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1. UvOD

Stres je psiho-fizioloska promjena stanja organizma koja utjeCe kako na zdravstveno stanje
zivotinje tako 1 posljedi¢no na kvalitetu mesa. Pojam stres jo$ uvijek nije precizno definiran,
no moze se re¢i da su zivotinje pod utjecajem stresa kada zbog utjecaja okoline dolazi do
promjene u fizioloskim procesima. Na stres mogu utjecati viSe ¢imbenika. Poznato je da ¢e

svaka promjena u zivotu zivotinje rezultirati stresom.

Stresne situacije koje poti¢u promjene u hormonalnoj ravnoteZi sustava hipotalamus-hipofiza-
nadbubrezna zlijezda, odnosno povecanje izlu¢ivanja ACTH i kortizola u organizmu
zivotinja mogu biti uvjeti drzanja, ograni¢enje kretanja, hranidba, higijenski uvijeti i mnogi

drugi. Jedan od ¢imbenika koji znatno utjece na stres je transport Zivotinja za klanje.

Transport zivotinja u klaonicu je neizbjezan postupak. Faze transporta koje su nakriti¢nije za
zivotinje su utovar, pretovar i istovar. Te radnje je nuzno obavljati stru¢no i brzo. Takoder
treba izbjegavati obavljati transport za vrijeme velikih vruéina 1 hladnoca, jer takve velike

promjene mogu dodatno utjecati na stres.

Stresne ¢imbenike, na koje od nekih ne moZzemo imati veliki utjecaj mozemo smanjiti
odmorom Zivotinja nakon transporta, u klaoni¢kom depou. Zivotinjama koje su proZivjele
transportni stres omogucavanje duljeg odmora u klonickom depou moze znatno utjecati na

kvalitetu mesa.

Nadalje, jedan od velikih uzro¢nika stresa u peradarskoj industriji predstavljaju
mikroklimatski uvjeti u peradnjaku, kao i nacin njihova hvatanja te gusto¢a u transportnom
kavezu. Stvaranje optimalnih uvjeta prije, tijekom i nakon transporta pilica na klanje

omogucava postizanje punog potencijala kakvoce njihova mesa.



2. KVALITETA MESA

Pojam kvalitete mesa ve¢ je dugo godina predmet zanimanja koji zaokuplja pozornost
znanstvenika i proizvodnih subjekata; od uzgajiva¢a domacih Zivotinja do preradivac¢a mesa i
trgovina koje plasiraju meso i njegove preradevine na trziSte. Kvaliteta je vrlo Sirok pojam i
tesko ga je jednoznac¢no definirati tako da bi zadovoljio sve zainteresirane strane, jer se vrlo

razlikuje s obzirom na razinu proizvodnje, namjenu, trziste i slicno (Kusec i sur., 2007.).

Jednu od najpoznatijih definicija kvalitete, koja se i danas Cesto koristi, dao je Hammond
(1995.), cit. Hoffman (1994.), koja kaze: "Kvaliteta se najbolje definira kao nesto $to se
javnosti najviSe svida 1 za $to su potroSaci spremni platiti viSe od prosjecne cijene". Nesto §to
se javnosti najvise svida nemoguce je objektivno utvrditi u slucaju kvalitete mesa, pa je ova

definicija kvalitete neprihvatljiva.

3. STRES

Dosada$nja znanstvena istraZivanja ukazala su na poveznicu izmedu stresa kod Zivotinja za
klanje 1 promjena koje nastaju na mesu pod njegovim utjecajem. Danas je poznato da ¢e svaka

promjena u Zivotu Zivotinje rezultirati stresom.

Pod stresom se podrazumijeva smanjenje ili gubitak neuro-hormonalne ravnoteze u
organizmu. Cimbenike koji uvjetuju poremeéaj harmonije Zivotnih funkcija nazivamo
stresorima. Medu stresorima psihicke naravi, kojima su naj¢eS¢e podvrgnute Zivotinje za
klanje, valja istaknuti utovar, prijevoz i istovar zivotinja u klaonici, a od fizikalnih stresora

najvaznije su nagle promjene temperature, vlaznost i tlak zraka.

Zivotinje za klanje, na osnovi njihova odnosa prema vanjskoj sredini, mozemo razvrstati u
dvije kategorije: 1. na stres osjetljive i 2. na stres otporne. Poznato je da na stres osjetljive
svinje pojatano reagiraju u zagrijanom ambijentu (eksitacija). To se ocituje padom

parcijalnog tlaka kisika u krvi i ubrzanim radom srca. (Zivkovié, 2001.).



Tablica 1. Utjecaj poviSene vanjske temperature na fizioloske promjene u organizmu svinja

Pokazatelji Svinje osjetljive na stres Svinje otporne na stres
Bilo brzo raste postepeno raste
Respiratorni kapacitet prvo raste, a potom brzo postepeno raste
pada
CO2z u krvi raste smanjuje se
Tjelesna temperatura znatno raste ograniceno raste
pH krvi smanjuje se bez promjene
pH mesa brzo pada postepeno pada
Nastup rigor-mortis brz spor

lzvor: Forrest i sur. (1968.), cit. Zivkovié (2001.)

