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Dobrobit svinja prije klanja | kvaliteta mesnih proizvoda

Sazetak

Danijel Karolyi*

Cilj je rada dati kratki osvrt na vezu izmedu dobrobiti svinja za klanje i kvalitete mesnih proi-
zvoda, poglavito kroz utjecaj postupaka prije i za vrijeme klanja na preradbena svojstva mesa i kvali-
tativne pokazatelje proizvoda. Ucinci pred-klaonickih postupaka i drugih izvora stresa (npr. stresna
osjetljivost) razmotreni su sa stajaliSta pH i sposobnosti vezanja vode mesa, boje i kala, oksidacije i
zadrZavanja masti, formiranja miozinskog gela i povezanosti nadjeva, te prisutnosti dijelova kostiju,

podlijeva ili ostataka krvi u mesnim proizvodima.

Kljucne rijeci: dobrobit Zivotinja, pred-klaonicki postupci, stres, mesni proizvodi

Uvod

Za postizanje odgovarajuce kvalitete i svoj-
stava mesnih proizvoda, neophodno je da svjeze
meso ima optimalne higijenske, nutritivne, orga-
nolepticke i iznad svega tehnolosko-preradbe-
ne karakteristike. Kvaliteta i podesnost svinjskog
mesa za preradu primarno odreduju ¢imbenici
kao Sto su genotip, spol i nacin hranidbe svinja,
dob i teZina pri klanju ili udio misi¢nog i masnog
tkiva (Russo i Nanni Costa, 1995.), ali i dobrobit
Zivotinja koja podrazumijeva njihovo optimalno
psihicko i fizicko stanje u svim fazama proizvodnije.
Dobrobit svinja narocito moze biti ugroZena tije-
kom pred-klaonickih postupaka kada neprimjeren
postupak kod Zivotinja moZze izazvati stresi povre-
de (Grandin, 2022.), Sto se nepovoljno odrazava na
kvalitetu mesa i mesnih preradevina. Stres utje-
¢e na pH vrijednost i porast tjelesne temperature
u misi¢ima, a povrede mogu dovesti do nastanka
koStanih lomova, hematoma i krvarenja u mesu.
Kvalitativni parametri proizvoda koji bivaju pogo-
deni uklju€uju sposobnost vezanja vode, boju i

kalo, zadrZzavanje masti, formiranje miozinskog
gela, oksidacijsku ranketljivost, prisutnost dijelo-
va kostiju ili krvi, te slabu povezanost nadjeva proi-
zvoda.

Dobrobit tijekom pred-klaonickih postupaka
Provedbi klanja prethode pred-klaonicki
postupci koji zapocCinju s prijevozom i istovarom
svinja u sto¢ni depo klaonice. No, stresne situa-
cije i pogreske u postupanju sa Zivotinjama mogu
se desiti ve¢ na farmi kod pripreme svinja za tran-
sport. Primjerice, prerano obustavljanje hranjenja
Zivotinja koje rezultira postom prije klanja duljim
od 16-18 h moze rezultirati povecanim gubicima u
teZini trupa uslijed troSenja tjelesnih masti tijekom
produljenog posta. Osim toga, gladovanje u uvje-
tima povecane fizicke aktivnosti vezane uz prije-
voz i pripremu Zivotinja za klanje dovodi do brzog
praznjenja rezervi misiénog glikogena, $to se nakon
klanja (post mortem) manifestira promjenama u
metabolizmu misi¢a uz njihovu pretvorbu u meso
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loSije kvalitete (tzv. ,tvrdo, suho i tamno“ ili TST
meso) (Warriss, 2000.).

Istjerivanje svinja iz boksova i Stala, ili njiho-
vo prikupljanje kod uzgoja na otvorenom, takoder
mogu predstavljati znacajan izvor psihickog i fizic-
kog stresa za svinje. Stres i narusavanje dobrobiti
narocito su prisutni kada postupanje sa svinjama
ukljucuje pretjeranu uporabu elektri¢nih gonica te
kada se na prolazima prema mjestu utovara nala-
ze prepreke, ograde, suZenja, nepoznati predme-
ti, jaka svjetlost/tama, propuh, buka ili neki drugi
¢imbenik zbog kojeg svinje odbijaju kretanje prema
naprijed (Grandin, 2022.). Usmjeravanje Zivotinja
treba obaviti uz koriStenje manje stresnih poma-
gala (npr. pomi¢ne ograde ili paneli, metle s plas-
ticnim vrpcama i sl.) i bez bespotrebnih grubosti.
Utovar svinja u vozilo za prijevoz najbolje je obavi-
ti pomocu hidrauli¢kih rampi (dizala). Ako to nije
moguce, utovar treba obavit preko utovarno/isto-
varnih rampi Ciji nagib za svinje ne smije biti veci od
20°. Izvedba poda utovarno/istovarnih rampi mora
biti protuklizna (s poprecnim letvicama), a strane
osigurane zastitnom ogradom kako bi se sprijecio
pad i ozljedivanje Zivotinja. Vrijeme utovara svih
svinja u vozilo ne bi smjelo trajati dulje od pola sata,
uz odlazak unutar 15 minuta nakon utovara Zivoti-
nja (Consortium of the Animal Transport Guides,
2018.).

