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UTICAJ PREMORTALNIH POSTUPAKA NA ODABRANE PARAMETRE STRESA |
KVALITET MESA SVINJA

Silvana Stajkovi¢?, Suntica Borozan®, M. Z. Balti¢', V. Teodorovi¢?, D. Vasilev', N.
Cobanovi¢’, N. Karabasil*

'Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu
Kratak sadriaj

Stres je neizbeZna posledica procesa transporta Zivotinja od farme do klanice i postupaka
sa Zivotinjama neposredno pre klanja. Uticaj stresa na kvalitet mesa svinja je poznat.
Tamno, ¢vrsto i suvo meso svinja nastaje nakon stresa i javlja se usled niskog sadrzaja
glikogena u momentu klanja. Bledo, meko i vodnjikavo meso svinja nastaje zbog
denaturacije proteina misi¢a, kombinovanim delovanjem povisene temperature
muskulature i velike koli¢ine mlecne kiseline nastale intenzivnom glikolizom izazvane
stresom. |z navedenih razloga, vaino je definisati i odgovorajuée parametre za brzo i
objektivno procenjivanje nivoa stresa. lako su mane kvaliteta mesa povezane sa stresom
pre klanja, ne postoji dosledna povezanost izmedu njegove pojave i parametara kvaliteta
mesa. Stoga se veliki napori ulazu da se pronade veza izmedu premortalnih postupaka i
kvaliteta mesa i iznalaze nove mogucnosti za procenu kvaliteta mesa u odnosu na
parametre stresa. Odredivanje koncentracije kortizola se €esto koristi za ispitivanje stresa
kod Zivotinja i godinama je predstavljao ,zlatni standard” u njegovej proceni.
Koncentracije kortizola ne odgovaraju uvek intenzitetu stresa. Koncentracija proteina
akutne faze, izmedu ostalog, moZe da bude povecana ili smanjena u prisustvu stresnih
faktora, kao $to su transport, pretrpanost, me3anje sa nepoznatim svinjama, neadekvatna
ishrana, §to ih &ini znac¢ajnim orudem za ocenu uslova dobraobiti. Nivo odgovora proteina
akutne faze na razli¢ite stresne faktore se razlikuje, a razliiti proteini akutne faze razlicito
reaguju na iste izazivafe stresa. Potrebno je sprovesti dodatna istraZivanja kako bi se
utvrdile njihove referentne vrednosti i vrednosti koje se odnose na specijalne slucajeve.
Utvrdeno je da povecnje koncentracije laktata, povezano sa stresom izazvanim
postupanjem sa Zivotinjama pre klanja, uti¢e negativho na kvalitet mesa, pa je iz tog
razloga predloZeno da laktat bude indikator stresa.

Kljuéne redi: svinje, stres, kvalitet mesa, kortizol, laktat, proteini akutne faze.

Uvod

Stresni uslovi za vreme transporta, boravka u stoénom depou i operacija klanja negativno
utitu na kvalitet mesa. Iskrvarenje prekida krvotok i dovod kisecnika do misica.
Anaerobna glikoliza stupa na snagu i odgovorna je za stvaranje energije, odnosno,
adenozin-tri-fosfata. U ovim uslovima, razlaganje glikogena uzrokuje nagomilavanje
mleéne kiseline i ubrzan pad pH vrednosti miSica (Warris, 2000), razgradnju proteina i
pretvaranje misiéa u meso. Ako se stresni faktori jave neposredno pre klanja, prisustvo
visoke koncentracije mlegne kiseline sniZava pH vrednost u prvom satu nakon klanja, kada
je temperatura trupa jo$ uvek visoka (Adzey i Nurul 2011). Kombinacija niske pH vrednosti
i visoke temperature mesa dovodi do denaturacije nekih proteina, a samim tim i do
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smanjenja njegove sposobnosti vezivanja vode (SVV) i promene boje (Offer, 1991). Takvo
meso postaje bledo, mekano i vodnjikavo (BMV). Sa druge strane, dugotrajan stres pre
klanja dovodi do trosenja depoa glikogena Zivotinje i stvaranja manje koli¢ine mle¢ne
kiseline post-mortem. Pri visokim pH vrednostima, relativno malo proteina se denaturige,
pa je voda Cvrsto vezana i malo ili ni malo eksudata se formira (Warriss, 2000). U ovom
slu€aju, meso je tamno, évrsto i suvo (TCS). Mnogo manje se zna o crvenom, mekom i
vodnjikavom mesu (CMV), koje ima boju normalnog mesa i SVV kao BMV meso. CMV
meso je povezano i sa veoma niskom pH vrednoséu i moZe da se javi kao posledica stresa
kod Zivotinja pre klanja.