LoSe postupanje sa Zivotinjama uzrokuje stres 1 rezultira slabijom kvalitetom mesa. S obzirom
na duljinu stresa, razlikujemo akutni 1 kroni¢ni stres. Svaki od njih se odrazava na kvalitetu
mesa na drugaciji nacin. Dugoroc¢ni stres trosi glikogen 1 prije utovara i transporta Zivotinje na
klanje, koji €ine najvaznije uzro€nike stresa pa takvo meso postane tamno, ¢vrsto i suho
(TCS). Ovo se dogada kod svih Zivotinjskih vrsta, iako je ova kvalitativna promjena najéesée
uoCena kod goveda. Stres neposredno prije i tijekom klanja kod svinja moZe uzrokovati
pojavu BMV (blijedo, mekano, vodnjikavo) mesa. Obje promjene na mesu, BMV i TCS,

smanjuju vrijednost mesa te njegova senzorska svojstva (Warriss i Brown, 2000.).

Schrader i sur. (1999.) su utvrdili da stres uzrokuje i povecano izlucivanje adrenalina i
katekolamina u svinja. Isto tako potice 1 promjene kao $to su povecanje kore nadbubrezne
zlijezde, atrofiju timusa i drugih limfnih organa, pojavu Cireva u sluznici i stijenci zeluca i
crijeva, smanjenje anabolitickih i povecanje katabolitickih procesa, povecanje brzine
respiracije te porast temperature. Prema tome, narusavanje biolosSke ravnoteze izaziva niz
nespecificnih promjena koji su Stetni za organizam te izazivaju poremecaje u normalnom

ponasanju Sto se o€ituje kao stanje depresije ili agresije.

Promjene koje su nastale u organizmu pod utjecajem stresa, ostaju i za vrijeme klanja

Zivotinje u organizmu pa tako 1 u procesu pretvorbe misi¢a u meso.



Kod zZivotinja koje su pod utjecajem stresa i one koje su u konac¢nici umorne od transporta,
slabije iskrvare §to nepovoljno utjee na kakvocéu i odrzivost mesa. Intenzitet postmortalnih
biokemijskih procesa ovisi o stupnju uzbudenosti i umoru prije klanja. Istrazivanjima je
utvrdeno da je koncentracija amonijaka u mesu prije klanja dobro odmorenih Zivotinja znatno
manja (2,8 % mg NH3) od koncentracije amonijaka u mesu umornih zivotinja (4,4 % mg
NHz). Meso zivotinja koje su pod utjecajem transportong stresa ima visu pH vrijednost $to
ukazuje na moguénost TCS mesa. Imaju visu koncentraciju hormona kortizola i enzima

kreatin-fosfokinazate u krvi, $to ukazuje na fizi¢ki i psiholoski stres.

Kako bismo smanjili produkte stresa koji su nastali transportom i manipulacijom Zivotinja
tijekom utovara i istovara iz prijevoznog sredstva, Zivotinje bi se trebale odmoriti unutar
klaonice, prije klanja. Smanjenjem produkata stresa koji imaju utjecaj na mehanizam
stvaranja mesa iz miSi¢a, pa tako i na pojedina svojstva mesa, moZzemo dobiti zna¢ajan pomak

u proizvodnji mesa namijenjenog preradi i konzumiranju.

3.1. INDIKATORI STRESA 1Z KRVI

Znanstvena istrazivanja pokazala su da je stres, kojem su zivotinje bile izloZzene prije klanja,
odgovoran za promjene koncentracije u krvi pojedinih hormona, enzima meduprodukata 1
produkata metabolizma (Grandin, 1997.; Becker i sur., 1989. cit. Ovnicevi¢ i sur., 2013.). Te
promjene utjeCu na proces pretvorbe misi¢a u meso. Mjerenjem temperature mesa, njegove
pH vijednosti u fazi zrenja te kona¢ne boje i zadrzane vode, utvrdene su promjene u mesu

koje su posljedica stresa i biokemijskih promjena, kojem su Zivotinje bile izloZene.



Tablica 2. Utjecaj transporta na biokemijske parametre u zeCeva (Giammarco i sur., 2012.)

Prije transporta Nakon transporta P SE

Broj uzoraka 80 80
Glukoza (mg/dL) 139,98 160,64 <0,001 3,497
Dusik iz uree (mg/dL) 32,40 32,66 0,563 0,539
Aspartat

25,39 32,58 0,001 2,096
aminotransferaza (UI/L)
Alanin transferaza (UI/L) 31,84 38,04 <0,001 0,641
Kreatin fosfokinaza

885,86 2905,76 <0,001 195,837
(UI/L)
Laktat dehidrogenaza

229,69 234,96 0,881 35,312
(UI/L)
Ukupni protein (g/dL) 5,799 6,014 0,003 0,072
Albumin (g/dL) 3,705 3,889 0,001 0,054
Kalij 5,543 7,54 <0,001 0,151
Natrij (mmol/L) 139,43 149,56 <0,001 2,426
OsmT (mOsm/L) 309,28 334,79 <0,001 2,426
Kortikosteron (hg/mL) 6,23 14,88 0,001 2,465

Glukoza, kreatin-kinaza, kortizol i laktat su naj¢e$¢i meduprodukti metabolizma, a pomocu
enzima i hormona, odredivanjem njihove koncentracije u krvi mozemo utvrditi Stanje

organizma obzirom na stres.

3.1.1. Glukoza

Glukoza (C6H1206)) je heksoza tj. monosaharid koji sadrzi Sest ugljikovih atoma. Glukoza

sadrzi aldehidnu (-CHO) grupu zbog ¢ega se svrstava u grupu Secera aldoza.

