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Rezime

Clilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije bio je da se ispita uticaj uslova sredine i
postupaka sa svinjama na farmi, tokom transporta, istovara i boravka u depou na kvalitet
mesa svinja. Takode, cilj je bio 1 da se utvrdi medusobna povezanost izmedu prisustva i
stepena patoloskih promena na organima svinja i kvaliteta mesa.

Genotipizacijom svinja za polimorfizam u Ryanodine receptor (RYR-1) genu, kod 63,75%
jedinki je utvrden NN genotip, kod 36,25% Nn genotip, dok ni kod jedne jedinke nije
utvrden nn genotip. Svinje Nn genotipa su imale ve¢u debljinu dugackog lednog misica i
vecu mesnatost u poredenju sa svinjama NN genotipa. Kod svinja Nn genotipa je utvrdena
veca koncentracija laktata u krvi, niza pH vrednost mesa, ve¢a L* i manja a* vrednost
instrumentalno odredene boje. Svinje Nn genotipa imale su vedi gubitak te¢nosti tokom
cedenja 1 kuvanja, veéi procenat bledog, mekog i vodnjikavog (BMV) i crvenog, mekog i
vodnjikavog (CMV) mesa, a manji procenat bledog, ¢vrstog i nevodnjikavog (BCN) i
crvenog, ¢rstog i nevodnjikavog (CCN) mesa u odnosu na svinje NN genotipa.

Sa povecanjem telesne mase svinja doslo je do povecanja mase toplog i hladnog trupa,
ucestalosti povreda na trupu i debljine ledne slanine, a smanjenja mesnatosti. Svinje telesne
mase preko 130 kg imale su manju L* vrednost instrumentalno odredene boje mesa i
gubitak tecnosti tokom kuvanja, a ve¢u a* vrednost instrumentalno odredene boje mesa,
vecu mramotiranost i procenat CCN mesa nego svinje telesne mase oko 100 kg i 115 kg,
Nazimice su imale manju telesnu masu, masu toplog i hladnog trupa i debljinu ledne
slanine, a vecu mesnatost u poredenju sa kastratima. Nije utvrdena znacajna razlika izmedu
nazimica i kastrata u biohemijskim pokazateljima stresa i kvalitetu mesa, izuzev u
mramoriranosti, koja je bila znacajno veca kod kastrata.

Svinje zaklane u zimskim mesecima imale su najslabiji kvalitet trupa, odnosno, najvecu
telesnu masu 1 masu trupa, uz svinje zaklane u jesenjem periodu i najmanju mesnatost. Sa
druge strane, svinje zaklane u letnjoj sezoni imale su najbolji kvalitet trupa, tj. najmanju
debljinu ledne slanine i najveci procenat mesa u trupovima. Najslabiji kvalitet mesa utvrden
je kod svinja zaklanih u letnjoj (najveci procenat BMV mesa) i zimskoj (najveci procenat
CMV mesa) sezoni, dok je najbolji kvalitet mesa dobijen klanjem svinja u jesen (najveci
procenat CCN mesa, a najmanji BMV mesa).

Kratak (<60 minuta) i duga¢ak (>210 minuta) transport na premalo (<0,30 m*/100 kg) ili

previSe prostora (>0,53 m?*/100 kg) u transportnom vozilu negativno su uticali na



biohemijske pokazatelje stresa (visoka koncentracija laktata 1 glukoze u krvi) 1 kvalitet mesa
svinja (visok procenat BMV i BCN mesa). Kod svinja nakon kratkog transporta (<60
minuta) na preporucenoj podnoj povrsini (0,43 m*/100 kg) utvrdena je najmanja
koncentracija glukoze 1 laktata u krvi 1 najmanja ucestalost povreda na trupu, kao 1 najmaniji
procenat BMV, a najveci CCN mesa.

Grub postupak sa svinjama tokom istovara doveo je do povecanja koncentracije laktata i
glukoze u krvi i vece ucestalosti povreda na trupu, kao 1 do smanjenja kvaliteta mesa (veci
procenat BMV i CMV mesa, a manji CCN mesa).

Duzina boravka u depou imala je zanemarljiv uticaj na kvalitet trupa svinja. Kod svinja
nakon kratkog boravka (<1 h) u depou utvrdena je veca koncentracija laktata i glukoze u
krvi, visa temperatura mesa 45 minuta nakon klanja i niza pH vrednost mesa 24 casa post-
mortem. Kod iste grupe svinja je utvrden i vec¢i gubitak tecnosti tokom cedenja, odmrzavanja
1 kuvanja, veée L* i b* vrednosti, kao i veci procenat BMV mesa. Sa druge strane, kod
svinja koje su duze vreme boravile u depou (>3 h) utvrdena je veca ucestalost povreda na
trupu i veéi procenat CCN i tamnog, ¢vrstog i suvog (TCS) mesa.

Pregledom organa na liniji klanja svinja, utvrden je visok procenat subklinickih patoloskih
promena (pneumonija - 57,50%; pleuritis - 30,42%; perikarditis - 8,75%; mlecne pege na
jetri - 51,25%). Prisustvo subklinickih patoloskih promena na organima negativno utice na
pokazatelje kvaliteta trupa i mesa svinja. Sa povecanjem stepena patoloskih promena na
plu¢ima smanjuje se telesna masa, masa hladnog i toplog trupa, dok se sa povecanjem broja
mlec¢nih pega na jetri smanjuje mesnatost. Najslabiji kvalitet mesa je utvrden kod svinja sa
teskim promenama na pluéima (najveci procenat BCN i TCS mesa, a najmanji CCN mesa) i
najveé¢im brojem mle¢nih pega na jetri (najveci procenat TCS mesa).

Na osnovu rezultata ovog istrazivanja moze da se zakljuci da RYR-1 gen, duzina transporta
1 dostupna podna povrsina i vreme boravka u depou imaju uticaj na kvalitet mesa, dok pol
utice na kvalitet trupa. Telesna masa, sezona, postupak u toku istovara 1 prisustvo

patoloskih promena imaju uticaj na kvalitet trupa i mesa svinja.

Kljuéne reci: RYR-1 gen, sezona, transport, istovar, depo, patoloske promene na organima
Naucna oblast: Higijena i tehnologija mesa
UZa naucna oblast: Kvalitet mesa svinja

UDK broj: 636.083:637.05:636.4
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Summary

The aim of this study was to determine the effects of environmental conditions and
procedures on the farm, during transportation, unloading and lairaging on pork quality. In
addition, the aim was to determine the association between the presence and the degree of
pathological lesions in organs and meat quality of slaughtered pigs.

Of the 240 pigs, 63,75% contained the normal RYR-1 genotype (NN genotype), 36,25%
contained stress-susceptible n allele (Nn genotype), while none of the animals had a double
recessive RYR-1 genotype (nn genotype). Nn pigs had higher loin thickness and meatiness
compared to NN pigs. Also, Nn pigs had higher blood lactate level, lower pH value and
higher drip and cooking loss. Furthermore, meat obtained from Nn pigs had higher
lightness (L* value) and lower redness (a* value), as well as higher incidence of pale, soft
and exsudative (PSE) and red, soft and exsudative (RSE) meat, but lower percentage of
pale, firm and non-exudative (PFN) and red, firm and non-exudative (RFN) meat than NN
pigs.

The increase in slaughter weight resulted in the increased hot carcass and cold carcass
weights, backfat thickness and number of skin lesions on the carcass, but decreased
meatiness. Pigs heavier than 130 kg had lower lightness (L* value) and cooking loss, but
higher redness (a* value), marbling score and the prevalence of RFN meat compared to
pigs with a body weight of 100 kg and 115 kg,

Gilts had lower live weight, hot and cold carcass weights, backfat thickness and higher
meatiness compared to barrows. Gender did not affect biochemical stress indicators and
meat quality parameters, except marbling, which was higher in barrows than in gilts.

Pigs slaughtered in winter had the highest live weight, hot and cold carcass weights. In
addition, pigs slaughtered in winter and autumn had less carcass meat than those
slaughtered in all other seasons. On the other hand, the pigs slaughtered in summer had the
lowest backfat thickness and the highest meatiness. The lowest pork quality was obtained
from pigs slaughtered in summer (the highest prevalence of PSE meat) and winter (the
highest prevalence of RSE meat), while the pigs slaughtered in autumn produced the
highest meat quality (the highest prevalence of RFN meat and the lowest prevalence of
PSE meat).