Za prijevoz svinja uvijek treba koristiti prije-
vozna sredstva koja udovoljavaju propisanima
higijensko-tehnickim uvjetima, te su Cista i dezinfi-
cirana (Pravilnik o zastiti Zivotinja tijekom prijevoza
i s prijevozom povezanih postupaka, 2011). Prijevoz
se najCesce obavlja specijaliziranim kamionima s
jednom ili viSe etaza, pri Cemu prijevozna povrsi-
na treba biti raspodijeljena tako da na 100 kg Zive
vage svinja otpada min. 0,5 m2 povrsine. Kako su
svinje fizioloski veoma osjetljive na toplinski stres
i dehidraciju jer se ne znoje (nemaju znojne Zlijez-
de), tijekom transporta su moguca uginuca uslijed
poviSenja tjelesne temperature iznad gornje fizio-
loske granice (hipertermije) i ugusenja, narocito za
vrijeme visokih temperatura pri koristenju neade-
kvatnih (npr. slabo ventiliranih) prijevoznih sredsta-
va. Kamioni za prijevoz, stoga moraju biti tehnicki
opremljeni za zastitu od vanjskih utjecaja (sustavi
za klimatizaciju, toplinska izolacija krova) i napa-
janje, a prijevoz ljeti treba obauviti tijekom hladni-
jeg dijela dana. Opasnost od hipertermije moZe se
dodatno smanijiti utovarom manjeg broja Zivotinja

486 | MESO | No 6. | November - December Vol XXVII (2025)

SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

(povecati raspolozivi prostor bar za 30 %), prska-
njem svinja vodom, kao i parkiranjem kamiona u
hladu (npr. tijekom zaustavljanju u voznijiili pri dola-
sku u klaonicu). Kod prijevoza pri niskim tempera-
turama zimi kako bi se svinje zagrijale ventilaciju
vozila treba smanijiti a pod nasteljiti dubokom pros-
tirkom od slame ili piljevinom (Consortium of the
Animal Transport Guides, 2018.). Od ozljeda, u prije-
vozu mogu nastati koZne lezije, kontuzije i krvni
podljevi (hematomi), iSCasenja zglobova (Sepavost)
i koStane frakture (lomovi), naj¢esce ekstremiteta
(Grandin, 2022.). Ozljede umanijuju klaoni¢ku vrijed-
nost trupa, a u teZim slucajevima mogu dovesti
do potrebe za prisilnim klanjem ili uginuca Zivoti-
nje. Do ozljedivanja CeSc¢e dolazi u uvjetima prena-
trpanosti vozila i klizavosti podova, pogotovo pri
nestabilnoj voznji (prevelika brzina, naglo skreta-
nje i kocenje i sl.) zbog koje Zivotinje teSko odrza-
vaju ravnotezu i padaju tijekom voznje. Zbog toga
je odiznimne vaznosti da se za prijevoz svinja kori-
ste prijevozna sredstva koja udovoljavaju propi-
sanima tehnickim standardima, a prijevoz obavi
od strane educiranog osoblja uz $to manje stresai
pod veterinarskim nadzorom sukladno nacelima o
zastiti Zivotinja tijekom prijevoza (Pravilnik o zasti-
ti Zivotinja tijekom prijevozai s prijevozom poveza-
nih postupaka, 2011.).

Po dolasku vozila u klaonicu i istovaru
svinja u sto¢ni depo nadlezni veterinar provjeriti
e podrijetloi prate¢u dokumentaciju Zivotinja te e
prema procijeni duljine, trajanjai uvjeta prijevoza,
te opéeg stanja Zivotinja odrediti trajanje odmora
prije klanja. Ukoliko svinje pokazuju neke od znako-
va stresa, kao $to su uznemirenost, agresivnost,
teSko ili ubrzano disanje, dahtanje, iscrpljenost,
dehidracija..., klaoni¢ku obradu treba odgoditi sve
dok simptomi stresa ne nestanu. U praksi, prepo-
rucljivo je da se prije klanja svinje odmore barem 2
h. Shodno tome raspored dolazaka kamiona u klao-
nicu treba biti takav da omogudéi adekvatno vrije-
me odmora. Za vrijeme boravka u depou svinje
treba napajati, dok hranjenje nije uobicajeno, osim
u slucajevima dulje odgode klanja. Agresivnost,
borba i medusobno ozljedivanje svinja (tijekom
transportaili u depou) javlja se obi¢no pri mijeSanju
nepoznatih Zivotinja (Grandin, 2022.), pa ga zbog
toga treba kada god je to moguce izbjegavati. Na taj
se nacin mogu umanjiti izravne Stete uslijed ozlje-
dailimogucih uginuca, ali i pojavnost nepozeljnog
TST mesa koje nastaje pri klanju izmorenih Zivoti-



