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Uticaj odabranih premortalnih postupaka na pokazatelje stresa

i kvalitet mesa svinja

Rezime
Cilj ovog rada bio je uporedna analiza zavisnosti izmedu odabranih parametara
stresa pracenih u odnosu na uslove transporta, uslove boravka svinja u sto¢nom
depou i nacin omamljivanja (sadrZaj kortizola i laktata u krvi, sadrzaj ukupnih
proteina i proteina akutne faze - haptoglobin, Pig-MAP, serum amiloid A i albumin) i
kvaliteta mesa svinja (pH, temperatura, boja, sposobnost vezivanja vode, parametri
mesnatosti, ozlede).

0d svinja prispelih na klanje, kod 34% svinja transport je trajao 8 h do 12 h, a kod
66% svinja 1 h do 3 h, 17% je krace boravilo (3 h), dok je 83% duZe boravilo (od 15 h
do 20 h) u stocnom depou. Na osnovu ozleda na trupu, utvrdeno je da se sa 60% svinja
grubo postupalo u toku transporta, boravka u depou i tokom postupaka od depoa do
mesta omamljivanja. Kod omamljivanja sa CO2, 17,17% svinja je neuspesno
omamljeno. Kod omamljivanja elektricnom strujom, elektrode nisu pravilno
postavljene u 80% slucajeva. Prose¢no vreme aplikacije struje, trajanje izloZenosti CO-
i proteklo vreme od omamljivanja do iskrvarenja nisu bili u skladu sa preporukama za
primenu ovih postupaka. Na osnovu koncentracije laktata, utvrdeno je da je 94,04%
ispitivanih svinja omamljenih sa COz i 96,87% omamljenih strujom doZivelo stres, od
umerenog do veoma izraZenog.

Kod svinja omamljenih sa CO2 na koncentraciju laktata je uticala duzina
transporta, dok kod svinja omamljenih elektricnom strujom to nije bio slucaj. Na
prosecnu koncentraciju kortizola u plazmi je uticala duZina transporta, tako Sto se
koncentracija kortizola povecavala kod svinja sa duZim transportom. Postupak sa
svinjama pre klanja i pol nisu uticali na razlike izmedu prosec¢nih koncentracija laktata
i kortizola kod ispitivanih grupa svinja. Na prose¢nu koncentraciju ukupnih proteina,

albumina, serum amiloida A, Pig-MAP i frakcije haptoglobina, najveci uticaj je imala



duzina transporta, zatim postupak sa Zivotinjama pre Kklanja, a najmanje nacin
omamljivanja.

Vrednosti pH mesa 45 minuta i 24 h nakon klanja su se smanjivale, bez obzira na
nac¢in omamljivanja svinja, nakon kratkog transporta u odnosu na one nakon
dugackog transporta. Blag postupak sa svinjama uticao je na smanjenje pH vrednosti
mesa u odnosu na grub postupak. Temperatura mesa merena nakon 45 minuta od
klanja je bila viSa nakon kratkog transporta u odnosu na dugacak transport. Postupak
sa svinjama pre klanja nije uticao na razlike izmedu temperatura mesa ispitivanih
grupa svinja, dok na¢in omamljivanja jeste.

Meso je bilo tamnije nakon dugackog transporta u odnosu na kratak transport kod
svinja omamljenih strujom. Bez obzira na na¢in omamljivanja, meso je manje gubilo
teCnost nakon dugackog transporta u odnosu na kratak transport. Postupak sa
svinjama pre klanja i pol nisu uticali na senzornu ocenu boje i sposobnost vezivanja
vode.

Parametri mesnatosti trupova (masa trupova, mesnatost %, debljina slanine)
imali su vrednosti uobic¢ajene za bele mesnate svinje starosti oko Sest meseci.

Prihvatljiv kvalitet mesa je utvrden kod 40,04% trupova pracenjem senzorne
ocene boje, dok je pracenjem vrednosti pH merene 45 minuta nakon klanja utvrden
kod 90% trupova.

Ispitujudi uticaj duZine transporta na zavisnost izmedu parametara stresa i
kvaliteta mesa, kao i parametara kvaliteta, izuzev mramoriranosti mesa, utvrdena su i
pozitivne i negativne korelacije, a u pojedinim slucajevima i nije bilo korelacione
zavisnosti izmedu ispitivanih parametara.

Dobijeni rezultati ukazuju da je za pracenje stepena stresa i kvaliteta mesa
najbolje koristiti laktat, Pig-MAP i serum amiloid A.

Kljucne reci: svinja, svinjsko meso, stres
Naucna oblast: Higijena i tehnologija mesa
UZa nauca oblast: Kvalitet mesa svinja

UDK broj: 636.4:637.5'64:616-071.4



The influence of the chosen pre-mortem procedures to parametars of stress

and quality of meat in pigs

Summary

The aim of this study was to investigate correlation between chosen stress
parameters, assessed through conditions of transport, lairage and stunning method
(cortisol and lactate blood level, total proteins level and acute phase protein level -
haptoglobine, Pig-MAP, serum amyloid-A and albumin), and meat quality parameters
in pigs (pH value, temperature, color, water holding capacity, meatiness, skin
blemishes).

Of all the slaughter pigs, 34% was subjected to 8 h to 12 h transport, and for
66% transport lasted 1 h to 3 h, 17% had short lairage (3 h), while 83% had longer
lairage (15 h to 20 h). Based on the carcass lesions, it was established that 60% of pigs
suffered rough handling during transport, lairage and during procedures from the
lairage to the place of stunning. While using COz stunning method, 17,17% pigs were
not stunned successfully. While using electrical stunning, improper electrode
placement was noticed in 80% of pigs. Average duration of electricity application, CO>
exposure time and stun-to-stick interval were not within the recommendations for
application of those procedures. Based on lactate concentration, it has been
established that 94,04% of observed pigs stunned with COz and 96,87% of electrically
stunned pigs suffered stress, from moderate to very intensive level.

In CO2 stunned pigs, lactate concentration was influenced by transport
duration, while in electrically stunned pigs this was not the case. Duration of transport
influenced the average concentration of cortisol in plasma in the way that
concentration of cortisol increased in pigs with longer transport. Pre-slaughter
handling procedures and sex did not influence the differences between average
concentrations of lactate and cortisol in observed groups of pigs. The average

concentration of total proteins, albumin, serum amyloid-A, Pig-MAP and fractions of



haptoglobine were mostly influenced by duration of transport, then the handling
procedures before slaughter, and the least by the stunning method.

Meat pH values measured 45 minutes and 24 hours after slaughter decreased
in pigs slaughtered after short transport, regardless of the stunning method, in
comparison with those after long transport. Gentle pre-slaughter treatment of pigs
resulted in meat pH value decrease in comparison with the rough pre-slaughter
treatment. Temperature of meat measured 45 minutes after slaughter was higher
after short transport when compared with the long transport. Pre-slaughter treatment
did not influence the difference between meat temperatures of the observed groups of
pigs, while the stunning method did.

Meat color was darker after long transport in comparison with the short
transport in electrically stunned pigs. Regardless the stunning method, the meat had
less drip loss after long transport in comparison with the short transport. Pre-
slaughter treatment of pigs and their sex did not influence sensory color and water
holding capacity. Carcass quality parameters (hot carcsss weight, meatiness %,
carcass fat thickness) had values common for six month old white pigs.

Acceptable meat quality was established in 40,04% carcasses by monitoring
sensory color, while, by monitoring pH value measured 45 minutes after slaughter, it
was established in 90% of carcasses.

Investigating the influence of transport duration to correlation between stress
parameters and meat quality, as well as quality parameters, except meat marbling,
both positive and negative correlations were found, and, in some cases there was no
correlation dependance between the investigated parameters.

Our results indicate that for monitoring stress level and meat quality it's best
to use lactate, Pig-MAP and serum amyloid-A.

Key words: pig, pork, stress
Scientific field: Meat hygiene and technology
Field of academic expertise: Meat quality of Pigs
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1.UVOD

Intenzivna proizvodnja mesa kakva je danas, zahteva od industrije da vodi
racuna ne samo o kvantitetu, nego i o kvalitetu mesa. Stav potrosaca prema kvalitetu
mesa predstavlja vaznu informaciju za proizvodace, jer direktno utiCe na profit.
Kvalitet je teSko definisati, ali brojnim istraZivanjima iz ove oblasti i adekvatnim
obavesStavanjem javnosti, misljenje potrosaca se vremenom mozZe unaprediti, kako u
pogledu kvaliteta mesa, tako i u pogledu nacina uzgoja i postupaka sa Zivotinjama.
Dobrobit Zivotinja je poslednjih godina sve vise u sferi interesovanja strucne i Sire
javnosti. U proizvodnji mesa postoji veliki broj procesnih koraka, a osnovni koraci su:
uzgoj Zivotinja na farmi, zatim transport sa farme, boravak Zivotinja u stocnom depou
i operacije klanja. Pored nabrojanih, postoje i brojni medu-koraci koji dodatno uticu
na dobrobit.

Transport Zivotinje od farme do klanice nosi brojne prepreke sa kojima se ona
susreCe: postupanje sa Zivotinjama i kontakt sa covekom/operaterom, transport,
drugaciji uslovi i sredina u kojoj se Zivotinja zatekla, a na koju nije navikla,
uskracivanje hrane i vode, promena u socijalnoj strukturi, odvajanje i/ili meSanje
zivotinja. Kao posledica svega navedenog, kod Zivotinja se mogu javiti strah,
dehidratacija, glad, povecana fizicka aktivnost, zamor i povrede. Svaka aktivnost
Zivotinje (agresivno ponaSanje, dugacak transport, preterana upotreba elektri¢nih
gonica i sl.) zahteva energiju, odnosno trosenje glikogena misi¢a. Depo glikogena u
muskulaturi pre klanja jako utiCe na parametre kvaliteta mesa. Tamno, Cvrsto i suvo
meso nastaje kao posledica stresa i javlja se usled niskog sadrzaja glikogena u
momentu klanja. U procesu glikolize nakon klanja stvara se mala koliCina mlecne
kiseline koja neznatno snizava pH vrednost miSi¢a, Sto negativno utie na proces
zrenja mesa i njegov kvalitet. Bledo, meko i vodnjikavo meso svinja nastaje usled

denaturacije proteina miSi¢a, kombinovanim delovanjem poviSene temperature



Uvod

muskulature i velikom koli¢cinom mlec¢ne kiseline nastale intenzivnom glikolizom, koja
se javlja kao posledica stresa.

Iz navedenih razloga, vaZno 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 pojave stresa i parametara
kvaliteta mesa. Stoga se veliki napori ulaZzu da se pronade veza izmedu premortalnih
postupaka i kvaliteta mesa i iznalaze nove mogucénosti za procenu kvaliteta mesa u
odnosu na parametre stresa.

Tokom stresne reakcije, izmedu ostalog, oslobadaju se glukokortikoidi,
hormoni kore nadbubreZne Zlezde, medu kojima je najznacajniji kortizol. Odredivanje
koncentracije kortizola se Cesto koristi za ispitivanje stresa kod Zivotinja i godinama je
predstavljao ,zlatni standard” u njegovoj proceni. Proteini akutne faze predstavljaju
proteine plazme cija se koncentracija menja usled pojave osStecenja tkiva, infekcije,
zapaljenja. Koncentracije proteina akutne faze se menjaju i pri delovanju stresnih
faktora, kao Sto su transport, pretrpanost, mesSanje sa nepoznatim svinjama i
neadekvatna ishrana, Sto ih ¢ini znacajnim orudem za ocenu uslova dobrobiti.
Utvrdeno je da povecnje koncentracije laktata, povezano sa stresom izazvanim
postupanjem sa Zivotinjama pre klanja, utiCe negativno na kvalitet mesa, pa je iz tog

razloga predloZeno da laktat bude indikator stresa.
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2. PREGLED LITERATURE

Svinjsko meso predstavlja vrstu mesa ¢ija je potrosnja najveca u svetu i jos
uvek je u porastu (Pig International, 2010; USDA-FAS, 2010). U proSlosti je industrija
mesa uvek tezila kvantitetu, a manje kvalitetu. Danas su potrosaci zahtevniji i
potraznja za visokim kvalitetom mesa raste. Velika heterogenost u njegovom kvalitetu
i dalje postoji, Sto dovodi do finansijskih gubitaka.

Mnogi faktori uticu na kvalitet mesa, a reSenja za poboljSanje su u vecini
slucajeva nejasna. Stres kod Zivotinja veoma utiCe na kvalitet mesa, a kao posledica

toga, povezan je sa drugom dimenzijom kvaliteta, sa dobrobiti Zivotinja.

2.1. Proizvodnja i potrosnja svinjskog mesa

U poslednje dve decenije, proizvodnja mesa u svetu je znacajno povecana, a
ocekuje se da u 2016. godini iznosi 320 miliona tona (Gunter i Hautzinger, 2007).
Prema podacima FAO (FAO Statistical Yearbook, 2013), ukupna proizvodnja mesa u
svetu u 2010. godini iznosila je 296 miliona tona, od toga je 109 miliona tona
predstavljalo svinjsko meso. Proizvodnja svinjskog mesa i dalje raste (AHDB, 2014) s
obzirom da je popularno, pored Zivinskog, iz viSe razloga: jeftinija proizvodnja, stav
potroSaca (u razvijenijim zemljama) da je ova vrsta mesa zdravija, porast broja
stanovnika u delovima sveta gde se svinjsko i pilee meso tradicionalno vise
proizvode (Warris, 2000).

U Republici Srbiji se takode najviSe proizvodi svinjsko meso (Tabela 2.1.) i u
2012. godini proizvedeno je 0,252 tona od ukupno 0,450 tona (Statisticki godiSnjak
Republike Srbije 2003-2013).

Prosecan potrosac u Republici Srbiji konzumira u proseku 36 kg do 56 kg mesa
po glavi stanovnika na godi$njem nivou, dok je potrosnja u Evropskoj Uniji i svetu oko
87 kg, odnosno 42 kg mesa po glavi stanovnika. Od toga, svinjsko meso ucestvuje sa

58%, 47% i 39% (Ivanovic¢ et al., 2012).
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Tabela 2.1. Proizvodnja mesa u Srbiji 2002-2012. (000 tona)*
GODINA | 2002. | 2003. | 2004. | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009. | 2010. | 2011. | 2012.
Goveda 97 95 93 90 83 95 99 100 96 81 82
Svinje 277 258 242 253 255 289 266 252 269 271 252
Ovce 15 18 20 21 20 20 23 24 23 24 22
Zivina 66 59 65 67 75 70 76 80 84 103 94
Ukupno | 455 430 420 431 433 474 164 456 472 479 450

© v m =

*prema podacima iz Statistickog godi$njaka Republike Srbije 2003-2013.

2.2. Nutritivna vrednost mesa

Nutritivna vrednost je osnova visokog kvaliteta svinjskog mesa. Svinjsko meso
sadrzi poZeljnu kombinaciju esencijalnih aminokiselina u bioloSko dostupnom obliku,
vitamine koji su rastvorljivi u vodi, posebno tiamin, neke minerale, a najviSe Fe,

visoko-energetske lipide, ukljucujuéi esencijalne masne kiseline (Meat Evaluation

Handbook, 2001).

2.3. Hemijski sastav mesa

Na hemijski sastav mesa utice visSe faktora kao Sto su rasa, pol, starost, ishrana i
uhranjenost Zivotinje. Stoga se javljaju razlike u sadrZaju pojedinih sastojaka.

Priblizan hemijski sastav svinjskog mesa je dat u Tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Prosecan sadrzaj osnovnih sastojaka svinjskog mesa (Heinz i Hautzinger, 2007).

Sastojci Voda (%) Proteini (%) Lipidi (%) Mineralne materije (%)
Trup 41,1 11,2 47,0 0,6
Krto meso 75,1 22,8 1,2 1,0
PotkoZno masno tkivo 7,7 2,9 88,7 0,7

2.4. Kvalitet mesa

Kvalitet mesa je oduvek bio znacajan potrosacima i predstavlja narocito vazno

pitanje za industriju mesa 21. veka.
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Kvalitet mesa je teSko definisati s obzirom da se odnosi na sloZen koncept koji
je odreden sklonostima potrosaca. Na parametre kvaliteta mesa uticu razliciti faktori
kao Sto su struktura misi¢a, hemijski sastav, interakcija hemijskih sastojaka, promene
tkiva miSi¢a post mortem, stres i postupanje sa zivotinjama pre klanja, postupanje sa
proizvodom, prerada i skladiStenje, mikrobioloski status, rasa, itd. Dodatno, kvalitet
mesa je direktno povezan sa karakteristikama miSi¢nih vlakana koje odreduju
morfoloske, kontraktilne i metabolicke osobine (Lee et al, 2010). Ove karakteristike
miSi¢nih vlakana zavise od razli¢itih faktora koji ukljuc¢uju rasu (Ryu et al., 2008),
selekciju (Larzul et al, 1999), pol (Ozawa et al, 2000), hormone (Rehfeldt et al,
2004), prirast (Kim et al, 2013b), ishranu (Jeong et al, 2012) i lokaciju miSi¢a (Hwang
etal,2010).

2.4.1. Kvalitet sveZeg mesa

Termin ,kvalitet sveZeg mesa“ je veoma neodreden, poSto se njegova definicija
prilagodava navikama potrosaca u razli¢itim delovima sveta. Shodno tome, kvalitet
mesa bi trebalo definisati prema sklonostima vecine potrosaca. Sklonosti potrosaca su
direktno povezane sa ljudskim culima, a odnose se na izgled, miris, ukus i osecaj u
ustima (Joo et al, 2013). Kvalitet sveZeg mesa se takode moze definisati faktorima koji
ukljucuju sastav, hranljive sastojke, boju, sposobnost vezivanja vode (SVV), mekocu,
funkcionalnost, ukus, kvar, kontaminaciju itd. (Joo et al, 2013).

Kvalitet sveZeg mesa ukazuje na njegovu upotrebljivost i na prihvatljivost za
kuvanje. VaZzni parametri kvaliteta sveZeg mesa su boja, SVV, tekstura i koli¢ina masti
(intramuskularna mast/intermuskularna mast/potkoZna mast), dok su vazne osobine
“jestivosti” kuvanog mesa mekoca, ukus i so¢nost. Generalno, potrosaci smatraju da je
boja najvazniji parametar kvaliteta sveZeg mesa, dok je meko¢a ocenjena kao
najvaznija palatibilna osobina kuvanog mesa, slede ukus i so¢nost (Glitsh, 2000). Ova
ocena, medutim, moZe da varira medu potrosac¢ima u zavisnosti od prethodnih

iskustava i kulture (Warner et al,, 2010).
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Izgled mesa odreden je bojom mesa, bojom pakovanog mesa, koli¢cinom i
raspodelom masti, bojom masti, vlaZnoS¢u mesa, izdvojenom tecnos$éu nakon
termicke obrade i teksturom mesa (Becker, 2000). Ovi parametri kvaliteta, koji se
odnose na izgled, jako uti¢u na odluku potroSaca pri odabiru mesa pri kupovini. Ipak,
potrosaC odreduje stvarni kvalitet mesa pri konzumiranju pomocu parametara
kvaliteta koji se odnose na “jestivost” kao Sto su mekoca, ukus, so¢nost (Acebron i
Dopico, 2000). Pored toga, potrosaci procenjuju kvalitet mesa pomocu parametara
kvaliteta koji se odnose na prihvatljivost kao $to su bezbednost, ishrana i dobrobit
Zivotinja, etika, cena, prezentacija proizvoda, poreklo i marka proizvoda mesa (Troy i
Kerry, 2010). Stoga je prikladno da se termin “kvalitet sveZeg mesa” definiSe prema
sklonostima potroSaca odredenih parametarima kvaliteta koji se odnose na
prihvatljivost, kao i pomocu parametara kvaliteta mesa koji se odnose na izgled i na

“jestivost” (Joo i Kim, 2011).

2.4.2. Parametri kvaliteta mesa

Parametri kvaliteta sveZeg mesa se dele na osnovu glavnih “unurasnjih” i
“spoljasnjih” faktora (Joo et al, 2013). “Unutrasnji” faktori predstavljaju fizioloske
karakteristike mesa kao Sto su izgled i senzorne osobine, dok su “spoljasnji” faktori
oni koji se odnose na bezbednost mesa (Joo i Kim, 2011). Potrosa¢i smatraju
kvalitetnim mesom ono sa poZeljnom bojom, ¢vrstom teksturom, dobrom SVV, ve¢om
mramorirano$¢éu, umereno vidljivom mas¢u i sveZim mirisom mesa, dok se promene
boje, meka tekstura, velika koli¢ina gubitka te¢nosti, manja mramoriranost, preterano
vidljiva masnoc¢a i promenjen miris mesa, smatraju loSim parametrima kvaliteta
svezeg mesa. Potrosac¢ takode ocekuje kvalitetno meso koje je bezbedno, hranljivo,
odrzivo i eti¢ki prihvatljivo (Troy i Kerry, 2010).

Da bi se proizvelo meso visokog kvaliteta, potrebno je da se razumeju

parametri kvaliteta mesa i faktori koji ih odreduju.
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2.5. Pretvaranje misi¢a u meso

Primarna uloga miSica je da obezbedi kretanje putem kontrakcije i relaksacije,
koja se odvija na racun utroska energije deponovane u adenozin-trifosfatu (ATP), a
menja se sa oscilacijama nivoa jona Ca (Ca2*) u citosolu (Bowker et al., 2000). Kada
Ca?* dostigne nivo za kontrakciju, miozin se vezuje za molekule aktina. Dalja
kontrakcija se postiZe serijom dogadaja u kojima ATP razlaze vezu aktin-miozin
vezujudi se za glavu miozina, i hidrolizom ATP-a, koja dovodi do ponovnog vezivanja
glave miozina za susedni molekul aktina (Huxley, 1974). Relaksacija miSi¢a je
koordinisana preko ATP-zavisne Ca2* pumpe. Iskrvarenje nakon klanja dovodi do
prekida krvotoka, Sto uzrokuje i prekid dovoda kiseonika do miSi¢a. Kao posledica
toga, anaerobna glikoliza stupa na snagu i odgovorna je za stvaranje ATP-a, ali je

manje efikasna od aerobnog metabolizma.

2.5.1. Posmortalna glikoliza

Osnovne biohemijske reakcije i fizicke promene na kojima se zasniva
konverzija misica u meso su dobro poznate. Stvaranje ATP-a je neophodno za
troSe ATP (Bate-Smith i Bendall, 1949). Na pocetku, nedostatak ATP-a se nadomesc¢uje
pomocu reakcija katalizovanih kreatin-kinazom (katalizuje reakciju kreatin-fosfata i
adenozin-difosfata - ADP) i miokinazom. Kada se 70% rezervi kreatin-fosfata potrosi,
metaboliSe anaerobnom glikolizom i ADP se fosforiluje u ATP. Na ovaj nacin se
sprecava stvaranje ¢vrstih unakrsnih mostova izmedu aktina i miozina. Anaerobnom
mogucnost uklanjanja proizvoda metabolizma post mortem, laktat i H* se akumuliraju
i snizavaju pH vrednost. Kada razgradnja ATP-a nadmasi njegovu sintezu putem
glikolize, manje ATP-a je dostupno, formiranje kompleksa aktomiozin skracuje

sarkomere i povecava ukocenost miSica, signalizirajuc¢i pocetak rigor mortisa. Rigor
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mortis je kompletan kada se iscrpe zalihe ATP-a, pa se kompleks aktomiozin viSe ne
moZe pokidati, ve¢ ostaje u trajnoj vezi, a misici su relativno neelastic¢ni.

Mlec¢na kiselina se obi¢no koristi kao parametar pra¢enja metabolizma post
mortem i pH vrednosti miSi¢a, posSto je utvrdena znacajna veza izmedu glikolize i pH
vrednosti. Poslednjih godina, nove teorije su inicirale strasne rasprave koje
osporavaju pojam “mlec¢ne acidoze” (Robergs et al, 2004; Kemp, 2005; Robergs,
2011).

Vrednosti laktata mogu biti slicne uprkos razli¢itim krajnjim pH vrednostima
(Scheffler et al, 2011). Laktat u stvari moZe da bude znacajan u puferisanju
akumulacije H*. S obzirom da je mlecna kiselina slaba kiselina ¢ija je pKa vrednost
3,86, njenom sintezom pri pH vrednostima koje su uocene kod fizicki aktivnih misSi¢a
ili kod sveZeg mesa otpusta se H*, Sto dovodi do formiranja krajnjeg proizvoda - soli
mlecne Kiseline, laktata. Ovo stvaranje laktata uz otpustanje H* koje se odvija pomocu
laktat-dehidrogenaze (LDH) je osnova “mlec¢ne acidoze”. Ipak, dokazi podrzavaju da je
stvaranje laktata zapravo prednost (Robergs et al., 2004). Prvo, reakcija LDH koristi
dva elektrona i dva protona, jedan iz nikotinamidadenin-dinukleotid fosfata (NADPH)
i proton iz rastvora, za redukciju piruvata u laktat. Ova potrosnja protona ukazuje da
reakcija LDH nije zakiSeljavanje, kao S$to sugeriSe “mlecna acidoza”, pre je u pitanju
reakcija koja puferiSe i odlaZe acidozu. Ovo sugeriSe da mlecna kiselina nije odgovorna
za povecanje Kkiselosti cCelije, neke druge reakcije su verovatno izvor ukupnog

stvaranja H* i pada pH vrednosti (Scheffler et al., 2011).

2.6. Parametri kvaliteta mesa

2.6.1. pH vrednost mesa
Brzina i opseg pada pH vrednosti za vreme konverzije miSi¢a u meso ima
znacajan uticaj na razvoj osobina kvaliteta sveZeg mesa (Slika 2.1).

.....

5,6, odnosno 5,7, unutar 6 h do 8 h post mortem, a onda dostize krajnju pH vrednost
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(pHu) od 5,3 do 5,7 nakon 24 h (Briskey i Wismer-Pedersen, 1961). MiSi¢i sa
ubrzanim padom pH vrednosti pokazuju brzu glikolizu i stvaraju veliku koli¢inu
toplote, koja usporava hladenje trupova. U ovakvim slucajevima, pH vrednost pada
ispod 6,0 u toku prvog sata nakon klanja i do krajnje pH vredosti od 5,3 do 5,7
(Scheffler i Gerrard, 2007). Nastanak rigor mortisa pri visokim temperaturama i niska
pH vrednost dovode do denaturacije oko 20% sarkoplazminih i miofibrilarnih
proteina (Honikel i Kim, 1986), a skracivanje duZine miozinske glave je dovoljno da
privuce debele i tanke miofilamente bliZze jedne drugima, Sto dovodi do istiskivanja
vode (Offer et al, 1989). Vecta precipitacija sarkoplazminih proteina uglavnom je
odgovorana za svetliju boju svinjskog mesa, dok denaturacija miofibrilarnih proteina
objasnjava smanjenu SVV u bledom, mekom i vodnjikavom mesu (Joo, et al., 1999).
Nasuprot tome, produZeni pad pH vrednosti moZe da se nastavlja normalnom
brzinom do dostizanja pH vrednosti od 5,3 do 5,5 dovodeéi do stvaranja ,kiselog
mesa“. Izuzetno niska pH vrednost dovodi do smanjenja ukupnog naelektrisanja
miofibrilarnih proteina i do privlacenja filamenata koji su sada bliZi jedni drugima, pa
se voda izbacuje iz mreZe miofilamenata (Irving et al, 1989). Stavise, rastvorljivost
sarkoplazminih proteina opada sa padom pHu i doprinosi pojavi blede boje (Joo et al,

1999). Postepen i blagi pad pH vrednosti, dovodi do pHu vecih od 6,0 i do vece SVV.

70

TAMNO

pH
65 TAMNO DO NORMALNO
60
NORMALNO
55 NORMALNO DO BLEDO

I ! | 1 | iy
[ 2 3 4 5 6 24

Vreme (h) post mortem

Slika 2.1. Razlicit pad pH vrednosti post mortem i sa njima povezan kvalitet svinjskog mesa.
Preuzeto iz Briskey (1964).
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Ovaj ubrzani ili produZeni pad pH vrednosti u miSi¢ima post mortem negativno
utiCe na osobine proteina, premda po razli¢itim mehanizmima, i na taj nac¢in dovodi do
stvaranja mesa loSijeg kvaliteta. Posledi¢no, “rana” i "krajnja” merenja pH vrednosti su
prihvacena kao parametri kvaliteta mesa, i nesumnjivo, postoji bezbroj primera koji
podrzavaju vezu izmedu pada pH vrednosti i razvoja boje svinjskog mesa, SVV i

teksture.

2.6.1.1. Odredivanje pH vrednosti

SniZavanje pH vrednosti se razlikuje izmedu miSi¢a iste Zivotinje. Stoga je
potrebno standardizovati miSi¢ i regiju za njegovo odredivanje. Za merenje pH
vrednosti najbolje je koristiti miSice M. semimembranosus i M. longisimus dorsi (Santos
et al, 1997; Barton Grade i Christensen, 1998; Oliver et al, 2003; Fortina et al., 2005;
Millet et al., 2005; Mojas-Rojas et al, 2006). Merenja na M. longissimus dorsi se mogu
sprovesti u nivou poslednjeg rebra (Brown et al, 1998; Foury et al, 2005), na nivou
10. i 11. rebra (Hamilton et al, 2003; Mota-Rojas et al,, 2006), izmedu 12.i 13. rebra
(Simek et al., 2004) ili na nivou 13. rebra (moZe da bude i poslednji, ali neke svinje
imaju 14 rebara; Millet et al.,, 2005).

Optimalne vrednosti pH 45 minuta nakon klanja su vece od 6,1, dok se 24 h
nakon klanja kre¢u izmedu 5,6 i 5,9 (Dalmau et al, 2009). Dva do tri merenja se
sprovode da bi se dobila srednja vrednost. Temperatura utiCe na merenje pH
vrednosti. Temperatura trupa iznosi 37 °C do 39 °C, 45 minuta nakon klanja, dok 24 h

nakon klanja iznosi 4 °C (Dalmau et al., 2009).

2.6.2. Sposobnost vezivanja vode

SVV je definisana kao sposobnost svezZeg mesa da zadrZi sopstvenu vodu
(Pearce et al, 2011) pri se€enju, zagrevanju, mlevenju i pritiskanju tokom transporta,
skladiStenja i kuvanja (Hamm, 1986).

Slaba SVV dovodi do velikog gubitka teCnosti i do znacajnog gubitka teZine
trupa Sto se odrazava na prinos i kvalitet mesa (Aaslyng, 2002; Woelf et al, 2002).
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Dodatno, slabija SVV moZe negativno da utice na izgled mesa, Sto je povezano sa
odlukom potrosaca da kupi ovakav proizvod. Strukture misi¢a koje uticu na SVV, i
stoga na gubitak tecnosti, su dobro poznate i ispitivane kod sirovog mesa. Strukture i
mehanizmi koji dovode do gubitka tec¢nosti za vreme kuvanja su manje ispitivani i
razlikuju se od onih u sirovom mesu (Hughes et al,, 2014).

Gubitak tec¢nosti koji se javlja pri rasecanju tkiva miSi¢a je vremenski zavistan
fizicki proces i zahteva pritisak, a brzina protoka te¢nosti zavisi od propustljivosti
materijala i od precnika i Sirine prostora kroz koji fluid moZe da prodre do povrSine
(Hughes et al., 2014). MiSi¢ sadrZi oko 75% vode kada nastupi rigor mortis, a ve¢ina
ove vode je vezana kapilarnim silama u miofibrilima i ¢ini oko 82% do 87%
zapremine miSi¢ne cCelije (Huff-Lonergan i Lonergan, 2005). Oko 85% vode miSi¢ne
¢elije je smeSteno u miofibrilima. Brzina i opseg gubitka tec¢nosti sveZeg mesa zavisi
od pritiska teZine ise¢ka mesa kao i od primenjenog pritiska. Strukturno, smatra se da
na gubitak teCnosti prvenstveno uti¢e 1) opseg lateralne i transferzalne kontrakcije
miofibrila kada nastupi rigor mortis i prostor izmedu miofilamenata (Offer et al,
1989), 2) propustljivost celijske membrane za vodu (Huff-Lonergan i Lonergan,
2005), 3) stvaranje kanala kroz koje moZe da prolazi tecnost iz ekstracelijskog
prostora (Bertram et al., 2004) i 4) denaturacija proteina citoskeleta post mortem
(Kristensen i Purslow, 2001).

Na SVV uti¢u mnogi faktori koji ukljucuju genetiku, postupanje sa Zivotinjama
pre klanja, kao i postupke post mortem. Svaki od ovih faktora veoma moZe da utice na
pad pH vrednosti, pa samim tim i na SVV. Ubrzan pad pH vrednosti i niska krajnja pH
vrednost su povezani sa slabom SVV i sa velikim gubitkom te¢nosti (Pearce et al,
2011). Kod svinja, stres neposredno pre klanja znacajno snizava SVV, poSto izaziva
pojavu niske pH vrednosti i viSih temperatura rano post mortem, Sto dovodi do
denaturacije proteina miofibrila i sarkoplazme (Bendall i Wismer-Petersen, 1962;
Sayre i Briskey, 1963). Pojava slabije SVV usled nepovoljne vrednosti pH i
temperature su prvobitno povezivani sa nosiocima halotan gena, ali ovi uslovi su isto

tako uticali na smanjenje SVV i kod svinja koje nisu nosioci halotan gena (Rosenvold i
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Andersen, 2003). Povecanje brzine hladenja mesa ¢e poboljsati SVV zato Sto je
kretanje vode u ekstramiofibrilarni prostor smanjeno, pa je tako i ograni¢eno
nakupljanje tecnosti (Bertram et al, 2003).

Mnoge metode se koriste za odredivanje SVV. Na osnovu sile koja se primenjuje,
metode se mogu podeliti na gravimetrijske (metoda sa vre¢ama, EZ-Drip Loss, metoda
sa kontejnerima), metode koje su zasnovane na apsorpciji ili na dejstvu kapilarnih sila
(metoda filter papira, metoda koja koristi pamuk i veStacku svilu) i metode gde se
primenjuje spoljasnji pritisak na meso, kao kod metode kompresije filter papira i
metode centrifugiranja. Ipak, zbog varijacija u koriS¢enim metodama, teSko je porediti
podatke iz literature koji se odnose SVV (Honikel, 1998).

Terminologija koju je Hamm (1986) predloZio za razli¢ite fenomene koji se

odnose na SVV je prikazana u Tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Terminologija za SVV koja se ispoljava tokom razli¢itih procesa.

Termin Proces

Gubitak te¢nosti Otpustanje te¢nosti iz mesa (ne racunaju¢i gubitke
pri odledivanju) bez primene spoljasnje sile.

Gubitak te¢nosti za vreme odledivanja Otpustanje tecnosti iz mesa nakon zaledivanja i
odledivanja bez primene spoljasnje sile.

Gubitak tecnosti za vreme kuvanja Otpustanje tec¢nosti nakon zagrevanja mesa sa ili
bez primene spoljasnje sile (npr. centrifugiranje ili
pritiskanje).

Ubrzan gubitak te¢nosti Otpustanje tecnosti iz nekuvanog mesa (takode

nakon zamrzavanja ili odmrzavanja) za vreme
primene spoljasnje sile kao Sto je pritiskanje (npr.
metoda kompresije filter papirom), metoda
centrifugiranja ili metode usisavanja (npr.
kapilarna volumetrijska metoda).

2.6.3. Boja mesa

Na odluku o kupovini mesa veoma utice boja, mnogo viSe nego drugi parametri
kvaliteta, s obzirom da potrosaci smatraju da je promena boje indikator svezine i
zdravstvene ispravnosti (Mancini i Hunt, 2005).

Raspored i kolicina mioglobinskih vrsta, deoksimioglobina (Mb),

oksimioglobina (MbOz) i metmioglobina (MetMb), zajedno sa unutrasnjom
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refleksijom, uti¢u na boju svinjskog mesa (Ledward, 1992) (Tabela 2.4.). Po izlaganju
kiseoniku, povrsina sveZeg mesa menja boju od purpurno-crvene do ruzicasto-crvene.
Ovaj proces se naziva cvetanje boje, pri ¢emu se mioglobin oksiduje do MbO:
(Govindarajan, 1973). Debljina sloja MbO; zavisi od parcijalnog pritiska kiseonika,
temperature i pH vrednosti, Sto utice na aktivnost sistema enzima koji trosSe kiseonik i
redukujucu aktivnost MetMb, a oba su od velikog znacaja za boju mesa i za stabilnost
boje (Mancini i Hunt, 2005). Primeceno je da se opseg/brzina cvetanja boje na
povrSini mesa povecava tokom zrenja mesa zbog kontinuirane inaktivacije enzima
koji troSe kiseonik (Lindahl et al, 2006; Zhu et al,, 2001). Ledward (1992) je medutim
uocio, da je stopa promene boje mesa koje je bilo podvrgnuto zrenju veca u odnosu na
meso koje nije podvrgnuto zrenju, zbog gubitka redukujuce aktivnosti post mortem
tokom vremena.

Potrosaci vezuju smedu boju sa mesom koje nije sveZe i zbog toga je ona
nepozeljna. Cak i mala koli¢ina MetMb (< 20%) smanjuje prodaju takvih proizvoda

(Hood i Riordan, 1973).

Tabela 2.4. Hemijski oblici mioglobina i boja mesa.

Vrste mioglobina Oksidaciono stanje Ligand Boja
Deoksimioglobin (Mb) Fe2+ Nema Purpurna
Oksimioglobin (MbO3) Fez+ 0 RuZicasta
Metmioglobin (MetMb) Fe3+ H,0 (pH<8) Smeda

Stabilnost boje ili sklonost povrSine mesa da akumulira smed MetMb je
povezana sa mnogim “unutrasnjim” faktorima (kao Sto su rasa, pol, tip miSica) i
“spoljaSnjim” faktorima (kao Sto su ishrana, postupanje pre klanja, klanje). Za razvoj
boje sveZeg mesa narocito su znacajni faktori koji uticu na razvoj pH/temperature u
suplemenata, kao Sto su Mg, vitamin D3, E, C, kreatin, na boju mesa tovnih svinja

(Gebert et al, 1999; Hoving-Bolink, et al, 1998; Maddock et al., 2002), ali ve¢ina
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istraZivanja nije uocila ovu zavisnost (Berg i Allee, 2001; Cannon et al., 1996; Geesink
et al, 2004; Lawrence et al, 2006). Istrazivanja su pokazala da strateska ishrana
tovnih svinja hranom koja sadrZi manje poZeljnih ugljenih hidrata menja depo
glikogena u miSi¢ima i utice na razvoj procesa post mortem (Rosenvold i Andersen
2003b; Rosenvold et al., 2001). Ovakva strateSka ishrana dovodi od tamnije boje mesa
i manje intenzivne boje M. longissimus thoracis (LT) (Rosenvold et al., 2001; Tikk et al,,
2006). Stavise, povecanje teZine svinja za klanje uti¢e na njihovu boju (Beattie et al.,
1999; Garcia-Macias et al., 1996; Latorre et al, 2004). Uslovi uzgoja takode uti¢u na
boju mesa. Mehanizam pomoc¢u kojeg uslovi uzgoja uti¢u na boju miSi¢a nisu bili
poznati, ali su pripisivani komponentama okoline kao Sto su prostor, zemljiSte,
vegetacija (Mancini i Hunt, 2005). Rosenvold i Andersen (2003a) su uocili da stres pre
klanja nije uticao na boju i pH vrednost nakon 24 h, ali je povecao stepen cvetanja
boje. Stresom izazvano povecanje temperature rano post mortem u M. longissimus
dorsi moZe da ubrza denaturaciju proteina koji su ukljuceni u potrosnju kiseonika, sto
dovodi do povecane oksidacije na povrsSini, usled manje kompeticije enzima za
kiseonikom. Nasuprot tome, kod M. biceps femoris i M. semitendinosus ovo povecanje
temperature misi¢a, koje je povezano sa stresom, moZda dovodi do inaktivacije
metmioglobin-reduktaze, koja poniStava pozitivne efekte ogranicene potroSnje
kiseonika i dovodi do smanjene stabilnosti boje (Tikk et al., 2008). Na taj nacin, kod
svinja koje ne poseduju genetiku koja vodi do brzog pada pH vrednosti post mortem,
temperatura misic¢a viSe utice na boju i na stabilnost boje od pH vrednosti. Na kraju,
postupanje pre klanja i metoda omamljivanja takode utiCu na boju svinjskog mesa
(Channon et al, 2000). Regija buta svinja omamljenih ugljen-dioksidom (COz) je bila
tamnija i manje Zuta od regije buta svinja omamljenih strujom (Velarde et al., 2001).
Varijacije boje u odnosu na na¢in omamljivanja su pripisivane halotan genotipovima.
Uticaj godiSnjeg doba (leto) na pojavu svetlijeg mesa je objaSnjen uticajem promena u
kanalima koji otpuStaju jone Ca (Kuchenmeister et al., 2000). Drugi istrazivaci su
utvrdili da, pored vremenskih uslova, sezonsko povecanje proizvodnje i klanja mogu

nepovoljno da uticu na boju svinjskog mesa (O Neill et al., 2003).
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Tri razlicita sistema se mogu koristiti za opisivanje boje mesa, vizuelno
(senzorno), instrumentalno i ,Colour vision“. Senzorno odredivanje boje je
subjektivno i podrazumeva koris¢enje referentnih skala boja kao sto je Japanska skala
boja (Nakai et al., 1975). U ovom slucaju, meso se ocenjuje prema skali razlicitih boja
od 1 do 6, koje olakSavaju subjektivni opis. Optimalan raspon za meso bi bio oko 3 do
4. Vrednosti manje od 3 se odnose na bledo, meko i vodnjikavo meso (BMV ili engl.
PSE-Pale, Soft, Exudative), a ve¢e od 4 na tamno, ¢vrsto i suvo meso (TCS ili engl. DFD -
dark, firm, dry) (Dalmau et al,, 2009). S obzirom da je u pitanju subjektivno merenje,
korisno je da se rezultati prikazu kao srednja vrednost dva ocenjivaca. ,Colour vision“
se zasniva na analizi slika digitalne kamere (Mancini i Hunt, 2005). Za instrumentalno
merenje boje (objektivno merenje), koristi se nekoliko tipova aparata (kolorimetri i
spektrofotometri). Commission Internationale de I'Eclairage sistem (CIE sistem)
definiSe boju pomocu tri vrednosti: L* odreduje svetlocu boje, a* vrednost odreduje
crveno-zelenu komponentu boje, dok b* vrednost odreduje Zuto-plavu komponentu
boje. Senzorno i instrumentalno odredivanje boje se sprovode 24 h nakon klanja, kada
je SVV miSi¢a potpuno stabilizovana, a pigmenti se viSe ne gube ekshudatom. Kao i
kod odredivanja drugih parametara, miSi¢ i lokacija unutar misi¢a se moraju jasno
definisati, zbog razlika izmedu njih. Odredivanje boje se obi¢no sprovodi na

popre¢nom preseku M. longissimus dorsi koji je cuvan 1 h na temperaturi od 4 °C.

2.6.4. Mramoriranost

Mramoriranost predstavlja akumulaciju masnog tkiva u rastresitom vezivnom
tkivu izmedu miSi¢nih vlakana ili izmedu miSi¢nih snopova. Ova mast se naziva jos i
intramuskularna mast (Katsamuta, 2011). Mramoriranost se definiSe i kao vidljiva
intramuskularne masti je prikazan u Tabeli 2.5.

Sadrzaj intramuskularne masti je vazna karakteristika koja utiCe na
prihvatljivost svinjskog mesa (Fernandez et al, 1999) i uveliko zavisi od rase, pola,

ishrane, starosti i mase Zivotinja na klanju (Bosch et al, 2012; Gou et al, 1995;
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Olivares et al., 2009). Iako se javljaju razlike izmedu rasa, intramuskularna mast se
povecava sa staro$¢u, kada je formiranje miSi¢a privedeno kraju. Intramuskularna
mast je nasledna i u pozitivnoj je korelaciji sa gojazno$éu Zivotinje. Stavise,
intramuskularna mast je u pozitivnoj Korelaciji sa procentom crvenih misi¢nih

vlakana, ali je u negativnoj korelaciji sa belim miSi¢nim vlaknima (Hwang et al.,, 2010).

Tabela 2.5. Skala za senzornu ocenu mramoriranosti svinjskog mesa prema NPPC standardu
(2000).

Ocena mramoriranosti Sadrzaj IMM* (%) Opis

1 1 Bez mramoriranosti

2 2 Mramoriranost u tragovima
3 3 Neznatna mramoriranost

4 4 Mala mramoriranost

5 5 Skromna mramoriranost

6 6 Umerena mramoriranost
10 10 Obilna mramoriranost

*IMM- intramuskularna mast

Optimalan sadrZaj intmuskularne masti mesa i proizvoda zavisi od drZave
(Ngapo et al, 2007a), potroSaca (Ngapo et al, 2007b) i tehnoloSkog procesa
(Ventanas et al, 2007). Svinjsko meso sa istim sadrzajem intramuskularne masti i
mramoriranosti moZe da ima razli¢itu prihvatljivost na razli¢itim trziStima, usled
razliCite percepcije nivoa masti (Huang et al, 2014). Wood (1990) je utvrdio da
minimum 1% sadrzaja intramuskularne masti odgovara trzistu Velike Britanije. Za
trziSte Kanade, Fortin et al. (2005) su predlozili 1,5% intramuskularne masti kao
granicni nivo za postizanje prosecnog “kvaliteta jedenja” kanadskog svinjskog mesa.
Na trziStu SAD, National Pork Board of US preporucio je svinjskoj industriji sadrZzaj
intramuskularne masti od 2% do 4% (Meisinger, 2002). Pisula i Florowski (2006)
smatraju da bi za optimalan ukus sadrzaj intramuskularne masti trebalo da bude 2,5%
do 3%. Sadrzaj masti vec¢i od 3,5% moze dovesti do sniZene prihvatljivosti mesa od

strane potroSaca (Meisinger, 2002).
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U skorije vreme, svinjsko meso koje je mramorirano je okarakterisano kao
meso dobrog kvaliteta (Katsamuta, 2011). Poznato je da povecani sadrzaj
intramuskularne masti uti¢e na ukus, mekoc¢u i na vizuelne karakteristike mesa, ali se i
dalje raspravlja o njegovom doprinosu meko¢i mesa (Joo, 2013).

Za odredivanje sadrZaja intramuskularne masti se uzimaju uzorci sa rebara i
buta duz M. lonissimus dorsi. Postoji oko 14 razli¢itih dostupnih mesta kod svinja za
odredivanje sadrzaja intramuskularne masti, ali se najviSe koriste uzorci iz pet
poslednjih rebara. NeujednaCenost mesta uzorkovanja moZe da dovede do neslaganja
u rezultatima u istraZivanjima koji se bave kvalitetom mesa (Huang et al., 2014).
Mramoriranost se obi¢no odreduje senzorno, tako Sto se poprec¢ni presek misica M.
lonissimus dorsi uporeduje sa standardom za mramoriranost (NPPC, 2000) (Liua et al,

2012).

2.7. Mane kvaliteta mesa

Industrija mesa je stremila ka stvaranju zivotinja koje efikasno konvertuju
hranu, koje brzo rastu i koje daju krto meso sa minimalnim troskovima proizvodnje.
Ovo je postignuto kroz genetsku manipulaciju Zivotinjama i pazljivim odabirom rasa.
Sa druge strane, stvorene su Zivotinje koje su podloZnije stresu, a samim tim i razvoju
mana kvaliteta mesa kao Sto su PSE i DFD meso. PSE i DFD meso izgleda neprivlac¢no i
diskriminisano je od strane potrosaca (Viljoena et al, 2002). Ovakvo meso nije dobro

za obradu, smanjuje prinos i lako se kvari u poredenju sa normalnim.

2.7.1. Procena mana kvaliteta mesa

PSE i DFD meso opisujemo u odnosu na karakteristike normalnog mesa. PSE i
DFD meso se definisu, izmedu ostalog, i prema pH vrednosti mesa koja se meri u
odredeno vreme nakon klanja, od 30 minuta do 48 h. Vecina autora se slaZe oko
odredivanja pH vrednosti mesa 45 minuta (pHass) i 24 h (pHz4) nakon klanja (Mota-
Rojas et al., 2006). Merenje pHas se koristi za procenu pojave PSE mesa. Smatra se da

se PSE meso javlja kada je pHss < 6. DFD meso je ono ¢ija je pHu merena od 12 h do
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48 h post mortem = 6 (Adzitey i Nurul, 2011). U Tabeli 2.6. navedene su tipi¢ne

grani¢ne pH vrednosti za PSE, normalno i DFD meso.

Tabela 2.6. Grani¢ne vrednosti za PSE i DFD meso.

Broj Kvalitet mesa Glavne osobine koje ih opisuju Reference
1 PSE pH vrednost < 6, Warriss, 2000; Barbut et al,
merena 45 min post mortem 2005; Swatland, 2008.
Krajnja pH vrednost = 5,3 Warriss, 2000; Barbut et al,
2005; Swatland, 2008.
2 Normalno pH vrednost = 6,4, Warriss, 2000; Viljoena et al,
merena 45 min post mortem 2002.
Krajnja pH vrednost = 5,5 Warriss, 2000; O’Neill et al,
2003; Gua'rdia et al,, 2005.
3 DFD pH vrednost = 6,4, Warriss, 2000; Viljoena et al,
merena 45 min post mortem 2002.
Krajnja pH vrednost > 6,0 Bartos et al, 1993; Mounier et
al, 2006.

U praksi se mogu dozvoliti manja odstupanja od prikazanih opsega pH
vrednosti. Na primer, u zemljama gde je pojava PSE mesa velika, stroZe vrednosti od
pHas < 5,8 post mortem se mogu Koristiti (Warriss, 2000). Sli¢no, za DFD meso se moze
tolerisati pHu od 6,2 u zavisnosti od vrste Zivotinja. Pomenute definicije takode ne
uzimaju u obzir razlike izmedu razli¢itih miSi¢a trupa. Warriss (2000) smatra da se za
crvene miSic¢e, posebno one koje se nalaze u regiji vrata i ramena, mnogo veca pH
vrednost moZe smatrati normalnom. Crvena, oksidativha miSi¢na vlakna, sadrze

relativno nisku koncentraciju glikogena koja se post mortem lako moZe potrositi, Sto ih

.....

.....

i regiju za merenje pH vrednosti. Za merenje pH vrednosti najbolje je koristiti M.
semimembranosus i M. longisimus dorsi (Mota-Rojas et al., 2006).
Odredivanje PSE, normalnog i DFD mesa se takode moZe postici i subjektivnom

ili objektivnom procenom boje mesa, pH vrednosti, temperature, SVV i provodljivosti.
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(Simek et al., 2004; Mota-Rojas et al., 2006; Warner et al., 1997; Channon et al., 2003;
Fabregaa et al., 2004).

2.7.2. Uzroci nastanka mana kvaliteta mesa

Najces¢i uzrok pojave PSE i DFD mesa je stres ante mortem. Izlaganje Zivotinja
akutnom stresu neposredno pre klanja dovodi do nastanka PSE mesa (Adzitey i Nurul,
2011). Akutni ili kratkotrajni stres koji dovodi do pojave PSE mesa ukljucuje upotrebu
elektricnih gonica, borbu i ujedanja Zivotinja neposredno pre klanja i boravak u
javlja usled razlaganja glikogena do mlec¢ne kiseline. Kod PSE mesa, brzina ovog
sniZavanja pH vrednosti nakon klanja je ve¢a od normalne, pa se niZe pH vrednosti u
vrednosti i visoke temperature kod PSE mesa dovodi do denaturacije nekih proteina
miSica Sto smanjuje SVV. Ovo se javlja zato Sto miofibrilarne komponente
(miofilamentozna mreZa) izbacuju tako nastalu tecnost u ekstracelularni prostor, pa
se povecava zapremina (Warris, 2000). Kada se ovakvo meso sece, oslobada se
tecnost. Velika koli¢ina te¢nosti odrazava slabu SVV, Sto je uoc¢eno kod PSE mesa.
Warriss (2000) je objasnio da se svetlost odbija sa povrSine mesa zbog razlike u
indeksima refrakcije sarkoplazme i miofibrila. Sto je razlika veéa, to je vece i rasipanje
svetlosti, pa se javlja svetlije meso. Kontrakcija miofilamentozne mreZe povecava
kolicinu svetlosti koja se reflektuje od mesa. Pri vefem rasipanju, Kkoli¢ina
apsorbovane svetlosti je niska, hem-grupe selektivno apsorbuju zeleno svetlo i na taj
nacin smanjuju normalnu crvenu boju. Ovo ¢ini PSE meso manje crvenim, a viSe Zutim.
Niska pH vrednost kod PSE mesa takode podsti¢e oksidaciju hem-grupe purpurnog
mioglobina ili crvenog MbO2 do smedeg MetMb (Adzitey i Nurul, 2011).

Kada su Zivotinje izloZene hroni¢nom ili dugotrajnom stresu pre klanja, javlja
se DFD meso (Adzitey i Nurul, 2011). Primeri hroni¢nog stresa su transport Zivotinja
na velike razdaljine, dugotrajno uskracivanje hrane i prenatrpavanje Zivotinja u

sto¢nom depou duZzi vremenski period. Hronic¢ni stres pre klanja dovodi do troSenja
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depoa glikogena, pa je manje glikogena na raspolaganju post mortem, $to uti¢e na
normalan proces snizavanja pH vrednosti i odrZzavanje visoke pH vrednosti mesa a
time i na pojavu DFD mesa. Kod DFD mesa, visoka pH vrednost dovodi do relativno
male denaturacije proteina, pa je voda ¢vrsto vezana, a malo ili ni malo teCnosti se
otpusta (Warriss, 2000). Ovo se javlja zbog malog ili potpunog odsustva kontrakcije
miofilamenata, pa je razlika u indeksu refrakcije miofibrila i sarkoplazme smanjena.
smanjuje pristup kiseonika unutra$njosti, a svaki dospeli molekul kiseonika se koristi
za aktivnost citohroma, koja je povecana pri visokim pH vrednostima. Na ovaj nacin se
stvara tanki povrsinski sloj svetlo-ruzicastog MbO; koji omogucava da purpurna boja

redukovanog mioglobina koji se nalazi ispod, dode do izraZaja (Adzitey i Nurul, 2011).

2.7.3. Tipovi mesa

Pored normalnog, odnosno crvenog, ¢vrstog i nevodnjikavog, PSE i DFD mesa,
mnogo manje se zna o crvenom, mekom i vodnjikavom mesu (CMV; engl. - Red, Soft,
Exudative - RSE), srednjem obliku PSE mesa. RSE meso ima boju normalnog mesa i
SVV kao PSE meso. RSE meso je takode povezano sa veoma niskom vrednos¢éu pH i
moze da se javi kao posledica stresa kod Zivotinja pre klanja. Kao i PSE meso, pojava
RSE mesa je povezana sa odredenim genotipovima (O’'Neill et al, 2003; Warner et al,
1997).

2.8. Faktori koji uti¢u na kvalitet mesa

2.8.1. Genotip

Geneticki uticaj na kvalitet mesa svinja obuhvata razlike izmedu rasa kao i
razlike izmedu zZivotinja unutar iste rase (Rosenvold i Andersen, 2003a). Ove razlike
mogu biti izazvane velikim brojem gena sa malim efektom, poznatim kao poligenski
efekat (Anderson, 2001) ili pojedinac¢nim, glavnim genima, odnosno sa monogenskim

efektom. Halotan gen (Hal) i Rendement Napole (RN-) gen su dva dobro poznata
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glavna gena koji imaju direktan uticaj na tehnoloski kvalitet mesa. Hal gen, nazvan gen
sindroma stresa svinja, izaziva malignu hipertermiju, koju moZe da izazove stres ili
izloZenost anestetickom gasu halotenu. Efekat ovog gena se od Sezdesetih godina
proslog veka blisko povezuje sa pojavom PSE mesa (Briskey, 1964). Neke zemlje su
eliminisale prisustvo Hal gena iz svojih selekcionih linija. Homozigoti i heterozigoti na
Hal gen daju vecu mesnatost trupova odnosno, ve¢i procenat mesa u trupu (Herfort
Pedersen et al, 2001), a negativno uti¢u na SVV i boju. Cak i za vreme pazljivog
postupanja sa ovim jedinkama, stres koji se javlja pre klanja je dovoljan da izazove
veci stepen glikolize post mortem kod svinja koje su i homozigotne i heterozigotne za
Hal gen (Lundstréom et al, 1989) i pojavu PSE mesa (Bendall i Wismer-Pedersen,
1962). RN-gen je identifikovan kod HempsSir rase i povezan je sa boljim proizvodnim
rezultatima (Lundstrom et al., 1996) i ve¢im procentom mesa u trupu (Le Roy et al,,
produZenim sniZenjem pH vrednosti post mortem (Estrade et al., 1993). RN- gen ne
utice na pH vrednost rano post mortem, ali dovodi do niZih pHz4 Sto je opet povezano
sa vecom refleksijom svetlosti (svetlije meso) i slabijom SVV (Le Roy et al.,, 2000). Dok
prisustvo Hal gena jako utice na SVV, RN- gen povecava samo gubitak tecnosti za oko
1% (Bertram et al., 2000). Sa druge strane, tehnoloski prinos je smanjen za 5% do 6%
(Le Roy et al., 2000) u mesu nosioca RN-gena u odnosu na one koji ga ne poseduju.
Kao poredenje, tehnoloski prinos je smanjen 2% do 3% u mesu nosioca Hal gena u
odnosu na one koji nisu (Monin i Sellier, 1985). Stetni efekti Hal gena i RN- gena na

boju i SVV se “sabiraju” (Hamilton et al., 2000).

2.8.2. Uslovi gajenja

Uslovi gajenja svinja uti¢u na parametre mesnatosti, na osobine kvaliteta trupa
i mesa preko razlicitih efekata koji se preklapaju: 1) uslovi gajenja: tip poda, dostupan
prostor, ambijentalna temperatura, pristup otvorenom prostoru ili slobodno drzanje,

odnosno, uslovi koji uti¢u na fizicku aktivnost i zahteve ishrane, 2) ishrana, rezim i
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sastav i 3) genotip, narocito kod specifi¢nih proizvodnih sistema sa lokalnim rasama
svinja (Lebret, 2008).

VaZno pitanje o kome se Cesto raspravlja je da li se svinje gajene u razliitim
uslovima razlicito bore sa stresom pre klanja koji dovodi do promena kvaliteta mesa
(Lebret, 2008). Terlouw et al. (2004) su ispitivali bihejvioralne i fiziolosSke odgovore u
zavisnosti od uslova gajenja (ekstenzivno u odnosu na konvencionalno) kod svinja
koje su se meSale sa drugim grupama pre klanja. Oni su pokazali da se svinje koje su
gajene ekstenzivno manje bore kada se meSaju sa nepoznatim jedinkama, od svinja
gajenih konvencionalno. Samim tim je nivo ozleda trupa manji, nivo glikogena veci u
gajenih. Barton-Gade (2008) je takode utvrdio da je meSanje svinja viSe stresno za
konvencionalno uzgajane svinje. Mane kvaliteta mesa nisu bile izraZene u istraZivanju
Barton-Gade (2008), ali se mogu javiti u ve¢oj meri kada uslovi pre klanja (meSanje
svinja iz razli¢itih boksova na farmi) dovode do agresivnog ponasSanja i fizicke
aktivnosti (borbe) za vreme boravka u stocnom depou, kod svinja uzgajanih
konvencionalno u odnosu na ektenzivno uzgajanu grupu (Lebret et al., 2006). Sto se
tice tehnoloskih karakteristika mesa, Bee et al. (2004) nisu uocili razliku u brzini i
opsegu pada pH vrednosti post mortem u M. longissimus dorsi kod ekstenzivnog u
odnosu na intenzivan uzgoj svinja, dok je Enfalt et al. (1997) utvrdio smanjenu krajnju
pH vrednost i smanjenu SVV mesa slabinske regije ekstenzivno gajenih svinja.
Posledice ekstenzivnog gajenja svinja na tehnoloSke osobine mesa verovatno zavise
od vrste miSi¢a. Ve¢i negativni efekat je uoCen kod misSi¢a buta u odnosu na miSic¢e

slabine (Bee et al., 2004).

2.8.3.Ishrana
Dobro je poznato da se na kvalitet mesa svinja moZe uticati ishranom. Velika
paznja se poklanja sadrzaju ugljenih hidrata koji se lako meSaju sa hranom za

Zivotinje, sadrZaju masnih kiselina u hrani za Zivotinje, kao i dodatku komponenata
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koje modifikuju metabolizam (Pisula i Fiorowski, 2006). Upotreba jedinjenja koja
menjaju metabolizam i dalje izaziva rasprave i zabranjena je u mnogim zemljama.
Dodatak ugljenih hidrata koji se lako meSaju sa hranom za Zivotinje sluZi da
obezbedi odgovaraju¢i nivo glikogena u miSi¢ima, s obzirom da to predstavlja
preduslov za pravilno zrenje mesa post mortem i da ga Stiti od pojave niza tehnoloskih
mana kvaliteta, uglavnhom od pojave DFD mesa. Ishrana svinja hranom koja sadrzi
dodatu saharozu i druge ugljene hidrate nekoliko dana pre klanja, znacajno povecava
nivo glikogena i odrzava optimalnu pH vrednost zrelog mesa. Ipak, ovo ima
kratkotrajni efekat i moZe u potpunosti da se anulira uskra¢ivanjem hrane (npr. jedna
no¢) ili stresom pre klanja izazvanim borbama u depou izmedu nepoznatih grupa
Zivotinja. Smanjenje depoa glikogena ishranom svinja sa visokim nivoom masti i
proteina, i srazmerno manjim sadrZajem ugljenih hidrata, moZe da dovede do
hemijskim osobinama. Lauridsen et al. (1999) su pokazali da je meso svinja hranjenih
standardnom hranom za Zivotinje sa pove¢anim sadrzajem masti, imalo manji sadrzaj
glikogena pre klanja, sto je dovelo do poveéane SVV. Prema Pisula i Fiorowski (2006),
ovo se nije javilo zbog niZe pH vrednosti u zrelom mesu (u odnosu na meso kontronih
Zivotinja), ve¢ zbog sporijeg pada pH vrednosti nakon klanja. Proizvodaci pokuSavaju
da promene sastav masnih kiselina u masti svinjskog mesa i da je nacine zdravijom.
Glavni cilj je da se pove¢a nivo omega-3 polinezasi¢enih masnih kiselina. Fischer
(2001) je uocio da sa se dodatkom od 2,5% lanenog ulja moZe povecati sadrzaj
linolenske kiseline u masnom tkivu leda od 1% do 9%. Dodatak konjugovane
linoleinske kiseline u hrani za svinje je predmet interesovanja. Obogacivanje svinjske
masti sa polinezasi¢enim masnim kiselinama ipak moZe da predstavlja problem u
odnosu na tehnoloske karakteristike i odrZivost mesa. Visok sadrzaj polienskih
kiselina dovodi do pojave loSije konzistencije masnog tkiva i povecane sklonosti ka
oksidaciji. Oksidacija masti je jedan od glavnih faktora smanjenja kvaliteta i odrzivosti

svezeg i preradenog mesa. Kao rezultat oksidacije, miris je podloZan promenama pa
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moze da se javi, izmedu ostalog, i uZegao miris, narocito nakon grejanja (Gray et al.,
1996).