Short (<60 minutes) and long (>210 minutes) transportation time at high (<0,30 m®/100

kg) or low (>0,53 m®/100 kg) stocking density negatively affected biochemical stress

il



indicators (high blood lactate and glucose level) and pork quality (high percentage of PSE
and PFN meat). After short transportation (<60 minutes) at recommended stocking
density (0,43 m*/100 kg), pigs had the lowest blood lactate and glucose level, the lowest
number of skin lesions on the carcass, as well as the lowest prevalence of PSE meat, but
the highest prevalence of REN meat.

Rough handling during unloading was related to higher blood lactate and glucose level, a
higher number of skin lesions on the carcass and lower pork quality (higher prevalence of
PSE and RSE meat, but lower prevalence of REN meat).

Lairage time did not affect pig carcass quality parameters. After short lairaging (<1 h), pigs
had higher blood lactate and glucose level, meat temperature and lower pH value. The
same group of pigs had higher drip, thawing and cooking loss, higher ¥ and b* values, as
well as higher prevalence of PSE meat. In contrast, after long lairaging (>3 h), pigs had
higher number of skin lesions on the carcass, as well as higher percentage of RFN and
dark, firm and dry (DFD) meat.

The inspection of pig organs at the slaughter line revealed a high prevalence of pathological
lesions in slaughtered pigs (pneumonia — 57.50%; pleurisy — 30.42%; pericarditis — 8.75%;
liver milk spots — 51.25%). The presence of pathological lesions in slaughtered pigs caused
a significant deterioration in carcass and meat quality. The increase in the severity of lung
lesions resulted in reduced live weight, hot and cold carcass weights, while the increase in
the number of milk spots in liver decreased meatiness. The lowest carcass quality was
obtained from pigs with severe lung lesions (the highest prevalence of PFN and DFD
meat, and the lowest prevalence of REN meat) and with the highest number of milk spots
in the liver (the highest percentage of DFD meat).

In conclusion, RYR-1 gene, transportation time and stocking density, and lairage time had
an impact on meat quality, while gender influenced carcass quality. Slaughter weight,
season, handling at unloading, and presence of pathological lesions in organs affected

carcass and meat quality.

Key words: RYR-1 gene, season, transport, unloading, lairage, pathological lesions
Scientific field: Meat hygiene and technology
Field of academic expertise: Pork quality

UDK number: 636.083:637.05:636.4
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SPISAK SKRACENICA

ANOVA - Analysis of variance

ATP - adenozin-tri-fosfat

BCN - bledo, ¢vrsto i nevodnjikavo

BMYV - bledo, meko i vodnjikavo

bp - bazni parovi

CCN - crveno, &vrsto i nevodnjikavo

CMYV - crveno, meko i vodnjikavo

DYD - dark, firm and dry

EU - Evropska unija

GnRH - gonadotropin-oslobadaju¢i hormon
NASS - National Agricultural Statistics Service
NPPC - National Pork Producers Council

NSP - neskrobni polisaharidi

PCR-RFLP - Polymerase Chain Reaction - Restriction Fragment 1.enght Polymorphism
PEN - pale, firm and non-exudative

pHoun - pH vrednost mesa 24 ¢asa nakon klanja
PHusmin - pH vrednost mesa 45 minuta nakon klanja
PSE - pale, soft and exsudative

REN - red, firm and non-exudative

RSE - red, soft and exsudative

RYR-1 - Ryanodine receptor

SEM - Standard error of the mean

SVV - sposobnost vezivanja vode

Taan - temperatura mesa 24 ¢asa nakon klanja
Tasmin - temperatura mesa 45 minuta nakon klanja

TCS - tamno, ¢vrsto i suvo
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1. UVOD

Adekvatno postupanje sa zivotinjama na farmi tokom uzgoja i pre klanja je od velikog
znacaja, kako sa stanovista dobrobiti tako i sa aspekta kvaliteta trupa i mesa svinja. Iako su
potrebni meseci da bi se postigli zeljeni prinos i kvalitet mesa, oni se mogu znatno smanjiti
neadekvatnim postupanjem sa zivotinjama nekoliko dana pre klanja. Zbog toga je sasvim
jasno zasto postupci sa zivotinjama pre klanja nisu samo pitanje dobrobiti, ve¢ i pitanje
kvaliteta mesa (Adzitey, 2077). Najznacajniji faktori koji dovode do narusavanja dobrobiti
svinja 1 variranja u kvalitetu mesa su: obim primarne proizvodnje i uslovi na farmi (Knecht i
sar., 2016), genetika (Silveira i sar., 2011), pol (Mublisin i sar., 2014), ishrana (Sefer i sar., 2015;
Dordevié i sar., 2016), telesna masa (Cgygak-Runowska i sar., 2015), postupanje sa zivotinjama
tokom utovara i istovara u transportno vozilo (Brandt i sar, 2013), prenatrpanost
transportnog vozila (Perezra i sar., 2015, 2017), duzina transporta i boravka u depou klanice
(Hoffiman i Fisher, 2010; Rey-Salgueiro i sar., 2018) i godisnje doba (Nanonni i sar, 2014).

Tako je sasvim jasno da potpuna eliminacija faktora koji negativho uticu na dobrobit,
kvalitet trupa 1 mesa tokom postupanja sa zivotinjama od farme do klanice nije realna u
komercijalnim uslovima, njthovi negativni efekti bi mogli da budu ograniceni primenom
odgovaraju¢ih postupaka i izlaganjem Zivotinja prirodnijim uslovima Zivotne sredine. U
bliskoj buduénosti, sistematsko dokumentovanje dobrobiti Zivotinja od farme do klanice,
kao deo svakodnevne rutine, moglo bi da se koristi kao deo dobre proizvodacke prakse,
koja bi ukljucivala karakterizaciju rizika i odredivanje kriticnih kontrolnih tacaka (Brandt,

2016). Stoga, postoji potreba za uspostavljanjem protokola koji bi mogao da se
upotrebljava na klanici, a koji bi sadrzao razlicite premortalne i postmortalne pokazatelje za
pracenje dobrobiti zivotinja od farme do klanice, a koji bi ujedno bili 1 pokazatelji kvaliteta
trupa i mesa svinja.

Uprkos opseznim istrazivanjima koja su imala za cilj da otkriju i eliminisu ili bar umanje
negativan uticaj postupaka sa svinjama pre klanja na dobrobit zivotinja, kvalitet trupa i
mesa, postignut je mali napredak (Swekling 2072). Samim tim neophodna su dalja
istrazivanja kako bi se primenom razli¢itth premortalnih i postmortalnih pokazatelja
utvrdile kriticne kontrolne tacke u lancu proizvodnje mesa svinja i unapredili zdravlje i

dobrobit zivotinja, indeksi performansi, kvalitet trupa i mesa svinja i smanjili ekonomski

gubici.




2. PREGLED LITERATURE
U toku perioda pre klanja svinje se suocavaju sa velikim brojem potencijalnih stresora koji
negativno uticu na dobrobit, kvalitet trupa 1 mesa, pocev od uslova na farmi, utovara,

transporta, istovara, boravka u depou klanice, pa sve do omamljivanja i klanja (Brandt i

Aaslyng, 2015).

2.1. Farma porekla

Farma porekla moze da bude znacajan izvor varijacije po pitanju dobrobiti, kvaliteta trupa i
mesa svinja. Ustanovljeno je da kapacitet farme ima znacajan uticaj kako na dobrobit tako i
na kvalitet trupa 1 mesa svinja, pri ¢emu svinje sa malih farmi imaju znacajno slabiji kvalitet
trupa i mesa (Knecht 7 sar., 20106).

Osetljivost na stres i kvalitet trupa i mesa svinja je pod velikim uticajem Ryanodine receptor
gena (halotan gen). U odnosu na stres-osetljivi n alel, heterozigoti (Nn genotip), a posebno
recesivni homozigoti (nn genotip), usled ubrzane postmortalne glikolize imaju nizu pH
vrednost 45 minuta i 24 ¢asa nakon klanja, svetliju boju i slabiju sposobnost vezivanja vode
(SVV) mesa u poredenju sa dominantnim homozigotima (NN genotip) (S#veira i sar., 2017),
a samim tim i znatno vedi rizik od pojave BMV mesa (Guardia i sar., 2004). Takode,
recesivni homozigoti (nn) imaju manji rizik od pojave povreda na kozi (Guardia i sar., 2009),
manju debljinu ledne slanine 1 ve¢u mesnatost (Siveira i sar., 2017).

