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Transportni stres i kakvoca svinjskog mesa

QOvnicevic', D. lvona Burkin?, Lj. Seged?, B. Luki¢, G. Kusec

pregledni rad

Sazetak

mesa. Na kraju se raspravlja o mogucnostima i nacinima

U radu se raspravija o uvijek aktualnoj temi, utjecaju stresa uslijed transporta na kakvocu svinjskog mesa. U osvrtu na stres opisani su
¢imbenici i postupci koji pridonose tom fizioloskom stanju kao i neke novije definicije ovog stanja u Zivotinja za klanje. U radu se daje
i kratki opis najcescih biokemijskih pokazatelja stresa: mljecne kiseline (laktata), kreatin fosfokinaze (CPK) i kortizola. Nadalje se daje
pregled radova autora koji su izu¢avali utjecaj transporta i stresa koji posljedicno nastaje u svinja na razli¢ita svojstva kakvoce svinjskog

Zakljuér

Klaonicei hranii prijet

portaili prije kianja.

Kljuéne rijedi: transport svinja, stres, kakvoca svinjskog mesa

g stresas ciljem
je rjesavanju poremecaja kakvoce mesa svinja izu¢avanjem ¢imbenika koji utie¢u na
pojavu transportnog stresa te nacinima njegovog umanjivanja odmorom prije klanja, kontroliranjem mikroklimatskih uvjeta u depou

kakvoce mesa svinja.

Uvod

Prosjecni potro3ac kao najvaznija
svojstva svinjskog mesa podrazumi-
jeva njegove senzoricke karakteristi-
ke, ali sve vise dobivaju na vaznosti
i svojstva tehnoloske kakvoce mesa,
kao 3to je to primjerice otpustanje
mesnog soka. Poznato je da su teh-
noloska svojstva kakvoce mesa svi-
nja odredena razli¢itim ¢imbenicima
kao 35to su pasmina, genotip, dob,
hranidba i ostalim ¢imbenicima koji
sudjeluju tijekom proizvodnje tov-
lienika na farmi. Osim spomenutih,
na kakvocu svinjskog mesa znacajno
utjecu i postupci sa Zivotinjama tije-
kom transportnih operacija (utovar,
transport, istovar) te odmor prije
klanja kao i sam tehnoloski postu-
pak klanja svinja (Monin,1998, Can-
dek-Potokar i sur., 1999). Istrazivanja
Grandin (1997) pokazala su da 50%
poremecaja u kakvoci svinjskog
mesa potjece od proizvodnih uvje-
ta na farmi a druga polovica od ne-
pravilnih postupaka sa Zivotinjama
tijekom transporta, klanja i manipu-
lacije svinjskim mesom nakon klanja.
Prema Tarrantu (1992), posljednja
24 sata ante mortempresudna su za

¢itav lanac proizvodnje svinjskog
mesa, a tijekom tog vremena uglav-
nom se odvijaju dva vrlo stresna pro-
cesa — transport i klanje. Transportni
stres pojavljuje se zbog razli¢itih ra-
zloga kao 3to su fizicka neudobnost,
restrikcija hrane i vode, zamor zbog
kretanja u vozilu, bol uzrokovana
udarcima od stranice vozila, ali i psi-
hi¢kih ¢imbenika kao 5to je promje-
na poznatog okolida ili prisutnost
nepoznatih osoba (Terlow, 2005).

Zbog toga su mnoga danainja
znanstvena istraZivanja usmjerena
ka nalazenju poveznice izmedu tran-
sportnog stresa u zivotinja za klanje
i promjena u svojstvima kakvoce
mesa koje nastaju pod njegovim
utjecajem.

Stres

Pojam stresa jo3 uvijek nije preci-
zno definiran. Tako na primjer Fra-
ser (1975) navodi da su Zivotinje u
stanju stresa ,ako nastane potreba
za abnormalnim ili ekstremnim pri-
lagodbama u fiziologiji ili ponasanju
(Zivotinje)kako bi se prilagodile ne-
povoljnim utjecajima svoje okoline”.

Ova definicija jos uvijek ne uklju¢uje
psiholosko stanje Zivotinja. U svom
pregledu, Terlow (2005) napominje
da 3to vise Zivotinja osjeca prijetnju
u odnosu na normalno funkcionira-
nje tijela (uskracivanje mogucnosti
lezanja, problemi vezani uz glad, zed,
bol ili bolest) ili u odnosu na njezino
mentalno stanje (neuravnoteZen
socijalni kontekst, strah, frustracija,
pre- ili pod-stimulacija okoli3a), to
se vide osjeca stresno. Drugim rijeci-
ma, rijecju stres opisuje se fiziolosko,
etolosko i psiholosko stanje Zivotinje
kada se nade u srazu s potencijalno
prijetecom situacijom.