Ishrana kojom se direktno ili indirektno sniZava nivo odgovora na stres moZze
da utice na kvalitet mesa. Uoceno je da se magnezijum (Mg) suprotstavlja efektu
kateholamina u stresnim situacijama (D’Souza et al., 1998b). Nekoliko istraZivanja je
pokazalo da dodatak Mg pre klanja poboljSava kvalitet mesa tako Sto poboljSava SVV i
Sto Cini boju mesa tamnijom (Apple et al., 2000; D’Souza et al., 2000). Koncentracija
serotonina, neurotransmitera koji se dobija iz triptofana, se snizava kod svinja koje su
izloZene stresu. Kao posledica toga, povecan unos triptofana, povecava sintezu
serotonina kod nekoliko vrsta (Adeola i Ball, 1992). Smanjen broj agresivnih
postupaka pre klanja kao i smanjenje pojave PSE mesa je uoceno nakon dodatka
triptofana ishrani svinja pre klanja (Warner et al., 1998). Sadasnja saznanja o ishrani
koja snizava stres, a samim tim poboljSava kvalitet mesa, nisu dovoljna i potrebno je

sprovesti dodatna istrazivanja.

2.8.4. Uskracivanje hrane

Glavni cilj uskra¢ivanja hrane pre klanja je ubrzavanje vadenja unutrasnjih
organa, poboljSanje higijene tokom klanja preko ograni¢avanja moguénosti unakrsne
kontaminacije (Pisula i Florowski, 2006), kao i smanjenje smrtnosti za vreme
transporta (Warriss, 1994). Uskracivanje hrane pre klanja dovodi do povecanja pHu
miSi¢a i smanjenja pojave PSE mesa (Warriss, 1982). Prema Guardia et al. (2004),
rizik od nastanka PSE mesa se povecava ukoliko je uskracivanje hrane krace od 18 h.
Sa druge strane, dugacak period uskracivanja hrane (> 22 h) povecava pojavu DFD
mesa usled trosenja depoa glikogena (Eikelenboom et al., 1991; Gispert et al., 2000;
Guardia et al., 2005). Nasuprot tome, brojni istrazivaci nisu uocili uticaj uskraéivanja
hrane na kvalitet mesa ili je on bio zanemarljiv (Murray et al., 2001; Morrow et al,
2002; Kephart i Mills, 2005). Neslaganje medu ovim rezultatima se moZe objasniti
razlikama u nivou stresa, u aktivnostima kojima su svinje bile izloZene pre klanja ili

izborom misSica koji se koristio za procenu kvaliteta mesa. Podaci iz literature koji se
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odnose na efekat uskradivanja hrane na nivo kortizola su takode donekle oprecni
(Faucitano et al., 2006). Gispert et al. (2000) su utvrdili najmanji sadrzaj kortizola u
krvi kod svinja kojima je uskracena hrana od 12h do 18 h, dok se u drugim
istrazivanjima povecanje nivoa kortizola u krvi ili u pljuvacki javilo nakon 15 h

uskracivanja hrane (Houpt et al., 1983; Parrott i Misson, 1989).

2.8.5. Postupanje sa zivotinjama pre klanja

Postupanje sa Zivotinjama pre klanja predstavlja niz aktivnosti koji pocinju jos
na farmi i nastavljaju se tokom transporta i boravka Zivotinja u klanici. Transport
predstavlja kompleksan niz postupaka koji ukljuCuju postupanje, utovar, transport,
istovar na farmi ili u klanici i na kraju, boravak u sto¢nom depou. Postupci pre klanja
ukljucuju postupanje sa Zivotinjama u sto¢nom depou, prebacivanje Zivotinja do dela

gde se sprovodi klanje i primenu odgovaraju¢e metode omamljivanja.

2.8.5.1. Transport svinja

Transport svinja ukljucuje prikupljanje i utovar Zivotinja na farmi, smestaj u
transportno sredstvo, istovar, i na kraju, premestanje svinja u boksove stocnog depoa
na njihovom krajnjem odredistu (Schwartzkopf-Genswein et al, 2012). Na osnovu
varijacije kortizola za vreme postupanja sa Zivotinjama pre klanja, Geverink et al.
(1998) zakljuCuju da je transport najstresniji dogadaj za svinje. Stres izazvan
transportom moze da dovede do zamora, povrede, loSeg kvaliteta mesa i na kraju, do
smrti (Bench et al, 2008).

Uticaj transporta na dobrobit Zivotinja se mora posmatrati kao viSestruki
izazov, gde je kombinacija stresnih faktora, a ne jedan faktor, odgovorna za dobrobit
zivotinja (Schwartzkopf-Genswein et al., 2012). Faktori za vreme transporta koji mogu
da ugroze dobrobit Zivotinja i da izazovu stres su trajanje puta i ambijentalna
temperatura (Sutherland et al,, 2009), mesto u transportnom sredstvu (Warriss, 1998;
Warriss et al,, 2006), broj svinja po jedinici povrSine (gustina), (Warriss et al., 1998),
vibracije (Warriss, 1998), tip poda i prostirka (Sutherland et al, 2009) i meSanje
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nepoznatih grupa svinja (Warriss, 1998). Dodatno, treba uzeti u obzir utovar i istovar,
uskracivanje hrane i vode (Barton Gade i Christensen, 1998; Warriss, 1998). Genotip
takode moze da utiCe na osetljivost na stres, na pojavu smrti uzrokovane transportom
i na kvalitet mesa (Gispert et al., 2000). Interakcija ovih faktora, vreme provedeno u
sto¢nom depou i postupanje sa Zivotinjama za vreme boravka u sto¢nom depou c¢ini
da je teSko interpretirati prave efekte duZine transporta na dobrobit i kvalitet mesa
svinja (Pérez et al., 2002a).

Transport se moZe podeliti na kratak, koji je definisan u EU kao transport u
trajanju od maksimalno 8 sati, i dugacak, definisan kao transport u trajanju od 8 h i
duZe (Brandt i Aaslyng, 2015). DuZina transporta utiCe na dobrobit svinja, parametre
kvaliteta mesa i pojavu smrtnosti. Veza izmedu duZine puta i stresa izgleda da nije
linearna. Haley et al. (2008) su utvrdili da se na svakih 50 km povecanja razdaljine
moZe ocCekivati smanjenje smrtnosti nakon pristizanja na odrediste za 0,81 put i da se
javlja smanjen rizik od smrti Zivotinja usled transporta na daljinama preko 134 km.
Sli¢no, primeceno je da je sa svinjama koje su transportovane jako kratko, manje od
30 minuta, mnogo teZe postupati i da mogu dati meso slabijeg kvaliteta (PSE) od
svinja transportovanih na veCe razdaljine (Grandin, 1994). Svinje Kkoje su
transportovane viSe od 2 h pokazuju sklonost ka pojavi DFD mesa, posebno zimi, zbog
al., 2012). IstraZivanje koje se bavilo procenom efekata nekoliko faktora pre klanja na
parametre kvaliteta mesa svinja, ukljucuju¢i duZinu transporta, otkriva da trajanje
transporta ima uticaja samo na SVV i da je ovaj efekat usko povezan sa duZinom
uskracivanja hrane (Salmi et al., 2011). Pérez et al. (2002a) su utvrdili da su svinje
koje su kratko transportovane (15 minuta) pokazivale intenzivniji odgovor na stres i
slabiji kvalitet mesa od onih koje su transportovane duze (3 h) i odmah zaklane pri
prispecu u klanicu. Transport od 3 h je mozda omogucio Zivotinjama da se adaptiraju.
Verovatno je kratko transportovanim svinjama potreban duzi boravak u depou za
odmor. Iz ovih rezultata se zakljuCuje da je efekat duZine transporta na parametre

dobrobiti i kvaliteta mesa bio vazniji od genotipa i pola (Pérez et al, 2002a).
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Transport od 8 h je doveo do povecanja broja svinja sa pHss < 5,7 u odnosu na
transport od 16 h i 24 h, i do poveéanja broja svinja sa pH > 6,3, kada su
transportovane 24 h u odnosu na 8 h kod PietrainxLY (Mota-Rojas et al., 2006).
Dodatno, transport koji je trajao 8 h i 16 h je doveo do znacajnog povecanja nivoa
glukoze u krvi, laktata i novoa hemokrita u poredenju sa osnovnim merenjima, Sto
ukazuje na iscrpljenost svinja koje su izloZene transportu od najmanje 8 h. (Brandt i
Aaslyng, 2015). Sa druge strane, Cockram (2007) je utvrdio da je kvalitet transporta,
ukljuCujuci odabir odgovarajucih Zivotinja sposobnih za transport, uslovi na putu,
dizajn prevoznog sredstva i upravljanje vozilom, prostor koji je na raspolaganju,
temperatura i ventilacija, od veceg znacaja od samog trajanja transporta. Svinje su
osetljive na visoke ambijentalne temperature (Knowles i Warriss, 2000), i s obzirom
da ne poseduju mogucnost znojenja, one se moraju oslanjati na druge oblike
termoregulacije, kao Sto su sklanjanje od izvora toplote, promene poloZaja tela i/ili
valjanje (Knowles i Warriss, 2000). Mikroklima transportnog sredstva je stoga veoma
znacajna, gde temperatura 26-31 °C predstavlja raspon izmedu donje i gornje kriti¢ne
temperature za svinje (od 30 kg do 100 kg) za vreme transporta, s tim da temperatura
vazduha unutar vozila ne sme da prede 30 °C (Randall, 1993). Isto tako, efekti
temperature, odnosno godiSnjih doba na ukupne gubitke pri transportu se ne odnose
samo na povecanje temperature sredine, ve¢ i na niske temperature (Schwartzkopf-
Genswein et al.,, 2012). Pri izu€avanju uticaja gustine svinja u transportnom sredstvu
na kvalitet mesa, rezultati su se razlikovali (Schwartzkopf-Genswein et al, 2012).
Guardia et al. (2004) su utvrdili najve¢u ucestalost pojave PSE mesa nakon kratkog
transporta (1h) pri manjim gustinama (0,5 m2/100 kg u odnosu na 0,25 m?/100 kg) i
zakljucili su da je EU preporuka od 0,425 m2/100 kg, da bi se sprecila pojava PSE
mesa, odgovarajuc¢a za transport duzi od 3 h. Istrazivanja, uglavnom iz Evrope, su
prikazala oprecne rezultate koji se odnose na efekte gustine utovara na parametre
kvaliteta mesa razmatraju¢i genotip, postupanje sa Zivotinjama i razdaljine pri
transportu (Guardia et al., 2004, 2005; Warriss, 1998). Carr et al. (2008) su, na

primer, uocili vezu izmedu nacina postupanja na farmi (blago u odnosu na grubo) i
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gustine utovara (0,38 m2/kg u odnosu na 0,31 m?/kg) sa kvalitetom mesa, odnosno sa
L* vrednostima koje su bile niZe (tamnija boja) u slabinskoj regiji kod svinja sa kojima
se grubo postupalo pri utovaru i koje su transportovane pri velikoj gustini. Lokacija
Zivotinje u transportnom sredstvu takode uti¢e na dobrobit Zivotinja i na kvalitet
mesa (Bench et al, 2008). Povecan rizik od pojave PSE mesa se javio kod svinja
smeStenih u gornjem prednjem delu transportnog sredstva koje ima dva nivoa,
verovatno kao posledica fizickog napora koje svinje ulazu da predu rampe i stignu do
ovih delova (Schwartzkopf-Genswein et al., 2012).

LoSi objekti na farmi i velika grupa Zivotinja koja se transportuje, mogu da
izazovu probleme sa postupanjem pri utovaru, $to dovodi do neselektivne upotrebe
elektri¢nog gonica i sporijeg utovara. Correa et al. (2010) su pratili efikasnost utovara
poredeci upotrebu elektricnog gonic¢a i Stapa da bi se svinje poterale iz boksova
stocnog depoa kroz koridor do utovarne rampe. Elektri¢ni goni¢ je pomogao da se
svinje brZze krecu, ali je predstavljao neprijatan metod pri kome se viSe svinja
okliznulo, padalo ili je skakalo na druge. Ovakvo ponaSanje moZe da dovede do
povreda i zamora miSi¢a, na Sta ukazuju trupovi sa masnicama, kao i viSe pH
vrednosti koje se javljaju usled troSenja depoa glikogena (Correa et al., 2010). Grubo
ponasanje radnika je ¢esto povezano sa zamorom svinja izazvanim fizickim naporom
(ubrzani otkucaji srca) prilikom utovara na transportno sredstvo, pogotovo kada su
postrojenja neadekvatna (npr. nagib rampe > 4°; Schwartzkopf-Genswein et al., 2012).

Pokazatelji celokupnog opterecenja Zivotinja za vreme transporta se mogu

otkriti preko analiza uzoraka krvi uzetih pri iskrvarenju (Brandt i Aaslyng, 2015).

2.8.5.2. Boravak u stocnom depou

Pored obezbedenja dovoljnog broja Zivotinja za odrzavanje konstantne brzine
linije klanja, smatra se da je funkcija sto¢nog depoa da se dozvoli Zivotinjama
oporavak od stresa izazvanog transportom i istovarom (Faucitano, 2010). Pokazano je
da je ovo manje vazno kod populacije svinja koje ne poseduju Hal gen (Aaslyng i

Barton Gade, 2001).
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Neadekvatno postupanje sa Zivotinjama u ovom stadijumu ili nedostatak
kontrole okoline moZe da izazove dodatni stres, $to sa druge strane dovodi do
ekonomskih gubitaka zbog loSe dobrobiti Zivotinja (pove¢ana smrtnost), do ozleda
trupova i loSeg kvaliteta mesa. Kratak i dugacak boravak u depou uti¢u na pojavu PSE i
DFD mesa, kao i uslovi okoline i genotip svinja. Kra¢i boravak u depou je povezan sa
pojavom PSE mesa, zbog nedovoljno vremena da se Zivotinje oporave od stresa. Duzi
boravak u stonom depou moZe da dovede do pojave DFD mesa, da smanji prinos
trupa i da poveca rizik od unakrsne kontaminacije (Faucitano, 2010; Warriss, 2003).
Stoga je odgovaraju¢e vreme odmora veoma vazno za sniZavanje nivoa stresa i za
poboljSenje kvaliteta mesa. Uticaj razliite duZine boravka u stotnom depou na
dobrobit Zivotinja i na kvalitet mesa su ispitale mnoge istrazivacke grupe, ali su se
rezultati medusobno razlikovali. Geverink et al. (1996) su sugerisali da bi svinje
trebalo zaklati odmah po pristizanju u klanicu. Young et al. (2009) su utvrdili da jedan
sat odmora moZe da poboljsa kvalitet mesa, Warriss et al. (1998) da boravak u depou
preko nodi snizava koli¢inu stresa koju su svinje dozivele, iako se povecava pojava
DFD mesa. Stavise, razlike u rasi svinja, okruZenju i uslovima uzgoja, kao i postupanje
pre klanja, mogu da uti¢u na optimalnu duzinu boravka u sto¢nom depou (Zhen et al,
2013). Brojna istrazivanja (Warriss et al, 1992; Brown et al., 1999; Pérez et al,
2002b) su pokazala na osnovu nivoa kortizola u uzorcima krvi uzetih tokom klanja, da
se bazalni nivo ponovo dostiZe nakon 2 h do 3 h boravka u sto¢nom depou i da je
stoga ova duzina boravka optimalna. Fortim (2002) je takode utvrdio da 3 h boravka u
depou uvek poboljsava kvalitet svinjskog mesa, bez obzira na duZinu transporta (1 h
ili 2 h). Ipak u praksi, boravak svinja u sto¢nom depou se veoma razlikuje (od manje
od 1 h do 15 h i duZe) u zavisnosti od veliine depoa i od dinamike isporuke Zivotinja
(Geverink et al., 1996; Gispert et al., 2000).

MeSanje nepoznatih svinja neizbezno dovodi do borbi, koje izazivaju oStecenja
trupa i lo$ kvalitet svinjskog mesa (Warriss i Brown 1985). LosS kvalitet svinjskog
mesa nastaje usled troSenja glikogena izazvanim napornom fiziCkom aktivnos¢u i

znacajnijim povecanjem temperature tela, Sto moZe da traje i 8 h nakon meSanja
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nepoznatih jedinki (de Jong et al., 1999). Pojava borbi u boksovima depoa utice i na
svinje koje se odmaraju u susednim boksovima, posto su uznemiravane vokalizacijom
svinja koje se bore (Weeks, 2008). Ipak, uobicajena je praksa da se meSaju velike
grupe svinja u boksovima depoa (i do 90 po boksu) ili zbog nedostatka adekvatnih
objekata (veli¢ina boksa koja se podesava) ili zbog toga Sto promena ovakve prakse
nije prepoznata kao ekonomski vazna od strane menadZera klanice. Borbe kod
mesSanih grupa svinja se mogu kontrolisati tokom boravka u depou preko
kontrolisanja veli¢ine samih grupa ili smeStajnog prostora u boksu. Jedna od
preporuka da se ogranice borbe u depou je ili da se svinje drZe u manjim grupama (od
15 do 40 svinja; Geverink et al., 1996; Chevillon, 2001) ili da se meSaju veoma velike
grupe (i do 200 svinja) u depou (Grandin, 1990). Prethodnu preporuku su potvrdili
Rabaste et al. (2007) koji su utvrdili da su grupe od 30 svinja provele viSe vremena u
stajanju i borbi i bile viSe uklju¢ene u agonisticke interakcije (ujedi i udarci glavom)
od grupe od 10 svinja koje su smeStene u boksovima pri istoj gustini (0,59 m?2/svinja).
Eksperimentalni dokazi su pokazali da borbe mogu da se povecaju ¢ak i u grupama od
10 svinja kada je gustina smestaja niska (0,85 m?/svinja) u odnosu na grupe od 20
svinja Kkoje su smeStene na 0,26 m?Z/svinja u boksu (Moss, 1978). Ovi nalazi
naglasavaju da dostupan prostor ima vecéi uticaj na socijalno ponasanje svinja u boksu
depoa od veli¢ine grupe. Prose¢na povrsSina smestajnog prostora od 0,50 m2 100 kg1
ili 1 do 2 svinje m2 se preporucuje da bi se svinjama omogucio odmor i da mogu da
piju vodu (Warriss, 1996a; Chevillon, 2001). U komercijalnim uslovima, ova
preporuka se teSko poStuje, i povrSina smestajnog prostora moZe da varira od 0,3
m?2/svinja do 2,7 m2/svinja (Gispert et al, 2000; Weeks, 2008). Osim toga, ovo ne
mora da ograni¢i borbe unutar pomesanih grupa. Na osnovu ovih zapazanja i na
osnovu dokaza da se vecina borbi desava za prvih 30 min do 60 min boravka u depou
(Moss, 1978; Geverink et al., 1996), Weeks (2008) je predloZio gustinu Zivotinja od
0,42 m?/svinja, za kratak boravak u depou (< 3 h) i 0,66 m?2/svinja, za dugacak

boravak u depou (> 3 h).
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Temperatura u depou od 15 °C do 18 °C i vlaznost od 59% do 65% se
preporucuju za dobrobit Zivotinja i kvalitet svinjskog mesa (Honkavaara, 1989).
Ukoliko se ovi ambijentalni uslovi ne poStuju, svinje mogu da drhte, odnosno da budu
izloZene stresu izazvanim niskim temperaturama, narocito ukoliko je gustina Zivotinja
niska, ili toplotnom stresu, Sto se vidi po ubrzanom disanju pri vecoj gustini i u
uslovima gde je toplo (> 30 °C) i vlaZno (relativna vlaZnost > 80%) (Santos et al.,
1997). Uvodenje kontrolisane ventilacije kao i prskanje vodom je stoga poZeljno za

svinje koje se nalaze u ovim uslovima.

2.8.5.3. Koridor

Brza promena situacije od one gde se svinje slobodno kre¢u u grupi do one gde
se krecu jedna po jedna u nizu i gde im je kretanje ograniceno je veoma stresno za
svinje (Griot et al,, 2000). Kriti¢ni momenti su ulaz u koridor i kretanje i zaustavljenje
svinja prema mestu za omamljivanje, koje je primeceno i kod elektricnog i kod
omamljivanja sa CO2. Postrojenja za postupanje sa svinjama pre omamljivanja su od
primarnog znacaja, s obzirom da postoji potreba da se postupanje sa svinjama ubrza
ne bi li 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, Sto povecava upotreba elektricnog
gonica, koja ne dovodi uvek do ubrzavanja pristizanja svinja do mesta za
omamljivanje (Chevillon, 2001; Faucitano i Geverink, 2008). U stvari, upotreba
elektricnog gonica dovodi do skakanja svinja jedne na drugu, zamora, pove¢anog broja
trupova sa ozledama i do pojave PSE mesa (Benjamin et al, 2001; Rabaste et al,
2007). Da bi se ovaj uticaj smanjio, preporuceno je da se smanji, ako ne i da se iskljuci,
upotreba elektri¢nog gonica (Chevillon, 2001).

Kao Sto je ranije naglaseno (Warriss, 2000), brzina oporavka svinja u depou je
uglavnom povezana sa gruboS¢u prethodnih postupaka (kao npr. koriScenje
elektricnog gonica). Rabaste et al. (2007) je uocio da su svinje sa kojima se blago

postupalo pri istovaru bile pod manjim stresom i pre su se adaptirale na okruZenje u
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boksu sto¢nog depoa, od svinja sa kojima se grubo postupalo upotrebom elektri¢nog
gonica. Prema Hambrecht et al. (2005a), najveée poboljsanje kvaliteta svinjskog mesa
se moze posti¢i smanjenjam stresa u periodu neposredno pre klanja. Pokazano je da
intenzivan stres neposredno pre klanja dovodi do povecéanja nivoa kortizola u krvi,
laktata i nivoa adrenalina (Troeger 1989; Stg’ier et al., 2001; Hambrecht et al, 2005a),
ubrzanog sr€anog ritma, povecane temperature tela (Griot et al, 2000), i ve¢ih ozleda
trupa (Rabaste et al, 2007). Dodatno, stres doZivljen u kratkom periodu (1 min)
neposredno pre omamljivanja, dovodi do niZe pH24 i do povecanog gubitka tec¢nosti
svinjskog mesa (van der Wal et al, 1999; Hambrecht et al, 2005a; Rabaste et al,
2007).

2.8.5.4. Omamljivanje

U vedini razvijenih zemalja i mnogim zemljama u razvoju, zakonska je obaveza
da sve Zivotinje pre klanja budu u nesvesnom stanju, da ne smeju osecati bol i da
moraju ostati u tom stanju do potpunog gubitka moZdanih funkcija usled iskrvarenja
(Atkinson et al, 2012). Humano klanje se moze definisati kao “usmrc¢ivanje Zivotinja
bez izazivanja uznemirenosti, straha, bola, patnje i stresa” (Raj, 2008). Pri proceni
efikasnosti sistema za omamljivanje, pored dobrobiti Zivotinja, moraju se uzeti u obzir
bol i promovisala dobrobit Zivotinja tokom klanja, serija metoda omamljivanja je
dizajnirana i opisana, ukljucuju¢i koriS¢enje klina, elektriécno omamljivanje (Grandin,
2010) i omamljivanje COz (Orozco-Gregorio et al, 2010). Omamljivanje CO: je jedna
od najkontroverznijih metoda i naSiroko se raspravlja o njoj (Mota-Rojas et al., 2012).

Kada je jednom uveden u organizam, COz dovodi do neosetljivosti, ali ne
ostavlja neZeljene hemijske ostatake u svinjskom mesu. Omamljivanje CO2 omogucava
omamljivanje u grupama, Sto smanjuje stres kod svinja, ubrzava sam proces i zahteva
manje manipulacija sa Zivotinjama. Zbog svega navedenog, ovaj nacin omamljivanja je
postao populan u mnogim zemljama. Kada su izloZene gasu (80% do 90%), svinje

gube osetljivost i svest za oko 30 s (Mota Rojas et al., 2012; EFSA, 2004). Dubina
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nesvesnog stanja (kvalitet omamljivanja CO2) zavisi od koncentracije CO; i vremena
izloZenosti Zivotinje. Usled individualnih bioloSkih varijacija, neke svinje mogu da
povrate svesno stanje, dok ostale ne mogu, iako su omamljene u istoj grupi (Holst,
2001). U klanicama se koriste razliciti sistemi za omamljivanje svinja gasom koji se
medusobno razlikuju po dizajnu. Jedan od njih je dubinski lift koji predstavlja boks Ciji
je kapacitet do Sest svinja. Boks se spusta u jamu duboku dva do Cetiri metra u kojoj
raste koncentracija CO2, i zaustavlja se na dnu, gde je koncentracija COz najveca
(Atkinson et al, 2012). Smatra se da izlaganje svinja 90% CO: izaziva manji fizicki
stres od primene koncentracije od 80%, Sto dovodi do manje izraZene metabolicke
acidoze. Sa druge strane, koncentracija CO2 od 90% moZe izazvati bihejvioralnu
averziju. Pored toga, svinje izloZene koncentracijama od 80% COz 70 s imaju vece
koncentracije laktata (Mota-Rojas et al., 2012). Analize krvi su pokazale vrlo visoke
koncentracije kateholamina, sekunde pre ulaska Zivotinja u anestezirano stanje kada
su izlozene 80% CO2 60 s. Pokazatelji stresa u krvi, kao $to je laktat, koriste se sve
ceSce da se prouci i oceni proces omamljivanja i anestezija pomoc¢u COz kod svinja
(Mota-Rojas et al, 2012). Danas se postavljaju pitanja u vezi sa dobrobiti Zivotinja, s
obzirom da udisanje visoke koncentracije CO; moZe izazvati uznemirenost pre nego
S$to se javi nesvesno stanje. Konkretno, pokreti tela uocCeni u ranoj fazi CO2 indukovane
anestezije kod svinja su pokrenuli pitanja koja se odnose na stres (Martoft et al, 2002;
Mota-Rojas et al, 2012). Odgovaraju¢i nadzor nad uspeSnosti omamljivanja se
najlakse i najefektnije postiZe bliskim posmatranjem ponasanja Zivotinja i predstavlja
centralni deo dobrobiti Zivotinja tokom klanja.

Uticaj omamljivanja pomoc¢u CO; na kvalitet mesa =zavisi od njegove
koncentracije. Nowak et al. (2007) su pokazali da je kvalitet mesa bio bolji (vece
vrednosti pH24) nakon omamljivanja sa 90% COz u odnosu na omamljivanje sa 80%
COa.

Uspeh omamljivanja u klanicama zavisi od mnogo razli¢itih faktora, ukljucujuci

broj zivotinja u svakoj grupi za omamljivanje, vreme proteklo od omamljivanja do
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iskrvarenja, postupanje sa zivotinjama, zdravlje svinja, vrste sistema za omamljivanje
gasom koji je koriS¢en (Nowak et al, 2007).

Elektri¢ni sistem za omamljivanje svinja je najée$ce kori$éeni sistem. Zivotinje
se omamljuju elektricnom strujom propustanjem iste kroz mozak izazivajuci trenutnu
neosetljivost indukcijom toni¢nih i kloni¢nih grfeva, pre detekcije i prenosa bilo
kakvog stimulusa bola do centralnog nervnog sistema (CNS) koji je povezan sa
aplikacijom elektri¢ne struje (Wotton, 1996). Da bi se osiguralo da svinje trenutno
budu neosetljive, omamljivanje strujom mora da se sprovede ta¢no, odnosno da se
minimum elektri¢cne struje od 1,3 A u manje od 1 s propusti (Faucitano, 2010).
Omamljivanje strujom se moZe sprovesti propustanjem elektri¢cne struje samo kroz
glavu, propustanjem struje prvo kroz glavu, a nakon toga kroz grudj, iza pozicije srca
ili kroz leda. Za propustanje elektricne struje samo kroz glavu koristi se struja
frekvencije od 800 Hz u trajanju od 2,3 s do 2,4 s, dok se struja frekvencije od 50 Hz
koristi za propustanje struje kroz elektrode koje su postavljene na glavu i grudi u
trajanju od 1,7 s do 1,9 s da bi se izazvao sr¢ani udar (Faucitano, 2010). Negativan
efektat propustanja elektri¢ne struje samo kroz glavu na kvalitet svinjskog mesa je
Cesto opisivan u literaturi. Ovakav metod omamljivanja ubrzava brzinu glikolize post
mortem (PSE meso) kod svinja usled pojave toni¢nih i kloni¢nih gréeva i povecanog
lu¢enja kateholamina u krvotok (Troeger i Woltersdorf, 1990). Stavi$e, povec¢an krvni
pritisak i miSi¢na aktivnost mogu da izazovu i do 20 puta vecu ucestalost pojave
kontrakcije miSi¢a takode mogu da dovedu do loma kostiju (Wotton et al, 1992).
Omamljivanje strujom koja prolazi kroz glavu i grudi sniZava negativne efekte
omamljivanja strujom koja prolazi samo kroz glavu, s obzirom da struja koja prolazi
kroz grudi inhibira funkciju spinalnog nerva, smanjuju¢i kloni¢ne grceve pri
iskrvarenju nakon omamljivanja (Gilbert et al., 1984). Src¢ani udar takode sniZava i
krvni pritisak, pa se smanjuje i rizik od pojave tackastih krvarenja (Chevillon, 2001).

Kod svinja, efikasnost omamljivanja se moze pratiti na osnovu razli¢itih

refleksa ili na osnovu ponasSanja (Novak et al, 2007). Analiza krvi na iskrvarenju je

34



Pregled literature

drugi nacin da se dobiju informacije o patnji Zivotinje, s obzirom da ¢e ista dati
informacije o tipu i stepenu stresa kojem je Zivotinja podvrgnuta tokom Kklanja i
iskrvarenja. Kada stres deluje na organizam, nervni impulsi stimuliSu nadbubreZznu
zlezdu. Dok fizicki stres aktivira oslobadanje noradrenalina (norepinefrina), fizioloski
stres dovodi do veceg oslobadanja adrenalina (epinefrina) (Rosochacki et al, 2000).
Koncentracije laktata u krvi se takode moZe koristiti za procenu stresa neposredno
pre klanja ili za vreme omamljivanja (Brown et al, 1998; Hambrecht et al, 2004;
Hartung et al,, 1997).

[straZivanja su pokazala da nac¢in omamljivanja uti¢e na kvalitet mesa. Larsen
(1983) je utvrdio povecanje pojave PSE mesa nakon elektricnog omamljivanja (od
10% do 19%) u odnosu na omamljivanje CO2 (od 2% do 6%). Sa druge strane, pojava
DFD mesa je povecana nakon elektricnog omamljivana u odnosu na omamljivanje CO>
(Velarde et al., 2000). Na osnovu pracenja pojedinih fizioloSkih i biohemijskih
parametara, Becerril-Herrera et al. (2009) su zakljucili da omamljivanje CO; izazva
ozbiljnije promene, a samim tim vecu ugroZenost dobrobiti Zivotinja u odnosu na
elektricno omamljivanje.

I dalje ostaje otvoreno pitanje koji je nacin omamljivanja bolji u odnosu na

dobrobit Zivotinja i na kvalitet mesa.

2.8.5.5. Iskrvarenje

Anil i McKinistry (1993) su utvrdili da iskrvarenje ne dovodi uvek do brzog i
obilnog gubitka krvi kod svinja, a vreme koje je potrebno za trajni gubitak moZdanog
odgovora varira u praksi. Problemi sa sporim iskrvarenjem, a samim tim i odlaganjem
smrti, se mogu javiti ukoliko je veli¢ina ubodne rane suviSe mala (Anil et al, 2000).
Stoga je imperativ dobrobiti Zivotinja da se nesvesno stanje blisko prati, i da se svinje
ponovo omamljuju kada je potrebno, pogotovo kada se dizu na visok kolosek i kada se

prebacuju do tanka za Surenje u roku od pet minuta nakon iskrvarenja.
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2.9. Procena postupanja sa zivotinjama pre klanja

Tokom postupanja sa Zivotinjama pre klanja, Zivotinja reaguje na razne stresne
faktore koji se mogu klasifikovati kao fizicki i psiholoSki (Grandin, 1997). Fizicki
stresori uklju¢uju uskracivanje hrane i vode, ekstremne temperaturne uslove,
ekstremne promene osvetljenja i buke, napor misi¢a koji je povezan sa postupcima na
farmi ili klanici (ukljucuju¢i utovar i istovar), za odrzavanje stojee pozicije u
prevoznom sredstvu (u zavisnosti od kvaliteta voZnje i tipa vozila) i za reakaciju na
nove socijalne uslove (agresivne interakcije, skakanje na druge jedinke, borbe,
beZanje, itd.). Psiholoski stresni faktori ukljutuju neuobiCajeno postupanje sa
Zivotinjama, ograniCavanje kretanja kao i izloZenost novinama kao $to su nove
socijalne grupe, osoblje klanice, mirisi i buka. Fizicki i psiholoski stresni faktori koje su
zivotinje iskusile tokom transporta i u periodu neposredno pre klanja dovode do
adaptivnih odgovora na fizioloSkom i bihejvioralnom nivou. Stoga, procena stresa za
vreme transporta i procesa klanja mora da ukljuci fizioloSka merenja i pracenje
ponasanja. Ipak, kompleksnost i broj postupaka koji su ukljuceni u transport i proces
klanja ¢ine procenu stresa veoma teSkom, Sto zahteva pristup koji uzima u obzir sve

probleme procene dobrobiti Zivotinja.

2.9.1. Definicije stresa

Smatra se da su Walter Cannon (1914) i Hans Selye (1932) pioniri u
istraZivanju stresa. Cannon je uocio da je simpatiko-medularno-adrenalna osovina,
narocito zbog lu€enja adrenalina i noradrenalina, neophodna za reSavanje psiholoskih
i fizioloskih promena. Selye je prepoznao ulogu kortiko-adrenalnog sistema u
odgovoru na stres i povezao termin stres sa fizickim stresom (zamor, bolest), a kasnije
sa fizioloSkim odgovorom. Mason (1971) je kritikovao ovu teoriju, s obzirom da ona
ne ukljucuje i emocionalnu dimenziju stresa. I dan danas ne postoji precizna definicija
stresa. Definicija koja se najviSe citira je ,Zivotinja je u stanju stresa ukoliko
nenormalno ili ekstremno prilagodava fiziologiju ili ponaSanje da bi se nosila sa

negativnim uticajima svoje okoline“ (Fraser et al, 1975). Ova definicija i dalje ne
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ukljuc¢uje mentalno i psiholoSko stanje Zivotinje. Pored toga, nedostatak preciznog
termina za ,nenormalno ili ekstremno“ otezava u odredenim situacijama da se odredi
da li je Zivotinja pod stresom. Terlouw (2005) smatra da je Zivotinja pod veéim
stresom S$to se viSe oseca ugroZzenom zbog nemoguénosti da normalno funkcionise
(nemogu¢nost da legne, problemi koji su u vezi sa gladu, Zedi, bolom ili bolesti), ili
zbog mentalnog stanja (neprilagodenost u socijalnom kontekstu, strah, frustracija,
prekomerna stimulacija ili mala stimulacija okruZenjem). Drugim recima, termin
»Stres“ ¢e se odnositi na fizioloSko stanje, bihejvioralno i psiholoSko stanje Zivotinja

kada se susrecu sa, iz ugla Zivotinja, potencijalno prete¢om situacijom.

2.9.2. Podela stresa

Stresni faktor nije uvek Stetan, moZe se smatrati Stetnim samo procena nacina
na koji je Zivotinja sposobna da se bori sa njim i da ponovo uspostavi homeostazu
(Von Borrell, 2001). Dakle, stres nema uvek nepovoljne posledice i Cesto se
zanemaruju njegovi pozitivni efekti koji se odnose na adaptaciju i zdravlje. Prema
McEwen (2002), stres je Stetan kada dugo traje i kada Zivotinja nije u stanju da se
uspesno bori sa njim.

Stres mozemo podeliti, izmedu ostalog, na osnovu njegovog trajanja. Akutni ili
kratkotrajni stres traje nekoliko minuta, sati ili dana, dok hroni¢ni stres traje
mesecima ili godinama. NajceSce, transport Zivotinja traje od nekoliko sati do dva-tri
dana, dok se klanje obavlja $to je pre moguce nakon prispeca Zivotinja u klanicu; stoga
se ovi postupci smatraju kao oni koji izazivaju akutni stres. Hroni¢ni stres za vreme
transporta se moZe javiti u slucajevima kada on traje i nekoliko nedelja (npr.

prekookeanski transport) (Nanni Costa, 2009).

2.9.3. Procena stresa
Psiholosko stanje Zivotinja se mozZe samo indirektno proceniti, koriS¢enjem
bihejvioralnih i fizioloskih merenja. Bihejvoralna merenja obi¢no predstavljaju

adaptivne odgovore na zivotnu sredinu (beZanje, agresija, imobilizacija, istrazivacko
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ponasanje itd.). FizioloSka merenja cesto ukljuCuju merenja nivoa kortizola i
kateholamina (adrenalin i noradrenalin iz plazme). Poznato je da mnoge razlicite
stresne situacije povecéavaju koncentraciju ovih hormona.

Nivo stresa Zivotinja indirektno zavisi od situacije, a direktno od njene procene
situacije. Svaka individua je jedinstvena u zavisnosti od njene geneticke osnove i
prethodnog iskustva (Dijagram broj 2.1.) (Terlouw, 2005). Stoga, procena situacije i
eventualno nastali stres su subjektivni, odnosno, zavisni od jedinke. Termin
Jreaktivnost na stres“ se Cesto koristi i odnosi se na individualni bihejvioralni i

fizioloSki odgovor na razlicite potencijalno stresne situacije.

Geneticka
osnova

Prethodno
iskustvo

Procena situacije

Donosenje odluke

N

Bihejvioralnii
fiziologki odgovori

V

Metabolizam
misica

U

‘ Kvalitet mesa I

Dijagram 2.1. Odnos izmedu reaktivnosti na stres, uslova klanja i kvaliteta mesa.

Dijagram predstavlja odnos izmedu reaktivnosti na stres, uslova klanja i kvaliteta
mesa. Nivo stresa zavisi od a) karakteristika situacije pre stresa, b) genetske osnove, c)
prethodnog iskustva. Dozivljen stres izaziva bihejvioralne i fiziolosSke odgovore. Efekti ovih
odgovora na metabolizam miSi¢a zavise od a) opsega odgovora, b) genetske osnove Zivotinje,
c) prethodne istorije Zivotinje.
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2.9.4. FizioloSKi parametri stresa

Primarni sistemi kod ki¢menjaka koji su ukljuCeni u odbranu od stresa su
simpatiko-adrenalno-medularna osovina koja luc¢i kateholamine (epinefrin i
norepinefrin) i hipotalamusno-hipofizno-adrenalna osovina (engl. hypothalamic-
pituitary-adrenal axis - HPA) koja luc¢i kortikosteroide (Frankhauser, 1986). Oba
sistema su anatomski i funkcionalno isprepletani (Ehrhart-Bornstein et al, 1998).

Simpatiko-adrenalni odgovor prenosi signal od mozga do srzi nadbubrezne
Zlezde preko simpatiCckog nervnog sistema, koji luci epinefrin (adrenalin) i
norepinefrin (noradrenalin) u krvotok. Ovaj bori se-ili-beZi odgovor je takode nazvan
“Hitna reakcija” (Cannon, 1929) i ukljucuje povecan krvni pritisak i ubrzane otkucaje
srca, povecan protok krvi do miSi¢a i mozga, i smanjenje protoka do digestivnog trakta
i unutras$njih organa (konstrikcijom odredenih krvnih sudova), otpustanje glukoze u
potrebna), dilataciju zenica i ubrzano disanje. Stres aktivira autonomni nervni sistem
(ANS) koji kontroliSe hipotalamus. Dve grane ANS su vazne za regulaciju bori se-ili-
bezi odgovora koji je opisao Cannon (1929), simpaticki nervni sistem i parasimpaticki
nervni sistem. Simpaticki nervni sistem sa jedne strane inicira bori se-ili-beZi odgovor
nakon stresnih stimulusa, a sa druge strane, parasimpaticki nervni sistem je
dizajniran da vrati fiziolosko stanje u stanje homeostaze nakon pretnje.

Kada je Zivotinja izloZena dugoro¢nim izazovima HPA postaje aktivna. U ovom
odgovoru, hipotalamus je stimulisan i proizvodi kortikotropin-oslobadaju¢i hormon
(CRH) i vazopresin u portalni krvotok. Preko portalnog krvotoka CRH i vazopresin se
transportuju do prednjeg reznja hipofize i stimuliSu lucenje adrenokortikotropnog
hormona (ACTH) u sistemsku cirkulaciju. ACTH stimuliSe adrenalni korteks na
proizvodnju i sekreciju glukokortikoida, kao Sto je kortizol, u cirkulaciju (Ulrich-Lai i
England, 2005). Prisustvo kortizola u telu izaziva povetanu razgradnju masti i
proteina u jetri Sto potpomaze stvaranje glukoze. U zavisnosti od snage stresnog
faktora, ova radnja se odrZzava i potrebno je nekoliko sati da se vrati na osnovnu

aktivnost. ProduZena sekrecija kortizola ¢e dovesti do zdravstvenih problema kao Sto
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su oStecenje kardio-vaskularnog sistema, digestivnog sistema, muskulatorno-
skeletnog sistema.

Tumacenje aktivacije ovih sistema je daleko od jednostavnog. Prvo, ovi
neuroendokrini sistemi su prvenstveno uklju¢eni u odrZavanje metabolicke
homeostaze i posebno, u regulaciju energetskog protoka (Dallman et al., 1993). Kao
posledica toga, bilo koja promena HPA ili funkcionalnih parametara ANS, nije
obavezno i odgovor na stresni stimulus u psiholoSkom smislu, ali moZe da odslikava
njihovo ukljuCenje u metabolicke procese odrZzavanja homeostaze. Drugo, trajanje
stimulusa igra klju¢nu ulogu u “opStem adaptacionom sindromu” koji je opisao Seley
(1956), a koji se sastoji od tri uzastopne faze: alarm, otpor i iscrpljenost. Treba imati
na umu da je ovo odsustvo specificnosti uglavnom rezultat jedinstvenosti odgovora
HPA, odnosno povecanja nivoa kortizola koji cirkuliSe i koji je osetljiv na “svaki
zahtev”, bez obzira na njegovu prirodu i intenzitet. Ako stimulus traje neko vreme,
cirkulacioni nivo kortikosteroidnih hormona ¢e se vratiti na pocetnu vrednost, iako je
HPA i dalje aktivna. Trece, javlja se velika varijabilnost kod vrsta, rasa, individua u
osnovnom funkcionisanju adaptacionih mehanizama i njihovim odgovorima na

izazove okruZenja (Mormede, 2007).

2.9.4.1. Laktat

Prema Gregory (1998), stres povecava koncentraciju cirkuliSuceg epinefrina,

.....
.....

.....

prenosi krvlju do jetre, gde se pretvara u glukozu putem glukoneogeneze. Drugi izvor
laktata je anaerobna glikoliza; piruvat se redukuje do laktata dejstvom LDH (Mota-
Rojas et al, 2011). Fizicka aktivnost miSi¢a iziskuje visoku koncentraciju kiseonika
koji se trosi, Sto dovodi do anaerobne glikolize, i na kraju do povecanja koncentracije

laktata. Nakon iskrvarenja, takode, kao posledica anaerobne degradacije izvora
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energije, visoke koncentracije laktata se stvaraju i akumuliraju, zbog odsustva
cirkulacije krvi.

Laktat u plazmi se povecava do maksimalnog nivoa za 4 minuta fizicke
aktivnosti i vraca se na osnovni nivo za 2 h (Brandt i Dall Aaslyng, 2015). Brandt i Dall
Aaslyng (2015) smatraju da se laktat moze koristiti kao indikator dogadaja koji se
deSavaju bliZe klanju. Laktat iz krvi moZe da bude dobar indikator fizickog i
psiholoskog stresa koji su povezani sa postupanjem sa svinjama pre klanja (Brown et
al., 1998; Hartung et al., 1997; Hambrecht et al., 2004). Raniji radovi su pokazali da je
laktat pri iskrvarenju povezan sa prenatrpavanjem Zivotinja, fizickom aktivnoscu,
odnosno skakanjem svinja jedne na drugu, vra¢anjem unazad, sa frekvencijom
upotrebe elektricnog gonica i vokalizacijom (Edwards et al, 2010c). Warriss et al.
(1994) su utvrdili da je razlika u koncentraciji laktata u krvi svinja sa kojima se blago i
grubo postupalo veca od ostalih odredivanih parametara krvi naglasavajuci osetljivost
laktata na stres pre klanja. Koncentracija laktata je koris¢ena za procenu procedure
omamljivanja CO2, a najvece vrednosti (i do 35,8 mmol/L) su ukazivale na povecani
stres kod svinja (Nowak et al., 2007), za procenu transporta (Mota-Rojas et al., 2012),
procenu i poredenje razli¢itih klanica (Warriss et al, 1994, Edwards et al., 2010a), za
procenu duzine boravka u depou (Salajpal et al., 2005). Rasa uti¢e na koncentraciju
laktata (Salajpal et al., 2005).

Povecanje koncentracije laktata povezano sa stresom pre klanja, kao Sto je
agresivno postupanje sa Zivotinjama neposredno pre omamljivanja, pokazuje Stetne
efekte na kvalitet mesa. Hambrecht et al. (2004, 2005a) su ispitali povezanost visoke
koncentracije laktata u krvi pri iskrvarenju i kvaliteta mesa i utvrdili da su svinje koje
su imale vecu koncentraciju laktata tokom klanja davale meso sa veéim gubitkom
teCnosti. Ovaj efekat je bio pojacan velikim glikolitickim potencijalom Sto ukazuje na
sloZenost odredivanja krajnjeg kvaliteta mesa. Visoka koncentracija laktata u krvi pri
iskrvarenju je u vezi i sa nizom poc¢etnom pH vrednoSc¢u (pHi) (Edwards et al., 2010Db).
Warriss (1994) je utvrdio da je svinjsko meso Zivotinja izloZenih stresu neposredno

pre klanja, koje su male vece koncentracije laktata, imalo manje prihvatljivu “jestivost”
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od mesa onih Zivotinja sa kojima se pazljivo postupalo, iako nije bilo razlika u
pokazateljima kvaliteta koji su mereni. Nasuprot ovim nalazima, ve¢a koncentracija
laktata u radu Edwards et al. (2010a) nije se negativno odrazila na kvalitet mesa (veca

pH24, smanjena L* vrednost i povecana SVV).

2.9.4.2. Kortizol

Kortizol predstavlja glavni hormon HPA koji luc¢i kora nadbubreZne Zlezde kao
odgovor na stres. On utice na ponaSanje u ishrani, na lu¢enje pankreasnih hormona,
potroSnju energije i ravnotezu protein/lipid (Dallman et al., 1993).

Metabolicki efekti kortizola su brojni i kompleksni: pokazuje katabolicku
aktivnost - proteoliticku i lipoliticku - u perifernim tkivima i anabolicku aktivnost u
jetri, ukljucujuc¢i glukoneogenezu i sintezu proteina (McMahon et al, 1988). Kortizol
takode smanjuje unos glukoze u ¢eliju, pa tako dovodi do povecanja njenog nivoa u
krvi i do lucenja insulina. Kortizol povetava unos hrane (Tempel et al, 1994).
Kombinacija povecane koncentracije kortizola i insulina dovodi do skladiStenja
energije u vidu masti u adipoznom tkivu, ukoliko se ne koristi za odgovor na stres.
Ukupni efekat je povecavanje depoa masti na racun proteina u tkivima (Devenport et
al., 1989).

Brojni eksperimentalni rezultati ukazuju na povecan nivo kortizola kod svinja
koji je izazvan stresom pre klanja (Hambrecht et al., 2004), stresom na dan klanja
(Foury et al., 2005), fizickom aktivnoS¢u (Heinze i Mitchell, 1989). Mnogi autori su
koristili merenje koncentracije kortizola za procenu nivoa stresa. Ipak, interpretacija
dobijenih rezultata ostaje kompleksna i podloZna raspravama (Choi et al., 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 lucenja, genetika, efekti hroni¢nog stresa. Koncentracija kortizola se brzo
povecava (< 30 minuta) nakon izloZenosti stresu, zatim nestaje ili se oporavlja za
nekoliko sati (Bradshaw et al, 1996). Zivotinje izloZene hroni¢nom stresu mogu

pokazivati niZe koncentracije kortizola, iako i dalje mogu da odgovore na stresne
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faktore (Choi et al, 2012). Dodatno, koncentracije kortizola ne odgovaraju intenzitetu
stresa, pa je samo izlaganje svinja novom okruZenju dovoljno da poveca koncentraciju
kortizola do najvece moguce (Choi et al, 2012). Diuralni ciklus je geneticki odreden i
sinhronizovan svetlos¢u. Generalno, maksimalna vrednost nivoa hormona se javlja pri
kraju peroda mraka kod diurnalnih Zivotinja. Ishrana, sa druge strane, moZe da menja
ovaj ritam (Mormede et al., 2007). Dobro je poznato da socijalni status Zivotinje
unutar grupe moZe da utiCe na imuni status (McGlone et al, 1993), pristup hrani
(O’Connell et al, 2004) i na povecanje fizioloSkog stresa (Ruis et al, 2002). Nizak
socijalni status takode povecava akutni stres (De Jong et al., 2000).

lako se viSe istrazivanja bavilo vezom izmedu koncentracije kortizola i
kvaliteta mesa (Brown et al., 1998; Hambrecht et al., 2004; Terlouw, 2005), ovo je i
dalje tema rasprava. Yoshioka et al. (2005) su utvrdili da se koncentracija kortizola
povecava u odnosu na razlicite stresne faktore pre klanja, $to sa druge strane dovodi
do denaturacije proteina misi¢a i do smanjenja kvaliteta mesa prasadi. Prema Brown
et al. (1998), iako su svinje imale niZe koncentracije kortizola kada su bile pod
minimalnim stresom u odnosu na tipican nivo stresa u komercijalnim uslovima,
celokupna prihvatljivost i kvalitet mesa, pracena preko pH vrednosti miSi¢a, boje i
gubitka teCnosti kao i preko senzorne ocene teksture, so¢nosti i ukusa, nisu se
razlikovale u ovim uslovima. Foury et al. (2005) je utvrdio da koncentracija kortizola
nije uticala na kvalitet mesa svinja, s obzirom da je bila samo u vezi sa
karakteristikama trupa. Svinje iz sistema sa visokim stresom su pokazale vecu
koncentraciju laktata i smanjen kvalitet mesa u odnosu na svinje iz sistema sa niskim
stresom, iako nije bilo znacajnih razlika u koncentraciji kortizola medu ovim
sistemima (Warriss et al, 1998). Konacno, utvrdena je negativna korelacija izmedu
koncentracije kortizola i nekih osobina kvaliteta mesa, ukljucuju¢i boju i gubitak
tecnosti (Shaw et al, 1995). Choi et al. (2012) su utvrdili negativnu korelaciju izmedu
koncentracije kortizola i nekih osobina kvaliteta mesa i senzornih osobina. Svinje sa
manjom koncentracijom kortizola su imale niZzu pH vrednost 24 post mortem, veci

gubitak tecnosti, bledu boju mesa i niZu ocenu mekoc¢e od svinja sa veom

43



Pregled literature

koncentracijom Kortizola. Carrasco et al. (2009) i Shaw et al. (1995) su predloZili da se
merenje kortizola misi¢a moze koristiti kao indikator kvaliteta mesa svinja.
Reaktivnost na stres je individualna karakteristika za koju se smatra da moze
da bude i stabilna i da varira, a svaku svinju karakteriSe individualni specifi¢ni opseg
vrednosti u okviru kojih parametri stresa mogu da variraju (Schlotz et al, 2011).
Stavi$e, ne postoji konzistentana veza izmedu parametara stresa i merenja kvaliteta
mesa (Perez et al., 2002b; Warriss et al., 1998). Sve u svemu, rezultati pojedinih
autora ukazuju da, iako je koncentracija kortizola u vezi sa kvalitetom mesa i
senzornim kvalitetom kuvanog svinjskog mesa, merenja njegove koncentracije ne
pruZa dovoljno informacija za otkrivanje hroni¢nog stresa, i u ovom smislu ne moze

da bude dobar indikator kvaliteta mesa svinja (Choi et al.,, 2012).

2.9.4.3. Proteini akutne faze

Pokusaji da se definiSe odredivanje nivoa stresa su bili teski i kontradiktorni i
ni jedan fizioloski parametar nije uspesSno koriS¢en za procenu stresnih situacija koje
su ispitivane (Moberg, 1987). Smatralo se da je endokrini sistem pogodan indikator
stresa, ali kortizol iz plazme se nije uniformno menjao pod uticajem razli¢itih akutnih
stresnih faktora (Hicks et al., 1998). Stoga je iznalaZenje alternativnih parametara koji
reaguju na stres od velike vaznosti za objektivnu procenu i optimizaciju proizvodnih
sistema. Brojna istraZivanja ukazuju da stres moze da izazove odgovor akutne faze
(engl. Acute phase response - APR).

Proteini akutne faze (engl. Acute phase proteins - APP) su identifikovani 1900.
godine kao rana reakcija na zarazne bolesti. Danas je poznato da su oni sastavni deo
APR koji predstavlja kamen temeljac urodenog imunog odgovora i predstavlja visoko
koordinisan proces koji ¢ine brojne bihejvioralne, fizioloSke, biohemijske i promene u
ishrani (Ceciliani et al. 2012). APP su znacajni biomarkeri, s obzirom da povecanje
njihove koncentracije moZe da se javi sa pojavom upale, infekcije, neoplazije, povreda
i stresa (Murata et al, 2004). Sve Zivotinje, od riba do sisara, poseduju APP, ali se tip

glavnih APP razlikuje od vrste do vrste (Cray, 2012). Dok je primarna primena ovih
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proteina u klinickom smislu prognosticka, istraZivanja na Zivotinjama su pokazala
znacaj za dijagnostiku, otkrivanje i pracenje subklinic¢kih bolesti.

APR moZe da dovede do promena kod vise od 200 proteina svrstanih u
negativne ili pozitivne APP (Cray et al, 2009). Kod skoro svih Zivotinjskih vrsta,
albumin predstavlja glavni negativni APP. Drugi negativni APP su transferin (Cray et
al, 2009), a u poslednjoj deceniji je apolipoprotein A-I (Apo A-I) opisan kao glavni
negativni APP kod svinja (Carpintero et al, 2005). Utvrdeno je takode da se
koncentracija transtiretina sniZzava nakon infekcije sa Streptococcus suis (Campbell et
al, 2005). Pozitivni APP su oni cija se koncentracija povecava za vreme APR. U
pozitivne APP spadaju haptoglobin (Hp), Pig-MAP, C-reaktivni protein (CRP), serum
amiloid A (SAA), ceruloplazmin, fibrinogen i alfa-1-kiseli glikoprotein (Murata et al,
2004). Sinteza APP se uglavnom odvija u jetri, ali se moZe odvijati i van jetre kod
vecine proucavanih sisara. Od pro-inflamatornih citokina, interleukin-6 (IL-6), tumour
nekroziz factor-alfa (TNF-a) i interleukin-1-beta (IL-1-f3) su glavni medijatori sinteze
APP u jetri (Yoshioka et al., 2002). Ove citokine uglavnom oslobadaju makrofage, ali
mogu ih oslobadati i druge celije kao odgovor na razliCite eksterne ili interne
stimuluse. Citokini indukuju niz dogadaja koji dovode do pojave karakteristi¢nih
klinickih promena (groznica, anoreksija, gubitak mase) i dodatno, aktiviraju receptore
na razli¢itim ciljnim c¢elijama, Sto dovodi do sistemskih inflamatornih reakcija,
hormonskih ili metabolickih, i do brojnih biohemijskih promena kao Sto su, izmedu
ostalih, povecano luc¢enje adrenokortikotropnih hormona i glukokortikoida i promene
u koncentracijama nekih plazma proteina (Gruys et al., 2005) (Dijagram 2.2).

APP su dalje klasifikovani kao glavni (major), umereni i minorni u zavisnosti od
stepena povecanja njihove koncentracije za vreme odgovora akutne faze (Cray et al,
2009). Uobicajeno, glavni proteini prestavljaju one ¢ija se koncentracija povec¢ava od
deset do sto puta, umereni predstavljaju one koji pokazuju povecanje od dva do deset
puta i minorne, koji pokazuju samo blago povecanje (Eckersall et al., 2000). Ova
klasifikacija moZe neznatno da varira u nekim radovima, iako navedene promene po

kategorijama ostaju iste. Glavni proteini Cesto pokazuju povecanje koncentracije
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unutar 48 h nakon dogadaja koji ih je izazvao, kao i brz pad koncentracije usled vrlo
kratkog poluZzivota. Umereni i minorni proteini slede po jacini odgovora. Njihove
koncentracije se sporije povecavaju, a odgovor moZe duZe da traje u zavisnosti od
dogadaja koji ih je izazvao. Umereni i minorni APP se ceSCe javljaju za vreme
hroni¢nih upalnih procesa. Razlike medu vrstama su ociglednije kada se posmatra

klasifikacija pozitivnih APP i negativnih APP.

-» Infekcija, upalaili oSteéenje tkiva Stres
I 7 i
Lipopolisaharidi ?

C e Neuralni signali
Ostaci oStecéenih Celija

/ \
ot

Kora nadbubrezne
zlezde

——————————— Glukokortikoidi

Epitel mukoze
Keratinociti

Makrofage
Kupferove ¢elije

Pro-inflamatorni citokini
(npr. IL-6)

/ \ Graviditet

(Mle¢na Zlezda)

<4—— Estradiol
(Enterociti)

Hepatociti

Pozitivni APP Pozitivni APP Negativni APP
(lokalni) (sistemski)

——» Aktivacija
----9% Supresija

Dijagram 2.2. Sema indukcije i regulacije sinteze APP kod Zivotinja izloZenih internim
i eksternim izazovima (Murata et al., 2004).
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Neki autori su predloZili podelu APP na tip 1i tip 2. Tip 1 APP je indukovan IL-
1 (i TNF-a), dok je tip 2 APP indukovan IL-6 i IL-6-tipom citokina. Karakteristika tipa
1 APP je da je njihova sinteza sinergisticki indukovana pomocu IL-6, dok tip 2 APP nije
niti indukovan niti je sinergisti¢ki stimulisan pomoc¢u IL-1 (IL-1 je ¢ak i inhibitoran
prema nekim APP tipa 2) (Petersen et al., 2004).

Koncentracija brzoreagujuc¢ih APP u serumu, koji predstavljaju prvu liniju APP
(kao Sto su SAA i CRP), se povecava za Cetiri sata. Oni su primarno indukovani IL-1
tipom citokina i karakteriSe ih brzo povecanje serumske koncentracije odmah nakon
dejstva stimulusa koji ih izaziva kao i brza normalizacija. Druga linija APP (kao Sto je
Hp u vecini vrsta) je primarno indukovana IL-6 tipom citokina i njih karakteriSe
kasnije povecanje serumske koncentracije koja ostaje tako povecana i do dve nedelje
(Petersen et al.,, 2004).

APR se moZe detektovati i nekoliko dana nakon stimulusa, a kinetika odgovora
zavisi od toga koja je vrsta u pitanju i od stepena oStecenja tkiva. Maksimalna
koncentracija APP u serumu se javlja od 24 h do 48 h nakon inicijalnog dogadaja.
Primeceno je da se pad koncentracije poklapa sa oporavkom od infekcije, i generalno,
povratna (feed-back) regulacija ¢e da ograni¢i odgovor i da dovede do njegovog
nestanka u okviru 4 do 7 dana nakon inicijalnog stimulusa, ukoliko se stimulus viSe ne
javlja.

Glavni APP, uglavnom Hp, ali i CRP, SAA i Pig-MAP su koris¢eni za procenu
zdravlja i dobrobiti Zivotinja na farmama i u klanicama (Dalmau et al., 2009). Na nivo
APP kod svinja utice transport, gustina smestaja i duzina boravka u sto¢nom depou,
uskracivanje hrane. U eksperimentalnim uslovima, kada se proucava jedan faktor
(npr. trajanje transporta) koji je jedini izvor varijabilnosti izmedu Zivotinja, APP mogu
da budu dobar pokazatelj dobrobiti. Sa druge strane, kada se porede Zivotinje sa
razlicitih farmi razlicitih zdravstvenih statusa, ovi faktori varijabilnosti se povecavaju i

oteZavaju interpretaciju rezultata.
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2.9.4.3.1. Ukupni proteini

Proteini krvne plazme predstavljaju heterogenu grupu koja se medusobno
razlikuje po molekulskoj masi, fizicko-hemijskim i imunohemijskim osobinama.
Koncentracija proteina u krvnoj plazmi iznosi od 60 g/L do 80 g/L. Njihov kvalitativni
i kvantitativni odnos nije konstatan i menja se pri nekim fizioloSkim stanjima kao i
kod niza bolesti, pa stoga predstavljaju odraz zdravstvenog stanja jedinke. Ovi
proteini se mogu razdvojiti elektroforezom na viSe frakcija: albuminska i Cetiri
globulinske, al, a2, 31 iy (Cray et al., 2009). Svaka globulinska frakcija se sastoji od
APP i/ili imunoglobulina. U al globuline spadaju ol-antitripsin i al-kiseli
glikoprotein; a2 uklju¢uju aZ-makroglobulin i Hp; f3 globulini ukljucuju transferin,
SAA, fibrinogen i CRP; y globulinsku frakciju uglavnom ¢ini IgG (Cray et al., 2009).
Elektroforeza proteina omogucava tacniju kvantifikaciju albumina i globulinskih

frakcija, a samim tim i bolje praéenje razvoja APR.

2.9.4.3.2. Albumin

Albumin je glavni negativni APP cija se koncentracija u krvi za vreme APR
smanjuje, Sto moZe da predstavlja ili selektivni gubitak albumina usled renalne ili
gastrointestinalne promene ili smanjenje sinteze u hepatocitima (Cray, 2009). Smatra
se da se smanjanje sinteze albumina javlja da bi se neiskoriS¢eni pul aminokiselina
upotrebio za stvaranje pozitivnih APP i drugih vaZnih medijatora upale (Tothova et al,
2014). Albumin predstavlja globularni protein molekulske mase od 69 kDa. Zbog svoje
male mase i kolic¢ine, uveliko doprinosi koloido-osmotskom pritisku plazme (Tothova
et al, 2014). Pored toga Sto predstavlja glavni izvor aminokiselina koje se Zivotinje
mogu koristiti kada je neophodno, on takode sluzi i kao protein nosa¢ mnogih
nerastvorljivih organskih supstanci (npr. nekonjugovani bilirubin), neorganskih i
bioloski aktivnih sastojaka krvnog seruma. Albumin ima relativno dugacak poluzivot,
priblizno 14 do 20 dana, zbog Cega se smatra markerom hroni¢nog nutritivnog statusa
(Tothova et al, 2014). Stavi$e, mnoga istrazivanja su utvrdila da se albumin mozZe

koristiti kao indikator bolesti i smrtnosti (Don i Kaysen 2004).
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2.9.4.3.3. Pig-MAP

U radu Lampreave et al. (1994) okarakterisani su proteini akutne faze svinja
koji se javljaju nakon injekcije terpentina. Pored CRP i Hp, autori su primetili serumski
az-globulin molekulske mase od 115 kDa do 120 kDa, koji je ocigledno predstavljao
glavni (major) APP svinja. Ovaj protein, koji je nazvan Pig-MAP, bio je novi ¢lan inter-
alfa tripsin inhibitorske familije (engl. - inter-alpha trypsin inhibitor - ITI), takode
nazvan PK-120 ili IHRP, koji je kasnije odreden kao teSki lanac 4 inter-alfa-tripsin-
inhibitorske familije (ITIH4) (Salier et al., 1996; Carpintero et al, 2007). ITIH4, za
razliku od ostalih iz ITI familije, ne ukljuCuje bikunin u svom sastavu i stoga ne
predstavlja inhibitor proteaza (Segalés et al, 2004). Povecanje koncentracije ITIH4
pod fizioloSko-patoloSkim uticajem je primeceno kod svinja (Lampreave et al., 1994;
Segalés et al., 2004), pacova, goveda, ljudi i miSeva (Carpintero et al., 2007). Pig-MAP
se eksprimira u endometrijumu za vreme ciklusa estrusa i u ranoj fazi graviditeta kod
svinja (Geisert et al., 1998). Istrazivanja su pokazala da ITIH4 mozZe da deluje kao anti-
inflamatorni  protein, poSto inhibira polimerizaciju aktina i fagocitozu
polimorfonuklearnih ¢elija (Choi-Miura et al., 2000).

