuju agresivnost, a Zivotinje se viSe odmaraju
(Barton-Grade, 1997.). Do sli¢nog zakljucka su dosli
Rabaste i sur. (2007.) jer su utvrdili da svinje u sku-
pini od 30 Zivotinja viSe vremena provode stojedi, u
borbi s udarcima i ugrizima glavom, za razliku od 10
svinja u skupini, pri istoj naseljenosti (0,59 m2).
Vazna je, takoder, gustoca naseljenosti u stocnome
depou jer to utjeCe na ponasanje svinja. Pri vecoj
gustoci naseljenosti u stocnom depou zapaZzen je
manji broj borbi a pri manjoj gustoci naseljenosti
veci broj borbi jer veci broj svinja dolazi u medu-
sobni kontakt. Preporuca se da kod kraceg boravka
gustoca naseljenosti bude veca (0,42 m2 po svinji),
a kod duzeg boravka manja (0,66 m2 po svinji). Bor-
bu medu svinjama potice i dugi period gladovanja
(Brown i sur., 1999.). Neke svinje su agresivnije ili
osjetljivije na stres, Sto utjeCe na stupanj ozljeda
(Bolhuis i sur., 2005.). Na agresivnost, takoder, utje-
Ce genotip i spol svinje. Najagresivniji su nerastovi
(Brown i sur., 1999.).

Ozljede na trupu umanjuju njegovu ekonomsku
vrijednost. Oblik i mjesto ozljeda na trupu govori
o njihovom uzroku. Ozljede na glavi i lopaticama u
obliku zareza, duzine 5 - 10 cm, posljedica su borbi
svinja u sto¢nome depou, dok su ozljede na zadnjem
dijelu trupa, pak, posljedica grubog postupka ljudi
sa svinjama, tj. upotrebe elektricnog gonica i Stapa.
Kod upotrebe Stapa na butovima i ledima nastaju
duge, ravne i pravokutne ozljede u obliku ,zareza”,
duge 10 - 15 cm, a Siroke 0,5 - 1,0 cm (Faucitano,
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2001.). Vrijeme nastanka ozljeda mozZe se procijeniti
na temelju njihove boje koja se mijenja od crvene
prema zutoj (Gracey, 1986.). Stres i ozljede koje se
pojavljuju ranije prije klanja dovesti ¢e do CeSce po-
jave TCS mesa, dok stres i ozljede nastale neposred-
no prije klanja dovode do pojave BMV mesa (Guar-
dia i sur., 2009.).

Optimalno vrijeme boravka svinja u sto¢nom
depou je 2 - 3 sata (Miligan i sur., 1998., Warriss i
sur., 2003.b). Nakon toga vremena razina kortizola
u krvi svinja opada do temeljnih vrijednosti (Perez
i sur., 2002.). Odmor svinja u stonom depou po-
boljSava kvalitetu mesa bez obzira na duZzinu tran-
sporta (Fortin, 2002.). Nakon odmora od jednog do
tri sata u sto¢nom depou, svinje se smiruju, a poja-
va BMV mesa je manja (Perez i sur., 2002.). Nakon
duzeg boravka u sto¢nom depou, pak, povecava se
agresivnost svinja, stupanj oStecenja koZe i pojava
TCS mesa (Nanni Costa i sur., 2002.). Nije preporué¢-
ljivo klati svinje neposredno nakon istovara i kraceg
boravka (15 - 60 minuta) u sto¢nome depou jer su
svinje uznemirene i iscrpljene, imaju hipertermiju i
je uzrok ¢eSce pojave BMV mesa (Owen i sur., 2000.;
Shen i sur., 2006.). Vrijeme boravka svinja u sto¢no-
me depou ovisi 0 stupnju stresa koji su svinje dozi-
vjele tijekom transporta, o uvjetima u sto¢nom de-
pou i mijeSanju nepoznatih Zivotinja (Warriss, 2003.).

U sto¢nom depou svinjama treba osigurati stalni
pristup pitkoj vodi i hrani, ako je boravak u sto¢nom
depou duzi od 12 sati. PoZeljno je svinje i tuSirati jer
se one tako rashladuju, Ciste i smiruju, a trupovi su
nakon klanja manje kontaminirani mikroorganizmi-
ma. Nakon tusiranja stereotipije kod svinja su manje
izrazene (Weeding i sur., 1993.) i lakSe se s njima po-
stupa prije klanja.