Stresne situacije koje poti¢u pro-
mjene u hormonalnoj ravnotezi su-
stava hipotalamus-hipofiza-nadbu-
brezna Zlijezda, odnosno povecano
izlu¢ivanje ACTH i kortizola u svinja
su brojne i uklju¢uju uskracivanje
hrane i vode (Clemens isur.,, 1986),
transport (Perremans i sur, 2001),
snizenje temperature okoline (Hicks

1998), bakterijske infekcije
i sur, 2002), promjene uvjeta
drzanja Zivotinja (Jarvis i sur., 2001),
ogranicenje kretanja (Brown-Borg
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Slika 1. Pretvorba piruvata u laktat
(Holzer, 1998)

Figure 1 Conversion of pyruvate to lac-
tate (Holzer, 1998)

i sur., 1993), izolacija (Stull i McDo-
nough, 1994), mijesanje Zivotinja iz
razli¢itih legala (Deguchi i Akuzawa,
1998), neprimjereni higijenski uvjeti
(Schrader i Ladwig, 1999), medusob-
no suparnistvo (Morrow-Tesch i sur.,
1994) i druge. Gustocu smjestaja
votinja u transportom sredstvu kao
uzrok stresa kod Zivotinja za klanje
opisali su Barton-Gade i Christensen
(1998). Becker i sur. (1989) opisuju
promjene nastale u krvi Zivotinja
zbog uskracivanja hrane i transporta
do klaonice.

IstraZivanja su takoder pokazala
da stres uzrokuje povecano izlu¢i-
vanje adrenalina (Schrader i Ladwig,
1999) i katekolamina (Otten i sur.,
1999, De Groot i sur,, 2001) u svinja.
Isto tako, potice i promjene kao $to
su povecanje kore nadbubrezne Zli-
jezde, atrofiju timusa i drugih lim-
fnih organa, pojavu ¢ireva u sluznici
i stjenci Zeludca i crijeva, smanjenje
anaboli¢kih i povecanje kataboli¢kih
procesa, povecanje brzine respiracije
te porast tjelesne temperature (Orth
i Kovacs, 1998, Otten i sur., 1999, De
Jong i sur,, 2000). Narusavanje bio-
loske ravnoteze prema tome izaziva
niz nespecificnih promjena stetnih
za organizam koje izazivaju poreme-
¢aje u normalnom ponasanju koji se
ocituju kao stanje depresije ili agre-
sije (De Jong i sur, 1998, Schrader i
Ladwig, 1999).

Sve promjene nastale pod utje-
cajem stresa ostaju u organizmu
Zivotinje za vrijeme klanja pa i
kasnije tijekom procesa pretvorbe
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Slika 2: Strukturni prikaz aktivnosti kreatin kinaze (Robergs, 2001)
Figure 2 Outline view of creatine kinase activity

midi¢a u meso. Poznato je da lode
postupanje sa zivotinjama i zanema-
rivanje njihove dobrobiti uzrokuje
stres i rezultira slabijom kvalitetom
mesa. S obzirom na duljinu trajanja
stresa, razlikujemo akutni i kroni¢ni
stres. Svaki od njih se na drugacije
nacine odrazava na kvalitetu mesa.
Dugorocni stres trosi misicni gliko-
gen pa takvo meso postane tvrdo,
suho i tamno (TST). Ovo se doga-
da kod svih Zivotinjskih vrsta, iako
promjenu najcesce susrecemo kod
goveda. Stres neposredno prije i ti-
Jjekom klanja kod svinja moze uzro-
kovati pojavu BMV (blijedo, mekano,
vodnjikavo) mesa. Obje promjene
na mesu, BMV i TST, smanjuju upo-
rabnu vrijednost mesa te narusavaju
njegova senzorska svojstva (Warriss i
Brown, 2000).

Indikatori stresa iz krvi

svinja

Stres, kojem su Zivotinje bile izlo-
Zene prije klanja, odgovoran je za
promjene koncentracije pojedinih
hormona, enzima te meduproduka-
ta i produkata metabolizma u krvi
(Grandin, 1997; Becker i sur. 1989). Te
promjene utjecu i na proces pretvor-
be misica u meso. Izmedu tih broj-
nih biokemijskih pokazatelja stresa
u krvi u¢estalos¢u uporabe isticu se
mljecna kiselina-laktat, kreatin-kina-
za (CPK) i kortizol koje ¢emo ovdje
ukratko opisati.

Mlijeéna kiselina (laktat)

Mlije¢na kiselina, odnosno laktat
u organizmu nastaje anaerobnom
glikolizom (bez prisustva kisika) iz
pirogrozdane kiseline, piruvata (slika
1). Nastaje u skeletnom misi¢u kada
je potreba za energijom veca od
sposobnosti prijenosa kisika. Nasta-
li laktat putem krvi transportira se u
jetra i putem glukoneogeneze vraca
u glukozu. Pod utjecajem stresa kon-
centracija laktata u krvi raste (Brown
i sur, 1997) kao posljedica anaerob-
ne glikolize, odnosno naglom po-
trebom za energijom uz nedostatak
kisika. Warris i sur. (1994) navode
laktat kao korisni pokazatelj stresa
kod svinja. Veliki stres prije klanja
rezultira pove¢anom koncentraci-
jom laktata u krvi svinja (Hambrecht
i sur,2004). Do istih zakljucaka prili-
kom istrazivanja povezanosti stresa s
koncentracijom lakatata u krvi dosli
su Merloti sur. (2011).

Kreatin-fosfokonaza (CPK)

Kreatin kinaza (CK) ili kreatin fosfo-
kinaza (CPK) je enzim koji katalizira
reakciju kreatin i adenozin trifosfata
(ATP) pri ¢emu nastaje kreatin-fosfat
i adenozin difosfat (ADP).