Odredeni radovi ukazuju da koncentracija Pig-MAP zavisi od pola, starosti,
rase, ishrane (Diack et al., 2011; Pifieiro et al, 2007a; Pifieiro et al, 2013). Neki
istraZivac¢i smatraju da uticaj starosti na koncentraciju Pig-MAP kod svinja nije
potvrden, i da ovaj efekat pre ima veze sa prisustvom (subklinickih) oboljenja ili
stresnih uslova (Pifieiro et al., 2013). Sli¢no je i sa uticajem pola na koncentraciju Pig-
MAP, s obzirom da ne potvrduju svi rezultati ovu zavisnost (Pomorska-Mol et al,
2012; Lipperheide et al., 1998).

Koncentracija Pig-MAP se povecava pod uticajem razlicitih uslova akutne faze,
ukljuCujuci virusne, bakterijske i parazitske infekcije (Carpintero et al, 2007;
Heegaard et al, 2011; Martin de la Fuente et al., 2010, Pomorska-Modl et al,, 2011).
Escartin et al. (1998) su utvrdili da se nivo Pig-MAP povecava nakon hirurske traume.
Dodatno, predloZeno je da analiza Pig-MAP moze imati ulogu u inspekciji krajnje tacke

u klanici radi otkrivanja skrivenih lezija ili da bi se procenio kvalitet Zivotinja za
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ishranu, posebno u slucaju svinja za klanje (Yamane et al., 2006). Skorasnja
istraZivanja su ukazala na poviSenu koncentraciju Pig-MAP utvrdenu tokom klanja
kod svinja sa pleuritisom i drugim plué¢nim lezijama (Klauke et al., 2013; Saco et al,
pokazatelj za razlikovanje grupa Zivotinja sa pove¢anom pojavom respiratornih lezija,
na osnovu analiza malog broja uzoraka zaklanih svinja. PoviSeni nivoi Pig-MAP su
takode primeceni kod svinja ugroZene dobrobiti i izloZenih stresnim situacijama kao
Sto su transport, pretrpanost, meSanje sa drugim svinjama i neadekvatna ishrana
(Marco-Ramell et al, 2011; Pifieiro et al., 2003; Pifieiro et al, 2004; Pifieiro et al,
2007a; Pifieiro et al., 2007b).

Pre uvodenja odredivanja Pig-MAP u proizvodni sistem za globalnu procenu
zdravlja i dobrobiti Zivotinja, neophodno je da se tacnije okarakteriSe zavisnost
koncentracije Pig-MAP i faktora kao $to su uzrast ili pol, kao i uticaj odredenih stresih

situacija pre klanja, koji mogu da uticu na interpretaciju rezultata.

2.9.4.3.4. Haptoglobin

Hp predstavlja a2-globulin priblizne molekulske mase od 125 kDa (Petersen et
al,, 2004). Poseduje Cetiri lanca (af3)2 povezanih disulfidnim vezama. Kod ljudi, 16
razli¢itih subtipova Hp je otkriveno, Sto predstavlja koristan geneticki marker.
Svinjski Hp poseduje elektroforetsku pokretljivost koja je sli¢na ljudskom Hp fenotipu
1-1. Molekulska masa svinjskog Hp je procenjena na priblozno 120 kDa. Svinjski Hp
predstavlja a2-glikoprotein plazme, tetramer, sastavljen od dva laka lanca molekulske
mase 12 kDa (laki a lanci) i dva teSka glikozidna lanca (teSki f3 lanci), molekulske
mase 40 kDa (Yang i Mao, 1999). U literaturi se mogu nadi i slicne vrednosti za
molekulske mase lakih i teskih lanaca, npr. 12,9 kDa i 44 kDa (Fuentes et al., 2010).
Makromolekulski protein u govedem serumu, koji se javlja prilikom APR, molekulske
mase od 1000 kDa do 2000 kDa, je izolovan i okarakterisan kao Hp. Govedi Hp sastoji
od monomera molekulskih masa 16 kDa do 23 kDa (a- lanci) i 35 kDa do 40 kDa (f3-

lanci) i javlja se u serumu kao polimer povezan sa albuminom, molekulske mase iznad
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1000 kDa (Godson et al. 1996). Ovakav protein nije prisutan u normalnom govedem
serumu. Postojanje velikih i heterogenih molekulskih masa Hp razli¢itog stepena
polimerizacije je potvrdeno (Petersen et al., 2004).

Hp vezuje slobodan hemoglobin (Hb), koji je toksican i proinflamoran u plazmi
i snizava oksidativno oSte¢enje povezano sa hemolizom (Yang et al., 2003). Stvaranje
takvog kompleksa smanjuje dostupnost hema neophodnog za rast bakterija (Murata
et al, 2004). Kompleks Hp-Hb prepoznaje CD163, specificni receptor na povrsini
makrofaga, koji ga fagocituje. lako Hp predstavlja pozitivan APP, njegova
koncentracija moZe da se smanji prilikom hemolize krvi dajué¢i tako nepouzdane
rezultate (Gruys et al., 2005). Niz imunomodulatornih efekata se moze pripisati Hp.
Imunomodulacija je delimi¢no posredovana preko vezivanja Hp za CD11/CD18
receptore efektornih celija (leukociti) (Gruys et al., 2005). Hp pokazuje inhibitorni
efekat na granulocitnu hemotaksiju, fagocitozu i baktericidnu aktivnost (Murata el al.,
2004). Nadalje, Hp inhibira c¢elijsku proliferaciju mastocita, sprecava spontanu
maturaciju epidermalnih Langerhansovih celija i suprimira proliferaciju T-celija.

Kod novorodenih prasadi, koncentracija Hp je niska (Petersen et al.,, 2004).
Koncentracija koja se javlja kod odraslih jedinki je dostignuta nakon dve do tri nedelje
starosti, a najveca je oko 30 do 50 dana, Sto je viSe od onih nivoa uocenih kod tovnih
svinja pred klanje (Petersen et al., 2004). Rezultati nekih radova ukazuju da nerastovi
imaju znacajno niZe koncentracije Hp od krmaca i kastrata (Ritcher, 1974; Clapperton
et al, 2005), Sto je u suprotnosti sa rezultatima koji idu u prilog da razlike u
koncentraciji Hp u polovima nema (Lipperheide et al, 1998; Garcia-Celdran et al.,
2012; Pomorska-Mdél et al., 2012). Razlike u koncentraciji Hp medu rasama nisu
utvrdene, ali su se javljale razlike medu grupama Zivotinja sa razlicitih farmi (Geers et
al., 2003).

Smatra se da je Hp kod vecine vrsta dijagnosticki koristan protein akutne faze.
Klinicki znaci malaksalosti, respiratornih bolesti, dijareje, ugriza repa i nekroza uha se
oCitavaju preko visoke koncentracije serumskog Hp. Na klanju, otkriveno je da je Hp

indikacija za lezije definisane kao apscesi i kao hroni¢ne abnormalnosti. Povecane
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koncentracije Hp prate eksperimentalno izazvane upale, operacije, kao i razne
eksperimentalne i prirodne infekcije (Petersen et al., 2004; Murata et al., 2004).
Merenje koncentracije Hp moZe se Koristiti za razlikovanje normalnih svinja od svinja
koje imaju nisku stopu prirasta usled subklinickih infekcija. Pove¢ana koncentracija
Hp je utvrdena nakon stresnih situacija izazvanih transportom i promenama u
obrascima davanja hrane (Pifieiro et al. 2007a,b), a sniZenje nivoa ovog APP je bilo u
korelaciji sa dobijanjem teZine (Clapperton et al. 2005; Pifieiro et al. 2007a). Stoga,
nedavno napredovanje u odredivanju Hp (imunonefelometrija, ELISA tehnika) moze
da bude korisno za rutinsku proveru zdravstvenog stanja grupa Zivotinja u
integrisanim proizvodnim postrojenjima i za procenu nivoa stresa odn. dobrobiti

Zivotinja.

2.9.4.3.5. Serum amiloid A

SAA spada u pozitivne, glavne APP, ¢ije su osnovne koncentracije veoma niske
(Petersen et al, 2004). PoviSene koncentracije, koje se javljaju tokom odgovora
akutne faze, su po pravilu znacajno niZe od koncentracija Hp i ostalih APP. Sa druge
strane, pored CRP, SAA spada u grupu brzoreagujué¢ih APP, ¢ija se koncentracija
povecava unutar Cetiri sata (Gabay i Kushner et al., 1999), a zatim se naglo vraca na
osnovni nivo. Stoga je SAA svrstan u ,,prvu liniju“ APP, dok su Hp i Pig-MAP, svrstani u
»drugu liniju” (Petersen et al., 2004). Njegova sinteza je indukovana prvenstveno IL-1
tipom citokina.

Molekulska masa nativne forme SAA je procenjena na priblizno 180 kDa, posto
se normalno nalazi u kompleksu sa lipoproteinima (Uchida et al., 1993). Nakon
denaturacije, procenjena molekulska masa subjedinica je izmedu 9 kDa i 14 kDa kod
razlicitih vrsta. Kod svinja se javljaju razlicite izoforme.

Funkcija SAA nije u potpunosti utvrdena, ali se smatra da utice na transport
holesterola od celija koje umiru do hepatocita, da inhibira porast temperature,
inhibira oksidativni prasak neutrofilnih granulocita, inhibira in vitro imuni odgovor,

da iskazuje hemotaksicni efekat na monocite, polimorfonuklearne leukocite i T ¢elije,
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da indukuje mobilizaciju kalcijuma pomoc¢u monocita i da inhibira aktivaciju
trombocita (Petersen et al., 2004). Povecana koncentracija SAA u serumu svinja je

primecena nakon operacije i eksperimentalne infekcije sa A. pleuropneumoniae.

2.10. Posledice stresa

Ukoliko se postupanje sa Zivotinjama pre klanja ne sprovede na nacin da se
neizbezni stres smanji na najmanji mogu¢i nivo, posledice mogu biti ekstremno
ozbiljne: pojava uginuca, gubitak telesne mase, naruSen kvalitet trupa i pojava mana
kvaliteta mesa.

Uprkos velike vaZnosti informacija o pojavi uginuca Zivotinja za vreme
transporta i boravka u sto¢nom depou za identifikaciju kriticnih tacaka, te brojke su
retke. Warriss (1996) navodi raspon od 0,03% do 0,16% smrtnosti nakon
kratkotrajnog transporta (< 8 h) izmedu razli¢itih zemalja EU. Brojke iz Danske
pokazuju smanjenje smrtnosti od 0,040% do 0,012%, od ranih devedesetih godina
proslog veka do 2002. godine (Christensen, 2005).

Gubitak telesne mase i prinosa mesa za vreme transporta, kao posledica
uskracivanja hrane i vode, predstavlja ekonomski gubitak. Opseg gubitka telesne mase
kod svinja, ¢ak i pri kra¢em transportu, iznosi od 4% do 6% (Lambooij, 2007).
postupanje sa Zivotinjama na farmi, tokom transporta, istovara i boravka u stocnom
depou. Modrice su odraz i loSeg postupanja sa Zivotinjama, poSto mogu nastati usled
udara o objekte ili upotrebom Stapova i elektri¢nih gonica (Grandin, 2007b). Ozlede
trupova dovode do ekonomskog gubitka industrije mesa; ukupni troskovi pojave
modrica se javljaju usled gubitka jestivih delova, troskova radne snage (za isecanje
modrica) i generalno, sniZzavanja opste vrednosti trupa. Pojava modrica na trupovima
je 4% u Velikoj Britaniji (Warriss, 1984) i 1,5% u Spaniji (Gispert et al., 2000), dok je
prisustvo oStecenih delova regije ramena i buta iznosio od 1% do 2% u SAD (Morgan

etal, 1994).
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Akutni stres doZzivljen za vreme transporta i postupanja sa Zivotinjama pre
omamljivanja dovodi do direktne i indirektne modifikacije procesa post mortem u
miSi¢ima Sto utiCe na kvalitet mesa. Ovi postupci poveéavaju temperaturu tela, i
ukoliko ostane visoka do momenta omamljivanja usled uznemirenja Zivotinje ili
visoke ambijentalne temperature, dolazi do brzog pada pH vrednosti sa moguc¢im
negativnim efektima na kvalitet mesa, kao Sto su slabija SVV i bleda boja. Ovo je
posebno izraZeno kod svinja gde prisustvo jednog ili dva alela Hal gena dovodi do
pojave PSE mesa. OcCigledno je da je pojava ove mane kvaliteta mesa povezana sa
prisustvom Hal alela ali ne iskljucivo, s obzirom da se brz pad pH vrednosti miSi¢a
moZe povezati sa kratkim boravkom u depou (Warriss, 2003) ili sa stresom koji se
javio neposredno pre omamljivanja (van der Wal et al., 1999). Iz ovih razloga,
komercijalne klanice koriste tuSiranje za vreme boravka u depou za snizavanje telesne
temperature (Knowles et al., 1998). Kod svinja, akutni stres povezan sa transportom i
postupanjem sa Zivotinjama pre klanja moZe da dovede do smanjenja sadrzaja
sa produZenim boravkom Zivotinja u stonom depou ili sa borbama do kojih dolazi
kao posledica meSanja nepoznatih jedinki, kao $to je naveo Warriss (2003).

Hroni¢no visoka preoptereéenja mogu da dovedu do patoloskih stanja
(McEwen, 2002), Sto za posledicu ima smanjenu mo¢ reprodukcije, poremecaje u
metabolizmu, razvoj nenormalnog ponaSanja kao Sto je griZenje repa (Schrgder-

Petersen i Simonsen, 2001), pa ¢ak i smrt.
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3. CIL] I ZADACI ISTRAZIVAN]JA

Cilj istrazivanja ove doktorske disertacije je uporedna analiza zavisnosti
izmedu odabranih parametara stresa pracenih u odnosu na uslove omamljivanja,
transporta i duzine boravka svinja u stocnom depou (sadrzaj kortizola i laktata u krvi,
sadrZzaj ukupnih proteina, proteina akutne faze - haptoglobina, Pig-MAP-a, serum
amiloida-A i albumina) i kvaliteta mesa svinja (pH, temperatura, boja, sposobnost
vezivanja vode, parametri mesnatosti, ozlede).

Za ostvarenje ovog cilja, postavljeni su slede¢i zadaci:

1. Ispitati uslove transporta (trajanje), duzinu boravka svinja u sto¢nom depou,
postupak radnika sa svinjama u depou i postupak sa svinjama tokom upucivanja
na mesto omamljivanja, a na osnovu ozleda na trupu;

2. Ispitati uslove i efikasnost omamljivanja sa CO2 i elektricnom strujom
(koncentracija CO, ja¢ina struje, broj Zivotinja u grupi, trajanje omamljivanja,
proteklo vreme od omamljivanja do momenta iskrvarenja);

3. Ispitati sadrzaj laktata, kortizola, ukupnih proteina, albumina, serum amiloida-A,
Pig-MAP-a i haptoglobina;

4. Izmeriti pH vrednost mesa (45 minuta i 24 h nakon klanja) i temperaturu mesa
(45 minuta nakon klanja);

5. [Ispitati prinos mesa (mesnatost trupova);

6. Ispitati boju, mramoriranost i sposobnost vezivanja vode;

7. Ispitati korelacione zavisnosti izmedu medusobnih parametara stresa i izmedu

parametara stresa i parametara kvaliteta mesa.
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4. MATERIJAL I METODE

4.1. Materijal

Uporedna analiza zavisnosti izmedu odabranih parametara stresa, pra¢enih u
odnosu na uslove transporta, boravka svinja u stocnom depou i na¢ina omamljivanja, i
kvaliteta mesa svinja, je sprovedena na 100 komercijalnih, mesnatih belih svinja, oko
Sest meseci starosti, prosecne Zive mase od 92 kg do 138 kg, u periodu od decembra
do maja, u Sest dana, kako su i oznaCene grupe Zivotinja (I grupa, Il grupa, Il grupa, IV
grupa, V grupa i VI grupa). Dnevno je pracen postupak sa 15 do 18 Zivotinja. Postupak
pre klanja, klanje, obrada trupova i hladenje trupova su sprovedeni u dve industrijske
klanice (klanica broj 1 i klanica broj 2). U klanicu broj 1 dopremljene su I grupa, II
grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa svinja, dok je u klanicu broj 2 dopremljena V

grupa svinja. Zivotinjama je pre transporta uskra¢ivana hrana i voda.

4.1.1. Transport svinja

Zivotinje su transportovane do klanice specijalizovanim sredstvom za prevoz
svinja sa dva nivoa (I grupa, II grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa), osim petog dana
(V grupa), kada su transportovane nespecijalizovanim sredstvom za transport
(traktor). Svinje transportovane u jednom danu su poticale sa iste farme. Utovar i
istovar je tekao u miru, bez upotrebe elektricnog gonica. Za istovar je koris¢en lift
(koji prima maksimalno 13 jedinki), sem kod istovara V grupe Zivotinja, kojom
prilikom je koriS¢ena rampa (bez nagiba). Trajanje transporta je variralo u razli¢itim
grupama: I grupa - 8 h; Il grupa - 12 h; III grupa - 4 h; IV grupa - 3,5 h; V grupa - 45
min; VI grupa - 3,5 h. Prema trajanju transporta, Zivotinje su podeljene u dve grupe:
kratako transportovane, do 3 h transporta (III, IV, V i VI grupa) i podvrgnute
dugackom transportu, od 8 h do 12 h transporta (I i Il grupa). Pod lifta transportnog
sredstva je bio u istom nivou sa podnom povrSinom vage za merenje Zive mase kraj
ulaza u depo. Nakon merenja, svinje su potiskivane u koridor iz koga su ulazile u

boksove depoa. Rastojanje izmedu transportnog sredstva i boksova sto¢nog depoa je
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iznosilo 10 m. Ambijentalna temperatura pri prispe¢u svinja u klanicu se kretala od 6

°C do 10 °C, sem Sestog dana (VI grupa), kada je iznosila 17 °C.

4.1.2. Boravak svinja u stocnom depou

Boravak zivotinja u sto¢nom depou je zavisio od dinamike klanja i organizacije
rada u klanicama, tako da su pojedine grupe Zivotinja boravile u depou duze ili krace
vreme: I grupa - 15,5 h; Il grupa - 8 h; IlI grupa - 18 h; IV grupa - 20 h; V grupa - 3 h;
VI grupa - 20h. U boksove su smestane Zivotinje iz iste farme. Zivotinjama je

uskracdivana hrana i voda.

4.1.3. Priprema svinja za klanje (omamljivanje)

Prilikom isterivanja svinja iz boksova sto¢nog depoa, sve su podizane i
uznemiravane sa ciljem da se uvedu u koridor duZine 7 m, koji vodi do dela za
omamljivanje i klanje. Tom prilikom je koris¢en elektri¢ni gonic.

Svinje su omamljivane na dva nacina, sa CO2 (I grupa, III grupa, IV grupa i VI
grupa) i elektricno (Il grupa i V grupa).

U dubinskom liftu za omamljivanje CO2, koncentracija gasa je iznosila 90%.
Svinje su u dubinski lift uterivane u grupama od 3 do 4 jedinke. SpusStanje lifta je
automatizovano i traje 14 s, koliko traje i podizanje. Lift u jami je ostajao od 20 s do 33
s. Vreme od istovara svinja iz dubinskog lifta do iskrvarenja se kretalo od 20 s do 103
s (I grupa od 20 s do 45 s; 1l grupa od 40 s do 76 s ; IV grupa od 35 s do 65 s; VI grupa
od 30 s do 103 s).

Omamljivanje elektricnom strujom je sprovedeno u dve industrijske klanice (1
i 2) gde nije postojao boks za fiksiranje, ve¢ je omamljivanje sprovedeno u prostoru
povrSine 12 m?2, u koji su uteravane svinje u grupama od 3 do 5. Omamljivanje
elektricnom strujom je obavljano klestima za omamljivanje. U industrijskoj klanici
broj 1 primenjen je napon od 220 V, jaCina struje od 2 A u trajanju od 3 s do 30 s, dok
je u industrijskoj klanici broj 2 primenjen napon od 220 V, jaCina struje struje od 1,3 A

duzina aplikacije 10 s. Pre omamljivanja, Zivotinje su tuSirane vodom.
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4.1.4. Klanje, obrada i hladenje trupova

Nakon omamljivanja, Zivotinje su kacene na visok kolosek, gde su iskrvarene
ubodom noZa u vrat. Trupovi su tusirani, Sureni u uredaju za Surenje i skidanje cekinja
(5 min, 62 °C). Evisceracija je zavrSena 30 min post mortem. Hladenje trupova je

zapocinjalo do 45 minuta post mortem i trajalo je 24 h.

4.1.5. Uzimanje i priprema uzoraka krvi

Prilikom iskrvarenja, uzimani su uzorci krvi od svake Zivotinje i na licu mesta
je utvrdivan sadrzaj laktata. Istovremeno sa uzimanjem krvi za odredivanje sadrzaja
laktata, uzimani su uzorci pune krvi od svake Zivotinje i prebacivani u vakutajnere sa
antikoagulansom (heparin). Krv u vakutajnerima je ¢uvana od 1 h do 2 h na +4 °C pre
centrifugiranja (10 minuta na 3000 9/min). Dobijena plazma je prebacena u mikrotube
i Cuvana na -20 °C do odredivanja koncentracije kortizola, ukupnih proteina, proteina

akutne faze - Pig-MAP i relativnih koncentracija Hp, SAA i albumina.

4.1.6. Uzimanje i priprema uzoraka mesa

Uzorci za odredivanje boje, mramoriranosti i SVV uzeti su 24 h nakon klanja
isecanjem dela slabine (rez izmedu 3. i 4. slabinskog prsljena i krsne kosti) sa kostima
i muskulaturom, bez potkozZnog masnog tkiva. Boja i mramoriranost odredeni su na
popre¢nom preseku M. longissimus dorsi, minimalne debljine 2,5 cm, na kojima su

prethodno napravljeni rezovi i ostavljeni na +4 °C radi cvetanja boje (Honikel, 1998).

4.2. Metode

4.2.1. Procena postupaka sa svinjama pre klanja
Za svaku Zivotinju su praceni sledeCi parametri: duZina transporta, duzina
boravka svinja u stocnom depou i postupak radnika sa svinjama tokom upucivanja do

mesta klanja (Edwards et al., 2010c; Welfare Quality® consortium, 2009).
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4.2.2. Ocena efikasnosti omamljivanja

Prilikom procene efikasnosti omamljivanja sa COzza svaku Zivotinju su praéeni
sledeci parametri: koncentracija CO2, broj Zivotinja u grupi, trajanje omamljivanja,
proteklo vreme od omamljivanja do momenta iskrvarenja (Grandin, 2010; Welfare
Quality® consortium, 2009).

Prilikom procene efikasnosti omamljivanja strujomza svaku Zivotinju su praceni
slede¢i parametri: jacina aplikovane struje, trajanje omamljivanja, pravilnost
nanoSenja elektroda, uspeSnost omamljivanja pri prvom pokusaju, proteklo vreme od
omamljivanja do momenta iskrvarenja (Grandin, 2010; Welfare Quality® consortium,
2009).

Pracenje ocene efikasnosti omamljivanja su sprovela tri posmatraca koja su stajala

kod mesta omamljivanja.

4.2.3. Ocena parametara kvaliteta mesa

4.2.3.1. Odredivanje mesnatosti

Mesnatost svinjskih trupova je odredena na osnovu mase trupova i zbira debljine
slanine merene na ledima, izmedu 13. i 15. lednog prsljena, i na krstima, na mestu gde
M. gluteus medius urasta u slaninu, prema Pravilniku o kvalitetu zaklanih svinja i
kategorizaciji svinjskog mesa (Sl. list SFR], 2/85, 12/85, 24/86). Koli¢ina mesa u trupu

je izracunata koriS¢enjem tabela i izraZena u procentima i kilogramima.

4.2.3.2. Merenje pH vrednosti i temperature mesa

Merenje pH vrednosti mesa je sprovedeno 45 min post mortem pH-metrom "Testo
205" (Nemacka), sa tacnos¢u 0,01, ubodom u M. longissimus dorsi (LD), pars lumbalis.
Nakon 24 h hladenja, pH vrednost mesa je odredivana na istom mestu kao i pHss. pH-

metar je kalibrisan standardnim rastvorima pH 7,00+£0,01 i pH 4,00+£0,01 na 20 °C
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(Reagecon), prema uputstvu proizvodaca. Kao rezultat je uzimana srednja vrednost
dva odredivanja pH vrednosti u istoj tacki (SRPS ISO 2917:2004).
Merenje temperature mesa je sprovedeno 45 min post mortem (tss) pH-metrom

"Testo 205" (Nemacka), sa tacnoscu +0,1, ubodom u LD, pars lumbalis.

4.2.3.3. Ocena ozleda na trupu

Ocene ozleda su vrednovane na koZi obe strane trupa, pri ¢emu je trup podeljen na
tri regije (glava zajedno sa ple¢kom, od plecke do buta i but). Svaka regija je ocenjena
ocenama od 1 do 4, ocena 1 - povrSina trupa bez ozleda, ocena 2 - blage
ozlede/ogrebotine, ocena 3 - umerene ozlede, ocena 4 - duboke lezije/povrede
miSi¢nog tkiva) (Welfare Quality® consortium, 2009). Konac¢na ocena je dobijena kao

srednja vrednost ocena sve tri regije.

4.2.3.4. Odredivanje boje

Boja je odredena na poprecnom preseku misSica LD 24 h post mortem
uporedivanjem sa standardom za boju (NPPC, 2000). Uzorcima mesa su dodeljene
ocene boje od 1 do 6; ocena 1 - bledo-ruzicasto-siva do bela boja, ocena 2 - sivo-
ruzicasta boja, ocena 3 - crveno-ruzicasta boja, ocena 4 - tamno crveno-ruzicasta boja,
ocena 5 - purpurno-crvena boja, ocena 6 - tamno purpurno-crvena boja (kojima
odgovaraju Minolta L* vrednosti 61, 55, 49, 43, 37 i 31). Tri ocenjivaca su ucestvovala

u odredivanju boje.

£ NE X 3
@ 285 \ /
) 3 1 2 3 4
3 ; I&w A R
5 6 5 6 10

Slika 4.1a. Standard za odredivanje boje 4.1b. Standard za odredivanje
mramoriranosti

(NPPC, 2000)
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4.2.3.5. Odredivanje mramoriranosti

Mramoriranost je odredena na poprecnom preseku misi¢a LD 24 h post mortem
uporedivanjem sa standardom za mramoriranost (NPPC, 2000). Uzorcima mesa su
dodeljene ocene od 1 do 6 i 10, kojima odgovaraju slede¢i opisi: ocena 1 - bez
mramoriranosti, ocena 2 - mramoriranost u tragovima, ocena 3 - neznatna
mramoriranost, ocena 4 - mala mramoriranost, ocena 5 - skromna mramoriranost,
ocena 6 - umerena mramoriranost i ocena 10 - obilna mramoriranost. Ocena koju je
uzorak dobio pribliZzno odgovara procentualnom sadrzaju intramuskularne masti. Tri

ocenjivaca su ucestvovala u odredivanju mramoriranosti

4.2.3.6. Odredivanje sposobnosti vezivanja vode mesa

Sposobnost vezivanja vode odredena je na LD pars lumbalis, tzv. ,bag“ metodom
bez primene spoljasnje sile, prema Honikel-u (1998). Uzorci od oko 100 g koji su
ociS¢eni od spoljasnjih naslaga masti i vezivnog tkiva, mereni su sa ta¢nosc¢u od
+0,0001 g (pocetna masa), vezani konopcem i okaceni u staklenim posudama, tako da
ne dodiruju unutrasnje zidove, niti tecnost koja se izdvaja. Uzorci su cuvani 24 hi 48 h
na +4 °C i opet mereni nakon isteka navedenog vremena. SVV je izraZena kao procenat

(%) gubitka pocetne mase uzorka nakon 24 h i nakon 48 h.

4.2.3.7. Odredivanje mana kvaliteta mesa
Primenom razlic¢itih kriterijuma (Warriss, 2000; Guardia et al., 2005; Mota-Rojas et
al., 2006; Warner et al., 1997; Channon et al., 2003b; Simek et al., 2004), odredeno je
uCeS¢e mana kvaliteta mesa kao i uceSée prihvatljivog kvaliteta mesa koristeci
vrednosti parametara kvaliteta, pHas, pHz4, senzornu ocenu boje, ts4s, SVV24 1 SVVys.
Meso je klasifikovano u tri kategorije: PSE (bledo, meko i vodnjikavo), meso
prihvatljivog kvaliteta (crveno, ¢vrsto i nevodnjikavo) i DFD meso (tamno, Cvrsto i

suvo).
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4.2.4. Odredivanje parametara stresa

4.2.4.1. Odredivanje koncentracije laktata
Koncentracija laktata u krvi svinja je odredena pomoc¢u portabl laktat-analizatora
(Lactate Scout, EKF Diagnostic, Magdeburg, Germany) po uputstvu prouzvodaca, a

rezultati su prikazivanji u mmol/L.

4.2.4.2. Odredivanje koncentracije kortizola
Koncentracija kortizola u plazmi svinja je odredena elektrohemiluminiscencijom
koriS¢enjem imunotesta (ECLIA, COBAS e411, Roche Diagnotics, Switzerland,

Laboratorija Beograd, Beograd, Srbija), a rezultati su prikazani u nmol/l.

4.2.4.3. Odredivanje koncentracije ukupnih proteina

Koncentracija ukupnih proteina u plazmi odredena je Lowry-jevom metodom
(Lowry et al, 1951). Intenzitet boje hromogena odreden je spektrofotometrijski
merenjem apsorbance na 600 nm (CECIL CE 2021 UV/VIS). Za pravljenje bazdarnog
dijagrama upotrebljen je standardni rastvor albumina govedeg seruma u opsegu

koncentracija od 0,2 mg/mL do 1,0 mg/mL.

4.2.4.4. Odredivanje relativne koncentracije albumina i serum amiloida-A
Proteini plazme su razdvojeni na 12% gelu SDS PAGE, (SDS PAGE engl. sodium
dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis) (Laemmli, 1970) koriS¢enjem
MINI VE HOEFFER (LKB 2117, Bromma, Uppsala, Sweden) aparature i bojeni sa
Coomassie Brilliant blue R-250. Relativno povecanje intenziteta traka albumina i SAA
Zivotinja izloZenih stresnim faktorima u odnosu na formirane grupe je odredeno
programskim paketom TotalLab Quant 1.0 (Gel analysis, Western blot analysis)
software, a koncentracija je izraZena u odnosu na ukupne proteine. Molekulske mase
ispitivanih proteina odredene su koris¢enjem standarda proteina od 10 kDa do 170

kDa (Thermo Scientific PageRuler, Protein Ladder, USA).
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4.2.4.5. Odredivanje koncentracije Pig-MAP

Koncentracija Pig-MAP je odredena u plazmi svinja komercijalnim sendvi¢ ELISA
testom (pigMAP kit ELISA, PigCHAMP Pro Europa, Segovia, Spain) prema protokolu
proizvodaca Kita, na temperaturi od 20 9C do 24 9C. Ocitavanje apsorbance na 450 nm
je obavljeno koriS¢enjem citaca ploca NUMBENCO DIAGNOSTICS, USA, MPR, model
Al. Kalibraciona prava je dobijena linearnom regresijom za ciju konstrukciju je

upotrebljen standard Pig-MAP u opsegu koncentracija od 0,44 mg/mL do 3,5 mg/mL.

4.2.4.6. Odredivanje relativne koncentracije haptoglobina

Proteini plazme razdvojeni su na 12% gelu pod denaturiSu¢im uslovima (SDS-
PAGE) (Laemmli, 1970) koriS¢enjem MINI VE HOEFFER (LKB 2117, Bromma, Uppsala,
Sweden) aparature i prebaceni na polivinilidien-fluorid membranu (PVDF)
Immobilon-P, Millipore 0,45 um (Towbin et al., 1979). Koncentracija Hp odredena je
imunoblot tehnikom koriS¢enjem poliklonskog primarnog antiantitela (Anti HP
antibody produced in rabbit affinity, Sigma Aldrich) i sekundarnog antitela
konjugovanog peroksidazom (Peroxidase conjugate-goat anti-rabbit, Sigma Aldrich).
Izazivanje boje nagradenog precipitata vrSeno je sa 0,1% DAB reagesom i vodonik-
peroksidom. Kao markeri molekulskih masa koriS¢eni su standardi proteina u
rasponu od 10 kDa do 170 kDa (Thermo Scientific, PageRuler Protein Ladder).
Relativno povecanje intenziteta traka Hp Zivotinja izloZenih stresnim faktorima u
odnosu na formirane grupe je odredeno programskim paketom TotalLab Quant 1.0

(Gel analysis, Western blot analysis) software.

4.3. Statisticka analiza podataka

U statistickoj analizi dobijenih rezultata, kao osnovne statisticke metode koris¢eni
su deskriptivni statisticki parametri (aritmeticka sredina, standardna devijacija,
standardna greSka, minimalna, maksimalna vrednost i koeficijent varijacije). Za
testiranje i utvrdivanje statisticki znacajnih razlika izmedu ispitivanih grupa koriS¢ena

su dva testa. Za ispitivanje znacajnosti razlika izmedu srednjih vrednosti dve
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ispitivane grupe koris¢en je t-test. Za ispitivanje signifikantnih razlika izmedu tri i viSe
posmatranih grupa koriS¢en je ANOVA test, zatim pojedinacni Tukey test za
ispitivanje statisti¢ki znacajne razlike izmedu grupa. Stepen zavisnosti dva parametra
iskazan je Pearson-ovim koeficijentom korelacije (r). Signifikantnost razlika je
utvrdena na nivoima znacajnosti od 5 %, 1 % i 0,1%. Svi dobijeni rezultati su
prikazani tabelarno i/ili graficki. Statisticka analiza dobijenih rezultata je uradena u

statistickom paketu GraphPad Prism 5.00 (San Diego, CA, USA).
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Poglavlje Rezultati ispitivanja podeljeno je prema zadacima u sedam potpoglavlja.

5.1. Duzina transporta, duZina boravka u depou, postupak radnika

Od svinja prispelih na klanje, kod 34% svinja transport je trajao od 8 h do 12 h, a
kod 66% svinja od 0,75 h do 3 h, 17% je krace boravilo (3 h), dok je 83% duze
boravilo (od 15 h do 20 h) u sto¢nom depou. Na osnovu ozleda na trupu, utvrdeno je
da se sa 60% svinja grubo postupalo u toku transporta, boravka u depou i tokom

postupaka od depoa do mesta omamljivanja.

5.2. Efikasnost omamljivanja

Kod omamljivanja sa CO2 17,17% svinja je neuspeSno omamljeno (treptanje,
oglasavanje, uspravljanje). U dubinskom liftu za omamljivanje sa CO2, koncentracija
gasa je iznosila 90%. SpusStanje lifta je automatizovano i trajalo je 14 s, koliko je trajalo
i podizanje. Lift u jami je ostajao od 20 s do 33 s. Vreme od istovara svinja iz
dubinskog lifta do iskrvarenja se kretalo od 20 s do 103 s. Omamljivanje elektricnom
strujom je obavljano kleStima za omamljivanje. Pravilno postavljanje elektroda pri
elektricnom omamljivanju zapaZeno je kod jedne petine svinja, a oglasavanje tokom
aplikacije struje kod 80% svinja. Aplikacija struje je varirala od 3 s do 30 s. Proteklo
vreme od omamljivanja do iskrvarenja bilo je od 20 s do 75 s.

Na osnovu koncentracije laktata, utvrdeno je da je 94,04% ispitivanih svinja
omamljenih sa COz i 96,87% omamljenih strujom doZivelo stres, od umerenog do

veoma izrazenog.

5.3. Koncentracija laktata, kortizola, ukupnih proteina, proteina akutne faze-
Hp, Pig-MAP, SAA i abumina
Da bismo ispitali uticaj odabranih parametara stresa pracenih u odnosu na

nacin omamljivanja, uslove transporta i u odnosu na nacin postupanja sa svinjama na
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kvalitet mesa, odredivali smo koncentraciju laktata, kortizola, koncentraciju ukupnih

proteina, proteina akutne faze - Hp, Pig-MAP, SAA i abumina u krvi.
5.3.1. Koncentracija laktata
Koncentracija laktata u krvi svinja je odredivana tokom iskrvarenja. Prosec¢na

koncentracija laktata iznosila je 12,05+5,77 mmol/L (Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Koncentracija laktata u krvi svinja tokom iskrvarenja.

Koncentracija n X Mere varijacije
laktata u krvi SD Se Ximin X max Cv (%)
(mmol/L) 99 12,05 5,77 0,58 2,10 24,40 47,86

Koncentracija laktata u krvi svinja je odredivana u odnosu na nacin
omamljivanja (Grafikon 5.1). Prosecna koncentracija laktata u krvi jedinki omamljenih
sa COz iznosila je 11,92+592 mmol/L, a u Kkrvi jedinki omamljenih strujom,
12,31+5,50 mmol/L. Analizom dobijenih rezultata, izmedu ispitivanih grupa nije

uocena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Nacin omamljivanja
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Grafikon 5.1. Koncentracija laktata u krvi svinja omamljenih sa CO, (I grupa, III grupa, IV
grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (II grupa iV grupa).
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Da bismo odredili najucestaliji nivo laktata, formirane su cetiri grupe svinja
omamljenih sa CO;i svinja omamljenih strujom, u intervalu od 5 mmol/L laktata
(Tabela 5.2). Najucestaliji nivo laktata u uzorcima krvi svinja omamljenih sa CO»,
kretao se od 5 mmol/L do 10 mmol/L i utvrden je kod 44,78% uzoraka, sledili su
uzorci sa preko 15 mmol/L laktata kod 32,84% svinja, uzorci od 10 do 15 mmol/L
laktata kod 16,42% svinja, dok je najmanju koncentraciju laktata, do 5 mmol/L, imalo
5,97% ispitanih uzoraka. Kod svinja omamljenih strujom, najucestaliji nivo laktata je
utvrden kod 37,50% uzoraka i kretao se u intervalu od 10 do 15 mmol/L, sledili su
uzorci sa koncentracijom laktata od 5 mmol/L do 10 mmol/L kod 34,38% svinja,
preko 15 mmol/L laktata kod 25,00% svinja, i na kraju, do 5 mmol/L laktata,

utvrdeno je kod 3,13% svinja.

Tabela 5.2. Koncentracija laktata u krvi svinja rasporedena prema intervalu od 5 mmol/L.

Koncentracija Nacin omamljivanja
laktata u krvi Omamljivanje CO- Omamljivanje strujom
(mmol/L) n (%) X+ 5d n (%) | Xzsd
<5 4 5,97 3,05£1,17 1 3,13 3,80£0,0
>5do<10 30 44,78 7,54+1,34 11 34,38 7,30+1,89
>10do <15 11 16,42 12,43+1,65 12 37,50 | 12,56+1,46
>15 22 32,84 19,25+2,75 8 25,00 | 19,90+3,16

Grafikon 5.2. prikazuje vrednosti koncentracije laktata u krvi svinja ispitivanih
grupa omamljenih sa COz (I grupa, Il grupa, IV grupa, VI grupa).

U I grupi prosecna koncentracija laktata je iznosila 8,37+4,39 mmol/L, u III
grupi 11,79#5,25 mmol/L, u IV grupi 9,02+2,84 mmol/L i u VI grupi 19,81+3,00
mmol/L. Analizom dobijenih podataka, utvrdena je statisticki znaCajna razlika izmedu
[ i III grupe (p<0,05). Koncentracija laktata u krvi svinja VI grupe je bila statisticki
znacajno veca u odnosu na one utvrdene u ostalim ispitivanim grupama (I grupa, IlI

grupa i [V grupa) (p<0,01).
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*p<0,05; **p<0,01.
Grafikon 5.2. Koncentracija laktata u krvi svinja omamljenih gasom (I grupa, III grupa, IV
grupai VI grupa).

Grafikon 5.3. prikazuje koncentraciju laktata u krvi svinja ispitivanih grupa
omamljenih strujom (II grupa i V grupa). Prosecna koncentracija laktata izmedu II
grupe (13,69+5,03 mmol/L) i V grupe (11,10+5,77 mmol/L) se nije statisticki

znacajno razlikovala (p>0,05).
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Grafikon 5.3. Koncentracija laktata u krvi svinja omamljenih strujom (II grupa i V grupa).
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Koncentracija laktata je pradena u odnosu na nacin omamljivanja
(omamljivanje sa COz i omamljivanje strujom) i u odnosu na duzinu transporta
(dugacak transport i kratak transport) (Grafikon 5.4.).

Kod svinja omamljenih sa CO; utvrden je ve¢i sadrzaj laktata u krvi nakon
kratkog transporta (10,58 +4,81 mmol/L) u odnosu na dugacak transport (8,37+4,39
mmol/L), dok je kod svinja omamljenih stujom utvrden ve¢i sadrzaj laktata nakon
dugackog transporta (13,69+5,03 mmol/L) u odnosu na kratak transport (11,10+5,77
mmol/L). Analizom dobijenih rezultata, utvrdena je statisticki znacajna razlika u
vrednostima laktata nakon dugackog i kratkog transporta kod svinja omamljenih sa
CO2 (p<0,01), Sto kod svinja omamljenih strujom nije slucaj. Statisticki znacajna
razlika u vrednostima laktata je utvrdena i kod svinja koje su omamljene sa COzi

svinja omamljenih strujom, nakon dugackog transporta (p<0,01).
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Grafikon 5.4. Koncentracija laktata u krvi svinja omamljenih sa CO; nakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI grupa: 3,5h) i
omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V
grupa: 45 min).

[spitivane su koncentracije laktata u krvi u odnosu na pol nakon kratkog i
dugackog transporta jedinki omamljenih sa COzistrujom (Grafikon 5.5.).
Vece koncentracije laktata u krvi svinja omamljenih sa COz su utvrdene kod

kastrata nakon dugackog (9,69+5,48 mmol/L) i kratkog transporta (14,08+6,27

69



Rezultati ispitivanja

mmol/L) u odnosu na nazimice omamljene sa CO2 nakon dugackog (7,32+3,21
mmol/L) i kratkog transporta (11,75+5,07 mmol/L). Obrnut slucaj je uocen kod svinja
omamljenih strujom, gde su kastrati imali niZe koncentracije laktata u krvi nakon
dugackog (12,53+5,01 mmol/L) i kratkog transporta (10,76+6,46 mmol/L) u odnosu
na nazimice nakon dugackog (16,00+4,68 mmol/L) i kratkog transporta (12,08+5,25
mmol/L).

Kastrati i nazimice omamljene sa CO2 su nakon kratkog transporta imale vecu
koncentraciju laktata u odnosu na dugacak transport. Kastrati i nazimice omamljene
strujom su imali ve¢e koncentracije laktata nakon dugackog transporta u odnosu na
kratak transport.

Analizom dobijenih rezultata, statisticki znacajno povecanje sadrZaja laktata se
javilo samo kod nazimica omamljenih sa COz nakon dugackog transporta u odnosu na

kratak transport (p<0,05).

30— Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom
* o Dugacak transport
= T .
~ 20 T O Kratak transport
S
g
é e
4
S
% 10 +
—
ITB= 14 &
1

0 T T T T T T T T
Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice

*p <0,05.
Grafikon 5.5. Koncentracija laktata u krvi kastrata i nazimica omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5h i
VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12 h) i
kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Koncentracija laktata je rasporedena prema prose¢nim ocenama ozlede trupa u
dve grupe (< 1,5 - blag postupak i > 1,5 - grub postupak) u odnosu na nacin

omamljivanja (Grafikon 5.6.).
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Povecana prosecna koncentracija laktata utvrdena je kod jedinki sa kojima se
grubo postupalo, omaljenih sa CO; (12,04+6,71 mmol/L) i omamljenih strujom
(12,33+5,22 mmol/L) u odnosu na jedinke sa kojima se blago postupalo, omaljenih sa
CO2 (11,80+5,09 mmol/L) i strujom (12,23+7,16 mmol/L). Uoceno povecanje ovih

vrednosti nije bilo statisticki znacajno.
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Grafikon 5.6. Koncentracija laktata u krvi rasporedena prema ozledama trupa u intervalima <
1,5 (blag postupak) i > 1,5 (grub postupak).

5.3.2. Koncentracija kortizola

Koncentracija kortizola u plazmi svinja je odredivana tokom iskrvarenja.
Prosetna vrednost koncentracije kortizola iznosila je 366,5+156,2 nmol/L (Tabela
5.3.).

Tabela 5.3. Koncentracija kortizola tokom iskrvarenja.

Koncentracija n X Mere varijacije
kortizola SD Se Xmin X max Cv (%)
(nmol/L) 95 366,5 156,2 16,02 111,4 931,7 47,86

Koncentracija kortizola u plazmi svinja je odredivana u odnosu na nacin

omamljivanja (Grafikon 5.7.)
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Prosec¢na vrednost Kkortizola u plazmi svinja omamljenih sa CO: iznosila je
346,5+118,8 nmol/L, a u plazmi svinja omamljenih strujom 407,6£210,3 nmol/L.
Analizom dobijenih rezultata, izmedu ispitivanih grupa nije uoCena statisticki

znacajna razlika (p>0,05)

Nacin omamljivanja
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p>0,05.
Grafikon 5.7. Koncentracija kortizola u plazmi svinja omamljenih sa CO; (I grupa, IlI grupa, IV
grupa i VI grupa) i u krvi svinja omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Da bismo odredili najucestaliji nivo kortizola, formirane su tri grupe u
intervalu od 200 nmol/L kortizola u plazmi svinja omamljenih sa CO2i omamljenih
strujom (Tabela 5.4.). Kod svinja omamljenih sa CO2, najveca zastupljenost od 59,38%
bila je izmedu 200 nmol/L i 400 nmol/L Kkortizola, sledili su interval preko 400
nmol/L sa 29,69% svinja i na kraju, interval do 200 nmol/L sa 10,94% svinja. Kod
svinja omamljenih strujom, najveca zastupljenost od 41,94%, utvrdena je u dve grupe,
gde se koncentracija kortizola kretala u intervalu od 200 do 400 nmol/L i preko 400

nmol/L, dok se kod 16,13% svinja nivo kortizola kretao u intervalu do 200 nmol/L.
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Tabela 5.4. Koncentracija kortizola u plazmi svinja rasporedena prema intervalu od 200

nmol/L.
Koncentracija Nacin omamljivanja
kortizola Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
(nmol/L) n (%) X £ 5d n (%) | Xisd
<200 10,94 167,2+63,18 16,13 | 171,4+27,28
>200 do 400 38 59,38 308,0+65,56 13 41,94 | 299,4+59,82
=400 19 29,69 489,7+44,18 13 41,94 | 606,8+166,7

Koncentracije kortizola u plazmi jedinki omamljenih sa COz (I grupa, III grupa,
IV grupa, VI grupa) su prikazane u Grafikonu 5.8.

Najveca prosectna koncentracija kortizola utvrdena je u VI grupi (412,7+93,57
nmol/L), sledile su IV grupa (365,6+124,4 nmol/L), I grupa (354,9+114,1 nmol/L) ina
kraju, Il grupa (249,3+82,61 nmol/L). Analizom dobijenih rezultata, uocena je
statisticki znacajno niza koncentracija kortizola u III grupi u odnosu na ostale
ispitivane grupe (I grupa, IV grupa, VI grupa) (p<0,01).
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Grafikon 5.8. Koncentracija kortizola u plazmi svinja omamljenih sa CO; (I grupa, Il grupa, IV
grupa i VI grupa).

Grafikon 5.9. prikazuje vrednosti koncentracije kortizola u plazmi svinja

ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V grupa). Prosecna koncentracija
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kortizola II grupe (559,1#203,1 nmol/L) je bila statisticki znacCajno veca od
koncentracije kortizola V grupe (265,7+74,04 nmol/L) (p<0,01).
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Grafikon 5.9. Koncentracija kortizola u plazmi svinja omamljenih strujom (II grupa i V
grupa).

Koncentracija kortizola u plazmi je pra¢ena u odnosu na nacin omamljivanja
(omamljivanje CO2i omamljivanje strujom) i duZinu transporta (dugacak transport i
kratak transport) (Grafikon 5.10.).

Kod svinja omamljenih sa CO:; i strujom, utvrdene su vece koncentracije
kortizola nakon dugacCkog transporta (354,9+114,1 nmol/L i 559,1+203,1 nmol/L) u
odnosu na one nakon kratkog transporta (343,5+121,5 nmol/L i 265,7+74,04
nmol/L). Analizom dobijenih rezultata, statisticki znacajne razlike u koncentraciji
kortizola u odnosu na duZinu transporta su se javile samo kod jedinki omamljenih
strujom (p<0,01). Statisticki znacajno vece koncentracije kortizola utvrdene su nakon
dugackog transporta kod jedinki omamljenih strujom u odnosu na one omamljene sa
CO2 (p<0,01). Obrnut slucaj je uocen nakon kratkog transporta, gde je statisticki

znacajno povecanje koncentracije uoceno kod jedinki omamljenih sa CO2 (p<0,05).
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Grafikon 5.10. Koncentracija kortizola u plazmi svinja omamljenih sa CO; nakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI grupa: 3,5h) i
omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V
grupa: 45 min).

[spitivan je uticaj pola svinja na koncentraciju kortizola u odnosu na nacin
omamljivanja (Grafikon 5.11.).

Kod svinja omamljenih sa CO2, veci sadrzaj kortizola je utvrden kod kastrata
(350,8+£121,5 nmol/L) u odnosu na nazimice (340,4+116,7 nmol/L). Obrnut slucaj je
uoCen kod svinja omamljenih strujom, gde je ve¢a koncentracija kortizola utvrdena
kod nazimica (452,4+297,5 nmol/L) u odnosu na kastrate (386,3£158,1 nmol/L).

Analizom dobijenih rezultata, nije uoCena statisticki znacajna razlika u

koncentracijama kortizola izmedu nazimica i kastrata.
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Grafikon 5.11. Uticaj pola svinja na koncentraciju kortizola u odnosu na na¢in omamljivanja.
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[spitivane su koncentracije kortizola u odnosu na pol nakon kratkog i dugackog
transporta jedinki omamljenih sa COz i strujom (Grafikon 5.12.).

Kastrati su pokazivali ve¢e koncentracije kortizola u krvi svinja omamljenih sa
CO2 nakon dugackog (366,0+158,0 nmol/L) i kratkog transporta (347,3+114,7
nmol/L) u odnosu na nazimice omamljene sa CO: nakon dugackog (347,2+79,63
nmol/L) i kratkog transporta (336,1+137,3 nmol/L). Nazimice omamljene strujom su
pokazivale vece koncentracije kortizola nakon dugackog (760,9+208,3 nmol/L) i
kratkog transporta (246,8+80,35 nmol/L) u odnosu na kastrate nakon dugackog
(485,7 £150,1 nmol/L) i kratkog transporta (277,0+71,92 nmol/L). Sadrzaj kortizola
kod kastrata i nazimica omamljenih sa CO2 nakon dugackog transporta je bio visi u
odnosu na kratak transport. Nakon dugackog transporta, kastrati i nazimice
omamljene strujom su imali vece vrednosti kortizola u odnosu na kratak transport.

Analizom dobijenih rezultata, statisticki znacajno vece vrednosti Kortizola
nakon dugackog transporta su utvrdene kod kastrata omamljenih strujom u odnosu
na nazimice (p<0,05). Kastrati i nazimice omamljeni strujom nakon dugackog
transporta su imali statisticki znac¢ajno vece vrednosti kortizola u odnosu na kastrate i

nazimice nakon kratkog transporta (p<0,01).
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Grafikon 5.12. Koncentracija kortizola u krvi kastrata i nazimica omamljenih sa CO2nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i
VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (Il grupa: 12 h) i
kratkog transporta (V grupa: 45 min).
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Koncentracija kortizola u plazmi je rasporedena prema prosecnim ocenama
ozlede trupa u dve grupe (< 1,5 - blag postupak i > 1,5 - grub postupak) u odnosu na
nacin omamljivanja (Grafikon 5.13.).

Nakon grubog postupanja sa svinjama, utvrdena je povecana koncentracija
(348,9+130,3 nmol/L) i
(441,0+£217,8 nmol/L) u odnosu na jedinke sa kojima se blago postupalo omamljenih

sa CO2(344,4+108,9 nmol/L) i strujom (268,5+93,74 nmol/L). Uoceno povecanje ovih

kortizola kod jedinki omamljenih sa CO: strujom

vrednosti nije bilo statistic¢ki znacajno (p>0,05).
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Grafikon 5.13. Koncentracija kortizola u krvi rasporedena prema ozledama u intervalima <
1,5 (blag postupak) i > 1,5 (grub postupak)

5.3.3. Proteini akutne faze

5.3.3.1. Koncentracija ukupnih proteina
Prosecna koncentracija ukupnih proteina plazme ispitivanih grupa je iznosila

98,13+12,09 g/L (Tabela 5.5.).

Tabela 5.5. Koncentracija ukupnih proteina plazme ispitivanih grupa.

Koncentracija n S Mere varijacije
ukupnih SD Se Xmin X max Gy (%)
proteina (g/L) 100 98,13 12,09 1,21 69,26 | 136,00 12,32
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Koncentracija ukupnih proteina je odredivana u odnosu na nac¢in omamljivanja
(omamljivanje sa COz i omamljivanje strujom) (Grafikon 5.14.).

Prosecna koncentracija ukupnih proteina plazme jedinki omamljenih sa CO:
iznosila je 95,42+11,66 g/L, dok je kod jedinki omamljenih strujom iznosila
103,6+£11,17 g/L. Analizom dobijenih podataka, izmedu ispitivanih grupa uocena je

statisticki znacajna razlika (p<0,01).
Nacin omamljivanja
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Grafikon 5.14. Koncentracija ukupnih proteina plazme ispitivanih grupa omamljenih sa CO;
(I grupa, I1I grupa, IV grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (Il grupa iV grupa).

Grafikon 5.15. prikazuje vrednosti koncentracija ukupnih proteina plazme
ispitivanih grupa omamljenih CO2 (I grupa, III grupa, IV grupa, VI grupa). Najmanja
koncentracija ukupnih proteina je utvrdena u I grupa (83,78+6,8 g/L), sledile su VI
grupa (93,65+9,96 g/L), IV grupa (101,3+7,52 g/L) i Il grupa (103,5¥10,51 g/L).
Analizom dobijenih podataka, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu I i III

grupe, 111V grupe, 1i VI grupe (p<0,01), kao i izmedu IV i VI grupe (p <0,05).
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Grafikon 5.15. Koncentracija ukupnih proteina plazme ispitivanih grupa omamljenih sa CO>
(I grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa).

Grafikon 5.16. prikazuje vrednosti koncentracije ukupnih proteina plazme
ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V grupa). Prose¢na vrednost
koncentracije ukupnih proteina V grupe (99,33+6,13 g/L) je bila statisticki znacajno
manja od II grupe (108,2+13,52 g/L) (p<0,05).
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Grafikon 5.16. Koncentracija ukupnih proteina plazme ispitivanih grupa omamljenih strujom
(Il grupa i V grupa).
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Koncentracija ukupnih proteina plazme je pracena u odnosu na nacin
omamljivanja (omamljivanje sa COz i omamljivanje strujom) i duZinu transporta
(dugacak transport i kratak transport) (Grafikon 5.17.).

Kod jedinki omamljenih sa CO; utvrdene su manje koncentracije ukupnih
proteina plazme nakon dugackog transporta (83,78+6,89 g/L) u odnosu na kratak
transport (99,69+10,04 g/L). Kod jedinki omamljenih strujom, manje koncentracije
ukupnih proteina su utvrdene nakon kratkog transporta (99,33+6,13 g/L) u odnosu
na dugacak transport (108,2+13,52 g/L). Analizom dobijenih podataka, utvrdene su
statisticke znacajne razlike u koncentraciji ukupnih proteina izmedu kratkog i

dugackog transporta jedinki omamljenih sa COz (p<0,01) i strujom (p<0,05).
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Grafikon 5.17. Koncentracija ukupnih proteina plazme jedinki omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI
grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

[spitivane su koncentracije ukupnih proteina u odnosu na pol nakon kratkog i
dugackog transporta u plazmi jedinki omamljenih sa COzi strujom (Grafikon 5.18.).

Kod jedinki omamljenih sa CO; manje relativne koncentracije ukupnih proteina
utvrdene su kod nazimica nakon dugackog (83,30+8,71 g/L) i kratkog transporta
(98,20+13,08 g/L) u odnosu na kastrate nakon dugackog (84,39+4,12 g/L) i kratkog
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transporta (100,4+8,32 g/L). Kod jedinki omamljenih strujom, nazimice su nakon
dugackog transporta (100,1+17,29 g/L) imale manje koncentracije ukupnih proteina
u odnosu na kastrate (111,9+£10,31 g/L). Obrnuta situacija je utvrdena nakon kratkog
transporta, gde su kastrati (96,75+4,60 g/L) imali manje koncentracije ukupnih
proteina od nazimica (104,1+6,03 g/L). Analizom dobijenih podataka, statisticki
znacajne razlike u koncentraciji ukupnih proteina su utvrdene kod kastrata i nazimica
omamljenih sa COzi kod kastrata omamljenih strujom u odnosu na duZinu transporta
(p<0,01) i izmedu kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon kratkog transporta
(p <0,05).
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Grafikon 5.18. Koncentracija ukupnih proteina plazme kastrata i nazimica omamljenih sa CO>
nakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, [V grupa:
3,5 hi VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12
h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Grafikon 5.19. prikazuje uticaj postupaka pre klanja na ukupnu koncentraciju
proteina.

Nakon grubog postupanja, utvrdena je statisticki manja koncentracija ukupnih
proteina kod jedinki omamljenih sa CO2 (92,33+12,47 g/L) u odnosu na blag postupak
(98,59+9,98 g/L) (p<0,05). Kod jedinki omamljenih strujom, statisticki manja

81



Rezultati ispitivanja

koncentracija ukupnih proteina utvrdena je nakon blagih postupaka (99,40+7,24 g/L)
u odnosu na grube (104,80+11,87 g/L) (p < 0,01).
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- O Blagpostupak

100 ,__I__l ,__I__| E

50

Koncentracija
ukupnih proteina (g/L)
I
I

0 T T T T
Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom

*p<0,05; **p<0,01.
Grafikon 5.19. Koncentracija ukupnih proteina plazme u intervalima < 1,5 (blag postupak) i
> 1,5 (grub postupak).

5.3.3.2. Koncentracija albumina
Prosecna koncentracija albumina u plazmi ispitivanih grupa je iznosila

26,83+11,31 g/L (Tabela 5.6.).

Tabela 5.6. Koncentracija albumina u plazmi ispitivanih grupa.

) _ Mere varijacije
Koncentracija n X SD Se Xomin Xma G (%)
albumina (g/L) 81 26,83 11,31 1,26 8,48 55,99 | 42,15

Koncentracija albumina je odredivana u odnosu na nacin omamljivanja
(omamljivanje sa CO; i omamljivanje strujom).

Prosecna koncentracija albumina jedinki omamljenih sa CO: iznosila je
23,50£11,25 g/L, dok je kod jedinki omamljenih strujom iznosila 32,43+9,80 g/L.
Analizom dobijenih podataka, izmedu ispitivanih grupa je uocena statisticki znacajna

razlika (p<0,01) (Grafikon 5.20.).
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Grafikon 5.20. Koncentracija albumina u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I

grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (Il grupa iV grupa).

Grafikon 5.21. prikazuje vrednosti koncentracija albumina ispitivanih grupa
omamljenih sa COz (I grupa, III grupa, IV grupa, VI grupa). Najmanja koncentracija
albumina je utvrdena u I grupi (12,98+5,05 g/L), sledile su IV grupa (20,81+4,55 g/L),
VI grupa (28,45+10,44 g/L) i Il grupa (31,18%+12,57 g/L). Analizom dobijenih
podataka, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu [ i III grupe, 111V grupe, [ i VI
grupe, I11i 1V grupe (p<0,01), kao i izmedu IV i VI grupe (p <0,05).

Omamljivanje CO,

60 *k
*%
k% *%

L

Koncentracija albumina
(g/L)

T
20 _—— L —— L
1

T T T T
Igrupa Ilgrupa IVgrupa VIgrupa

*p<0,05; **p<0,01.
Grafikon 5.21. Koncentracija albumina u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO2 (I
grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa).
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Grafikon 5.22. prikazuje vrednosti koncentracije albumina ispitivanih grupa
omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Prosetna vrednost koncentracije albumina V grupe (27,96+5,90 g/L) je bila
statisticki znacajno niZa od II grupe (36,30+10,98 g/L) (p<0,05).

Omamljivanje strujom
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*p<0,05.

Tabela 5.22. Koncentracija albumina u plazmi ispitivanih grupa omamljenih strujom (II
grupa iV grupa).

Koncentracija albumina je pratena u odnosu na nacin omamljivanja
(omamljivanje sa COzi omamljivanje strujom) i duZinu transporta (dugacak transport
i kratak transport) (Grafikon 5.23.).

Kod jedinki omamljenih sa CO; utvrdene su manje koncentracije albumina
nakon dugackog transporta (12,98+5,05 g/L) u odnosu na kratak transport
(26,84+10,61 g/L). Obrnut slucaj je uocen kod jedinki omamljenih strujom, gde su
vece koncentracije albumina utvrdene nakon dugackog transporta (36,30+10,98 g/L)
u odnosu na kratak transport (27,96%5,90 g/L). Analizom dobijenih podataka,
utvrdene su statisticke znacajne razlike u koncentraciji albumina izmedu kratkog i
dugackog transporta jedinki omamljenih sa CO; (p<0,01) i strujom (p<0,05), kao i

izmedu dugackog transporta jedinki omamljenih sa COz i strujom (p<0,05).
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Grafikon 5.23. Koncentracija albumina u plazmi kod jedinki omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI
grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

Ispitivane su koncentracije albumina u odnosu na pol nakon kratkog i
dugackog transporta u plazmi jedinki omamljenih sa COzistrujom (Grafikon 5.24.).

Kod jedinki omamljenih sa CO; niZe koncentracije albumina utvrdene su kod
nazimica nakon dugackog (11,99+4,22 g/L) i kratkog transporta (23,42+10,44 g/L) u
odnosu na kastrate nakon dugackog (17,30+1,91 g/L) i kratkog transporta
(28,10+10,56 g/L). Kod jedinki omamljenih strujom, kastrati nakon dugackog
transporta su imali niZe koncentracije albumina (34,30%+11,53 g/L) u odnosu na
nazimice (40,30+9,63 g/L). Obrnuta situacija je utvrdena nakon kratkog transporta,
gde su nazimice (26,61+5,50 g/L) imale niZe koncentracije albumina od kastrata
(28,81+6,35 g/L). Analizom dobijenih podataka, statisticki znacajne razlike u
koncentracijama albumina su utvrdene kod nazimica omamljenih sa COz (p<0,01) i
strujom (p<0,05) u odnosu na duzinu transporta i izmedu kastrata i nazimica

omamljenih sa CO2 nakon dugackog transporta (p <0,05).
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Tabela 5.24. Koncentracija albumina u plazmi kastrata i nazimica omamljenih sa COznakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (Il grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i
VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12 h) i
kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Grafikon 5.25. prikazuje uticaj postupaka pre klanja na koncentraciju albumina.