Cilj ovog rada je da se razmotri sadadnje znanje koje se odnosi na uticaj stresa izazvanog
postupanjem sa svinjama pre klanja na kvalitet mesa svinja, kao i da se razmotre
parametri za procenu nivoa stresa.

Procena mana kvaliteta mesa

Da bismo identifikovali nedostatke u kvalitetu mesa, koriste se razni parametri: pH
vrednost, temperatura, boja, SVV, odnosno gubitak te¢nosti i elektri¢na provodljivost. Ne
postoji jedinstven standard za procenu TCS i BMV mesa. BMV meso se obino definide
kao meso Cija je pH vrednost merena 45 minuta nakon klanja (pH45) < 6,0 (Dalmau i sar.,
2009). Prema Warner i sar. (1997), Channon i sar. (2003) i Simek i sar. (2004), trupovi se
mogu svrstati u BMV ukoliko je gubitak te¢nosti veéi od 5%. Samo merenje pH vrednosti
24h nakon klanja (pH24) moZe se koristiti za procenu pojave TCS mesa, pri éemu je pH24
> 6,0 (Warriss, 2000), dok pH24 > 6,2 ukazuje na veoma ozbiljan problem pojave TCS
mesa (Guardia i sar., 2005). Na odluku o kupovini mesa veoma uti¢e boja, mnogo vise
nego drugi parametri kvaliteta, s obzirom da potro$adi smatraju da njena promena
ukazuje na sveZinu i zdravstvenu ispravnost mesa (Mancini i Hunt, 2005). Optimalan
raspon senzorne ocene boje mesa je od 3 do 4, vrednosti nize od 3 se odnose na BMV
meso, a vise od 4 na TCS meso (Dalmau i sar., 2009). Za procenu BMV, neki autori su
predloZili kombinaciju parametara (Mota-Rojas i sar., 2006; Warner i sar., 1997; Channon
i sar., 2003; Simek i sar., 2004; Fabrega i sar., 2004).

Postupanje sa Zivotinjama pre klanja

Postupanje sa Zivotinjama na farmi, nafin uzoja, godiinje doba, genetika, ishrana,
postupanje pre klanja su vazni faktori koji uti€¢u na kvalitet i prinos mesa. Postupanje sa
zivotinjama pre klanja predstavlja niz aktivnosti koji pocinju jo& na farmi i nastavljaju se
tokom transporta i boravka Zivotinja u klanici. Transport predstavlja kompleksan niz
postupaka koji ukljuéuju postupanje, utovar, transport, istovar na farmi ili u klanici i na
kraju, boravak u sto¢nom depou. Postupci pre klanja ukljuéuju postupanje sa 7ivotinjama
u stofnom depou, prebacivanje Zivotinja do dela gde se sprovodi proces klanja i primenu
odgovarajuce metode omamljivanja.

Transport. Stres izazvan transportom moZe da dovede do zamora, povrede, loseg
kvaliteta mesa i na kraju, do smrti. Uticaj transporta na dobrobit Fivotinja se mora
posmatrati kao videstruki izazov, gde je kombinacija stresnih faktora odgovorna za
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dobrobit Zivotinja. Faktori za vreme transporta koji mogu da ugroze dobrobit Zivotinja, da
izazovu stres i pojavu mana kvaliteta mesa su trajanje puta, ambijentalna temperatura,
mesto u transportnom sredstvu, broj svinja po jedinici povrsine (gustina), vibracije, tip
poda i prostirka i me$anje nepoznatih grupa svinja (Warriss, 1998; Sutherland i sar., 2009;
Schwartzkopf-Genswein i sar., 2012). Dodatno, treba uzeti u obzir utovar i istovar,
uskradivanje hrane i vode (Warriss, 1998). Interakcija ovih faktora, vreme provedeno u
stoénom depou i postupanje sa Zivotinjama oteZavaju procenu uticaja duZine transporta
na dobrobit i kvalitet mesa svinja.