U tkivima koja brzo tro3e energiju
ali i mozak, te glatki misici, fosfokre-
atin sluzi kao brzi izvor za regenera-
ciju ATPa, pa je kreatin kinaza vrlo
vazan enzim za to tkivo. Kao i laktat,
tako i kreatin-fosfokinaza predstav-
lja dobar pokazatelj stresa kod svinja

-]

Slika 3: Struktura kortizola (http://
dujs.dartmouth.edu/wp-content/
uploads/2011/02/cortisol.jpg)

Figure 3 Structure of cortisol

(Warris i sur, 1994). Yu i sur.(2009)
u svojim su istrazivanjima utvrdili
povecane koncentracije kreatin-fos-
fokinaze kod Zivotinja koje su tran-
sportirane prije klanja, u usporedbi
sa zivotinjama koje nisu transportira-
ne prije no $to su zaklane (kontrolna
skupina). Usporedujuci dvije skupi-
ne svinja, od kojih je u jednoj stresa
bio minimiziran, a s drugom se po-
stupalo uobicajenim odnosom prije
klanja, Brown i sur. (1998) dosli su do
rezultata gdje je povecana koncen-
tracija kreatin-fosfokinaze (CPK) bila
u skupini s uobicajenim rukovanjem
dok su nize vrijednosti koncentracije
CPK bile utvrdene u skupini svinja u
kojoj je stres prije klanja bio sveden
na najmanju mjeru.

Kortizol

Kortizol (ili hidrokortizon) je ste-
roidni hormon kore nadbubrezne
Zlijezde, koji sudjeluje u regulaciji
metabolizma ugljikohidrata, masti i
proteina; ima ulogu pri stresu i upali,
te u razli¢itoj mjeri djeluje na brojne
sustave u organizmu. Kortizol i ostali
hormoni kore nadbubrezne Zlijezde
koji imaju znacajan ucinak na pove-
canje koncentracije glukoze u krvi
nazivaju se glukokortikoidi.

Glavni ucinci kortizola na metabo-
lizam supojacavanjeglukoneogene-
zeu jetri (stvaranje glukoze iz amino-
kiselina i drugih spojeva), smanjenje
koli¢ine proteina u svim stanicama
osim u jetrenim, poboljsanje iskori3-
tavanja masnih kiselina za dobivanje
energije u stanicite smanjivanje isko-

ridtavanja glukoze u stanicama. Svi ti
ucinci dovode do povecanja koli¢ine
glukoze u krvi i ¢uvanja zaliha gluko-
ze (sintezom glikogena - glikogene-
za).

Kortizol se izlu¢uje kao odgovor na
lu¢enje adrenokortikotropnog hor-
mona (ACTH), te kao posljedica stre-
sa. Hambrecht i sur. (2005.) u svojim
su istrazivanjima uvrdili da povecani
stres prije klanja ima za posljedicu
povecanje koncentracije kortizola u
krvi zaklanih Zzivotinja.

Primarni se odgovor organizma na
stres ocituje reakcijom sustava hi-
potalamus-hipofiza-nadbubrezna
Zlijezda te je ovaj sustav u sredistu
istrazivanja ucinaka stresa, nasta-
lih promjena u razinama razli¢itih
hormona i posljedica koje imaju na
razli¢ite procese organizma (Orth i
Kovacs, 1998).

Bilo koji oblik stresa nastalog in-
terakcijom hipotalamusa, hipofize i
nadbubrezne Zlijezde te Zivéanim i
drugim poticajima moze u vrlo krat-
kom vremenu povecati izlu¢ivanje
adrenokortikotropnog hormona
(ACTH) te glukokortikoida kortizola i
do 20 puta u odnosu na ravnotezno
stanje u organizmu (Guyton i Hall,
1999). Nakon sinteze kortizol se od-
mah otpusta u krvotok, transportira
do ciljnih organa, gdje utjece na ra-
zlicite metabolicke procese. Kortizol
regulira i svoju sintezu, odnosno
prekomjernu sintezu, tako 3to se
krvotokom prenosi u hipotalamus
i hipofizu te tvz. negativnom po-
vratnom vezom izravno djeluje na
hipotalamus i smanjenje sinteze kor-
tikotropin-oslobadaju¢eg hormona
(CRH), odnosno na adenohipofizui
smanjenje sinteze ACTH.

Izlu¢en u povecanim koncentraci-
jama pri stresnim situacijama, kor-
tizol poti¢e katabolicke procese u
stanicama i sintezu glukoze u jetri,
smanjuje prijenos aminokiselina u
gotovo sva tkiva, posebno misi¢na
i limfati¢na, smanjuje sintezu bje-

skog mesa

lan¢evina u tim tkivima, odrzava
opskrbu srca i mozga energijom,
inhibira proliferaciju i diferencijaciju
osteoblasta te smanjuje apsorpciju
kalcija u crijevima. Pretpostavlja se
da kortizol usporava iskoristavanje
glukoze neposrednim inhibicijskim
djelovanjem na oksidaciju NADH u
NAD+. Pojacana glukoneogeneza i
smanjeno iskoristavanje glukoze u
stanicama uzrokuju povecanje kon-
centracije glukoze u krvi, ¢ak i do
50% u odnosu na normalne fiziolos-
ke vrijednosti (Guyton i Hall, 1999).

Transport svinja, stres i

kakvoca mesa

Transport Zivotinja i uvjeti za pri-
jevozna sredstva koja prevoze Zive
Zivotinje definirani su propisima i to
na nacin da se smanji nepotrebna
patnja Zivotinja tijekom prijevoza i s
prijevozom povezanih radnji (Pravil-
nik o zastiti Zivotinja tijekom prijevo-
za i s prijevozom povezanih postu-
paka, NN 12/11).