Nakon blagog postupanja, utvrdena je manja relativna koncentracija albumina
kod jedinki omamljenih sa COz (23,50%£11,30 g/L) u odnosu na grub postupak
(24,21+10,94 g/L) bez statisticke znacajnosti (p>0,05). Kod jedinki omamljenih
strujom, manje relativne koncentracije albumina utvrdene su nakon grubih postupaka
(32,38+10,74 g/L) u odnosu na blago postupanje (32,62+5,81 g/L). Statisticki
znacajne razlike u relativnoj koncentraciji albumina u plazmi jedinki omamljenih sa

CO2 i strujom su utvrdene nakon grubog postupanja (p < 0,05).
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o  Grub postupak
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40_ T
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Koncentracija albumina
(g/L)

*

p <0,05.
Grafikon 5.25. Koncentracija albumina u plazmi u intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5
(grub postupak).
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5.3.3.3. Koncentracija Pig-MAP

Prosectna koncentracija Pig-MAP u plazmi svinja iznosila je 1,63+0,88 mg/mL
(Tabela 5.7.).

Tabela 5.7. Koncentracija Pig-MAP u plazmi svinja.

Pio-MAP X Mere varijacije
- n
lg SD Se Xmin X max Cv (%)
(mg/mL)
100 1,63 0,88 0,09 0,22 3,81 54,14

Koncentracija Pig-MAP u plazmi je odredivana u odnosu na na¢in omamljivanja
(omamljivanje sa CO2 i omamljivanje strujom).

Prosecna koncentracija Pig-MAP u plazmi jedinki omamljenih sa CO; je iznosila
1,63%£0,92 mg/mL, dok je koncentracija Pig-MAP u plazmi jedinki omamljenih strujom
iznosila 1,62+0,83 mg/mL. Analizom dobijenih podataka, nije utvrdena statisticki

znacajna razlika (p>0,05) (Grafikon 5.26).

Nadin omamljivanja

Pig-MAP (mg/mL)

0 T T

Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom

p>0,05.
Grafikon 5.26. Koncentracija Pig-MAP u plazmi jedinki omamljenih sa CO; (I grupa, Il grupa,
IV grupai VI grupa) i jedinki omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Grafikon 5.27. prikazuje koncentraciju Pig-MAP u plazmi ispitivanih grupa
omamljenih sa CO; (I grupa, Il grupa, IV grupa, VI grupa). U I grupi (2,39+0,82

mg/mL) je utvrdena statisticki znacajno veca koncentracija Pig-MAP u odnosu na IV
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grupu (1,62+0,90 mg/mL) (p<0,05), VI grupu (1,31+0,47 mg/mL) (p<0,01) i lII grupu
(1,08+0,82 mg/mL) (p<0,01).
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Grafikon 5.27. Koncentracija Pig-MAP u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa,
I1I grupa, IV grupa, VI grupa).
Grafikon 5.28. prikazuje koncentraciju Pig-MAP u plazmi ispitivanih grupa
omamljenih strujom (II grupaiV grupa).
U II grupi je utvrdena koncentracija 1,63+0,82 mg/mL, dok je u V grupi
utvrdena koncentracija 1,61+0,85 mg/mL. Analizom dobijenih podataka, nije

utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05).
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Grafikon 5.28. Koncentracija Pig-MAP u plazmi ispitivanih grupa omamljenih strujom (II
grupaiV grupa).
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Uticaj duZine transporta na koncentraciju Pig-MAP nakon omamljivanja sa CO;
i nakon omamljivanja strujom je prikazan u Grafikonu 5.29.

Vece koncentracije Pig-MAP su utvrdene nakon dugackog transporta svinja
omamljenih sa COz (2,39+0,82 mg/mL)i strujom (1,63+0,82 mg/mL) u odnosu na
kratak transport svinja omamljenih sa COz(1,35+0,78 mg/mL)i strujom (1,61+0,85
mg/mL). Analizom dobijenih podataka, utvrdene su statisticki znacajne razlike
izmedu jedinki omamljenih sa CO2 nakon dugackog i kratkog transporta (p<0,01) i
izmedu jedinki omamljenih sa COz i strujom, a podvrgnutih dugackom transportu

(p<0,05).

4 Kk  Dugacak transport
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T O Kratak transport
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*p<0,05; **p<0,01.
Grafikon 5.29. Koncentracija Pig-MAP u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO2nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (Il grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI
grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (Il grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

[spitivane su relativne koncentracije Pig-MAP u odnosu na pol nakon kratkog i
dugackog transporta jedinki omamljenih sa COzistrujom (Grafikon 5.30).

Kod nazimica omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (2,63+0,66
mg/mL) i nakon kratkog transporta (1,40+0,86 mg/mL), utvrdene su vece
koncentracije Pig-MAP u plazmi u odnosu na kastrate nakon dugackog (2,08+0,9
mg/mL) i kratkog transporta (1,27+0,70 mg/mL), bez statisticke znacajnosti (p>0,05).

Statisticki znacajna razlika u koncentraciji pig-MAP je utvrdena kod kastrata nakon
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dugackog transporta u odnosu na kratak transport (p<0,05) i kod nazimica nakon
dugackog transporta u odnosu na kratak transport (p<0,01), koji su omamljeni sa COx>.
Kod kastrata omamljenih strujom, nakon dugackog transporta (1,88+0,87 mg/mL)
utvrdene su vece koncentracije Pig-MAP u plazmi u odnosu na nazimice (1,08+0,34
mg/mL). Obrnut slucaj je uoCen nakon kratkog transporta, gde su vec¢e koncentracije
Pig-MAP u plazmi bile kod nazimica (1,89+1,10 mg/mL) u odnosu na Kkastrate
(1,46%0,70 mg/mL). Analizom dobijenih rezultata, nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike (p>0,05). Vece koncentracije Pig-MAP u plazmi nakon dugackog transporta u
odnosu na kratak su pokazivali kastrati, dok su nazimice imale ve¢e koncentracije Pig-
MAP u plazmi nakon kratkog transporta u odnosu na dugacak transport, bez

statisticke znacajnosti (p>0,05).
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*p<0,05; ** p<0,01.
Grafikon 5.30. Koncentracija Pig-MAP u plazmi kastrata i nazimica omamljenih sa COznakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i
VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12 h) i
kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Grafikon 5.31. prikazuje uticaj postupaka sa svinjama omamljenih sa CO2 i
omamljenih strujom pre klanja na koncentraciju Pig-MAP. Vece koncentracije Pig-MAP

su utvrdene nakon grubog postupanja (1,67+1,03 mg/mL i 1,79+0,85 mg/mL) u
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odnosu na blago postupanje (1,59+0,79 mg/mL i 1,01+0,27 mg/mL) u plazmi jedinki
omamljenih sa COz i strujom. Analizom dobijenih rezultata, statisticki znacajno vece
koncentracije Pig-MAP su utvrdene nakon grubog postupanja u odnosu na blago

postupanje u plazmi jedinki omamljenih strujom (p<0,05).
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p<0,05.
Grafikon 5.31. Koncentracija Pig-MAP u plazmi rasporedena prema ozledama trupa u
intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5 (grub postupak).

5.3.3.4. Relativna koncentracija haptoglobina

Svinjski haptoglobin je protein akutne faze molekulske mase oko 120 kDa
Cetiri lanca (ap)2 Hp povezanih disulfidnim vezama se u denaturi$u¢im uslovima
(SDS PAGE) raskidaju, pa su nakon SDS PAGE i Western blot analize, vidljivi a i  lanci
(Slika 5.1. i Slika 5.2.).
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Slika 5.1. SDS PAGE i imunoblot membrane uzoraka 29-36 (II-1X), S- standardi.
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il
237

Slika 5.2. Denzitogram reprezantativnog uzorka.

5.3.3.4.1. Relativna koncentracija a1 frakcije Hp
Prosecna relativna koncentracija al frakcije Hp iznosila je 9,90+2,56 (Tabela
5.8.).

Tabela 5.8. Prosecna relativna koncentracija al frakcije Hp ispitivanih grupa.

Relativna N X Mere varijacije
koncentracija al SD Se Xmin X max Cv (%)
frakcije Hp 97 9,90 2,56 0,26 4,37 21,73 25,82

Relativna koncentracija al frakcije Hp je odredivana u odnosu na nacin
omamljivanja (omamljivanje sa COz i omamljivanje strujom).

Prosecna relativna koncentracija al frakcije Hp u plazmi jedinki omamljenih
CO2 je iznosila 10,02+2,32, dok je kod jedinki omamljenih strujom iznosila 9,29+2,07.
Analizom dobijenih podataka, izmedu ispitivanih grupa nije utvrdena statisticki

znacajna razlika (p>0,05) (Grafikon 5.32).
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Grafikon 5.32. Relativna koncentracija a1 frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I
grupa, I1I grupa, IV grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Grafikon 5.33. prikazuje vrednosti relativne koncentracija al frakcije Hp
ispitivanih grupa omamljenih sa COz (I grupa, III grupa, IV grupa, VI grupa). Najveca
relativna koncentracija al frakcije Hp je utvrdena u I grupi (11,38+1,54), sledile su VI
grupa (11,01+2,15), III grupa (9,09+2,72) i IV grupa (8,54+1,45). Analizom dobijenih
podataka, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu I i Il grupe, Ii IV grupe, IV i
VI grupe (p<0,01), kao i izmedu IIl i VI grupe (p <0,05).
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Grafikon 5.33. Relativna koncentracija al frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih sa CO (I

grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa).
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Grafikon 5.34. prikazuje vrednosti relativne koncentracija al frakcije Hp
ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V grupa). Prosecna vrednost
relativne koncentracija al frakcije Hp II grupe (9,31+2,11) je bila vec¢a od relativne

koncentracije al frakcije Hp V grupe (9,26+2,10) bez statisticke znacajnosti (p>0,05).
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Grafikon 5.34. Relativna koncentracija al frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih strujom

(Il grupa i V grupa).

Relativna koncentracija al frakcije Hp je pratena u odnosu na nacin
omamljivanja (omamljivanje sa COz i omamljivanje) i duZinu transporta (dugacak
transport i kratak transport) (Grafikon 5.35.).

Kod jedinki omamljenih sa CO2 i strujom utvrdene su vece relativne
koncentracija al frakcije Hp nakon dugackog transporta (11,38+1,54i 9,31+2,11) u
odnosu na kratak transport (9,48+2,361i 9,26+2,06). Analizom dobijenih podataka,
utvrdene su statistiCke znacajne razlike u relativnoj koncentraciji al frakcije Hp
izmedu kratkog i dugackog transporta jedinki omamljenih sa CO2 i izmedu dugackog

transporta jedinki omamljenih sa CO; i strujom (p<0,01).
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Grafikon 5.35. Relativna koncentracija al frakcije Hp jedinki omamljenih sa CO, nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI
grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (Il grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

[spitivane su relativne koncentracije al frakcije Hp u odnosu na pol nakon
kratkog i dugackog transporta u plazmi jedinki omamljenih sa CO:istrujom (Grafikon
5.36.).

Kod jedinki omamljenih sa CO2 vece relativne koncentracije al frakcije Hp
utvrdene su kod nazimica nakon dugackog (11,41+0,83) i kratkog transporta
(9,65+2,26) u odnosu na kastrate nakon dugackog (11,34+2,21) i kratkog transporta
(9,41+2,47). Kod jedinki omamljenih strujom, nakon dugackog transporta nazimice su
imale vece relativne koncentracije al frakcije Hp (9,64+2,04) u odnosu na kastrate
(9,16+2,22). Obrnuta situacija je utvrdena nakon kratkog transporta, gde su kastrati
(9,69+£2,36) imali vece relativne koncentracije al frakcije Hp od nazimica (8,48+1,32).
Analizom dobijenih podataka, nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u relativnoj
koncentraciji al frakcije Hp medu polovima (p>0,05). Statisticki znacajne razlike su

utvrdene kod kastrata i nazimica omamljenih sa CO2u odnosu na duZinu transporta

(p<0,05).
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Grafikon 5.36. Relativna koncentracija al frakcije Hp u plazmi Kkastrata i nazimica
omamljenih sa CO;nakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III
grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon
dugackog (Il grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Relativna koncentracija al frakcije Hp je rasporedena prema prosecnim
ocenama ozlede trupa u dve grupe (< 1,5 - blag postupak i > 1,5 - grub postupak) u
odnosu na nacin omamljivanja (Grafikon 5.37.). Nakon grubog postupanja, utvrdena
je veca relativna koncentracija al frakcije Hp u plazmi jedinki omamljenih sa COzi
strujom (10,59+2,211i 9,47+2,18) od one utvrdene u plazmi jedinki omamljenih COzi
strujom nakon blagog postupanja (9,37+2,30 i 8,60+1,55). Analizom dobijenih
podataka, utvrdena je statisticki znacajna razlika u relativnoj koncentraciji al frakcije

Hp u plazmi jedinki omamljenih sa COz izmedu blagog i grubog postupanja

(p<0,05).
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Grafikon 5.37. Relativna koncentracija a1 frakcije Hp u intervalima < 1,5 (blag postupak) i >
1,5 (grub postupak).
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5.3.3.4.2. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp

Prosecna relativna koncentracija a2 frakcije Hp iznosila je 21,47+6,43 (Tabela

5.9.).

Tabela 5.9. Prosecna relativna koncentracija a2 frakcije Hp ispitivanih grupa.

Mere varijacije
SD Se Xmin X max Cv (%)
97 21,47 6,43 0,65 521 37,68 29,97

Relativna konc. n X
a2 frakcije Hp

Relativna Kkoncentracija a2 frakcije Hp je odredivana u odnosu na nacin
omamljivanja. Prosec¢na relativna koncentracija a2 frakcije Hp jedinki omamljenih sa
COz iznosila je 21,06+7,27, dok je kod jedinki omamljenih strujom iznosila 22,26+4,38.
Analizom dobijenih podataka, izmedu ispitivanih grupa nije uocena statisticki
znacajna razlika (p>0,05) (Grafikon 5.38.).
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Grafikon 5.38. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I
grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Grafikon 5.39. prikazuje vrednosti relativne koncentracija a2 frakcije Hp
ispitivanih grupa omamljenih sa CO: (I grupa, III grupa, IV grupa, VI grupa). Najveca
relativne koncentracija a2 frakcije Hp je utvrdena u I grupi (24,90+6,40), sledile su III

grupa (21,54+5,50), VI grupa (21,35%6,36) i IV grupa (15,99+8,05). Analizom
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dobijenih podataka, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu I i IV grupe

(p<0,01), kao i izmedu IIl i VI grupe (p <0,05).
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*p<0,05;**p <0,01.
Grafikon 5.39. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I
grupa, I1I grupa, IV grupa i VI grupa).

Grafikon 5.40. prikazuje vrednosti relativne koncentracija a2 frakcije Hp
ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V grupa). Prosecna vrednost

relativne koncentracija a2 frakcije Hp II grupe (23,71+4,45) je bila veca od relativne

koncentracija a2 frakcije Hp V grupe (20,90+3,96) bez statisticke znacajnosti

(p>0,05).
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Grafikon 5.40. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih strujom
(Il grupa i V grupa).
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Relativna koncentracija a2 frakcije Hp je pratena u odnosu na nacin
omamljivanja (omamljivanje sa COz i omamljivanje strujom) i duZinu transporta
(dugacak transport i kratak transport) (Grafikon 5.41.).

Kod jedinki omamljenih sa COz i strujom utvrdene su vele relativne
koncentracija a2 frakcije Hp nakon dugackog transporta (24,90+6,401 23,71+4,45) u
odnosu na kratak transport (19,55£7,09i 20,90£3,96). Analizom dobijenih podataka,
utvrdene su statisticke znacajne razlike izmedu relativnih koncentracija a2 frakcije

Hp nakon kratkog i dugackog transporta jedinki omamljenih sa CO2 (p<0,01).
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T 0 Dugacak transport

- —_ -
'E N 304 O Kratak transport
e T

<5}
s —
23 1
g = -
S
I 10
o]
a2 i

0 T T T T
Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom
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Grafikon 5.41. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp jedinki omamljenih sa CO, nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI
grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

[spitivane su relativne koncentracije a2 frakcije Hp u odnosu na pol nakon
kratkog i dugacCkog transporta jedinki omamljenih sa COzistrujom (Grafikon 5.42.).

Vecte relativne koncentracije a2 frakcije Hp su utvrdene nakon dugackog
transporta kod kastrata (22,10+4,33) i nazimica (27,14+7,09) omamljenih sa CO2 i
kastrata (23,33+4,93) i nazimica (24,55+3,52) omaljenih strujom u odnosu na kratak

transport kastrata (19,24+6,93) i nazimica (20,27+7,67) omamljenih sa CO i kastrata
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(20,05+3,90) i nazimica (22,46+3,92) omamljenih strujom. Statisti¢ki znacajne razlike
su se javile samo kod nazimica omamljenih CO; sa izmedu dugackog i kratkog
transporta (p<0,05). Vece relativne koncentracije a2 frakcije Hp utvrdene su kod
nazimica u oba nac¢ina omamljivanja u odnosu na kastrate, bez statisticke znacajnosti

(p>0,05).
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Grafikon 5.42. Relativna koncentracija a2 u plazmi kastrata i nazimica omamljenih sa CO;
nakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa:
3,5 hi VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12
h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Grafikon 5.43. prikazuje uticaj postupaka pre klanja na relativne koncentracije
a2 frakcije Hp.

Nakon grubih postupaka sa jedinkama omamljenih sa CO: (23,56+5,87) i
strujom (22,49+4,80), utvrdene su vece relativhe koncentracije a2 frakcije Hp u
odnosu na blago postupanje sa jedinkama omamljenih sa CO2(18,8048,15) i strujom
(21,43£2,30). Analizom dobijenih podataka, statisticki znacajna razlika je uocena u
relativnim koncentracijama o2 frakcije Hp izmedu blagog i grubog postupka kod

jedinki omamljenih sa CO2 (p<0,01).
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Grafikon 5.43. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp u intervalima < 1,5 (blag postupak) i >

1,5 (grub postupak).

5.3.3.4.3. Relativna koncentracija 31 frakcije Hp

Prosecna relativna koncentracija 1 frakcije Hp iznosila je 13,41+3,79 (Tabela

5.10.).

Tabela 5.10. Prosec¢na relativna koncentracija (31 frakcije Hp ispitivanih grupa.

Mere varijacije

Relativna n X
koncentracija SD Se Xmin X max Cv (%)
R1 frakcije Hp 99 13,41 3,79 0,38 5,12 23,51 28,26

Relativna Kkoncentracija 81 frakcije Hp je odredivana u odnosu na nacin
omamljivanja (omamljivanje sa COz i omamljivanje strujom).

Prosectna relativna koncentracija 81 frakcije Hp jedinki omamljenih sa CO;
iznosila je 13,04+3,62, dok je kod jedinki omamljenih strujom iznosila 14,16+4,07.
Analizom dobijenih podataka, izmedu ispitivanih grupa nije uocena statisticki

znacajna razlika (p>0,05) (Grafikon 5.44.).
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Grafikon 5.44. Relativna koncentracija 31 frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih sa CO- (I
grupa, I1I grupa, IV grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Grafikon 5.45. prikazuje vrednosti relativne Kkoncentracija R1 frakcije Hp
ispitivanih grupa omamljenih sa COz (I grupa, III grupa, IV grupa, VI grupa). Najveca
relativne koncentracija R1 frakcije Hp je utvrdena u I grupi (15,34+3,36), sledile su VI
grupa (14,29+3,86), IIl grupa (11,95%+2,19) i IV grupa (10,61+3,00). Analizom
dobijenih podataka, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu I i III grupe, 1 i IV
grupe, IV i VI grupe (p<0,01), kao i izmedu Il i VI grupe (p <0,05).
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Grafikon 5.45. Relativna koncentracija R1 frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih CO> (I
grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa).
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Grafikon 5.46. prikazuje vrednosti relativne koncentracija R1 frakcije Hp

ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V grupa). Prosecna vrednost
relativne koncentracija B1 frakcije Hp II grupe (14,33+3,38) je bila veca od relativne

koncentracija B1 frakcije V grupe (13,99+4,78) bez statisticke znacajnosti (p>0,05).

Omamljivanje strujom

254
8
5 204
£ a
% T
g 2 15+
5 S
= g
g & 10
> —
B
<
o) 5
~

T
IT grupa

p>0,05.

T
V grupa

Grafikon 5.46. Relativna koncentracija B1 frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih strujom

(Il grupa i V grupa).

Relativna koncentracija R1 frakcije Hp je pra¢ena u odnosu na nacin

omamljivanja (omamljivanje sa COz i omamljivanje strujom) i duZinu transporta

(dugacak transport i kratak transport) (Grafikon 5.47.).

Kod jedinki omamljenih sa CO2 i strujom utvrdene su vece relativne

koncentracija R1 frakcije Hp nakon dugackog transporta (15,34+3,36i 14,33+3,38) u

odnosu na kratak transport (12,16+3,34i 13,99+4,78). Analizom dobijenih podataka,

utvrdene su statisticke znacajne razlike izmedu kratkog i dugackog transporta jedinki

omamljenih sa COz (p<0,01).
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Grafikon 5.47. Relativna koncentracija B1 frakcije Hp jedinki omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI
grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (Il grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

Ispitivane su relativne koncentracije B1 frakcije Hp u odnosu na pol nakon
kratkog i dugackog transporta u plazmi jedinki omamljenih sa CO:istrujom (Grafikon
5.48.).

Kod jedinki omamljenih sa CO: vece relativne koncentracije 31 frakcije Hp
utvrdene su kod nazimica nakon dugackog (16,84+3,48) i kratkog transporta
(12,73+4,1) u odnosu na kastrate nakon dugackog (13,47+2,15) i kratkog transporta
(11,92£2,97). Kod jedinki omamljenih strujom, nazimice nakon dugackog transporta
(14,85+2,02) su imale vece relativne koncentracije 1 frakcije Hp u odnosu na
kastrate (14,10+3,91). Obrnuta situacija je utvrdena nakon kratkog transporta, gde su
kastrati (14,97+5,46) imali vece relativne koncentracije R1 frakcije Hp od nazimica
(12,35+3,11). Analizom dobijenih podataka, nije utvrdena statisticka znacajnost
(p>0,05). Statisticki znacajne razlike su utvrdene u relativnim koncentracijama R1
frakcija Hp kod nazimica omamljenih sa COz u odnosu na duZinu transporta (p<0,05) i

kastrata i nazimica omamljenih sa COz nakon dugackog transporta (p <0,05).
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Grafikon 5.48. Relativna koncentracija 81 frakcije u plazmi Kkastrata i nazimica omamljenih
sa COznakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV
grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II
grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Grafikon 5.49. prikazuje uticaj postupaka pre klanja na relativne koncentracije
R1 frakcije Hp.

Nakon grubog postupanja, utvrdena je veca relativna koncentracija R1 frakcije
Hp kod jedinki omamljenih sa COz (13,84%3,02) u odnosu na blag postupak
(12,17+4,05) bez statisticke znacajnosti (p>0,05). Kod jedinki omamljenih strujom,
uocen je obrnut slucaj gde su vece relativne koncentracijae 31 frakcije Hp utvrdene
nakon blagih postupaka (16,13+5,60) u odnosu na grubo postupanje (13,71+3,63).
Statisticki znacajne razlike u relativnoj koncentraciji 81 frakcije Hp u plazmi jedinki

omamljenih sa CO2 i strujom su utvrdene nakon blagog postupanja (p < 0,05).
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Grafikon 5.49. Relativna koncentracija R1 frakcije Hp u intervalima < 1,5 (blag postupak) i >

1,5 (grub postupak).

5.3.3.4.4. Relativna koncentracija [32 frakcije Hp

Prosecna relativna koncentracija 32 frakcije Hp iznosila je 22,85+4,29 (Tabela

5.11).

Tabela 5.11. Prose¢na relativna koncentracija 32 frakcije Hp ispitivanih grupa.
Relativna n — Mere varijacije

kocentracija 32 X SD Se Xnin X max Cv (%)
frakcije Hp 96 22,85 4,29 0,43 13,00 32,66 18,78

Relativna Kkoncentracija 2 frakcije Hp je odredivana u odnosu na nacin
omamljivanja (omamljivanje sa COz i omamljivanje strujom).

Prosecna relativna koncentracija 32 frakcije Hp u plazmi jedinki omamljenih sa
COz iznosila je 23,10+4,75, dok je kod jedinki omamljenih strujom iznosila 22,39+3,26.
Analizom dobijenih podataka, izmedu ispitivanih grupa nije uocena statisticki

znacajna razlika (p>0,05) (Grafikon 5.50.).
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Grafikon 5.50. Relativna koncentracija 32 frakcije Hp jedinki omamljenih sa CO> (I grupa, III
grupa, IV grupa i VI grupa) i jedinki omamljenih strujom (II grupa i V grupa).

Grafikon 5.51. prikazuje vrednosti relativne koncentracija 2 frakcije Hp
ispitivanih grupa omamljenih sa CO: (I grupa, III grupa, IV grupa, VI grupa). Najveca
relativne koncentracija B2 frakcije Hp je utvrdena u I grupi (26,62+3,41), sledile su VI
grupa (24,32+4,63), III grupa (21,18%+4,62) i IV grupa (20,45+3,77). Analizom
dobijenih podataka, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu I i III grupe, 1i IV
grupe (p<0,01), kao i izmedu IV i VI grupe (p <0,05).

Omamljivanje CO,

40 kk
k%

304 1 T -

},

20

10

Relativna koncentracija
B2 frakcije Hp

T T T T
Igrupa Illgrupa IVgrupa VIgrupa

*p<0,05; **p <0,01.
Grafikon 5.51. Relativna koncentracija 32 frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih sa CO- (I
grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa).
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Grafikon 5.52. prikazuje vrednosti relativne koncentracija B2 frakcije Hp
ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupaiV grupa).
Prosecna vrednost relativne koncentracija 32 frakcije Hp II grupe (22,50+3,86)

je bila veca od relativne koncentracija B2 frakcije Hp V grupe (22,29+2,69), bez

statisticke znacajnosti (p>0,05).
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Grafikon 5.52. Relativna koncentracija 32 frakcije Hp ispitivanih grupa omamljenih strujom
(Il grupa i V grupa).

Relativna koncentracija B2 frakcije Hp je pra¢ena u odnosu na nacin
omamljivanja (omamljivanje sa COz i omamljivanje strujom) i duZinu transporta
(dugacak transport i kratak transport) (Grafikon 5.53.).

Kod jedinki omamljenih sa CO: i strujom utvrdene su vece relativne
koncentracija B2 frakcije Hp nakon dugackog transporta (26,62+3,411i 22,50+3,86) u
odnosu na kratak transport (21,80+4,54i 22,29+2,69). Analizom dobijenih podataka,
utvrdene su statisticke znacajne razlike izmedu relativnih koncentracija 32 frakcije Hp
nakon dugackog i kratkog transporta jedinki omamljenih sa CO; i izmedu jedinki

omamljenih sa COz i strujom nakon dugackog transporta (p<0,01).
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Grafikon 5.53. Relativna koncentracija B2 frakcije Hp jedinki omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI
grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

Ispitivane su relativne koncentracije B2 frakcije Hp u odnosu na pol nakon
kratkog i dugackog transporta jedinki omamljenih sa COzistrujom (Grafikon 5.54.).

Kod jedinki omamljenih sa CO2 vece relativne koncentracije 32 frakcije Hp
utvrdene su kod nazimica nakon dugackog (27,09+3,99) i kratkog transporta
(22,49+5,45) u odnosu na kastrate nakon dugackog (26,47+2,76) i kratkog transporta
(21,45%£4,41). Kod jedinki omamljenih strujom, nazimice su nakon dugackog
transporta (24,34+2,95) imale vece relativne koncentracije 32 frakcije Hp u odnosu na
kastrate (21,95+4,23). Obrnuta situacija je utvrdena nakon kratkog transporta gde su
kastrati (23,01+2,79) imali vece relativne koncentracije B2 frakcije Hp od nazimica
(20,91+2,04). Analizom dobijenih podataka, nije utvrdena statisticki znacajna razlika
u relativnoj koncentraciji 32 frakcije Hp medu polovima (p>0,05). Statistic¢ki znacajne
razlike u relativnoj koncentraciji 82 frakcije Hp su utvrdene kod kastrata (p<0,01) i

nazimica (p<0,05) omamljenih sa CO2z u odnosu na duZinu transporta.
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Grafikon 5.54. Relativna koncentracija B2 frakcije Hp u plazmi kastrata i nazimica
omamljenih sa COznakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (111
grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon
dugackog (Il grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Grafikon 5.55. prikazuje uticaj postupaka pre klanja na relativne koncentracije

R2 frakcije Hp.

Nakon grubog postupanja, utvrdena je veca relativna koncentracija R2 frakcije
Hp u plazmi jedinki omamljenih sa COzistrujom (24,06+4,57 i 22,51+3,33) u odnosu
na onu utvrdenu kod jedinki omamljenih sa COzistrujom (22,03+4,80i 21,97+3,19)
nakon blagog postupanja, bez statisticke znacajnosti (p>0,05).
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Grafikon 5.55. Relativna koncentracija 32 frakcije Hp u intervalima < 1,5 (blag postupak) i >
1,5 (grub postupak).
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5.3.3.5. Relativna koncentracija serum amiloid-A

Prosecna relativna koncentracija SAA ispitivanih grupa iznosila je 5,97%2,87

(Tabela 5.12.).

Tabela 5.12. Relativna koncentracija SAA ispitivanih grupa.

Relativna n — Mere varijacije
koncentracija X SD Se Xmin X max Cv (%)
SAA 99 5,97 2,87 0,29 2,33 16,82 48,06

Relativna koncentracija SAA je odredivana u odnosu na nacin omamljivanja
(omamljivanje sa CO; i omamljivanje strujom).

Prosecna relativna koncentracija SAA jedinki omamljenih sa CO; iznosila je
6,30+3,22, dok je kod jedinki omamljenih strujom iznosila 5,31+1,88. Izmedu

ispitivanih grupa nije utvrdena statisticki znac¢ajna razlika (p>0,05) (Grafikon 5.56.).
Nacin omamljivanja

20+

Relativna koncentracija

N e

T T
Omamljivanje CO , Omamljivanje strujom

p>0,05.
Grafikon 5.56. Relativna koncentracija SAA ispitivanih grupa omamljenih sa CO> (I grupa, III
grupa, IV grupa i VI grupa) i kod svinja omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Grafikon 5.57. prikazuje vrednosti relativne koncentracija SAA ispitivanih

grupa omamljenih sa COz (I grupa, III grupa, IV grupa, VI grupa). Najveca relativne
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koncentracija SAA je utvrdena u IV grupi (8,42+4,63), sledile su VI grupa (6,09+2,34),
III grupa (5,92+2,11) i I grupa (4,66+1,49). Analizom dobijenih podataka, utvrdena je
statisticki znacajna razlika izmedu I i IV grupe (p<0,01), kao i izmedu 1 i VI grupe (p <

0,05).

Omamljivanje CO,

204 *
ksk

15+
% 10 —|— T

s-éi¢¢

T T T T
Igrupa Illgrupa IVgrupa VIgrupa

relativna koncentracija

*p<0,05;**p<0,01.
Grafikon 5.57. Relativna koncentracija SAA ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III

grupa, IV grupa i VI grupa).

Grafikon 5.58. prikazuje vrednosti relativhe koncentracije SAA ispitivanih
grupa omamljenih strujom (II grupa i V grupa). Prosec¢na vrednost relativne
koncentracije SAA V grupe (6,24+1,83) je bila statisticki znacajno veca od II grupe
(4,34+1,39) (p<0,05).
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Omamljivanje strujom

151
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SAA
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Relativna koncentracija
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p<0,05.
Grafikon 5.58. Relativna koncentracija SAA ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i
V grupa).

Relativna koncentracija SAA je pra¢ena u odnosu na nacin omamljivanja
(omamljivanje sa CO2i omamljivanje strujom) i duZinu transporta (dugacak transport
i kratak transport) (Grafikon 5.59.). Kod jedinki omamljenih sa COz i strujom utvrdene
su vece relativne koncentracije SAA nakon kratkog transporta (6,91+3,48 1 6,24+1,83)
u odnosu na dugacak transport (4,66+1,98 i 4,34+1,39). Analizom dobijenih podataka,
utvrdene su statisticke znacajne razlike u relativnoj koncentraciji SAA izmedu kratkog
i dugackog transporta jedinki omamljenih sa CO2 (p<0,05) i strujom (p<0,01).

20+
- * 0 Dugacak transport

154 O Kratak transport

5'@4%*

T T T T
Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom

Relativna koncentracija
AA
=
|

*p<0,05;**p<0,01.
Grafikon 5.59. Relativna koncentracija SAA jedinki omamljenih sa CO; nakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI grupa: 3,5 h) i
omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V
grupa: 45 min).
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[spitivane su relativne koncentracije SAA u odnosu na pol nakon kratkog i
dugackog transporta kod jedinki omamljenih sa COz i strujom (Grafikon 5.60.).

Kod jedinki omamljenih sa COz i strujom, veée relativne koncentracije SAA
utvrdene su kod kastrata (6,77+3,04 i 5,61+0,87) i nazimica (7,20+4,40 i 7,37+2,63)
nakon kratkog transporta u odnosu na dugacak transport kastrata (4,45+1,71 i
4,62+1,46) i nazimica (4,84+1,37 i 3,71%£1,10). Nazimice omamljene sa CO; su imale
vece relativne koncentracije SAA u odnosu na kastrate, bez statisticke znacajnosti. Kod
jedinki omamljenih strujom, nazimice nakon kratkog transporta su imale vece
relativne koncentracije SAA u odnosu na kastrate. Obrnuta situacija je utvrdena nakon
dugacCkog transporta, gde su kastrati imali vece relativne koncentracije SAA od
nazimica, bez statisticke znacajnosti.

Analizom dobijenih podataka, statisticki znacajne razlike u relativnim
koncentracijama SAA su utvrdene kod kastrata omamljenih sa COz i nazimica

omamljenih strujom u odnosu na duzinu transporta (p <0,05).

20— Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom

N 1 Dugacak transport

15+ O Kratak transport

S 104
wn

S EL =]

T 1 J T ]
kastratl Nazimice Kastrati Nazimice

Relativna koncentracija

*p<0,05.
Grafikon 5.60. Relativna koncentracija SAA kastrata i nazimica omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (Il grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i
VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (Il grupa: 12 h) i
kratkog transporta (V grupa: 45 min).
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Grafikon 5.61. prikazuje uticaj postupaka pre klanja na relativne koncentracije
SAA.

Nakon grubog postupanja, utvrdena je veca relativna koncentracija SAA kod
jedinki omamljenih strujom (5,36+2,11) u odnosu na blag postupak (5,15+0,42) bez
statisticke znacajnosti (p>0,05). Kod jedinki omamljenih sa CO2, statisticki vece
relativne koncentracije SAA su utvrdene nakon blagih postupaka (7,32+3,91) u

odnosu na grubo postupanje (5,38+2,03) (p < 0,05).

20— «
I - O Grub postupak
E 159 O Blag postupak
=
3 N
S -
g3
[+
s
=
= L
0 T - 1 T T
Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
*p<0,05.

Grafikon 5.61. Relativna koncentracija SAA rasporedena prema ozledama trupa u
intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5 (grub postupak).

5.4. Vrednost pH i temperatura mesa

5.4.1. pH vrednost mesa merena nakon 45 minuta

Prosecna pH vrednost mesa 45 minuta nakon Kklanja iznosila je 6,47+0,31

(Tabela 5.13.).

Tabela 5.13. Prosecna pH vrednost mesa 45 minuta nakon klanja.

% Mere varijacije

n

pHas SD Se Xmin X max Cv (%)
100 6,47 0,31 0,03 5,63 7,24 4,79

pHs4s je pracena u odnosu na nac¢in omamljivanja (omamljivanje sa CO: i

omamljivanje strujom).
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pH4s kod svinja omamljenih sa CO: iznosila je 6,52+0,31, a kod svinja
omamljenih strujom 6,37£0,28. Analizom dobijenih rezultata, izmedu ispitivanih

grupa je uocena statisticki znacajna razlika (p<0,05) (Grafikon 5.62.).

Nacin omamljivanja

8.0

7.5 *

7.0

6.0 _|_

5.5

pHys

5.0

T T
Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom

*.

p<0,05.
Grafikon 5.62. pHys ispitivanih grupa omamljenih CO: (I grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa)
i omamljenih strujom (II grupaiV grupa).

Grafikon 5.63. prikazuje pHss ispitivanih grupa omamljenih sa CO2 (I grupa, III
grupa, IV grupa, VI grupa). U I grupi uocena je statisticki znacajno veca pHas
(6,79+0,18) u odnosu na IV grupu (6,58+0,21), III grupu (6,53+0,14) i VI grupu
(6,12+0,27). Analizom dobijenih podataka, takode je uocena statisticki znacajno niza

pHas u VI grupi u odnosu na ostale ispitivane grupe (p<0,01).
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Omamljivanje CO,
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Grafikon 5.63. pH.s ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, IIl grupa, IV grupa i VI
grupa).
Grafikon 5.64. prikazuje pHss ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i
V grupa). Prose¢na pHss izmedu II grupe (6,45+0,30) i V grupe (6,30£0,25) se nije

statistic¢ki znacajno razlikovala (p>0,05).

Omamljivanje strujom

7.5
7.0
:L“‘Q 6.5
a.
6.0
5.5 T T
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p>0,05.

Grafikon 5.64. pHys ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V grupa).

pHas je pracena u odnosu na nacin omamljivanja (omamljivanje sa COz i
omamljivanje strujom) i u odnosu na duZinu transporta (dugacak transport i kratak

transport) (Grafikon 5.65).
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Nakon kratkog transporta, meso svinja omamljenih sa CO: (6,42+0,29) i
strujom (6,30+0,25) je imalo niZu pHssu odnosu na meso svinja omamljenih sa CO;
(6,79£0,18) i strujom (6,44+0,30) nakon dugackog transporta. Analizom dobijenih
rezultata, kod svinja omamljenih sa CO, utvrdena je statisticki znacajna razlika
izmedu pHass nakon dugackog i nakon kratkog transporta (p<0,01), Sto kod svinja
omamljenih strujom nije bio slucaj. Statisticki znacajno niZa pHssje utvrdena nakon
dugacCkog transporta kod svinja koje su omamljene strujom u odnosu na svinje

omamljene sa CO2 (p<0,01).

8.0
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. s -~ o Dugacak transport

O Kratak transport
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3
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5.5+ o
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Omamljivanje CO;  Omamljivanje strujom
*¥p <0,01.

Grafikon 5.65. pHys ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I grupa:
8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom
nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

[spitivana je pHasu odnosu na pol nakon kratkog i dugackog transporta jedinki
omamljenih sa COzistrujom (Grafikon 5.66.).

Kod omamljivanja sa COz, nakon kratkog transporta uocena je niZa pHss
kastrata (6,41+0,34) i nazimica (6,45+0,16) u odnosu na pHys kastrata (6,76+0,18) i
nazimica (6,82+0,19) nakon dugackog transporta. Slicna situacija se javila i pri
omaljivanju strujom, gde je niza pHss utvrdena kod kastrata (6,19+0,23) nakon
kratkog transporta u odnosu na dugacak transport (6,41+0,34), dok je kod nazimica

utvrdena ista pHs4s nakon kratkog (6,49+0,17) i dugackog transporta (6,49+0,21).
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Kastrati su pokazivali niZe pHss nakon oba nacina omamljivanja u odnosu na nazimice.
Analizom dobijenih podataka jedinki omamljenih CO2, utvrdene su statisticki znacajno
niZe pHss kod kastrata nakon kratkog transporta u odnosu na dugacak transport i kod
nazimica nakon kratkog transporta u odnosu na dugacak transport (p<0,01).
Statisticki znacajna razlika se javila i nakon omamljivanja strujom izmedu pHas

kastrata i nazimica kratko transportovanih (p<0,05).

8.07 Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom
737 *% 0 Dugacak transport
Kk

7.07 %l é " O Kratak transport
4765 eHEEE
a,
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5.5

5.0 T T T T T T T T

Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice

*p<0,05; **p<0,01.
Grafikon 5.66. pHss kastrata i nazimica omamljenih sa CO; nakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI
grupa: 3,5 h) i pHss kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa:
12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Grafikon 5.67. prikazuje uticaj postupaka pre klanja na pHass. Kod svinja
omamljenih sa COz, grubo postupanje je dovelo do niZe pHss (6,51+0,36) u odnosu na
blag postupak (6,54+0,25), dok se kod svinja omamljenih strujom javila obrnuta
situacija, niza pHas (6,23+0,33) je utvrdena kod svinja sa kojima se blago postupalo u
odnosu na svinje sa kojima se grubo postupalo (6,39+0,27). Analizom dobijenih
podataka, uocCene su statisticki ve¢e pHss kod svinja sa kojima se blago postupalo

omamljenih sa COz u odnosu na svinje omamljene strujom (p<0,05).
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Grafikon 5.67. pHis rasporedena prema ozledama trupa u intervalima < 1,5 (blag postupak) i
> 1,5 (grub postupak).

5.4.2. pH vrednost mesa merena nakon 24 sata

Prosecna pH vrednost mesa merena 24 sata nakon klanja iznosila je 5,68+0,28

(Tabela 5.14.).

Tabela 5.14. pH vrednost merena 24 h nakon klanja.

pHz4

n

X

Mere varijacije

SD

Se

Xmin X max Cv (%)

82

5,68

0,28

0,03

5,33 6,65 4,99

pHz24 nakon klanja je odredivana u odnosu na na¢in omamljivanja. Prosetna

pH24 kod svinja omamljenih strujom je bila statisticki znacajno niza (5,55+0,16) u

odnosu na pHz4 svinja omamljenih sa CO2 (5,73%0,31) (p<0,05) (Grafikon 5.68.).
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Grafikon 5.68. pHy, ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI
grupa) i nakon omamljivanja strujom (V grupa).

Grafikon 5.69. prikazuje pHz4 ispitivanih grupa omamljenih sa COz (I grupa, III
grupa, IV grupa, VI grupa). NajniZa pHz4 je utvrdena u IV grupi (5,53£0,13), sledila je
VI grupa (5,56+0,07), III grupa (5,70+0,22), dok je najvisa pHz4uocena kod I grupe
(6,10+0,32). Analizom dobijenih podataka, utvrdena je statisticki znacajno viSa pHzs u
[ grupi u odnosu na ostale ispitivane grupe (III, IV i VI) (p<0,01), takode statisticki

znacajno niza pHz4je utvrdena u IV grupi u odnosu na Il i VI grupu (p<0,05).
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*p <0,05; *p<0,01.
Grafikon 5.69. pH», ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI
grupa).
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Tabela 5.15. prikazuje pH vrednost mesa II grupe merenu nakon 48 sati (pHas)
(5,79+0,23) i pH24 V grupe (5,55+0,16), svinja omamljenih strujom. Prikazane

vrednosti nisu poredene.

Tabela 5.15. pHag Il grupe i pHz4 V grupe svinja omamljenih strujom.

Omamljivanje strujom
Il grupa V grupa
pHze/ P n X £5D n X £5D
16 5,79+0,23 16 5,55+0,16

pHz24 svinja omamljenih sa CO: je bila statisticki znac¢ajno niza nakon kratkog
transporta (5,60+0,17) u odnosu na dugacak transport (6,01+0,32) (p<0,01) (Tabela
5.16.). Kod svinja omamljenih strujom pHz4 (kratak transport) i pHass (dugacak
transport) nisu poredene, kao ni pH vrednosti mesa nakon dugackog transporta svinja

omamljenih sa COz i strujom.

Tabela 5.16. pH3, ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I grupa: 8
h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom
nakon kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Omamljivanje CO> Omamljivanje strujom
pHze/ pila n X £5D n X £5D
Dugacak transport 18 6,01+0,324 / /
Kratak transport 49 5,60+0,174A 16 5,55+0,16

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 4 - p<0,01.

[spitivana je pHz4u odnosu na pol nakon kratkog i dugackog transporta jedinki
omamljenih sa COzistrujom (Tabela 5.17.).

Kastrati (5,61+0,18) i nazimice (5,57%0,13) omamljene sa COz nakon kratkog
transporta su imale niZe pHz4 mesa u odnosu na pHzs mesa kastrata (6,28+0,30) i
nazimica (5,96+0,26) nakon dugackog transporta. pHss kastrata i nazimica nakon
dugackog transporta nije poredena. Kastrati omamljeni sa COzsu imali ve¢e pH240d

nazimica nakon dugackog i nakon kratkog transporta. Statisticki znacajno vece
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vrednosti su uocene kod kastrata u odnosu na nazimice nakon dugackog transporta

(p<0,05).

Tabela 5.17. pHzs kastrata i nazimica omamljenih sa COz nakon dugackog transporta (I grupa:
8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h); pHsskastrata i
nazimica omamljenih strujom nakon dugackog transporta (Il grupa: 12 h) i pHzskastrata i
nazimica omamljenih strujom nakon kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom

pHzs Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice

n| Xssp | n| Xisp | n| Xisp |n | Xisp
Dugacak transport| 8 6,28+0,30« | 10 | 5,96+0,26« | 11 | 5,76+x0,23 | 5 |5,87+0,21

Kratak transport | 33 | 5,61+0,18 | 16 | 557+0,13 | 12 | 5,56%0,18 | 6 |5,51+0,06
Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju © - p<0,05.

Grafikon 5.70. prikazuje uticaj postupaka pre klanja na pHza.

Svinje sa kojima se blago postupalo su imale niZe pHz4 nakon omaljivanja sa
CO2 (5,67+0,29) i strujom (5,51+0,07) u odnosu na pHzs4 svinja omamljenih sa CO2
(5,80+0,32) i strujom (5,57+0,20) sa kojima se grubo postupalo (p>0,05). Analizom
dobijenih vrednosti, statisticki znacajno veca vrednost je utvrdena samo nakon
grubog postupka kod svinja omamljenih sa CO2 u odnosu na svinje omamljene

strujom (p<0,05).
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*p<0,05.

Grafikon 5.70. pHz4 rasporedena prema ozledama trupa u intervalima < 1,5 (blag postupak) i
> 1,5 (grub postupak).
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5.4.3. Temparetura merena nakon 45 minuta

Prosecna vrednost temperature trupa merene 45 minuta nakon klanja je

iznosila 39,06£1,33 °C (Tabela 5.18.).

Tabela 5.18. Temperatura trupa merena 45 minuta nakon klanja.

tas (OC)

— Mere varijacije
n X
SD Se Xmin X max Cv (%)
100 39,06 1,33 0,13 34,70 40,90 3,39

tss je pracena u odnosu na nacin omamljivanja (omamljivanje sa CO: i
omamljivanje strujom).

tss kod svinja omamljenih sa CO: iznosila je 38,73+1,45 °oC, a kod svinja
omamljenih strujom 39,72+0,67 °C. Analizom dobijenih rezultata, nakon omamljivanja
strujom, utvrdena je statisticki znacajno viSa tss u odnosu na omamljivanje sa CO;

(p<0,01) (Grafikon 5.71).
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Grafikon 5.71. t4s ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, I1I grupa, IV grupa i VI grupa)
i omamljenih strujom (II grupa i V grupa).

Grafikon 5.72. prikazuje t4s ispitivanih grupa omamljenih sa CO2 (I grupa, III
grupa, IV grupa, VI grupa). U I grupi uocena je statisticki znaCajno niza tss5 (36,99+1,48
°C) u odnosu na IV grupu (38,85+0,64 °C), III grupu (39,33+£0,47 °C) i VI grupu
(40,05+0,56 °C). Analizom dobijenih podataka, takode je utvrdena statisticki znacajno
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vi$a ts5 u VI grupi u odnosu na ostale ispitivane grupe (p<0,01) kao i kod IV grupe u
odnosu na III grupu (p<0,05).
Omamljivanje CO,

*%
44 *k

k3%
%
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Igrupa Il grupa [IVgrupa VIgrupa

*p<0,05; **p<0,01.
Grafikon 5.72. t4s ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI
grupa).

Grafikon 5.73. prikazuje ts5 ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V
grupa). Analizom dobijenih podataka uocena je statisticki znacajno niza tss I grupe

(39,46+0,71°C) u odsnosu na t45 V grupe (39,96+0,54 °C) (p<0,05).

Omamljivanje strujom

44

42 *
© ] =
5

- L

36 T T

IT grupa V grupa
*p<0,05.

Grafikon 5.73. t4s ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V grupa).
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tss je pracena u odnosu na nacin omamljivanja (omamljivanje sa CO: i
omamljivanje strujom) i u odnosu na duZinu transporta (dugacak i kratak transport)
(Grafikon 5.74).

Svinje omamljene sa C0O2(36,99+1,48°C) i strujom (39,46+0,7 °C) su imale niZu
tss nakon dugackog transporta u odnosu na svinje omamljene sa CO2(39,37+0,74°C) i
strujom (39,96%0,55 °C) nakon kratkog transporta. Analizom dobijenih rezultata,
uoCava se statisticki znacajna razlika u t4s nakon dugackog u odnosu na kratki
transport svinja omamljenih sa COz (p<0,01), kao i svinja omamljenih strujom
(p<0,05). Statisticki znacajna razlika u vrednostima tss je utvrdena kod svinja
omamljenih sa COz u odnosu na svinje omamljene strujom nakon dugackog transporta

i nakon kratkog transporta (p<0,01).

44 ok
*k
424 *k * 0 Dugacak transport

40 ’__—L‘ % O Kratak transport
)
T 384 L
5

36+

34+

32 T T T T

Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom

*p<0,05; **p<0,01.
Grafikon 5.74. t45 ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I grupa: 8
h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom
nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

[spitivana je t4s u odnosu na pol nakon kratkog i dugackog transporta jedinki
omamljenih sa COzistrujom (Grafikon 5.75.).

Kod omamljivanja sa CO2, nakon dugackog transporta utvrdena je statisticki
niza ts4s trupa kastrata (37,10£2,08 °C) i nazimica (36,90+0,88 °C) u odnosu na tss
trupa kastrata (39,35+0,76 °C) i nazimica (39,42+0,73 °C) nakon kratkog transporta (p
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<0,01). Sli¢na situacija se javila pri omamljivanju strujom, gde je statisticki niza tss
utvrdena kod kastrata (39,38+0,65 °C) nakon dugackog transporta u odnosu na kratak
transport (40,07+0,46 °C) (p<0,01), dok se kod nazimica niZa vrednost ts4s trupa nakon
dugackog transporta (39,64+0,87 °C) nije statisti¢ki znacajno razlikovala od tsstrupa
nakon kratkog transporta (39,75+0,67 °C) (p>0,05). Nakon kratkog transporta i
omamljivanja sa COz kod kastrata je utvrdena statisticki niZa t4strupa u odnosu na
nazimice (p <0,01), dok su nakon dugackog transporta i omamljivanja strujom nize
vrednosti uocene kod kastrata u odnosu na nazimice koje nisu bile statisticki znacajne
(p>0,05). Nazimice su imale niZe vrednosti t45 u odnosu na kastrate nakon dugackog
transporta i omamljivanja COz kao i nakon kratkog transporta i omamljivanja strujom,

bez statisticke znacajnosti (p>0,05).

44— Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom
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427 ** *k ok 0 Dugadak transport
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*
p<0,01.

Grafikon 5.75. t4s kastrata i nazimica omamljenih sa CO2 nakon dugackog transporta (I grupa:
8 h) i nakon kratkog transporta (Il grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i tss kastrata i
nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa:
45 min).

Tabela 5.76. prikazuje uticaj postupaka pre klanja na tss.

Kod svinja omamljenih sa CO2 sa kojima se grubo postupalo, utvrdena je niza
tss (38,42+1,71 °C) u odnosu na blag postupak (39,02+1,04 °C), bez statisticke

znacajnosti. Kod svinja omamljenih strujom, niza tss (39,66%0,60 °C) je utvrdena
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nakon blagog postupka u odnosu na grub postupak (39,73+0,69 °C), bez statisticke
znacajnosti (p<0,05).
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o Grub postupak
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Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom
p>0,05.

Grafikon 5.76. tssrasporedena prema ozledama trupa u intervalima < 1,5 (blag postupak) i >
1,5 (grub postupak).

5.5. Sposobnost vezivanja vode, boja i mramoriranost mesa
5.5.1. Sposobnost vezivanja vode merena nakon 24 sata
Prosecna sposobnost vezivanja vode mesa izraZena kao gubitak te¢nosti nakon

24 h ¢uvanja uzoraka na +4 °C iznosila je 2,00£0,93% (Tabela 5.19.).

Tabela 5.19. Sposobnost vezivanja vode merena nakon 24 sata (SVV24).

X Mere varijacije

n

SVV24 (%) SD Se Xmin Xmax CV (%)
99 2,00 0,93 0,09 0,43 5,67 46,55

SVV34 je odredivana u odnosu na nac¢in omamljivanja (Grafikon 5.77.).
Prosecna vrednost SVVz4iznosila je 2,06£1,05% nakon omamljivanja sa CO,
dok je nakon omamljivanja strujom iznosila 1,87+0,61%. Analizom dobijenih

rezultata, nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05).
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6_

~ 44

X -

=

w 24
0 T T

Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom

p>0,05.

Grafikon 5.77. SVV,ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, Il grupa, IV grupa i VI
grupa) i omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Grafikon 5.78. prikazuje SVV24 ispitivanih grupa omamljenih sa CO: (I grupa, III
grupa, IV grupa, VI grupa). Najvece vrednosti SVVzs utvrdene su u VI grupi
(2,92+1,33%), zatim u IV (2,26%£0,88 %) grupi, sledile su III (1,69+0,47%) i I
(1,48+0,82%) grupa. Analizom dobijenih rezultata, utvrdeno je da se VI grupa
statisticki znacajno razlikovala od I grupe i Il grupe (p<0,01), dok se IV grupa
statisticki znacajno razlikovala od I grupe (p<0,01) i Il grupe (p<0,05).
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*p<0,05; **p<0,01.
Grafikon 5.78. SVVy, ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, Il grupa, IV grupa i VI
grupa).
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Grafikon 5.79. prikazuje SVV34 ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i
V grupa). Kod V grupe (2,01+0,50%) utvrdene su vece vrednosti SVV24u odnosu na II
grupu (1,72+0,68%), bez statisticke znacajnosti (p>0,05).

Omamljivanje strujom

SVV34 (%)
T

L

S .

T T
II grupa V grupa

p >0,05.
Grafikon 5.79. SVV, ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

SVV24 je pradena u odnosu na nacin omamljivanja (omamljivanje sa CO2 i
omamljivanje strujom) i u odnosu na duzinu transporta (dugacak i kratak transport)
(Grafikon 5.80.).

Utvrdene su vece vrednosti SVVz4nakon kratkog (2,28+1,05% i 2,01+0,05%) u
odnosu na dugacak transport (1,48+0,82% i 1,72+0,68%) nakon omamljivanja sa COzi
nakon omamljivanja strujom. Statisticki znacajna razlika (p<0,01) je uofena nakon

kratkog transporta u odnosu na dugacak transport svinja omamljenih sa CO».
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Grafikon 5.80. SVV,, ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I
grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i omamljenih
strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

[spitivana je SVV24 u odnosu na pol nakon kratkog i dugackog transporta
jedinki omamljenih sa COzistrujom (Grafikon 5.81.).

[spitivane grupe kastrata (2,27+1,01%) i nazimica (2,30%£1,16%) omamljenih
sa CO2 kao i ispitivane grupe kastrata (1,96+0,36%) i nazimica (2,09+0,71%)
omamljenih strujom su imale veCe vrednosti SVV24 nakon kratkog transporta u
odnosu na dugacak transport ispitivanih grupa kastrata (1,47+0,99%) i nazimica
(1,48+0,70%) omaljenih sa COz2kao i kastrata (1,68+0,78%) i nazimica (1,82+0,50%)
omamljenih strujom, ali bez statisticke znacajnosti (p>0,05). Nazimice su nakon oba
nacina omamljivanja imale vece vrednosti SVVz4u odnosu na kastrate, bez statisticke

znacajnosti (p>0,05).
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Grafikon 5.81. SVV,4kastrata i nazimica omamljenih sa COznakon dugackog transporta (I
grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (Il grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i SVVy
kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12 h) i kratkog transporta
(V grupa: 45 min).

Grafikon 5.82. prikazuje uticaj postupaka pre klanja na SVV24 Vece vrednosti
SVV24 su utvrdene nakon omamljivanja sa CO2(2,16+0,98%) i omamljivanja strujom
(2,00+0,49%) kod svinja sa kojima se blago postupalo u odnosu na grub postupak sa
svinjama koje su omamljene sa CO2 (2,03+1,15%) i strujom (1,82+0,64%), bez
statisticke znacajnosti (p>0,05). Veée vrednosti SVV24 su utvrdene nakon oba nacina
postupanja kod omamljivanja sa COz u odnosu na omamljivanje strujom, bez statsticke

znacajnosti (p>0,05).
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p>0,05.
Grafikon 5.82. SVV;, rasporedena prema ozledama trupa u intervalima < 1,5 (blag postupak)
i> 1,5 (grub postupak).
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5.5.2. Sposobnost vezivanja vode merena nakon 48 sati
Prosecfna sposobnost vezivanja vode mesa izraZena kao gubitak te¢nosti nakon

48 h ¢uvanja uzoraka na +4 °C iznosila je 2,97 +1,51% (Tabela 5.20.).

Tabela 5.20. Sposobnost vezivanja vode merena nakon 48 sati (SVV4s).

n — Mere varijacije
SVVis (%) X SD Se Xon | Xmw | G (%)
99 2,97 1,51 0,15 0,66 8,50 50,80

SVV.g je odredivana u odnosu na nacin omamljivanja (Grafikon 5.83.). Vece
vrednosti SVV4gutvrdene su nakon omamljivanja sa CO2(3,07+1,67%) u odnosu na

omamljivanje strujom (2,76+1,09%), bez statisticke znacajnosti (p>0,05).

10- Nacin omamljivanja

SVV,4g(%)

N

T T
Omamljivanje CO,  Omamljivanje stujom

p>0,05.
Grafikon 5.83. SVV,s ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI
grupa) i omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Grafikon 5.84. prikazuje SVV4s ispitivanih grupa omamljenih sa CO2 (I grupa, III
grupa, IV grupa, VI grupa).
Najvece vrednosti SVVsg utvrdene su u VI grupi (4,38+1,68%), zatim u IV

(3,32+1,31%) grupi, sledile su III (2,41+1,76%) i 1 (2,30%£1,19%) grupa. Analizom

dobijenih rezultata, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu VI grupe i I grupe
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(p<0,01), VI grupe i IlI grupe (p<0,01), VIiIV (p <0,05) kao i izmedu IV grupa i I grupe
(p<0,05).
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*p<0,05; **p<0,01.
Grafikon 5.84. SVV,g ispitivanih grupa omamljenih sa CO, (I grupa, III grupa, IV grupa, VI
grupa).

Grafikon 5.85. prikazuje SVV4g ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i
V grupa). Kod V grupe (3,32+0,91%) utvrdene su statisti¢ki znaCajno vece SVVigu
odnosu na Il grupu (2,21£0,99%) (p<0,01).
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Grafikon 5.85. SVV,g ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V grupa).
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Uticaj duzine transporta na SVV4g nakon omamljivanja sa COz i nakon
omamljivanja strujom je prikazan u Grafikonu 5.86.

Vece vrednosti SVVsgutvrdene su nakon kratkog transporta svinja omamljenih
sa C02(3,35+1,74%) i svinja omamljenih strujom (3,32+0,91%) u odnosu na dugacak
transport svinja omamljenih sa CO2 (2,30+1,94%) i omamljenih strujom (2,21+0,99%)
bez statisticke znacajnosti (p>0,05). VecCe vrednosti SVV4g nakon dugackog i kratkog
transporta svinja omamljenih sa CO2 su utvrdene u odnosu na SVV4g nakon dugackog i

kratkog transporta svinja omamljenih strujom, bez statisticke znacajnosti.

10 o Dugacak transport
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p>0,05.
Grafikon 5.86. SVVyg ispitivanih grupa omamljenih sa CO2 nakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa:
3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (Il grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

[spitivana je SVV4g u odnosu na pol nakon kratkog i dugacCkog transporta
jedinki omamljenih sa COzistrujom (Grafikon 5.87.).

Kastrati (3,42+1,91%) i nazimice (3,22+1,43%) omamljeni sa COz kao i kastrati
(3,28+£0,82%) i nazimice (3,38+1,12%) omamljeni strujom su imali vece vrednosti
SVVss nakon kratkog transporta u odnosu na dugacak transport Kkastrata
(2,20£1,37%) i nazimica (2,38+1,10%) omaljenih sa COz kao i kastrata (2,13+1,08%) i
nazimica (2,38+0,87%) omamljenih strujom. Analizom dobijenih vrednosti, statisticki

znacajne razlike utvrdene su samo izmedu duZine trasnporta kod Kkastrata
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omamljenih strujom (p<0,05). Nazimice su pokazivale vece vrednosti SVV4gu odnosu
na kastrate, sem kod kratkog transporta nakon omamljivanja sa CO, ali bez statisticke

znacajnosti (p>0,05).
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Grafikon 5.87. SVV4g kastrata i nazimica omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I
grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (Il grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i SVVag
kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (Il grupa: 12 h) i kratkog transporta
(V grupa: 45 min).

U Grafikonu 5.88. prikazan je uticaj postupaka sa svinjama omamljenih sa COzi
omamljenih strujom pre klanja na SVVss. Bolja SVVsg je utvrdena nakon blagih
postupka u ispitivanoj grupi omamljenoj sa COz (3,00+1,40%) u odnosu na grubo
postupanje (3,13+1,91%), bez statisticke znacajnosti (p>0,05). Obrnut slucaj je bio u
ispitivanoj grupi omamljenoj strujom, gde je utvrdena bolja SVVsg nakon grubog
postupanja (2,67+1,20%) u odnosu na blag postupak (3,10+0,47%), bez statisticke
znacajnosti (p>0,05).
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Grafikon 5.88. SVV.g rasporedena prema ozledama u intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5

(grub postupak).

5.5.3. Boja

Prosecna senzorna ocena boje uzoraka mesa koji su uzeti 24 h nakon klanja je

iznosila 2,61+0,85 (Tabela 5.21.).

Tabela 5.21. Senzorna ocena boje mesa svinja (od 1 do 6).

Mere varijacije

Ocena boje mesa n X ) Se a X o Cv (%)
(senzorno)

99 2,61 0,85 0,86 1,00 4,33 32,62

Senzorna ocena boje mesa svinja je odredivana u odnosu na nacin

omamljivanja (Grafikon 5.89.).

Veca senzorna ocena boje je utvrdena nakon omaljivanja strujom (2,72+0,70) u

odnosu na omamljivanje sa COz (2,56%0,91), bez statisticke znacajnosti (p>0,05).
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Grafikon 5.89. Senzorna ocena boje ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa,
IV grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (II grupa i V grupa).