Omamljivanje svinja

Prije klanja, u cilju zaStite dobrobiti, svinje moraju biti
omamljene, u besvjesnom stanju i ne smiju osjecati
bol, sve dok ne nastupi gubitak moZzdanih funkcija
zbog iskrvarenja. Omamljene Zivotinje ne pokazuju
uznemirenost, strah, bol i stres. Svinje se mogu oma-
mljivati penetriraju¢im Sermerovim pistoljem elek-
tricnom strujom ili plinom. Ako se elektri¢na stru-
ja, uz pomo¢ elektroda, propusta samo kroz glavu,
svinje su omamljene, a ako se struja propusta prvo
kroz glavu, a zatim kroz srce, svinje se omamljuju i
ubijaju (Grandin, 2010.a). Elektrode za omamljivanje
treba postaviti pravilno na glavu kako bi struja prosla
kroz mozak. Treba ih postaviti iza osnove usnih Skolj-
ki, ili izmedu usnih Skoljki i lateralnih kutova ociju,
ili okomito, kada je jedna elektroda na tjemenom, s
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druga ispod donje vilice. Ako se elektrode postave
na vrat ili neko drugo mjesto, struja nece prodi kroz
mozak i izostati ¢e omamljivanje (Grandin, 2011.).
Elektrode se ne smiju postaviti niti na druge dijelo-
ve tijela, primjerice na oci ili uSne Skoljke. Elektrode
treba postaviti ¢vrsto na tijelo, u protivhom Zivotinja
Ce osjetiti strujni udar i oglasiti se, Sto narusava do-
brobit Zivotinje, a u mesu takvih Zivotinja uociti ¢e
se tockasto krvarenje, zbog visokog krvnog pritiska i
pucanja krvnih Zila. KlijeSta za omamljivanje se mo-
raju ¢vrsto drzati na tijelu svinje jer prekid prolaza
elektri¢ne struje oslabiti ¢e njeno djelovanje. Za vri-
jeme omamljivanja ne smiju se elektrode pomicati
po tijelu svinje. Za uspjeSno omamljivanje vazna je
jacina, napon i frekvencija elektricne struje te tra-
janje omamljivanja, kako bi zivotinja trenutno izgu-
bila svijest i ostala u tom stanju do smrti. Grandin
(2010.b) preporuca da jacCina struje za svinje mase
oko 100 kg bude najmanje 1,25 A, a za teze svinje 2,0
A ili viSe, napon struje od 220 V i frekvencija od 50
Hz. Sve CeScCe se koriste uredaji za omamljivanje koji
rade na 800 Hz, pri emu je smanjena pojava tocka-
stih krvarenja i bolja je kvaliteta mesa. Prema Uredbi
EU 1099/2009 najmanja jakost struje za svinje je 1,3
A. Ova uredba je temeljni dokument prema kojem
se zivotinje u EU danas omamljuju i usmrcuju. Ure-
daj za omamljivanje mora pokazivati jacinu i napon
struje, kao i duzinu vremena omamljivanja. Elektric-
na struja mora biti dovoljno jaka da uzrokuje trenut-
ni gubitak svijesti i epilepticki napad prolaskom kroz
mozak. Ako elektri¢na struja nije dovoljne jacine, svi-
nja ¢e osjetiti elektri¢ni udar, bol i simptome sréanog
udara, ali neée biti paralizirana (Grandin, 2010.b).
Pravilno omamljena svinja ima epilepticki napad, ne
osjeca podrazaje jer je u nesvjesnom stanju, dok visi
na kolosijeku za klanje. Kod pravilno omamljene svi-
nje, za vrijeme epileptickog napada, prvo se javljaju
tonicni, a zatim kloni¢ni grcevi (Anil, 1991.). Tonicni
grcevi miSi¢a traju 10 - 15 sekundi, kada Zivotinjama
treba prerezati krvne Zile.

Tijekom epilepti¢nog napada oslobadaju se neu-
rotransmiteri koji uzrokuju prekomjernu ekscitaciju
Zivaca tako da Zivotinja nije osjetljiva na bol. Svinje
koje su pravilno omamljene vise na kolosijeku opru-
Zene, s opustenom glavom. Ako Zivotinja nije pra-
vilno omamljena postaje svjesna i osjetljiva na bol,
Sto pokazuje ritmickim disanjem (pokreti rebara),
treptanjem, oglaSavaju se, nastoje podiéi glavu (re-
fleks ustajanja) i osjetljive su na ubod igle u njusku.
Nakon toni¢nih gréeva nastaju klonicni gréevi nogu
u obliku jakih udaraca, tréanja ili koracaja, koji tra-
ju oko 30 sekundi. UspjeSnost omamljivanja treba
promatrati na Zivotinji. Spontano treptanje ukazuje
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da je Zivotinja osjetljiva. Tijekom iskrvarenja, zbog
nedostatka kisika, Zivotinje otvaraju usta, 5to je znak
odumiranja mozga. Ako Zivotinje pokazuju znakove
svijesti nakon omamljivanja, ono se mora ponoviti,
a tek nakon toga Zivotinja se moze iskrvariti. Pojava
svijesti svinja nakon omamljivanja neprihvatljiva je
s glediSta dobrobiti Zivotinja. Isto tako, imobilizacija
Zivotinja elektricnom strujom, radi lakSeg rukovanja
s njima, je nedopustiva jer je vrlo bolna, a Zivotinje
su svjesne (Grandin, 2010.b). Omamljivanje treba
provoditi posebno obuceno i savjesno osoblje.