nja. Za vrijeme toplog vremena svinje u stocnom
depou treba cesce tusirati hladnom vodom te ih
uvijek oprati prije odlaska na liniju za klanje. Sto¢ni
depo treba biti zasti¢en od nepovoljnih vremenskih
utjecajaiizveden tako da je naistoj razinis linijom
klanja s kojom je povezan koridorom bez naglih
(oStrih) prijelaza svjetla u tamuiizvora propuhaiili
buke (npr. ventilacijski otvoriisl.).

Svinje na liniju klanja treba tjerati u manjim
grupama (npr. tri do pet Zivotinja), tako da imaju
dovoljno mjesta za kretanje jedna uz drugu, prirod-
nom brzinom, bez natiskivanja i naskakivanja po
drugim svinjama. Cimbenike kojih se svinje plase i
zbog kojih odbijaju kretanje prema naprijed u kori-
doru koji vodi ka prostoru za omamljivanje, poput
izravnog propuha u smjeru glave, odbljesaka koji
se reflektiraju s poda, izvora buke, tameili pokret-
nih/visecih predmeta (npr. lanacai sl.) treba uklo-
niti kako bi se omogucilo konstantno kretanje linije
(Grandin, 2022.). Postupak sa svinjama u korido-
ru i prostoru za omamljivanje ne smije biti grub.
Upotrebu elektri¢nih gonica treba svesti na mini-
mum ili je zamijeniti manje stresnim pomagalima.
Osobe koje postupaju sa svinjama na liniji klanja
moraju stoga biti iskusne u svome poslu te dobro
poznavati cud i ponasanje svinja.

Omamljivanje prije klanja ima za cilj izazva-
ti nesvijest Zivotinje i neosjetljivost na bol tijekom
postupka klanja. Za omamljivanje svinja u klao-
nicama, uz mehanicko omamljivanje, koriste se
elektri¢ne ili plinske metode (Uredba Vijeda (EZ)
br. 1099/2009). U svim slucajevima postupak
omamljivanja treba provesti na pravilan nacin
i prema propisanim parametrima. Pri pogresnoj
aplikaciji elektricno omamljivanje moze uzroko-
vati pojavu petehijalnih krvarenje, odnosno krvnih
podljevaili koStanih lomova uslijed snaznih poprat-
nih misi¢nih kontrakcija (Warriss, 2000.). Omamlji-
vanje svinja plinom CO,, posebice pri koriStenju
visokih koncentracija, uzrokuje bol, respiratorne
tegobei strah (EFSA, 2020) te se opCenito ne smatra
povoljnim glede dobrobiti Zivotinja, zbog ¢ega se
sve CeS¢e zamjenjuje upotrebom inertnih plinova
(npr. argon).

Stresno osjetljive svinje

Stresu tijekom transportai pred-klaonickih
postupaka narocito su podloZne tzv. stresno osjet-
ljive svinje (Karolyi, 2004.a; Skorput i sur., 2024.).
Kod takvih je jedinki zbog genetske predispozicije
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(mutacija na RYR1 genu) ziv€ani sustav pojac¢ano
osjetljiv na podraZaje, te pod naporom dolazi do
izrazito brzog metaboliziranja energije u misi¢ima
uz pojacane kardiovaskularne reakcije i produkci-
ju topline (Miller, 2002.). U ekstremnim slucajevi-
ma stresne osjetljivosti dolazi do uginuca Zivotinje
uslijed razvoja tzv. maligne hipertermije s naglim
porastom tjelesne temperature iznad 40 °C. CeSde,
kao posljedica stresa nastaje sindrom tzv. ,blijedog,
mekanogivodenastog” (BMV) mesa, koje zbog nepo-
voljnijih organoleptickih i tehnoloskih svojstava pred-
stavlja problem u mesno-preradivackom lancu.