Kratak transport (< 2 h) dovodi do pojave BMV mesa, dok dugadak transport (> 2 h)
dovodi do pojave TCS mesa (Schwartzkopf-Genswein i sar., 2012). Kratak transport moze
da izazove akutni stres kada je nivo glikogena i dalje visok, a samim tim i pojavu BMV
mesa. Guardia i sar. (2004) su utvrdili da je uticaj duZine transporta na rizik nastanka BMV
prevashodno u vezi sa gustinom svinja u transportnom sredstvu i da bi stoga gustina
trebalo da se razmatra.

Boravak u stoénom depou. Pored obezbedenja dovoljnog broja Zivotinja za odrzavanje
konstantne brzine linije klanja, funkcija depoa je i da se omogudi Zivotinjama oporavak od
stresa izazvanog transportom i istovarom. Neadekvatno postupanje sa Zivotinjama u
ovom stadijumu, meSanje nepoznatih grupa svinja, neadekvatan dostupan prostor,
ambijentalna temperatura i vlaznost, mogu da dovedu do dodatnog stresa, a samim tim i
do ekonomskih gubitaka, pojave oStecenja koZe i mana kvaliteta mesa (Faucitano, 2010;
Rabaste i sar., 2007). Razlike u rasi svinja, okruzenju i uslovima gajenja kao i postupanje
pre klanja mogu da uti¢u na optimalnu duZinu boravka u stofnom depou (Zhen i sar.,
2013). Kratak boravak u depou je povezan sa pojavom BMV mesa, zbog nedovoljno
vremena da se Zivotinje oslobode stresa. DuZi boravak u stoénom depou moZe da dovede
do povecanja pojave TCS mesa i da smanji prinos mesa (Faucitano, 2010). Stoga je
odgovarajuce vreme odmora veoma vazno za shiZavanje nivoa stresa i za poboljSenje
kvaliteta mesa. Preporuceno vreme boravka u depou je 2-3 h (Zhen i sar., 2013).

Koridor i omamljivanje. Postrojenja za postupanje sa svinjama pre omamljivanja su od
primarnog znacaja, s obzirom da postoji potreba da se postupanje sa svinjama ubrza da bi
se efikasno pratila linija klanja. Kombinacija veée brzine linije klanja, loSe dizajniranih
sistema za postupanje sa Zivotinjama i veliine grupe u depou, loSe uticu na dobrobit
Zivotinja i na kvalitet svinjskog mesa, $to povecava upotreba elektri¢nog gaoniéa, koja ne
dovodi uvek do ubrzavanja pristizanja svinja do mesta za omamljivanje. U stvari, upotreba
elektritnog goni¢a dovodi do skakanja svinja jedne na drugu, zamora, povecancg broja
trupova sa ozledama i do pojave BMV mesa (Rabaste i sar., 2007).

Da bi se smanjio bol i promovisala dobrobit Zivotinja tokom klanja, serija metoda
omamljivanja je dizajnirana i opisana, ukljucujuci koris¢enje klina, elektricno omamljivanje
i amamljivanje sa ugljen-dioksidom (CO2). Razvoj sistema za grupno omamljivanje sa CO2
je smanjio stres pre klanja, a samim tim i pojavu mana kvaliteta mesa (Brandt i Aaslyng,
2015). Povecan fizicki stres neposredno pre elektricnog omamljivanja i toniéni i klonicni
gréevi ubrzavaju glikolizu post mortem, i dovode do pojave BMV mesa (Brandt i Aaslyng,
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2015). Samim tim je i pojava BMV mesa ucestalija nakon elektri¢nog omamljivanja (od
10% do 19%) u odnosu na omamljivanje sa CO2 (od 2% do 6%) (Nowak i sar., 2007).