Pojedina istrazivanja ukazuju na to da povecanje telesne mase negativno uti¢e na kvalitet
trupa i mesa svinja (Cisneros i sar., 1996, Latorre i sar., 2004; Czygak-Runowska i sar., 2015).
Ovakvo glediste nije potvrdeno u svim istrazivanjima iz ove naucne oblasti (Correa i sar.,
2006, tyczgyiski i sar., 2006). Veliki broj studija je sproveden kako bi se utvrdio uticaj pola
na kvalitet trupa i mesa svinja, medutim, rezultati nisu konzistentni. Pojedini autori ukazuju
na to da se pokazatelji kvaliteta trupa i mesa razlikuju kod nerastova, nazimica i kastrata
(Latorre i sar., 2003; Alonso i sar., 2009; Gispert i sar., 2010; Serrano i sar., 2013; Mublisin i sar.,
2074), dok drugi tvrde da pol ne utice na pomenute pokazatelje (Jaturasitha i sar., 2006;
Durkin i sar., 2012; Garitano i sar., 2013, Oliveira i sar., 2015; Elsbernd i sar., 2016).

Intenzivna farmska proizvodnja svinja povecava rizik od pojave subklinickih bolesti, koje
predstavljaju jedan od najznacajnijih problema dobrobiti i zdravlja zivotinja (Dalman i sar.,
2074). Imajudi u vidu cinjenicu da se subklinicke infekcije javljaju bez vidljivih simptoma

bolesti, klinicki pregled na farmi se ne moze smatrati efikasnom metodom procene
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dobrobiti (Ostanello i sar., 2007). Pored toga, prilikom ocene dobrobiti svinja na farmi
znacajno se povecava rizik od sirenja infektivnih bolesti izmedu objekata na farmi 1 izmedu
tarmi (Dalmau i sar., 2014; van Staaveren i sar., 2017). Uz to, sam postupak ocene dobrobiti
svinja na farmi je veoma zahtevan i dugo traje (Dalman i sar., 2014, van Staaveren i sar., 2017).
Sa druge strane, ocena dobrobiti svinja na liniji klanja omogucava da se u toku jednog
radnog dana ocene svinje koje poticu sa razli¢itih farmi (Dalmau i sar., 2014). Na taj nacin se
smanjuje broj poseta farmama kao i troskovi putovanja i §to je najznacajnije rizik od Sirenja
infektivnih bolesti je sveden na minimum (Dalman i sar., 2014). Stoga, postmortalni pregled
pluca, srca i jetre na liniji klanja omogucava sagledavanje zdravstvenog stanja i dobrobiti
svinja na farmi porekla, ocenjivanjem prisustva pneumonija, pleuritisa, perikarditisa i
mleénih pega na jetri (Welfare Quality® protocol, 2009; Kuberka i Dors, 2018). Navedena
patoloska stanja predstavljaju odraz uslova zivotne sredine na farmi i dovode do velikih
ckonomskih gubitaka usled pove¢anog morbiditeta, smanjenog prirasta i konverzije hrane,
odbacivanja jestivih organa 1 delova trupa na liniji klanja i slabijeg kvaliteta trupa
(Theodoroponlos i sar., 2004; Knecht i sar., 2011; Permentier i sar., 2015; Teixeira i sar., 2016). U
dostupnoj literaturi nema dovoljno podataka o uticaju pomenutih patoloskih promena na
kvalitet mesa svinja. Pojedini autori su utvrdili da usled prisustva patoloskih promena na
plu¢ima dolazi do ceste pojave TCS mesa (Minkus i sar., 2004; Dailidaviciené i sar., 2008,
2009a), dok su Permentier i sar. (2015) utvrdili da pomenute promene povecavaju rizik od
pojave BMV mesa. Pored toga, Theodoropoutos i sar. (2004) navode da mlecne pege na jetri

svinja imaju negativan uticaj na kvalitet trupa 1 mesa.

2.2. Utovar

Utovar svinja u transportno sredstvo predstavlja jedan od najstresnijih momenata tokom
postupanja pre klanja, imajuci u vidu da se Zivotinje premestaju u novo okruzenje, dolaze u
direktan kontakt sa ljudima i mesaju se sa nepoznatim jedinkama (Brandt ; Aaslyng, 2015).
Utovar na farmi moze da dovede do narusavanja dobrobiti svinja usled grubog postupanja
sa zivotinjama 1 usled izlaganja nepovoljnim klimatskim uslovima (npr. kisa, vetar, jako
sunce, buka, itd.). Dobrobit svinja tokom utovara moze da se ocenjuje na osnovu pracenja
ponasanja zivotinja (klizanje/padanje, otpor pri kretanju, vracanje nazad, vokalizacija) i
radnika (npr. upotreba elektricnog gonica, Stapa itd.) (Brandt i Aaslyng, 2015). Utvrdeno je
da neadekvatno postupanje sa svinjama tokom utovara na farmi ima za posledicu vecu

ucestalost padanja i zaustavljanja svinja, a manje vracanja nazad, glasniju i duzu
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vokalizaciju, kao 1 veéi broj otkucaja srca, vecu koncentraciju laktata u krvi 1 visu pH
vrednost mesa 24 casa post-morters, pa se samim tim dobija meso slabijeg kvaliteta (Correa i

sar., 2010).

2.3. Transport

Transport moze da ima negativan efekat na zdravlje, dobrobit 1 performanse zivotinja, kao 1
na kvalitet trupa i mesa svinja (Stephens i Perry, 1990; Bench, 2008). Tokom transporta, svinje
su izlozene velikom broju stresnih situacija, kao $to su nepoznati zvuci i mirisi, vibracije i
iznenadne promene brzine transportnog vozila, mesanje zivotinja i uspostavljanje novih
socijalnih grupa, prenatrpavanje, izlaganje zivotinja nepovoljnim ambijentalnim uslovima u
vidu toplote, vlage, hladnoce, i kontakt sa nepoznatim ljudima (Dalla Costa i sar., 2007,
Gajana i sar., 2013; Pereira i sar., 2015; Sommavilla i sar., 2017). Najznacajniji faktori koji u
toku transporta uti¢u na dobrobit zivotinja i/ili kvalitet mesa su stanje transportnog vozila,
dostupna podna povrsina i ambijentalni uslovi u transportnom vozilu, godisnje doba,
duzina transporta, kao 1 mesanje svinja iz razli¢itih grupa (Schwartzkopf-Genswein i sar., 2012;
Brandt i Aaslyng, 2015).

Transport zivotinja na klanicu uopsteno moze da se podeli na kratak, koji traje do 8 h, i
dugacak, koji traje duze od 8 h (Brandt i Aashyng, 2015). Duzina transporta uti¢e na dobrobit
zivotinja, kvalitet mesa i procenat uginuca svinja. Kraci transport dovodi do povecanja
koncentracije laktata i glukoze u krvi svinja, usled cega se 45 minuta nakon klanja povecava
broj jedinki sa pH vrednosti mesa ispod 5,7 §to za posledicu ima razvoj BMV mesa (Mota-
Rojas i sar., 2006). Duzi transport ima za posledicu iscrpljenost i trosenje rezervi glikogena u
skeletnim misi¢ima, pa je pH vrednost mesa 45 minuta i 24 sata post-mortens znacajno visa u
poredenju sa kra¢im transportom, §to poveéava moguénost nastanka TCS mesa (Gispert i
sar., 2000; Mota-Rojas i sar., 20006). Prethodna istrazivanja su utvrdila da se sa povecanjem
duzine transporta smanjuje telesna masa, masa trupa, debljina ledne slanine i povecava rizik
od uginuca svinja (Warriss, 1998; Vecerek i sar., 2006, Kapelariski i sar., 2009; DeSilva i sar.,
2012; Machado i sar., 2016).