Preradbena svojstvai kvaliteta mesnih proizvoda
U praksi, najznacajnija veza izmedu postup-
ka prije klanja i kvalitete mesnih proizvoda je ona
koju stres pred klanje ima na pH vrijednost mesa.
Vrijednost pH mesa utjece na slijedeca svojstva
mesnih preradevina:
o sposobnost vezanja vode i gubitke na tezini
(kalo);
o proteinsku topivost i formiranje miozinskog
gela;
o opseg denaturacije pigmenta mioglobina tije-
kom termicke obrade i boju proizvoda.
Sposobnost vezanja vode (SVV) mesa snaz-
no je pod utjecajem elektrostatskog naboja misic-
nih bjelancevina (Miller, 2002). Naboji pomazu
privlacenju i zadrZavanju vode u mesu u njenom
disociranom ionskom obliku (H+i OH-). Ako iz bilo
kojeg razloga misi¢ni proteini izgube naboj, veza-
navoda Ce se osloboditiiiscuriti iz miSic¢a. Kada su
susjedni miofibrilarni proteini jednakog naboja,
izmedu miofibrila postoji elektrostatsko odbijanjei
meso ima povecani obujam. Ako se naboj na prote-
inima izgubi, gubi sei sila odbijanja pa se struktura
mesa steZe, istiskujuci tekudinu u obliku iscjetka.
pH mesa utjece na stupanj do kojega su proteini
nabijeni. Vedina proteina u mesu gubi naboj pri
vrijednostima pHizmedu 5,1i5,5. Vrijednost pH pri
kojoj pojedini protein gubi naboj naziva se izoelek-
tricna tocka tog proteina. Dakle, u pH opsegu od 5,1
do 5,5 bjelancevine mesa gube sposobnost privla-
¢enja i zadrZavanja vode i misi¢ ispusta iscjedak
(eng. drip). Ovaj opseg blizu je normalnih vrijedno-
sti konacnog pH (pHk) mesa. Post-mortalno, u mesu
uslijed anaerobne razgradnje glikogena (glikolize)
dolazi do nakupljanja mlijecne kiseline, te poslje-
di¢no tome zakiseljavanja (acidifikacije) miSica uz
pad pH vrijednosti (Warriss, 2000.). Ovisno o stup-
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Slika 1. Svinjski but s karakteristikama "tvrdog,
suhogitamnog" (TST) mesa
Figure 1 Pork leg with the characteristics of “dark,

firm and dry” (DFD) meat
(Izvor/source: Segula i sur. 2010/Segula et al., 2010)

nju acidifikacije, miSi¢ni proteini doseZu svoju izoe-
lektricnu tocku kada je naboj prisutan u misicu mali
ili ga nema, a SVV najniza. Suprotno tome, ukoliko u
miSic¢u ne dode do pravilne acidifikacije i pH ne dose-
gne izoelektri¢nu tocku za proteine, SVV u mesu biti
Ce visa (Karolyi, 2004.b). Primjerice, stres prije klanja
uzrokuje smanjivanje rezervi glikogena u misi¢ima
$to ogranicava post-mortalnu glikolizu i stvaranje
mlijecne kiseline uz posljedicno visoki pHk (>6,0). Ova
pojava obic¢no prati klanje izmorenihiiscrpljenih Zivo-
tinjaiu pravilu se oCituje pojavom TST mesa (Slika 1.),
sklonog mikrobioloskom kvarenju zbog visoke pH
vrijednosti (Warriss, 2000.; Karolyi, 2004.a, Segula i
sur., 2010.). Visi pHk i/ili TST meso u preradi uzroku-
ju slabije upijanje soli tijekom soljenja ili salamure-
nja, uz posljedi¢nu pastoznost i pretjeranu mekocu
suhomesnatih proizvoda uslijed viSeg aktiviteta vode
(eng. water activity - a ) i slabije inhibicije aktivnosti
proteolitickih enzima tijekom susenja i zrenja proi-
zvoda (Toldra, 2002.). Ipak, meso s visokim pH moze
imati i odredene prednosti u industrijskoj preradi.
Ono ima viSu SVV pa tako manje gubi na teZini tije-
kom prerade (Aaslyng, 2002.). Uz to, zbog svoje tamne
boje manje je prikladno za prodaju u svjeZzem stanju
Sto ga preradivacima Cini jeftinijim za kupnju. Doda-
vanje kiseline mesu koje ima normalni pHk, povecati
e njegovu SVV, Sto se primjerice koristi u postupku
mariniranja mesa. Dodatak soli samljevenomiili na
kockice narezanom mesu takoder poboljsava njego-
vu SVV (Feiner, 2006.). Medutim opseg povecanja SVV
uslijed dodatka soli ovisiti ¢e o pH vrijednosti mesa.
Ukoliko je pH visi od izoelektri¢ne tocke, tada ¢e SVV
porasti s dodatkom soli. Ako je pak pH blizuili ispod
izoelektri¢ne tocke, tada Ce utjecaj soli na SVV biti
manji. Zbog toga se u preradi uobicajeno dodaju poli-
fosfati koji Cine meso vise alkalnim takoder poveca-
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vaju njegovu SVV. Polifosfati djeluju sinergisticki sa
soli u poboljsanju vezanja vode i njenom zadrzava-
nju tijekom salamurenja mesaiizrade nadjeva mesnih
proizvoda (Feiner, 2006). Dio tog ucinka posljedica je
porasta pH, ali doprinos daje i kelacija dvovalentnih
kationa, povecanje ionske snage, disocijacija aktino-
miozinskog kompleksa i poboljSanje topivosti misic-
nih bjelancevina, osobito miozina.