Glukoza ulazi u krv iz probavnih organa razgradnjom hrane uz pomo¢ jetre koja osnovne
sastojke hrane (masti, bjelanCevine, Secere) pretvara u one organizmu potrebne i uz pomo¢
inzulina (koji pomaze svladati otpor povrSine stanice) ulazi u stanice, gdje uz pomo¢ enzima
razgraduju glukozu i pretvaraju ju u organizmu potrebu energiju. Fizioloske vrijednosti

koncentracije glukoze u krvi svinja je 4-6,38 mmol/L, dok u goveda iznosi 2,2—4,5 mmol/L.




Pod utjecajem stresa koncentracija glukoze u krvi se povecava kao posljedica glukoneogeneze

potaknute lu¢enjem kortizola iz kore nadbubrezne Zlijezde.

CH,OH
®
OH
OH OH
OH

Slika 1. Glukoza

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c6/Alpha-D-
Glucopyranose.svg/157px-Alpha-D-Glucopyranose.svg.png

3.1.2. Laktat

Laktat u organizmu nastaje anaerobnom glikolizom, gdje se piruvat pretvara u mlije¢nu
Kiselinu. Nastaje u skeletnom misi¢u kada je potreba za energijom veca od sposobnosti
prijenosa kisika. Nastali laktat putem krvi transportira se u jetru i tamo se glukoneogenezom

vraca u glukozu.

U krvi zivotinje pod utjecajem stresa, koncentracija laktata raste naglom potrebom za

energijom uz nedostatka kisika, odnosno kao posljedica anaerobne glikolize.

Tablica 3. Utjecaj akutnog stresa prije klanja (bez palice vs. elektri¢na palica; 15 minuta prije

klanja) na koncentraciju laktata i svojstva kakvo¢e mesa janjadi (Warner i sur., 2007.)

Svojstvo Bez palice Elektri¢na palica Znacajnost (P)
Koncentracija laktata pri klanju 4,29 7,12 <0,05

pH 1h 6,33 6,29 n.s.
Temperatura 1h 37,7 37,7 n.s.

pH zavr$ni 5,46 5,38 n.s.
WBSF (2 dana) 91,1 89,2 n.s.
WBSF (21 dan) 47,0 51,0 n.s.
Ocjena potrosaca 59,6 55,6 <0,05

Ocjena potrosaca (1-100) predstavlja procjenu njeznosti, socnosti, jeSnosti i okusa.
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Slika 2. Pretvorba piruvata u laktat
Izvor:https://analizakrvi.files.wordpress.com/2014/02/pyruvate_to_lactate.jpg
3.1.3. Kreatin-fosfokinaza (CPK)

Kreatin kinaza (CK) ili kreatin fosfokinaza (CPK) je enzim koji katalizira reakciju kreatin i

adenozin trifosfata (ATP) pri ¢emu nastaje kreatin-fosfat i adenozin difosfat (ADP).

T cI;Hs 0 ATP ADP |i| cI:Ha 0
©
_N N\)I\ o N7 o. _N N\)I\ o
H Y (o) — P o)
I AN I
N : ; N
H -’ @\ H creatine kinase (©)] H/@\ H
creatine phosphocreatine

Slika 3. Pretvorba kreatina u kreatin-fosfat

Izvor:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/cO/Creatine_kinase_rxn.png/

500px-Creatine_kinase_rxn.png

U tkivima koja brzo troSe energiju kao $to su poprecnoprugasti misici, ali 1 mozak, te glatki
misici, fosfokreatin sluzi kao brzi izvor za regeneraciju ATPa, pa je kreatin kinaza vrlo vazan

enzim za to tkivo.

Kao i laktat, tako je i kreatin-fosfokinaza, vrlo dobar pokazatelj stresa kod Zivotinja. MozZe se
zakljuciti istrazivanjem Warrisa i sur. (1994.) i Yu i sur. (2009.) u kojem su utvrdili poveéanje
koncentracije kreatin-fosfokinaze kod Zivotinja koje su transportirane prije klanja, u usporedbi

sa zivotinjama koje nisu transportirane prije nego $to su zaklane.



3.1.4. Kortizol

Kortizol (ili hidrokortizon) je steroidni 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 znac¢ajan ucinak na povecanje koncentracije glukoze u krvi

nazivaju se glukokortikoidi.

Kortizol u jetri povecava glukoneogenezu (stvaranje glukoze iz aminokiselina i drugih
spojeva); uzrokuje smanjenje Kolic¢ine proteina u svim stanicama osim u jetrenim; poveéava
iskoriStavanja masnih kiselina za dobivanje energije u stanici, te smanjuje iskoriStavanje
glukoze u stanicama. Svi ti u€inci dovode do povecane koli¢ine glukoze u krvi i ¢uvanja

zaliha glukoze (sintezom glikogena - glikogeneza) (https://hr.wikipedia.org/wiki/Kortizol).

Kortizol se izlucuje kao odgovor na luc¢enje adrenokortikotropnog hormona (ACTH), te kao

posljedica stresa.

OH

Slika 4. Kortizol

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0d/Cortisol2.svg/220px-
Cortisol2.svg.png

Primarni se odgovor organizma na stres oCituje reakcijom sustava hipotalamus—hipofiza—
nadbubrezna zlijezda te je ovaj sustav u srediStu istrazivanja ucinaka stresa, nastalin promjena
u nivou razli¢itih hormona i posljedica koje imaju na razli¢ite procese organizma (Orth i

Kovacs, 1998.).



Guyton i sur. (1999.) su utvrdili da bilo koji oblik stresa interakcijom hipotalamusa, hipofize i
nadbubrezne Zlijezde te Zivéanim i drugim poticajima moze u vrlo kratkom vremenu povecati
izluCivanje adrenokortikotropnog hormona (ACTH) te glukokortikoida kortizola i do 20 puta

u odnosu na ravnotezno stanje u organizmu.