Dostupna podna povrsina u transportnom vozilu je jo$ jedan vazan faktor koji utice na
dobrobit i kvalitet mesa svinja. Prenatrpavanje zivotinja dovodi do toplotnog stresa,
zamora, slabijeg kvaliteta mesa 1 visoke stope uginuéa. Utvrden je potencijalno negativan
efekat male gustine svinja na pojavu TCS mesa (Guardia i sar., 2005). Usled previse prostora

u transportnom sredstvu moze doé¢i do padanja i udaranja svinja kao posledica

4



2. Pregled literature

neocekivanog kretanja vozila, $sto dovodi do iscrpljenosti i povreda na kozi (Barton-Gade i
Christensen, 1998). Pored toga, izmedu svinja koje imaju prostora da se kreéu tokom
transporta moze da dode do borbi sto dovodi do zamora misica, trosenja rezervi glikogena
prostora u transportnom vozilu se povezuje sa ucestalom pojavom povreda na kozi svinja
(Nanni-Costa i sar., 1999) 1 BMV mesa (Kim i sar., 2004, Gajana i sar., 2013), kao i vedim
procentom uginuca (Warriss, 1998). U ovom trenutku ne postoji konsenzus naucne i
strucne javnosti o tome koja je adekvatna dostupna povrsina tokom transporta (Pereira i
sar., 2015). Na osnovu preporuka National Pork Board (2014), optimalna podna povrsina u
transportnom vozilu u Sjedinjenim Americkim Drzavama iznosi 0,33 m* po svinji. Guardia i
sar. (2004) naglasavaju da svaka svinja mora da ima dovoljno prostora da legne tokom
transporta. Na osnovu preporuka Evropske unije (EU), dostupna podna povrsina mora da
bude 0,425 m* na 100 kg telesne mase, odnosno, gustina ne sme da bude veéa od od 235
kg/m? kako bi sve jedinke istovremeno mogle da legnu tokom transporta (Council Regulation,
2005). Medutim, regulative EU omogucavaju primarnim proizvodacima i industriji mesa da
prilagode dostupnu podnu povrsinu u transportnom vozilu na osnovu klimatskih uslova,
telesne mase, fizickog stanja 1 genetskih karakteristika svinja (Cowuncil Regulation, 2005).

U toku transporta svinja u letnjem periodu ambijentalna temperatura cesto bude iznad
gornje granice termalnog komfora §to dovodi do pojave toplotnog stresa, koji negativho
utice na dobrobit, kvalitet trupa i mesa (Guardia i sar., 2004; Gosdlvez i sar., 2006, Dalla Costa
7 sar., 2007; Gajana i sar., 2013). Visoke temperature povecavaju procenat dahtanja i uginuca
svinja (Sutherland i sar., 2009; Fox i sar., 2014, Brandt i Aaslng, 2015), $to moze da se objasni
¢injenicom da svinje imaju nefunkcionalne znojne zlezde, usled cega nisu u stanju da
efikasno oslobadaju toplotu (Guardia i sar, 2004). Toplotni stres dovodi do povecane

koncentracije laktata i glukoze u cirkulaciji svinja, $to kao rezultat ima povecano

.....

.....

pojavi BMV mesa (Honkavaara, 1989; Guardia i sar., 2004; 1Van de Perre i sar., 2010a, 2010b;
Correa i sar., 2013; Fox i sar., 2014). Prilikom transporta svinja tokom letnjih meseci rizik od
pojave BMV mesa je dvostruko veci nego u zimskom periodu (Guardia i sar., 2004; Chulayo i
Muchenje, 2015). Suprotno ovome, verovatnoca za pojavu TCS mesa je veca u zimskom

nego u letnjem periodu (Guardia i sar., 2005). Pored toga, transport u zimskom periodu
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dovodi i do povecanja procenta uginuca svinja (Sutherland i sar., 2009; Fancitano, 2018). Pri
niskim temperaturama, svinje imaju tendenciju da se zbijaju u grupe u cilju podizanja
temperature u transportnom vozilu, $to dovodi do trosenja energetskih rezervi u skeletnim
2005; Gosalvez, i sar., 2006, Dalla Costa i sar., 2007; Van de Perre i sar., 2010a, 2010b; Correa i
sar., 2013).

2.4. Istovar

U toku istovara, dobrobit svinja moze da bude narusena usled neadekvatnih uslova na
klanici (ugao istovarne rampe, izgled koridora, osvetljenje, oprema koja se koristi za istovar
zivotinja itd.), lose interakcije na relaciji covek-zivotinja i usled izlaganja nepovoljnim
klimatskim uslovima (npr. kisa, vetar, jako sunce, buka, itd.) (Faucitano, 2000; Sziics i sar.,
2008; Van de Perre i sar., 2010a; Driessen i sar., 2013). Dobrobit svinja u ovoj fazi moze da se
ocenjuje na osnovu pracenja zdravstvenog stanja (uginule/bolesne) i ponasanja zivotinja
(klizanje/padanje, otpor pti kretanju, vracanje nazad, vokalizacija i hromost) i ocenjivanjem
prethodno pomenutih uslova na Klanici (Welfare Quality® protocol, 2009; Brandt i Aaslyng,
2015).

Kada je re¢ o kvalitetu mesa svinja, Brandt i sar. (2013) su utvrdili neznatan uticaj
postupanja sa svinjama tokom istovara na koncentraciju laktata u krvi, temperaturu trupa
45 minuta i pH vrednost mesa 22 sata nakon klanja. Drugi autori su utvrdili da grub
postupak tokom istovara (upotreba Stapova i/ili elektricnih goni¢a) dovodi do aktivacije
bihejvioralnih i fizioloskih odgovora na stres usled ¢ega se kod svinja javlja veca ucestalost
klizanja/padanja, vracanja nazad i otpora pri kretanju (Correa i sar., 2010; Edwards i sar.,
2010; Dokmanovic i sar., 2014), pa takve Zivotinje imaju vecu koncentraciju kortizola, laktata
1 glukoze u krvi (Hemsworth i sar., 2002; Bertol i sar., 2005; Correa i sar., 2010; Goumon i
Faucitano, 2017) 1 posledi¢no slabiji kvalitet mesa (Grandin i Shivley, 2015). Novija istrazivanja
su utvrdila da vokalizacija svinja tokom istovara iznad 85 db negativno utice na kvalitet
mesa, pri ¢emu se znacajno snizava pH vrednost u skeletnim misi¢ima i povecava
ucestalost BMV mesa (IVermeuten i sar., 2015a, 2016).

Prilikom istovara postoji mogucnost pracenja i termalnog komfora svinja, pri cemu moze
da se zapazi dahtanje kada su temperature suvisSe visoke, dok u slucaju suvise niskih
temperatura moze da se zapazi drhtanje Zivotinja, a sve u cilju regulisanja telesne

temperature (Dalman i sar., 2009; Welfare Quality® protocol, 2009).
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2.5. Depo

Depo predstavlja deo klanice u kome Zivotinje privremeno borave pre klanja, kako bi se
obezbedio dovoljan broj Zivotinja za odrzavanje konstantne brzine linije klanja i kako bi se
oporavile od stresnih postupaka tokom utovara, transporta, istovara i samim tim poboljsao
kvalitet mesa (Rabaste i sar., 2007; Faucitano, 2010; Brandt i Dall Aaslyng, 2015; Stoier i sar.,
2016). Iako je glavna svrha boravka u depou zadtita od ekstremnih vremenskih prilika,
odmor i oporavak Zivotinja od stresa, on moze negativno da utice na dobrobit, kvalitet
trupa i mesa svinja (Adzitey, 2017). Zbog toga je veoma vazno da se u ovoj fazi izbegnu
greske koje mogu da neutralisu sve napore koji su ulozeni od strane primarnih proizvodaca
u cilju poboljsanja performansi, dobrobiti Zivotinja i kvaliteta trupa i mesa (Faucitano, 2018).
U ovoj fazi dobrobit svinja moze da se ocenjuje na osnovu pracenja ponasanja zivotinja
(broj svinja u fazi odmaranja, broj agresivnih svinja, dahtanje, drhtanje, zbijanje u grupe),
povreda na kozi, biohemijskih pokazatelja stresa na iskrvarenju (koncentracija kortizola,
glukoze, laktata, albumina, kreatin-kinaze), kao i na osnovu pokazatelja kvaliteta mesa (pH
vrednost i temperatura mesa) (Brandt i Aaslyng, 2015). Potrebno je obratiti paznju i na broj
pojilica, velicinu boksova, dostupnu podnu povrsinu u objektima i tip poda, jer su ovi
pokazatelji veoma vazni sa aspekta dobrobiti svinja na klanici (Welfare Quality® protocol,
2009; Brandt i Aaslyng, 2015).

Duzina boravka u depou utice na dobrobit, kvalitet trupa i mesa svinja. Kratak boravak u
depou (<1 h) dovodi do povecane koncentracije kortizola, laktata i glukoze u krvi (Zhen i
sar., 2013). Osim toga, klanje svinja neposredno nakon istovara ili nakon kratkog boravka u

depou (15-60 minuta) se ne preporucuje, jer su svinje iscrpljene 1 uznemirene (1 ermenlen i

.....