Slika 2. Blijedo, meko i vodenasto (BMV)
svinjsko meso
Figure 2 Pale, soft and exudative (PSE) pork

(Ilzvor/source: http://www.slicewatch.eu/)

Sdruge strane, BMV meso (Slika 2.), kojeg uzro-
kuje vrlo brza i opsezna post-mortalna acidifikacija i
denaturacija misi¢nih proteina kod stresno osjetlji-
vih genotipova izloZenih pred-klaonickom stresu, ima
slabiju SVV (Karolyi, 2004.a; Skorput i sur., 2024.). To
se odnosi kako na svjeZze meso, tako i na preradevine
izradene iz BMV mesa. Slaba SVV u mesu nije pozel;-
na u preradi zbog veceg kaliranja uslijed gubitka teku-
cine ili evaporacije vode iz proizvoda tijekom prerade
ili skladiStenja. Primjerice, istraZivanja provedena u
proizvodnji prSuta jasno su pokazala povezanost
gena stresne osjetljivosti i prate¢eg BMV sindroma s
povecanim upijanjem soli, viSim ukupnim kalom, te
presuhim i preslanim prsutima s defektom teksturom
(Slika 3) (Russo i Nanni Costa, 1995.; Albani, 2014.).

Slika 3. Prsut proizveden iz BMV mesa
Figure 3 Dry-cured ham produced from PSE meat
(Izvor/source: http://www.slicewatch.eu/)



Slika 4. Kuhana Sunka proizvedena iz BMV mesa

Figure 4 Cooked ham produced from PSE meat
(Izvor/source: http://www.slicewatch.eu/)

Meso s BMV karakteristikama manje je pogod-
no i za preradu u razne vrste toplinski obradenih
proizvoda, poput kuhane Sunke (Slika 4.) ili proi-
zvoda kod kojih se iskoristava formiranje miozin-
skog gela, npr. priizradi mesnog tijesta ili prata za
razne vrste polutrajnih i kuhanih kobasica (Feiner,
2006.). Naime, jedan od razloga zasto proizvodi od
BMV mesa imaju slabu SVV je u tome sto je miozin u
BMV mesu slabo topiv pri dodatku soli. Takvo meso
ne bubri poput normalnog pa je zadrzavanje vode
reducirano (Aaslyng, 2002.). Sposobnost vezanja
vode u BMV mesu moze se poboljsati do odrede-
ne mjere povecavanjem pH vrijednosti u mesnoj
smjesi tijekom procesa prerade. Jedan od nacina
da se to postigne je spomenuto dodavanje polifo-
sfata. Dodatak polifosfata ne utjece znacajnije na
ostale osobine BMV mesa, ali moZe primjerice sala-
murenim Sunkama dati nesto tamniju boju (Sto je
povoljno). Medutim, kod uporabe u prevelikim koli-
¢inama, fosfati mogu proizvodu dati sladunjav i
blago gorak okus. BMV meso je sklonije evapora-
cijskim gubicima vlage tijekom termicke obrade
$to moZe povecati njegovu Zilavost (Feiner, 2006.).
Kada se zamrznuto BMV meso otapa ono gubi vise
vode u usporedbi s normalnim svinjskim mesom.
To rezultira nepoZeljnom vlaknastom strukturom
u proizvodima iz BMV mesa. Pri salamurenju BMV
mesa potapanjem u spremnik s teku¢om salamu-
rom, meso obicno upije viSe natrija iz salamure od
normalnog. Apsorbirana sol stvara osmotski gradi-
jent koji pocetno takvim proizvodima daje vecu
teZinu tijekom salamurenja. Medutim, takvo meso
i dalje ima slabu SVV, pa upijena tekudina kasnije
moZe ponovno iscuriti i ukupni kalo tijekom proi-
zvodnije je vedi. Formiranje ruzicastog pigmenta
salamurenog mesa, nitrozil-mioglobina, za vrije-
me potapanja u salamuru ne mora nuzno prekriti
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blijede¢u BMV mesa, Sto moze reducirati formira-
nje boje salamurenih proizvoda tijekom termicke
obrade (Slika 5.).
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Slika 5. Nepotpun razvoj boje i teksture kod
salamurene kuhane Sunke proizvedena iz BMV mesa
Figure 5 Incomplete colour and texture
development in cured cooked ham produced from
PSE meat

(Izvor/source: http://www.slicewatch.eu/)

U mnogim mesnim preradevinama, SVV
je usko povezana sa zadrZzavanjem masti. Kada je
vezanje vode dobro, zadrZavanje masti u sastavu
nadjeva takoder je povoljno. To je znacajno kod fino
usitnjenih toplinski obradenih proizvoda, kod kojih
je vezanje masnoce opcenito problem. Ukoliko je,
primjerice, serija fino usitnjenih proizvoda izrade-
na iz mesa visokog pH, utoliko ¢e SVV biti dobra. U
tom slucaju bit ¢e maniji rizik od pucanja i razdva-
janja nadjeva, ili ¢e tijekom termicke obrade dodi
do spajanjai curenja masnoce iz proizvoda.