Kortizol se odmah nakon sinteze otpusta u krvotok, te se transportira do ciljnih organa, gdje
utjeCe na razli¢ite metabolicke procese. Kortizol regulira i svoju sintezu, tako Sto se
krvotokom prenosi u hipotalamus i hipofizu te tvz. negativnom povratnom vezom izravno
djeluje na hipotalamus i smanjenje sinteze kortikotropin oslobadaju¢eg hormona (CRH),

odnosno na adenohipofizui smanjenje sinteze ACTH.

Izlu€en u povecanim koncentracijama pri stresnim situacijama kortizol potice katabolicke
procese u stanicama i sintezu glukoze u jetri, smanjuje prijenos aminokiselina u gotovo sva
tkiva, posebno misi¢na i limfati¢na, smanjuje sintezu bjelancevina 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+. Guyton i sur. (1999.)
utvrdili su da pojacana glukoneogeneza i smanjeno iskoriStavanje glukoze u stanicama
uzrokuju povecanje koncentracije glukoze u krvi, ¢ak i do 50% u odnosu na normalne

fizioloske vrijednosti.



4. CIMBENICI KOJI UTJECU NA STRES U DOMACIH ZIVOTINJA

4.1. Duljina transporta

Transport zivotinja s farme u klaonicu neizbjezan je postupak. NajkritiCnije faze transporta
zive stoke su utovar, pretovar i istovar zivotinja te je nuzno te radnje obavljati brzo i strucno i
obratiti paznju da se izbjegne dodir sa drugim Zzivotinjama. Posebno je vazno upozoriti da

treba izbjegavati transport stoke pri velikim vru¢inama i hladno¢ama.

U Hrvatskoj za transport zivotinja u klaonice gotovo uvijek se koriste cestovna prijevozna
sredstva. Modernizacija 1 prilagodavanje cestovnih vozila za prijevoz stoke, mogucénost
dostave 1 na mjesta gdje nije razvijena zeljeznicka mreza utjecalo je na to da cestovni prijevoz

stoke danas bude u svijetu dominantan.

Danas se proizvode vozila koja stoku mogu prevoziti u jednoj etazi (goveda), u viSe etaza
(svinje, ovce) ili sa ugradenim kavezima za prijevoz peradi i kuni¢a. Najnoviji tipovi
cestovnih transportnih vozila opremljeni su i posebnim uredajima (platformom) za utovar ili
istovar zivotinja te uredajima za fiksiranje stoke prilikom transporta kao i njihovo napajanje.
Cestovna prijevozna sredstva u kojima je dozvoljeno prevoziti zive zivotinje moraju biti
posebno opremljena tako da se Zivotinji u tijeku voznje omoguci napajanje i dovoljno svjeZeg
zraka. Za vrijeme voznje zZivotinje moraju biti zaSti¢ene od nepovoljnih vremenskih prilika.
Svako takvo prijevozno sredstvo dobiva dozvolu za prijevoz od nadleZznog tijela koje je

vazece do slijedeceg pregleda i produljenja dozvole za prijevoz.

Duljina transporta ovisi 0 udaljenosti farme od klaonice i proporcionalna je s transportnim
stresom. Tako primjerice Jimian i sur. (2009.) opisuju da je veci stres uzrokovan transportom
kod Zivotinja ¢ije je trajanje dulje, dok je transport bio manje stresan po Zivotinje koje su se
krace vrijeme vozile do klaonice. Transport 1 postupci vezani uz njega dovode Zivotinje u
stanje stresa koji se mogu utvrditi iz krvi svinja 1 koji negativno utjeCu na kvalitetu mesa

svinja (Grandin, 1997.; Becker i sur., 1989.).
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Leheska i sur. (2002.). su u svojim istrazivanjima utvrdili da je meso svinja kojima je
transport trajao 8 sati imalo manji glikoliti¢ki potencijal, visSu pH vrijednost mjerenu u m.
longissimus dorsi (LD) i m. semimembranosus (SM), veéi gubitak mesnog soka odnosno
smanjena sposobnost zadrzavanja mesnog soka, u usporedbi sa svinjama kojima je transport
trajao 2,5 sata. Suprotno tome skupina svinja kojoj je transport trajao 2,5 sati imala je manji
glikoliticki potencijal, visSu pH vrijednost mjerenu u LD i SM, te smanjenu sposobnost

zadrZavanja mesnog soka usporedbi sa svinjama kojima je transport trajao 30 minuta

Dulji transport povecava glikoliticki potencijal 1 koncentraciju laktata u miSi¢ima u usporedbi

s kra¢im prijevozom zivotinja. (Hambrecht i sur., 2005.).

Utovar Zivotinja u prijevozno sredstvo, prijevoz do klaonice i istovar iz prijevoznog sredstva
su radnje koje su neizostavne, no sam postupak prema zivotinjama tijekom utovara i istovara,
koji bi trebao biti $to njezniji i mirniji, kao 1 voznja do klaonice, koja iskljuCuje nagla

ubrzavanja i usporavanja vozila, uvelike moze umanjiti stres kod Zivotinja.

Transport zivotinja i uvjeti za prijevozna sredstva koja prevoze zive zivotinje definirani su
propisima da bi se smanjila patnja Zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom povezanih radnji
(Pravilnik o zastiti zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom povezanih postupaka, N.N.

12/11).