.....

pojavi BMV mesa (Choe i sar., 2015). Kada svinje borave u depou u duzem vremenskom
periodu (>3 h ili preko noci), dolazi do smanjenja telesne mase i mase trupa, debljine ledne
slanine 1 temperature mesa (De Swet i sar. 1996; Warris i sar. 1998; Swmiteciiska i sar., 2017).
Ucestalost povreda na kozi i TCS mesa se progresivno povecava sa povecanjem duzine
boravka u depou (Warriss i sar., 1998). Ponekad se u depou mesaju svinje iz razlicitih grupa,
§to predstavlja potencijalni uzrok stresa, koji dovodi do borbi izmedu jedinki kako bi se
uspostavila nova hijerarhija, sto za posledicu ima povecanu ucestalost povreda na kozi
(Muchenje i Ndou, 2012; Brandt i Aaslyng, 2015). Warriss (1996) je utvrdio da se kod svinja

koje su se borile povecava koncentracija laktata i kortizola u krvi, smanjuju se rezerve

-



2. Pregled literature

.....

1998; Warriss i sar., 1998).

Pored toga, velicina dostupne podne povrsine po svinji utice na njihovo ponasanje. Pri
vecoj dostupnoj podnoj povrsini u boksovima depoa zapazen je manji broj borbi, jer je
svaka svinja mogla da dode u kontakt sa nekoliko okolnih jedinki (Weeks, 2008). Suprotno
tome, pri manjoj dostupnoj povrsini u depou broj borbi je porastao, jer je veci broj svinja
dolazio u medusobni kontakt, iako je tada bila ve¢a mogucnost da podredena jedinka
pobegne od dominantne (Weeks, 2008).

Kao i prilikom istovara, postoje bihejvioralni pokazatelji na osnovu kojih moze da se
ispituje termalni komfor svinja u depou, kao $to su drhtanje, dahtanje i zbijanje u grupe
(Dalman i sar., 2009; Welfare Quality® protocol, 2009). Santos i sar. (1997) su ispitivali uticaj
ambijentalnih uslova u depou na dobrobit svinja i utvrdili da u ekstremnim klimatskim
uslovima (temperatura >30°C i relativna vlaznost vazduha >80%) svinje pokazuju velike
poteskoée da oslobode toplotu i pokazuju znake stresa, kao $to je dahtanje. Visoka
temperatura i relativna vlaznost vazduha u depou dovode do ubrzavanja metabolizma i
porasta temperature, a snizavanja pH vrednosti u skeletnoj muskulaturi, §to za posledicu
ima povecanu ucestalost BMV mesa (Santos i sar., 1997; Dalla Costa i sar., 2018). Nasuprot
ovome, kada je temperatura u depou isuvise niska, kod svinja se javlja drhtanje kako bi
odrzale konstantnu telesnu temperaturu, sto rezultira troSenjem rezervi glikogena u
do ¢este pojave TCS mesa (Gosdlvez i sar., 2006). Pored toga, u slu¢aju niske temperature u
depou, svinje mogu da razviju tzv. socijalnu termoregulaciju, kada se zbijaju u grupe, u cilju
odrzavanja telesne temperature (Dalman i sar., 2009). Zbijanje u grupe dovodi do smanjenja
dostupne povrsine za zivotinje, usled cega dolazi do borbi izmedu svinja i povecanja
ucestalosti povreda na kozi (Gosdlvez i sar., 2000).

Optimalno vreme boravka u depou zavisi od velikog broja faktora, kao $to su uslovi na
klanici (veli¢ina i stanje boksova i koridora, broj svinja u grupi, temperatura i relativna
vlaznost vazduha itd.), nac¢in postupanja pre klanja 1 od toga da li se mesaju svinje iz
razlicitih zapata (Warriss, 2003; Rosenvold i Andersen, 2003b; Faucitano i Geverink 2008,
Faucitano, 2018). Duzina boravka u depou predstavlja jedan od najvise diskutovanih
aspekata zato §to je u velikoj meri pod kontrolom klanice, umesto da je odreduje nivo
stresa koji su svinje dozivele tokom transporta (Warriss, 2003; Nanni Costa, 2009). Nije

jednostavno odrediti optimalno vreme boravka u depou u cilju oporavka zivotinja od
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fizickog 1 psiholoskog stresa izazvanog na dan klanja i optimizacije kvaliteta mesa (Nanni
Costa, 2009). Medutim, neophodno je pronaci prihvatljivo resenje kako ne bi nastali
ckonomski gubici usled predugog zadrzavanja svinja u depou i posledicno usporavanja
linije klanja, a da se sa druge strane omoguci postovanje nacela dobrobiti zivotinja i

dobijanje trupova 1 mesa visokog kvaliteta.

2.6. Omamljivanje

Omamljivanje kao i1 upucivanje svinja iz depoa klanice u boks za omamljivanje moze da
izazove stres kod Zivotinja i da negativno uti¢e na dobrobit, kvalitet trupa i mesa (Karabasil,
2073b). U toku kretanja svinja kroz koridor od depoa do boksa za omamljivanje, dobrobit
moze da se ocenjuje na osnovu ponasanja zivotinja (klizanje/padanje, vracanje nazad,
zastajanje, zbijanje, uzmicanje, vokalizacija itd.), koncentracije glukoze i laktata, temperature
krvi i postmortalne pH vrednosti i temperature mesa (Brandt i Aaslyng, 2075). Veliki broj
zivotinja koje se klizaju i/ili padaju ukazuje na lose uslove podova u klanici (klizave
povisine), kao i na neadekvatno postupanje sa jedinkama (Grandin, 2070). Utvrdeno je da
vokalizacija, uzmicanje 1 zbijanje svinja za posledicu ima znacajno povecanje koncentracije
laktata (Brandt i Aashng, 2015) i glukoze (Brandt i sar., 2013) u krvi. Iako se omamljivanje
struyjom cCeSée koristi, nedostaci ovog nacina omamljivanja su: nedovoljan stepen
omamljenosti, krace trajanje nesvesnog stanja, slabiji kvalitet mesa i pojava tackastih
krvarenja (Warriss, 2010). Prilikom omamljivanja strujom, u skeletnim misi¢ima svinja
dolazi do brzeg pada pH vrednosti i slabije SVV, $to za posledicu ima ¢e$¢u pojavu BMV

mesa u odnosu na svinje omamljene uglien-dioksidom (Rosenvold i Andersen, 2003a).

2.7. Iskrvarenje

Iskrvarenje, ukoliko nije izvr$eno pravovremeno i na adekvatan nacin, moze da ugrozi
dobrobit i kvalitet mesa svinja (Brandt i Aaslyng, 2015). Kako bi se onemogudilo vracanje
svesti kod svinja nakon omamljivanja elektricnom strujom, iskrvarenje mora da se obavi u
najkraéem moguéem periodu, a najkasnije u roku od 15 do 20 sekundi (Gregory, 7996).
Uoceno je da odlozeno iskrvarenje (>15 sekundi) u vertikalnom polozaju znacajno
povecava pojavu BMV mesa kod svinja u poredenju sa brzim iskrvarenjem (<15 sekundi)

dok je Zivotinja u lezecem polozaju (Faucitano i sar., 1998).




3. CIL] I ZADACI ISTRAZIVANJA

Clilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije bio je da se ispita uticaj uslova sredine i

postupaka sa svinjama na farmi, tokom transporta, istovara i boravka u depou na kvalitet

mesa svinja. Takode, cilj je bio 1 da se utvrdi medusobna povezanost izmedu prisustva i

stepena patoloskih promena na organima svinja i kvaliteta mesa.

Za ostvarenje ovih ciljeva, postavljeni su sledeéi zadaci:

1.