Formiranje miozinskog gela - miSi¢na
bjelancevina koja ima najveci utjecaj na vezanje
masti i vode u fino usitnjenim mesnim prerade-
vinama je miozin (Feiner, 2006.). MijeSanjem soli
i usitnjenog mesa, dio netopivog miozina prelazi
u tekucu fazu i topi se. Vezano uz to, meso bubri.
U usporedbi s ostalim bjelancevinama u mesu,
miozin je relativno hidrofoban. Prisutnost hidro-
fobnih bjelancevina u vodenoj fazi smanjuje odbi-
janje izmedu kapljica masti i vode u smjesi. Do
toga dolazi putem enkapsulacije masnih kapljica
Sto ih u mesnoj mjesavini odrzava u obliku emul-
zije. Na taj nacin, miozin pomaze u zadrZavanju
masti u nadjevu. Miozin poboljSava i vezanje vode
putem efekta bubrenja kad je otopljen dodatkom
soli (i fosfata). Dio tog ucinka posljedica je zadr-
Zavanja vode putem kapilarnih sila izmedu miofi-
brila, koji postaju Sire razmaknuti kako se miozin
rastvara. Bolje vezanje vode, dijelom je i posljedica
toga Sto vise otvorena struktura mesa biva ispunje-
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na sa slobodnom (ili dodanom) vodom. Otopljeni
miozin prisutan je u smjesi unutar tekuceg omota-
Ca koji obavija komadice mesa. Kada se takvo meso
termicki obraduje, miozin formira gel koji se veze
uz meso i djeluje kao kohezivni matriks u nadjevu
proizvoda (Fenier, 2006.). Snaga formiranog gela
odreduje da li ¢e nadjev proizvoda od usitnjenog
mesa biti dobro povezan ili e se mrviti i raspadati
prinarezivanju. Otapanje miozina djelovanjem soli
i formiranje miozinskog gela tijekom termicke obra-
de kriti¢ni su koraci za stvaranje kohezivnog gela
oko komadica mesa i masti i povezivanje nadjeva.
Formiranje gela ovisi o ionskoj snazi, pH vrijednosti,
temperaturi i brzini zagrijavanja, vrsti mesa i tipu
misi¢nih vlakana. Najveca snaga gela nastaje pri pH
izmedu 6,0 - 6,5 (Fenier, 2006.). Tako ¢e meso viseg
pH, biti sklonije formiranju jaCeg gela koji je manje
podloZan razdvajanju.

Meso s BMV promjenama nije pogodno za
preradu u proizvode kod kojih se iskoriStava formi-
ranje miozinskog gela. U BMV mesu, miozin ima
slabiju topivost zbog toga Sto je zasti¢en od soli
koja potice njegovu topivost i ekstrakciju tijekom
prerade. Zastitu Cini sloj sarkoplazmatskih bjelan-
Cevina koje se denaturiraju i taloZe oko miozina tije-
kom nenormalnog post-mortalnog metabolizma.
Sol mora doprijeti do miozina kako bi ga otopila a
nataloZeni proteini to sprjecavaju. U ekstremnim
slucajevima, BMV mesa i sam miozin moze biti dena-
turiran, Sto takoder doprinosi njegovoj smanjenoj
topivosti za vrijeme ekstrakcije proteina uslijed
djelovanija soli.