Kod nepravilnog omamljivanja ucestalo je glasa-
nje (skicanje) svinja, Sto je povezano s jacinom bola
i razinom stresa. S porastom jacine bola povecava
se ucestalost oglasavanja svinja (Weary i sur., 1998.).
Skicanje je visokofrekventno glasanje svinja koje
upozorava na visok stupanj uzbudenija, straha i boli,
a traje najceSc¢e 0,5 do 2,0 sekunde. Tijekom oma-
mljivanja treba pratiti je li se svinja oglaSava zbog
apliciranja struje prije ¢vrstog postavljanja uredaja
na tijelo, $to uzrokuje strujni udar. Zivotinja koja je
pravilno imobilizirana elektricnom strujom, ne osje-
¢a bol, pa se niti ne glasa.

Svinje suvremenih mesnatih pasmina i hibrida
pokazuju otpor pri kretanju do mjesta omamljivanja
pa je primjena sile vrlo Cesta. Grub postupak sa Zivo-
tinjama moZze dovesti do BMV mesa, ¢ak i kod stres
- rezistentnih svinja. Pri tjeranju svinja u iznimnim
situacijama koriste se Stapovi i elektri¢ni gonidi.
Upotreba elektri¢nih gonica uzrokuje stres u svinja,
povisuje im se tjelesna temperatura, brzina otkucaja
srca i disanje te koncentracija kortizola u krvi. Krajnji
rezultat je povecanje laktata u krvi i slabija kvaliteta
mesa. Takoder, upotreba elektri¢nih gonica uzroku-
je ostecenja na koZi i tockasta krvarenja u mesu. Ce-
S¢i strujni udari povecéavaju i postotak nepokretnih
svinja (Benjamin i sur., 2001.).

Svinje se najces¢e omamljuju elektricnom stru-
jom i uglji¢nim dioksidom (Velarde i sur., 2000.). Koji
je od ova dva nacina omamljivanja bolji, i dalje se
vodi rasprava. Omamljivanje strujom moze se pro-
vesti samo prolaskom struje kroz mozak ili prola-
skom kroz mozak, a zatim kroz prsa, ¢ime prestaje
rad srca. Nedostaci prvog nacina omamljivanja su

.....

.....

kostiju nogu zbog snaznih kontrakcija misic¢a. Pred-
nost omamljivanja prelaskom struje kroz mozak i
srce je jer izostaju tonicni i kloni¢ni gréevi misica i
smanjena je mogucnost tockastih krvarenja jer srca-
ni udar sprjecava poviSenje krvnog pritiska (Chevilla,
2001.). Pravilnim omamljivanjem elektricnom stru-
jom onemogucava se i povratak svijesti Zivotinje.

Opcenito, nedostatci omamljivanja elektricnom
strujom su Cesto nedovoljni stupanj omamljenosti,
krale trajanje nesvjesnog stanja, pojava tockastog kr-
varenja u mesu i slabija kvaliteta mesa (Warriss, 2000.).
Slabija kvaliteta mesa ogleda se u brzem padu pH vri-
jednosti nakon klanja i slabijoj sposobnosti zadrzava-
nja vode. Omamljivanje strujom uzrokuje veci stupanj
danja kateholamina i povecane miSi¢ne aktivnosti.

Omamljivanje svinja uglji¢nim dioksidom prema
Uredbi Vije¢a EU 1099/2009, se izvodi izlaganjem
svjesnih Zivotinja smjesi plina koji sadrZi viSe od 80%
ugljicnog dioksida. Omamljivanje svinja primjenom
ugljicnog dioksida provodi se najceS¢e u komorama
za omamljivanje, a moze se provoditi i u jamama, tu-
nelima, spremnicima ili zgradama koje su prethod-
no zapecacene. Nakon ulaska u komoru za omamlji-
vanje Zivotinje treba dovesti do tocke maksimalne
koncentracije plina Sto brze i drZati ih tamo dok ne
nastupi smrt, ili dok ne dodu u stanje potpune neo-
sjetljivosti koja Ce trajati do smrti uslijed iskrvarenja.
Svinje treba prilikom omamljivanja izloZiti visokim
koncentracijama ugljicnog dioksida (viSim od 80%),
kako bi se stres kod Zivotinja prije nego izgube svi-
jest sveo na najmanju moguc¢u mjeru. Optimalno vri-
jeme izlaganja svinja pri ovako visokim koncentraci-
jama plina je 1 do 3 minute, nakon Cega postupak
prerezivanja krvnih Zila i iskrvarenje mora zapoceti
unutar 30 do 60 sekundi. Komore za omamljivanje
svinja moraju biti dizajnirane, napravljene i odrzava-
ne tako da se izbjegnu ozljede i stres kod Zivotinja.
Svinje u komori moraju imati dovoljno mjesta da le-
gnu, bez da se slazu jedna na drugu, a komora mora
biti adekvatno osvijetljena kako bi Zivotinje vidjele
jedna drugu i svoju okolinu. Prema Uredbi Vije¢a EU
1099/2009, komora mora biti opremljena i uredaji-
ma za mjerenje, prikazivanje i biljeZzenje koncentra-
cije plina u tocCki najvece izloZzenosti Zivotinja plinu,
vremenu izlaganja te za davanje svjetlosnog i zvuc-
nog upozorenja ako koncentracija ugljicnog dioksi-
da padne ispod zahtijevane razine.