U cestovnim prijevoznom sredstvu svim domacim zivotinjama se mora omoguciti da mogu
le¢i i stajati u svom prirodnom polozaju. Pasmina, veli¢ina i fizicko stanje Zivotinje mogu
znaliti da se minimalni spomenuti prostor mora povecati; mozZe biti potrebno i najvece

povecanje od 20%, ovisno o vremenskim prilikama 1 trajanju putovanja.

Transport zivotinja u klaonicu odnosno njegovi negativni u¢inci na same Zivotinje mogu se
smanjiti odmorom zivotinja u sto¢nom depou prije klanja kako bi se izbjegle posljedice stresa

na kvalitetu svinjskog mesa (Ovnicevié i sur., 2013.).

Unato¢ znacajnim unapredenjima transportnih sredstava za prijevoz stoke, Zivotinje vrlo teSko
podnose prijevoz, posebno ako su prije utovara i prijevoza obilno nahranjene. Promjene koje

se mogu primijetiti na zivotinjama, tijekom prijevoza, i§¢ezavaju tek nakon duzeg odmora.

11



Transport zivotinja i uvjeti za prijevozna 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 (Pravilnik o zastiti Zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom
povezanih postupaka, NN 12/11). Medutim poznato je da transport i postupci vezani uz njega
dovode Zivotinje u stanje stresa te negativno utje¢u na kvalitetu mesa (Grandin, 1997; Becker
i sur., 1989). Transportni stres proporcionalan je duljini transporta, odnosno udaljenosti farme
od klaonice. U svojim su istrazivanjima Gispert i sur. (2000.) zakljucili su da dugotrajni
transport moze povisiti udio mesa s ozbiljnim TCS i umjerenim BMV poremecajem, dok se
udio mesa s ozbiljnim BMV poremecéajem smanjuje. Osim toga, utvrdeno je da Kratki
transporti mogu izazvati akutni stres kada su razine glikogena joS uvijek visoke Sto

potencijalno moze izazvati ozbiljne BMV poremecaje svinjskog mesa.

Slika 5. Transport Zivotinja (cestovni i pomorski)

Izvor: http://unitransport.si/cache/unitek/10000031-5-
€2a1d187d0ffd297.jpg/http://www.njuskalo.hr/image-bigger/kamioni-ostalo/daf-prijevoz-
zivih-zivotinja-slika-17327120.jpg
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Yu i sur. (2009.) opisuju da je stres uzrokovan transportom bio veéi u Zivotinja Cije je

putovanje do klaonice trajalo dulje, dok je transport bio manje stresan po zivotinje koje su se

krace vrijeme vozile do klaonice (Tablica 4).

Tablica 4. Utjecaj duljine transporta na kakvocu m. longissimus dorsi u svinja (Yu i
sur.,2009.)
Vrijeme transporta (h)
Svojstvo
0 1 2 4

pHas 5,830 + 0,062 5,604 + 0,045** | 5,188 +0,103** 5,684 + 0,127
pH24 5,543 + 0,092 5,418 + 0,051* 5,088 + 0,057** 5,472 + 0,083
OtpuStanje mesnog

1,913 0,408 2,672 +£0,278** | 3,040 £ 0,402** 1,986 + 0,359

soka (%0)

Vlaznost (%) 37,268 +2,188 39,599 +1,72* | 40,715+ 2,602** | 38,774 +2,194
Kalo kuhanja (%) 18,130 + 2,055 | 24,615+ 1,419** 20,05 + 2,415 17,964 + 1,832
WBSF*(N) 57,516%6,11 53,900 + 8,40 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 +£ 0,928 10,149 + 0,516 9,708 = 0,745*
b* 0,633 + 0,346 0,953 + 0,328 2,073 +0,507** 1,018 + 0,348

Iz tablice se moze vidjeti da je meso svinja transportiranih 1 ili 2 sata imalo nize pHas i pH24
vrijednosti 1 viSe otpuStanje mesnog soka u usporedbi s kontrolnom skupinom svinja.
Pokazatelji boje mesa (L* i b*) bile su znacajno vise u odnosu na meso kontrolne skupine
svinja §to ukazuje na vecu vjerojatnost pojave BMV mesa. S tim u vezi Shen i sur. (2006.)
navode istrazivanja koja ukazuju da transport ubrzava razgradnju ATP-a u miSi¢ima svinja,
Sto dovodi do nizeg energetskog statusa misica post mortem, a time i ubrzane glikolize zbog

aktivacije AMP-aktivirane protein kinaze i posljedi¢no pove¢anom pojavnoséu BMV mesa.

Iz tablice je takoder uo€ljivo da je najveci pad u pH vrijednostima i povecanje vrijednosti

otpustanja mesnog soka te L* i b* pokazateljima boje uocen u svinja ¢iji je transport trajao 2
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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 analizirajuéi razine kortizola i laktata
u krvi zakljucili da transport duzi od 3 sata omogucava svinjama stanovitu adaptaciju, Sto ima
slicne ucinke kao i odmor zivotinja prije klanja. U istom istraZivanju, Perez i sur. (2002.)
ukazuju da utjecaj vremena transporta na enzime misi¢a ovisi o genotipu i spolu jer su Zenke s
oba mutirana RYR-1 gena (nn) bile najosjetljivije na utjecaj dugog transporta. Autori su pri
tome ispitivali miSiéne enzime kao S§to su alanin amino transferaza (ALU), aspartat amino
transferaza (AST), kreatin kinaza (CK) i laktat dehidrogenaza (LDH) koje su uzeli kao
indikatore miSi¢nog oStecenja i zamora. Zanimljivo je da su u slucaju kakvoée mesarezultati
pokazali da svinje koje su transportirane krace vrijeme imale vecu tendenciju proizvodnje

BMV mesa od svinja podvrgnutima transportu kroz duze vrijeme.