Kvaliteta masti u mesnim preradevinama
oCituje se poglavito kroz njezinu ¢vrstocu, boju,
sklonosti ka razvoju uzeglostii svojstvu izdvajanja
od ostalih komponenti nadjeva (Moloney, 2002.).
UZeglost (ranketljivost) masti moZze se razviti tije-
kom pohrane proizvoda kao oksidativna uzeglost,
ili hidrolitickim putem, ako su prisutni odgovara-
juci enzimi. U mesnim preradevinama, cesca je
oksidativna uZeglost masti. Cimbenici koji poticu
oksidativnu uZeglost mesnih proizvoda ukljucuju
visoku temperaturu skladiStenja, prisutnost neza-
sicenih masnih kiselina u masti, izloZenost svijetlu,
zracenje proizvoda, oSte¢enje omotaca, produljeni
period pohrane i kontaminaciju masti sa pro-oksi-
dativnim kationima (Cu?*ili Fe?") ili krvi (koja sadr-
Zi zeljezo). Slabo iskrvarenje na liniji klanja moze
doprinijeti oksidativnoj uzeglosti u mesu. U prak-
si, veCe znacenje ima ukljucivanje osteéenog mesa
koje sadrzi krv (hematomi) u sastav mjeSavine za
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preradu, jer povecava opasnost od kvarenja proi-
zvoda kroz razvoj uzeglog okusa. Na vrlo niskoj razi-
ni, uzeglost masti mozZe dodati "karakter" okusu
proizvoda, no ¢esée proizvodu daje nepozZeljan
okus po sapunu i uzegloj masti, ili gorak okus.
Manje kvalitetno ili oSteceno meso obi¢no
se usmjerava u preradu. To je osobito slucaj kod
mesa s krvavim oStecenjima, modricama ili kod
mesa s visokim pHk. Navedeno je najcesce poslje-
dica osteéenja koze i mekih tkiva uz razvoj krvnih
podlijeva, ili koStanih iS¢asenja i lomova, koji nasta-
ju uslijed grubog i neadekvatnog postupanja sa
Zivotinjama, ali i njihove medusobne agresivnosti
i borbe tijekom transporta ili boravka u sto¢nom
depou, te opcenito propusta u osiguranju dobro-
biti Zivotinja tijekom pred-klaonickih postupakaiili
na liniji klanja (Segula i sur., 2010.; Grandin, 2022.).
Nepravilno omamljivanje svinja prije klanja pone-
kad uzrokuje pojavu krvavih prskotina u mesu u
vidu tockastih (petehijalnih) krvarenja, vecih krva-
renja pa i lomova kosti ili hrskavica, posebice pri
koriStenju elektricnog omamljivanja koje izaziva
snazne kontrakcije misi¢a (npr. lopaticno-rame-
nog pojasa) te kod manjih zZivotinja (Grandin, 2022.).
Kod svinja, ovakva krvarenja su najcesce prisutna
u lopatici, a mogu se javiti i u misi¢ima buta (Slika
6). Pri klanju svinja u vertikalnom poloZaju, njiha-
nje trupa kontrolira operater koji jednom rukom
drzi prednju nogu, a drugom izvodi ubod. Ako se
svinja trzne u krivom trenutku, postoji opasnost
od pogresnog uboda u plecku, Sto izaziva krvare-
nja i oStecenja toga dijela mesa. Ako se pri ubodu
u prsa noz umetne preduboko, moZe dodi do zare-
zivanja srca ili probijanja pleure (plu¢ne ovojnice)
kada krv prione uz pleuru ili se infiltrira izmedu
listova pleure, Sto za posljedicu ima krvarenja u
prsnoj Supljini i ledima (Willson, 2005.). Modrice
ponekad mogu nastati i post-mortalno, primjeri-

Slika 6. Petehijalna krvarenja u misi¢ima buta
Figure 6 Petechial hemorrhages in the thigh muscles
(Izvor/source: Albani, 2014)



Slika 7. Zaostala krvi hematomi u butu uslijed
pogreSaka priiskrvarenju
Figure 7 Residual blood and haematomasin the thigh
due toincomplete bleeding
(Izvor/source: Albani, 2014)

ce u stroju za skidanje dlake, narocito kod nedo-
voljno iskrvarenih teskih svinja (Slika 7.). Modrice
ili problemi sa bojom mesa manje su uocljive ako
se u preradi meso s zaostalom krvi usitnjava i mije-
$a sa ostalim mesom i dalje zajednicki preraduje.
Medutim, takva sirovina moZe prouzroditi stvara-
nje estetski odbojnih krvavih mrlja u proizvodu. To
je, primjerice, slu¢aj u proizvodniji presanih Sunki,
kada se na povrsini presjeka Sunke moZe pojavi-
ti gel tamne krvi, ili kod suhih Sunki/prsuta u vidu
tamnih tocki na presjeku proizvoda (Slika 8). Prisut-
nost krvi u proizvodu moZze potaknuti autoliticke
promjene ako enzimi u krvi nisu inaktivirani toplin-
skom obradom (Fenier, 2006.). Krvave mrljeili tocke
krvi prisutne u mesu mijenjaju boju u smedu pri
termickoj obradi proizvoda. Prekratko vrijeme iskr-
varenja (krade od pet minuta), ¢ini problem krvavih
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Slika 8. Pr3ut s ostacima tockastih krvarenja
Figure 8 Dry-cured ham showing traces of
petechial bleeding

(Izvor/source: KarolyiD.)

tocaka u mesu jace izrazenim. KoStani fragmenti,
koji mogu potjecati od ozljede i lomaili od propu-
sta pri rasijecanja trupa (Willson, 2005.), takoder
rade problem u preradi jer predstavljaju ozbiljnu
potencijalnu opasnost od ozljede pri konzumaciji
proizvoda.