Medutim poznato je da transport
i postupci vezani uz njega dovode
svinje u stanje stresa te negativno
utje¢u na kvalitetu mesa (Grandin,
1997; Becker i sur., 1989). Transpor-
tni stres proporcionalan je duljini
transporta,odnosno udaljenosti far-
me od klaonice. Gispert i sur. (2000)
zakljudili su da dugotrajni transport
moze povisiti udio mesa s ozbiljnim
TST i umjerenim BMV poremecajem,
dok se udio mesa s ozbiljnim BMV
poremecajem smanjuje. Osim toga,
zaklju¢eno je da kratki transporti
mogu izazvati akutni stres kada su
razine glikogena jos uvijek visoke sto
potencijalno moze izazvati ozbiljne
BMV poremecaje svinjskog mesa.

Yu i sur. (2009)opisuju da je stres
uzrokovan transportom bio veci u
Zivotinja Cije je putovanje do klaoni-
ce trajalo dulje, dok je transport bio
manje stresan po Zzivotinje koje su se
krace vrijeme vozile do klaonice kao
$to se moze vidjetiiz tablice 1.1z tabli-
ce se moze vidjeti da je meso svinja




transportiranih 1 ili 2 sata imalo nize
PH,, i pH,, vrijednosti i vise otpusta-
nje mesnog soka u usporedbi s kon-
trolnom skupinom svinja. Pokazatelji
boje mesa (L* i b¥) u transportiranih
svinja bile su znacajno vise u odno-
su na meso kontrolne skupine svinja
3to ukazuje na vecu vjerojatnost po-
jave BMV mesa. S tim u vezi autori
navode istraZivanja koja ukazuju da
transport ubrzava razgradnju ATP-a
u misi¢ima svinja, sto dovodi do ni-
Zeg energetskog statusa misica post
mortem, a time i ubrzane glikolize
zbog aktivacije AMP-aktivirane pro-
tein kinaze i posljedi¢no pove¢anom
pojavnoicu BMV mesa (Shen i sur,
2006). Iz tablice se takoder vidi da je
najveci pad u pH vrijednostima i po-
vecanje vrijednosti otpuitanja me-
snog soka te L* i b* pokazateljima
boje uocen u svinja Ciji je transport
trajao 2 sata, $to ukazuje na znakove
umanjene kakvoce mesa u odnosu
na svinje transportirane 1 ili 4 sata.
To potvrduju i rezultati Pereza i sur.
(2002) koji su analizirajuci razine
kortizola i laktata u krvi zakljucili da
transport duzi od 3 sata omogucava
svinjama stanovitu adaptaciju, 3to
ima sli¢ne ucinke kao i odmor Zivo-
tinja prije klanja.

Osim toga, u istom istrazivanju,
Perez i sur. (2002) ukazuju da utje-
caj vremena transporta na enzime
misica ovisi o genotipu i spolu jer
su zenke s oba mutirana Ryr-1 gena
(nn) bile najosjetljivije na utjecaj du-
gog transporta. Autori su pri tome
ispitivali misicne enzime kao 3to
su alanin amino transferaza (ALU),
aspartat amino transferaza (AST),
kreatin kinaza (CK) i laktat dehi-
drogenaza (LDH) koje su uzeli kao
indikatore misicnog ostecenja i za-
mora. Zanimljivo je da su u slucaju
kakvoce mesarezultati pokazali da
svinje koje su transportirane krace
vrijeme imale vecu tendenciju proi-
zvodnje BMV mesa od svinja podvr-
gnutima transportu kroz duze vrije-
me. Analiza utjecaja transporta kao
glavnog ¢imbenika pokazala je da

Tablica 1. Utjecaj trajanja transporta na kakvoéu m.longissimus dorsi (Yu i sur.,

2009)
Table 1 Influence of transport time on quality of longissimus dorsi muscle (Yu et
al., 2009)
Vrijeme transporta (h) / Transport time (h)
0 2 4
pH 5830+0,062 5604 +0,045* 5188+0,103* 5684+0,127
pH 55430092 SA418:+0,051% 5088+0057* 54720,083
Otpustanje
mesnog soka (%) 19130408 2,672+0,278* 3,040+0,402** 1,986+ 0359
Drip loss (%)
mfs’:z:; ((?;’) 37,268+2,188 39,500+ 1,72% 40,715+ 2,602 38,774+2,194
g‘;’k';:hm: g“:; 18,130 2,055 24,615+ 1,419  20,05+2,415 17,964+ 1,832
WBSF*(N)  57,516+6,11 53,900 +840 48,236+ 6,66* 60,701 7,80
L* 48,726 + 2,248 52,148 % 2,320 52,548 % 2,150** 49,660 + 2,857
a* 10,396 +0,855 9,977+0928 10,149+ 0,516 9,708:+0,745*
b* 06330346 0953+0328 2,073+0,507** 1018+0,348

“Warner-Bratzler shear force.

“p<0,05 pri usporedbi transportnih grupa s kontrolnom. - *p<0.05 when comparing transport

groups with control.