Analiza utjecaja transporta kao glavnog ¢imbenika stresa u istrazivanju Pereza i sur. (2006.)
pokazala je da su svinje transportirane 15 minuta imale znacajno nize pHo4 vrijednosti u m.
longissimuss thoracis, i tendenciju ka nizim pHz4 vrijednostima u m. semimebranosus
(P=0,09) u usporedbi s Zivotinjama koje su bile izloZene trosatnom transportu. Zivotinje
transportirane 15 minuta imale su opéenito najnize pHzs vrijednosti mesa. Vrijednosti pH
mjerene 2 sata nakon klanja bile su znacajno nize u m.semimembranosus misic¢u §to ukazuje
na brzu glikolizu post mortem u mesu svinja transportiranih 15 minuta u usporedbi s mesom

svinja transportiranih 3 sata.

Uz spomenuti genotip 1 spol, jedan je od potencijalnih ¢imnbenika stresa 1 glikoliticki
potencijal za kojeg su Hambrecht i sur. (2004.) utvrdili da u kombinaciji s visokim stresom
prije klanja negativno utjeCe na otpustanje mesnog soka. Bee i sur. (2006.) su istrazivali
utjecaj reduciranja glikogena u misi¢ima svinja hranidbenim tretmanima (obroci sa snizenom
razinom probavljivih ugljikohidrata) 1 duljine trajanja transporta na glikoliticki potencijal
svinja 1 posljedi¢no na kakvocu mesa. [zmedu ostalog, zakljucili su da se pojacana razgradnja
glikogena ante mortem, koja moZe negativno utjecati na kakvocu svinjskog mesa, nije
dogodila u svinja hranjenih obrocima koji reduciraju glikogen i transportiranih 3 sata do

klaonice.

Utovar Zivotinja u prijevozno sredstvo, prijevoz do klaonice i istovar iz prijevoznog sredstva
su radnje koje su neizostavne, no ve¢ sam postupak prema zivotinjama tijekom utovara i
istovara, koji bi trebao biti Sto njezniji 1 mirniji, kao 1 voZznja do klaonice, koja iskljucuje nagla
ubrzavanja i usporavanja vozila, uvelike moze umanjiti stres kod Zivotinja (Ovnicevi¢ i sur.,
2013.).
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4.2.  Duljina odmora u klaoni¢kom depou

Stres nastao transportom zivotinja moZze se ublaziti njihovim odmorom u sto¢nom depou
klaonice. Odmorom Zivotinja prije klanja smanjuje se razina produkata stresa nastalih tijekom
transporta. Ovo smanjenje ima direktni utjecaj na postmortalne promjene u misi¢nom tkivu, a
time i na pojedina svojstva kakvo¢e mesa te moze rezultirati znacajnim pozitivnim pomakom
u proizvodnji kvalitetnog mesa namijenjenog za konzumiranje i $to je jo§ vaznije, za njegovu

preradu.

Glede optimalnog vremena odmora svinja prije klanja i kakvoe njihova mesa Warris (2003.)
navodi da je optimalno vrijeme odmora 1 do 3 sata; kraa vremena od toga povezuje s
blijedo-mekano-vodnjikavim (BMV) mesom, a duza s tamno-évrsto-suhim (TCS) mesom,

vise ozljeda na kozi zbog agresije medu zivotinjama i nize prinose polovica.

Tablica 5. Razlike u svojstvima kakvoée mesa svinja u odnosu na duljinu odmora u

klaonickom depou (Luki¢ i sur., 2014.)

. Duljna odmora .
Svojstvo on 6h >ah Znacajnost
Hee but 6.44 6.46 6.42 s
PHas (0.02) (0.03) (0.03) S
6.33 6.38 6.31
PHas LD (0.02) 0.03) | (0.03) ns.
o but 5.50° 5.48° 5.59? s
PHa4 (0.01) (0.01) (0.03)
5.49? 5.44P 5.532 e
PH24 LD (0.01) ©0.01) | (0.02)
Otpustanje mesnog soka (%) (g'ig) ((5).3‘21) (g'gé) n.s.
. 5.77 4.89 4.35
0
EZ drip (%) 053) | (024) | (048 f
E 54.912 53.82% 52.75° ek
(0.41) (0.60) (0.47)
. 5.60P 5.46" 6.36° ek
(0.16) (0.17) (0.19)
o 2.26 2.342 2.66° s
(0.13) (0.19) (0.13) >
. 33.45 33.25 33.29
Kalo kuhanja (%) (0.28) (0.26) (0.32) n.s.
53.16% 49.50P 53.89°
WBSF (N) (113) | (151) | (147 f

*** = p<0.001; ** = p<0.01; *=p<0.05; T = p<0.1; n.s. = nije signifikantno
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U istrazivanju Luki¢ i sur. (2014.) o utjecaju duljine odmora u klaoni¢kom depou utvdeno je
kako duljina odmora nije utjecala na pocetne pH vrijednosti mjerene u m. longissimus dorsi
ni u m. semimembranosus 45 minuta nakomn klanja. Medutim, u tablici se moze uociti kako
je odmor imao pozitivan u¢inak na zavrSne pH vrijednosti te parametre boje, gdje su svinje
koje su se odmarale 24h u klaonickom depou imale najnize L* i najviSe a* vrijednosti.
Takoder, moze se uociti tendencija smanjivanja otkapavanja mesnog soka produljenjem
vremena odmora.