Ispitati uslove u kojima svinje borave na farmi (kapacitet farme; nacin ishrane;
dimenzije boksova — dostupna podna povrsina po svinji; broj, tip, dimenzije,
funkcionalnost, cistoca i rizik od povredivanja od poijilica; broj, tip, dimenzije,
funkcionalnost i ¢istoca hranilica; 1 obogacenje prostora - spoljni pristup, tip poda);
Ispitati uslove pod kojima se transportuju svinje (duzina transporta, udaljenost
farme od klanice, dostupna podna povrsina u transportnom vozilu, prisustvo
prostirke u transportnom vozilu);

Ispitati ambijentalne uslove (temperatura, relativna vlaznost vazduha), ponasanje
(klizanje/padanje, vracanje nazad, otpor pri kretanju), zdravstveno stanje (hromost,
broj uginulih Zivotinja, broj bolesnih zivotinja) i termalni komfor (dahtanje,
drhtanje) svinja u toku istovara na klanici;

Ispitati uslove u kojima svinje borave u depou klanice (ambijentalni uslovi -
temperatura, relativna vlaznost vazduha; termalni komfor - dahtanje, drhtanje,
zbijanje u grupe; broj uginulih zivotinja; duzinu boravka u depou; dimenzije
boksova — dostupna podna povrsina po svinji; broj, tip, dimenzije, funkcionalnost,
cistoca i rizik od povredivanja od pojilica; i prisustvo/funkcionalnost tuseva);
Izvrsiti genotipizaciju svinja za polimorfizam u Ryanodine receptor genu

Ispitati biohemijske pokazatelje stresa svinja (koncentraciju laktata i glukoze u krvi
pri iskrvarenju);

Ispitati pokazatelje kvaliteta mesa (pH vrednost 1 temperaturu mesa 45 minuta i 24
casa post-mortenz; boju, mramoriranost i sposobnost vezivanja vode; i klase kvaliteta
mesa) 1 trupa svinja (telesnu masu, masu toplog trupa, masu hladnog trupa, debljinu
ledne slanine, debljinu dugackog lednog misica (M. /longissimus dorsi), mesnatost
svinja, klase kvaliteta trupa prema SEUROP standardu i povrede na trupu i njihovo

poreklo);
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3. Cilj i gadadi istragivanja

8.

Ispitati zavisnost izmedu pre-mortens uslova 1 biohemijskih pokazatelja stresa,
kvaliteta trupa i mesa svinja;

Ispitati prisustvo 1 stepen patoloskih promena na organima svinja na liniji klanja,
kao 1 zavisnost izmedu patoloskih promena i ambijentalnih uslova, biohemijskih

pokazatelja stresa, kvaliteta trupa i mesa svinja.
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4. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

U okviru ovog eksperimenta ispitivanja su obavljena na 480 komercijalnih, mesnatih belih
svinja obelezenih usnim markicama, koje su dobijene ukrstanjem dvorasnih priplodnih
krmaca [veliki jorksir x §vedski landras| sa nerastovima rase pijetren. Svinje su bile starosti
oko Sest meseci, prosecne telesne mase 105,1£6,55 kg. Ispitivanje uticaja premortalnih
uslova na dobrobit i kvalitet mesa svinja je sprovedeno tokom godinu dana, u periodu od
aprila 2016. godine do februara 2017. godine. Uzorkovanje je vrseno dva puta u toku svake
sezone pri ¢emu je u prole¢nom periodu ispitivanje vrseno u aprilu (1 grupa) 1 maju (2
grupa), u letnjem periodu u julu (3 grupa) i avgustu (4 grupa), u jesenjem periodu u oktobru
(5 grupa) i novembru (6 grupa), a u zimskom periodu u januaru (7 grupa) i februaru (8
grupa). Ambijentalna temperatura i relativna vlaznost vazduha u toku cetiri sezone
prikazani su u tabeli 4.1. Za ispitivanje ambijentalnih uslova korisé¢en je termo-higrometar

»Lesto 625 (Testo AG, Lenzkirch, Germany).

Tabela 4.1. Ambijentalna temperatura i relativna vlaznost vazduha u toku cetiti sezone.

Temperatutra (°C) Relativna vlaznost vazduha (%)

Y Xmin X max )_( Xmin X max
Prolece 16,5 15,0 18,0 78,00 73,00 83,00
Leto 29,0 28,0 30,0 77,60 73,20 82,00
Jesen 10,5 5,1 15,9 606,40 60,00 72,80
Zima 5,6 5,2 6,0 80,05 77,10 83,00

4.1. Uzgoj na farmi porekla i postupanje sa svinjama pre i posle klanja

4.1.1. Uslovi gajenja i hranjenja svinja na farmama porekla

Svinje su poticale sa dve farme, razlic¢itog kapaciteta, oznacene kao ,,farma A* (grupa 1, 4, 5
17)1,,farma B* (grupa 2, 3, 61 8).

Farma A, locirana u juznom Banatu, je kapaciteta 18000 svinja i 1300 priplodnih krmaca
(Slika 4.1.). Prasad su ulazila u tov sa telesnom masom od 20 do 25 kg, a tov je trajao do
postizanja telesne mase od oko 105 kg. Zivotinje na farmi A su gajene pod identi¢nim
uslovima, na celoresetkastom podu, u boksovima bez ispusta veli¢ine 20 m* (Sirine 4 m i
duzine 5 m) pri ¢emu je u svakom boksu bilo po 25 svinja (~0,8 m” po jedinki). Svinje su
hranjene ad /ibitum potpunim krmnim smesama (peletirana hrana), a pojene iz automatskih

pojilica (dve po boksu). Nije postojao rizik od povredivanja od hranilica i pojilica.
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Slika 4.1. Uslovi smestaja svinja na farmi A Slika 4.2. Uslovi smestaja svinja na farmi B

Farma B, locirana u severnoj Backoj, je kapaciteta 200 tovnih svinja (Slika 4.2.). Prasad,
poreklom sa druge farme, su ulazila u tov sa telesnom masom od 25 do 30 kg, a tov je
trajao do postizanja telesne mase od oko 115 kg. Svinje na farmi B su gajene pod
identi¢nim uslovima, na betonskom podu sa prostirkom, u boksovima sa ispustom, veli¢ine
15 m® (Sirine 3 m i duZine 5 m) pri ¢emu je u svakom boksu bilo po 25 svinja (~0,6 m” po
jedinki). Svinje su hranjene ad /ibitum potpunim krmnim sme$ama (peletirana hrana), a
pojene iz automatskih pojilica (dve po boksu). Nije postojao rizik od povredivanja od

hranilica 1 pojilica.

4.1.2. Transport svinja

Uslovi transporta svinja od farme do klanice prikazani su u tabeli 4.2. Transport je obavljen
specijalizovanim sredstvom za prevoz svinja (Slika 4.3.), u grupama od po 60 jedinki, pri
¢emu je dostupna podna povtsina u transportnom vozilu bila u rasponu od 0,28 do 0,53 m*
na 100 kg telesne mase. Rastojanje od boksova za smestaj zivotinja do prevoznog sredstva
bilo je 20 m, a na utovaru je bila postavljena rampa sa nagibom od 15°. Udaljenost farme A
od klanice bila je 5 km 1 transport je trajao 20 minuta, dok je udaljenost farme B bila 215

km, a duzina transporta 210 minuta. Svinjama pre transporta nije uskra¢ivana hrana.
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Slika 4.3. Specijalizovano transportno vozilo kojim su prevozene svinje od farme do klanice.

Tabela 4.2. Uslovi transporta svinja od farme do klanice (n=480).

Grupa 1 2 3 4 5 6 7 8

n 60 60 60 60 60 60 60 60
Duzina transporta od farme do klanice (min) 20 210 210 20 20 210 20 210
Udaljenost farme od klanice (km) 5 215 215 5 5 215 5 215
Podna povrsina u vozilu (m?/100 kg) 0,30 045 044 028 043 030 029 053
Prostirka u transportnom vozilu (Da/Ne) Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne

4.1.3. Istovar svinja na klanici

Uslovi u toku istovara na klanici prikazani su u tabeli 4.3. Vreme od prispeca transportnog

vozila na klanicu do pocetka istovara variralo je od 5 do 15 minuta, dok je vreme trajanja

istovara bilo u rasponu od 7 do 24 minuta. Prilikom istovara, svinje su potiskivane iz

transportnog vozila u koridor iz koga su ulazile u boksove depoa. Rastojanje izmedu

transportnog vozila i boksova depoa je iznosilo 10 m. Prilikom istovara svinja iz grupe 3, 7

1 8 cesto je koris¢en elektricni gonic, dok je prilikom istovara svinja iz grupe 4 i 6 pored

elektricnog gonica cesto koriséen i Stap. Temperatura tokom istovara je varirala od 5,1°C

do 30,0°C, a relativna vlaznost vazduha od 60,00% do 83,00%. Ugao istovarne rampe je

bio 20°.
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Tabela 4.3. Uslovi u toku istovara svinja na klanici (n=480).