“p<0,01 pri usporedbi transportnih grupa sa kontrolnom. Vrijednosti se odnose na aritmeticku
sredinu + SD. - **p<0.01 when comparing transport groups with control. Values refer to mean

+5D.

su svinje transportirane 15 minuta
imale znacajno nize pH,, vrijednosti
i m.longissimussthoracis misicu, i ten-
denciju ka nizim pH,, vrijednostima
u m.semimebranosus (p=0,09) u us-
poredbi s Zivotinjama koje su bile
izloZene trosatnom transportu. Zivo-
tinje transportirane 15 minuta imale
su opcenito najnize pH,, vrijednosti
mesa. Vrijednosti pH mjerene 2 sata
nakon klanja bile su znacajno nize
u m.semimembranosus misi¢u $to
ukazuje na brzu glikolizu post mor-
tem u mesu svinja transportiranih 15
minuta u usporedbi s mesom svinja
transportiranih 3 sata. Svi ispitivani
utjecaji koji su bili istrazivani i njiho-
va znacajnost prikazani su u tablici 2.
*Mjesto za tablicu 2

Kao jo3 jedan od potencijalnih
¢imbenika, uz spomenuti genotip
i spol, moze se istaknuti glikoliticki
potencijalza kojeg su Hambrecht i
sur. (2004) utvrdili da u kombinaciji
s visokim stresom prije klanja nega-
tivno utjece na otpustanje mesnog
soka. Bee i sur. (2006) istrazivali su

utjecaj reduciranja glikogena u mi-
sicima svinja hranidbenim tretma-
nima (obroci sa snizenom razinom
probavljivih ugljikohidrata) i duljine
trajanja transporta na glikoliticki
potencijal svinja i posljedi¢no na
kakvocu mesa. Izmedu ostalog, za-
kljucili su da se poja¢ana razgradnja
glikogena ante mortem, koja moze
negativno utjecati na kakvocu svinj-
skog mesa, nije dogodila u svinja
hranjenih obrocima koji reduciraju
glikogen i transportiranih 3 sata do
klaonice.

Nasuporot spomenutim istraziva-
njima, Warris i sur. (1983) nisu utvrdili
utjecaj duZine trajanja transporta na
zavrine pH vrijednosti koje su vazan
pokazatelj stanja kakvoce svinjskog
mesa.U sirokoj raspravi o uzrocima
varijacija zavrinih pH vrijednosti u
svinjskom mesu Fernandez and Tor-
nberg (1991) napominju da je tesko
izvlaciti ¢vrste zakljucke glede utje-
caja trajanja transporta zbog razlici-
tosti u rezultatima brojnih autora i
da se u ovom ¢asu moze govoriti o

Tablica 2. rezultata

Transportni stres i kakvoéa s

krvi i kakvoce mesa istrazivanih

analizom varijance s trajanjem transporta (T), genotipom (G) i spolom (S) kao

glavnil

&imbenicima i Tx G, Tx Si G x S kao interakcijama (Perezi sur., 2002).

Table 2 Significance of blood parameters and meat quality analysed by ANOVA
procedure, with transport (T), genotype (G) and seks (S) as main factors and T x

Crvena krvna zrnca/ Red blood cells

G, TxSandGxS as interactions (Perez et al., 2002).

Glavni ¢imbenici
Main factors

Interakcije
Interactions
S T'G T*S G*S

T G

Hemoglobin / Haemoglobin

t it / Packedcellvolume

Bijela krvna zrnca / White blood cells

Monociti / Monocytes

Limfociti / Lymphocytes

Neutrofili / Neutrophils

Bazofili / Basophils

Eosinofili /Eosinophils

Laktat / Lactate

Glukoza / Glucose

Kortizol / Cortisol

Kalij / Potassium

Alanin aminotransferaza /

Alanin aminitranspherase

Aspartat aminotransferaza /
Aspartate aminotranspherase

Kreatin kinaza / Creatin cinase

Laktat dehidrogenaza / Lactate dehydrogenase o

pH, Longissimus thoracis

pH, Longissimus thoracis

pH,, Longissimus thoracis

PpH,, Semimembranosus

pH,, Semimembranosus

FOP,, Longissimus thoracis

FO P,, Semimembranosus

Klaoni¢ka masa / Slaughter weight

Otpustanje mesnog soka 24h / Drip loss 24h

*P<0,05 ** P<0,01 *** P<0,001

medudjelovanju vise ¢imbenika.

Utovar zivotinja u prijevozno sred-
stvo, prijevoz do klaonice i istovar
iz prijevoznog sredstva su radnje
koje su neizostavne, no ve¢ sam po-
stupak prema Zivotinjama tijekom
utovara i istovara, koji bi trebao biti
$to njezniji i mirniji, kao i voZnja do
klaonice, koja isklju¢uje nagla ubr-
zavanja i usporavanja vozila, uvelike
moze umanjiti stres kod Zivotinja.