[akljudak

Osiguranje dobrobiti Zivotinja za klanje uz
primjenu primjerenih pred-klaonickih postupaka
klju€an je preduvjet za ocuvanje kvalitete sirovine
za preradu i finalnu kvalitetu mesnih proizvoda.
Samo sirovina ocuvane higijenske i preradbe-
no-tehnoloske ispravnosti (npr. pH vrijednost, SVV,
boja) moZe omoguditi pravilne tehnoloske procese
soljenja i susenja, izrade mesnog tijesta, primjene
aditiva ili termicke obrade, te u konacnici osigurati
optimalnu kvalitetu u proizvodnji Sirokog asortima-
na mesnih proizvoda meso-preradivacke industrije.
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Pre-slaughter welfare and pork product quality
Abstract

The paper aims to provide a brief overview of the relationship between the welfare of slaughter pigs
and the quality of meat products, focusing mainly on the influence of pre-slaughter procedures on meat
processing properties and product quality parameters. The effects of pre-slaughter procedures and other
sources of stress (such as pig stress sensitivity) are considered in relation to pH and water-holding capaci-
ty of meat, processing loss, colour, oxidation and fat retention, myosin gel formation and stuffing cohesion,
and the presence of bone fragments, haematomas or blood residues in meat products.

Keywords: animal welfare, pre-slaughter procedures, stress, meat products

Tierwohl vor der Schiachtung und Qualitéit von Schweinefleischerzeugnissen
Lusammenfassung

Die Arbeit gibt einen kurzen Uberblick tiber den Zusammenhang zwischen dem Tierwohlvon Schla-
chtschweinen und der Qualitat von Fleischerzeugnissen, wobei der Schwerpunkt auf dem Einfluss der Ver-
fahren vor der Schlachtung auf die Verarbeitungseigenschaften von Fleisch und die Qualitatsparameter der
Produkte liegt. Die Auswirkungen von Verfahren vor der Schlachtung und anderen Stressfaktoren (wie z. B.
der Stressempfindlichkeit von Schweinen) werden in Bezug auf den pH-Wert und die Wasserbindungsfa-
higkeit von Fleisch, Farbe und Kalo, Oxidation und Fettretention, Myosingelbildung und Bindung der Fiill-
masse sowie das Vorhandensein von Knochenfragmenten, Himatomen oder Blutriickstanden in Fleischer-
zeugnissen betrachtet.

Schliisselworter: Tierwohl, Verfahren vor der Schlachtung, Stress, Fleischerzeugnisse

492 | MESO | No 6. | November - December Vol XXVII (2025)



ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Bienestar previo al sacrificio y calidad de productos porcinos
Resumen

El presente documento ofrece una vision general de la relacion entre el bienestar de los cerdos de
abasto y la calidad de los productos carnicos, centrandose principalmente en la influencia de los procedi-
mientos pre-sacrificio sobre las propiedades tecnoldgicas de la carne y los parametros de calidad del pro-
ducto final. Se analizan los efectos de las practicas previas al sacrificio y de otras fuentes de estrés animal
(incluida la sensibilidad al estrés propia de ciertos animales) en relacion con el pH y la capacidad de reten-
cion de agua de la carne, las pérdidas durante el proceso, el color, la oxidacidn y la retencion de grasa, la for-
macion de geles de miosina y la cohesion del embutido, asi como la presencia de fragmentos dseos, hema-
tomas o residuos sanguineos en los productos carnicos.

Palabras claves: bienestar animal, procedimientos pre-sacrificio, estrés, productos carnicos

Benessere dei suini prima della macellazione e qualita dei prodotti a base di carne
Riassunto

Lobiettivo del lavoro & fornire una breve panoramica della relazione tra il benessere dei suini da ma-
cello e la qualita dei prodotti a base di carne, in particolare attraverso l'influenza delle pratiche pre- e pe-
ri-macellazione sulle proprieta tecnologiche della carne e sugli indicatori qualitativi dei prodotti. Gli effetti
delle procedure pre-macellazione e di altre fonti di stress (ad es. sensibilita allo stress) sono analizzati in re-
lazione al pH e alla capacita di ritenzione idrica della carne, al colore e al calo da sgocciolamento, all’'ossida-
zione e alla ritenzione dei lipidi, alla formazione del gel di miosina e alla coesione degli impasti, nonché alla
presenza di frammenti ossei, ematomi o residui di sangue nei prodotti carnei.

Parole chiave: benessere animale, procedure pre-macellazione, stress, prodotti carnei
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