Grafikon 5.90. prikazuje senzornu ocenu boje mesa ispitivanih grupa
omamljenih sa COz (I grupa, III grupa, IV grupa, VI grupa). Statisticki znacCajno vece
senzorne ocene boje su utvrdene u III grupi (3,62+0,31) u odnosu na ostale ispitivane
grupe: IV grupu (2,85+0,42), I grupu (2,39+0,57), VI grupu (1,28+0,22) (p<0,01).
Statisti¢ki znacajno veca vrednost senzorne ocene boje je utvrdena kod I grupe i IV

grupe u odnosu na VI grupu, kao i kod IV grupe u odnosu na I (p<0,01).
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Grafikon 5.90. Senzorna ocena boje mesa ispitivanih grupa omamljenih sa CO: (I grupa, III
grupa, IV grupa, VI grupa).
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Grafikon 5.91. prikazuje senzornu ocenu boje mesa svinja omamljenih strujom
(Il grupa i V grupa). Senzorna ocena boje mesa V grupe (3,09+0,63) je bila statisticki
znacajno veca u odnosu na Il grupu (2,34+0,57) (p<0,01).
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Grafikon 5.91. Senzorna ocena boje mesa ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupaiV
grupa).

Grafikon 5.92. prikazuje uticaj duZine transporta na senzornu ocenu boje
ispitivanih grupa omamljenih sa COzi strujom.

Nakon kratkog transporta ispitivanih grupa omamljenih sa COz (2,62+1,01) i
strujom (3,09+0,63), utvrdena je veca senzorna ocena boja u odnosu na dugacak
transport ispitivanih grupa omamljenih sa CO: (2,39+0,57) i strujom (2,34+0,57).
Analizom dobijenih rezultata, statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu dugackog
i kratkog transporta ispitivanih grupa omamljenih strujom (p<0,01). Nakon dugackog
transporta svinja omamljenih sa COz utvrdena je ve¢a senzorna ocena boje od onih
omamljenih strujom. Obrnuta situacija se javila nakon kratkog transporta, gde su
senzorne ocene boje bile vece kod ispitivanih grupa omamljenih strujom u odnosu na

ispitivane grupe omamljene sa COg, bez statisticke znacajnosti (p>0,05).
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Grafikon 5.92. Senzorna ocena boje mesa ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI
grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

[spitivana je senzorna ocena boje u odnosu na pol nakon kratkog i dugackog
transporta jedinki omamljenih sa COzistrujom (Grafikon 5.93.).

Kastrati (2,69+1,06) i nazimice (2,48+0,90) omamljeni sa COz kao i kastrati
(3,08+0,62) i nazimice (3,11£0,72) omaljeni strujom su imali vece vrednosti senzorne
ocene boje nakon kratkog transporta u odnosu na dugacak transport kastrata
(2,50£0,69) i nazimica (2,30+0,47) omaljenih sa CO; kao i kastrata (2,41+0,63) i
nazimica (2,20+0,49) omamljenih strujom. Analizom dobijenih podataka, statisticki
znacajne razlike su utvrdene nakon omamljivanja strujom kod kastrata i nazimica
kra¢e transportovanih u odnosu na dugacak transport (p<0,05). U oba nacina
omamljivanja, kod kastrata su utvrdene vece senzorne ocene boje mesa u odnosu na

nazimice, ali ove razlike nisu bile statisticki znacajne (p>0,05).
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Grafikon 5.93. Senzorna ocena boje mesa kastrata i nazimica omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5h i
VI grupa: 3,5 h) i senzorna ocena boje mesa kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon
dugackog (Il grupa:12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Grafikon 5.94. prikazuje je uticaj postupaka sa svinjama omamljenih sa CO2zi
omamljenih strujom na senzornu ocenu boje mesa.

Nakon blagog postupka utvrdena je veca senzorna ocena boje mesa (2,60+0,80
i 3,14+0,75) u odnosu na grub postupak (2,51+1,02 i 2,60+£0,66) u oba nacina
omamljivanja - omamljivanje CO2i omamljivanje strujom. Vece senzorne ocene boje
mesa su utvrdene nakon omamljivanja CO2 u odnosu na omamljivanje strujom.

Analizom dobijenih rezultata, nije utvrdena statisticka znacajnost (p>0,05).
o  Grub postupak
4_
T T —|_ —|_ O Blagpostupak
ITE=T
L

T T T T
Omamljivanje CO, Omamljivanje strujom

Ocena boje (1-6)

p>0,05.
Grafikon 5.94. Ocena boje mesa rasporedena prema ozledama trupa u intervalima < 1,5 (blag
postupak) i > 1,5 (grub postupak).

141



Rezultati ispitivanja

5.5.4. Mramoriranost

Intenzitet mramoriranosti mesa odredivan senzornom metodom 24 sata nakon

klanja je u proseku iznosio 5,00+1,65 (Tabela 5.22.).

Tabela 5.22. Senzorna ocena mramoriranosti.

Ocena

mramoriranosti
(od 1do 10)

n

X

Mere varijacije

SD

Se

Xmin

X max

Cv (%)

99

5,00

1,65

0,17

3,00

4,50

33,06

Napomena: 1- najmanje izraZena mramoriranost; 10- jako izraZena mramoriranost.

Uticaj pola svinja na senzornu ocenu mramoriranosti ispitivanih grupa je

prikazan u Grafikonu 5.95.

Kod kastrata je utvrdena vea mramoriranost mesa (5,20+1,66) u odnosu na

nazimice (4,59+1,58), bez statisticke znacajnosti (p>0,05).

Ocena mramoriranosti (1-10)

5.5.5. Ocena ozlede

=
o
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L

T
Kastrati

p>0,05.
Grafikon 5.95. Uticaj pola svinja na senzornu ocenu mramoriranosti ispitivanih grupa.

T
Nazimice

Prosecna ocena ozlede trupova je prikazana u Tabeli 5.23. i iznosila je

1,93+0,74.
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Tabela 5.23. Ocena ozlede trupa ispitivanih grupa.

Ocena ozlede n X Mere varijacije
trupa SD Se Xmin X max Cv (%)
(1-4) 99 1,93 0,74 0,07 1,00 4,00 38.61

Grafikonu 5.96. prikazuje raspodelu ocena ozleda trupova jedinki omamljenih
sa COz1i strujom.

Prosecna ocena ozlede trupova jedinki omamljenih strujom (2,14+0,70) je bila
veta od onih omamljenih sa CO; (1,83+0,75). Analizom dobijenih rezultata, nije

utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05).
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Grafikon 5.96. Ocena ozlede trupa ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV
grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Grafikon 5.97. prikazuje ocenu ozleda trupova ispitivanih grupa omamljenih sa
CO2 (I grupa, III grupa, IV grupa, VI grupa). Najvecu ocenu ozlede imala je III grupa
(2,08+0,80), sledile su I grupa (2,06+0,80), VI grupa (1,85+0,50) i na kraju IV grupa
(1,36+0,54). Analizom dobijenih rezultata, utvrdeno je da je IV grupa imala statisticki

znacajno manje ocene ozlede trupa od I grupe, Il grupe (p<0,01) i VI grupe (p<0,05).
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*p<0,05; **p<0,01.
Grafikon 5.97. Ocena ozlede trupova ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa,
IV grupa i VI grupa).

Grafikon 5.98. prikazuje ocenu ozleda trupova ispitivanih grupa omamljenih
strujom (II grupa i V grupa). Utvrdene ocene ozlede trupova II grupe (2,38+0,62) su
bile vece u odnosu na V grupu (1,90+0,72), bez statisticke znacajnosti (p>0,05).

Omamljivanje strujom

[

- 1 L

Ocena ozlede (1-4)
T

T T
IT grupa V grupa

p>0,05.
Grafikon 5.98. Ocena ozlede trupa ispitivanih grupa omamljenih strujom (Il grupa iV grupa).

Grafikon 5.99. prikazuje uticaj duzine transporta na ocenu ozlede trupova

svinja nakon oba nafina omamljivanja.
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Vece ocene ozlede trupova utvrdene su nakon dugacCkog transporta jedinki
omamljenih sa CO; (2,06£0,87) i strujom (2,38+0,62) u odnosu na kratak transport
jedinki omamljenih sa CO; (1,74%0,69) i strujom (1,90+0,72). Jedinke omamljene
strujom su imale vece ocene ozlede trupa nakon kratkog i dugackog transporta u
odnosu na jedinke omamljene sa COz nakon nakon kratkog i dugackog transporta.

Analizom dobijenih podataka, nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

54
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p>0,05.
Grafikon 5.99. Ocena ozlede trupova svinja omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I
grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i omamljenih
strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

[spitivana je ocena ozlede trupova u odnosu na pol nakon kratkog i dugackog
transporta jedinki omamljenih sa CO2zi strujom (Grafikon 5.100.).

Kastrati omamljeni sa COznakon dugackog (2,25+0,71) i kratkog (1,83%0,72)
transporta su imali vee ocene ozlede trupova u odnosu na nazimice koje su
podvrgnute dugackom (1,90+0,99), odnosno kratkom (1,57+0,59) transportu.
Kastrati omamljeni strujom nakon dugackog (2,27+0,65) i kratkog transporta
(1,83+0,77) su imali niZze ocene ozlede trupova od nazimica nakon dugackog
(2,60£0,55) i kratkog transporta (2,00+0,67). Analizom dobijenih vrednosti, nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (p>0,05). Kastrati i nazimice su nakon dugackog
transporta imali vece ocene ozlede trupova u odnosu na kratak transport u oba nacina

omamljivanja, bez statisticke znacajnosti (p>0,05).
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Grafikon 5.100. Ocena ozlede trupova kastrata i nazimica omamljenih sa CO2 nakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa:
3,5 h) i ocena ozlede trupova kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II
grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Grafikon 5.101. prikazuje ocenu ozleda trupova ispitivanih grupa u odnosu na
pol. Kastrati su imali vee ocene ozlede trupa u odnosu na nazimice. Analizom

dobijenih vrednosti, nije uocena statisticki znacajna razlika (p>0,05).
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Grafikon 5.101. Ocena ozleda trupa u odnosu na pol svih ispitivanih grupa (I grupa, II grupa,
Il grupa, IV grupa, V grupa, VI grupa).
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5.6. Prinos i mane kvaliteta mesa

5.6.1. Prinos mesa

U tabeli 5.24. prikazani su parametri prinosa mesa. Masa trupova je u proseku
iznosila 91,25 16,88 kg, mesnatost u kilogramima (kg) 38,00+4,35 kg, mesnatost u
procentima (%) 43,73+1,72%. Prosecna debljina slanine na ledima je u proseku bila
20,57+6,99 mm, prosecna debiljina slanine na krstima je bila 15,58+6,64 mm, dok je

zbir slaninine na ledima i krstima u proseku iznosio 36,15+13,15 mm.

Tabela 5.24. Prinos mesa.

— Mere varijacije

Parametri n X

SD Se Xmin X Cv (%)
Masa 100 91,25 16,88 1,68 53,40 139,0 18,50
trupova
Debljina 100 20,57 6,99 0,69 7,00 40,00 34,01
slanine na
ledima
Debljina 100 15,58 6,64 0,66 4,00 38,00 42,60
slanine na
krstima
Zbir 100 36,15 13,15 1,31 11,00 78,00 36,38
debljine
slanine
Mesnatost 85 38,00 4,35 0,47 29,22 52,20 11,45
(ke)
Mesnatost 85 43,73 1,72 0,19 38,91 46,65 3,94
(%)

5.6.2. Mane kvaliteta mesa

Tabela 5.25. prikazuje uceS¢e normalnog kvaliteta mesa prema dva
kriterijuma, pracenjem senzorne ocene boje i pHss (Dalmau et al, 2009). Prihvatljiv
kvalitet mesa je utvrden kod 40,04% trupova pracenjem senzorne ocene boje, dok je

pracenjem pHas utvrden kod 90% trupova.
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Tabela 5.25. Zastupljenost prihvatljivog kvaliteta mesa.

Kriterijumi
Senzorna ocena boje od 3,01 do 4,0 pHas > 6,1
n (%) n (%)
40 40,40 90 90

Tabela 5.26. prikazuje zastupljenost prihvatljivog kvaliteta mesa i mana
kvaliteta mesa primenom Kriterijuma po Dalmau et al. (2009). Optimalan raspon za
meso je 3 do 4; vrednosti niZe od 3 se odnose na PSE meso, a viSe od 4 na DFD meso.
Meso prihvatljivog kvaliteta imalo je 40,40% trupova, dok su mane utvrdene u

58,59% (PSE), odnosno u 1,01% trupova (DFD).

Tabela 5.26. UceSce prihvatljivog kvaliteta mesa i mana kvaliteta mesa prema senzornoj
oceni boje (Prihvatljiv kvalitet od 3,01 do 4,0; PSE meso < 3,0; DFD meso > 4,01).

Prihvatljiv kvalitet PSE meso DFD meso
n (%) n (%) n (%)
40 40,40 58 58,59 1 1,01

Kod svinja omamljenih sa COz uceS¢e prihvatljivog kvaliteta mesa je bilo
najvece i iznosilo je 64,18%, sledilo je PSE meso sa 34,33% i na kraju DFD meso, sa
1,49%. Kod svinja omamljenih strujom, najvece ucesSce je imalo PSE meso sa 66,67 %,
sledilo je meso prihvatljivog kvaliteta sa 33,33%. Nijedan trup nije imao DFD meso

(Tabela 5.27.).

Tabela 5.27. UceSce prihvatljivog kvaliteta mesa i mana kvaliteta mesa nakon omamljivanja
sa CO.i strujom prema senzornoj oceni boje (Prihvatljiv kvalitet mesa od 3,01 do 4,0; PSE
meso < 3,0; DFD meso > 4,01).

Nacin Prihvatljiv kvalitet PSE meso DFD meso
omamljivanja n (%) n (%) n (%)
CO: 43 64,18 23 34,33 1 1,49

Struja 11 33,33 20 66,67 / /

Tabela 5.28. prikazuje zastupljenost prihvatljivog kvaliteta mesa i mana

kvaliteta mesa ispitivanih grupa (I-VI). Najvece uceSce prihvatljivog kvaliteta mesa je
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utvrdeno u III grupi (93,75%), sledile su V grupa (56,25%), IV grupa (55,56%), | grupa
(16,67%) i II grupa (12,50%). Svi uzorci VI grupe su pokazivali karakteristike PSE
mesa (100%), sledila je III grupa sa 87,5% PSE mesa, zatim I grupa (83,33%), IV grupa
(44,44%) i V grupa (43,75%). DFD meso je utvrdeno u jednom uzorku (6,25%) u III
grupi.

Tabela 5.28. Zastupljenost prihvatljivog kvaliteta mesa i mana kvaliteta mesa ispitivanih
grupa (I-VI) prema senzornoj oceni boje (Prihvatljiv kvalitet mesa od 3,01 do 4,0; PSE meso <
3,0; DFD meso > 4,01).

Grupa Prihvatljiv kvalitet PSE meso DFD meso
n (%) n (%) n (%)

[ grupa 3 16,67 15 83,33 / /

II grupa 2 12,50 14 87,50 / /
Il grupa 15 93,75 / / 1 6,25

IV grupa 10 55,56 8 44,44 / /

V grupa 9 56,25 6 43,75 / /

VI grupa / / 15 100 / /

Tabela 5.29. prikazuje uticaj naCina omamljivanja i duZine transporta na
prihvatljivost kvaliteta mesa i pojavu mana kvaliteta mesa.

Kod jedinki omaljenih sa CO2 nakon kratkog transporta, prihvatljiv kvalitet
mesa je imalo 47,92% trupova, dok je nakon dugackog transporta prihvatljiv kvalitet
mesa imalo 16,67% trupova. Pojava PSE mesa je ucestalija nakon dugackog transporta
(85,33%) u odnosu na kratak transport (50,00%), gde su kod jednog trupa utvrdene
karakteristike DFD mesa (2,08%). Kod jedinki omamljenih strujom, prihvatljiv kvalitet
mesa je bio zastupljeniji nakon kratkog transporta (56,25%) u odnosu na dugacak
transport (12,50%). PSE meso je bilo zastupljenije nakon dugackog transporta

(87,50%) u odnosu na kratak transport (43,75%).
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Tabela 5.29. Uticaj naCina omamljivanja i duZine transporta na prihvatljivost kvaliteta mesa i
pojavu mana kvaliteta mesa prema senzornoj oceni boje (Prihvatljiv kvalitet mesa od 3,01 do
4,0; PSE meso <3,0; DFD meso > 4,01).

Nacin .. Prihvatljiv kvalitet PSE meso DFD meso
o DuZina transporta
omamljivanja n (%) n (%) n (%)
Omamljivanje | Dugacak transport | 3 16,67 15 85,33 / /
CO; Kratak transport 23 47,92 24 50,00 1 2,08
Omamljivanje | Dugacak transport | 2 12,50 14 87,50 / /
strujom Kratak transport 9 56,25 6 43,75 / /

Zastupljenost prihvatljivog kvaliteta mesa i mana kvaliteta mesa u odnosu na
pol, duzZinu transporta i na¢in omamljivanja prikazan je u Tabeli 5.30.

Prihvatljiv kvalitet mesa je bio zastupljeniji kod kastrata nakon oba nacina
omamljivanja u odnosu na nazimice. Kastrati omamljeni sa CO2 su nakon kratkog
transporta (38,76%) imali vecu zastupljenost mesa prihvatljivog kvaliteta u odnosu
na dugacak transport (16,67%). Kod nazimica omamljenih sa CO2, nije bilo ni jednog
trupa prihvatljivog kvaliteta mesa nakon dugackog transporta, dok je kod nazimica
nakon kratkog transporta utvrdeno 12,24%. Kastrati omamljeni strujom su nakon
kratkog transporta (43,38%) imali vecu zastupljenost prihvatljivog kvaliteta mesa u
odnosu na dugacak transport (12,5%). Nazimice omamljene strujom nakon dugackog
transporta nisu imale ni jedan trup prihvatljivog kvaliteta mesa, dok su nakon kratkog
transporta imale 18,75%. Nakon omamljivanja CO; i dugackog transporta kastrati
(27,78%) su imali manji udeo PSE mesa u odnosu na nazimice (55,56%). Obrnut
slucaj je uocen nakon kratkog transporta jedinki omamljenih sa CO2 gde su nazimice
(18,37%) imale manji udeo PSE mesa od kastrata (28,57%). Kastrati i nazimice
omamljeni strujom su nakon kratkog transporta imali isti udeo PSE mesa (18,75%),
dok su nakon dugackog transporta nazimice (31,25%) imale manji udeo PSE mesa od
kastrata (56,25%).

DFD meso je utvrdeno samo kod kastrata omamljenih sa CO2 nakon kratkog

transporta (2,04%).
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Tabela 5.30. Zastupljenost prihvatljivog kvaliteta mesa i mana kvaliteta mesa u odnosu na
pol, duzinu transporta i na¢in omamljivanja prema senzornoj oceni boje (Prihvatljiv kvalitet
mesa od 3,01 do 4,0; PSE meso < 3,0; DFD meso > 4,01).

Kvalitet mesa Prihvatljiv kvalitet PSE meso DFD meso
Nacin Duzina Kastrati | Nazimice | Kastrati | Nazimice | Kastrati | Nazimice
omamljivanja|transporta| n | (%) [n| (%) | n | (%) | n| (%) |n| (%) | n | (%)
co, DT 3 116,67 |/ / 5127,78|10 |5556| /| / / /
KT 19138,76| 6 | 12,24 |14 |2857| 9 |18,37|1|2,04| / /
Struja DT 2 |12,50| / / 9 156,25 5 (31,25|/| / / /
KT 7 143,38|3|18,75| 3 (18,75| 3 |18,75| /| / / /

Legenda: DT - dugacak transport; KT - kratak transport.

Uticaj stepena ozleda na trupu na kvalitet mesa (prihvatljiv kvalitet, PSE meso,
DFD meso) je prikazan u Tabeli 5.31.

Kod jedinki omamljenih CO; prihvatljiv kvalitet mesa je bio ve¢i nakon blagih
postupaka (45,45%) u odnosu na grube postupke (38,24%). Nakon grubih postupaka
utvrdena je veca pojava PSE mesa (58,82%) u odnosu na blage postupke (54,54%) i
pojava DFD mesa (2,94%). Kod jedinki omamljenih strujom, nakon blagog postupka
utvrdeno je 71,43% mesa prihvatljivog kvaliteta, dok se isti smanjio nakon grubih
postupaka i iznosio je 28,00%. Ucestalost pojave PSE mesa je bila ve¢a nakon grubih

postupaka (72,00%) u odnosu na blage (28,57%), a nijedan trup nije imao DFD meso.

Tabela 5.31. Uticaj stepena ozleda na trupu (u intervalima < 1,5 - blag postupa i > 1,5 - grub
postupak) na kvalitet mesa prema senzornoj oceni boje (Prihvatljiv kvalitet mesa od 3,01 do
4,0; PSE meso < 3,0; DFD meso > 4,01).

Kvalitet mesa Prihvatljiv kvalitet PSE meso DFD meso
omaljr?l]?il\rllanja Postupak n (%) n (%) n (%)
Omamljivanje Blag 15 45,45 18 54,54 / /

CO: Grub 13 38,24 20 58,82 1 2,94
Omamljivanje Blag 5 71,43 2 28,57 / /
strujom Grub 7 28,00 18 72,00 / /
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5.7. Medusobna zavisnost parametara stresa, kvaliteta i prinosa mesa

Uticaj duzine transporta na koncentraciju laktata, kortizola, APP i parametre
kvaliteta mesa, kao i zavisnost koncentracije laktata, kortizola, APP i parametrara
kvaliteta mesa prikazan je Pearson-ovim koeficijentom u Tabeli 5.32.

Sa produZenjem transporta, povecava se koncentracija kortizola (r=0,52***),
koncentracija pig-MAP (r=0,16) i albumina (r=0,16), relativne koncentracije aZ2
(r=0,26%*), 31 (r=0,17) i 82 (r=0,15) frakcija Hp, pH4s (r=0,25%), pHz4 (r=0,65***) i
ocena ozlede (r=0,28**). ProduZenje transporta je u negativnoj korelaciji sa SAA (r=-
0,32*%), t45 (r=-0,28**), SVV24 (r=-0,24*) i SVV4g (r=-0,32**), senzornom ocenom boje
(r=-0,22**) i maramorirano$¢u (r=-0,15). Transport nije u korelaciji sa
koncentracijom laktata (r=-0,01), relativnom koncentracijom al frakcije Hp (r=0,06),
koncentracijom ukupnih proteina (r=0,08) i mesnatos¢u (r=-0,01).

Povecanje koncentracije Kkortizola prati povecanje koncentracije laktata
(r=0,31***), relativne koncentracije ol (r=0,14) i 31 (r=0,11) frakcije Hp,
koncentracija albumina (r=0,12), ocene ozlede (r=0,21*) a smanjena pHass (r=-0,13) i
senzorna ocena boje (-0,41***). Koncentracija kortizola nije u koralaciji sa relativnim
koncentracijama a2 (r=0,09) i 32 (r=0,06) frakcija Hp, SAA (r=-0,07), pH24 (r=-0,02),
tas (r=0,06), SVVa4 (r=-0,01) i SVVag (r=-0,06), koncentracijom ukupnih proteina (r=-
0,02), mramorirano$¢u (r=0,03) i mesnatos$¢u (r=-0,03).

Povecanjem koncentracije laktata, povecava se koncentracija albumina
(r=0,36***), t4s (r=0,43***), SVV2s (r=0,23*) i SVV4g (r=0,25%*), dok se koncentracija
pig-MAP (r=-0,24%*), relativna koncentracija 131 (r=-0,10) frakcije Hp, pHas (r=-0,33***)
i senzorna ocena boje (r=-0,28**) smanjuju. Koncentracija laktata nije u korelaciji sa
relativnim koncentracijama SAA (r=0,02), al (r=0,02) a2 (r=-0,01) i 32 (r=-0,09)
frakcijama Hp, ocenama ozlede (r=0,01) i mesnatoscu (r=0,03).

Povecanje koncentracije pig-MAP prati povecanje relativnih koncentracija ol
(r=0,11), a2 (r=0,13), 31 (r=0,17) i 132 (r=0,24*) frakcija Hp, pH4s (r=0,32***), pH24
(r=0,23*) i smanjenje tgs5 (r=-0,37***), koncentracije albumina (r=-0,37***) i

koncentracije ukupnih proteina (r=-0,19). Korelacije nisu utvrdene sa relativnom
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koncentracijom SAA (r=-0,01), SVV24 (r=-0,04) i SVV4g(r=-0,06), senzornom ocenom
boje(r=-0,07), ocenama ozlede (r=0,01), mramoriranos$¢u (r=0,02), mesnatoS¢u
(r=0,02).

Relativna koncentracija al frakcije Hp je u pozitivnoj korelaciji sa relativnim
koncentracijama a2 (r=0,32***), 31 (r=0,42***) i 82 (r=0,55***) frakcijom Hp,
ocenama ozlede (r=0,16), SVV4g (r=0,10) i u negativnoj sa senzornom ocenom boje
(r=-0,35***), koncentracijom ukupnih proteina (-0,44***), koncentracijom albumina
(r=-0,21*), relativnom koncentracijom SAA (r=-0,10) i mramoriranos¢u (-0,24*).
Korelacija nije utvrdena sa pHss (r=0,02), pH24 (r=0,02), ts5 (r=-0,07), SVV24 (r=0,08) i
mesnato$¢u (r=0,01). Relativna koncentracija a2 frakcije Hp je u pozitivnoj korelaciji
sa relativnim koncentracijama 31 (r=0,47***) i 22 (r=0,60***) frakcijom Hp, ocenama
ozlede (r=0,21*), mesnatos¢u (0,22*), pH2s (r=0,19) i u negativnoj sa relativnom
koncentracijom SAA (r=-0,33***), koncentracijom ukupnih proteina (r=-0,30*%*),
senzornom ocenom boje (r=-0,16), mramoriranoséu (r=-0,13) i tss (r=-0,10).
Korelacije nisu utvrdene sa koncentracijom albumina (r=0,03), pHas (r=0,06), SVV24
(r=-0,04) i SVV4g (r=0,00). Povecanje relativne koncentracije 131 frakcije Hp prati
povecanje relativne koncentracije 32 frakcije Hp (r=0,49***), pH24 (r=0,12), ocena
ozleda (r=0,19) i mesnatost (0,12), a smanjenje koncentracije ukupnih proteina (r=-
0,35***), relativne koncentracije SAA (r=-0,28**), koncentracije albumina (r=-0,15),
senzorne ocene boje (-0,27%*), ts5 (-0,13), dok korelacije nema sa pHss (r=-0,08), SVV24
(r=-0,06), SVV4g (r=-0,05) i mramorirano$¢u (r=-0,05). ZapaZeno je da se sa
povecanjem relativne koncentracije 132 frakcije Hp povecava pH2s4 (r=0,26**), ocena
ozleda (r=0,14) i smanjuje relativna koncentracija SAA (r=-0,43***), koncentracija
ukupnih proteina (r=-0,59***), koncentracija albumina (r=-0,12), senzorna ocena boje
(r=-0,26**), mramoriranost (r=-0,19) i t45 (r=-0,14). Korelacije nisu utvrdene sa pHas
(0,06), SVV24 (r=-0,08), SVV4g (r=-0,06) i mesnatoscu (r=0,08).

Relativna koncentracija SAA je u pozitivnoj korelaciji sa t45 (r=0,20*), SVV24

(r=0,21%), SVV4g (r=0,20%*) i ukupnim proteinima (r=0,32***) a u negativnoj korelaciji
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sa koncentracijom albumina (r=-0,32***), ocenama ozlede (r=-0,29**), pH24 (r=-
0,27%*). Korelacije nisu utvrdene sa pHas (r=0,06), senzornom ocenom boje (r=0,04).

Koncentracija albumina je wu pozitivhoj korelaciji sa tis (r=0,35%**),
koncentracijom ukupnih proteina (r=0,43***), masom trupova (r=0,22%),
mramoriranos¢u (r=0,10) i mesnatoSc¢u (r=0,11) a u negativnoj korelaciji sa pHss (r=-
0,30**) i pH24 (r=-0,22*). Korelacije nisu utvrdene sa SVV24 (r=0,03), SVV4g (r=0,01),
senzornom ocenom boje (r=0,00), ocenama ozlede (r=0,05).

Povecanje pH4s prati povecanje pHzs4+ (r=0,34**) i senzorna ocena boje
(r=0,28**), dok se ts4s5 (r=-0,59***), SVV24 (r=-0,19), SVV4g (r=-0,21*), mramoriranost
(r=-0,23*) i ocena ozlede (r=-0,11) smanjuju. Korelacije nisu utvrdene sa
koncentracijom ukupnih proteina (r=-0,07) i sa mesnatoS¢u (r=-0,08). Utvrdena je
negativna korelacija izmedu pHzs4 i SVV24 (r=-0,40***), SVV4g (r=-0,43"**) i t45 (r=-
0,45***), koncentracije ukupnih proteina (r=-0,31**) i mramoriranosti (r=-0,13).
Korelacije nema sa senzornom ocenom boje (r=0,07) i mesnatoscu (r=-0,05).

Sa povecanjem tys povecale su se SVVz4 (r=0,21%*), SVVag (r=0,14), koncentracija
ukupnih proteina (r=0,34***) i mramoriranost (r=0,30**), smanjila se mesnatost (r=-
0,15). Senzorna ocena boje (r=0,01), ocena ozlede (r=0,02) nisu u korelaciji sa tss.
SVV;4 je u pozitivnoj korelaciji sa SVVsg (r=0,80***) i negativnoj korelaciji sa
senzornom ocenom boje (r=-0,31**) i mramorirano$¢u (r=-0,14). Korelacije nisu
utvrdene sa koncentracijom ukupnih proteina (r=-0,07) i mesnatoscu (r=-0,05). SVVag
je u negativnoj korelaciji sa senzornom ocenom boje (r=-0,33***) i mramorirano$c¢u
(r=-0,13). Koralacija nije utvrdena sa ocenama ozlede (r=-0,09) koncentracijom
ukupnih proteina (r=-0,09) i mesnatoscu (r=-0,01).

Senzorna ocena boje je u pozitivnoj korelaciji sa mramoriranos¢u (r=0,23%),
koncentracijom ukupnih proteina (r=0,20) i mesnatos¢u (r=0,20). Korelacija nije
utvrdena sa ocenama ozlede (r=0,00).

Ocena ozlede trupa je u negativnoj korelaciji sa mesnato$¢u (r=-0,21) i bez

korelacije sa koncentracijom ukupnih proteina (r=0,09) i mramoriranosc¢u (r=0,04).
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Koncentracija ukupnih proteina je u pozitivnoj korelaciji sa mesnatos¢u
(r=0,18) i mramoriranos¢u (r=0,14).

U Tabeli 5.33. prikazan je Pearson-ov Koeficijent korelacije izmedu kortizola,
APP i parametara prinosa mesa.

Sa povecanjem mesnatosti, smanjuje se debljina slanine na ledima (r=-0,79***),
debljina slanine na krstima (r=-0,86***), zbir debljine slanine na krstima i ledima (r=-
0,87***), masa trupova (r=-0,19) i mramoriranost (r=-0,16). Debljina slanine na
ledima je u pozitivnoj korelaciji sa debljinom slanine na krstima (r=0,86***), zbirom
debljine slanine na krstima i ledima (r=0,97***), masom trupova (r=0,66***),
mramorirano$¢u (r=0,39***). Sa poveCanjem zbira debljine slanine na ledima i
krstima, povecava se i mramoriranost mesa (r=0,38***) i masa trupova (r=0,62***)
koja je u pozitivnoj korelaciji sa mramoriranos¢u (r=0,57***).

Pig-MAP je u negativnoj korelaciji sa debljinom slanine na ledima (r=-0,14),
debljinom slanine na krstima (r=-0,14), zbirom debljina slanina na ledima i krstima
(r=-0,14) i masom trupova (r=-0,14), bez statistiCke znacajnosti. Relativna
koncentracija al frakcije Hp je u negativnoj korelaciji sa debljinom slanine na ledima
(r=-0,12), debljinom slanine na krstima (r=-0,12), zbirom debljina slanina na ledima i
krstima (r=-0,12) i masom trupova (r=-0,21*). Relativna koncentracija a2 frakcije Hp
je u negativnoj korelaciji sa debljinom slanine na ledima (r=-0,31**), debljinom
slanine na krstima (r=-0,32**), zbirom debljina slanina na ledima i krstima (r=-0,32**)
i masom trupova (r=-0,25*). Relativna koncentracija {31 frakcije Hp je u negativnoj
korelaciji sa debljinom slanine na ledima (r=-0,11), debljinom slanine na krstima (r=-
0,13), zbirom debljina slanina na ledima i krstima (r=-0,13) i masom trupova (r=-
0,13). Relativna koncentracija 32 frakcije Hp je u negativnoj korelaciji sa debljinom
slanine na ledima (r=-0,23*), debljinom slanine na krstima (r=-0,25*), zbirom debljina
slanina na ledima i krstima (r=-0,25*) i masom trupova (r=-0,30**).

Koncentracija albumina je u pozitivnoj korelaciji sa masom trupova (r=0,22**)
i mesnatoScu (r=0,11).

Nije utvrdena korelacija kortizola i SAA ni sa jednim parametrom prinosa mesa.
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Tabela 5.32. Pearson-ov koeficijent korelacije izmedu duZine transporta, kortizola, laktata, APP i parametara kvaliteta mesa

. LOuHaE e i L Albumin s SVVas  SVVig Bojasen- Wil WES oo

Parametri (nmol  (mmol (mg al a2 31 32 SAA pHas pHa24 - 9 ® Ozlede proteini morirano 9
/L) /L) /mL) (g/L) (°C) (%) (%) Zorno (/L) < tost (%)

(Tlf;‘mport 0,52 -0,01 0,16 0,06 026* 017 015 -032* 0,16  025%* 0,65%* -028% -0,24* -0,32% -0,22* 0,28 008 -0,15 -0,01
E(I:’I:(‘j;’i) 0,31*** 006 014 009 011 006 -007 012 -0,13 -0,02 006 -0,01 -0,06 -041** 021* -0,02 003 -0,03
](“;]:;f)tl L) 0,24* 0,02  -001 -0,10 -0,09 0,02 0,36%* -0,33%* -017 0,43** 023* 025%* -028%* 001 014 -0,12 0,03
I(Jrféyrﬁllj) 011 013 017  024* -0,01 -0,37** 032%* 023* -0,37** -004 -006 -007 001 -019 002 0,02
al 0,32%% 042%* 055 010 -0,21* 002 002 -0,07 008 010 -0,35** 016 -044** -024* 0,01
o2 0,47%% 0,60%* -033** 003 006 019 -0,10 -0,04 000 -0,16 021* -0,30* -0,13  0,22*
21 0,49% .028% -015 -0,08 012 -0,13 -0,06 -0,05 -0,27** 0,19 -0,35** -0,05 0,12
R2 -0,43%* .012 0,06 026 -014 0,08 006 -026** 0,14 -0,59** -0,19 0,08
SAA -0,32%* 0,03  -027* 0,20%* 021* 0,20 0,04 -0,29% 032%* .003  -0,02
‘(*;/)]‘J‘)mm -0,30% -0,22* 0,35%* 0,03 001 000 005 043** 010 0,11
pHas 0,34* -0,59** -0,19 -0,21* 0,28 -0,11 -0,07 -0,23* -0,08
pHas J0,45%F _0,40%*% -0,43** 0,07 011 -031* -0,13  -0,05
tss (°C) 021* 014 001 002 034%* 030** -0,15
SVVa24 (%) 0,80%* .0,31** -0,15 -0,07 -0,14  -0,05
SVVss _ Kkk R - -
%) 0,33 009 -009 -013 -0,01
Boja 000 020 023* 020
senzorno
Ozlede 0,09 004 -021
Ukupni
proteini 0,14 0,18
(g/L)

*p<0,05; **p<0,01; **p<0,001.
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Tabela 5.33. Pearson-ov koeficijent korelacije izmedu kortizola, APP i parametara prinosa mesa.

Debljina Debljina

Zbir

Mesnatos slanine slanine na debljina e Mramorir
Parametri : : ) trupova Pig-MAP al oz 31 32 Albumin  SAA
t(%) naledima krstima slanine (ke) anost
(mm) (mm) (mm) &
Kortizol (nmol/L) -0,007 0,07 0,05 0,06 -0,06 0,06 0,06 0,14 0,09 0,11 0,06 0,12 -0,07
Mesnatost (%) -0,79***  -0,86*** -0,87*** -0,19 -0,16 0,03 0,02 0,22* 0,01 0,12 0,11 -0,02
Debljina slanine 0,86%* 0,97%* 0,66** 039+ .014  -012 -031* -011 -023* 008 001
na ledima (mm)
Debljina slanine 0,96%% 054** 035%* .014  -012 -0,32* -013 -025* 007 006
na krstima (mm)
Zblrldebl]ma 0,62*%* (0,38**  .0,14 -0,12  -0,32**  -0,13 -0,25* 0,08 0,04
slanine (mm)
Masa trupova (kg) 0,57**  -0,14 -0,21* -0,25* -0,13 -0,30**  0,22%** 0,08

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
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6. DISKUSIJA
Prema postavljenim ciljevima i zadacima i prema prikazanim rezultatima

ispitivanja, diskusija je podeljena u Sest potpoglavlja.

6.1. Koncentracija laktata, kortizola, ukupnih proteina, proteina akutne faze-

albumin, Pig-MAP, haptoglobin, serum amiloid-A.

6.1.1. Koncentracija laktata

Laktat iz krvi moZe da bude dobar indikator fizickog i psiholoSkog stresa koji
su povezani sa postupanjem sa zivotinjama pre klanja (Hambrecht et al, 2004).
Njegova koncentracija u plazmi se povecava do maksimalnog nivoa za 4 minuta fizicke
aktivnosti (Anderson, 2010) i stresa izazvanog grubim postupanjem sa svinjama
(Edwards et al, 2010c). Nakon odmora ili nakon grubog postupanja, koncentracija
laktata se vrac¢a na bazalni nivo za 2 h ili kra¢e (Benjamin et al, 2001; Kallweit, 1982).
Stoga se smatra da se laktat moZe koristiti kao indikator dogadaja koji se deSavaju
blize Klanju.

Prosecfna koncentracija laktata na iskrvarenju u naSem istraZivanju je iznosila
12,05+5,77 mmol/L i varirala je od 2,10 mmol/L do 24,40 mmol/L (Tabela 5.1.), Sto je
u saglasnosti sa drugim autorima koji su utvrdili sadrZaj laktata koji se kretao od 1,1
do 20,6 mmol/L (Edwards et al, 2010c), od 4,0 do 19,7 mmol/L (Edwards et al,
2010b) od 0,11 do 20,57 mmol/L (Hemsworth et al, 2002). Postupanje sa Zivotinjama
pre klanja, transport i omamljivanje je skoro udvostrucilo srednju vrednost
koncentracije laktata u istrazivanju Edwards et al. (2010c) (od 4,3+0,3 mM do 7,4+0,4
mM). Rezultati u njihovom istrazivanju su znacajno bili niZi od onih koje smo mi
utvrdili ili pak Hambrecht et al. (2004, 2005a) i Warriss et al. (1998), a koje su se
kretale u intervalu od 9 do 31 mmol/L. Verovatno su svinje sa kojima se postupalo
pod uslovima blagog stresa u ispitivanju Hambrecht et al. (2004, 2005a) doZivele

grublje postupke od svinja u ovom ispitivanju ili ispitivanju Edwards et al. (2010b).
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Velike razlike u koncentraciji laktata pri iskrvarenju izmedu navedenih ispitivanja
mogu da ukaZzu na osetljivost ovog parametra na razlike u postupanju sa Zivotinjama.
Neadekvatno omamljivanje mozZe da izazove bol, a postupanje pre
omamljivanja moZe da izazove bol i strah. Stoga, optimalno postupanje pre
omamljivanja u kombinaciji sa korektnim procedurama omamljivanja su kljucni za
dobrobit Zivotinja (Brandt i Dall Aaslyng, 2015). U naSem eksperimentu, Zivotinje su
omamljivane sa COz i strujom. Vece vrednosti koncentracije laktata su se javile nakon
omamljivanja strujom, ali bez statisticke znacajnosti (Grafikon 5.1). Razlika izmedu
dve metode omamljivanja nije jednoznacna, s obzirom da one mogu da ugroze
dobrobit Zivotinja na razli¢ite nacine i zbog toga ih je teSko porediti (Brandt i Dall
Aaslyng, 2015). Omamljivanje strujom dovodi do trenutnog nesvesnog stanja
(Troeger, 2008), Sto mozZe da bude prednost u smislu dobrobiti Zivotinja. Klju¢no je da
su elektrode pravilno postavljene da bi se postiglo pravilno omamljivanje (Velarde et
al, 2000). U ovom istrazivanju prilikom omamljivanja strujom, to nije bio slucaj. Sem
nepravilnog postavljanja elektroda, doslo je do greSaka u postupku, poSto je struja
aplikovana nedovoljno dugo, pa svinje nisu bile uspeSno omamljene pri prvom
pokuSaju. Kratko delovanje struje ne dovodi svinje u stanje analgezije, a izaziva
snaZzne kontrakcije miSi¢a zadnjih nogu i posledi¢no, glikolizu. CO2 se koristi kao gas
za omamljivanje u mnogim delovima sveta. On je ipak bio predmet diskusije, s
obzirom da svinje pokazuju znake averzije nekoliko sekundi pre nastanka nesvesnog
stanja (Dalmau et al, 2010; Llonch et al, 2012). Dubina nesvesnog stanja (kvalitet
omamljivanja) omamljivanjem sa CO: zavisi od njegove koncentracije, trajanja
izloZenosti i same Zivotinje. Usled individualnih bioloskih varijacija, neke svinje mogu
da povrate svesno stanje, dok ostale ne mogu, iako su omamljene u istoj grupi
(Atkinson et al.,, 2012). Efikasnost omamljivanja razli¢itim koncentracijama CO; su
uporedivane. Prilikom koriS¢enja dubinskog lifta, uoceno je da je omamljivanje sa
80% ili sa 90% CO2 bilo prihvatljivije za dobrobit Zivotinja, samo u kombinaciji sa
duZim periodom izloZenosti od 100 s i sa kra¢im vremenom od omamljivanja do

iskrvarenja, od 25 s do 35 s (Nowak et al,, 2007). NaglaSeno je da se iskrvarenje mora
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sprovesti unutar 30 s nakon poslednjeg boravka u atmosferi COz ili unutar 20 s nakon
Sto se Zivotinja skloni iz boksa za omamljivanje (Anonymous, 2004). Takode, nakon
izloZenosti atmosferi od 85% do 90% CO: u trajanju od 150 s, interval od
omamljivanja do iskrvarenja u trajanju od 60 s do 75 s se takode moze prihvatiti
(EFSA, 2004; Holleben et al., 2002). Ove faktore klanice sprovode po sopstvenom
nahodenju, iako proizvodaci nude preporuke za koriScenje svakog tipa sistema za
omamljivanje (Atkinson et al, 2012). Broj svinja po omamljivanoj grupi, vreme
potrebno za dostizanje maksimalne koncentracije COz, ukupno vreme izloZenosti
atmosferi COz, vreme proteklo od omamljivanja do iskrvarenja su u nasem ispitivanju
varirali i nisu bili adekvatni. IzloZenost atmosferi CO2 nije prelazila 33 s u svim
ispitivanim grupama, a s obzirom da je u boks za omamljivanje u dubinskom liftu
uterivano po 3 do 4 svinje, vreme koje je potrebno da se iskrvari poslednja svinja u
tako formiranim grupama je bilo povecano. Period od omamljivanja do iskrvarenja
nije bio kraci od 20 s do 45 s, gde je uoCena najmanja koncentracija laktata, a kretao se
do intervala od 30 s do 103 s, gde je utvrdena najveca koncentracija laktata. Dakle,
koncentracije laktata svinja omamljenih CO2 (I, III, IV i VI grupa) su pratile dinamiku
omamljivanja odnosno, vreme od omamljivanja do iskrvarenja, pri ¢emu su se
koncentracije laktata povecavale sa produZzavanjem vremena proteklog od
omamljivanja do iskrvarenja (Grafikon 5.2). Dodatno, bez obzira Sto je aparat
pokazivao koncentraciju COz od 90%, moguce je da ista nije postignuta. Atkinson et al.
(2012) su pokazali da iako je maSina za omamljivanje registrovala koncentraciju CO>
koja je bila visa od 90%, promaja, hladan gas ili viSak vode u osnovi boksa za
omamljivanje, su moZda smanjile individualnu potroSnju CO2 i na taj nacin sprecile
omamljivanje kod nekih svinja, Sto mozZe da objasni statisticki znacajno vecu
koncentraciju laktata u VI ispitivanoj grupi. Iz svega navedenog, smatramo da svinje
nisu bile adekvatno omamljene, Sto se odrazilo na koncentraciju laktata u svim
ispitivanim grupama. Prosecne vrednosti koncentracije laktata u oba nacina
omamljivanja se mogu okarakterisati kao one koje odgovaraju visokom stresu, prema

Hemsworth et al. (2002) i Warriss et al. (1994). Ovi autori koncentraciju laktata od 4,4
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mmol/L smatraju odrazom niskog stresa, a koncentraciju od 12,0 mmol/L laktata
odrazom visokog stresa. U naSem istraZivanju, 94,04% ispitivanih svinja omamljenih
CO2 i 96,87% omamljenih strujom je pokazivalo koncentraciju laktata vecu od 5
mmol/L (Tabela 5.2.). Po ovoj klasifikaciji, sve naSe ispitivane grupe su dozivele stres,
od umerenog do veoma izrazenog. Postupanje sa svinjama pre klanja se moZe podeliti
na pojedinacne dogadaje ne bi li se identifikovali oni koji doprinose povecanju
koncentracije ukupnog laktata (Edwards et al, 2010c). Iako su proste korelacije
objasnile samo mali deo varijacija laktata pri iskrvarenju, one su pokazale da
individualni postupci pre klanja mogu pozitivno ili negativno da uticu na
koncentraciju laktata pri iskrvarenju. Pérez et al. (2002b) nisu uocili da boravak u
depou znacajno utice na koncentraciju laktata u krvi, dok su Salajpal et al. (2005)
utvrdili u jednoj grupi nakon 2 h boravka u depou veéu koncentraciju laktata od onih
Zivotinja koje su boravile 24 h. Uocen je i slucaj da je nakon duZeg boravka svinja u
depou utvrdena znacajno veca koncentracija laktata u odnosu na kratak boravak, sto
se mozda javilo usled izloZenosti Zivotinja stresnim procedurama kao S$to su grubo
postupanje, borbe, promena sredine i uskracivanje hrane (Bruijnzeel et al., 2001). U
nasSem ispitivanju takode nije uocena jasna zavisnost koncentracije laktata u odnosu
na duzinu boravka u sto¢nom depou.

lako koncentracija laktata u krvi moZe da bude dobar indikator promena u
postupanju sa Zivotinjama unutar jednog postrojenja, poredenje srednje koncentracije
laktata izmedu postrojenja moZe da bude jo$ korisnije (Warriss et al, 1994). U naSem
istraZivanju, svinje omamljene strujom su omamljivane u dve razlicite klanice (Il i V
grupa). UoCena razlika u koncentraciji laktata nije bila statisticki znacajna verovatno
zbog malog broja ispitivanih jedinki i zbog velikog rasipanja vrednosti (Grafikon 5.1.).
Sirok opseg koncentracije laktata izmedu postrojenja (Warriss et al,, 1994) ukazuje da
nekoliko faktora, pored postupanja sa Zivotinjama neposredno pre omamljivanja,
mogu da odslikaju celokupnu adekvatnost postupaka. Razlicite osobe koje postupaju
sa Zivotinjama pre klanja, tehnike postupaka, oprema i dizajn postrojenja, transport

(Kraft, 1973), rasa (Salajpal et al., 2005), boravak u depou (Salajpal et al., 2005; Dalla
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Costa et al, 2009) itd. potencijalno doprinose razlikama u koncentraciji laktata.
Njegova visoka koncentracija moZe da identifikuje postrojenja (klanice) kojima su
potrebne promene u smislu promene protokola, narocito onih koji se odnose na
postupanje sa Zivotinjama. Uporedno ispitivanje koncentracije laktata u razlicitim
postrojenjima moZe da pomogne u identifikaciji naCina na koji se ona moZe sniziti.
DuZina transporta sama po sebi ne izaziva zabrinutosti vezane za dobrobit
Zivotinja toliko koliko udruzeni negativni aspekti kao $to su uskracivanje hrane i vode,
temperatura i nemogucénost odmora (Nielsen et al., 2011). Ovi negativni aspekti su po
svojoj prirodi povezani sa duZinom transporta (Miranda-de la Lama et al, 2014).
Kvalitet transporta, uklju¢ujuci odabir odgovarajucih Zivotinja sposobnih za transport,
uslovi na putu, dizajn prevoznog sredstva i upravljanje vozilom, prostor koji je na
raspolaganju, temperatura i ventilacija, od veeg su znaCaja od samog trajanja
transporta (Cockram, 2007). Metoda omamljivanja (CO2) takode izaziva vise
fizioloSkih poremecaja u odnosu na duZzinu transporta, iako oba faktora uticu na
poremecaje u metabolizmu (Mota-Rojas et al, 2012). U skladu sa navedenim, u nasem
ispitivanju, nije uocena jednoznacna povezanost duzine transporta i koncentracije
laktata, s obzirom da je vec¢a koncentracija laktata uo¢ena nakon kratkog transporta
svinja omamljenih CO2 (p<0,01) i nakon dugackog transporta svinja omamljenih
strujom (p>0,05) (Grafikon 5.4.). Hambrecht et al. (2005a) su utvrdili da se sa
produZenjem transporta (50 minuta i 3 h) povecao nivo laktata, Sto je u skladu sa
nasim nalazima gde je grupa transportovana 45 minuta pokazivala niZu koncentraciju
(11,10+5,77 mmol/L) od one transportovane 3,5 h (10,58 +4,81 mmol/L). U
ispitivanju Becerril- Herrera et al. (2010), transport koji je trajao 8 h i 16 h je doveo do
znacajnog povecanja nivoa laktata u odnosu na osnovni nivo, dok je koncentracija
laktata bila viSa nakon transporta od 16 h kod PietrainxLY. Rezultati su ukazivali na
iscrpljenost svinja koje su izloZene transportu od najmanje 8 h. Ovo je u saglasnosti sa
nasSim ispitivanjima, gde su vece koncentracije laktata uocene nakon 12 h transporta

(13,69+5,03 mmol/L) u odnosu na 8 h transporta (8,37+4,39 mmol/L). S obzirom da
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transport od 8 h nije poreden sa kra¢im u navedenom ispitivanju, iscrpljenost je
mogla da nastupi ranije.

U ispitivanju Mota-Rojas et al. (2009), nazimice su bolje podnosile kratak
transport u odnosu na kastrate, Sto je u saglasnosti sa naSim nalazima nakon
omamljivanja CO2, dok su nakon dugackog transporta u ispitivanju Mota-Rojas et al.
(2012) pokazivale povecan nivo laktata u odnosu na osnovni nivo i u odnosu na
kastrate, Sto je u saglasnosti sa naSim nalazima nakon omamljivanja strujom gde je
uoCena tendencija vecih vrednosti kod nazimica (p>0,05) (Grafikon 5.5.). Sa druge
strane, vazno je pomenuti da se nisu javili neuobicajeni nivoi laktata nakon transporta
kod muzjaka u nekim ispitivanjima (Mota-Rojas et al, 2012). Ova pojava se moZe
objasniti ekstremnim trajanjem transporta, gde su se Zivotinje kretale od alarmantnog
stanja do faze adaptacije, pri ¢emu se povratila ravnotezZa u respiratornom lancu i
aerobno stvaranje ATP-a (Martinez-Rodriguez et al, 2011), Sto je moZda bio slucaj sa
kastratima omamljenih strujom u naSem ispitivanju nakon dugacCkog transporta.
Nazimice su jaCe odreagovale na proces omamljivanja od kastrata u ispitivanju Mota-
Rojas et al. (2012), kao i u naSem ispitivanju nakon omamljivanja strujom. Nakon
omamljivanja CO2 nazimice su pokazivale tendenciju niZih vrednosti laktata u odnosu
na kastrate (p>0,05). Ovakvi rezultati su se mozda javili zbog nedovoljnog broja
odredivanja. Prilikom omamljivanja sa CO2, javlja se smanjen nivo stresa, posto
Zivotinje ne moraju da budu vezane i omamljene su u grupi (Mota-Rojas et al, 2012),
Sto bi trebalo uzeti u obzir kod nazimica prilikom razmatranja nasih rezultata.

Za vreme sprovodenja omamljivanja, Zivotinje su ¢esto pod znacajnim stresom
zbog grubog postupanja i reaguju vokalizacijom, zbijanjem jedne uz drugu, pokusaja
da pobegnu, skakanja jedne na drugu. Osobe koje postupaju sa Zivotinjama, kao
posledica navedenog, obi¢no posegnu za upotrebom elektricnog gonica (Chevillon,
2000). U uslovima takvog intenzivnog fizickog stresa, javlja se zamor miSic¢a i
formiraju se velike koli¢ine mleCne kiseline usled intenzivne razradnje glikogena
(Shaw i Tume, 1992). U naSem istrazivanju, zbog ovakvog ponasanja od strane onih

koji postupaju sa zivotinjama i samih Zivotinja, bilo je moguce vizuelno primetiti vece

163



Diskusija

ozlede trupa (ocena ozlede preko 1,5) (Grafikon 5.6.). Kod ovih Zivotinja, javila se
povecana koncentracija laktata u odnosu na grupe Zivotinja sa kojima se blaze
postupalo (ocena ozlede trupa ispod 1,5), koja nije bila statisticki znacajna. S obzirom
da su koncentracije laktata u oba slucaja bile bliske 12,00 mmol/L, smatramo da je
glavni Cinilac odgovoran za visok nivo laktata bio preterana fizicka aktivnost i stres
neposredno pre klanja, Sto je u saglasnosti sa nalazima Peres et al. (2014), koje je
izazvalo grubo postupanje (Edwards et al, 2010ab) i prvenstveno, neadekvatno
omamljivanje u oba slucaja. Efekat stresa na koncentraciju laktata neposredno pre
klanja prevazilazi sve prethodne dogadaje kao Sto su transport i boravak u sto¢nom
depou (Hambreht et al., 2005b). Uoceno je da su svinje koje su podvrgnute stresu za
vreme svih faza pre klanja, sem u poslednjoj, bile pod manjim stresom od onih koje su
naglo izloZene velikom stresu u poslednjoj fazi (Kittawornat i Zimmerman, 2010).
Kumulativni efekat individualnih postupaka koji su se dogodili pre omamljivanja na
koncentraciju laktata, pozitivan ili negativan, nije izgleda od klju¢nog znac¢aja u naSem
slucaju.

Identifikacijom specificnih postupaka ili ponaSanja koji su u vezi sa
povecanjem koncentracije laktata, omoguci¢e njeno koriS¢enje kao kvantitativno
orude za poboljSanje kvaliteta postupanja sa Zivotinjama. Boljim razumevanjem Kkoji
su dogadaji povezani sa povecanjem koncentracije laktata, pa samim tim i sa dobrobiti
Zivotinja, postupanje sa Zivotinjama se moZe prilagoditi tako da se izbegnu neki od
ovih neprijatnih dogadaja i da se koncentracija laktata odrZzava na minimumu, a

samim tim i stres.

6.1.2. Koncentracija kortizola

Odredivanje koncentracije kortizola godinama predstavlja “zlatni standard “ u
proceni stresa kod Zivotinja, poSto se smatra da je njegovo lucenje povezano sa
psiholoskim stresom. Podaci u literaturi o koncentraciji kortizola pri iskrvarenju

veoma variraju (Mormede, 2007).
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Prosec¢na vrednost koncentracije kortizola plazme pri iskrvarenju u nasem
ispitivanju iznosila je 366,5 * 156,2 nmol/L i kretala se u opsegu od 111,4 nmol/L do
931,7 nmol/L (Tabela 5.3.). Mormede (1978) je ispitivao osnovne vrednosti kortizola
kod svinja i utvrdio vrednosti od 55,18 nmol/L do 165,14 nmol/L. Smiecifiska et al.
(2011) su utvrdili joS niZe koncentracije kortizola pre transporta i omamljivanja (od
55,49 nmol/L do 79,74 nmol/L), Sto ukazuje da su u naSem istraZivanju Zivotinje
pretrpele stres. Stres koji Zivotinje doZive moZe da bude fizicki ili psihicki.
Individualni odgovor Zivotinje na stres pre klanja je rezultat kompleksnih interakcija
genetske osnove i prethodnih iskustava (Grandin, 1997), Sto moZe objasniti zaSto
Zivotinje pod sli¢nim uslovima stresa reaguju razli¢ito. U ovim svetluy, jasne su i velike
varijacije izmedu jedinki u nasem istrazivanju.

Brojni eksperimenti pokazuju povecan nivo Kkortizola usled stresa pre klanja
(Hambrecht et al., 2004), na dan klanja (Foury et al., 2005), fizicke aktivnosti (Heinze i
Mitchell, 1989). Svinje moraju biti omamljene pre iskrvarenja da bi se postigla
neosetljivost na bol dok Zivotinja ne prestane da daje znake Zivota (McKinstry i Anil,
2004). Najcesce metode omamljivanja koje se Kkoriste kod svinja su elektri¢no i
omamljivanje gasom (CO2z). Sam postupak omamljivanja i iskrvarenja ima zanemarljiv
uticaj na koncentraciju kortizola u plazmi (Shaw i Tume, 1992; Brandt i Dall Aaslyng,
2015) s obzirom da se njegova maksimalna vrednost javlja od prilike 20 min nakon
stresnog dogadaja. Stoga koncentracija kortizola u krvi prikupljene pri iskrvarenju
moZe da ukaZe na postupanja sa Zivotinjama pre omamljivanja (Warriss et al, 1994),
ali ne i sam nacin omamljivanja (Grafikon 5.7.).

Prilikom razmatranja nivoa kortizola, moraju se uzeti u obzir razliciti faktori
kao Sto su vreme proteklo od stresa do uzimanja uzoraka, variranje diuralnog lucenja,
genetsku osnovu, efekte hroni¢nog stresa, unos hrane, fizicku i seksualnu aktivnost,
promenu okruZenja, starost Zivotinje i naravno, individualnu podloZnost stresu
(Mormede, 2007). Usled svega navedenog, jasno je zaSto su se u naSem ispitivanju
javile velike razlike u koncentraciji kortizola kod ispitivanih grupa. U ovom

istraZivanju, starosno doba, unos hrane i genetski faktori se mogu smatrati manje
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vaznim. Naime, Zivotinje su bile Sest meseci starosti, pre transporta im je uskra¢ivana
hrana i nisu posedovale gen RYR1, koji sa svoje strane, sudeci po literaturi, izgleda da
ne povecava nivo kortizola (Breinekova et al., 2007; Shaw et al., 1995). Cirkularne
varijacije nivoa kortizola su svedene na minimum, s obzirom da su uzorci krvi uvek
uzimani izmedu 7 h i 8 h, sem kod V grupe, kada su uzorci uzeti u 13 h. U ovo vreme,
koncentracija kortizola bi trebalo da bude neSto niZa nego u jutarnjim ¢asovima, $to je
i bio slucaj. Kod najveceg broja svinja omamljenih CO2 (59,38%), koncentracija
kortizola se kretala u opsegu od 200 nmol/L do 400 nmol/L, dok se kod svinja
omamljenih strujom javio isti udeo onih koje su pokazivale koncentraciju kortizola u
opsegu od 200 nmol/L do 400 nmol/L i preko 400 nmol/L (41,19%) (Tabela 5.4.).
Koncentracija nivoa kortizola u plazmi se Siroko koristi za procenu nivoa stresa kod
Zivotinja kao i za procenu stresa prouzrokovanog postupcima pre klanja (Maria et al,,
2004).

Glavna svrha sto¢nog depoa je da se obezbedi stalno snabdevanje svinja na
liniji klanja (Brandt i Dall Aaslyng, 2015). Jasno, duzi boravak u depou omogucava
odmor, ali moZe da poveca i rizik od agresovnog ponasanja, a na taj nacin i rizik od
oStecenja koZe (Faucitano, 2001). Pokazano je da je oporavak od transporta u
stotnom depou manje vazan kod populacije svinja koje ne poseduju halotan gen
(Aaslyng i Barton Gade, 2001). U boksovima sto¢nog depoa, svinje se ponekad meSaju
sa nepoznatim svinjama Sto predstavlja potencijalni stresni faktor. Dobro je poznato
da socijalni status Zivotinje unutar grupe moze da utice na imuni status (McGlone et
al., 1993), pristup hrani (O’Connell et al., 2004) i na povecanje fizioloSkog stresa (Ruis
et al, 2002). Nizak socijalni status takode povecava akutni stres (De Jong et al.,2000).
Zhen et al. (2013) su utvrdili da su svinje koje su 3 h boravile u depou pokazale
najmanji nivo kortizola, $to je u saglasnosti sa Warriss et al. (1992), koji su uocili da se
kortizol vratio na normalan nivo za 2 h do 3 h, i sa naSim ispitivanjem, gde je V grupa
svinja, koja je boravila u depou 3 h pokazala najmanji prosecni sadrzaj kortizola
(265+74,4 nmol/L). Ipak, drugi autori su utvrdili smanjen nivo kortizola kod svinja

koje su boravile u depou preko no¢i (Moss i Robb, 1978; Warriss et al, 1998), Sto je
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bio slucaj u III ispitivanoj grupi. Nasuprot tome, Zhen et al. (2013) su utvrdili da se
nivo kortizola povecao kada je boravak u depou produZen do 8 h ili 24 h, Sto se moze
pripisati intenzivnim borbama u ovim grupama. U naSem ispitivanju, Il grupa koja je
boravila u depou 8 h, imala je poviSen sadrzaj kortizola (559,1+203,1 nmol/L), kao i I
grupa (354,9+114,1 nmol/L) nakon 15,5 sati u depou, IV grupa (365,6+124,4 nmol/L)
i VI grupa (412,7+93,57 nmol/L) koje su boravile u depou po 20 h. Dodatno, Carr et al.
(2008) su pokazali da su svinje zaklane pri niskim temperaturama (februar) (Sto je
bio kod nas slucaj sa svim ispitivanim grupama sem VI) imale statisticki nizi sadrZaj
kortizola od onih zaklanih pri viSim temperaturama (u avgustu i novembru). Razlike u
sadrzaju kortizola u ispitivanim grupama jasno odslikavaju razlike u individualnom
doZivljaju stresa.