Ublazavanje posljedica

transporta

Stres nastao transportom Zivotinja
moze seublaziti njihovim odmorom
u sto¢nom depou klaonice.Odmo-
rom zivotinja prije klanja smanjuje se
razina produkata stresa nastalihtije-
kom transporta. Ovo smanjenje ima
direktni utjecaj na post-mortalne
promjene u misicnom tkivu, a time
i na pojedina svojstva kakvo¢emesa

te moze rezultirati znacajnim pozi-
tivnim pomakom u proizvodnji kva-
litetnog svinjskog mesa namijenje-
nog za konzumiranje i $to je jos vaz-
nije, za njegovu preradu.Tako Warris
(2003) glede optimalnog vremena
odmora svinja prije klanja i kakvoci
njihova mesa navodi da je optimal-
no vrijeme odmora 1 do 3 sata; kraca
vremena od toga povezuje s BMV
mesom, a duza s TST mesom, vise
ozljeda na kozi zbog agresije medu
Zzivotinjama i nize prinose polovica.
Vrijeme Zivotinja provedeno u
sto¢nom depou znacajno utjece na
svojstva kakvoce mesa nakon kla-
nja. Tako su Smeiecinska i sur. (2011)
utvrdili da odmor prije klanja ima
znacajan utjecaj na indikatore stre-
sa. Primjerice, izmjerena razina kor-
tizola bilaje veca u krvi prikupljenih
od Zzivotinja zaklanih neposredno
nakon klanja nego u krvi svinja koji-
ma je bio omogucen 24-satni odmor
prije klanja. lako razlika u incidenciji
BMV mesa izmedu skupina nije bila
statisticki zna¢ajna, meso svinja koje
su se odmarale prije klanja imalo je
znacajno povoljnija senzorna svoj-
stva kao 3to je vidljivo u tablici 3.

Salajpal i sur. (2005) istrazivali su
metabolite krvnog seruma i kakvocu
mesa u razli¢itih krizanaca svinjako-
je su bile izloZene razlicitim razdo-
bljima odmora u sto¢nom depou
klaonice.Oni su utvrdili da dugo raz-
doblje odmora smanjuje razinu glu-
koze u krvi i proizvodi znakove mi-
si¢nog ostecenja. Osim toga utvrdili
su i utjecaj genotipa na razinu stresa
(laktat u krvi) i kakvocu mesa (pH,; i
otpustanje mesnog soka), ali samo u
skupini s kratkim trajanjem odmora.

Osim genotipa postoje i drugi ¢im-
benici koji u interakciji s odmorom
svinja prije klanja utjecu na kakvocu
svinjskog mesa. Tako su Santos i sur.
(1997) istrazivali kombinirani utjecaj
mikroklimatskih uvjeta (tempera-
tura, relativna vlaga) i odmora prije
klanja na svojstva kakvoce svinjskog
mesa. U svom istrazivanju utvrdili su
signifikantan utjecaj mikroklimat-




svinjskog mesa

Tablica 3. Senzorska svojstva i instrumentalna njeznost mesa svinja zaklanih ne-
posredno nakon transporta i nakon 24 sata odmora ($miecirskai sur., 2011).

Table 3 Sensory traits and il

of pigs imme-

diately after trasnport and after 24h lairage ri

Specifikacija /

Specification

So¢nost (bodova)

Trajanje odmora / Lairage time
Neposredno klanje /
Immediate slaughter

Klanje nakon 24h /
Slaughter after 24h

. . 4,81* 0,32 3,93 0,59
Juiciness (points)
Njeznost (bodova) 4,67 043 3,87 077
Tenderness (points)
Jesnost-intenzitet (bodova)
Palatability-intensity 4,89 0,21 4,60 0,35
(points)
Jesnost-pozeljnost (bodova)
Palatability-acceptability 4,89** 0,21 4,52 0,38
(points)
Instrumentalna njeznost (N) 27,52 6,86 2975 511

Instrumental tenderness (N)

*P<0,05;**P<0,01

skih uvjeta na sva ispitivana svojstva
kakvoce mesa, osim na pH,, mjerenu
m. im.le issir
dorsi te indeks o3tecenosti polovice.
Utjecaj duzine odmora prije klanja
bio je striktno povezan s mikrokli-
matskim uvjetima, ponajvie s teme-
praturom.

Schaefer i sur. (2001) iscrpno iz-
vjestavaju o ulozi hranidbe u sma-
njivanju premortalnog stresa i po-
boljsanju kakvoce mesa Zivotinja za
klanje. Autori daju niz preporuka o
hranidbenim tretmanima Zivotinja
neposredno prije transporta ili kla-
nja kojima se moze pozitivno djelo-
vati na ublazavanje posljedica stresa
i poboljsavanje kakvoce mesa. Dava-
nje malih koli¢ina klju¢nih nutrijena-
ta odmah prije ili poslije transporta
moze umanjiti dehidraciju tkiva ili
poboljsati rehidraciju te umanjiti
katabolizam misi¢nih bjelancevina,
glikogena i lipida. Tako poboljsana
homeostaza tijekom izlaganja stre-
su, koji se ne moze izbjeci, takoder
poboljsava dobrobit Zivotinja. Na
primjer, elektroliti davani tijekom an-
temortalnog razdoblja poboljsavaju
retenciju vode i umanjuju kiselo-luz-
natu neravnotezu te disbalans elek-
trolita, a davanje glukoneogenickih

aminokiselina vjerojatno umanjuje
katabolizam tkiva, odrzava misi¢ni
glikogen i stiti od pojave TST mesa.
Neki nutrijenti kao 3to su pojedine
aminokiseline i magnezij mogu utje-
cati na djelovanjesustava hipotala-
mus-hipofiza-nadbubrezna Zlijezda-
koji upravlja fizioloskim odgovorom
na stres.