Grupa 1 2 3 4 5 6 7 8

n 60 60 60 60 60 60 60 60
Vreme od prispeca vozila do pocetka istovara (min) 5 10 7 12 5 8 11 15
Vreme trajanja istovara (min) 20 24 15 7 20 22 10 7
Ugao istovarne rampe (°) 20 20 20 20 20 20 20 20
Temperatura (°C) 150 18,0 28,0 30,0 159 5.1 6,0 5,2
Relativna vlaznost vazduha (%) 83,0 73,0 820 732 600 728 83 77,1
Upotteba elektri¢nog gonica (Da/Ne) Ne Ne Da Da Ne Da Da Da
Upotteba stapa (Da/Ne) Ne Ne Ne Da Ne Da Ne Ne

4.1.4. Boravak svinja u depou klanice

Uslovi u toku boravka svinja u depou klanice prikazani su u tabeli 4.4. Svinje su bile
smestene u dva boksa (boks 1 - 45 m’ boks 2 - 26 m® sa betonskim podom koji
onemogucava nastanak povreda kod Zivotinja. Boravak svinja u depou varirao je od 0 do
180 minuta, dok je dostupna podna povrsina bila u rasponu od 0,32 do 0,97 m* na 100 kg
telesne mase. U boksovima nije bilo hranilica, dok su bile prisutne po dve automatske
pojilice u ispravnom stanju, tako da je svinjama voda bila dostupna ad /ibitum tokom celog
boravka u depou. Nije postojao rizik od povredivanja od pojilica. Svinje su nakon

smestanja u depo bile tusirane vodom. Temperatura u depou je varirala od 7,0°C do

33,0°C, a relativna vlaznost vazduha od 70,00% do 99,20%.

Tabela 4.4. Uslovi u toku boravka svinja u depou klanice (n=480).

Grupa 1 2 3 4 5 6 7 8

n 60 60 60 60 60 60 60 60
Duzina boravka u depou (min) 30 30 30 0 180 180 20 45
Podna povtsina u depou (m2/100 kg) 032 042 045 033 0,78 0,68 0,77 097
Vreme uskracéivanja hrane (min) 50 240 240 20 200 390 40 255
Prose¢na telesna masa svinja (kg) 109,3 1060 99,1 100,7 96,3 111,0 103,1 115,6
Prostirka u boksovima depoa (Da/Ne) Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Temperatura (°C) 16,5 20,0 330 31,5 13,5 70 16,5 9,0
Relativna vlaznost vazduha (%) 89,0 930 920 992 70,0 828 77,7 883

4.1.5. Klanje svinja, obrada i hladenje trupova
Sve svinje su zaklane u klanici srednjeg kapaciteta (dnevni kapacitet od 60 svinja). Prilikom
upudivanja svinja iz boksova depoa, sve su uznemiravane i podizane sa ciljem da se uvedu u

koridor duzine 12 m, koji vodi do dela za omamljivanje i1 klanje. Tom prilikom je cesto
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koris¢éen elektri¢ni goni¢. Pre omamljivanja svinje su tusirane vodom. U Kklanici nema
restrejnera, veé se zivotinja jedna po jedna uvodi u boks za omamljivanje.

Omamljivanje je obavljeno elektricnom strujom, klestima za omamljivanje, pri ¢emu je
napon bio 220 V, frekvencija 50 Hz, a jacina struje 1,3 A. U prvoj fazi omamljivanja,
elektrode su postavljane na glavu Zivotinje u trajanju od 3 do 8 sekundi. Po zavrsetku faze
omamljivanja primenom elektri¢ne struje na glavu Zivotinje, trupovi omamljenih svinja su
prebaceni na platformu, gde je radnik bez odlaganja pristupao primeni elektricne energije
na glavu 1 grudi Zivotinje u trajanju od 5 do 13 sekundi, sa ciljem zaustavljanja rada srca. U
toku 30 sekundi nakon omamljivanja, svinje su kacene na visoki kolosek, gde se iskrvarenje
vtsilo ubodom noza u grudi i presecanjem krvnih sudova ispred srca (a. brachiocoephalica,
truncus brachiocoephalicus). Potom su trupovi tusirani, a zatim pojedinac¢no Sureni u bazenima
(5 minuta, 62°C), posle ¢ega su prebaceni u uredaje za skidanje ¢ekinja. Zaostale cekinje su
na resetkastom postolju skidane metalnim ,,zvonom® i spaljivane plamenom (butan boca).
Nakon toga, trupovi su prani uz izbrijavanje zaostalih cekinja nozem i podizani na visoki
kolosek. Evisceracija je zavrsena oko 30 minuta post-mortems. Trup je trimovan, opran, a
zatim izmeren na vagi postavljenoj na visoki kolosek. Hladenje trupova zapoceto je do 45

minuta post-morten 1 trajalo je 24 ¢asa (2—-4°C).

4.2. Bihejvioralni pokazatelji stresa, zdravstveno stanje i termalni komfor svinja

U toku istovara svinja praceni su bihejvioralni pokazatelji stresa (klizanje, padanje, vracanje
nazad, otpor pri kretanju), zdravstveno stanje (hromost, broj bolesnih zivotinja, broj
uginulih zivotinja) i pokazatelji termalnog komfora (dahtanje i drhtanje). Pored toga, u
depou klanice praceni su pokazatelji termalnog komfora (dahtanje, drhtanje i zbijanje u
grupe) i zdravstveno stanje svinja (broj uginulih jedinki). Bihejvioralni pokazatelji stresa,
zdravstveno stanje 1 pokazatelji termalnog komfora svinja tokom istovara i u depou klanice

1 nacin njihovog ocenjivanja prikazani su u tabeli 4.5.
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Tabela 4.5.. Bihejvioralni pokazatelji stresa svinja tokom istovara i boravka u depou klanice (Welfare Quality® protocol, 2009; Dalman i sar., 2016).

Kontrolna

tacka Oblik ponasanja Opis Klasifikacija pokazatelja
Istovar Klizanje (%) Klizanje se definise kao gubitak balansa s tim da telo ne dode u kontakt sa podom. Odli¢an — 3% Unapreden — do 6%
Prihvatljiv — do 8% Neprihvatljiv — >8%
Istovar Padanje (%) Padanje se definise kao gubitak balansa pri cemu deo tela (neracunajuéi noge) dode u  Odli¢an — 0% Unapreden —do 0,4%
kontakt sa podom. Prihvatljiv —do 0,8%  Neprihvatljiv — > 0,8%
Istovar Otpor pri kretanju (7o)~ Oblik ponasanja kada se zivotinja u toku najmanje dve sekunde zaustavlja, ne  Odlican — 0% Unapreden —do 0,5%
pomera glavu i telo i ne istrazuje okolinu. Prihvatljiv — do 1,5% Neprihvatljiv — > 1,5%
Istovar Vraéanje nazad (%) Oblik ponasanja kada svinje koje se sustetnu sa zonom istovara okrecu svoje telo i Odli¢an — 0% Unapreden —do 1,5%
kreéu nazad u transportno vozilo. Prihvatljiv — do 4% Neprihvatljiv — > 4%
Istovar Hromost 1 (%) Otezano kretanje ali Zivotinja i dalje koristi sve ekstremitete. Odlican — 0% Unapreden —do 0,5%
Prihvatljiv —do 1,8%  Neprihvatljiv — > 1,8%
Istovar Hromost 2 (%) Ozbiljna hromost, zivotinja oslanja minimalnu tezinu na oboleli ekstremitet. Odli¢an — 0% Unapreden — 0%
Prihvatljiv — 0% Neprihvatljiv — 0%
Istovar Bolesne Zivotinje (%) Zivotinje koje nisu u stanju da se kre¢u ili su tokom procene hromosti ocenjene  Odli¢an — 0% Unapreden — 0%

Istovar, depo
Istovar, depo
Istovar, depo

Depo

Uginule Zivotinge (%)
Dabtanje (%)
Drbtange (%)

Zbijanje u grupe (%o)

ocenom 3 (Zivotinja se ne oslanja na obolelu nogu ili nije u moguénosti da se krece).

Dahtanje predstavlja disanje u kratkim i brzim udisajima.
Drhtanje predstavlja spore i nepravilne vibracije celog tela ili odredenog dela tela.

Oblik ponasanja kada svinja sa vise od jedne polovine svog tela lezi na drugoj svinji.