Transport u klanicu se moZe podeliti na kratak, koji traje maksimalno 8 h, i
dugacak, koji traje 8 h i viSe. Vazno je napomenuti da pored samog transporta, utovar,
istovar i nova sredina takode izazivaju stres. Kortizol je u Sirokoj upotrebi kao
parametar u proceni stresa, ali postoji kontradiktornost oko njegove efikasnosti za
procenu dobrobiti za vreme transporta (Grandin, 1997). IstraZivanje Averos et al.
(2007) je pokazalo povecanje vrednosti kortizola od utovara do istovara i sniZavanje
od istovara do iskrvarenja. Ovo istraZivanje je takode ukazalo da duZina puta i
godiSnje doba uticu na vrednosti kortizola, dok period odmora u klanici omoguc¢ava da
kortizol snizi svoju vrednost. Veza izmedu duZine puta i stresa od transporta izgleda
nije linearna (Schwartzkopf-Genswein et al, 2012). Ranija istraZivanja sa svinjama su
pokazala da se koncentracija kortizola povetava odmah nakon pocetka transporta i
sniZava naglo nakon istovara (Brown et al., 1999). Ukoliko transport dugo traje,
koncentracija kortizola moZe da se vrati na osnovni nivo pre zavrSetka puta, s
obzirom da Zivotinje imaju viSe vremena da se adaptiraju na novu situaciju (Pifieiro et
al, 2007). Vece koncentracije kortizola nakon kratkog transporta su uocili mnogi
istrazivaci (Averos et al., 2007, Hambreht et al., 2005a, Pifieiro et al., 2007), Sto je u
suprotnosti sa nasim rezultatima, gde su jedinke imale vece vrednosti kortizola nakon

dugacCkog transporta. Pifieiro et al. (2007b) su zakljucili da kortizol pokazuje
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ogranicene moguc¢nosti prilikom procene dugackog transporta. Gosalvez et al. (2006)
kao i Brown et al. (1999a) su utvrdili da ukoliko se sa Zivotinjama prilikom dugackog
transporta pravilno postupa pre i za vreme transporta, nivo stresa se moze smanjiti.
Nasuprot tome, u naSem istrazivanju, sa grupama koje su podvrgnute dugaCkom
transportu se grubo postupalo. Posmatrane grupe Zivotinja (dugacak transport) su
imale najviSe prosetne ocene ozlede trupa (2,38 i 2,06) Sto je umnogome doprinelo
povecanju koncentracije kortizola.

Ve¢ smo napomenuli da nacin omamljivanja ne utie na Kkoncentraciju
kortizola. U naSem ispitivanju se javila statisticki znacajna razlika u vrednostima
kortizola kod svinja koje su podvrgnute dugackom transportu, a omamljene CO: i
strujom (Grafikon 5.10.). Isti slucaj je utvrden kod svinja nakon kratkog transporta
omaljenih sa CO i strujom. Ovakvi rezultati su se javili zbog prirode formiranih grupa,
a ne zbog razlike u na¢inu omamljivanja. Naime, grupa koja je kratko transportovana
(V grupa) a omamljena strujom je boravila optimalno vremena (3 h) u sto¢nom depou,
Sto je uticalo da sniZenje Kortizola i verovatno doprinelo pojavi statisticki manje
vrednosti u odnosu na drugu grupu koja je kratko transportovana i u odnosu na grupu
Zivotinja omamljenu strujom nakon dugackog transporta. Statisticki znacajna razlika
(p<0,01) se javila i medu grupama nakon dugackog transporta, Sto je verovatno
izazvano grubim postupanjem sa Zivotinjama i sa njihovim individualnim dozivljajem
takvog postupanja.

Nedosledne razlike u koncentraciji kortizola su uocene medu polovima
(Wright i Steptoe, 2005). Razlike u polovima se mogu uociti samo kod starijih jedinki
(Otte et al, 2005). Brown et al. (1998), Warriss et al. (1995), Pérez et al. (2002a) i
Choi et al. (2012) nisu kod svinja uocili nikakve razlike u koncentracijama kortizola
medu polovima, Sto je u saglasnosti sa naSim rezultatima (Grafikon 5.12.). Nakon
kratkog transporta svinja omamljenih strujom u naSem ispitivnju, utvrdena je niZa
koncentracija kortizola i kod kastrata i kod nazimica u odnosu na dugacak transport
(p<0,01). Vece koncentracije kortizola uocCene kod nazimica nakon dugackog

transporta u odnosu na kastrate (Grafikon 5.12.) nam ukazuje da su nazimice bile
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osetljivije na fizicki stres (Pérez et al, 2002a) i na stres izazvan sveukupnim
postupcima pre klanja kod grupe omamljene strujom. Sa druge strane, koncentracije
kortizola ne odgovaraju intenzitetu stresa, pa samo izlaganje svinja novom okruZenju
je dovoljno da poveca nivo kortizola do najveceg moguceg (Choi et al, 2012;
Mormede, 2007).

Ozlede trupa se povecavaju za vreme boravka u sto¢nom depou (Aaslyng et al,
2013), usled mesanja nepoznatih Zivotinja, ali i zbog neodgovarajucih postupanja kao
Sto su upotreba elektri¢nih gonica i Stapova prilikom premestanja svinja iz boksova u
stonom depou u prostor za omamljivanje (Faucitano, 2001). Upotreba elektri¢nih
goni¢a dovodi do znacajnog poveéanja koncentracije kortizola (Hambrecht et al,
2004). Rabaste et al. (2007) su uocili da grupe od 30 svinja pokazuju 10 puta viSe
agresije nego kada su u grupama od po 10 svinja. Povecan nivo agresije u veéim
grupama moze takode da dovede i do povecanog oStecenja koZe. U naSem ispitivanju
su radnici preterano upotrebljavali elektri¢ne gonice, a grupe svinja su prevazilazile
broj 10. Brown et al. (1998) su utvrdili da je grupa Zivotinja koja je dozivela
minimalan stres pre klanja pokazivala koncentraciju kortizola od 210,2 nmol/L u
odnosu na one koji su dozivele veci stres i gde je utvrdena veca koncentracija
kortizola od 469,6 nmol/L, Sto je bilo u saglasnosti sa nasSim rezultatima, gde su se
vece vrednosti kortizola javile u grupama sa kojima se grubo postupalo (348,9+130,3
nmol/L i 441,0£217,8 nmol/L). Nedostatak statisticke znacajnosti ovih vrednosti se
javila usled velikog rasipanja vrednosti unutar grupa, $to opet naglaSava cinjenicu da
su individualne reakcije Zivotinja na stres od velikog znacaja.

Na osnovu nasih rezultata ostaje i dalje konstatacija da je interpretacija nivoa

kortizola sloZena i podloZna raspravama (Shaw et al.,1995).

6.1.3. Proteini akutne faze
Koncentracija APP, izmedu ostalog, moZe da bude povecana ili smanjena u
prisustvu stresnih faktora koji uticu na dobrobit svinja i sniZavaju njihovu normalnu

stopu rasta, Sto ih ¢ini znacajnim orudem za globalnu procenu dobrobiti Zivotinja
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(Murata et al., 2004; Pifieiro et al.,, 2013). Dobro je poznato da se nivo odgovora APP
na razlicite stresne faktore razlikuje, kao i da ¢e razliciti APP razli¢ito reagovati na iste
izazivace stresa. KoriS¢enje viSe od jednog APP ¢e stoga dati precizniju sliku o nivou
stresa. S obzirom da umereni APP povecavaju svoju koncentraciju samo dva do tri
puta za vreme trajanja odgovora, glavni APP, koji povecavaju svoju koncentraciju od
deset do sto puta, su interesantniji za procenu zdravlja i dobrobiti svinja. U glavne APP
kod svinja se ubrajaju Pig-MAP, Hp i SAA (Eckersall et al.,, 1996; Gonzalez-Ramon et
al., 1995; Gruys et al., 1994), dok u glavne negativne APP spada albumin (Petersen et
al., 2004).

6.1.3.1. Ukupni proteini plazme i abumin

U naSem ispitivanju, prosecna koncentracija ukupnih proteina plazme iznosila
je 98,13+12,09 g/L, dok je prosecna koncentracija albumina bila 26,83+11,31 g/L.
Dobijena prosectna Kkoncentracija albumina je u okviru normalnog raspona
koncentracije kod svinja koja se krece od 23 g/L do 40 g/L (Brandt i Aaslyng, 2015).

Nacin omamljivanja ne utice na koncentracije ukupnih proteina i albumina
(zbog kinetike sinteze). Utvrdene statisticki znacajne razlike u njihovim
koncentracijama su se javile zbog prirode formiranih grupa. Neki radovi takode
ukazuju da na koncentraciju albumina i ukupnih proteina plazme ne uticu genetska
osnova, godiSnje doba (Averos et al, 2007) i pol (Mota-Rojas et al., 2009). Nasuprot
tome, pokazano je da su se osnovne koncentracije albumina i ukupnih proteina
plazme razlikovale medu polovima i da su bile ve¢e kod nazimica, dok su nakon
dugackog transporta muZjaci imali ve¢e koncentracije ukupnih proteina i albumina
(Averos et al, 2007), Sto je u saglasnosti sa naSim ispitivanjem kod jedinki
omamljenih CO;. Kod nazimica omamljenih strujom, utvrdena je statisticki znacajno
veca koncentracija ukupnih proteina nakon kratkog transporta u odnosu na kastrate.
U svim ostalim slucajevima, razlike nisu utvrdene.

Dobro je poznato da transport utiCe na pojavu stresa kod svinja i da se

pazljivim postupanjem sa zZivotinjama tokom transporta, nivo stresa moze smanjiti. U
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nasSem ispitivanju, koncentracija albumina prati koncentraciju ukupnih proteina u
odnosu na trajanje transporta. Sa produzetkom transporta, doSlo je do sniZavanja
koncentracije albumina i ukupnih proteina kod jedinki omamljenih CO. S obzirom da
je albumin negativan APP i da se njegova koncentracija smanjuje u uslovima stresa,
ovakvi rezultati nam ukazuju da on moZe da posluZzi kao marker dobrobiti Zivotinja. Sa
druge strane, kod jedinki omamljenih strujom, dosSlo je do povecavanja koncentracije
ukupnih proteina i albumina sa produZetkom transporta, Sto je u saglasnosti sa
nalazima Averos et al. (2007). Sa produZetkom boravka u depou su se takode
povecavale koncentracije ukupnih proteina i albumina. Ovakvi rezultati nam ukazuju
da su svinje dehidrirale, s obzirom da im je uskracivana voda i hrana pre transporta.
Jedinke podvrgnute dugackom transportu a omamljene strujom su u odnosu na one
podvrgnute takode dugackom transportu a omamljene sa CO2, duZe transportovane a
samim tim im je i duZe uskracdivana hrana i voda. Povecanje koncentracije ukupnih
proteina se uglavnom javlja zbog dehidratacije koja dovodi do hemokoncentracije
usled povracanja ili dijareja i kao drugo, iako moZe biti izazvana povecanjem
koncentracije globulina u odsustvu dehidratacije, moZe se javiti usled stanja kao Sto su
uznapredovane bolesti jetre (ciroza), hroni¢ne infekcije i moguce neoplazije (Mota-
Rojas et al., 2009).

U naSem ispitivanju, nain postupanja nije statisticki znacajno uticao na

koncentraciju albumina.

6.1.3.2. Pig-MAP

Mnogi autori su pokusali da ustanove opseg koncentracija APP zdravih svinja
(Pomorska-Mol et al., 2012; Pifieiro et al, 2013; Diack et al., 2011). Koncentracija APP
zavisi od pola, starosti, rase, ishrane (Diack et al., 2011; Pifeiro et al, 2007;
Pomorska-Mol et al, 2012). Stoga se u literaturi mogu nadi razlic¢ite prosecne
vrednosti Pig-MAP kao Sto su od 0,4 mg/mL do 0,8 mg/mL, koja moZe da se poveca do
intervala od 6 mg/mL do 8 mg/mL prilikom akutne inflamacije (Segalés et al., 2004),
zatim 0,83%0,44 mg/mL Pig-MAP koje se krecu u opsegu od 0,46 mg/mL do 2,36
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mg/mL (Pineiro et al, 2009), 0,84+0,1 mg/mL Pig-MAP kod prasadi tri nedelje
starosti, 1,30+0,24 mg/mL kod tovljenika 16 nedelja starosti (Pomorska-Mol et al,
2012),0,94+0,24 mg/mL kod svinja 10 meseci starosti (Pifieiro et al., 2007b).

Koncentracija Pig-MAP se povecava pod uticajem razliCitih uslova akutne faze,
ukljuCujuci virusne, bakterijske i parazitske infekcije (Carpintero et al, 2007;
Heegaard et al., 2011; Martin de la Fuente et al.,, 2010; Pomorska-Mol et al., 2011).
PoviSeni nivoi Pig-MAP su takode primeceni kod svinja izloZenih stresnim situacijama
kao Sto su transport, velika gustina Zivotinja, meSanje sa drugim jedinkama i
neadekvata ishrana (Marco-Ramell et al.,, 2011; Pifieiro et al., 2003; Pifieiro et al,
2004; Pineiro et al., 2007a,b). U nasem ispitivanju prosecna koncentracija Pig-MAP je
iznosila 1,63+0,88 mg/mL, a kretala se u opsegu 0,22 mg/mL do 3,81 mg/mL, Sto
nam ukazuje da su svinje bile izloZene stresu. FizioloSki odgovor na stres zavisi od
individualne fizioloSke percepcije i emocionalnog angaZmana (Von Borell, 1995),
stoga medu Zivotinjama koje su izloZene istim stresnim faktorima, jedna Zivotinja
moze biti osetljivija od druge, Sto objaSnjava varijaciju vrednosti Pig-MAP u naSim
rezultatima.

Za vreme upale ili infekcije, koncentracija serumskog Pig-MAP se povecava,
Cesto znacajno, ubrzo nakon ozlede i ostaje povecana nekoliko dana (Salamano et al,
2008). Maksimalna koncentracija APP u serumu se javlja od 24 h do 48 h nakon
inicijalnog dogadaja (Petersen et al, 2004). Eksperimentalna infekcija sa
Actinobacillus pleuropneumoniae je povecala koncentraciju Pig-MAP dvanaest puta, a
povecanje je trajalo od prvog do petnaestog dana (Heegaard et al., 1998). Uzimajuci u
obzir kinetiku odgovora APP i Pig-MAP, nacin omamljivanja u naSem ispitivanju nije
uticao na njegovu koncentraciju (Grafikon 5.26.).

Efekat uzrasta na koncentraciju APP, kao Sto su Hp i Pig-MAP, je opisan u
istraZivanjima sa tovljenicima. Ipak, neki autori smatraju da ovaj efekat pre ima veze
sa prisustvom (subklinickih) oboljenja ili stresnih uslova, a ne sa uzrastom kao
takvim, s obzirom da nisu uocene razlike u odnosu na uzrast na nekim farmama sa

zdravim svinjama, kao Sto su eksperimentalne farme bez patogena (Lipperheide et al.,

172



Diskusija

1998; Petersen et al., 2002; Pifieiro et al, 2009; Pifieiro et al, 2013). U naSem
ispitivanju koriS¢ene su svinje Sest meseci starosti. UoCene razlike medu ispitivanim
grupama omamljenim sa COz (I, II, IV i VI grupa) se ne mogu pripisati uzrastu.
stanja od ostalih APP (Heegaard et al., 2011). Biomarker Pig-MAP je u prednosti u
odnosu na druge APP, kao Sto je Hp, zbog manjeg stepena varijacije njegove normalne
koncentracije (Diack et al., 2011; Pifieiro et al., 2009), Sto olakSava uspostavljanje
granica za razlikovanje normalnih od patoloskih stanja (Heegaard et al., 2011). Uprkos
tome, uspostavljanje grani¢nih vrednosti za zdrave svinje je teSko zbog problema u
proceni subklinickih bolesti ili stresnih uslova koji mogu da uti¢u na koncentraciju
Pig-MAP. Vrednosti koncentracije Pig-MAP seruma ili Hp veée od 2 mg/mL su jasan
pokazatelj zdravstvenih problema (Dalmau et al.,, 2009), mada neki autori predlazu
koncentracije koje su mnogo niZe i krecu se od 0,45 mg/mL do 1,5 mg/mL (Heegaard
et al, 2011; Sjolund et al, 2011). Utvrdene koncentracije Pig-MAP 1 grupe su
prevazilazile 2 mg/mlL i za 45% su bile vece od vrednosti utvrdenih u III grupi, koja je
pokazivala najnizi sadrzaj Pig-MAP (Grafikon 5.27.). Svinje su u ovom istrazivanju bile
zdrave, ali nije bilo moguce iskljuciti subklinicke infekcije. Varijacije u
koncentracijama ostalih ispitivanih grupa su bile izazvane drugim stresorima. Utovar,
transport, istovar svinja i novi smestaj izazivaju stres. Zivotinje su primorane da se
krecu, struktura grupe se menja, a javlja se i fizicki i emocionalni stres izazvan
nepoznatim okruZenjem. Boravak u depou S$titi Zivotinje od nepovoljnih vremenskih
uslova, ali nedovljno prostora koje je jedinkama na raspolaganju izaziva ponovljeno
stanje stresa koje menja aktivnost HPA, ponaSanje i reprodukciju (Kornegay i Nolter,
1984; Kuhlers et al., 1985; Meunier-Salaun et al., 1987). Pig-MAP je jedini APP (ija se
koncentracija menjala sa promenom gustine smeStaja u stocnom depou (Marco-
Ramell et al,, 2011). Ovi nalazi naglasavaju da dostupan prostor ima veci uticaj na
socijalno ponaSanje svinja u boksu depoa od veli¢ine grupe (Faucitano et al., 2010).
Povecanje stepena oSteCenja koZe sa produZenim boravkom u depou su potvrdili

mnogi istrazivac¢i (Zhen et al., 2013; Faucitano et al., 2010; Warris, 1996b), Sto je
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odraz ucestalijih borbi medu Zivotinjama. U saglasnosi sa navedenim, Salamano et al.
(2008) nisu uocili konstantan trend pada koncentracije Pig-MAP sa produZenjem
boravka svinja u stocnom depou. NiZe serumske kocentracije Pig-MAP ukazuju na
pocetni pokuSaj oporavka od stresa izazvanog transportom, ali dodatne stresne
situacije, kao $to su postupanje sa Zivotinjama, njihovo meSanje i adaptacija na novo
okruzenje su se javile za vreme boravka u depou (Salamano et al., 2008). Svinjama je
pre transporta i za vreme boravka u depou uskracivana hrana. UoCeno je da su novine
veoma stresne, pogotovo kada su im Zivotinje naglo izloZzene (Dantzer i Mormede,
1983), pa je stoga i oc¢ekivano da nedostatak hrane izazove stres kod Zivotinja koje su
navikle da im je hrana konstantno dostupna (Pifieiro et al, 2013). Pig-MAP je
et al.,, 2007a). PoviSene koncentracije Pig-MAP u ispitivanim grupama (I-VI) u naSem
ispitivanju potvrduju da su na svinje delovali i fizicki i psiholoski stresni faktori, a ne
samo upalni procesi izazvani oSteCenjima tkiva usled medusobnih borbi Zivotinja,
neadekvatnim postupanjem ili infekcijom (Murata et al., 2004; Pifieiro et al., 2007a,b).

Transport u komercijalnim uslovima moZe da dovede do znacajnog odgovora
proteina akutne faze kod svinja, ali fizioloSki mehanizami koji indukuju sintezu APP
nisu u potpunosti razjasnjeni (Pifieiro et al., 2007b). Razliciti faktori deluju zajedno za
vreme transporta, ukljucuju¢i stres od nove sredine, meSanje Zivotinja i Sirenje
patogena, Sto sve doprinosi povecanju APP. Nezavisno od uzroka povecanja
koncentracije APP koji se javlja nakon transporta, jasno je da povecanje nivoa APP
odrazava ugroZenost dobrobiti Zivotinja. U istraZivanju Pifieiro et al. (2007b),
Zivotinje transportovane 24 h su pokazivale visok nivo APP na dan kada su stigle (za
Pig-MAP 3,28 mg/mL u odnosu na 0,94 mg/mL mesec dana kasnije), dok su Zivotinje
transportovane u boljim uslovima pokazivale neznatno povecanje, uprkos duZem
trajanju puta (48 h). Izgleda da odgovor APP zavisi i od trajanja i od uslova transporta
(Pifieiro et al., 2007b; Pifieiro et al., 2013), Sto je u saglasnosti sa naSim rezultatima.
Koncentracija Pig-MAP se znaCajno menja sa produZenjem transporta (Pifieiro et al,

2007b). U naSem ispitivanju, u ispitivanoj grupi omamljenoj sa CO: koja je
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transportovana u adekvatnim uslovima, utvrdena je veca koncentracija Pig-MAP
nakon dugackog transporta u odnosu na kratak transport. Bliske vrednosti
koncentracija Pig-MAP u ispitivanoj grupi omamljenoj strujom u odnosu na duzinu
transporta se mogu objasniti gorim uslovima kojima su izloZene jedinke koje su
kratko transportovane, gde transportno sredsvo nije bilo prilagodeno za datu
namenu, niti je gustina svinja bila adekvatna. Treba takode imati na umu vremenski
okvir promena koncentracije Pig-MAP pri tumacenju ovih rezultata. Naime,
koncentracije Pig-MAP svinja kratko transportovanih i omamljenih strujom verovatno
odraZavaju sam pocetak odgovora APP, a maksimum vrednosti bi se dobio narednih
dana. Statisticko povecéanje koncentracije Pig-MAP jedinki omamljenih sa COz nakon
dugackog transporta u odnosu na kratak transport i u odnosu na dugacak transport
jedinki omamljenih strujom, moZemo pripisati i zdravstvenom stanju te grupe. Bez
obzira na nedostatke klinic¢kih signala pri prispecu, ne moZemo u potpunosti odbaciti
mogucnost da su povecani nivoi Pig-MAP postojali pre pocetka transporta, s obzirom
da nam serumi pre transporta nisu bili dostupni.

Neophodno je da se zna zavisnost koncentracije Pig-MAP i faktora kao Sto su
uzrast ili pol koji mogu da utiCu na interpretaciju rezultata. Ranija istraZivanja
(Pifieiro et al., 2009) su pokazala razlike u koncentracijama Pig-MAP u odnosu na pol
odraslih jedinki (reproduktivne krmace i nerastovi), muZjaci su imali vece
koncentracije Pig-MAP od Zenki (0,81 mg/mL kod krmaca i 1,23 mg/mL kod
nerastova). Kod tovljenika, kastrati su pokazali vete koncentracije Pig-MAP od
nazimica, ali su razlike bile niZe od onih nadenih kod nerastova (6% povecanja u
srednjoj koncentracija Pig-MAP kod kastrata u odnosu na nazimice; 50% povecanja
kod nerastova u odnosu na krmace). Gornji limit referentnih vrednosti dobijenih za
kastrate (0,70 mg/mL) i nazimice (0,66 mg/mL) se razlikovao samo za 2% u odnosu
na vrednosti dobijene za globalnu populaciju (0,67 mg/mL) (Pifieiro et al., 2013).
Nasuprot tome, u nekim istraZivanjima, nisu uocene znacajne razlike u koncentraciji
Pig-MAP medu polovima (Pomorska-Mol et al, 2012; Lipperheide et al. 1998). U

naSem ispitivanju, i kastrati i nazimice su pokazivale vece koncentracije Pig-MAP od
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onih koje su utvrdene kao referentne, Sto ukazuje na stres, ali nisu uocene statisticki
znacCajne razlike koncentracije Pig-MAP medu polovima. Ovakvi rezultati su se
verovatno javili zbog nedovoljnog broja odredivanja i velikih rasipanja. Statisticki
znacajne razlike su utvrdene kod kastrata i nazimica omamljenih CO2 u odnosu na
duZinu transporta, Sto nam ukazuje da je duZina transporta uticala na koncentraciju
Pig-MAP u oba pola. JoS jednom naglasavamo da je teSko okarakterisati svinje kao
zdrave u terenskim uslovima bez pregleda post mortem (Pomorska-Modl et al,, 2012),
pa se dobijene koncentracije Pig-MAP nakon dugackog transporta kastrata i nazimica
koje su vece od 2,00 mg/mL mogu pripisati subklini¢kim infekcijama.

APP predstavljaju set plazma proteina Cija se koncentracija menja za najmanje
25% usled pojave ostecenja tkiva, infekcije, stresa (Gabay i Kushner, 1999). U naSem
ispitivanju, grubo i blago postupanje sa svinjama je dovelo do povecanja koncentracija
Pig-MAP koje ukazuje na odgovor akutne faze (Grafikon 5.31.). Odgovor na stres zavisi
od individualne podloZnosti, pa ¢ak i pri blagim stresnim situacijama moZe do¢i do
povecanja APP (Marko-Romell et al., 2011), $to je u saglasnosti sa nasim nalazima gde
su koncentracije Pig-MAP bile poviSene nakon blagog postupanja. Nadalje, ponovljena
izloZenost stresorima moZe da dovede do promene u odgovoru Ciji se intenzitet
povecava, proces nazvan senzitizacija (Ladewig, 2000). Kako su svinje u svim fazama
postupanja od farme, preko transporta, boravka u depou i omamljivanja, bile izloZene
stresu, moguce je da je i blago postupanje dovelo do povecanja koncentracija Pig-MAP.
Stres izazvan nac¢inom postupanja utice na koncentracija APP (Pifieiro et al., 2009), sto
je u skladu sa naSim ispitivanjem gde su nakon grubog postupanja sa svinjama,
utvrdene vece koncentracije Pig-MAP u odnosu na blag postupak. Grubo postupanje je

izazvalo stres i ozlede trupa i posledicno, povec¢ane koncentracije Pig-MAP.
6.1.3.3. Haptoglobin

Hp je najSire koriS¢en APP kod svinja uglavnom zbog dostupnosti metoda za

njegovu kvantifikaciju (Dalmau et al., 2009).
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Svinjski Hp je protein akutne faze molekulske mase oko 120 kDa (Petersen et
al, 2004). Njegova elektroforetska pokretljivost i kvaternarna struktura su sli¢ni
ljudskom fenotipu Hp 1-1. Poseduje cetiri lanca (af3)2 povezanih disulfidnim vezama
(homodimer) koje se u denaturiSu¢im uslovima raskidaju, pa su nakon SDS PAGE i
Western blot analize, vidljivi a i 8 lanci. U nasem ispitivanju, utvrdene su relativne
koncentracije a i 3 lanaca, 9,90+2,56 za al i 13,41+3,79 za R1; 21,47+6,43 za o2 i
22,85+4,29 za (2. Razlike u relativnim koncentracijama o i } lanaca se mogu javiti
zbog prirode primenjene tehnike, odnosno zbog primenjenog primarnog antitela u
Western blot analizi. U naSem ispitivanju, koristili smo anti-Hp antitelo dobijeno
imunizacijom kunic¢a koje jace reaguje sa 8 subjedinicom od a subjedinice (Yang et al,
2013), pa su stoga i vece relativne koncentracije utvrdene kod 8 frakcije.

U slucaju tovnih svinja, razlike u koncentraciji Hp su uofene u odnosu na
starost zivotinja (Pomorska-Mol et al., 2011; Pifieiro et al., 2009 ) i povecavale su se
vremenom od oko 0,6 mg/mL u cetvrtoj nedelji Zivota do 1,4 mg/mL u dvanaestoj
nedelji (Pifieiro et al., 2009). Srednje vrednosti od 0,65 mg/mL (Martin et al., 2005),
0,90 mg/mL (Pifieiro et al, 2009), 1,10 mg/mL (Geers et al, 2003), 1,2 mg/mL
(Clapperton et al,, 2005), 1,47 mg/mL (Chen et al., 2003) su utvrdene kod svinja 5 do
6 meseci starosti, koliko su bile stare i svinje u naSem ispitivanju. Vece varijacije u
koncentracijama se javljaju kod Hp u odnosu na Pig-MAP (Pifieiro et al, 2009).
IzraZena varijacija osnovnih vrednosti Hp moZe da snizi osetljivost odredivanja uslova
akutne faze (Heegaard et al.,, 2005).

Svinjski Hp je klasifikovan kao glavni APP ¢ija se koncentracija znacajno
povecava nakon 24 h, dostize maksimalnu vrednost do 48 h, a onda se vra¢a na
normalan nivo posle 6 dana (Dalmau et al., 2009). Stoga nacin omamljivanja ne utice
na koncentraciju Hp, Sto potvrduju i naSi rezultati gde se relativne koncentracije al,
a2, 1 i B2 frakcija Hp nisu znacajno razlikovale nakon omamljivanja sa COz i
omamljivanja strujom.

Glavni problem koji se namece da bi APP bili validni za procenu dobrobiti

Zivotinja je nedostatak standardnih osnovnih nivoa APP zdravih Zivotinja razlicite
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starosti, stanja i uslova na farmi. Primeceno je da su se koncentracije Hp, za razliku od
ostalih APP, znacajno razlikovale izmedu eksperimenata pre dejstva stresnih faktora,
S$to je moglo da osujeti odredivanje referentnih vrednosti ovih proteina (Heegaard et
al, 2005). Istrazivanja sa svinjama na komercijalnim farmama su takode prikazala
Siroku distribuciju koncentracija Hp u naizgled zdravim Zivotinjama i znacajno su se
medusobno razlikovale (Petersen et al.,, 2002a,b; Pifieiro et al., 2009). Tokom klanja,
Geers et al. (2003) su odredili koncentraciju Hp u uzorcima krvi od 1,10 mg/mL, sa
varijacijom medu farmama od 0,68 mg/mL. Ove razlike bi se mogle pripisati
subklini¢kim infekcijama ili razlikama u nacinu postupanja sa Zivotinjama (Petersen et
al, 2002b; Pifieiro et al, 2009), Sto je u saglasnosti sa naSim ispitivanjem gde su
utvrdene statisticki znacajne razlike u relativnim kocentracijama al, a2, B1 i B2
frakcija Hp izmedu razlicitih grupa Zivotinja koje su potekle sa razlic¢itih farmi (I - VI
grupa). Najveca relativna koncentracija a1, a2, 81 i 82 frakcija Hp je utvrdena u I
ispitivanoj grupi koja je imala koncentraciju Pig-MAP vecu od 2 mg/mL $to ukazuje na
zdravstvene probleme (Dalmau et al, 2009). Dodatno, za vreme stresa, kortizol
tokom odgovora akutne faze, se koriste za sintezu APP u jetri (Llamas Moya et al,
2007). Povecanje koncentracije Hp stoga moZe biti povezano i sa stresom od meSanja
Zivotinja u stotnom depou i stresom od uskracivanja hrane (Salamano et al., 2008;
Pifieiro et al., 2007a) kojima su bile izloZene Zivotinje u nasSem ispitivanju.

U eksperimentalnim uslovima, kada se proucava jedan faktor (npr. trajanje
transporta) koji je jedini izvor varijabilnosti u koncentraciji APP izmedu Zivotinja, APP
mogu da budu dobar pokazatelj dobrobiti. Sa druge strane, kada se porede Zivotinje sa
razlicitih farmi, razlicitih zdravstvenih statusa, ovi faktori varijabilnosti se povecavaju
i oteZavaju interpretaciju rezultata, Sto je bio slucaj u naSem ispitivanju. Dobrobit
Zivotinja za vreme transporta do klanice je vazna i zbog uticaja stresa na kvalitet mesa
i zbog rastuce svesti potrosaca o ,etickom kvalitetu“ mesa koje konzumiraju. Dodatno,
transport mozZe da dovede do povecane smrtnosti Zivotinja. Koncentracije Hp su

povecane pod uticajem stresa izazvanog transportom nakon 18 h (Pifeiro et al,
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2007b) ili nakon 20 h do 21 h (Saco et al.,, 2003) od pocetka istog. Pokazano je samim
tim da je kinetika indukcije Hp svrstana u srednje brze sa produZenim dejstvom
(Heegaard et al., 1998; Carpintero et al., 2005; Sorensen et al., 2006). Ova cinjenica
nam ukazuje da u trenutku uzimanja uzoraka, kratak transport manje utice na
koncentraciju Hp od dugackog transporta, Sto je bio slu€aj u naSem ispitivanju. Kratak
transport nije uticao na koncentraciju Hp u nekim ispitivanjuma (Saco et al., 2003). U
nasem ispitivanju su utvrdene statisticki znacajno vece relativne kocentracije al, o2,
R1 i R2 frakcija Hp jedinki omamljenih sa CO2 i nominalno vece relativne kocentracije
al, a2, 81 i B2 frakcija Hp jedinki omamljenih strujom nakon dugackog transporta u
odnosu na kratak transport. Nalaz da dugacak transport povecava koncentraciju Hp su
potvrdili i drugi istrazivaci koji naglasavaju da su pored trajanja transporta veoma
vazni i uslovi (Pifieiro et al, 2007b, Salamano et al, 2008). Odsustvo statisticke
znacajnosti kod jedinki omamljenih strujom moZze se objasniti ¢injenicom da je kratak
transport sproveden u neodgovaraju¢em transportnom sredstvu, $to je moglo da
doprinese pojavi vecih relativnih koncentracija o1, a2, B1 i B2 frakcija Hp.
Koncentracija Hp u serumu moZe takode zavisiti i od drugih faktora razli¢itih od
odgovora akutne faze, Sto treba uzeti u obzir. Pove¢an nivo slobodnog hemoglobina
(Hb) u serumu je pracden sniZavanjem serumske koncentracije slobodnog Hp
(Petersen et al., 2004). Hp snazno vezuje Hb u plazmi i smanjuje oksidativna oSte¢enja
koja su povezana sa hemolizom (Yang et al., 2003). Kompleks Hp-Hb koji prepoznaje
CD163, specifican povrsinski receptor monocita i makrofaga, biva fagocitiran (Schaer
et al, 2002). Pored odgovora akutne faze, oboljenje bubrega i opstrukltivna Zutica
mogu da izazovu hiperhaptoglobulinemiju (Petersen et al., 2004). Pomenuli smo da i
subklinicke infekcije veoma uticu na koncentraciju Hp, kao kod jedinki omamljenih sa
CO2 nakon dugackog transporta, Sto je dodatno uticalo na stvaranje statisticki
znacajnih razlika.

U pojedinim istraZivanjima, razlike medu polovima u koncentraciji Hp su
utvrdene kod odraslih Zivotinja (Pifieiro et al., 2009). Koncentracija Hp je bila veca

kod krmaca (1,45 mg/mL) nego kod nerastova (0,94 mg/mL) (Ritcher, 1974;
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Clapperton et al, 2005). Pérez et al. (2002a) su na osnovu parametara Krvi
(hemoglobin i glukoza) zakljucili da su Zenke osetljivije na fizi¢ki stres od muzjaka.
Nalazi Lipperheide et al. (1998), Garcia-Celdran et al. (2012), Pomorska-Mdl et al.
(2012) nam ukazuju da razlika izmedu polova nema kada je koncentracija Hp u
pitanju. Ovo je u saglasnosti sa naSim ispitivanjem gde nije utvrdena statisticki
znacajna razlika u relativnim kocentracijama al, o2, 1 i B2 frakcija Hp medu
polovima. Vece numericke vrednosti, bez statisticke znacajnosti, relativnih
kocentracija a1, a2, 81 i 32 frakcija Hp su uocene uglavnom kod nazimica u odnosu na
kastrate (sem kod jedinki omamljenih strujom nakon kratkog transporta al, R1 i R2
frakcije). Statisticki znacajne razlike su se odnosile samo na duZinu transporta, gde su
oba pola imala vece vrednosti relativnih kocentracija a1, a2, 81 i B2 frakcija Hp nakon
dugackog u odnosu na kratak transport. Nezavisno od uzroka APP odgovora koji se
javlja nakon transporta, bez obzira da li je izazvan oSte¢enjem tkiva ili ne, jasno je da
povecanje nivoa Hp odraZava ugrozZenost dobrobiti oba pola.

Utvrdeno je da se koncentracije APP povecavaju kao rezultat upala izazvanih
oStecenjem tkiva ili infekcijom, kao i nakon fizi¢kog ili psiholoSkog stresa (Murata et
al., 2004). Dobro je poznato da se APP medusobno razlikuju u stepenu odgovora na
istu infekciju/upalu (Petersen et al., 2004), Sto odrazava njihovu razli¢itu osetljivost,
kao i da mogu da se razlikuju u reakciji na razli¢ite stimuluse. Utvrdeno je da su SAA i
u oblastima upale i oStecenja tkiva (Theilgaard-Monch et al., 2006), Sto ukazuje da
mogu da imaju korisnu ulogu u inficiranim organima i oSteCenim tkivima. U naSem
ispitivanju, vece vrednosti relativnih kocentracija al, a2 i 132 frakcija Hp su se javile
nakon grubog postupanja, gde su utvrdene vece ocene ozlede trupa u odnosu na blago
postupanje, dok se kod 21 frakcije jedinki omamljenih strujom javila obrnuta situacija,
bez statisticke znacajnosti. Ovakvi rezultati su mozda utvrdeni zbog malog broja
ispitivanja i velikih rasipanja rezultata unutar grupa. Razlike u individualnom
doZivljaju fizickog i psiholoSkog stresa trebalo bi takode uzeti u obzir pri tumacenju

ovakvih rezultata.
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Da bi se Hp koristio za praéenje dobrobiti Zivotinja, potrebno je sprovesti
dodatna istrazivanja kako bi se utvrdile referentne vrednosti i neki faktori korelacije
koji se odnose na specijalne slucajeve. Neophodno je da se osnovne koncentracije APP
prilagode faktorima kao Sto su pol i/ili da se odrede za individualne farme ili grupe
Zivotinja. U naSem istraZivanju, odnosi izmedu relativnih koncentracija nam jasno
ukazuju da se sa produZenjem transporta povecava koncentracija Hp, a da se sam Hp
ne moze sa sigurnoscu Kkoristiti za ocenu nacina postupanja sa Zivotinjama.

Pig-MAP je bolji indikator stresa izazvanog transportom i na¢inom postupanja

sa zivotinjama od Hp.

6.1.3.4. Serum amiloid A

Smatra se da elektroforegrami mogu da ukaZu na promene u koncentraciji
nekih 30 glavnih proteina seruma, medu kojima se nalazi i SAA. Nakon denaturacije,
procenjena molekulska masa subjedinica SAA se krece izmedu 9 kDa i 14 kDa (Cray et
al,, 2009). U nasSem ispitivanju, nakon SDS PAGE, utvrdena je prose¢na molekulska
masa SAA od 12,73+2,79 kDa, dok je prosecna relativnha koncentracija iznosila
5,97+2,87.

Za razliku od Hp i nekih drugih APP, u literaturi nema mnogo podataka koji se
odnose na vezu izmedu SAA i stresa, a postojec¢i podaci su Cesto kontradiktorni. [ako je
utvrdeno da se nakon 12 h transporta i 6 h boravka u depou, koncentracija SAA
znacajno povecava (Pifieiro et al., 2007b), nisu utvrdene razlike u koncentraciji SAA
nakon promena u ishrani, ali je primecéena tenedncija povecanja koncentracije SAA sa
pojavom stresa (Pifieiro et al., 2007a). Soler et al. (2013) su utvrdili da koncentracija
SAA u pljuvacci moZe da ukaZe na psiholoSki stres (socijalna izolacija), kao i na
fizioloSko-psiholoski stres (kratak transport) kod svinja. NaSi rezultati takode ukazuju
da se koncentracija SAA menja kao odgovor na stres izazvan transportom i promenom
okruzenja (transportno sredstvo i stoCni depo). Statisticki vece koncentracije SAA su
utvrdene nakon kratkog u odnosu na dugacak transport (Grafikon 5.59.). Uslovi

transporta su viSe uticali na koncentraciju SAA od trajanja istog (Grafikon 5.58.), Sto je
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u saglasnosti sa nalazima Pifieiro et al. (2007b) koji su ispitivali Hp i Pig-MAP. Takode
je utvrdeno da kombinacija kratkog transporta i duZeg boravka u depou dovodi do
pojave vecih koncentracija SAA u odnosu na one koje se javljaju nakon dugackog
transporta i kraceg boravka u depou (Grafikon 5.57.).

Prema Heegard (1998), koncentracija SAA se povecava u serumu dva dana
nakon infekcije sa Actinobacillus pleuropneumoniae, dok se prema Gruys et al. (2005)
poveCava unutar Cetiri sata, a maksimum dostize unutar 24 h do 48 h nakon
inicijalnog dogadaja. Stoga se ovaj APP moZe upotrebiti za procenu novih postupaka
sa svinjama ili za procenu reakcija svinja na promenu okruZenja, kada se javlja period
izmedu stresne situacije i uzorkovanja (Soler et al., 2013). U naSem ispitivanju,
procena nacina postupanja je sprovedena na osnovu ocena ozleda trupova, koje su
nastale u razli¢ito vreme. Utvrdena niZa koncentracija SAA nakon blagog postupka u
odnosu na grub postupak kod jedinki omamljenih sa CO2 je moZda posledica kinetike
sinteze ovog APP, a ne odraz doZivljenog stresa. Sa druge strane, iznalaZenje oprec¢nih
rezultata u ispitivanju stresa nije retko i moze se delimi¢no objasniti uticajem tipa i
trajanja stresnog faktora, kao i starosnom dobi Zivotinje, genetikom, njenim socijalnim
statusom (Salak-Johnson i McGlone, 2007). U naSem ispitivanju, pol nije uticao na
koncentraciju SAA (Grafikon 5.60.), $to je u saglasnosti sa nalazima Clapperton et al.
(2007). Kod svinja neki tipovi infekcija ili upalnih procesa koji aktiviraju Pig-Map i Hp
ne uticu na SAA. Koncentracija SAA je konstantno bila niZa kod zdravih (42,7 mg/L) u
odnosu na bolesne Zivotinje (58,7 mg/L) u radu Soler et al. (2012), pa se ocekuje da se
pomocu ovog APP moZe napraviti dobra razlika izmedu bolesnih jedinki i onih koje su
pod stresom (Soler et al.,, 2013). Ipak, jasna razlika izmedu Zivotinja koje su pod
stresom i onih koje su bolesne se moZe sa sigurnos¢u utvrditi kada se kombinuju
parametri stresa i markeri bolesti (Hp) sa odredivanjem SAA i kada se sa sigurnosSc¢u
odrede normalne vrednosti SAA u plazmi za sve uslove. Stoga je potrebno sprovesti
dalja istraZivanja ne bi li se utvrdilo da li na¢in postupanja sa svinjama utice na

koncentraciju SAA.
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6.2. Vrednost pH i temperature merenih 45 minuta nakon klanja i pH vrednost

merena 24 h nakon Klanja

6.2.1. Vrednost pH merene 45 minuta nakon klanja

Smatra se da pad pH vrednosti prati glikolizu post mortem. Kako anaerobna
glikoliza napreduje, glikogen se metaboliSe u mlec¢nu kiselinu koja se akumulira i
sniZava pH vrednost. Optimalne pH vrednosti merene 45 minuta nakon klanja su vece
od 6,1 (Dalmau et al., 2009), a po nekim autorima se kre¢u u opsegu od 6,0 do 6,7
(Honikel, 1998). Prose¢na pHass u nasem istraZivanju iznosila je 6,47+0,31, a kretala se
u rasponu od 5,63 do 7,24 pH jedinice (Tabela 5.13).

Nivo stresa pre klanja i glikoliticki potencijal (mera in vivo sadrzaja glikogena
der Wal et al., 1999; Rosenvold et al. 2001; Hambrecht et al., 2004). Istrazivaci su
pokazali da geneticke varijacije nezavisne od RN- gena (Oksbjerg et al, 2001),
uskracivanje hrane (Eikelenboom et al., 1991; Wittman et al., 1994), transport (Becker
et al, 1985; Leheska et al., 2002), boravak u depou (Honkavaara, 1989; Nanni Costa et
al., 2002; Pérez et al., 2002b), nac¢in omamljivanja (Van de Perre et al., 2010),
postupanje sa Zivotinjama pre klanja (Hambrecht et al, 2004) uticu na glikoliticki
potencijal i/ili na nivo stresa i na kraju, na kvalitet svinjskog mesa. Razlike u jednom
ili u nekoliko od navedenih faktora mogu znacajno da uticu na glikoliticki potencijal,
ali koji faktor najviSe utiCe na varijaciju glikolize post mortem jo$ uvek nije
razjasnjeno.

Kada su svinje izloZene stresu, brzina glikolize se povecava (Fernandez et al.,
1995; Jensen et al., 1999). Inicijalna pH vrednost je obi¢no manja nakon omamljivanja
strujom u odnosu na omamljivanje sa COz (Troeger i Woltersdorf, 1990, 1991; Van de
Perre et al.,, 2010), Sto je u saglasnosti sa naSim rezultatima gde je uoCena statisticki
znacajno manja pHss nakon omamljivanja strujom u odnosu na omamljivanje sa CO2
(Grafikon 5.62.). Omamljivanje strujom izaziva fizicki stres i moZe da ubrza razlaganje

glikogena post mortem, $to dovodi do brzog pada pH vrednosti. pHi je znacajno niza
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pri primeni ru¢nog elektricnog omamljivanja u odnosu na omamljivanje sa tri
elektrode (glava-leda/grudi), moguce zbog niZeg nivoa buke zabeleZenog pri ru¢nom
omamljivanju u odnosu na tri elektrode (Van de Perre et al., 2010). Drugi faktori kao
S$to su jacina struje i/ili trajanje omamljivanja mogu da uti¢u na pHi (Channon et al,
2003). Manje razlike u prosec¢nim pHss (p>0,05) u naSem istraZivanju su uocene kod
ispitivanih grupa omamljenih strujom (Il i V) (Grafikon 5.64.), moguce zbog variranja
jacine aplikovane struje kao i trajanja omamljivanja. Ukoliko je koncentracija CO2 koja
se koristi za omamljivanje neodgovaraju¢a (< 80%), svinje su neadekvatno
omamljene, $to dovodi do niZze pHi (Van de Perre et al, 2010). Efikasnost
omamljivanja pozitivno utice na pHi, ali je manje znacajna kada se uzmu u obzir i
druge promenljive (Van de Perre et al, 2010), Sto potvrduju nasi rezultati gde su se
prosecne pHss nakon omamljivanja sa CO2, koje je bilo neadekvatno, nasle u
optimalnim opsezima. Nadalje, u nasem istrazivanju, sa produzavanjem perioda od
omamljivanja do iskrvarenja (koji ukazuje na efikasnost omamljivanja), snizavala se i
pHss (p<0,01) u ispitivanim grupama omamljenim sa COz (I, III, IV i VI grupa)
(Grafikon 5.63.).

Duzina boravka u depou predstavlja jedan od najviSe diskutovanih aspekata
zato Sto je, kao Sto je istakao Warriss (2003), u velikoj meri pod kontrolom klanice,
umesto da je odreduje trajanje transporta. Nije jednostavno odrediti optimalno vreme
boravka u sto¢nom depou radi oporavka Zivotinja od fizickog i psiholoskog stresa
izazvanog transportom i radi optimizacije kvaliteta mesa. Brz pad pH vrednosti miSi¢a
se moZe povezati sa kratkim boravkom u depou (Warriss, 2003). Sa druge strane,
produZeno vreme boravka u depou sniZava psiholoski i fizicki stres, ali povecava rizik
od agresivnog ponasanja zivotinja (Nanni Costa et al., 2002), Sto moZe da dovede do
pojave nizih pHi vrednosti (Salajpal et al., 2005). Nasuprot tome, nakon produZenog
boravka u depou moZe da se javi povecanje pHi vrednosti (Hoffman i Fisher, 2010).
Neki autori nisu uocili znacajan uticaj duzine boravka u depou na pHi vrednost mesa
(Nanni Costa et al., 2009; Van de Perre et al, 2010). Treba imati na umu da se

prednosti dobrih uslova smesStaja u depou mogu ponistiti zbog stresa neposredno pre
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omamljivanja (Nanni Costa et al.,, 2009). Ovo podrZavaju i nasi rezultati gde je uocen
suprotan efekat duZine boravka u depou na pHss kod svinja omamljenih sa COz (pHas
se smanjivala sa produZetkom boravka u depou) i onih omamljenih strujom (pHass se
povecavala sa produzetkom boravka u depou). Stres i fizicka aktivnost neposredno
pre Kklanja, usled upotrebe gonica (D’Souza et al, 1998a), borbe (Karlsson i
Lundstrom, 1992), kretanja kroz koridor (Terlouw i Rybarczyk, 2008) i nacina
omamljivanja, dovode do povecane temperature i povecanog sadrzaja mlecne kiseline
i do brZzeg pada pH vrednosti, koji se stoga ne mogu direktno povezati sa duZinom
boravka u stotnom depou.

Akutni stres dozivljen za vreme transporta i postupanja sa Zivotinjama pre
omamljivanja dovodi do direktne i indirektne modifikacije procesa post mortem u
Sto je utovar, istovar, transport, borbe i elektricno omamljivanje, dovodi do trosenja
energije preko aerobnog puta kada se lu¢e hormoni stresa. Za vreme dugackog
transporta, Zivotinje imaju viSe vremena da se adaptiraju na uslove transporta nakon
stresnih efekata, kao $to su napustanje njihovih boksova, mesanje, utovar u prevozno
sredstvo i pristizanje u zapravo u bolje uslove u klanici (Augustini i Fischer, 1982;
Pérez et al., 2002a; Hambreht et al., 2005a). Statisticki manje pHss (p<0,01) su se javile
nakon kratkog transporta u odnosu na dugacak transport svinja omamljenih CO;
(Grafikon 5.65.). Moguce je da su svinje koje su kratko transportovane bile
uznemirenije usled neuobicajenih deSavanja, da su imale manje vremena da se
adaptiraju na novonastalu situaciju i da su bile aktivnije od onih koje su duze
transportovane. Vece koncentracije laktata uocene kod svinja koje su krace
transportovane takode ukazuju na fizic¢ki stres i mogu da budu jedan od razloga za
pojavu nizih pH vrednosti (Pérez et al., 2002a), Sto je bio slucaj u naSem istrazivanju
kod svinja omamljenih sa CO: (Grafikon 5.63.). Dugacak transport je uticalo na
iscrpljenost Zivotinja, psihicku i fizicku, Sto je je dovelo do povecanja sadrZzaja laktata
(Grafikon 5.4.) i kortizola (Grafikon 5.10.) i posledicno, do oStrijeg pada pH4s kod ovih
ispitivanih grupa (Grafikon 5.65.).
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Rezultati koji ukazuju na uticaj razli¢itih stresnih markera na pol nisu
jednoznacni (Garcia-Celdran et al, 2012) i krecu se od onih u kojima nisu uocene
znacajne razlike u pHss izmedu kastrata i nazimica (Garcia-Celdran et al, 2012),
izmedu nazimica, kastrata i nerastova (Armero et al, 1999), do onih gde su vise
pocetne pH vrednosti uocene kod kastrata (Pérez al., 2002a). Stoga je ove rezultate
teSko interpretirati (Garcia-Celdran et al, 2012). Svinje koje su izloZene stresu za
vreme transporta ili istovara mogu da reaguju jace na stres pre omamljivanja
nevezano od optimalnih uslova boravka u depou (Van de Perre et al, 2010).
Neadekvatni transport i uslovi boravka u depou pogorsavaju efekat stresa pre klanja
(Hambreht et al., 2005a). Imajuéi ovo u vidu, nasi rezultati su mogli da ukazu da su
kastrati u svim ispitivanim grupama jaCe odreagovali na ponovljeni stres izazvan
postupcima pre Klanja (Grafikon 5.66.). Efekat duZine transporta na dobrobit Zivotinja
i na kvalitet mesa je vazniji od efekta genotipa i pola (Pérez et al, 2002a). Nasi
rezultati su u saglasnosti sa ovim nalazom s obzirom da su se statisticki znacajno
manje pHss (p<0,01) javile u oba pola nakon kratkog transporta svinja omamljenih sa
CO2 u odnosu na dugacak transport (Grafikon 5.66.). Odsustvo ovakve statisticke
znacajnosti kod svinja omamljenih strujom se moZda javilo zbog dominantnijeg
uticaja stresa neporedno pre klanja i samog na¢ina omamljivanja u odnosu na duZinu
transporta. Kombinacija stresnijeg kratkog transporta i stresnijeg omamljivanja
strujom je viSe uticala na kastrate i dovela do brzeg pada pHass u odnosu na nazimice
(p<0,05).

Sto su rasa, ishrana, tip misi¢a i postupanje pre klanja (Choe et al., 2008; Fernandez i
Tornberg, 1991). Stres pre klanja utice na metabolizam miSi¢a post mortem, dovodi do
sniZavanja sadrZaja glikogena, povecanog sadrzaja laktata (Hambrecht et al., 2005b;
D'Souza et al., 1998a) i povezan je sa brzim padom pH rano post mortem zbog
povecane aktivnosti ATP-aze, koja se nastavlja i nakon smrti (D'Souza et al., 1998a;
Terlouw, 2005; Terlouw i Rybarczyk, 2008). StaviSe, stres dovodi do lucenja

adrenalina u krvotok, a povecanje nivoa adrenalina moze da stimuliSe glikogenolizu u
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miSi¢ima i da dovede do brzog pada pH vrednosti (Astruc et al., 2002; Terlouw, 2005).
Ovo je u saglasnosti sa nasim ispitivanjem u kojem su svinje nakon grubih postupaka
imale niZu pH4s bez statisticke znacajnosti u odnosu na blago postupanje nakon
omamljivanja sa CO; (Grafikon 5.67). Obrnuta situacija je uo¢ena nakon omamljivanja
strujom, gde su se veCe pHss javile nakon grubih postupaka (p>0,05), Sto je u
saglasnosi sa radom Carr et al., (2008). Naime, pH vrednosti merene 1 h i 30 h nakon
klanja su bile viSe pri grubljem postupanju sa svinjama u odnosu na blago postupanje
(Carr et al, 2008). Moguce je da je povecana aktivnost pri grubljim postupcima
povecala ante mortem glikogenolizu (Tarrant, 1989). UdruZeni efekti grubog
postupanja sa Zivotinjama i smanjenje rezervi glikogena pre klanja (D’Souza et al,
1998a) su mogli da ubrzaju ante mortem glikogenolizu i da uspore pad pH vrednosti
post mortem (Carr et al, 2008). Statisticki niZze vrednosti pHss (p<0,05) nakon
omamljivanja strujom u odnosu na omamljivanje sa CO; pri blagom postupanju, samo
potvrduju nasSe prethodne nalaze da je na pHass viSe uticalo omamljivanje strujom
(Grafikon 5.62). Dodatno, nedostatak uticaja grubih postupaka na pHss, koji se smatra
markerom stresa za pocetni kvalitet mesa, ne ukazuje da je dobrobit Zivotinja
optimalna za vreme procesa klanja. Verovatno je nivo stresa koji je potreban da se
pHas snizi veci od onog potrebnog da utice na parametre stresa krvi (Garcia-Celdran et
al, 2012). Ovo je u saglasnosti sa naSim istrazivanjem, gde su vrednosti kortizola

(Grafikon 5.13.) i laktata (Grafikon 5.6.) bile ve¢e nakon grubog postupanja.

6.2.2. pH vrednost merena 24 h nakon klanja

Prosecna pH vrednost mesa merena 24 sata nakon klanja iznosila je 5,68+0,28
(Tabela 5.14.) i kretala se u opsegu 5,33 do 6,65. Optimalne vrednosti pHz4se medu
autorima malo razlikuju i mogu biti od 5,4 do 5,85 (Honikel, 1998), od 5,3 do 5,7
(Briskey i Wismer- Pedersen, 1961).

U naSem ispitivanju pHz4je bila niza (p<0,05) kod svinja omamljenih strujom
(5,55+0,16) u odnosu na one omamljene sa COz (5,73+0,31) (Grafikon 5.68.). Nivoi

laktata nisu mogli u potpunosti da nam ukaZzu na obim fizickog stresa nakon

187



Diskusija

omamljivanja strujom (12,31+5,50 mmol/L) i sa CO2(11,92+5,92 mmol/L), s obzirom
da medu njima nije bilo statisticki znacajne razlike, iako je uocCena tendencija
povecanja vrednosti nakon omamljivanja strujom. lako se smatra da pad pH vrednosti
prati glikogenolizu i akumulaciju mlec¢ne kiseline, post mortem metabolizam obuhvata
i reakcije koje su katalizovane kreatin-kinazom i adenilat-kinazom, kao i glikolizu. Ova
dobro uskladena mreZa reakcija pokuSava da ispuni zahteve za ATP-om uprkos
nedostatku snabdevanja kiseonikom. Neki autori smatraju da povecanje hidrolize
ATP-a u odnosu na snabdevanje stvara H* nezavisno od glikolize i da tako remeti
odnos 1:1 izmedu H* i laktata (Scheffler et al, 2011). Iako bi ovo bila ekstremna
situacija za fizicki aktivne miSi¢e, moZe se sa sigurnoS¢u primeniti na misi¢e post
mortem. Prvo, ovo ukazuje na to da postoji kredibilitet u koris¢enju laktata kao
indikatora pada pH vrednosti, ali u nekom trenutku taj odnos ne vazi (Scheffler et al.,
2011). MoZda ovakvi nalazi mogu da se poveZu sa slicnim vrednostima laktata u
nasem ispitivanju, ali sa razli¢itim krajnjim vrednostima pH i da nam ukazu na vedci
stres nakon omamljivanja strujom.

Dobro je poznato da opseg pada pH vrednosti uglavnom zavisi od depoa
glikogena (Bendall, 1973; Hambrecht et al., 2005; Terlouw i Rybarczyk, 2008; Cho i
Kim, 2014). Fizicka aktivnost pre klanja ga smanjuje, a psiholoski stres neposredno
pre klanja moZe da poveca lucenje hormona koji pospeSuju njegovo troSenje
(Febbraio et al.,, 1998; Fernandez et al., 1994; Terlouw i Rybarczyk, 2008). U naSem
ispitivanju nakon omamljivanja sa COz (Grafikon 5.69.), u I grupi (6,10£0,32) je
uoCena veca prosecna pHzs u odnosu na druge grupe (III, IV, VI) (p<0,01), dok je IV
(5,53+0,13) grupa imala niZe vrednosti u odnosu na III (5,70+0,22) i VI (5,56+0,07)
(p<0,05). I grupa je bila izvan optimalnih vrednosti, $to je ukazivalo na istroSen depo
glikogena.

Pre transporta, svinje su obi¢no uskracene za hranu, koja im se ne daje ni u
toku boravka u depou. Uskracivanje hrane u trajanju od 48 h trosSi skoro ceo depo
glikogena jetre i u nekoj meri miSi¢a, dovoljno da utice na krajnju pH vrednost

(Terlouw, 2005; Warriss, 1982; Warriss i Brown, 1983). Stavise, gladne svinje vise
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zavise od endogenih supstrata, kao Sto je glikogen, da nadoknade zahteve za
energijom (Fernandez et al., 1995; Terlouw, 2005; Warriss i Brown, 1983), $to utice
na ante mortem i post mortem metabolizam (Cho et al., 2014). Uskrac¢ivanje hrane pre
klanja povecava agresiju, narocito nakon mesSanja nepoznatih jedinki (Brown et al,
1999; Murray et al., 2001; Turgeon, 2003). Borba izmedu gladnih svinja ne samo da je
agresivnija, nego i duZe traje (Fernandez et al, 1995), Sto dovodi do dodatnog
iscrpljivanja depoa glikogena. Svinje koje su duZe transportovane i koje su duze
boravile u depou su vise gladovale. DuZi transport dovodi do fizickog napora zbog
truda Zivotinja da odrZe ravnoteZni poloZaj i zbog nemogucnosti da legnu, a takva
situacija povecava energetski deficit i dehidrataciju (Nanni Costa, 2009). U naSem
ispitivanju se pH24 smanjivala sa produZetkom boravka u depou. DuZina uskracivanja
hrane izgleda da ima vedi uticaj na metabolizam glikogena, a samim tim i na kvalitet
mesa, od duZine boravka u depou (Faucitano, 2010). U naSem ispitivanju, I grupa je
najkrace boravila u depou ali je najduze putovala. Dugacak period uskracivanja hrane
udruZen sa stresom od hladnoce i dugackim transportom mogao je da dovede do
utroska depoa glikogena, i posledi¢no, do uocenih visokih pH24u I grupi. Nasuprot
tome, sa IV grupom koja je imala najniZu pHz4 se najblaZe postupalo (najmanja ocena
ozlede trupa, 1,36), transport je krace trajao, Sto je uticalo na pojavu niZih pH2s4. Ovu
pretpostavku potvrduju i nalazi da su svinje koje su najkrace putovale imale najniZe
vrednosti pHzs (Pérez et al, 2002a). Sa poveCanjem razdaljine pri transportu
povecava se pHz4 (Scheper, 1971). U naSem ispitivanju, svinje omaljene sa COz koje su
podvrgnute dugackom transportu su imale visSe pH2s (6,01+0,32) u odnosu na one
podvrgnute kratkom transportu (5,60+0,17) (p<0,01) (Tabela 5.17), Sto je u
saglasnosti sa navedenim nalazima. TeZnja ka viSim pHz4 nakon dugackog transporta
u kombinaciji sa dugackim boravkom u depou su naznake da je dugacak transport u
stvari bio taj koji je izazvao vecu iscrpljenost svinja. Ovu pretpostavku podrzavaju i
nivoi kortizola (Grafikon 5.10.) koji ukazuju da su ovi stresni faktori i psiholoski.
Tendencija pojave viSih pHz4 kod kastrata u odnosu na nazimice omamljenih sa

CO2 u ovom istrazivanju (p>0,05) je u saglasnosti sa istrazivanjem Eikelenboom et al.
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(1991). D’Souza i Mullan (2002) su takode uocili nizu pHu miSi¢a slabine kod
nazimica, dok Hamilton et al. (2002) nisu utvrdili uticaj pola na pHu. Pokazano je da
su razlike u agresivnhom ponasSanju izmedu polova i borbe nakon mes$anja nepoznatih
jedinki od presudnog znacaja za utroSak glikogena, a razlike su najvece izmedu
nerastova i kastrata (Warriss, 1984). Kastrati su viSe aktivni od nazimica, Sto dodatno
al., 2010), sto je, izmedu ostalog, verovatno dovelo do uocenih razlika u pH24 izmedu
polova (Tabela 5.17.). Svinje omamljene sa COz, a koje su podvrgnute dugackom
transportu, su imale pHz4 koje prevazilaze opseg optimalnih vrednosti i koje su bile
statisti¢ki znacajno vise kod kastrata (6,28+0,30) u odnosu na nazimice (5,96+0,26).
Ocigledno da su na dugacak transport, sa kojim je, pored iscrpljenosti od puta,
povezan i produZen period uskracivanja hrane, kastrati jaCe reagovali.

Pri tumacenju ovih rezultata, trebalo bi imati na umu da pored efekta
nacin postupanja sa svinjama pre klanja (Faucitano et al., 2006; Leheska et al., 2002).
Visoko stresni tretman povecava pHz4 (Hambreht et al.,, 2005b). U nasem ispitivanju
su se javile viSe pHz4 kod svinja sa kojima se grubo postupalo (p>0,05) (Grafikon
5.70.). Odsustvo statisticke znacajnosti je prisutno i u drugom istraZivanjima gde su
poredeni grub i blag postupak (Hambreht et al., 2004, Rabaste et al., 2007). Blizak
odnos izmedu ozleda trupa i visokih pHu je takode potvrden (Gispert et al., 2000;
Warriss, 1996), ali ne i u ovom istraZivanju. Stoga nije jasno zasto je doSlo do
statisticki ve¢ih pH24 nakon grubog postupanja sa svinjama omamljenih sa COz u
odnosu na svinje omamljene strujom. Postoje, medutim, mnogi faktori sem stresa pre
klanja koji uti¢u na pHu, kao Sto su Surenje i hladenje trupa i stoga moZe biti korisno
da se parametri procene dobrobiti mere pre procesa Surenja (Hambrecht et al., 2004,

Brandti Dall Aaslyng, 2015).
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6.2.3. Temperatura merena 45 minuta nakon klanja

Prosecna vrednost temperature trupa (°C) merene 45 minuta nakon Kklanja je
iznosila 39,06+1,33 °C (Tabela 5.18.), a kretala se u opsegu od 34,70 °C do 40,9 °C, sto
nam ukazuje da se ts5 nalazila izvan utvrdenih granica koje iznose 37 °C do 39 °C
(Dalmau et al., 2009).