S druge strane, Leheska i sur.
(2002) utvrdili su da uskracivanje
hrane i transport pozitivno utjece
na kakvocu svinjskog mesa, s time
da je utjecaj transporta jaci. Uskraci-
vanje hrane 48 sati prije klanja imao
je priblizno isti u¢inak na kakvocu
mesa svinja kao transport u traja-
nju od 2 sata. Autori zaklju¢uju da
iako se svinje nece transportirati na
vece udaljenosti u cilju poboljsava-
nja kakvoce mesa njihovi rezultati
mogu utjecati na donosenje odluka
u management-u klaonice. Primjeri-
ce, proizvodacima svinja koji se na-
laze unutar jednog sata voznje do
klaonice moze se sugerirati da prije
transporta uskrate Zivotinjama hra-
nu, dok udaljeniji proizvodaci za tim
nemaju potrebe.

Zaklju¢no
S obzirom da su istrazivanja po-

kazala da polovica poremecaja ka-
kvoce mesa svinja potjee od ne-
pravilnog postupka s Zivotinjama
tijekom transporta, klanja i manipu-
lacije svinjskim mesom nakon klanja,
moze se zaklju¢iti da je velik dio ovih
problema moguce rijesiti ukoliko se
pod nadzorom drze ¢imbenici koji
utje¢u na kakvocu svinjskog mesa
tijekom tih operacija. To se osobito
odnosi na utovar, transport i istovar
svinja koji za njih moze biti vrlo stre-
san. Pri tome se mora imati u vidu da
¢e na ove pojave znacajno utjecati i
neki drugi ¢imbenici, ponajvise ge-
notip, spol, glikoliticki potencijal mi-
3i¢nog tkiva svinja i drugi. Zbog toga
je poremecaje u kakvoci mesa svinja
najbolje shvacati kao posljedicu in-
terakcija izmedu spomenutih &im-
benika, pa je preporucljivo dobro
ih prouciti prije dono3enja odluke o
nacinu njihova rjesavanja.

Stres nastao transportom zivotinja
moze se ublaziti njihovim odmorom
u sto¢nom depou klaonice. Odmo-
rom Zzivotinja prije klanja smanjuje
se razina produkata stresa nastalih
tijekom transporta, a time se moze
djelovati na pojedina svojstva kakvo-
¢e mesa u svinja, posebice senzorna.
Vrijeme koje Zivotinje provedu u
stotnom depou takoder znacajno
utjece na svojstva kakvoce svinjskog
mesa nakon klanja. Utjecaj odmo-
ra prije klanja na kakvocu svinjskog
mesa ¢esto je u interakciji s genoti-
pom i drugim ¢imbenicima, narocito
s mikroklimatskim uvjetima.

Na ublazavanje posljedica stresa
i poboljsavanje kakvoce mesa svi-
nja moze se pozitivno djelovati hra-
nidbenim tretmanima neposredno
prije transporta ili klanja. Isto tako,
uskracivanje hrane i sam transport
u odredenim slu¢ajevima mogu po-
zitivno utjecati na kakvocu svinjskog
mesa. U tom smislu, prakti¢an savjet
proizvodacima svinja koji su locirani
u blizini klaonice (do 1 sat) je da prije
transporta Zivotinjama uskrate hra-
nu, dok udaljeniji proizvodaci za tim

Transport stress and quality of pig meat
Summary
The paper discusses a topical issue of the influence of stress due to the transport on quality of pig meat. In a review to stress, there were
described factors and procedures contributing that physiological condition, as well as some newer definitions of this condition in ani-
mals intended for slaughter. The paper also gives a short description of the most biochemical stress indi :lactic acid
(lactate), creatine phosphokinase (CPK) and cortisol. Furthermore, there is given a review of papers by the authors who studied the
effect of transport and stress which appears consequently in pigs to different characteristics of pig meat quality. At the end, there are
discussed the possibilities and ways of relieving transport stress with the goal of improving the quality of pig meat. In conclusion there
are given some recommendations for approaching the solving of the disorders in pig meat quality by studying the factors influencing
the appearance of transport stress and the ways of its reducing by resting before the slaughter, controlling microclimatic conditions
in the depot of an abattoir and feeding treatment before the transport or prior to slaughter.
Keywords: transport of pigs, stress, quality of pig meat

Transportstress und die Qualitit des Schweineflei
Zusammenfassung
In der Arbeit wird (ber das immer aktuelle Thema diskutiert, namlich (ber den Einfluss von Stress wegen des Transportes auf die
Qualitdt des Schweinefleisches. In Bezug auf Stress sind Faktoren und Verfahren beschrieben, die diesem physiologischen Zustand
beitragen. Es sind auch einige neue Definitionen dieses Zustandes bei den Schlachttieren gegeben. In der Arbeit werden kurze Be-
schreibungen der hdufigsten biochemischen Indikatoren von Stress angefiihrt: Milchséuren (Laktate), Kreatinin Phostokinase (CPK)
und Kortisol. Weiterhin wird ein Verzeichnis der Autoren und deren Arbeiten gegeben, die den Einfluss des Transportes und des dar-
auffolgenden Stresses auf die Qualitdt des Schweinefleisches erforscht haben. Am Ende wird (ber die Mglichkeiten und Arten der
Milderung von Transportstress diskutiert, um so die Qualitdt des Schweinefleisches zu verbessern. SchlieBlich werden bestimmte
Empfehlungen gegeben, dies zur Lisung der negativen Folgen auf die Fleischqualitcit der Schweine, u.zw. durch die Forschung der
Faktoren, die auf den Transportstress einen Einfluss haben, sowie die Arten deren Milderung durch die Rast vor dem Schlachten, durch
Kontrolle der imatischen Bedil im Schlac sowie Fii vor dem Transport oder unmittel-
bar vor dem Schlachten.
Schliisselwérter: Transport von Schweinen, Stress, Qualitdit des Schweinefleisches