Prednost omamljivanja ugljicnim dioksidom je
ma (Velarde i sur., 2001.)

Pojava blijedog, mekanog i vodnjikavog mesa Ce-
S¢e je pri omamljivanju svinja strujom u odnosu na
omamljivanje ugljicnim dioksidom (Meisinger, 2002.,
Chanon i sur., 2002.). Suprotno tome, Hambrecht
i sur. (2003.), i Hambrecht i sur. (2004.) utvrdili su
bolju kvalitetu mesa od svinja omamljenih strujom
u odnosu na ono od svinja omamljenih ugljicnim
dioksidom, ukazujuc¢i da je omamljivanje ugljicnim
dioksidom puno stresnije za svinje jer su utvrdili
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vece koli¢ine epinerfina i norepinerfina u njihovoj
krvi. Svaki od nacina omamljivanja uzrokuje fiziolos-
ki stres u svinja i, posljedi¢no, pogorSanje kvalitete
mesa. Treba pronadi nove nacine omamljivanja koji
nece pogorsati kvalitetu svinjskog mesa.

Iskrvarenje svinja

Iskrvarenje omamljenih svinja mora zapoceti Sto brze
i potpuno, kako im se ne bi vratila svijest. Iskrvarenje
svinja se provodi ubodom u prsa, presijecanjem Trun-
cus brachiocephalicus. Svinja izgubi oko 30 - 60% od
ukupne kolicine krvi, a treba iskrvariti do 15 sekundi
nakon omamljivanja (Anil, 1991.). Brzim iskrvarenjem
omamljenih svinja moZe se znacajno smanjiti stvara-

.....

FIZIOLOSKI | PONASAJNI POKAZATELJI STRESA
lzmedu postupaka sa Zivotinjama, tj. stupnja stresa i
fizioloskih parametara postoji povezanost. Zivotinje
tijekom stresa pokusSavaju odrzati homeostazu pre-
ko fizioloskih i ponasajnih promjena, pa se za pro-
cjenu stupnja stresa kod Zivotinja mogu mijeriti fizi-
oloski i ponasajni pokazatelji (Nanni Costa, 2009.).

Od fizioloSkih parametara moze se mjeriti razina
glukoze u krvi, hormona kortizola, kreatin - kinaze,
adrenalina te kolicina laktata.

Pod utjecajem stresora razina glukoze u krvi
svinja se povecava kao posljedica glukoneogeneze
potaknute lu¢enjem kortizola iz kore nadbubrezne
Zlijezde. FizioloSke vrijednosti koncentracije glukoze
u krvi svinja su 4 - 6,38 mmol/I.

U svinja pod stresom koli€ina laktata raste naglo
zbog potrebe za energijom, a kao posljedica anae-
robne glikolize. Laktat nastaje u uvjetima kada je po-
prijenosa kisika. Laktat se transportira u jetru i tamo
glukoneogenezom vraca u glukozu.

Razina stresa moZe se mjeriti odredivanjem kon-
centracije hormona adrenalinainoradrenalinaiz srZi
nadbubrezne Zlijezde i krajeva simpatickih Ziv€anih
vlakana, ali je mjerenje njihove koncentracije oteZa-
no zbog kratkog poluzivota. Ovi hormoni doprinose
povecanju broju otkucaja srca i arterijskog pritiska,
ubrzavaju ritam disanja i pojacavaju mobilizaciju
hranjivih sastojaka u krv (Alvarez i sur., 2009.).0slo-
badanje adrenalina utjeCe na metabolizam misica,
a time i na kvalitetu mesa. Adrenalin stimulira raz-

.....

.....

fizickom naporu Zivotinja prije klanja dolazi i do po-
vecanja tjelesne temperature (Hencel i sur., 2000.,
Rosevold i Andersen, 2003.), ubrzane glikogenolize
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u misi¢ima (Starkie i sur., 1999.) i brzog opadanja pH
vrijednosti misi¢a postmortalno (Astruci sur., 2002.)