Smeiecinska i sur. (2011.) su utvrdili da odmor prije klanja ima znacajan utjecaj na indikatore
stresa. Primjerice, izmjerena razina kortizola bila je ve¢a u krvi prikupljenih od Zivotinja
zaklanih neposredno nakon transporta, nego u krvi svinja kojima je bio omogucen 24-satni
odmor prije klanja. lako razlika u incidenciji BMV mesa izmedu skupina nije bila statisticki
znacajna, meso svinja koje su se odmarale prije klanja imalo je znacajno povoljnija senzorna

svojstva kao sto je vidljivo u tablici 6.

Tablica 6. Senzorska svojstva i instrumentalna njeznost mesa svinja zaklanih neposredno

nakon transporta i nakon 24 sata odmora (Smiecinska i sur., 2011.)

Trajanje odmora
Klanje neposredno nakon .
Klanje nakon 24h
. transporta
Svojstvo (Sd)
(Sd)
Socnost 4,81** 0,32 3,93 0,59
NjeZnost 4,67** 0,43 3,87 0,77
Jesnost — intenzitet 4,89** 0,21 4,60 0,35
JeSnost — poZeljnost 4,89** 0,21 4,52 0,38
Instrumentalna njeznost (N) 27,52 6,86 29,75 511

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

Salajpal i sur. (2005.) su istrazivali metabolite krvnog seruma i kakvo¢u mesa u razli¢itih
krizanaca svinja koje su bile izloZene razli¢itim razdobljima odmora u sto¢nom depou
klaonice. Autori su utvrdili da dugo razdoblje odmora smanjuje razinu glukoze u krvi i

proizvodi znakove miSi¢nog oStecenja.
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Osim toga utvrdili su i utjecaj genotipa na razinu stresa (laktat u krvi) i kakvo¢u mesa (pHas i
otpustanje mesnog soka), ali samo u skupini s kratkim trajanjem odmora. Osim genotipa
postoje i drugi ¢imbenici koji u interakciji s odmorom svinja prije klanja utjeCu na kakvocéu
svinjskog mesa. Tako su Santos i sur. (1997.) istrazivali kombinirani utjecaj mikroklimatskih
uvjeta (temperatura, relativna vlaga) i odmora prije klanja na svojstva kakvoce svinjskog

mesa.

4.3. Temperatura, nacin hvatanja i broj tovnih pili¢a u kavezu za transport

Kako bi se perad sa potpuno razvijenim perjem osjecala ugodno, mora postojati znacajna
razlika izmedu temperature zraka u objektu i njihove vlastite temperature, koja je normalno
iznad 37.8°C. Temperatura zraka u objektu tijekom druge polovice tova trebala bi biti izmedu

201 27°C, te bi konstantna trebala biti i za vrijeme transporta.

Ako temperatura zraka naraste iznad 27°C, pili¢i se tada nalaze pod utjecajem toplinskog
stresa, jedu manje ili uopce ne jedu. Kod povecane temperature zraka, uz stres se mijenja i
biokemijski sastav mesa. Tako su Aksit i sur. (2006.) utvrdili da su tovni pili¢i, uzgajanih na
temperaturi vecoj od 33°C, u krvi je povecana koncentracija glukoze i albumina, a razina
glikogena smanjena, nizi pH i1 veca lako¢a mesa (L*) za razliku od pilia tovljenih na

temperaturi od 22°C.

Pri ru¢nom hvatanju i utovaru peradi potrebno je puno dodatne radne snage, koja taj posao
mora obavljati brzo, ali vrlo pazljivo. Strojni izlov i utovar peradi obavlja se posebnim
strojevima — pokretnim platformama, koje ulaze u peradnjak, hvataju i do 10.000 pilic¢a na sat,
pakiraju ih u posebne kaveze, koji se zatim utovaruju na kamione i odvoze u klaonice. Nijdam
1 sur. (2005.) su proveli istrazivanje o utjecaju nacina hvatanja pili¢a na stres te na osnovu
pokazatelja u krvi i kvaliteti mesa utvrdili da mehanicko hvatanje izaziva manji stres za

razliku od ru¢nog hvatanja pilica.

Prijevoz utovljene Zive peradi obavlja se specijalnim kamionima, na udaljenosti do nekoliko
stotina kilometara. U ljetnim mjesecima prijevoz se obavlja isklju¢ivo noc¢u, zbog sprecavanja

pregrijavanja i ugusenja peradi.
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U kavez dimenzija 0,90 x 0,30 metara stavlja se od 15 do 17 utovljenih pili¢a. Kod dizanja i
nosenja kavezi moraju biti u vodoravnom polozaju, jer ako su u kosom polozaju, zivotinje se
grupiraju pa u transportu moze do¢i do znatnog uginuca. Na kamionu se kavezi slazu u

redove, tako da izmedu njih moze cirkulirati zrak.