Razlike u temperaturi miSica odmah nakon klanja odslikavaju uticaj postupanja
pre klanja (Lindahl et al., 2006). Vece tss su uocene nakon omamljivanja strujom u
odnosu na omamljivanje sa CO2 (Hambreht et al, 2004), $to je u saglasnosti sa naSim
ispitivanjem, gde je prosecna t4s svinja omamljenih strujom (38,73%1,45 °C) bila visa
od one nakon omamljivanja sa CO; (39,72+0,67 °C) (p<0,01) (Grafikon 5.71.). Razlike
u t45s nam ukazuju na razlike u na¢inu omamljivanja.

Dobro je poznato da je misi¢ metabolicki aktivan i da stvara temperaturu post
mortem pre rigor mortisa, uglavnom usled konverzije glikogena u mle¢nu kiselinu, ali i
zbog hidrolize kreatin-fosfata i ATP-a (Offer, 1991). Povecana t4s5 na taj nacin ukazuje
na intenzivnije procese post mortem. U grupama svinja omamljenih sa CO; (Grafikon
5.72.), najviSa t4s je utvrdena u VI grupi (40,05+0,56 °C), a pratile su je III (39,33+0,47
°C), IV (38,85£0,64 °C) i na kraju I grupa (36,99+1,48°C) (p<0,01). Pad pHss je ubrzan
povecanom t4s (Lindahl et al.,, 2006). Sli¢no tome, i u naSem ispitivanju je primeceno
da sa povecanjem t4s opada pHass. Malo odstupanje kod Il i IV ispitivane grupe se moze
objasniti veoma bliskim pHass (6,53+0,14 i 6,58+0,21) i Cinjenicom da na tss i pHas
utiCe i postupanje sa trupovima nakon omamljivanja (van der Wal et al, 1995a;
Maribo et al., 1998). Ista situacija je uoCena i nakon omamljivanja strujom, gde je
oStriji pad pHas uocen kod V grupe u odnosu na II grupu (Grafikon 5.73.).

Stres pri transportu se takode povezuje sa varijacijama temperature tela
(Nanni Costa, 2009). Neki nalazi ukazuju da dugacak i grub transport, kao i boravak u
depou ne uti¢u na temperaturu (Hambreht et al.,, 2005b). U naSem ispitivanju, uocene
su niZe t45 nakon duZeg transporta (36,99+1,48°C i 39,46+0,71°C) u odnosu na kratak
transport (39,37%£0,74 °C i 39,96+0,55 °C) kod svinja omamljenih sa CO; (p<0,01) i

strujom (p<0,05), Sto nam ukazuje na intenzivnije postmortalne procese nakon kraceg
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transporta (Grafikon 5.74.). Ove nalaze potvrduju i vrednosti pHass (Grafikon 5.65.).
Statisticki znacajna razlika izmedu ts4s nakon dugackog i kratkog transporta svinja
omamljenih sa CO2i omamljenih strujom (p<0,01), nam joS jednom potvrduje nalaz da
je omamljivanje strujom izazvalo veci stres. Trebalo bi naglasiti da je kratak transport
doveo do pojave visih t45i kod kastrata (39,35+0,76°C i 40,07%0,46°C) i kod nazimica
(39,42+0,73 °C i 39,75%0,67 °C) nakon oba nacina omamljivanja (p<0,01; sem kod
nazimica omamljenih strujom gde je uocena tendencija povecanja tss) (Grafikon 5.74.)
koje su bile iznad optimalnih opsega. ViSe t4s kod nazimica (39,42+0,73 °C) nakon
kratkog transporta u odnosu na kastrate (39,35+0,76 °C) (p<0,01) bez obzira na
njihove bliske pHss (Grafikon 5.66.), se mogu objasniti uticajem postupaka klanja
(Hambreht et al., 2004).

Upotreba elektri¢nih gonica, ¢esto koriS¢enih pri transportu, odnosno utovaru i
istovaru i za vreme Kretanja Zivotinja kroz koridor izaziva stres koji je povezan sa
bolom. U ovim uslovima se povecava temperatura tela i ritam disanja (Nani Costa,
2009). Grubo postupanje sa zivotinjama dovodi do povecanja temperature mesa u
odnosu na Zivotinje sa kojima se blago postupalo, takode, omamljivanje strujom
dovodi do viSih temperatura mesa u odnosu na omamljivanje sa CO> (Hambreht et al,
2005a). U naSem ispitivanju je uocena tendencija pojave viSih tss kod jedinki
omamljenih strujom u odnosu na one omamljene sa CO2 (p>0,05) kod oba nacina
postupanja, kao i tendencija visih vrednosti nakon grubog postupanja u odnosu na
blago postupanje (p>0,05) kod svinja omamljenih strujom (Grafikon 5.76.). Visa tss
nakon blagog postupanja sa Zivotinjama u odnosu na grub postupak je uofena nakon
omamljivanja sa CO, ali bez statisticke znacajnosti. Pojava ovako neocekivanih
rezultata se moZe objasniti ¢injenicom da na t4s veoma utiCu operacije klanja (npr.
Surenje se obavlja pri temperaturi od 63 °C) (Brandt i Dall Aaslyng, 2015) kao i
Cinjenicom da bilo koji oblik stresa, ¢ak i pri paZljivom postupanju u periodu pre
klanja, dovodi do ubrzane glikogenolize post mortem i simultano, do povecanja

temperature mesa kod svinja (Lundstrom et al., 1989; Mittchell i Heffron, 1982).
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6.3. Sposobnost vezivanja vode, senzorna ocena boje, mramoriranost i ocena

ozlede trupa

6.3.1. Sposobnost vezivanja vode

Prosecna sposobnost vezivanja vode mesa, izraZena kao gubitak tec¢nosti (%)
nakon 24 h Cuvanja uzoraka na +4 °C iznosila je 2,00£0,93% (Tabela 5.19.), dok je
prosecna sposobnost vezivanja vode mesa, izraZzena kao gubitak te¢nosti (%) nakon
48 h ¢uvanja uzoraka na +4 °C, iznosila 2,97 £1,51% (Tabela 5.20.).

U naSem ispitivanju, na¢in omamljivanja nije uticao na SVV24 i SVVa4g (Grafikon
5.77. i Grafikon 5.83). Vete SVVz24 i SVV4g su utvrdene nakon omamljivanja sa CO:
(2,06£1,05% i 3,07£1,67%),u odnosu na SVVz4 i SVVsgnakon omamljivanja strujom
(1,87+0,61% i 2,76+1,09%), ali bez statisticke znacajnosti. Ovakvi rezultati su u
saglasnosti sa nalazima Hambrechta et al. (2004) koji su nakon stresnih postupaka
pre klanja utvrdili slicne vrednosti SVVz4 i SVV4g nakon omamljivanja sa CO2 (1,91% i
2,76%) i nakon omamljivnja strujom (1,90% i 2,97%), koje se nisu statisticki znac¢ajno
razlikovale. Ranija istrazivanja su utvrdila ve¢u SVV i manji gubitak te¢nosti (Channon
et al, 1997a, 1997b, 2000) nakon omamljivanja sa COz u odnosu na omamljivanje
strujom. Kumulativni efekat na stresne situacije pre klanja, koji ukljuc¢uju transport i
postupke neposredno pre klanja, veoma je izu¢avan u odnosu na kvalitat mesa
(D'Souza et al., 1998a; van der Wal et al., 1999; Warriss et al., 1990; Hambrecht et al.,,
2004). Potreba da se Zivotinje brzo premeste iz depoa u boks za omamljivanje takode
potencijalno doprinosi stresu koje one iskuse neposredno pre klanja, sto dovodi do
pojave mana kvaliteta mesa (Channon et al., 2000). Grubo postupanje pre klanja sa
Zivotinjama ubrzava rani post mortem metabolizam (Edwards et al., 2010a), Sto je u
nasSem slucaju imalo veci uticaj na SVV od naCina omamljivanja.

Kod svinja, stres neposredno pre klanja znaCajno smanjuje SVV, poSto dovodi
do pojave niskih pH vrednosti i viSih temperatura rano post mortem, Sto sa druge
strane dovodi do denaturacije proteina miofibrila i sarkoplazme (Bendall i Wismer-

Petersen, 1962; Sayre i Briskey, 1963; Pearce et al., 2011). NiZa pHass i viSe t45 su u
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naSem ispitivanju dovele do pojave veceg otpustanja te¢nosti. Naime, smanjenje SVV24
i SVV4g, odnosno povecanje otpuStanja tecnosti ispitivanih grupa omamljenih sa CO;
od I grupe (1,48%0,82% i 2,30+1,19%), ka III grupi (1,69+£0,47% i 2,41+1,76%), IV
grupi (2,26+0,88% i 3,32+1,31%) i VI grupi (2,92+1,33% i 4,38+1,68%) (Grafikon
5.78. i Grafikon 5.84) je skoro pratilo smanjenje pHss od I grupe ka IV, Il i VI grupi
(Grafikon 5.63.) i povecanje tss od I grupe ka IV, III i VI grupi (Grafikon 5.72.).
Odstupanje od redosleda je uoceno kod III i IV grupe, verovatno zbog jako bliskih,
skoro istih pHss (6,53+0,14 i 6,58+0,21) i zbog Cinjenice da na temperaturu trupa
merenu rano post mortem utice i rezim hladenja trupa (Maribo et al., 1998). Sto se
brze spusti temperatura trupa, gubitak tecnosti je manji zbog smanjene denaturacije
proteina (Hoffman i Fisher, 2010). Dodatno, povecanje gubitka te¢nosti u VI grupi je
potpomogla i visSa ambijentalna temperatura (Carr et al., 2008). Isto je uoceno i kod
ispitivanih grupa omamljenih strujom, gde su niZe pHss i viSe ts5 izazvale vecu
denaturaciju proteina i dovele do veceg gubitka te¢nosti nakon 24 h i 48 h, kod V
(2,01+0,50 % i 3,32+0,91 %) u odnosu na II grupu (1,72+0,68% i 2,21+0,99%)
(Grafikon 5.79 i Grafikon 5.85.).

Uticaj razliite duzine boravka u depou na dobrobit Zivotinja i na kvalitet mesa
su potvrdile mnoge istrazivacke grupe, ali se rezultati medusobno razlikuju (Zhen et
al, 2013). Neki autori sugeriSu da boravak u depou ne utice na kvalitet mesa
(Geverink et al., 1996), drugi da je dovoljan jedan sat odmora za poboljSanje kvaliteta
mesa (Young et al., 2009) ili da je za to potreban boravak u depou preko no¢i (Warriss
et al., 1998). Zhen et al. (2013) su utvrdili da boravak u depou od 3 h smanjuje gubitak
vlage, dok ga produZen boravak (8 h i 24 h) nije dalje smanjivao. Dodatno, razlike u
rasi svinja, okruzenju u kom su uzgajane, uslovi uzgoja i postupanje pre klanja, uti¢u
na razlike u optimalnim duZinama boravka u depou (Zhen et al, 2013). U naSem
istraZivanju se takode ne moze do¢i do jednoznacnog zakljucka, s obzirom da se sa
produZenjem boravka u depou kod svinja omamljenih sa CO; povecavao gubitak
teCnosti, a da se isti sa produZenjem boravka u depou smanjivao kod svinja

omamljenih strujom.
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Generalno je prihvaceno da je trajanje transporta jedan od aspekata koji utice
na dobrobit i kvalitet mesa (Warriss et al, 1998). Drugi faktori sem trajanja
transporta, kao Sto su utovar i istovar, gustina zivotinja, vremenski uslovi,
karakteristike prevoznog sredstva, uskracivanje hrane i vode ili meSanje Zivotinja,
mogu da uticu na dobrobit Zivotinja i kvalitet mesa (Abbott et al, 1995; Barton Gade i
Christensen, 1998; Bradshaw et al., 1996; Nanni Costa et al., 1999; Warriss, 1998).
Interakcija ovih faktora, vreme provedeno u depou i tretman za vreme smestaja u
depou Cini da je tesko interpretirati prave efekte trajanja transporta na dobrobit i
kvalitet mesa (Fernandez i Tornberg, 1991; Geverink et al., 1996; Warriss et al., 1990;
Warriss et al., 1998). U naSem ispitivanju bolja SVV24 i SVV4g je utvrdena nakon
dugackog transporta u odnosu na kratak transport (Grafikon 5.80 i Grafikon 5.86.).
Statistic¢ki znacajna razlika u SVVz4 se javila izmedu kratkog (2,28+1,05%) i dugackog
transporta (1,48+0,82%) svinja omamljenih sa COq, Sto je u saglasnosti sa Pérez et al.
(2002a) kod kojih su svinje koje su kratko transportovane pokazivale intenzivniji
odgovor na stres i slabiji kvalitet mesa od onih koje su transportovane duZze.

Kao sto smo ve¢ pomenuli, uticaj duzine transporta na kvalitet mesa je vazniji
od efekta genotipa i pola (Pérez et al, 2002a), Sto je u saglasnosti sa naSim
ispitivanjem s obzirom da su SVVz4i SVV4g bile vrlo bliske bez obzira na nacin
omamljivanja kod kastrata i nazimica nakon dugackog transporta. Isto je utvrdeno i
nakon kratkog transporta, gde su kastrati i nazimice imali vrlo bliske SVV24i SVV4g bez
obzira na nacin omamljivanja. Tendencija boljih SVV24i SVV4gje utvrdena kod oba pola
nakon dugackog transporta u odnosu na kratak transport (p>0,05) (Grafikon 5.81. i
Grafikon 5.87.). Statisticki znacajna razlika u SVVsg koja se javila kod kastrata
omamljenih strujom samo potvrduje na$ prethodni nalaz da su oni jaCe odreagovali na
kratak transport i na¢in omamljivanja i pokazali najnizu pHss. Najniza pHss i najvisa
utvrdena temperatura (40, 07 °C) kod kastrata omamljenih strujom su ubrzali stepen

Stres ili fizicka aktivnost neposredno pre klanja, usled koriS¢enja elektricnog

gonica (D’Souza et al., 1998a), pokretne trake (Rosenvold i Andersen, 2003a) ili borbi
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(Karlsson i Lundstrém, 1992) dovodi do vele temperature miSi¢a, veéeg sadrzaja
mlecne kiseline i brzeg pada pH vrednosti. Temperatura i pH vrednost post mortem
utiCu na brzinu i opseg denaturacije proteina, oksidaciju i proteolizu, lipidnu
oksidaciju, boju, SVV i senzorne osobine mesa (Rosenvold i Andersen, 2003a).
Kratkotrajni akutni stres (1 min) koji svinje iskuse neposredno pre klanja, dovodi do
smanjenja SVVz4 (der Wal et al., 1999). Shodno tome, mnoga ispitivanja su utvrdila da
se nakon grubih postupaka smanjivala SVV (Rabaste et al., 2007; Stoier et al., 2001).
Nasi rezultati koji se odnose na SVVig nakon omamljivanja sa CO: (3,00+1,40% i
3,13+1,91%), su u saglasnosti sa Hambrecht et al. (2004) koji nisu uocili statisticki
znacajne razlike u SVV nakon blagog i grubog postupka (1,90% i 2,76%). Tendencija
bolje SVV24 jedinki omamljenih sa CO2 i SVV;4 i SVV4gjedinki omamljenih strujom je
utvrdena nakon blagog postupka u odnosu na grub postupak (p>0,05). U ispitivanju
Terlow i Rybarczyk (2008), SVV je bila bolja nakon grubih postupaka u odnosu na
blage i ovaj efekat je povezan sa uticajem uslova klanja na inicijalnu i krajnju pH
vrednost (Huff- Lonergan i Lonergan, 2005; Offer i Cousins, 1992; Terlow i Rybarczyk,
2008). Uticaj gustine Zivotinja u sprezi sa grubim postupanjem na farmi i smanjenim
depoom glikogena (D’Souza et al., 1998b) su mogli takode da dovedu do ubrzane ante
mortem glikogenolize, da ogranice pad pH post mortem i da poboljSaju SVV kod svinja
sa kojima se grubo postupalo (Carr et al., 2008). Razlike u rezultatima u prethodno
pomenutim istrazivanjima (Rosenvold et al, 2001; Henckel et al, 2002) i rada
Hambrecht et al. (2004) se mogu pripisati razli¢itim eksperimentalnim uslovima koji
se odnose na razlike u genotipu, uskracivanju hrane i duzini boravka u depou medu
ispitivanih zivotinja kod Hambrecht et al. (2004) u odnosu na eksperimente koji su
dizajnirani da se smanje varijacije od Zivotinje do zivotinje i/ili varijacije u

tretmanima (Rosenvold et al. 2001; Henckel et al., 2002).
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6.3.2. Boja

Prosecna senzorna ocena boje uzoraka mesa koji su uzeti 24 h nakon klanja je
iznosila 2,61+0,85 (Tabela 5.21).

Boja mesa zavisi od koncentracije pigmenata mesa, posebno mioglobina, i od
hemijskog stanja mioglobina (Renerre, 1990). Stabilnost boje, ili sklonost povrsine
mesa da akumulira smed MetMb je povezana sa mnogim ,unutra$njim“ faktorima
(vrsta, rasa, starost, pol, nacin gajenja i ishrane, tip miSic¢a, pH itd.) i ,spoljasnjim“
faktorima (postupanje pre klanja, elektricna stimulacija, hladenje, izloZenost svetlu
itd.) (Renerre, 1990). NaCin omamljivanja nije znacajno uticao na senzornu ocenu boje
mesa (Grafikon 5.89.), Sto je uoCeno i u istrazivanju Hambrecht et al. (2004). U
navedenom ispitivanju je, za razliku od naseg slucaja, utvrdena tendencija svetlije boje
mesa svinja omamljenih strujom. Utvrdene razlike se mogu pripisati razli¢itim
tehnikama ocene boje mesa koje su primenjene (senzorna ocena i instrumentalna
ocena). Senzorna ocena boje mesa predstavlja zlatni standard za procenu uticaja
postupaka na boju mesa i za procenu prihvatljivosti boje mesa potrosacima (Mancini i
Hunt, 2005). Iako su uvezbani ucesnici panela za ocenu boje mesa objektivni i
diskriminativni, istraZivaci ¢esto zanemaruju vaznost senzorne ocene boje i spremniji
su da koriste instrumentalne tehnike koje su jednostavnije (O’Sullivan et al., 2003a;
O’Sullivan et al., 2003b; Mancini i Hunt, 2005).

Brzina oporavka svinja u depou od stresnog dogadaja, i sa njim povezani slabiji
kvalitet mesa, zavise od duzine boravka u depou i od nacdina postupanja, objekata
(boksova i koridora), dizajna i okruZenja, i od toga da li se meSaju nepoznate jedinke
ili ne (Warriss 2003; Faucitano i Geverink 2008). Kada su Zivotinje izloZene veoma
stresnim uslovima u depou, boravak moZe dodatno uticati na stres od transporta, pa
svinje mogu i dalje da budu pod stresom u klanici i da daju meso slabog kvaliteta
(Warriss et al., 1994). Ipak, brojna ispitivanja ili nisu otkrila uticaj duzZine boravka na
kvalitet mesa svinja ili su rezultati bili u suprotnosti (de Smet et al. 1996; Brown et al.
1999; Hambrecht et al. 2005b). Razlike u nivou stresa ante mortem (tj. meSanje

nepoznatih jedinki, duzina uskracivanja hrane itd.), razlike u genotipovima i u kontroli
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okruZenja koji se primenjuju, mogu da objasne veliki deo varijabilnosti izmedu
rezultata. U naSem ispitivanju nije uocen jednoznacan uticaj duzine boravka u depou
na boju mesa. Kod svinja omamljenih sa CO2 sa produZenjem boravka u depou,
zapazene su i svetlija (VI grupa u odnosu na I grupu) i tamnija boja (III grupa i IV
grupa u odnosu na I grupu), dok je kod svinja omamljenih strujom zapaZena svetlija
boja mesa (II grupa u odnosu na V grupu) (Grafikon 5.90 i Grafikon 5.91.). Rezultati
vecine autora ukazuju da se sa produZenim boravkom u depou javlja meso tamnije
boje (Adzitey i Nurul, 2011). Hroni¢ni stres pre klanja izaziva troSenje depoa
glikogena, Sto utice na normalan proces opadanja pH vrednosti. Visoka pH vrednost
svetlost i meso izgleda tamnije. Dodatno, prodor kiseonika je smanjen zatvorenom
strukturom, i svaki kiseonik koji dospe do unutrasnjosti koriste citohromi, ¢ija se
aktivnost povecava pri veéim pH vrednostima. Ovo dovodi do stvaranja tankog
povrSinskog sloja svetlo-crvenog oksi-mioglobina (MbO2) koji dozvoljava da
purpurno-crvena boja sloja mioglobina (Mb) koji se nalazi ispod, dode do izraZaja
(Adzitey i Nurul, 2011). Opseg denaturacije enzima koji koriste kiseonik se smanjuje
kada je temperatura ispod 38 °C, a pH iznad vrednosti 6,0 (Lindahl et al., 2006), Sto je
bio slucaj sa I grupom. Statisticki znacajno svetlija boja mesa VI grupe se moze
pripisati najmanjoj SVVas. Visoka t4s u VI ispitivanoj grupi je povezana sa stresom pre
klanja i sa neadekvatnim omamljivanjem. Kombinacija visoke t4s i niZze pHssu prvom
satu post mortem dovodi do denaturacije proteina koji koriste kiseonik i do njihove
inaktivacije. Offer (1991) je predlozZio model denaturacije miozina pre rigor mortisa
da bi opisao razvoj PSE mesa. On je otkrio da se frakcija denaturisanih miozina
povecava sa brzinom pada pH vrednosti, a na brzinu uticu uslovi hladenja, posto
temperatura ima veliki uticaj na puferisanje kapaciteta i na taj nacin, na pH vrednost
mesa (Bertram et al,, 2001). Verovatno su proteini sarkoplazme takode denaturisani
za vreme ovog perioda, kao Sto je uocio Ledward (1992), ukljucujudi i enzime koji
koriste kiseonik. Svetlija boja mesa se tako moZe objasniti manje reaktivhom

okolinom koja dovodi do prevodenja Mb u svetliji MbO2 (Lindahl et al., 2001). Ovako
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povecana denaturacija proteina dovodi do povecanja gubitka tec¢nosti, do rasipanja
svetlosti i na taj nacin, do svetlije boje mesa. Svetliju boju mesa sa produZenjem
boravka u depou (do 3 h) su neki autori povezivali ve¢im borbama medu jedinkama i
ubrzanim metabolizmom post mortem (Hambrecht et al., 2005a). Zhen et al. (2013) su
utvrdili da boravak u depou od 3 h dovodi do pojave tamnijeg mesa, dok produzen
boravak (8 h i 24 h) nije dalje utico na njegovu boju.

Opste je prihvaceno da su utovar na farmi i istovar na klanici najstresniji delovi
transporta (Barton-Gade, 1987). Za vreme transporta kvalitet prevoznog sredstva,
ventilacija, gustina Zivotinja i razdaljina su vazni faktori koji uti¢u na nivo stresa kod
svinja (Schwartzkopf-Genswein et al., 2012). Istrazivanje koje se bavilo procenom
uticaja nekoliko faktora pre klanja, ukljucujuc¢i duzinu transporta, na osobine kvaliteta
mesa svinja, otkriva da trajanje transporta utice samo na gubitak tec¢nosti i da je ovaj
efekat povezan sa periodom uskracivanja hrane (Salmi et al.,, 2011). Gustina Zivotinja
u transportnom sredstvu takode nije znacajnije menjala senzornu ocenu boje mesa
(Carr et al., 2008). U nasSem ispitivanju je tamnija boja mesa uocena nakon kratkog
transporta u odnosu na dugacak kod oba nacina omamljivanja (Grafikon 5.92.), Sto
nam ukazuje na hronican stres (Adzey i Nuriel, 2011) koji nije izazvan samo duZinom
transporta, ve¢ celokupnim nac¢inom postupanja, Sto je bilo izraZenije kod ispitivane
grupe omamljene strujom.

Velina istrazivanja ukazuje na ograniCene razlike u parametrima kvaliteta
mesa izmedu kastata i nazimica (Barton-Gade, 1987; Hamilton et al., 2000; Hamilton
et al, 2002). Nazimice su u radu Hamilton et al. (2002) imale tamnije meso od
kastrata. Rezultati su ipak bili slicni za sve parametre kvaliteta mesa ukljucujudi i
senzornu ocenu boje (p>0,05). U naSem istrazivanju takode nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike u senzornoj oceni boje mesa kastrata i nazimica, iako je uocena
tendencija pojave tamnijeg mesa kod kastrata (p>0,05). Statisticki znacajno tamnije
meso se javilo i kod kastrata i kod nazimica omamljenih strujom nakon kratkog

transporta Sto nam opet, kao i u prethodnom slucaju, ukazuje na hronican stres.
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Za razliku od vecine autora koji su utvrdili tamniju boju mesa nakon grubih
postupaka (Hambrecht et al., 2005a; Stoier et al., 2001; Terlouw i Rybarczyk, 2008), u
naSem ispitivanju nije utvrdena statisticki znacajna razlika u boji mesa svinja sa
kojima se blago postupalo u odnosu na one sa kojima se grubo postupalo (Grafikon
5.94.). Hambrecht et al. (2004) su takode uocili svetliju boju mesa nakon grubih
postupaka u odnosu na blage, bez statisticke znacCajnosti. U naSem ispitivanju se grubo
postupanje odnosilo na ono neposredno pre omamljivanja i na upotrebu elektri¢nih
gonica. U nekim istraZivanjima na boju merenu 24 h post mortem nije uticao stres pre
klanja s obzirom da se pHzs4 nije znacajno razlikovala (Rosenvold et al., 2001;
Rosenvold i Andersen, 2003b). Stavie, rana temparatura post mortem nije bila
dovoljno visoka, a pH nije bio dovoljno nizak da dovede do trenutne denaturacije
miozina, Sto dovodi do pojave blede boje svinjskog mesa (Rosenvold i Andersen,

2003b).

6.3.3. Mramoriranost

Sadrzaj intramuskularne masti je vaZna Kkarakteristika koja utice na
prihvatljivost svinjskog mesa kod potroSaca (Fernandez et al., 1999; Segura i Lopez-
Bot, 2014) i veoma zavisi od rase, pola, ishrane, starosti i mase na klanju (Bosch et al.,
2012; Gou et al., 1995; Olivares et al., 2009). Ocena za mramoriranost odgovara
procentualnom sadrzaju IMM.

Svinjsko meso sa istim sadrzajem IMM ima razlic¢itu prihvatljivost na razlicitim
trziStima. Wood (1990) je utvrdio da minimum od 1% IMM odgovara trZzistu Velike
Britanije. Za trziSte Kanade, Fortin et al. (2005) je predloZio sadrzaj IMF od 1,5% kao
minimum za postizanje prosecnog jestivog kvaliteta kanadskog svinjskog mesa. Na
trzistu SAD, National Pork Board of US je preporucio svinjskoj industriji sadrzaj IMF
od 2% do 4% (Meisinger, 2002).

U naSem ispitivanju, intenzitet mramoriranosti mesa odredivan senzornom
metodom 24 sata nakon klanja je u proseku iznosio 5,00+1,65% (Tabela 5.22.), Sto je

veCe od preporucenih vrednosti za strana trZiSta. Kod kastrata je utvrdena veca
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mramoriranost mesa (5,20%£1,66%) u odnosu na nazimice (4,59%+1,58%), ali bez

statisticke znacajnosti (p>0,05) Sto je u saglasnosti sa nalazima Fortin et al. (2005).

6.3.4. Ocena ozlede

Prosecna ocena ozleda za 99 svinjskih trupova iznosila je 1,93+0,74 (najmanja
ocena 1, najve¢a ocena 4). Ocena 1 oznacava povrSinu trupa bez ozleda, ocena 2
oznacava blage ozlede-ogrebotine, ocena 3 umerene ozlede, dok ocena 4 predstavlja
duboke lezije sa povedom miSi¢nog tkiva.

Ozlede trupa mogu da se jave pri bilo kojoj operaciji pre klanja uklju¢ujudi i one
na farmi, transportu, istovaru i boravku u sto¢nom depou (Nanni Costa, 2009). Ozlede
trupa odslikavaju i gruba postupanja, poSto mogu nastati usled udara o objekte ili
nasilnom upotrebom Stapova i elektri¢nih gonica (Grandin, 2007).

Elektricno omamljivanje moZe da dovede do veceg stepena tackastih krvarenja,
loma Kkostiju i pojave PSE mesa od omamljivanja sa CO; (Channon et al, 2002;
Gregory, 1989; Larsen, 1983; Velarde et al., 2000). Razvoj sistema za omamljivanje
koris¢enjem CO2 je smanjilo stres pre Klanja, a samim tim i KoriS¢enje elektri¢nih
gonica. U ovom sistemu se svinje uteruju u boksove za omamljivanje koriste¢i njihovo
prirodno ponaSanje u grupi (Barton Gade et al, 1992, 1995; Christensen i Barton
Gade, 1997; Stgier et al., 2001). Pokazano je da je nivo ozleda trupa bio veci kod svinja
pod stresom (2,35) u odnosu na one koje su bile pod manjim stresom (1,95) (Peres et
al, 2014). Ludtke et al. (2010) je utvrdio da je 12% Zivotinja sa kojima se postupalo
pod uslovima niskog stresa imalo ozlede trupa, nasuprot 42% Zivotinja sa kojima se
postupalo pod uslovima veceg stresa koriS¢enjem elektri¢nog gonica. U skladu sa ovim
nalazima, u naSem ispitivanju vece ocene ozlede trupa su utvrdene nakon elektri¢cnog
omamljivanja u odnosu na omamljivanje sa CO2, bez statistiCki znacajne razlike
(Grafikon 5.96.).

Ostecenja koZe se povecavaju za vreme boravka u stocnom depou (Aaslyng et
al, 2013), usled meSanja nepoznatih Zivotinja, ali i zbog neodgovaraju¢ih procedura

postupanja, kao Sto je upotreba elektri¢nih gonica i Stapova (Faucitano, 2001), kada se
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svinje premestaju iz boksova sto¢nog depoa u prostor za omamljivanje. Rabaste et al.
(2007) su utvrdili da grupe od 30 svinja pokazuju 10 puta veéu agresiju nego grupe od
10 svinja. Povecana agresija u ve¢im grupama moze takode da dovede i do povecanog
oStecenja koZe (Brandt i Dall Aaslyng, 2015). Agonisticko ponaSanje medu svinjama se
javlja nakon 40 do 70 minuta boravka u depou, a nakon 80 do 90 minuta jenjava
(Geverink et al., 1996). Jasno, duzi boravak u depou omogucava odmor, ali moZe da
poveca i rizik od agresovnog ponaSanja, a na taj nacin i rizik od oSteCenja koze
(Faucitano, 2010). Gua'rdia et al. (2009) su utvrdili dva puta ve¢i rizik od pojave
oStecenja koZe kod svinja koje su boravile u depou 15 h (18%) u odnosu na one koje
su boravile u depou 3 h (10%). Povecanje oSte¢enja koZe sa produZenim boravkom u
depou od 8 hi 24 h su potvrdili Zhen et al. (2013). Dostupan prostor ima veci uticaj na
socijalno ponasanje svinja u boksu depoa od veli¢ine grupe (Faucitano, 2010). Osim
toga, ovo ne mora da ogranici borbe. Praksa pokazuje da su borbe pri velikoj gustini
Zivotinja ogranicene, poSto su svinje u kontaktu sa nekoliko svinja koje su u njihovoj
blizini (Weeks, 2008). Pri manjoj gustini, borbe se mogu povecati ne samo zbog veceg
dostupnog prostora, nego i zbog veCe mogucnosti da svinje dodu u kontakt sa visSe
jedinki iako ova situacija pogoduje potcinjenim svinjama, poSto mogu da pobegnu od
dominantnih (Weeks, 2008). U naSem ispitivanju su varirarale veliCine grupe, gustina
svinja kao i vreme provedeno u stocnom depou, Sto je uticalo na ocenu ozlede trupa u
ispitivanim grupama. Sa produZenjem boravka u depou jedinki omamljenih strujom
povecao se i stepen ozleda trupa bez statisticke znacajnosti, Sto je u saglasnosti sa
nalazom Pérez et al. (2002b) koji su isto utvrdili povecanje ocene ozleda (1,49+0,14 i
1,61+£0,15) sa povecanjem duzine boravka u depou (3 h i 9 h), bez statisticke
znacajnosti. Nasuprot tome, najnize ocene ozleda trupa jedinki omamljenih sa COz su
se javile u grupi koja je najduZe boravila u depou (VI grupa). Optimalno vreme
boravka u depou zavisi od uslova (veli¢ina boksa i grupe), meSanja nepoznatih jedinki
i intenziteta stresa koje su svinje dozivele tokom transporta (Rosenvold i Andersen,
2003b). Nacin postupanja sa svinjama se takode moZe odraziti na ocenu ozleda na

trupu, Sto je u naSem ispitivanju bio slucaj. Nakon boravka u stocnom depou, svinje se

202



Diskusija

odvode do boksa za omamljivanje. S obzirom da su svinje Zivotinje koje Zive u
grupama, ovo je u suprotnosti sa njihovom prirodom i potrebno je poterati ih koriste¢i
elektricne gonice. KoriS¢enje elektricnog gonica dovodi i do pada svinja, guranja,
okretanja, kretanja unazad, klizanja i do povecanja ozleda trupa (Brandt i Dall
Aaslyng, 2015). Sa grupom jedinki koja je najduZe boravila u depou najblaze se
postupalo, odnosno najmanje je korisc¢en elektri¢ni gonic, pa su i ozlede trupa samim
tim bile najmanje.

Gustina u transportnom sredstvu moZe da uti¢e na dobrobit svinja. Velike
gustine (<0,4 m2/100 kg) izazivaju viSe borbi i dovode do vece pojave ozleda koZe
zato $to svinje ne mogu da leZe i da se odmaraju (Guise i Penny, 1989). Sa druge
strane, male gustine dovode do povreda, zato $to svinje mogu da padnu (Nanni Costa
et al., 1999). Gustina svinja u transportnom sredstvu ne sme da premasi 0,425 m2/100
kg svinja (Van de Perre et al, 2010). U naSem ispitivanju, gustina Zivotinja u
transportnom sredstvu nije bila adekvatna i varirala je. Shodno tome, jedinke koje su
duZe transportovane su imale numericki vece ocene ozlede trupa u odnosu na one
koje su kratko transportovane, bez statisticke znacajnosti. Tendencija pojave vecih
ozleda trupa nakon dugackog transporta u odnosu na kratak transport se javila i kod
kastrata i kod nazimica (Grafikon 5.100.).

Cesta upotreba elektri¢nog goni¢a dovodi do straha. Elektri¢ni goni¢i se
uglavnom upotrebljavaju u klanicama sa loSim ,postrojenjima za dovod svinja na
omamljivanje“. OStecenje koZe predstavlja veoma jasan indikator agresije i bola zbog
neadekvatne opreme u klanici (Brandt i Dall Aaslyng, 2015). U naSem ispitivanju,
kastrati i nazimice su imali sli¢ne ocene ozlede trupa. Slicne ocene ozlede nam ukazuju
na neselektivnu i nepotrebnu upotrebu elektri¢cnih goni¢a od strane zaposlenih.
Zaposleni ne primenjuju kodove ponaSanja koji osiguravaju uskladenost sa
minimumom zahteva za dobrobit, i koji povecavaju svest da se odgovarajucim
postupanjem izbegava nepotrebna patnja i da se povetava bezbednost radnog

okruzenja (Nanni Costa, 2009).
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6.4. Prinos mesa
Parametri mesnatosti trupova (masa trupova, mesnatost %, debljina slanine)

imale su vrednosti uobicajene za bele mesnate svinje starosti oko Sest meseci.

6.5. Mane kvaliteta mesa

Transport, boravak u sto¢nom depou i uslovi klanja veoma uti¢u na kvalitet
mesa posto kratkotrajni i dugotrajni stres pre klanja menjaju normalni metabolizam
miSica i utiCu na boju sveZeg mesa, na SVV, odrZivost i tehnoloske osobine. Stres pre
klanja dovodi do neZeljenih efekata i do razvoja PSE mesa i DFD mesa. UCestalost
pojave PSE i DFD mesa nam ukazuju na naruSenu dobrobit Zivotinja za vreme
transporta, boravka u stocnom depou i tokom klanja. Da bismo identifikovali ove
nedostatke u kvalitetu mesa, koristimo razne parametre: pH, temperaturu, elektricnu
provodljivost, boju i SVV odn. gubitak teCnosti. Ne postoji jedinstven standard za
procenu DFD/PSE mesa (Van de Perre et al, 2010). Prema Warner et al. (1997),
Channon et al. (2003b) i Simek et al. (2004), trupove moZemo svrstati u PSE ukoliko je
gubitak tecnosti ve¢i od 5%. PSE meso se obi¢no definiSe kao meso ¢iji je pHas < 6,0
(Dalmau et al., 2009). Samo merenje pH24 moZe se koristiti za procenu pojave DFD
mesa, pri cemu se pHz4 > 6,0 vezuje za pojavu DFD mesa (Warriss, 2000), dok se pHz4
> 6,2 vezuje sa veoma ozbiljnim problemom pojave DFD mesa (Guardia et al., 2005). U
naSem ispitivanju, utvrdeno je 16% DFD mesa prema Warriss-u (2000), dok je prema
Guardia et al. (2005) utvrdeno 7% DFD mesa. Za procenu PSE, neki autori su
predloZili kombinaciju parametara. Mota-Rojas et al. (2006) su klasifikovali meso kao
Cisto PSE kada se uzme u obzir bleda boja (subjektivna procena boje), tas > 40 °Ci pHas
< 5,5. Prema Warner et al. (1997), trupovi se mogu klasifikovati kao PSE kada je pHas
< 6, L* vrednost > 50 i gubitak tec¢nosti > 5%. Channon et al. (2003b) su klasifikovali
meso kao PSE kada je pH4s< 5,6, L* vrednost > 50 i gubitak tecnosti > 5%, a Simek et
al. (2004), kada je poCetna pH < 5,6, L*> 55; gubitak teCnosti > 5,0%. U naSem
ispitivanju, prema navedenim kombinacijama kriterijuma, nije utvrden ni jedan trup

sa PSE mesom. Kriterijumi za meso prihvatljivog kvaliteta se takode mogu razlikovati.
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U naSem ispitivanju, prema senzornoj oceni boje utvrdeno je 40,40% mesa
prihvatljivog kvaliteta, dok je pra¢enjem pHgs, ¢ija je optimalna vrednost veca od 6,1,
utvrdeno 90% mesa prihvatljivog kvaliteta (Tabela 5.25.).

Na odluku o kupovini mesa veoma utice boja, mnogo viSe nego drugi parametri
kvaliteta, s obzirom da potroSaci smatraju da je njena promena indikator sveZine i
zdravstvene ispravnosti (Mancini i Hunt, 2005). Stoga smo u naSem ispitivanju za
procenu zastupljenosti mesa prihvatljivog kvaliteta i mana kvaliteta koristili upravo
ovaj parametar. Optimalan raspon za meso je 3 do 4, vrednosti niZe od 3 se odnose na
PSE meso, a viSe od 4 na DFD meso (Dalmau et al, 2009). U naSem ispitivanju je
utvrdeno 40,40% mesa prihvatljivog kvaliteta, 58,59% PSE mesa i 1,01% DFD mesa.
Ovakvi rezultati nam ukazuju da je vecina jedinki iskusila akutni stres.

U naSem ispitivanju, vec¢a zastupljenost mesa boljeg kvaliteta (64,18%) je
utvrdena kod jedinki omamljenih sa CO2 u odnosu na jedinke omamljene strujom
(33,33%) i posledicno, manja zastupljenost PSE mesa (34,33% u odnosu na 66,67%)
(Tabela 5.27.). Ova Cinjenica nam ukazuje da je omamljivanje strujom izazvalo veci
akutni stres od omamljivanja sa CO2. DFD meso se javilo samo u jednom slucaju nakon
kratkog transporta i omamljivanja sa CO2 $to verovatno nije bilo u vezi sa nainom
omamljivanja. Kod ove jedinke su utvrdene visoke ocene ozlede trupa (3,0) i visoka
pH24 (5,93), Sto nam ukazuje na potrosnju energetskih rezervi pre omamljivanja.

Dobro je poznato da boravak u depou duZi od 1 h smanjuje pojavu PSE mesa,
dok produZeni boravak moZe da izazove pojavu DFD mesa (De Smet et al., 1996;
Grandin, 1994; Milligan et al., 1998; Nanni Costa et al., 2002; Warriss et al, 1998). Sa
produZenjem boravka u depou, povecana je potrosnja glikogena usled gladovanja i
borbi izmedu Zivotinja, a time i pojava DFD mesa (Nanni Costa et al., 2002). Nalazi o
ucestalosti pojave PSE mesa se medusobno razlikuju i pokazuju smanjenje od 3 h
boravka u depou do boravka u depou preko no¢i (Warris et al., 1998b) ili povecanje u
istom periodu (Gispert et al., 2000). Boravak u sto¢nom depou je najvaZzniji faktor pre
klanja koji doprinosi nastanku DFD mesa (Nanni Costa et al., 2002). S obzirom da je

pojava DFD mesa veoma mala u naSem ispitivanju, nije utvrden efekat duZine boravka
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u depou. Pojava PSE mesa se takode ne moZe povezati sa duzinom boravka u depou.
Vrlo sli¢na pojava PSE mesa je utvrdena nakon 3 h boravka u depou (43,75%) i nakon
20 h (44,44%), dok je najveca pojava PSE mesa (87,50%) utvrdena nakon 8 h boravka
u depou i nakon 15,5 h (83,33%). Boravak u depou od 20 h je takode doveo do 100%
uCestalosti PSE mesa. Ove cinjenice nam ukazuju da su svinje doZivele ve(i stres
neposredno pre klanja. Proces klanja predstavlja kriticnu tacku koja moZe da dovede
do pojave PSE mesa ukoliko se u ovom stupnju postupa sa Zivotinjama pod stresnim
uslovima (Adzitey i Nurul, 2011). Naime, tokom boravka u depou, svinje su spavale a
potom su bile poterane iz boksova depoa do koridora, gde je koriS¢en elektri¢ni gonic,
i do mesta za omamljivanje. Sam proces omamljivanja nije bio adekvatan. Visoke
temperature takode povecavaju pojavu PSE mesa (Guardia et al., 2004). VI grupa, kod
koje je kod svih uzoraka uoceno PSE meso je transportovana i omamljena pri viSim
temperaturama u odnosu na ostale grupe.

Kada su svinje izloZene akutnom stresu izazvanom transportom u trajanju od 8
h i duze (do 24 h transporta), verovatnoc¢a pojave PSE mesa se povecava (Mota Rojas
etal., 2006), Sto je u saglasnosti sa naSim ispitivanjem gde je dugacak transport (8 h i
12 h) doveo do vece ucestalosti pojave PSE mesa u odnosu na kratak transport kod
oba nacina omamljivanja (Tabela 5.29.) i oba pola, sem kod kastrata nakon
omamljivanja CO; (Tabela 5.30.). Do ovakvih nalaza moglo je da dode usled razlicitih
reakcija Zivotinja na duZinu transporta i uslove istih (Gallo et al, 2000).

Mota-Rojas et al. (2006) su utvrdili statisticki bledu boju mesa kod Zenki u
odnosu na muZjake. Van der Wal et al. (1999) su zapazili da u odsustvu stresa nema
razlike medu polovima u uces¢u pojave PSE i DFD mesa, ali ¢im se pojavi stres,
muzjaci su bili otporniji. Sa druge strane, nije primecena pojava PSE i DFD mesa u
grupi Zivotinja sa kojima se postupa pod uslovima visokog stresa (Peres et al., 2014).
U naSem ispitivanju, kod kastrata je utvrdena veca uclestalost pojave mesa
zadovoljavajuceg kvaliteta u odnosu na nazimice, ali zbog malog broja uzoraka, ne
moZemo sa sigurnoscu suditi o dobijenim rezultatima. Ovome u prilog idu i razlicite

ucestalosti pojave PSE mesa kod kastarata i nazimica (Tabela 5.30.).
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Akutni ili kratkotrajni stres koji vodi nastanku PSE mesa ukljucuje, izmedu
ostalog, koriS¢enje elektricnih gonica, borbu Zivotinja neposredno pre iskrvarenja,
ujedanje Zivotinja pre klanja (Adzitey i Nurul, 2011). Mogu¢nost razvoja PSE i DFD
mesa se povecava sa poveCanjem stepena ozleda na trupu (Guardia et al., 2009;
Warris et al, 1998b), Sto je u saglasnosti sa naSim rezultatima gde je zastupljenost PSE
mesa bila vea nakon grubih postupaka, a samim tim je i ucestalost pojave
prihvatljivog kvaliteta mesa bila veca nakon blagih postupaka u odnosu na grube
postupke (Tabela 5.31.). Grubo postupanje sa Zivotinjama dovodi do stresa,

ubrzavanja metabolizma ante mortem i post mortem i do pojave mana kvaliteta mesa.

6.6. Medusobna zavisnost parametara stresa, kvaliteta i prinosa mesa

Jedan od ciljeva industrije svinjskog mesa je da razvije proizvodne strategije za
poboljsanje, predvidanje i smanjenje varijacija u kvalitetu mesa. Iako su mane
kvaliteta mesa povezane sa stresom pre klanja, ne postoji dosledna povezanost

izmedu pojave stresa i parametara kvaliteta mesa.

6.6.1. Duzina transporta

Na osnovu varijacije kortizola za vreme postupanja sa Zivotinjama pre klanja,
zaklju€eno je da je transport najstresniji dogadaj za svinje. Stres moZe da dovede do
iscrpljenosti, povreda, mesa slabog kvaliteta i na kraju, do smrti (Schwartzkopf-
Genswein et al,, 2012). U naSem ispitivanju, sa produZetkom transporta, povecava se
koncentracija kortizola (r=0,52***), relativna koncentracija a2 frakcije Hp (r=0,26%),
pHas (r=0,25%), pHz4 (r=0,65***), kao i stepen ocena ozlede trupova (r=0,28**). Ovakvi
rezultati nam ukazuju da je psiholoski stres izazvan transportom, doveo do povecanog
lu¢enja kortizola. Fizicki stres koji, pored ostalog, ukljuCuje napor miSi¢a za
odrzavanje stojecCe pozicije u transportnom sredstvu, agresivne interakcije, skakanje
svinja jedne na drugu, je izazvao pojavu vecih krajnjih pH vrednosti i ve¢ih ocena
ozlede trupova. Utvrdene povecane koncentracije relativnih koncentracija a2 frakcije

Hp (r=0,26%*), 31 i 132 frakcija Hp (r=0,17 i r=0,15) i Pig-MAP (r=0,16) su se javile ne
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samo zbog stresa, ve¢ i zbog povecanih ozleda trupova, dok povec¢anu koncentraciju
utice na promenu koncentracije SAA. Negativna korelacija izmedu SAA i duzine
transporta (r=-0,32**) se javila verovatno zbog kinetike odgovora SAA, koji spada u
brzoreagujuce APP i Ciji je poluZivot, po nekim autorima, 24 h. Sa produZetkom
transporta, Zivotinje imaju viSe vremena da se adaptiraju na uslove, pa se i pHss
povecavala, ts5 sniZavala kao i senzorna ocena boje mesa (r=-0,22*). Takode, sa
produZetkom transporta, smanjuje se gubitak tec¢nosti (r=-0,24* i r=-0,32**) usled

dehidratacije, s obzirom da je Zivotinjama uskracivana hrana i voda.

6.6.2. Laktat

Koncentracija laktata pri iskrvarenju u nasem ispitivanju je bila u pozitivnoj
korelaciji sa gubitkom te¢nosti nakon 24 h i 48 h (r=0,23* i r=0,25%), t45 (r=0,43***) i
negativno je Kkorelisala sa pHss (r=-0,33***), Sto je u saglasnosti sa drugim
ispitivanjima (Edwards et al. 2010a,b; Hambrecht et al.,, 2004). [ako su r vrednosti
koje su primecene u ovom eksperimentu relativno niske, one ukazuju da pri stresu
koji su doZivele sve naSe ispitivane grupe, od umerenog do veoma izrazenog, laktat
predstavlja potencijalno orude za predvidanje brzine post-mortem metabolizma, a
samim tim i kvaliteta mesa. Visoka koncentracija laktata u krvi, brZi pad pH vrednosti
rano post-mortem i povecanje temperature trupa, dovode do veceg gubitka teCnosti.
Grubo postupanje sa Zivotinjama neposredno pre klanja ubrzava metabolizam rano
post mortem $to je klju¢no za sniZavanje pHas i povecanje gubitka te¢nosti (Edwards et
al, 2010a,b). U naSem ispitivanju je utvrdena i negativna korelacija izmedu laktata i
senzorne ocene boje (r=-0,28**). Svetlija boja mesa se povezuje sa akutnim stresom
(Adzey i Nuriel, 2011), kojem su naSe ispitivane grupe Zivotinja izloZene. Prednost
koriS¢enja laktata pri iskrvarenju za pracenje stresa i parametara kvaliteta mesa je i
vreme uzorkovanja, s obzirom da na njegove vrednosti ne utiCu postupanja sa trupom
nakon klanja (Hambrecht et al., 2004). Koncentracija laktata je bila u korelaciji sa APP,

odnosno sa albuminom i Pig-MAP. Pozitivna korelacija, utvrdena sa albuminom
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(r=0,36***), se verovatno javila zbog dehidratacije Zivotinja kojima su hrana i voda
bile uskracene, a negativna sa Pig-MAP (r=-0,24*), verovatno zbog kinetike odgovora.
Koncentracija laktata se moZe vratiti na osnovne vrednosti u roku od 2 h od dogadaja

koji ga je inicirao, dok se maksimalne vrednosti Pig-MAP javljaju nakon 24 do 48 h.

6.6.3. Kortizol

Hormoni stresa kortizol, adrenalin i noradrenalin imaju znacajnu ulogu u
metabolickim procesima povezanim sa sastavom trupa i sa parametrima kvaliteta
mesa (Foury et al., 2007). Znacajne korelacije su utvrdene izmedu kortizola, kvaliteta i
prinosa mesa (Skrlep et al, 2009; Foury et al, 2007; Foury et al, 2005). Veée
koncentracije kortizola su u vezi sa ve¢om debljinom subkutanog masnog tkiva
(r=0,30*%), sa smanjenom mesnatos¢u trupova (r=-0,37*), Sto ukazuje da povecana
koncentracija kortizola u duZem vremenskom periodu dovodi do povecanja sadrzaja
masnog tkiva (Skrlep et al, 2009). Ovakvi nalazi potvrduju ulogu Kortizola u
deponovanju masti na racun proteina preko perifernog katabolizma i neoglukogeneze
u jetri (Devenport et al, 1989; Dallman et al, 1993). U naSem ispitivanju nisu
utvrdene korelacije izmedu kortizola i prinosa mesa, Sto je u saglasnosti sa
istraZivanjem Foury et al. (2007) gde se pietren rasa nije uklapala u ovu opstu Semu.
Moguce je da su kortikosteroidni receptori, medijatori metabolickog efekta kortizola,
relativno neosetljivi na svoj ligand (Foury et al, 2007), Sto bi objasnilo odsustvo
korelacije izmedu koncentracije kortizola i prinosa mesa u nasem ispitivanju. Sa druge
strane, moguce je da svinje u naSem ispitivanju nisu bile izloZene hroni¢nom stresu. U
odnosu na parametre kvaliteta mesa, u istrazivanju Skrlep et al. (2009), utvrdena je
znacajna korelacija izmedu kortizola i pHi (r=0,36*) i pHu (r=0,36*), a samim tim i sa
bojom, odnosno sa L* vrednoSc¢u (r=-0,44%*), SVV24 (r=-0,44*) i SVV4g (r=-0,39*). Ove
korelacije ukazuju da nivo kortizola pri iskrvarenju ne odraZava samo akutni stres
doZivljen pre klanja. Povecanje koncentracije kortizola, povezano sa smanjenjem pHas
(r=-0,13) u naSem ispitivanju, ukazuju na brze postmortalne procese i na svetliju boju

mesa (r=-0,41***). Pojedina istrazivanja nisu utvrdila znacajne korelacije izmedu
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stepena mramoriranosti i koncentracije kortizola (Skrlep et al, 2009; Foury et al.,
2007), sto je u saglasnosti sa nasim rezultatima. Kortizol je veoma osetljiv na stres, pa
¢ak i nakon blage stimulacije, kao Sto je izloZenost Zivotinje novim situacijama, dostize
maksimalni nivo (Morme'de i Dantzer, 1978). Visoke koncentracije kortizola nakon
transporta odrazavaju izuzetnu osetljivost HPA na stres, a ne i sam nivo stresa
(Morme'de et al.,, 2007). U naSem istraZivanju su utvrdene korelacije izmedu kortozola
i laktata (r=0,31***) i ocene ozlede trupa (r=0,21%*). Laktat je i sam dobar indikator
fizickog i psiholoSkog stresa koji su povezani sa postupanjem sa Zivotinjama pre
klanja (Hambrecht et al., 2004), pa je jasna i statisticki znacajna korelacija sa
kortizolom. Ozlede trupa, koje su posledica grubih postupaka sa svinjama i njihovih
medusobnih borbi, dovode do stresa, a samim tim i do znacajne korelacije sa

kortizolom.

6.6.4. Pig-MAP

Mehanizmi koji kontroliSu sintezu Hp i Pig-MAP verovatno su bliZe povezani od
ostalih APP. Oba proteina se sintetiSu stimulacijom IL-6 (Kushner i Rzewnicki, 1994;
Gonzalez-Ramon et al, 2000), Sto moZe da bude razlog pojave korelacija medu njima
(Clapperton et al., 2007). Raniji rezultati ovo potvrduju i ukazuju na vece pozitivne
korelacije izmedu Hp i Pig-MAP koje su iznosile r=0,47*** (Klauke et al, 2013),
r=0,57*** (Clapperton et al, 2007), r=0,61*** (Pifieiro et al., 2009). Sa druge strane,
pokazano je da se javljaju razlike u koncentracijama Hp i Pig-MAP. Vece koncentracije
su utvrdene kod Zenki u odnosu na muzjake, dok je obrnut sluc¢aj uoc¢en kod Pig-MAP
(Claperton et al, 2007). Pored toga, uocene su razlike izmedu rasa, Meishans imaju
vecu koncentraciju Pig-MAP od velikih belih svinja, dok su koncentracije Hp slicne
(Claperton et al., 2005). U slucaju tovnih svinja, razlike u koncentraciji Hp su uocene u
odnosu na starost Zivotinja (Pomorska-Mdl et al., 2011; Pifieiro et al., 2009). Ipak, neki
autori smatraju da ovaj efekat pre ima veze sa prisustvom (subklinic¢kih) infekcija ili
stresnih uslova. Stoga, na korelaciju izmedu APP utiCe viSe faktora, a ne samo

medijatori koji stimuliSu njihovu sintezu. U naSem ispitivanju tako nisu utvrdene
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korelacije izmedu SAA i Pig-Map (r=-0,01), dok su u istrazivanju Clapperton et al.
(2007) bile slabe i bez statisticke znacajnosti. Sa druge strane, Pig-MAP je bio u slaboj
pozitivnoj korelaciji sa relativnim koncentracijama al, a2, 31 i 32 frakcija Hp (r=0,11,
r=0,13, r=0,17 i r=0,24%*). Pozitivne korelacije su utvrdene izmedu Pig-MAP i pHas
(r=0,32***) i pH24 (r=0,23*), kao i negativne sa laktatom (r=-0,24*) i ts5 (r=-0,37***),
veliCinama koje su povezane sa depoom glikogena, brzinom metabolizma ante mortem

i post mortem, odnosno sa stresom.

6.6.5. Haptoglobin

Relativne koncentracije al, a2, 31 i 32 frakcija Hp su u medusobnoj pozitivnoj
korelaciji, ali za razliku od Pig-MAP, nisu pokazivale vezu sa pHss, pH24, laktatom i tys,
sem kod relativne koncentracije 132 frakcije Hp i pHz4, koja je verovatno proizvod
primenjene metode odnosno, nagradenih kompleksa 32 frakcije. Relativne
koncentracije al, a2, 31 i 132 frakcija Hp su bile u negativnoj korelaciji sa drugim
parametrom kvaliteta mesa, senzornom ocenom boje (r=-0,35*** r=-0,16, r=-0,27**,
r=-0,26**), Sto nam ukazuje da je sa poveCanjem koncentracije Hp, odrazom
doZivljenog stresa, meso svetlije. Negativna korelacija je utvrdena sa koncentracijom
ukupnih proteina plazme (r=-0,44*** r=-0,30** r=-0,35*** r=-0,59***), Sto nam
ukazuje da su svinje tokom transporta dehidrirale, i sa relativnom koncentracijom
SAA (r=-0,10, r=-0,33***, r=-0,28**, r=-0,43***). Negativna korelacija izmedu ova dva
APP se mozda javila zbog razlike u kinetikama odgovora, pri ¢emu je kinetika SAA
mnogo brza i krace traje od kinetike Hp (Heegaard et al., 1998; Sorensen et al., 2006),
a trebalo bi imati na umu da sinteza SAA zavisi i od IL-6 i od IL-1 (Clapperton et al,
2007). Sa povecanjem ocena ozleda trupova, povecavala se i koncentracija Hp (r=0,16,
r=0,21*, r=0,19, r=0,14), pa ovakvi nalazi potvrduju da je Hp dobar marker dobrobiti

Zivotinja.
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6.6.6. Serum amiloid A

Relativna koncentracija SAA je u negativnoj korelaciji sa ocenama ozlede (r=-
0,29**) i sa pH24 (r=-0,27%*). Pozitivne korelacije su utvrdene i sa drugim parametrom
kvaliteta mesa, sa SVV (r=0,21* i r=0,20*). Sa povecanjem relativne koncentracije SAA,
povecava se i t4s (r=0,20*). Ovakvi rezultati potvrduju ranije nalaze da se SAA moze
koristiti kao marker fizickog i fizioloSko-psiholoSkog stresa (Soler et al., 2013) i

ukazuju nam da se ovaj APP moZe koristiti u proceni kvaliteta mesa.

6.6.7. Albumin i ukupni proteini

S obzirom da albumin spada u glavne negativhe APP, njegova sinteza se
smanjuje u stresnim uslovima, a aminokiseline se koriste za sintezu pozitivnih APP
(Aldred i Schreiber, 1993). U naSem ispitivanju se javila takva negativna korelacija, a
najveci koeficijent korelacije je utvrden izmedu albumina i Pig-MAP (r=-0,37***),
sledio je izmedu albumina i SAA (r=-0,32***), i na kraju, izmedu albumina i al (r=-
0,21*), 81(r=-0,15) i 2 (r=-0,12) frakcija Hp. Ovo smanjenje koncentracije albumina
¢e se odraziti i na koncentraciju ukupnih proteina, posto albumin ¢ini njihov veliki
deo. Stoga je utvrdena pozitivna korelacija izmedu ova dva parametra (r=0,43***).
Koncentracija ukupnih proteina je bila u pozitivnoj korelaciji sa SAA (r=0,32).
Negativne korelacije albumina sa pHss (r=-0,30**), pHz4 (r=-0,22*) i pozitivne sa tss

(r=0,35***) su verovatno proizvod dehidratacije.

6.6.8. Vrednost pH i temperature nakon 45 minuta

Neki autori smatraju da pHss i pH24 mogu da posluze kao dobri indikatori
krajnjeg kvaliteta mesa (Garrido et al. 1995).

Koeficijent korelacije izmedu pHss i pHz4je u naSem ispitivanju veci (r=0,34**)
od nalaza drugih istraZivaca koji su utvrdili pozitivne, ali slabije korelacije izmedu ova
dva parametra kvaliteta mesa: 0,14 (Edwards et al., 2010b), 0,15 (Boler et al., 2010),
0,20 (Aaslyng i Barton-Gade, 2001). Na oba odredivanja utice temperatura u

razliCitom stepenu, koliCina dostupnog glikogena za metabolizam post mortem,
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odnosno koli¢ina laktata i postupci pre klanja (Boler et al., 2010). Kombinacija ovih
faktora je dovela do pojave slabih korelacija kod drugih autora. Dodatno, u ispitivanju
Boler et al. (2010), pH merena 45 minuta post mortem nije pokazivala znacajnije
promene. U naSem ispitivanju, koje je u saglasnosti sa Borchers et al. (2007), postupci
pre klanja su ubrzali metabolizam ante mortem i post mortem, $to je dovelo do brZzeg
pada pocetne pH vrednosti, troSenja rezervi glikogena i do visih krajnjih pH vrednosti.
Korelacija pHss sa parametrima kvaliteta mesa u naSem ispitivanju je znacajna. Meso
niZe pHys je viSe gubilo teCnost nakon 24 h ¢uvanja uzoraka (r=-0,19), 48 h ¢uvanja
uzorka (r=-0,21*) i bilo je svetlije (r=0,28**). Ovi nalazi su sli¢ni nalazima Aaslyng i
Barton Gade (2001) koji su pocetnu pH vrednost odredivali nakon 40 minuta i slaZu se
sa Edwards et al. (2010a,b) i Warris i Brown (1987). Niza pHas i visa t4s (r=-0,59***)
ubrzavaju navedene procese. Terlow i Rybarczyk (2008) su takode utvrdili negativnu
korelaciju izmedu pocetnih pH vrednosti i temperature merene 40 minuta post
mortem. Utvrdena je negativna korelacija izmedu pHassi mramoriranosti (r=-0,23*) za

razliku od nalaza Boler et al. (2010).

6.6.9. Vrednost pH nakon 24 sata

U naSem ispitivanju pHzs je u korelaciji sa nekoliko parametara kvaliteta mesa.
Negativna korelacija je utvrdena izmedu pHz4 i gubitka tecnosti nakon 24 i nakon 48 h
¢uvanja uzorka (r=-0,40*** i r=-0,43***), Sto je u saglasnosti sa nalazima drugih
istrazivaca (Huff-Lonergan et al, 2002; Edwards et al., 2010b). Ovakvi rezultati
sugeriSu da je niZa krajnja pH vrednost povezana sa ve¢im gubitkom tecnosti. Opseg

pada pH vrednosti i posledi¢no, vrednost krajnje pH zavisi od koli¢ine glikogena u

.....