Za brzo opadanje stupnja stresa u Zivotinja moze
se mjeriti i koncentracija kortizola kojeg luci kora nad-
bubrezne Zlijezde. Kortizol je hormon nadbubrezne
Zlijezde koji povecava glukoneogenezu. Vrijednosti
kortizola dosta variraju izmedu Zivotinja iste vrste,
ali i tijekom dana kod iste zZivotinje. Najvece vrijedno-
sti kortizola su u jutarnjim, a najmanje u vecernjim
satima. Povecanje kortizola u krvi moZe biti uzroko-
vano fizitkom aktivnoS¢u, hranidbom, promjenom
sredine, a da dobrobit Zivotinje nije ugrozena. LucCe-
nje hormona kortizola vremenski je uvjetovano, jer
mora pro¢i 15 - 20 minuta od stresnog stimulan-
sa da bi kortizol postigao maksimalne vrijednosti, a
one se odrZavaju u krvi povecane viSe sati (Merlot i
sur., 2010.). Zbog toga, tesko je utvrditi koji Cimbe-
nik i kada je uzrokovao povecano lucenje kortizola.
Vrijednosti kortizola u plazmi svinja dosta variraju
u istrazivanjima pojedinih autora. Hambrecht i sur.
(2004.) navode koncentraciju od 67,9 do 80,8 ng/ml
(konvertirano: 215,92 do 256,94 nmol/l), Hemsworth
i sur. (2002.) navode koncentraciju od 45,0 do 279,0
nmol/l, Perez i sur. (2002.) koncentraciju od 77,8 do
98,7 ng/ml (konvertirano: 99,66 do 126,43 nmol/I.
Varijacije razine kortizola nisu dovoljno siguran po-
kazatelj stresa, vec je potrebno pratiti i ostale ¢imbe-
nike (fizioloSke, ponasajne i druge).

Kortizol stimulira glukoneogenezu povecavajuci
koncentraciju glukoze u krvi, inhibira sintezu bjelan-
Cevina, a stimulira njihovu razgradnju te povecava
deponiranje masti na Stetu sadrzaja bjelancevina u
cije kortizola odrazava se negativno na funkciju mi-
Si¢nih vlakana i stanica imuniteta te na metabolizam
u kostima (Kraemer i sur., 2005.).

Tijekom stresa ubrzavaju se katabolicki procesi,
zbog Cega raste koncentracija glukoze, slobodnih
masnih kiselina, ketonskih tijela i uree u krvi. Razi-
na bjelancevina u krvi Zivotinja, uzetih na farmi prije
transporta i u klaonici, bio je povezan sa stupnjem
stresa, uzrokovan razli¢itim postupcima i kolicinom
lezija prije klanja (Nielsen i sur., 2003.).

Razina enzima kreatin - fosfokinaze takoder je va-
Zan indikator stresa u svinja. Utvrdene su vece kon-
centracije ovoga enzima u transportiranih Zivotinja
prije klanja (Warriss i sur., 1994.). Ovaj enzim kata-
lizira reakciju kreatina i adenozin trifosfata (ATP) pri
Cemu nastaje kreatin fosfat i adenozindifosfat (ADP).
Fosfokreatin sluZi kao brzi izvor regeneracije ATP-a.

Niti jedan od fizioloSkih pokazatelja nije potpuno
pouzdan u pradenju razine stresa u svinja. Zbog toga
je pronalazenje alternativnih parametara vrlo vazno
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za objektivnu procjenu stupnja stresa Zivotinja i pro-
izvodnih sustava koji na njega utjecu. Jedan od no-
vijih fizioloSkih parametara je i odredivanje proteina
akutne faze (Acute phase protein - APP). Glavni APP
(Heptaglobin - Hp, Serum amiloid A - SAA, C - reak-
tivni protein, CRP i Pig - Map) mogu se koristiti za
procjenu zdravlja i dobrobiti svinja na farmama i u
klaonici (Dalmau i sur., 2009.).

Promjene ponasanja svinja takoder mogu upuci-
vati na stupanj stresa u svinja. Svinje tijekom tran-
sporta i u stonome depou imaju razli¢ito ponasa-
nje od onoga na farmi. Novi oblik ponasanja reakcija
su na nove stresore. Pri utovaru u transportno sred-
stvo svinje se opiru, vracaju se nazad, penju se jedna
na drugu, kliZzu i padaju. U transportnom sredstvu
prevladava istrazivacko ponaSanje jer svinje traze
mjesto za odmor i leZzanje. Tijekom transporta ve-
¢ina svinja leZi, Sto ovisi o naseljenosti u kamiona
i 0 duZini transporta. Pri dolasku u sto¢ni depo po-
novo vlada istrazivacko ponaSanje i pijenje vode, a
zatim se postupno povecava broj svinja koje leze. Za
oko jedan sat boravka u sto€nom depou vecina (70
- 90%) svinja lezi (Rabaste i sur., 2007.). Na pona-
Sanje svinja u stocnom depou utjeCe i temperatura.
Pri nizim temperaturama maniji broj Zivotinja lezi,
nego li pri viSim temperaturama, kada se odmara-
ju. Nepoznate Zivotinje u stocnom depou se medu-
sobno grizu, udaraju glavom i bore. Pri upucivanju
iz depoa na klanje svinje se, takoder, opiru, kre¢u
unazad, zaskakuju se medusobno, klizu, padaju i
uCestalo se oglasSavaju. UcCestalost (razina) oglasava-
nja moZze biti indikator stupnja stresa svinja i ugro-
Zenost njihove dobrobiti, kao i u€estalost uriniranja i
defeciranja. Objektivni pokazatelji dobrobiti (stresa)
Zivotinja dobiju se mjerenjem broja Zivotinja koje
se pokliznu i padnu, broja Zivotinja koje je potreb-
no poticati na kretanje na putu do mjesta klanja i
ucCestalost glasanja (Anonimno, 2017.). Za pracenje
ponasanja svinja i stupnja njihove dobrobiti (stre-
sa) treba u klaonicama odabrati odredena kriti¢cna
mjesta, kao Sto su istovarne rampe, glavni putovi i
zavojita mjesta, put do mjesta za omamljivanje, ulaz
na mjesto za omamljivanje, mjesto za omamljivanje
i biljeziti dogadaje za svaku Zivotinju. Treba biljeZiti
broj Zivotinja koje su se pokliznule i pale, broj Zivo-
tinja koje su se morale potaknuti gonicem na kre-
tanje i ucCestalost i jaCinu glasanja Zivotinja. Svinje
mogu na kriticnim mjestima pokazivati ,ucinkovita
ponasanja“ i ,neucinkovita ponasanja“. ,Ucinkovito
ponasanje” uklju€uje hodanje prema naprijed, Ceka-
nje, koriStenje stepenica i polako kretanje naprijed
(Anonimno, 2011.). Ovaj oblik ponasanja ukazuje da
se svinje dobro krecu kroz sustav klaonice. ,Neucin-