Procena postupanja sa Zivotinjama pre klanja

Tokomn postupanja sa Zivotinjama pre klanja, one reaguju na razne stresne faktore koji se
mogu klasifikovati kao fizicki i psihologki. Psiholo3ko stanje Zivotinja se moZe samo
indirektno proceniti, pracenjem ponaanja i merenjima fiziolodkih parametara.
Bihejvioralna merenja obi¢no predstavljaju adaptivne odgovore na Zivotnu sredinu
(beZanje, agresija, imobilizacija, istraZivacko ponaanje itd.). Fiziolotka merenja esto
uklju€uju merenja nivoa kortizola i kateholamina (adrenalin i noradrenalin iz plazme) s
obzirom da stresne situacije povecavaju koncentraciju ovih hormona. Nivo doZivljenog
stresa Zivotinja indirektno zavisi od situacije, a direktno od njene procene situacije. Svaka
individua je jedinstvena u zavisnosti od genetitke osnove i prethodnog iskustva. Stoga,
procena situacije i eventualno nastali stres su subjektivni, odnosno, zavisni od jedinke
(Terlouw, 2005).

Fizioloski parametri stresa

Kortizol. Brojni eksperimentalni rezultati ukazuju na poveéan nivo kortizola kod svinja koji
je izazvan stresom na dan klanja, stresom neposredno pre klanja i fizickom aktivhoéu
(Foury i sar., 2005; Choi i sar., 2012). Prilikom razmatranja nivoa kortizola, moraju se uzeti
u obzir razli€iti faktori kao $to su vreme proteklo od stresa do uzimanja uzoraka, variranje
koncentracije zbog diuralnog lutenja, genetika, efekti hroniénog stresa (Morméde, 2007).
Dodatno, koncentracije kortizola ne odgovaraju intenzitetu stresa, pa je samo izlaganje
svinja novom okruZenju dovoljno da povecda njegovu koncentraciju do najve¢e moguce
(Choi i sar., 2012). lako se vi3e istraZivanja bavilo vezom izmedu koncentracije kortizola i
kvaliteta mesa, interpretacija dobijenih rezultata ostaje kompleksna i podloina
raspravama. Neka istraZivanja ukazuju da koncentracija kortizola ne uti¢e na kvalitet mesa
svinja (Foury i sar., 2005), dok druga ukazuju da poveéane koncentracije kortizola dovode
do smanjenja kvaliteta mesa (Choi i sar., 2012). Zivotinje izloZene hroni¢nom stresu mogu
pokazivati niZze koncentracije kortizola i u ovom smislu on ne moZe da bude dobar
indikator kvaliteta mesa svinja (Choi i sar., 2012).