Stress da trasporto e qualita della carne suina
Sommario
Il presente lavoro tratta il tema attuale dell'influenza dello stress causato dal trasporto sulla qualita della carne di maiale. Prenden-
do in considerazione lo stress, sono descritti i fattori e i procedimenti che contribuiscono a questo stato fisiologico ed alcune nuove
definizioni di tale stato degli animali da macello. Il lavoro fornisce anche una breve descrizione degli indici biochimici di stress piti
frequenti: acido lattico (lattati), creatina fosfochinasi (CPK) e cortisolo. Inoltre, fornisce un riassunto dei lavori i cui autori hanno esa-
minato I'influenza del trasporto e dello stress che si manifesta sui suini sulle caratteristiche qualificative della carne di maiale. Alla fine
si discute sulle possibilita e sui modi di alleviare lo stress durante il trasporto con lo scopo di migliorare la qualita della carne suina.
Per concludere si danno alcune raccomandazioni per I'approccio alla soluzione dei disordini di qualita della carne suina che sono il
risultato i dei fattori i i l' izione dello stress da trasporto e dei modi per ridurre lo stress con il riposo
prima del trasporto o direttamente prima della macellazione.
Parole chiave: trasporto dei suini, stress, qualita della carne suina

nemaju potrebe.
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Hrvatska gospodarska komora
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ANUGA 2013 0D 05. 70.20‘13 D0 09.10.2013

Hrvatska gospodarska komora 4. put za redom orga-
nizira zajednicki nastup hrvatskih tvrtki na medunarod-
nom sajmu prehrambene industrije ANUGA koji ¢e se
odrzati u Kéln-u/Njemacka u vremenu od 05. do 09. li-
stopada 2013. godine.

Republika Hrvatska na sajmu ANUGA 2013 po prvi

put iti ¢e kao p! P ¢lanica
unije.

Medunarodni sajam prehrambene industrije ANUGA
koji se svake dvije godine odrzava u Kéln-u u Njemac-
koj potvrdio je svoju vodecu ulogu kao sredisnje mje-
sto okupljanja prehrambene industrije cijeloga svijeta.

pr b industrije

A

Sajmu ANUGA 2011 prisustvovalo je
) P = aNUQAa

6.596 izlagaca iz 100 zemalja na uku-
pnoj izlozbenoj povrdini od 284 tis.
m?2. Vie od 155.000 stru¢nih posjetitelja iz 180 zemalja
sudjelovalo je na sajmu ANUGA 2011.

Na ovogodisnjem sajmu ANUGA na zajedni¢kom $tan-
du povrsine 159m2 smjestenom u Paviljonu 11.3 pred-
staviti ¢e se 14 izlagaca: Podravka d.d, Gavrilovi¢ d.o.o.,
Pan Pek d.o.0., Derma d.d., Paska sirana d.d., Sirana Gligo-
ra d.o.0, Zigante tartufi d.o.o,, Stella Mediterranea d.o.o.
Paprenjak d.o.0., PIP d.o.0., Hermes International d.
Eko Vrelo d.o.0., Dupin d.o.0. i Mygros.

]

7 Tl
POWER OF fﬁg
-HMEFEE U organizaciji

Rl & B Hrvatskog mikro-
bioloskog druitva

i suorganizaciji vise drugih europskih i nacionalnih  mi-

Power of Microbes in Industry and Environment 2013
Primosten, 9.-12. Listopada 2013.

krobioloskih druitava odrzava se simpozij “Power of
Microbes in Industry and Environment 2013

Vise informacija na http://hmd-cms.hr/power2013/ &

CROLAB:
KOMPETENTNOST
LAB LABORATORIJA 2013
Opatija 06.-09. studenog
.2013.

Udruga Hrvatski laboratorij
dunarodnu konferenciju KOMPETENTNOST LABORATO-
RIJA 2013.

Vise o konferenciji pro¢itajte na

http://www.crolab.hr/web/podizbomik_Opatija2013E

Znanstveno-stru¢ni skup Okolisno prihvatljiva

proizvodnja kvalitetne i sigurne hrane
Osijek, 13. prosinac 2013
Na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku, u éetvrtak, 13. prosinca
2013. godine, u organizaciji Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera
uOsijeku, P fakultetau Osijeku, 10-teh-
I Osijek, P inoginstituta Osijek, Hrvat-
ske agencije za hranu, Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti,
Zavoda za znanstveni i umjetnicki rad u Osijeku, Grada Osijeka
i Osjecko-baranjske Zupanije odrzava se 3. znanstveno-stru¢ni
skup Okolisno prihvatljiva proizvodnja kvalitetne i sigurne hrane.
Vise informacija na- http://www.pfos.unios.hr/index.php/14-pfos-articles-pfos-
articles/375-3 i\ trucni-skup-qokolisno-prihvatljiva-proizvodn
isigume-hraneq &1

Kalitetr

Ucinkoviti program detektiranja metala pomaze
pri eliminaciji oneciéenja metalom sirovina
koje ulaze u vasu tvomicu te

nadzor zavr$nih pakovini

detekdor metala Signature sa konvejerom

Vige Informacija na www.mt.com 11l www.mt.com/pl
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