kovita ponasanja”“, kao Sto su zaustavljanje, necka-
nje, izbjegavanje, zaglavljivanje, kretanje unatrag,
guranje, kora€anje na mjestu i okretanje ukazuju da
se svinje ne kre¢u dobro kroz sustav klaonice. Visok
postotak ,neucinkovitih ponasanja” ukazuje na pro-
blem u sustavu rada klaonice koji zahtijeva ispravlja-
nje (Petak i Mikus, 2011.).

PROMJENE U MISICIMA | MESU DJELOVANJEM
STRESORA

stresora detaljno su opisali Sencic i sur. (1988.a) i Sen-
Ci¢ i sur. (1989.b). Za vrijeme stresa izuzetno je pove-
¢ana glikoliza u cilju osiguranja dodatne energije. Zbog
intenzivnijeg metabolizma i pojacanih kontrakcija mi-
Sica za vrijeme stresa, veca je potreba za pojacanim
protokom krvi, odnosno kisikom. Pojacana cirkulacija
stanje hipoksije. U anaerobno stanje najprije dolaze
misi¢i u kojima dominiraju bijela miSi¢na vlakna, kod
kojih je Sirok put difuzije (ve¢i promjer) i mala koli¢ina
mioglobina (depo kisika), a to su dugi ledni misi¢ i but-
no misi¢je. Zbog toga su patoloSke promjene i pojava
BMV sindroma i najces¢i u ovim misic¢ima.

S porastom stupnja selekcije svinja doslo je do
smanjivanja broja crvenih i porasta broja bijelih misi¢-
promjera, sadrZze manje mioglobina, a viSe citokroma,
miofibrili su manjeg promjera i razmjeSteni su u vise
sarkoplazme, sadrZe viSe karnozina i anserina, aktiv-
nost fosforilaze im je veca, a aktivnost oksidativnih en-
zima manja, kontrahiraju se brzo i gréevito i neotpor-
na su na zamaranje. Bijela miSi¢na vlakna dominiraju
u dugom lednom misi¢u (M. longissimus dorsi) i vecini
erobna glikoliza, brzo oslobadanje energije i kratko-
trajne kontrakcije. Pojava BMV sindroma, u stresnim
i ve¢i promjer bijelih miSi¢nih vlakana, u znacajnoj je
korelaciji sa slabijom kvalitetom mesa.
misi¢na vlakna. Oni sadrze viSe mioglobina koji funk-
cionira kao depo kisika, kojega, pod odredenim priti-
skom, prima iz krvotoka, a zatim predaje citokromu.
Kod svjetlih miSica citokromi primaju kisik direktno
iz kapilara. Zbog mehanizma djelovanja kisika tamni
robno stanje.

Zbog veceg broja bijelih miSi¢nih vlakana i ekstre-
krvi, miSi¢no tkivo suvremenih mesnatih pasmina i
njihovih krizanaca Cesto je nedovoljno opskrbljeno
kisikom (hipoksija) te se pri miSi¢cnom opterecenju

I 5:>< - MEsO - o 6« November - December « Vol XX (2018) « 20 GODINA S vAMA



energija dobija isklju¢ivo anaerobnom glikolizom,
koja moze dovesti do acidoze tkiva, oStecenja miSi¢-
nih vlakana i pojave miopatija.