Laktat. Laktat iz krvi moZe da bude dobar indikator fizitkog i psiholoskog stresa koji su
povezani sa postupanjem sa svinjama pre klanja. Raniji radovi su pokazali da je njegova
koncentracija pri iskrvarenju povezana sa prenatrpavanjem Zivotinja, fizickom aktivnoéu,
sa frekvencijom upotrebe elektritnog gonita i vokalizacijom (Edwards i sar., 2010c).
Koncentracija laktata je koriS¢ena za procenu naina postupanja sa svinjama (Brandt i
Aaslyng, 2015), procedure omamljivanja sa CO2 (Nowak i sar., 2007), za procenu
transporta (Mota-Rojas i sar., 2012), procenu i poredenje razli¢itih klanica, za procenu
duZine boravka u depou (Edwards i sar., 2010a). Povecanje koncentracije laktata,
povezano sa stresom pre klanja, pokazuje Stetne efekte na kvalitet mesa. Vedéa
koncentracija laktata tokom iskrvarenja svinja je u vezi sa niZom pocetnom pH vrednoZéu
mesa i sa vecim gubitkom tecnosti (Edwards i sar., 2010b).
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Proteini akutne faze. IznalaZenje alternativnih parametara koji reaguju na stres je od
velike vaZnosti za objektivhu procenu i optimizaciju proizvodnih sistema. Koncentracija
proteina akutne faze (PAF), pored upala izazvanih oSteéenjem tkiva ili infekcijom, moZe da
bude povecana ili smanjena dejstvom stresnih faktora koji uticu na dobrobit svinja
(Murata i sar., 2004; Pifieiro i sar., 2013). Dobro je poznato da se PAF medusobno
razlikuju u stepenu odgovora na istu infekciju/upalu/stresni faktor, kao i da mogu da se
razlikuju u reakciji na razlidite stimuluse. Stoga ée korid¢enje vise od jednog PAF dati
precizniju sliku o nivou stresa. S obzirom da umereni PAF povedavaju svoju koncentraciju
samo dva do tri puta za vreme trajanja odgovora, glavni PAF, koji povecavaju svoju
koncentraciju od deset do sto puta, su interesantniji za procenu zdravlja i dobrobiti svinja.
U glavne PAF kod svinja ubrajaju se, izmedu ostalih, C-reaktivni protein (CRP), Pig-MAP,
haptoglobin (Hp) i serum amiloid-A (SAA), dok u glavne negativne PAF spada albumin
{Murata i sar., 2004). Prema postojedoj literaturi, dva glavna PAF, Hp i Pig-MAP, su
kori¢ena za procenu dobrobiti Zivotinja, dok o drugim PAF, kao 3to su CRP i SAA, postoji
malo informacija. Hp je najSire izu€avan PAF kod svinja, uglavhom zbog dostupnosti
metoda za odredivanje njegove koncentracije. Stres izazvan transportom, novim
smestajem i nafinom postupanja sa Zivotinjama, utiCe na promenu koncentracije PAF
(Pifieiro i sar., 2013). Povecane koncentracije Pig-MAP i Hp su povezane sa mesanjem
Zivotinja (Pifieiro i sar., 2004; Pifieiro i sar., 2009), promenama obrazaca ishrane (Pifieiro i
detekciji stresa izazvanog u promenama 3eme ishrane (Pifieiro i sar.,, 2007a) i u
razlikovanju zdravih od obolelih stanja od ostalih PAF (Heegaard i sar., 2011). Pig-MAP je
jedini PAF ija se koncentracija menjala sa promenom gustine smestaja u sto¢nom depou
(Marco-Ramell i sar., 2011). Biomarker Pig-MAP je u prednosti u odnosu na druge PAF,
kao Sto je Hp, zbog manjeg stepena varijacije njegove normalne koncentracije, 5to
olak3ava uspostavljanje granica za razlikovanje normalnih od patologkih stanja i stanja
izazvanih stresom (Pifieiro i sar., 2013). Koncentracija SAA se povedava u serumu unutar
Cetiri sata, a maksimum dostiZe od 24 h do 48 h nakon inicijalnog dogadaja (Heegaard i
sar., 2011). Stoga se ovaj PAF moZe upotrebiti za procenu novih postupaka sa svinjama ili
za procenu reakcija svinja na promenu okruZenja, ukoliko protekne odgovarajudi period
izmedu stresne situacije i uzorkovanja (Soler i sar., 2013). PoviSena koncentracija SAA u
pljuvalci je ukazala na psiholo3ki stres (socijalna izolacija), kao i na fizioloSko-psihologki
stres (kratak transport) kod svinja (Soler i sar., 2013). Utvrdeno je da je SAA osetljiviji na
akutne od hroniénih upala (Heegaard i sar., 2011), §to otvara pitanja koja se odnose na
osetljivost ovog PAF na grubo postupanje koje ukljutuje upotrebu elektri¢nih gonica i
ostecenja koze.

Zakljucak

Stres pre klanja Stetno uti¢e na osobine kvaliteta mesa svinja. Minimiziranjem ovog
stresa, industrija ¢e biti u stanju da poboljsa kvalitet mesa i dodatno, da poboljsa dobrobit
Zivotinja. Stoga je vazno odrediti adekvatne parametre za procenjivanje nivoa stresa. Veza
izmedu nivoa kortizola i stresa kao i izmedu nivoa kortizola i parametara kvaliteta mesa
nije linearna. Stoga bi trebalo prosiriti fokus na druge parametre stresa. Koncentracije
laktata su povezane sa stresom pre klanja i sa kvalitetom mesa. PAF mogu da ukaZu na
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stresne situacije izazvane postupanjem sa Zivotinjama. Glavni problem u kori$éenju PAF za
validnu procenu dobrobiti Zivotinja i stresa je nedostatak vrednosti bazalnih koncentracija
PAF zdravih Zivotinja razliCite starosti, statusa i uslova na farmi. Potrebno je jo¥
informacija o specificnim problemima vezanim za dobrobit Zivetinja i o njihovom uticaju
na promenu koncentracije PAF.
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