.....

glikogena imaju veci sadrzaj IMM. Stoga je vea mramoriranost obi¢no pra¢ena ve¢im
krajnjim pH vrednostima, boljom SVV i tamnijim mesom. U naSem ispitivanju,
korelacija pHz4 sa mramoriranos$cu je bila negativna i bez statistiCke znacajnosti (r=-

0,13), dok korelacija pHz4 sa bojom nije utvrdena (r=0,07). Sa druge strane, korelacije
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izmedu mramoriranosti i senzorne ocene boje mesa i SVV su bile u skladu sa
prethodnim navodima, gde je sa poveanjem mramoriranosti, boja mesa bila tamnija
(r=0,23*), a SVV24 i SVVag bila bolja (r=-0,14 i r=-0,13). Slicne vrednosti korelacije
izmedu mramoriranosti i boje mesa (r=0,29*) utvrdili su Boler et al. (2010). Pozitivna
korelacija izmedu t4s i pH24 (r=0,45***) nam ukazuje da stres pre klanja, koji je doveo
do povecanja ts5 miSica, ubrzava metabolicke procese post mortem, troSenje rezervi
glikogena i dovodi do pojave ve¢ih pHz4. Samimtim nam i t4s indirektno ukazuje na
vecu mramoriranost (r=0,30**). Sa povecanjem t4s5, povecava se i gubitak tec¢nosti
nakon 24 h i nakon 48 h cuvanja uzoraka (r=0,21* i r=0,14) usled povecane
denaturacije proteina misica, Sto je u skladu sa nalazima drugih istraZivaca (Aaslyng et
al.,, 2001). Povecana fizicka aktivnost, koja povecava temperaturu tela, i uskracivanje
vode su dovele do dehidratacije, pa je utvrdena pozitivna korelacija izmedu tss i

koncentracije ukupnih proteina plazme (r=0,34***)

6.6.10. Sposobnost vezivanja vode

Smatra se da je SVV kljutna promenljiva kada je vazno proceniti prinos
proizvoda. Kao $to je ve¢ pomenuto, u naSem ispitivanju SVV2s i SVVsg su bile u
najvecoj korelaciji sa pHzs (r=-0,40*** i r=-0,43***), pHss (r=-0,19 i r=-0,21%), sa
faktorima koji uticu na razvoj krajnje pH vrednosti, odnosno sa koncentracijom
laktata (r=0,23* i r=0,25%*) i sa t45 (r=0,21* i r=0,14). Ovi rezultati ukazuju da se moze
ocekivati vec¢i gubitak tec¢nosti kod proizvoda koji imaju nisku pocetnu i krajnju pH
vrednost, visoku temperaturu rano post mortem i visoku koncentraciju laktata. SVVa4 i
SVV.g su bile i u korelaciji sa senzornom ocenom boje (r=-0,31** i r=-0,33***), Sto
ukazuje da ¢e proizvod sa velikim stepenom gubitka tecnosti takode biti i svetliji
(Edwards et al., 2010b). Nalaz da se gubitak tecnosti nakon ¢uvanja uzorka 24 hi48 h
smanjuje sa povefanjem mramoriranosti (r=-0,14 i r=-0,13) su utvrdili i drugi
istrazivaci (Huff-Lonergan et al., 2002; Czarniecka-Skubina et al., 2010) s obzirom da

povecan sadrzaj masnog tkiva izmedu miSi¢nih vlakana oteZava otpustanje tecnosti.
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Treba napomenuti i da povecanje gubitka te¢nosti nakon 24 h ¢uvanja uzorka, prati i

povecanje gubitka te¢nosti nakon 48 h ¢uvanja uzorka (r=0,80***).

6.6.11. Boja

U radu Huff-Lonergan et al. 2002 boja je u najvecoj korelaciji sa pHz4, dok u
naSem ispitivanju ta korelacija nije utvrdena, iako je koncentracija laktata, koji je u
bliskoj vezi sa pHu, takode u znacajnoj korelaciji sa bojom (r=0,28**). Veza izmedu
tamnijeg mesa i ve¢e pHu nije neuobicajena. Nasuprot tome, svinjsko meso sa niskom
pH moZe biti svetlije boje (Monin i Sellier, 1985). Jedan od razloga za ovu pojavu je da
niske pH vrednosti mogu da dovedu do denaturacije mioglobina i drugih proteina
miSi¢a. Denaturacija proteina smanjuje njihovu rastvorljivost i usled precipitacije,

svelost se ne apsorbuje, ve¢ se odbija, pa je boja mesa svetlija (Honikel, 1987).

6.6.12. Parametri mesnatosti

Mesnatost svinja se povecava sa smanjenjem debljine slanine na ledima (r=-
0,79***) i krstima (r=-0,86***) i zbira slanine na ledima i krstima (r=-0,87***) i
ukoliko je manja mramoriranost (r=-0,16). Huff-Lonergan et al. (2002) su utvrdili
pozitivnu korelaciju izmedu debljine slanine na ledima i mramoriranosti (r = 0,38), $to
je uoCeno i u naSem ispitivanju, gde je mramoriranost vec¢a kod trupova sa ve¢om
koli¢cinom masnog tkiva na ledima (r=0,39***), krstima (r=0,38***) i veCom masom
trupova (r=0,57***). Sli¢no na$im rezultatima, Huff-Lonergan et al. (2002) i Skrlep et
al. (2009) su utvrdili da povecanje mase trupova povecava debljinu slanine na ledima i
krstima i blago smanjuje mesnatost.

Smanjenje performansi, mase trupova na klanju, mesnatosti svinja koje
pokazuju povecane koncentracije APP, mogu biti izazvane bolestima i bioloSkom
cenom odgovora proteina akutne faze (Klauke et al, 2013). Smanjenje apetita
bolesnih svinja za vreme APR je posredovano pro-inflamatornim citokinima. Citokini
indukuju sintezu prostanglandina koji izazivaju groznicu i povecanje koncentracije

APP. Dodatno, imunolo$ki stres indukuje nadbubreznu Zlezdu da luci kateholamine,
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$to dovodi do preraspodele protoka krvi do mozga i miSi¢a, umesto do intestinalnog
trakta. Atrofija crevnih resica i smanjena apsorpcija mogu da dovedu do dijareje.
Promena metabolizma takode dovodi do negativnog energetskog balansa (Gruys et al.,
2005), odnosno do katabolickog metabolizma, uz povecanje koncentracije APP i
smanjenje rasta svinja (Knura-Deszczka, 2000). Eurell et al. (1992) i Gymnich et al.
(2004) su pokazali da postoji negativna koralacija izmedu koncentracije Hp i
povecanja mase svinja za tov. NaSi rezultati potvrduju ove nalaze, s obzirom da je
utvrdena negativna korelacija izmedu APP, Pig-Map, relativnih koncentracija a1, a2,
31 i 82 frakcija Hp i mase trupova (r=-0,14, r=-0,21%, r=-0,25% r=-0,13, r=-0,30**).
Pozitivna korelacija mase trupova sa albuminom (r=0,22*), ¢ija se koncentracija
smanjuje sa pojavom APR, je stoga u skladu sa prethodnim navodima.

Klauke et al. (2013) su utvrdili da su povecane koncentracije APP u vezi sa
povecanjem sadrzaja subkutane i intramuskularne masti, $to je u suprotnosti sa nasim
rezultatima, gde su utvrdene negativne korelacije izmedu Pig-MAP, relativnih
koncentracija al, a2, 81 i 32 frakcija Hp i debljine slanine na ledima, debljine slanine
na krstima i zbira debljine slanine na ledima i krstima. Malo je poznato o genetickoj i
negenetickoj kontroli razvi¢a intramuskularne masti i sastava masti svinja (Kouba i
Sellier 2011; Klauke et al., 2013). MoZda APR dovodi do povecanog troSenja brzo
dostupne energije adipoznog tkiva. U tom smislu, utvrdena je slaba negativna
korelacija izmedu relativnih koncentracija al, a2, 81 i 32 frakcija Hp i
mramoriranosti, dok Pig-MAP nije bio u korelaciji sa mramorirano$¢u. Negativna
povezanost APP i ukupne masti svinja trebalo bi da se detaljnije ispita. MoZda je slaba
pozitivna korelacija relativnih koncentracija al, a2, 81 i 132 frakcija Hp i mesnatosti

posledica troSenja masti usled APR.
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7. ZAKLJUCCI
1. Od svinja prispelih na klanje kod 34% svinja transport je trajao od 8 h do 12 h, a
kod 66% svinja od 1 h do 3 h. Na osnovu ozleda na trupu utvrdeno je da se sa
60% svinja u toku transporta, boravka u depou i postupcima od depoa do mesta

omamljivanja grubo postupalo.

2. Kod omamljivanja sa COz 17,17% svinja je neuspeSno omamljeno. Kod
omamljivanja elektricnom strujom elektrode nisu pravilno postavljene u 80%

slucajeva.

3. Kod grupa svinja sa dugim transportom i omamljenih sa CO; koncentracija laktata
bila je statisticki znac¢ajno manja od koncentracije laktata kod svinja sa kratkim
transportom, dok kod svinja omamljenih elektricnom strujom nije utvrdena
statisticki znacajna razlika izmedu koncentracije laktata nakon dugog, odnosno
kratkog transporta. Postupak sa svinjama pre klanja nije uticao na razlike izmedu
prosecnih koncentracija laktata ispitivanih grupa svinja. Na¢in omamljivanja nije
statisticki znacajno uticao na koncentracije kortizola u plazmi ispitivanih grupa
svinja. ProseCna koncentracija kortizola u plazmi je veéa kod svinja sa duzim
transportom. Postupak sa svinjama pre klanja nije statisticki znacajno uticao na
razlike izmedu koncenratacija kortizola u plazmi ispitivanih grupa svinja. Na
prosecnu koncentraciju ukupnih proteina, albumina, serum amiloida-A, Pig-MAP-
a i frakcija haptoglobina najve¢i uticaj ima duzina transporta, zatim postupak sa

Zivotinjama pre klanja, a najmanje nac¢in omamljivanja.

4. Vrednosti pH mesa 45 minuta i 24 h posle klanja, bez obzira na nacin
omamljivanja svinja, bile su statisticki znaCajno manje u mesu svinja nakon
kratkog transporta u odnosu na dugacak transport. Blag postupak sa svinjama
uticao je na statisticki znacajno smanjenje pH vrednosti mesa u odnosu na grub
postupak. Temperatura mesa merene nakon 45 minuta bila je statisticki znacajno

veca kod svinja nakon kratkog transporta u odnosu na dug transport. Postupak sa
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svinjama pre klanja nije statisti¢ki znacajno uticao na razlike izmedu temperatura

mesa ispitivanih grupa svinja.

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih senzornih ocena boje
mesa svinja nakon dugog i kratkog transporta. Postupak sa svinjama pre klanja
nije uticao na razlike izmedu prosecnih senzornih ocena boje mesa ispitivanih
grupa svinja. Statisti¢ki znacajno veca sposobnost vezivanja vode utvrdena je kod
svinja nakon dugog transporta u odnosu na kratak transport. Nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih vrednosti sposobnosti vezivanja
vode mesa svinja sa kojima se grubo postupalo u poredenju sa blagim postupkom

sa svinjama.

Parametri mesnatosti trupova (masa trupova, mesnatost %, debljina slanine)

imale su vrednosti uobicajene za bele mesnate svinje starosti oko Sest meseci.

[spituju¢i uticaj duzine transporta na zavisnost izmedu parametara stresa i
kvaliteta mesa, kao i parametara kvaliteta, izuzev mramoriranosti mesa, utvrdena
su i pozitivne i negativne korelacije, a u pojedinim sluCajevima i nije bilo

korelacione zavisnosti izmedu ispitivanih parametara.

Nasi rezultati ukazuju da za pracenje stepena stresa i kvaliteta mesa je najbolje

koristiti laktat, Pig-MAP i SAA.
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9. PRILOG
9.1. SDS PAGE gelovi i imunoblot membrane
Proteini plazme su razdvojeni na 12% gelu SDS PAGE i bojeni CBB. Slike 1-11

prikazuju gelove uzoraka 1-99.
Proteini plazme su razdvojeni na 12% gelu SDS PAGE i prebaceni na PVDF

membranu. Izazivanje boje vrSeno je sa 0,1% DAB-om u prisustvu vodonik-peroksida.

Slike 1a -11a prikazuju imunoblot membrane uzoraka 1-99.
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Slika 1. SDS-PAGE; I - uzorak 1; II - standardji; Slika 1a. Imunoblot membrana; I - uzorak 1;
III - X, uzorci 2-9. II - standardi; III - X, uzorci 2-9.

¥ BEFETRT]
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4 ?“io.ov —

I II IIII1v v VI VIIV-IIIIE( 'X I II III1v v VI VIIVII IX X
Slika 2a. Imunoblot membrana; I - uzorak 10;

Slika 2. SDS-PAGE; I - uzorak 10; II - standardi;
II - standardi; III - X, uzorci 11-18.

III - X, uzorci 11-18.

- - -—

. -
4 L ad A A F B A

I II III IVv.V VI VIIVII IX X I 1II II IV V VI VIIVII IX X
Slika 3. SDS-PAGE; I - uzorak 19; II - standardi; III - X, Slika 3a. Imunoblot membrana; I - uzorak 19;
uzorci 20 - 27. 1I - standardi; III - X, uzorci 20 - 27.
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Slika 4. SDS-PAGE; I- uzorak 28; II - standardi;
III - X, uzorci 29-36.
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Slika 5. SDS-PAGE; I - uzorak 37; II - standardi;
III - X, uzorci 38-45.

I II I 1v v Vvl VIIVII IX X

Slika 6. SDS-PAGE; I - uzorak 46; 2 - standardi;
III - X, uzorci 47-54.

I I 0 IV V VI VIVIIIX X

Slika 4a. Imunoblot membrana; I - uzorak 28;
II - standardi; III - X, uzorci 29-36.

I I v v VIVIVIIIX X

Slika 5a. Imunoblot membrana; I - uzorak 37;
II - standardi; III - X, uzorci 38-45.

I II 1o 1v v VI VIIVIII IX X

Slika 6a. Imunoblot membrana; I - uzorak 46;
11 - standardi; I1I - X, uzorci 47-54.
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T

I 1II O iv v VvIVIIVIIX X

Slika 7. SDS-PAGE; I - uzorak 55; II - standardi;
III - X, uzorci 56-63.

| -

I II III'Iv v VI VIIVII IX X
Slika 8. SDS-PAGE; I - uzorak 64; II - standardi;
III - X, uzorci 65-73.
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Slika 9. SDS-PAGE; I - uzorak 74; II - standardi;
111 - X, uzorci 72—8_1.7

EEEEEEE
= -
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Slika 10. SDS-PAGE; I- uzorak 82; II - standardi;
III - X, uzorci 83-90.

I I III'1Iv v VI VIIVII IX X

Slika 7a. Imunoblot membrane; I - uzorak 55;
II - standardi; III - X, uzorci 56-63.

[ II I 1v v VI VIIVIIT IX X

Slika 8a. Imunoblot membrana; I- uzorak 64;
II - standardi; III - X, uzorci 65-73.

[ I I v v vi viIvill IX X

Slika 9a. Imunoblot membrana; I - uzorak 74;
II - standardi; I1I - X, uzorci 75-81.

4 Ih
I II Il IVv VvV VI VIIVIIIX X

Slika 10a. Imunoblot membrana; I- uzorak 82;
II - standardji; III - X, uzorci 83-90
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R =g =
I 1II nIv v VI VIIVIIIX X

I 11
Slika 11. SDS-PAGE; I - uzorak 91; II - standardj;

I 1Iv. v VI VIIVII IX X
III - X, uzorci 92-99.

Slika 11a. Imunoblot membrana; SDS-PAGE;
I - uzorak 91; II - standardi; III - X, uzorci 92-99.

I II Il IV V VI VIVII IX X

Slika 12. Nativna elektroforeza; 8% gel; bojenje
benzidinom; Izoforme Hp; uzorci 37-45.
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9.2. Tabelarni prikaz rezultata

9.2.1. Tabelarni prikaz rezultata parametara stresa - laktat, kortizol, ukupni

proteini, APP (albumin, Pig-MAP, frakcije Hp i SAA).

9.2.1.1. Laktat

Tabela 9.1. Koncentracija laktata u krvi svinja omamljenih sa CO> (I grupa, III grupa, IV grupa
i VI grupa) i u krvi svinja omamljenih strujom (Il grupa i V grupa).

Omamljivanje CO- Omamljivanje strujom
Koncentracija laktata N X o X
(mmol/L) +SD +SD
67 11,9245,92 32 12,3145,50
p>0,05.

Tabela 9.2. Koncentracija laktata u krvi svinja omamljenih sa CO> (I grupa, III grupa, IV grupa
i VI grupa).

Omamljivanje CO;

Koncentracija I grupa III grupa IV grupa VI grupa
faltata. 7T n | X n | X n | X
(mmol/L) +SD +SD +SD +SD
18 | 8,374,392 | 16 | 11,7945,2«X | 18 9,02+2,84% 17 | 19,81£3,0092X

w-p<0,0522% p<0,01.

Tabela 9.3. Koncentracija laktata u krvi svinja omamljenih strujom (Il grupa iV grupa).

Omamljivanje strujom
Koncentracija laktata I grupa \ grupa
(mmol/L) n X +SD n X £SD
15 13,69+5,03 17 11,10+5,77

p > 0,05.

Tabela 9.4. Koncentracija laktata u krvi svinja omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta
(I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i
omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V
grupa: 45 min).

Koncentracija laktata Omamljivanje CO: Omamljivanje strujom
(mmol/L) n X +5SD n X +5SD
Dugacak transport | 18 10,58+4,814 ¢ 15 13,69 +5,03 ¢
Kratak transport 49 13,22 +5,194 17 11,10+5,77

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju @ - p < 0,01; Unutar kolona, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju A- p < 0,01.
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Tabela 9.5. Koncentraciju laktata u krvi nazimica i kastrata omamljenih sa COi strujom.

- Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Koncentracija Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
laktata X X X X
n n n n
(mmol/L) +SD +SD +SD +SD
39 | 13,18%6,31«» |28 | 10,17+4,93« |19 11,69+45,65 14 13,4845,24
@w-p<0,05.

Tabela 9.6. Koncentracija laktata u krvi kastrata i nazimica omamljenih sa CO2 nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5h i
VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (Il grupa: 12 h) i
kratkog transporta (V grupa: 45 min).

- Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
| Eoncentraal]aL Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
aktata (mmo — — — —
( /8 X +SD n X +SD n X +SD n X +SD

Dugacak transport| 8 9,69+5,48 10 | 7,323,212 | 10 | 12,53+5,01 | 5 16,00+4,68

Kratak transport | 31 14,08+6,27 18 | 11,755,072 | 9 | 10,76x6,46 | 9 12,08+5,25

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 2- p < 0,05.

Tabela 9.7. Koncentracija laktata u krvi rasporedena prema ozledama trupa u intervalima <
1,5 (blag postupak) i > 1,5 (grub postupak).

Koncentracija laktata Omamljivanje gasom Omamljivanje strujom
(mmol/L)
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 33 11,8045,09 6 12,23+7,16
Grub 34 12,0446,71 26 12,3345,22
p>0,05.

9.2.1.2. Kortizol

Tabela 9.8. Koncentracija kortizola u plazmi svinja omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV
grupa i VI grupa) i strujom (Il grupai V grupa).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Koncentracija N X N X
kortizola (nmol/L) *SD *SD
64 346,5+118,8 31 407,6£210,3

p>0,05.

Tabela 9.9. Koncentracija kortizola u plazmi svinja omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV
grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO;

Koncentracija I grupa Il grupa IV grupa VI grupa
kortizola n X 4 SD n X + 5D o X . D . X .
(nmol/L)

17 | 354,9+114,19 | 15 (249,3+82,619%X] 17 | 365,6+124,4% | 17 | 412,7+93,57%

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju®zX - p < 0,01.

275



Prilog

Tabela 9.10. Koncentracija kortizola u plazmi svinja omamljenih strujom (II grupa i V grupa).

Omamljivanje strujom
Koncentracija II grupa V grupa
kortizola (nmol/L) n X +SD n X +SD
15 559,1+203,12 17 265,7+74,04 %
0 -p<0,01.

Tabela 9.11. Koncentracija kortizola u plazmi svinja omamljenih sa CO; nakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI grupa: 3,5h) i
omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V
grupa: 45 min).

Koncentracija Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
kortizola (nmol/L) n X +SD n X +SD
Dugacak transport | 17 354,9+114,1% 15 559,1+203,1A0

Kratak transport 47 343,5+121,5« 16 265,7+74,04 A0

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju A- p < 0,01; Unutar redova, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju «- p < 0,05; 2 p<0,01.

Tabela 9.12. Koncentracija kortizola u plazmi kastrata i nazimica omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i
VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12 h) i
kratkog transporta (V grupa: 45 min).

- Omamljivanje CO- Omamljivanje strujom
K KonclentraculaL Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
ortizola (nmo — — — —
( /L) n X +SD n X +SD n X +SD n X +SD

Dugacak transport| 7 366,0+158,0 10 |347,2+79,63| 11 |485,7+150,1«A| 4 | 760,9+208,3%B

Kratak transport | 31 | 347,3%¥114,7 | 16 |336,1x137,3| 10 [277,0+71,924| 6 246,8+80,38

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 48 - p<0,01; Unutar redova, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju © - p <0,05.

Tabela 9.13. Koncentracija kortizola u plazmi rasporedena prema ozledama trupa u
intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5 (grub postupak).

koi?;(flzn[trl;?::ljm Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 33 344,4+108,9 6 268,5+93,74
Grub 31 348,9+130,3 25 441,0£217,8

p >0,05.
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9.2.1.3. Koncentracija ukupnih protein

Tabela 9.14. Koncentracija ukupnih proteina plazme ispitivanih grupa omamljenih sa CO: (I
grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (Il grupa i V grupa).

Koncentracija Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
ukupnih proteina n X +SD n X +SD
(/L) 67 95,42+11,66 % 33 103,611,179
0- p<0,01.

Tabela 9.15. Koncentracija ukupnih proteina plazme ispitivanih grupa omamljenih sa CO: (I
grupa, 1l grupa, IV grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO;

Koncentracija I grupa 11l grupa IV grupa VI grupa
ukupnih |, X +SD n X +8D n X +5D n X + D
proteina (g/L)
18 | 83,78+6,8%%4 | 16 | 103,5+10,51¢ 18 101,3+7,52%» | 15 | 93,65+9,964»

w-p<0,05;242-p<0,01.
Tabela 9.16. Koncentracija ukupnih proteina plazme ispitivanih grupa omamljenih strujom
(Il grupa i V grupa).

3 Omamljivanje strujom
Koncentracija 11 grupa V grupa
ukupnih proteina = =
n X +SD n X +SD
(/L)
16 108,2+13,52« 17 99,33+6,13 »
»w-p<0,05.

Tabela 9.17. Koncentracija ukupnih proteina plazme jedinki omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (Il grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI
grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

Koncentracija Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
ukupnih proteina — —
(g/L) n X £SD n X £SD
Dugacak transport | 18 83,78+6,894 16 108,2+13,522
Kratak transport 49 99,69+10,044 17 99,33+6,132

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 2- p<0,05; A - p<0,01.

Tabela 9.18. Koncentracija ukupnih protein plazme kastrata i nazimica omamljenih CO;
nakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (Il grupa: 4 h, IV grupa:
3,5 hi VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12
h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Koncentracija Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
ukupnih proteina Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
(8/L) n §¢SD n iiSD n YiSD n iiSD

Dugacak transport| 8 84,39+4,124 | 10 |83,30+8,71B | 11 |111,9+£10,31¢| 5 100,1+17,29

Kratak transport | 33 | 100,4+8,324 | 16 (98,20+£13,088 11 |96,75+4,60vC| 6 104,1+6,03«

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju »- p <0,05; Unutar kolona, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju A B.¢- p<0,01.
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Tabela 9.19. Koncentracija ukupnih proteina u plazmiu intervalima < 1,5 (blag postupak) i >
1,5 (grub postupak).

Koncentracija
ukupn(lg /pigotema Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 33 98,59+9,982 7 99,40+7,244A
Grub 34 92,33+12,472 26 104,80+11,874

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju - p<0,05; A- p<0,01.

9.2.1.4. Koncentracija albumina

Tabela 9.20. Koncentracija albumina u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa,
11l grupa, IV grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (Il grupa iV grupa).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Koncentracija N X N X
albumina (g/L) *5D *5D
54 23,50+11,25% 28 32,43+9,80 ¢
¢ - p<0,01.

Tabela 9.21. Koncentracija albumina u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa,
I1I grupa, IV grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO;

Albumin I'grupa Il grupa IV grupa VI grupa

(g/L) n iiSD n iiSD n iiSD n iiSD

13 |12,9845,05%42| 15 | 31,18+12,579X | 14 | 20,81+4,55«2X | 12 | 28,45+10,44 «X

»-p <0,05; &4.%X - p<0,01.

Tabela 9.22. Koncentracija albumina u plazmi ispitivanih grupa omamljenih strujom (II
grupa iV grupa).

Omamljivanje strujom
Koncentracija Il grupa V grupa
albur?‘ina I X+ D N X . D
(8/L) 16 36,30+10,98 ¢« 16 27,96+5,90
®-p<0,05

Tabela 9.23. Koncentracija albumina u plazmi jedinki omamljenih sa CO; nakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI grupa: 3,5 h) i
omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V
grupa: 45 min).

Koncentracija Omamljivanje CO> Omamljivanje strujom
albumina (g/L) n X +SD n X £SD
Dugacak transport | 13 12,98+5,05A% 15 36,30+10,98a¢
Kratak transport 41 26,84+10,614 13 27,96+5,902

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju ¢ - p<0,01; Unutar kolona, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju2- p < 0,05; A- p < 0,01.
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Tabela 9.24. Koncentracija albumina u plazmi kastrata i nazimica omamljenih sa COznakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i
VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (Il grupa: 12 h) i
kratkog transporta (V grupa: 45 min).

- Omamljivanje CO- Omamljivanje strujom
Il(tc))ncentracua Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
albumina (g/L — — — —
(8/L) X £SD n X £SD n X £SD n X £SD

Dugacak transport| 4 17,30£191¢« 8 [11,99+4,22»A] 10 |34,30+11,53| 5 40,309,632

Kratak transport | 30 | 28,10£10,56 | 11 |23,42+10,444| 8 | 28,81+6,35 | 5 26,615,502

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju®- p < 0,05; Unutar kolona, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju2- p < 0,05; A- p < 0,01.

Tabela 9.25. Koncentracija albumina u plazmi u intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5

(grub postupak).
K raci
alk()):r:lei?lar?gc;]La) Omamljivanje CO- Omamljivanje strujom
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 25 23,50+11,30 6 32,62+5,81
Grub 28 24,21+10,94« 22 32,38+10,74«

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju »- p <0,05.

9.2.1.5. Koncentracija Pig-MAP

Tabela 9.26. Koncentracija Pig-MAP u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa,
I1I grupa, IV grupa i VI grupa) i strujom (Il grupa i V grupa).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Pig-MAP = =
(mi/mL) n X £SD n X £SD
67 1,63+0,92 33 1,62+0,83
p>0,05.

Tabela 9.27. Koncentracija Pig-MAP u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa,
[l grupa, IV grupa, VI grupa).

Omamljivanje CO;

Pig-MAP [ grupa I1I grupa [V grupa VI grupa

(mg/mL) | n X +SD n X +SD n X +SD n X +SD

18 | 2,39+£0,82»%> | 16 | 1,08+0,82¢ | 18 | 1,620,990« | 15 | 1,31+0,47=

®-p<0,05;%2-p<0,01.
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Tabela 9.28. Koncentracija Pig-MAP u plazmi ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa

i V grupa).
Omamljivanje strujom
Pig-MAP II grupa V grupa
(mg/mL) n X +SD n X D
16 1,63+0,82 17 1,61+0,85
p>0,05.

Tabela 9.29. Koncentracija Pig-MAP u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI
grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (Il grupa: 12 h) i kratkog

transporta (V grupa: 45 min).

Pig-MAP Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
(mg/mL) n X 15D n X 15D
Dugacak transport | 18 2,39+0,82»A 16 1,63+0,82»
Kratak transport 49 1,35+0,784 17 1,61+0,85

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju « - p < 0,05; Unutar kolona, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju A -p < 0,01.

Tabela 9.30. Koncentracija Pig-MAP u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (Il grupa: 4 h, [V grupa: 3,5h i
VI grupa: 3,5 h) i ispitivanih grupa omamljenih strujom nakon dugackog (Il grupa: 12 h) i
kratkog transporta (V grupa: 45 min).

_ Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Pig-MAP Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
(mg/mL) = = = =

X +SD n X +SD n X +SD n X +SD
Dugacak transport 2,08+0,92 10 | 2,630,664 | 11 1,88+0,87 1,08+0,34
Kratak transport | 30 1,27+0,72 16 | 1,40+0,86A | 11 | 1,46%0,70 6 1,89+1,10

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 2- p<0,05; A - p<0,01.

Tabela 9.31. Koncentracija Pig-MAP u plazmi rasporedena prema ozledama trupa u

intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5 (grub postupak).

(Pr;i}v[rfg Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 33 1,59+0,79 1,01+0,27
Grub 34 1,67+1,03 26 1,79+0,85«
®-p<0,05.
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9.2.1.6. Relativne koncentracije frakcija Hp

9.2.1.6.1. Relativna koncentracija a1 frakcije Hp

Tabela 9.32. Relativna koncentracija a1 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa
CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa) i strujom (II grupa i V grupa).

Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
koncentracija al n X +SD n X +SD
frakcije Hp 64 10,02+2,32 33 9,29+2,07
p > 0,05.

Tabela 9.33. Relativna koncentracija a1 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa
CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO;

Relativna I grupa 11l grupa IV grupa VI grupa

koncentracija n % +SD n X +SD n X +SD n X +SD

a1l frakcije Hp
18 | 11,38+1,54%% | 16 | 9,09+2,72¢% | 16 | 8,54+1,45«24 | 15 | 11,01+2,15%4

©-p<0,05242-p<0,01.

Tabela 9.34. Relativna koncentracija al frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih
strujom (Il grupaiV grupa).

Omamljivanje strujom
Relativna 1 grupa V grupa
k tracija al — —
oncen T'.acua a N X + 5D R X £ 5D
frakcije Hp
16 9,31+2,11 17 9,26£2,10
p>0,05.

Tabela 9.35. Relativna koncentracija al frakcije Hp u plazmi jedinki omamljenih sa CO;
nakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5h i
VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
koncentracija al = —
frakcije Hp n X £SD " X £SD
Dugacak transport | 18 11,38+1,5449 16 9,31+2,11¢
Kratak transport 46 9,48+2,364 17 9,26+2,06

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju A -p<0,01; Unutar redova, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju ®- p<0,01.
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Tabela 9.36. Relativna koncentracija al frakcije Hp u plazmi kastrata i nazimica omamljenih
sa COznakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV
grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II
grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Relativna Omamljivanje CO- Omamljivanje strujom
koncentracija al Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
frakcije Hp u — — — —
plazmi n X +SD n X +SD n X +SD n X +SD

Dugacak transport| 8 11,34+2,212 | 10 |11,41+0,83>| 11 | 9,16%2,22 5 9,64+2,04

Kratak transport | 32 9,41+2,472 14 | 9,65%2,26> | 11 | 9,69+2,36 6 8,48+1,32

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju b - p < 0,05.

Tabela 9.37. Relativna koncentracija al frakcije Hp u intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5

(grub postupak).
Relativna
koncentracija al Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
frakcije Hp u plazmi
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 30 9,372,302 7 8,60£1,55
Grub 34 10,59+2,21a 26 9,47+2,18

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 2 - p < 0,05.

9.2.1.6.2. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp

Tabela 9.38. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa
CO2 (I grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa) i strujom (Il grupa iV grupa).

Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
koncentracija a2 n X + SD n X + SD
frakcije Hp 64 21,06%7,27 33 22,26+4,38
p > 0,05.

Tabela 9.39. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa
CO2 (I grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa).

. Omamljivanje CO;
Relativna
koncentracija I grupa I grupa v grupa VI grupa
a2 frakcije | D X £SD n X +SD n X +SD n X +SD
Hp 18 | 24,90+6,40¢ | 16 | 21,54+550« | 16 | 15,99+8,05%« | 15 21,35+6,36

®-p<0,05; 2 - p<0,01.
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Tabela 9.40. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih
strujom (Il grupai V grupa).

Omamljivanje strujom
Relativna 1 grupa V grupa
k tracija a2 = =
oncen tacua a N X = SD N X + 5D
frakcije Hp
16 23,71+4,45 17 20,90+3,96
p > 0,05.

Tabela 9.41. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp u plazmi jedinki omamljenih sa CO:
nakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5h i
VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
koncentracija o2 — —
frakcije Hp n X £SD n X £SD
Dugacak transport | 18 24,90+6,404 16 23,71+4,45
Kratak transport 46 19,55+7,094 17 20,90+3,96

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju # - p <0,01.

Tabela 9.42. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp u plazmi kastrata i nazimica omamljenih
sa COznakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV
grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II
grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
koncentracija a2 Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
frakcije Hp n X +SD n X +SD n X +SD n X +SD

Dugacak transport| 8 22,10+4,33 10 | 27,14+7,092 | 11 | 23,33+493 | 5 24,55+3,52

Kratak transport | 32 19,24+6,93 14 | 20,277,672 | 11 | 20,05¥3,90 | 6 22,46%3,92

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 2 - p < 0,05.

Tabela 9.43. Relativna koncentracija a2 frakcije Hp u intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5

(grub postupak).
Relativna
koncentracija a2 Omamljivanje CO- Omamljivanje strujom
frakcije Hp
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 30 18,80+8,154 7 21,43+2,30
Grub 34 23,56+5,874 26 22,49+4,80

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju # - p < 0,01.

283



Prilog

9.2.1.6.3. Relativna koncentracija 131 frakcije Hp

Tabela 9.44. Relativna koncentracija 81 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa
CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (Il grupa i V grupa).

Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
kor;centracija B1 n X +SD n X +SD
kcije H
rakcije Hp 65 13,04+3,62 32 14,16+4,07
p > 0,05.

Tabela 9.45. Relativna koncentracija 81 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa
CO;z (I grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO;

Rel. konc. 81 I grupa Il grupa IV grupa VI grupa
fra:a]e n X 15D n X 13D n X 1D n X + D
p
18 | 15,34+3,36% | 16 | 11,95%£2,19%« | 18 | 10,61£3,004% | 15 | 14,29+£3,862

w-p<0,052242-p<0,01.
Tabela 9.46. Relativna koncentracija B1 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih
strujom (Il grupai V grupa).

Omamljivanje strujom
Relativna 1l grupa V grupa
koncentracija 31 p— =
frakcije Hp n X +5D n X +5D
16 14,33+3,38 17 13,99+4,78
p>0,05.

Tabela 9.47. Relativna koncentracija 1 frakcije Hp u plazmi jedinki omamljenih sa CO,
nakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5h i
VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
koncentracija B1 — —
frakcije Hp n X+sp n X +sp
Dugacak transport 18 15,34+3,364 16 14,33+3,38
Kratak transport 47 12,16+3,344 16 13,99+4,78

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju # - p< 0,01.

Tabela 9.48. Relativna koncentracija 81 frakcije u plazmi kastrata i nazimica omamljenih sa
COznakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV
grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II
grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
koncentracija R1 Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
frakeije Hp n X 15D n X 15D n X 15D n X 15D

Dugacak transport| 8 13,47+2,15« | 10 |16,84+3,48«a| 11 | 14,10+391 | 5 14,85+2,02

Kratak transport | 33 11,92+2,97 14 | 12,73%¥4,12 | 10 | 1497546 | 6 12,35+3,11

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju®- p < 0,05; Unutar kolona, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju 2 -p < 0,05.
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Tabela 9.49. Relativna koncentracija 1 frakcije Hp u plazmi u intervalima <

ostupak) i > 1,5 (grub postupak).

1,5 (blag

Relativna
koncentracija 1 Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
frakcije Hp
Postupak n X+sp X+sp
Blag 31 12,17+4,05% 6 16,1345,60%
Grub 34 13,84+3,02 26 13,7143,63

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju« - p < 0,05.

9.2.1.6.4. Relativna koncentracija 32 frakcije Hp

Tabela 9.50. Relativna koncentracija 32 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa
CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa) i kod svinja omamljenih strujom (II grupai V

grupa).
Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
koncent.r.acija R2 n X +SD n X +5D
frakcije Hp 63 23,10%4,75 33 22,39+3,26
p>0,05.

Tabela 9.51. Relativna koncentracija 32 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa
CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO,

Relativna
koncentracija I grﬂaa M1 gilpa IV gﬂlpa VI gilpa
2 frakcije | D X +SD n X +SD n X +SD n X +SD
Hp 17 | 26,62+3,4194 | 16 | 21,18+4,62% | 17 | 20,453,774« | 13 | 24,32%4,63°

»-p <0,05; &2 - p<0,01.

Tabela 9.52. Relativna koncentracija B2 frakcije Hp u plazmi ispitivanih grupa omamljenih

strujom (Il grupai V grupa).

Omamljivanje strujom

Relativna
Il grupa Vgrupa
koncentracija R2 — —
frakcije Hp n X +SD n X £5D
16 22,50+3,86 17 22,29+2,69
p>0,05.
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Tabela 9.53. Relativna koncentracija $2 frakcije Hp u plazmi jedinki omamljenih sa CO:
nakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5h i
VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog
transporta (V grupa: 45 min).

Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
koncentracija B2 p— —
frakcije Hp n X £SD n X £SD
Dugacak transport 17 26,62+3,41 A0 16 22,50+3,86 %
Kratak transport 46 21,80+4,54A 17 22,29+2,69

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju ¢ - p < 0,01; Unutar kolona, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju 4 - p < 0,01.

Tabela 9.54. Relativna koncentracija B2 frakcije Hp u plazmi kastrata i nazimica omamljenih
sa COznakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV
grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II
grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Relativna Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
koncentracija R2 Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
frakcije Hp n X + SD n X + SD n X + SD n X+ SD

Dugacak transport| 7 26,472,764 9 |27,09£3,992 | 11 | 21,95¥4,23 | 4 24,34+2,95

Kratak transport | 32 | 21,45+4,414 | 11 | 22,49+5,452| 10 | 23,01+2,79 | 6 20,91+2,04

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikujua- p < 0,05;4- p < 0,01.

Tabela 9.55. Relativna koncentracija B2 frakcije Hp u intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5

(grub postupak).
Rel. konc. 32 frakcije o o )
Hp Omamljivanje CO- Omamljivanje strujom
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 30 22,03+4,80 7 21,97+3,19
Grub 33 24,06+4,57 26 22,51%3,33
p > 0,05.

9.2.1.7. Relativna koncentracija SAA

Tabela 9.56. Relativna koncentracija SAA u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I
grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa) i strujom (Il grupa i V grupa).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Relativna X X
koncentracija SAA n +SD n +SD
66 6,30+3,22 33 5,31+1,88

p > 0,05.
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Tabela 9.57. Relativna koncentracija SAA u plazmi ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I
grupa, 1l grupa, IV grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO;

Rela- I grupa I1I grupa IV grupa VI grupa
tivna koncen-| -, X +SD n X £SD n X £SD n X £5D
tracija SAA
18 | 4,66%£1,49%« | 16 592+2,11 18 8,42+4,63° 15 6,09+2,34 ¢«

©-p<0,052-p<0,01.

Tabela 9.58. Relativna koncentracija SAA u plazmi ispitivanih grupa omamljenih strujom (II
grupa iV grupa).

Omamljivanje strujom
Relativna Il grupa V grupa
koncentracija SAA n X 45D n X +5D
16 4,34+1,39 0 16 6,24+1,83 2
2-p<0,01.

Tabela 9.59. Relativna koncentracija SAA jedinki omamljenih sa CO; nakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI grupa: 3,5 h) i
omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V
grupa: 45 min).

Relativna Omamljivanje CO> Omamljivanje strujom
koncentracija SAA n X +SD n X +5D
Dugacak transport | 18 4,66+1,982 16 4,34+1,394

Kratak transport 48 6,91+3,482 17 6,24+1,834

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikujua- p < 0,05; A -p<0,01.

Tabela 9.60. Relativna koncentracija SAA u plazmi kastrata i nazimica omamljenih sa CO;
nakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa:
3,5 hi VI grupa: 3,5 h) i kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12
h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

_ Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Relativna Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
koncentracija SAA = — — —
X £SD n X £SD n X +SD n X +SD

Dugacak transport| 8 4,45+1,712 10 | 4,84+1,37 11 | 4,62+1,46 5 3,71+1,10p

Kratak transport | 33 6,77+3.042 15 | 7,20%4,40 11 | 5,61+0,87 6 7,37+2,63P

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 2b- p < 0,05.
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Tabela 9.61. Relativna koncentracija SAA rasporedena prema ozledama trupa u intervalima <
1,5 (blag postupak) i > 1,5 (grub postupak).

Relativna
koncentracija SAA

Omamljivanje CO;

Omamljivanje strujom

Postupak n X +SD n X +SD
Blag 32 7,323,912 5,15+0,42
Grub 33 5,38+2,032 26 536+2,11

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 2- p < 0,05.

9.2.2. Tabelarni prikaz vrednosti pH i temperature mesa merene nakon 45

minuta i vrednost pH merena nakon 24 h od klanja

9.2.2.1. Vrednost pH mesa merena nakon 45 minuta

Tabela 9.62. pH vrednost mesa merena nakon 45 minuta od klanja svinja omamljenih sa CO»
(I grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa) i svinja omamljenih strujom (II grupa i V grupa).

Omamljivanje CO;

Omamljivanje strujom

pHas n

X + D

X + 8D

67

6,52+0,31¢

33

6,37+0,28%

»w-p<0,05.

Tabela 9.63. pHis mesa svinja omamljienih sa CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO;

[ grupa I1I grupa IV grupa VI grupa
pHs n X +SD n X £SD n X £SD n X £SD
18 | 6,79+0,18%%X | 16 | 6,53%0,14% | 18 | 6,58+0,21*W | 15 | 6,12+0,27XYW

QLXY,W- p<0,01.

Tabela 9.64. pHss mesa svinja omamljienih strujom (Il grupai V grupa).

Omamljivanje strujom

- Il grupa V grupa
pHss — —
n X £SD n X £SD
16 6,45+0,30 17 6,30£0,25
p > 0,05.
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Tabela 9.65. pHis mesa svinja omamljenih sa CO;nakon dugackog transporta (I grupa: 8 h) i
kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom
nakon dugackog transporta (I grupa:12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Omamljivanje CO- Omamljivanje strujom
pilis n X +5D n X +5D
Dugacak transport 18 6,790,184 16 6,44+0,30¢
Kratak transport 49 6,42+0,294 17 6,30+0,25

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju ¢ - p<0,01; Unutar kolona, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju A - p < 0,01.

Tabela 9.66. pHis mesa kastrata i nazimica omamljenih sa COz nakon dugackog transporta (I
grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i pHas
kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12 h) i kratkog transporta

(V grupa: 45 min).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
pHus Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
X £5D n| Xisp | n| Xisp | n X £5D
Dugacak transport 6,760,184 10 | 6,82+0,198 | 11 | 6,41+0,34 5 6,49+0,21
Kratak transport | 33 6,410,344 16 | 6,450,168 | 11 | 6,19%0,23» | 6 6,49+0,17¢«

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju - p < 0,05; Unutar kolona, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju AB- p <0,01.

Tabela 9.67. pHis mesa rasporedena prema ozledama trupa u intervalima <

ostupak) i > 1,5 (grub postupak).

1,5 (blag

pHas Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Postupak n X +SD n X +SD

Blag 33 6,54+0,25% 6,23+0,33

Grub 34 6,51+0,36 26 6,39+0,27

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju « - p<0,05.

9.2.2.2. Vrednost pH mesa merena nakon 24 h

Tabela 9.68. pH vrednost mesa merena nakon 24 sata od klanja svinja omamljenih sa CO (I

grupa, Il grupa, IV

rupa i VI grupa) i omamljenih strujom (V grupa).

Omamljivanje CO;

Omamljivanje strujom

pH24 n

X 5D

X +SD

67

5,73+0,31¢

16

5,55+0,16¢

®-p<0,05.
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Tabela 9.69. pHzs mesa svinja omamljienih sa CO; (I grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO;

I grupa III grupa IV grupa VI grupa

pHazs n X +SD n X +SD n X +SD n X +SD

18 | 6,10£0,32%%X | 16 | 5,70+0,22%« | 18 | 5,53%£0,13%«@c | 18 | 5,56%0,07%°

wo-p< 0,05;x9z2 -p< 0,01.

Tabela 9.70. pHz: mesa rasporedena prema ozledama trupa u intervalima < 1,5 (blag
postupak) i > 1,5 (grub postupak).

pH24 Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Postupak n X +SD n X +SD

Blag 33 5,67+0,29 6 5,51+0,07

Grub 34 5,80+0,32¢ 10 5,57+0,20®

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju - p < 0,05.

9.2.2.3. Temperatura mesa merena nakon 45 minuta

Tabela 9.71. Temperatura trupa merena nakon 45 minuta svinja omamljenih sa CO; (I grupa,
Il grupa, IV grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (Il grupa i V grupa).

Omamljivanje gasom Omamljivanje strujom
tas (°C) n X +SD n X £5D
67 38,73+1,45¢ 33 39,72+0,67 ¢

2-p<0,01.

Tabela 9.72. t45 svinja omamljenih sa CO; (I grupa, Il grupa, IV grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO;

[ grupa III grupa IV grupa VI grupa

Ls(C) | g X +5D n X £SD n X +5D n X £SD

18 |36,99+£1,4892X| 16 |39,33£0,47«2Y| 18 |38,85+0,64«>2| 15 | 40,05£0,56X¥2

w-p<0,052%XY.A-p<0,01.

Tabela 9.73. t4s svinja omamljenih strujom (II grupa i V grupa).

Omamljivanje strujom
Il grupa V grupa
tas [OC] — —
n X +SD n X +SD
16 39,46+0,71 17 39,96+0,54
w-p<0,05.
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Tabela 9.74. t4s ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I grupa: 8
h) i kratkog transporta (Il grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom
nakon dugackog transporta (I grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
tas (OC) — —
n X +SD n X +SD
Dugacak transport | 18 36,99+1,48A 2 16 39,46+0,7120
Kratak transport 49 39,37+0,74A% 17 39,96+0,552%

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 2 - p < 0,05; 2- p < 0,01; Unutar redova,
srednje vrednosti se znacajno razlikuju ¢ - p < 0,01.

Tabela 9.75. t45 kastrata i nazimica omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I grupa: 8
h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i tss kastrata i
nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (Il grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa:
45 min).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
tas (°C) Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
n X £D n| Xssp | n| Xisp |n X £SD
Dugacak transport| 8 37,1+2,14 10 36,9+0,98 11 39,4+0,7¢ 5 39,6+0,8
Kratak transport | 33 39,4+0,804A 16 | 39,4+0,798B | 11 | 40,1+0,5¢ 6 39,8+0,7

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju ¢ - p < 0,01. Unutar kolona, srednje
vrednosti se znacajno razlikuju 4 8 ¢- p < 0,01.

Tabela 9.76. t4s rasporedena prema ozledama trupa u intervalima < 1,5 (blag postupak) i >
1,5 (grub postupak).

tss (°C) Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 33 39,02+1,04 7 39,66+0,60
Grub 34 38,42+1,71 26 39,73+0,69
p>0,05.

9.2.3. Tabelarni prikaz sposobnosti vezivanja vode, boje i ocena ozlede

9.2.3.1. Sposobnost vezivanja vode merena nakon 24 sata

Tabela 9.77. SVVy, ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI
grupa) i omamljenih strujom (II grupa i V grupa).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
SVV24 (%) n X +SD n X +8D
67 2,06+1,05 32 1,87+0,61

p > 0,05.
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Tabela 9.78. SVVy,ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI
grupa) i omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Omamljivanje CO;
I grupa III grupa IV grupa VI grupa
SVV24 (%) = = = =
n X +SD n X £SD n X £SD n X +SD
18 | 1,48+0,82%% | 16 | 1,69+0,47~* | 18 | 2,26%0,88«2 | 15 | 2,92+1,33%X
®»-p<0,05;2%X-p<0,01.
Tabela 9.79. SVVy4 ispitivanih grupa omamljenih strujom (Il grupa i V grupa).
Omamljivanje strujom
IT grupa V grupa
SVV24 (%) 8 _p & _p
n X £SD n X £SD
16 1,72+0,68 16 2,01+0,50
p > 0,05.

Tabela 9.80. SVV3, ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I grupa:
8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom
nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Omamljivanje gasom Omamljivanje strujom

SVV24 (%) — —
n X £SD n X +SD
Dugacak transport | 18 1,48+0,824 16 1,72+0,68
Kratak transport 49 2,28+1,054 16 2,01+0,050

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 4 - p < 0,01.

Tabela 9.81. SVVy, kastrata i nazimica omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I
grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI grupa: 3,5 h) i SVVy,
kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (Il grupa: 12 h) i kratkog transporta
(V grupa: 45 min).

Omamljivanje gasom Omamljivanje strujom
SVVa4 (%) Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
n X +5D n | Xssp | n| Xssp | X £5D
Dugacak transport| 8 1,47+0,99 10 | 1,48+0,70 | 11 | 1,68+0,78 5 1,82+0,50
Kratak transport | 33 2,27+1,01 16 | 2,30x1,16 | 10 | 1,96%0,36 6 2,09+0,71
p > 0,05.

Tabela 9.82. SVV,, rasporedena prema ozledama trupa u intervalima < 1,5 (blag postupak) i
> 1,5 (grub postupak).

SVV.s (%) Omamljivanje gasom Omamljivanje strujom
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 33 2,16+0,98 2,00£0,49
Grub 34 2,03+1,15 25 1,82+0,64
p>0,05.
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9.2.3.2. Sposobnost vezivanja vode merena nakon 48 sati

Tabela 9.83. SVV,g ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV grupa i VI
grupa) i omamljenih strujom (II grupa iV grupa).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
SVVis (%) n X +5D n X +5D
67 3,07+1,67 32 2,76£1,09

p>0,05.

Tabela 9.84. SVV,s ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, I1I grupa, IV grupa, VI
grupa).

Omamljivanje CO;

SVVag I grupa III grupa IV grupa VI grupa

(%) n X +SD n X +SD n X +SD n X +SD

18 | 2,30%1,19¢% | 16 2,41+1,76% 18 | 3,32#1,31«c | 15 | 4,38+1,68002

wo-p<0,05 2% -p<0,01.

Tabela 9.85. SVV,g ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V grupa).

Omamljivanje strujom
II grupa V grupa
SVVas (%) gp grup
n X +SD n X +SD
16 2,21+0,990 16 3,32+0,91¢
2-p<0,01.

Tabela 9.86. SVV.s ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I grupa:
8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i omamljenih strujom
nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
SVV4s (%) — —
n X +SD n X +SD
Dugacak transport | 18 2,30+1,94 16 2,21+0,99
Kratak transport 49 3,35+1,74 16 3,32+0,91
p > 0,05.

Tabela 9.87. SVV4g kastrata i nazimica omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I
grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI grupa: 3,5h) i SVV4s
kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II grupa: 12 h) i kratkog transporta
(V grupa: 45 min).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
SVVas (%) Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
X £SD n X £SD n X £SD n X £SD

Dugacak transport| 8 2,20+1,37 10 | 2,38+1,10 11 | 2,13+1,082 | 5 2,38+0,87

Kratak transport | 31 3,42+1,91 18 | 3,22+1,43 | 10 | 3,28+0,822 | 6 3,38+1,12

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 2- p < 0,05.
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Tabela 9.88. SVV;, rasporedena prema ozledama u intervalima < 1,5 (blag postupak) i > 1,5
(grub postupak).

SVV.5 (%) Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom

Postupak n X +SD n X +SD
Blag 35 2,99+1,37 6 2,330,874
Grub 33 3,17£1,94 25 3,54+1,094

Unutar redova, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 4 - p < 0,01.

9.2.3.3. Ocena boje

Tabela 9.89. Senzorna ocena boje ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV
grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (Il grupa iV grupa).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Ocena boje mesa = =
(1-6) n X +SD n X £SD
67 2,56+0,91 32 2,72+0,70
p > 0,05.

Tabela 9.90. Senzorna ocena boje mesa ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III
grupa, IV grupa, VI grupa).

. Omamljivanje CO;
Ocena boje I grupa III grupa IV grupa VI grupa
mesa = = = =
(1-6) n X £SD n X £SD n X £SD n X £SD
18 | 2,39+£0,579%%4 | 16 | 3,62+0,319XY | 18 | 2,85+0,42%XW | 15 | 1,28+0,224YW

0,L.XY, WA _p<0,01.

Tabela 9.91. Senzorna ocena boje mesa ispitivanih grupa omamljenih strujom (II grupa i V
grupa).

Omamljivanje strujom
Ocena boje mesa II grupa V grupa
(1-6) n X s SD n X s SD
16 2,34+0,572 16 3,090,632
2-p<0,01.

Tabela 9.92. Senzorna ocena boje mesa ispitivanih grupa omamljenih sa CO; nakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 hi VI grupa: 3,5 h) i
omamljenih strujom nakon dugackog transporta (II grupa: 12 h) i kratkog transporta (V
grupa: 45 min).

Ocena boje mesa Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
(1-6) n X £SD n X £SD
Dugacak transport | 18 2,39+0,57 16 2,34 0,574
Kratak transport 49 2,62+1,01 16 3,09 +0,634

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 4 - p < 0,01.
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Prilog

Tabela 9.93. Senzorna ocena boje mesa kastrata i nazimica omamljenih sa CO2 nakon
dugackog transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i
VI grupa: 3,5 h) i senzorna ocena boje mesa kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon
dugackog (II grupa:12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Omamljivanje CO- Omamljivanje strujom
Ocena boje mesa Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
(1-6) n X £SD n| Xssp | n| Xisp | n X £SD
Dugacak transport| 8 2,50%0,69 10 | 2,30x0,47 | 11 | 2,41+0,632 2,20+0,49b
Kratak transport | 33 2,69+1,06 16 | 2,48+0,90 | 10 | 3,08+0,622 | 6 3,11+0,72b

Unutar kolona, srednje vrednosti se znacajno razlikuju 2b - p < 0,05.

Tabela 9.94. Ocena boje mesa rasporedena prema ozledama trupa u intervalima < 1,5 (blag
ostupak) i > 1,5 (grub postupak).

Ocena(ll)f)ét)e mesa Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Postupak n X +SD n X +SD
Blag 33 2,60+0,80 3,14+0,75
Grub 34 2,51+1,02 25 2,60+0,66
p > 0,05.

9.2.3.4. Ocena ozlede trupa

Tabela 9.95. Ocena ozlede trupa ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV
grupa i VI grupa) i omamljenih strujom (Il grupa iV grupa).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom

Ocena ozlede trupa

(1_4) X+ SD

n YiSD n

67 1,83+0,75 32 2,14+0,70

p > 0,05.

Tabela 9.96. Ocena ozlede trupa ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa, III grupa, IV
grupa i VI grupa).

Omamljivanje CO;
Ocena I grupa 11l grupa IV grupa VI grupa
OZle(d © t;uPa n X 45D n X +5D n X +5D n X +SD
1-4
18 2,06+0,80% 16 2,08+0,802 18 | 1,36+0,54«%= | 15 1,85+0,50¢

w-p<0,0522-p<0,01.

Tabela 9.97. Ocena ozlede trupa ispitivanih grupa omamljenih strujom (Il grupa iV grupa).

Omamljivanje strujom
Ocena ozlede 11 grupa v grupa
trupa(1-4) n X +SD n X +SD
16 2,38+0,62 16 1,90+0,72
p > 0,05.
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Prilog

Tabela 9.98. Ocena ozlede trupova svinja omamljenih sa CO; nakon dugackog transporta (I
grupa: 8 h) i kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa: 3,5 h) i omamljenih
strujom nakon dugackog transporta (Il grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Ocena ozlede trupa Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
(1-4) n X +SD n X + D
Dugacak transport 18 2,06+0,87 16 2,38+0,62
Kratak transport 49 1,74+0,69 16 1,90 0,72

p>0,05.

Tabela 9.99. Ocena ozlede trupova kastrata i nazimica omamljenih sa COznakon dugackog
transporta (I grupa: 8 h) i nakon kratkog transporta (III grupa: 4 h, IV grupa: 3,5 h i VI grupa:
3,5 h) i ocena ozlede trupova kastrata i nazimica omamljenih strujom nakon dugackog (II
grupa: 12 h) i kratkog transporta (V grupa: 45 min).

Omamljivanje CO; Omamljivanje strujom
Ocena ozlede trupa Kastrati Nazimice Kastrati Nazimice
(-4 n X 15D n| Xssp | n| Xssp | n X 15D
Dugacak transport 2,25+0,71 10 1,90+0,99 11 | 2,27+0,65 2,60+0,55
Kratak transport | 33 1,83+0,72 16 | 1,57+0,59 | 10 | 1,83+0,77 2,00+0,67
p>0,05.

Tabela 9.100. Uticaj pola na ocenu ozleda trupa ispitivanih grupa omamljenih sa CO; (I grupa,
Il grupa, IV grupai VI grupa).

Omamljivanje CO;
Ocena ozlede trupa ; —
Kastrati Nazimice
(1-4) — —
n X +SD n X +SD
[ grupa 8 2,25+0,071 10 1,90+0,99
I grupa 14 2,09+0,84 2 2,00+0,71
IV grupa 9 1,28+0,44 9 1,44+0,63
VI grupa 10 1,95+0,48 1,63+0,50
p > 0,05.
Tabela 9.101. Uticaj pola na ocenu ozleda trupa ispitivanih grupa omamljenih strujom (I1iV
grupa)
Omamljivanje strujom
Ocena ozlede trupa Kastrati Nazimice
(1-4) — —
n X £SD n X +SD
Il grupa 10 2,20+0,63 2,60+0,55
V grupa 11 1,93+0,81 6 2,00 0,67
p > 0,05.
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Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

Motnucana Cuneana C.Ctajkosuh

6poj ynuca

UsjaBrbyjem
Aa je JOKTOpCKa AucepTaumja noa HacrnosoM

yTI/ILI,aj O,anpaHl/IX npemMopTanHnxX NoCTynaka Ha nokasatesbe CTpeca U KBarimtet meca
CBU/HA

e pe3yntat COnCTBeHOr UCTpaKnBadkor paaa,

e [a NpeanoxeHa aucepTauuja y LeNVHU HU Y AenoBMMa Huje buna npegnoxeHa 3a
pobvjakbe OGuNo koje AunnomMe npema  CTygujCKMM  nporpammma  Apyrux
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBa,

e [la cy pe3ynTaTu KOPEKTHO HaBedeHU U
e [a HMcaM KpLuMo/na ayTopcka npaBa U KOPUCTUO MHTENEKTyanHy CBOjUHY ApPYruX

nuua.
MoTnuc pokropaHaa

Y Bbeorpagay,
C : K’\C\Bl \,@(\\\'i )

01.06.2016. roa.

)
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Mpunor 2.

M3jaBa 0 UCTOBETHOCTM LUTaMNaHe U eNieKTPOHCKe Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Mme u npesume aytopa CunsaHa CtajkoBuh

bpoj ynuca

Cryavnjcku nporpam

Hacrnos paga YTtuuaj ofabpaHux NpemopTanHmx NocTynaka Ha nokasaTesrbe cTpeca u
KBAIIUTET MECA CBUH-A

MeHTtop MMpod. ap MunaH XK. bantuh v MNpod. ap CyH4ymLia boposaH

MotnucaHn CunsaHa CrtajkoBuh

n3jaBrbyjeM ga je WTamnaHa Bep3uja MOr OOKTOPCKOr paja MWCTOBETHA ENEeKTPOHCKO)
BEP3UjK KOjy caM npefao/na 3a objaBrbmBare Ha nopTany OQurutanHor penosutopujyma
YHuBep3uTteTa y Beorpangy.

[o3sorbaBam ga ce objaBe Moju NMYHK Nogaum BesaHu 3a aobujarbe akagemcKkor 3Bama
AOKTOpa Hayka, Kao LITO Cy MMe 1 npesumMe, rogMHa u mecto pohewa n gatym ogbpaHe

paga.

OBu nNn4yHM nogaum mory ce 06jaBuTK HA MPEXHUM CTpaHuLama gurutande éubnuoreke, y
€MNeKTPOHCKOM KaTanory u y nyénukauunjama YHusepauteTa y beorpagy.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpagay,
f‘ 0 = I. ) ( 0
01.06.2016. rog. (ST TU 1}-“ Kok
C
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Mpwunor 3.

MU3sjaBa o kopuwhemwy

Oenawhyjem YHuBepantetcky ©Ombnuoteky ,CBetosap Mapkosuh® ga y [Ourutanum
penosvtopunjym YHuBepauteta y beorpagy yHece Mojy OOKTOPCKY AucepTauujy nog
HaCcnoBoM:

YTuuaj ogabpaHunx npemMopTanHux NocTynaka Ha nokasaTesbe cTpeca 1 KBanuTeT meca
CBUH-A

Koja je Moje ayTopcko aeno.

IOuncepTaumjy ca cBMM nNpunosmMmMma npegao/na cam y enekTtpoHckom dopmarty norogHom 3a
TPajHO apXuBMpaH-e.

Mojy OOKTOpCKY AucepTtauujy noxpaweHy y OurntanHn penosvtopujym YHueepsuteTa y
Beorpagy mory ga kopucte CBW Koju nowTyjy ogpenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatmeHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4ymo/na.

1. AyTOopCTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLMjarHO
@AyTOpCTBO — HekoMepuwmjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjarHO — AEeNUTN NO4 UCTMM yCrioBuma
5. AytopctBo — 6e3 npepage
6. AyTOopCcTBO — OenuTu nog UCTUM ycrioBumMma

(Monumo ga 3aoKpyxuTe camo jeaHy OA LEeCT NOHyReHUX NUueHUM, KpaTak oOnuc NMLEHLM
Aaart je Ha nonehuHn nucra).

MoTnuc gokropaHaa
Y Beorpaay,
C YO '-1 W VK\J{ .

)

01.06.2016. roa.
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1. AytopcTBo - [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, ANCTpUBYLUUjy 1 jaBHO caoniwiTaBawe gena, u
npepage, ako ce HaBede uMe aytopa Ha HadmH ogpefeH og cTpaHe ayTopa unu gaeaoua
nuueHue, Yak n y komepumjanHe capxe. OBO je HajcnobogHuja og CBUX NULEHLN.

2. AyTopCcTBO — HekomepuujanHo. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, OUCTpMOyuMjy U jaBHO
caonwitaBawe ferna, u npepage, ako ce HaBede UMe ayTopa Ha HayuH ogpeheH of
CTpaHe ayTtopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [A03BOSbaBa KomepuwujanHy
ynoTpeby gena.

3. AyTtopcTBO - HekomepuumjanHo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBaTte YMHOXaBahE,
AncTpubyumjy 1 jaBHO caonwtaBawe Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBara nnu ynotpebe
[erna y CBOM Jery, ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauvH ogpefeH of CTpaHe ayTopa unu
Aasaoua nuueHue. OBa nuueHua He 403BOSbaBa kKoMepuujanHy ynotpeby gena. Y ogHocy
Ha CBe oOcTane nuueHLe, OBOM IWLEHLOM ce orpaHuyaBa Hajpehu o6um npasa
Kopuwhemna gena.

4. AyTOpCcTBO - HeKoMepuujanHoO — OenuTu nod WCTUM ycroBuma. [lo3Borbasare
YMHOXaBak-€e, AUCTpubyLmjy 1 jaBHO caoniwuTaBame Aerna, 1 npepage, ako ce HaBeae uve
ayTopa Ha HauvH oapeheH oa cTpaHe ayTopa unv gaBaola fULEHLE M ako ce npepaga
AVUCTpMOyupa nog MCTOM MNM cnnyHoMm nuueHuom. OBa nuueHua He [03BoSbaBa
komepuujanHy ynotpeby gena v npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [o3BorbaBaTe yMHOXaBake, AOUCTPUMOYyUMjy W jaBHO
caonwTaBawe gena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBaka unu ynotpebe gena y cBOM Aeny,
ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH o cTpaHe ayTopa Wiy gaBaoua nuueHLe.
OBa nuueHua Ao3BosbaBa kKoMepLmjanHy ynotpeby aena.

6. AyTOpCTBO - AennTx NoA UCTUM ycrnoBuMa. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBawe, OUCTpubyLmjy
M jaBHO caonwiTaBawe Aena, u npepaje, ako ce HaBefe UMme aytopa Ha HadvH ogpeheH
o[, CTpaHe ayTopa unv Jasaola nuueHLe 1 ako ce npepaga aAvctpubyvpa nog NCToM mUnm
cnnyHoM nuueHuoM. OBa nuueHua Jo3BorbaBa KoMmepuujanHy ynotpeby gena n npepaga.
CnunyHa je codpTBEPCKMM NULEeHLamMa, OAHOCHO nyLeHLama OTBOPEHOor Koaa.
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