U anaerobnim uvjetima glikoliza ne tece do kraj-
njih produkata - ugljicnog dioksida i vode (aerobni
put glikolize), ve¢ preko piruvata do mlijecne kiseline.
Kada je koliCina stvorene mlijecne kiseline velika za
neutraliziranje u jetri ili utrosak u srcu, nastaje aci-
doza koja mozZe biti uzrok kardiogenog Soka i smr-
kalcijevih iona iz sarkoplazmatskog retikuluma, od-
nosno mitohondrija koji podsticu funkciju ATP-aze i
time ubrzavaju proces razgradnje ATP-a. Brzom raz-
gradnjom ATP-a oslobada se puno topline, Sto utjece
na povecanje temperature misi¢a Cak za 2 - 4 °C, tako
da 1 sat post mortalno moze biti i 40 °C. Glikoliza naj-
CeSce traje dok se ne potroSe rezerve glikogenaili ne
postigne stupanj kiselosti koji zakoci djelovanje enzi-
ma glikolize (pH = 5,4 - 5,5).

PoviSena temperatura i povecana kiselost misica
uzrokuje denaturaciju bjelancevina, miofibrili postaju
zbijeniji te se iz njih istiskuje viSe vode, Sto je uzrok

.....

.....

.....

manije vrijedno, ali su mu tehnoloska i senzorna svoj-
stva uvijek loSija. Slabija tehnoloSka vrijednost BMV
mesa ogleda se u povecanom kaliranju tijekom hlade-
nja i smrzavanja, za vrijeme dimljenja, susenja, kuhanja
i peCenja i u nedovoljnoj apsorpciji sastojaka salamure.

Stres - rezistentne svinje mogu se oduprijeti dje-
lovanju i relativno snaznijih stresora. One su u stanju
a stvorenu mlijecnu kiselinu odstrane iz miSica. Zbog
toga, post mortem dolazi do smanjenog intenziteta
glikolize pa, prema tome, i malog stvaranja mlijecne
nu strukture bjelancevina, zbog Cega svjetlost dublje
prodire u misi¢, gdje ju apsorbira viSe pigmenata te
se misi¢ Cini tamniji. Meso s visokim pH (iznad 6,2)
ima tamnu boju, ¢vrstu konzistenciju i, zbog dobrog
vezanja vode, suhu i ljepljivu povrdinu (TCS). Prema
tome, u zavisnosti o duZzini djelovanja i intenzitetu
stresora, kao i stupnju osjetljivosti Zivotinja stresno
stanje moZe dovesti do BMV ili TCS mesa.

Pojava TCS mesa moZe nastati i kod stres - osjet-
tivnim (aerobnim) metabolizmom, ako su Zivotinje
nakon stresa bile duZe vrijeme u depou klaonice, Sto
je omogucilo eliminiranje stvorene mlijecne kiseline,
ali nije doSlo do obnavljanja rezervi glikogena. Ne-
dostatci TCS mesa su: tamna boja, ¢vrst i suh izgled,
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slabiji okus i visoki pH pogodan za razmnazanje bak-
terija, odnosno brzo kvarenje.

ZAKLJUCAK

Kvaliteta svinjskoga mesa ovisi kako o genetskim,
tako i o negenetskim ¢imbenicima. Od negenetskih
Cimbenika posebno se istie utjecaj razliitih streso-
ra koji dovode do stresa u svinja i, posljedi¢no, do
loSe kvalitete mesa. Osim toga, Zivotinjama pod stre-
som ugrozena je dobrobit, a potrosaci mesa sve vise
traZze meso od Zivotinja koje su uzgajane, transporti-
rane i zaklane na Sto humaniji nacin, sa Sto manjim
stresom. Stres u svinja prije klanja moZe dovesti i do
iznenadnih uginuda, tockastih krvarenja u mesu, mo-
drica i oSteéenja koze, krvnih podljeva, slomljenih ko-
stiju, razvoja nedostataka kvalitete mesa (BMV, TCS
meso) i kontaminacije trupova patogenim mikroor-
ganizmima. Pravilnim postupcima sa svinjama prije
klanja mogu se negativne posljedice stresa u svinja
svesti na Sto manju mjeru, i tako, povecati dohodak
proizvodaca i preradivaca svinjskoga mesa, poboljsa-
ti dobrobit Zivotinja i zadovoljiti zahtjeve potrosaca.
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Relationship between stress and meat quality in pigs
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An intensive and unilateral selection directed at greater meatiness caused a change in pigs' neurohormonal condition and resulted
in the instability of their homeostasis, a greater tendency for stress and a decrease in meat quality. The quality of pork depends on
the interaction of genetic and non-genetic factors. The influence of different stressors that cause stress in pigs and, consequently, lead
to poor quality meat is considered the most significant among the non-genetic factors. In addition, stress in animals results in their
diminished welfare, while meat consumers, at the same time, increasingly search for meat from animals that were bred, transported |
and slaughtered as humanely as possible, creating the least amount of stress. Stress at slaughter in pigs leads to sudden deaths, blood
spots in meat, bruises and skin lesions, haematomas, bone fractures, development of meat quality defects (pale, soft and exudative
- PSE and dark, firm and dry - DFD meat) and contamination of carcasses by microbial pathogens. Proper procedures before slau-
ghter can reduce the negative impact of stress on pigs to a minimum and thus increase the income generated by pork producers and
processors, as well as improve animal welfare and meet consumer requirements. '
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Zusammenhang zwischen Schweinestress und Qualitiit von Schweinefleisch