Zhang i sur. (2009.) proveli su istrazivanje s brojlerima u svrhu posljedica transportnog stresa
na kvalitetu mesa pili¢a. Utvrdili su da nakon transporta i odmora pili¢a prije klanja nije bilo
znacajnih promjena koji bi utjecali na kvalitetu mesa. Istrazivanja su pokazala da je
koncentracija glikegena 1 laktata visa nakon duzeg transporta, no provedenim odmorom prije
klanja, koncentracija je bila niza. Zhang i sur.,(2009.) su utvrdili da pili¢i koji su bili na
odmoru u depu prije klanja, nakon transporta uz dozivjeli pojacani stres na po¢etku prijevoza,

mogu oporaviti tijekom dugotrajnijeg razdoblja oporavka.
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5. ZAKLJUCAK

Poremecaji u kakvo¢i mesa uvelike potjeCu od nepravilnog postupka s Zivotinjama tijekom
transporta i klanja. Moze se zakljuciti da je veéi dio problema moguce rijesiti ukoliko se vodi
racuna o ¢imbenicima koji utjeCu na kakvocéu mesa tijekom postupanja s Zivotinjama za

vrijeme transporta. Osobito se odnosi na utovar, transport i istovar zZivotinja.

Stres nastao transportom zivotinja moze se uvelike ublaziti njihovim odmorom u klaoni¢kom
depou. Odmorom zivotinja u depou moze se smanjiti razina produkata stresa nastalih tijekom

transporta, pa tako i djelovati na pojedina svojstva kakvoce mesa.

Vrijeme koje zivotinje provedu u klaonickom depou takoder moZe znacajno utjecati na
svojstva kakvoée mesa. Uz vrijeme, na ublazavanje posljedice stresa i poboljSavanje kakvoce

mesa, hranidbeni tretmani neposredno prije transporta takoder imaju znatan utjecaj.
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7. SAZETAK

Jedan od najcescih uzrocnika u poremecaju kvalitete mesa Zivotinja za klanje je upravo stres.
Danas je poznato da postupci sa zivotinjama prije njihova klanja predstavljaju najstresniji
period njihova zivota. Ovo se osobito odnosi na transport, gdje se neizbjezni postupci poput
utovara i istovara, vibracija vozila, snalazenja u novoj okolini, ventilacije i uskra¢ivanja hrane
smatraju najja¢im stresorima za zivotinje za klanje koje mogu ugroziti njihovu dobrobit i
odraziti se na kakvoc¢u njihova mesa. Zato su optimalni uvjeti transporta te postupanje sa

zivotinjama prije klanja esencijalni za dobivanje mesa visoke kakvoce.

Kljucne rijeci: domace zZivotinje, stres, kakvoca mesa
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SUMMARY

One of the main factors influencing the meat quality is stress. It is well known that pre-
slaughter handling has been identified as the most stressful invents in life of slaughter
animals. This is especially related to transport, where unavoidable procedures such as
loading and unloading, vibrations, coping with the new environment, ventilation and food
deprivation are considered the most intensive stressors which can compromise their
welfare and have big impact on the quality of their meat. For these reasons optimal
transportation conditions and pre-slaughter management are essential for obtaining the
meat of highest quality.

Key words: livestock, stress, meat quality
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8. POPIS SLIKA

Broj slike | Naziv slike Broj stranice
Slika 1. Glukoza 6
Slika 2. Pretvorba piruvata u laktat 7
Slika 3. Pretvorba kreatina u kreatin-fosfat 7
Slika 4. Kortizol 8
Slika 5. Transport Zivotinja (cestovni i pomorski) 12
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9. POPIS TABLICA

Broj tablice | Naziv tablice Broj stranice

1. Utjecaj poviSene vanjske temperature na fizioloske promjene u 3
organizmu svinja

2. Utjecaj transporta na biokemijske parametre u zeceva 5

3. Utjecaj akutnog stresa prije klanja (bez palice vs. elektricna 6
palica; 15 minuta prije klanja) na koncentraciju laktata i
svojstva kakvocée mesa janjadi

4. Utjecaj duljine transporta na kakvoéu m. longissimus dorsi u 13
svinja

5. Razlike u svojstvima kakvocée mesa svinja u odnosu na duljinu 15
odmora u klaonickom depou

6. Senzorska svojstva i1 instrumentalna njeznost mesa svinja 16

zaklanih neposredno nakon transporta i nakon 24 sata odmora
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Zavrs$ni rad

UTJECAJ STRESA NA KAKVOCU MESA DOMACIH ZIVOTINJA
STRESS INFLUENCE ON MEAT QUALITY OF FARM ANIMAL
Josip Kundid

Sazetak

Jedan od najées¢ih uzro¢nika u poremecaju kvalitete mesa Zivotinja za klanje je upravo stres.
Danas je poznato da postupci sa Zivotinjama prije njihova klanja predstavljaju najstresniji
period njihova zivota. Ovo se osobito odnosi na transport, gdje se neizbjezni postupci poput
utovara i istovara, vibracija vozila, snalaZzenja u novoj okolini, ventilacije 1 uskra¢ivanja hrane
smatraju najjaim stresorima za zivotinje za klanje koje mogu ugroziti njihovu dobrobit i
odraziti se na kakvocu njihova mesa. Zato su optimalni uvjeti transporta te postupanje sa

zivotinjama prije klanja esencijalni za dobivanje mesa visoke kakvoce.
Kljucne rijeci: domace Zivotinje, stres, kakvoc¢a mesa
Summary

One of the main factors influencing the meat quality is stress. It is well known that pre-
slaughter handling has been identified as the most stressful invents in life of slaughter
animals. This is especially related to transport, where unavoidable procedures such as loading
and unloading, vibrations, coping with the new environment, ventilation and food deprivation
are considered the most intensive stressors which can compromise their welfare and have big
impact on the quality of their meat. For these reasons optimal transportation conditions and

pre-slaughter management are essential for obtaining the meat of highest quality.
Key words: livestock, stress, meat quality
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