ZUSAMMENFASSUNG

i Die intensive und einseitige Selektierung von Schweinen wegen einer gréfSeren Fleischigkeit verursachte eine Anderung ihres neuro-
i hormonalen Zustands, was zur Instabilitdt ihrer Homéostase, zur gréferen Anfélligkeit fiir Stresszustdnde und zur Herabsetzung
! der Fleischqualitdt fuhrte. Die Qualitdt von Schweinefleisch hingt von der Interaktion zwischen genetischen und nicht genetischen
! Faktoren ab. Von den nicht genetischen Faktoren ist vor allem der Einfluss diverser Stressfaktoren hervorzuheben, der bei Schwei-
i nen Stress und demzufolge auch eine schlechtere Fleischqualitéit verursacht. Dartiber hinaus ist bei gestressten Tieren das Wohl der
! Tiere gefdhrdet, wobei die Fleischkonsumenten heutzutage immer mehr Fleisch von Tieren verlangen, die auf eine méglichst huma-
ne Art und Weise geztichtet, transportiert und geschlachtet wurden, mit so wenig Stress wie maoglich. Stress fiihrt bei Schweinen vor
i dem Schlachten zum plotzlichen Tod, zu punktartigen Blutungen im Fleisch, blauen Flecken und Hautschadigungen, Himatomen,
i Knochenfrakturen, mangelnder Fleischqualitat (PSE und DFD Fleisch) und zur Kontaminierung der Kérper durch pathogene Mikro-
i organismen. Aufgrund einer angemessenen Behandlung der Schweine vor der Schlachtung kénnen die negativen Auswirkungen
i von Stress bei Schweinen auf ein MindestmafS herabgesetzt werden; so kdnnen die Ertrage der Hersteller und Verarbeiter von
i Schweinefleisch erhoht, das Wohl der Tiere verbessert und die Anspriiche der Verbraucher zufriedengestellt werden.

Schliisselwérter: Schweinestress, Wohlbefinden von Schweinen, Fleischqualitdt

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________

RESUMEN

i La seleccién intensiva y unilateral de los cerdos en cuanto a la carnosidad causé el cambio de su estado neurohormonal y la
i consecuencia es la inestabilidad de su homeostasis, mayor tendencia a sufrir bajo el estrés y la calidad de carne reducida. La |
i calidad de carne porcina depende de la interaccién de factores genéticos y no genéticos. Entre los factores no genéticos se destaca
! la influencia de diferentes estresantes que llevan al estrés porcino y tienen la calidad de carne baja como la consecuencia. Ademds,
i el estrés amenaza el bienestar de los animales y los consumidores demandan cada vez mds la carne de los animales criadas, i
! transportadas y degolladas de una manera mds humana, con el minimo estrés. El estrés porcino antes de la degollacién resulta
! con las muertes repentinas, manchas de sangre en la carne, contusiones y dafios en la piel, hematomas, fracturas dseas, se de- i
sarrollan los defectos en la calidad de la carne (la carne PSE y DFD) y con la contaminacidn de los torsos por los microorganismos
i patégenos. Las consecuencias negativas del estrés porcino pueden reducirse al minimo con los procedimientos adecuados antes
i de la degollacion y de esta manera aumentar el ingreso de los productores y de los procesadores de la carne porcina, mejorar el
i bienestar de los animales y cumplir con los requisitos de los consumidores. ;

Palabras claves: estrés porcino, el bienestar de los cerdos, calidad de carne

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________

RIASSUNTO

La selezione intensa e unilaterale dei suini per una maggiore carnosita ha causato la modificazione del loro stato neuro-ormonale,
con conseguente instabilita della loro omeostasi, maggior tendenza agli stati di stress e calo della qualita delle loro carni. La qualita
della carne suina dipende dall'interazione di fattori genetici e non genetici. Tra i fattori non genetici, spicca in modo particolare
limpatto di differenti agenti stressanti che comportano lo stress del suino e, di conseguenza, il calo della qualita delle sue carni. Lo
stress, inoltre, mette minaccia lo stesso benessere degli animali, e i consumatori di carne sono sempre piu orientati all'acquisto di
carne di animali allevati, trasportati e macellati con metodi “pici umani” e meno stressanti. Lo stress nei suini, prima della loro ma-
cellazione, pud comportare la morte improwvisa, piccole perdite scure di sangue (spotting), lividi e lesioni cutanee, ematomi, fratture
ossee, difetti nella qualita della carne (carne PSE e DFD) e la contaminazione delle carcasse con microrganismi patogeni. Adottando
un approccio corretto nei confronti dei suini, prima della loro macellazione, é possibile ridurre ai minimi termini le conseguenze
dello stress e, cosi facendo, migliorare il benessere degli animali e soddisfare le esigenze dei consumatori.

Parole chiave: stress dei suini, benessere dei suini, qualita delle carni,
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