Prihvatljiv — 0%
Odli¢an — 0%
Prihvatljiv — 0%
Odli¢an — 0%
Prihvatljiv — 0%
Odli¢an — 0%
Prihvatljiv — 0%
Odli¢an — 0%
Prihvatljiv — do 3%

Neprihvatljiv — 0%
Unapreden — 0%
Neprihvatljiv — 0%
Unapreden — 0%
Neprihvatljiv — 0%
Unapreden — 0%
Neprihvatljiv — 0%
Unapreden — 0%
Neprihvatljiv — > 3%
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4.3. Biohemijski pokazatelji stresa svinja

Prilikom iskrvarenja, uzimani su uzorci krvi od svake druge zivotinje (ukupno: 240 svinja) i
na licu mesta je utvrdivana koncentracija laktata i glukoze. Koncentracija laktata u krvi
svinja je odredena pomocu portabl laktat-analizatora (Lactate Scout, EKE  Diagnosti,
Magdeburg, Germany) po uputstvu proizvodaca, a rezultati su prikazani u mmol/L.
Koncentracija glukoze u krvi svinja je odredena upotrebom portabl aparata za odredivanje
nivoa glukoze u kevi (GlucoSure AutoCode, ApexBio, Taiwan) po uputstvu proizvodaca, a

rezultati su prikazani u mmol/L.

4.4. Genotipizacija svinja za polimorfizam u Ryanodine receptor genu

U cilju izolacije genomske DNK| na liniji klanja su uzimani uzorci pune krvi od svake
druge zivotinje (ukupno: 240 svinja) i prebacivani u vakutajnere sa antikoagulansom
(EDTA), a nakon toga je krv c¢uvana pri temperaturi od -20°C do izolovanja DNK.
Izolacija genomske DNK iz krvi svinja izvrsena je koris¢enjem komercijalnog seta ,,KAP.A
Express Extract Kit” (Kapa Biosystems, Wilmington, Massachusetts, USA) po uputstvima
proizvodaca.

Nakon izolacije DNK primenjena je PCR-RELP (Polymerase Chain Reaction — Restriction
Fragment Lenght Polymorphism) analiza. Za amplifikaciju DNK koriséen je komercijalni set
KAPA2G Robust HotStart ReadyMix (Kapa Biosystems, Wilmington, Massachusetts, USA) 1
specificni parovi prajmera (RYR1-F: 5-GTG CTG GAT GTC CTG TGT TCC CT-3 i
RYR1-R: 5-CTG GTG ACA TAG TTG ATG AGG TTT G-3) (Brenig i Brem, 1992).
Reakciona smesa zapremine 25 pl sadrzala je: 1X master mix (KAPA2G Robust HotStart
ReadyMix, 2X) 1 po 0,2 pM svakog prajmera (RYRI-F i RYRI-R). Reakcija lancane
polimeraze se odvijala u PCR aparatu FlexCycler (Analytic Jena, Germany) po programu
opisanom od strane Pietruszka i sar. (2008): pocetna denaturacija pri 94°C tokom 5 minuta;
34 ciklusa: denaturacija pri 94°C tokom 40 sekundi, hibridizacija pri 59°C tokom 40
sekundi i DNK elongacija pri 72°C tokom 40 sekundi; i finalna ekstenzija DNK pri 72°C
tokom 5 minuta.

Posle zavrsene amplifikacije za digestiju PCR produkata (134 baznih parova - bp) koris¢en
je restrikcioni enzim FastDigest HinGI (Fermentas, Thermo Fisher Scientific, Inc., Waltham, MA,
USA) po uputstvima proizvodaca. Reakciona smesa zapremine 30 pl je sadrzala: 10 pl PCR
produkta (~0.1-0.5 pg DNK), 1X pufer i 1 U/uL restrikcionog enzima FastFigest Hin6l.

Nakon pripreme reakcione smese za digestiju PCR produkata, usledila je inkubacija pri

18



4. Materijal i metode istragivanja

37°C tokom 5 minuta, posle Cega je izvrSena inaktivacija enzima pri 80°C tokom 10
minuta. Koris¢enjem restrikcionog enzima od PCR produkata dobijaju se dva fragmenta od
84 i 50 bp za dominantne homozigote (stres rezistentne zivotinje - NN genotip), tri
fragmenta od 134, 84 1 50 bp za heterozigote (jedinke koje poseduju stres-osetljivi n alel -
Nn genotip) 1 samo jedan fragment od 134 bp za recesivho homozigotne (stres-osetljive -
nn genotip) jedinke. Dobijeni produkti su razdvojeni koris¢enjem horizontalne
elektroforeze (Carl ROTH N817.1 minieasy Electrophoresis Unit, Carl Roth, Germany) u 2%
agaroznom gelu  (NipponGenetics, Tokyo, Japan). Vizuelizacija dobijenih fragmenata
omogucena je koriS¢enjem transiluminatora (I77ber lonrmat — ETX-20.C 254 nm, 1 ilber
lonrmat, France) bojenjem gela u rastvoru etidijum bromida (Sigma-Aldrich Chemie Gmbh P.O.,
Steinheim, Germany) nakon elektroforeze, a zatim je veli¢ina fragmenata uporedena sa
standardom poznate molekulske mase (Gene Ruler 50 bp DNA ladder, Thermo Fisher Scientific,

Lithuania).

4.5. Pokazatelji kvaliteta trupa svinja

Nakon rasecanja na polutke i finalnog pranja, trupovi su mereni kako bi se utvrdila masa
toplog trupa (ukupno: 120 svinja). Vrednost za telesnu masu svinja dobijena je koris¢enjem
poznate mase toplog trupa na osnovu sledece formule (I7ek i sar., 2017): y = 1,27 * x, pri
cemu je y = telesna masa u kg, a x = masa toplog trupa u kg. Masa hladnog trupa odredena
je koriS¢enjem poznate mase toplog trupa na osnovu sledece formule (Burson i Berg, 2007):
b = 0,985 * a, pri cemu je b = masa hladnog trupa u kg, dok je a = masa toplog trupa u kg.
Mesnatost je odredena kod svake druge Zivotinje (ukupno: 240 svinja) postupkom ocene
linearanih mera (metoda ,,dve tacke® — |, Zwei-Punkte Messverfahren) uz pomoc¢ lenjira od
nerdajuceg celika merenjem debljine slanine sa kozom (izrazena u mm), na najtanjem
mestu, gde M. gluteus medius najvise urasta u slaninu, kao i merenjem debljine dugackog
lednog misica (M. longissimus dorsi) (1zrazena u mm), koja se meri kao najkraca udaljenost M.
glutens medius od kranijalnog zavrietka sa dorzalnim rubom ki¢menog kanala (Slika 4.4.)

(Commission Regulation (EC) No 1249/ 2008; Teodorovié i sar., 2015).
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Slika 4.4. Metoda "dve tacke" — mesto merenja na Slika 4.5. Odredivanje pH vrednosti i temperature
trupu za izraCunavanje mesnatosti trupova svinja u mesa (M. longissimus dorsi, pars lumbalis).
Srbiji: x1 = debljina slanine sa kozom (mm), x> =

debljina M. longissimus dorsi (mm).

Odredivanje linearnih mera je izvrseno na levoj strani trupa. Na osnovu ruc¢no izmerenih
vrednosti linearnih mera, procenat mesa se izracunava na osnovu sledece formule

(Teodorovic i sar., 2015):
Y =6593356—0,17759 * x; + 0,00579 * x;— 52,54737 * x1/x,

Napomena: Y = % mesa u trupu; x;= debljina slanine sa kozom (izrazena u mm), gde M.
Glutens medins najvise urasta u slaninu; x; = debljina M. /longissimus dorsi (1zrazena u mm) —
najkraca udaljenost M. gluteus medins od kranijalnog zavrsetka sa dorzalnim rubom ki¢menog
kanala.

Formula je validna samo za svinje telesne mase izmedu 50 i 120 kg. Na osnovu utvrdenog

procenta mesa, trupovi su razvrstani u Sest klasa prema SEURODP standardu (Tabela 4.6.).

Tabela 4.6. Klasiranje trupova svinja po SEUROP standardu.

Klasa kvaliteta trupa Udeo misi¢nog tkiva u trupu

60% i vise

55% i vide, ali manje od 60%
50% i vise, ali manje od 55%
45% 1 vise, ali manje od 50%
40% 1 vise, ali manje od 45%
manje od 40%

oW Cmw
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4.6. Pokazatelji kvaliteta mesa svinja
Uzimanje uzoraka i odredivanje pokazatelja kvaliteta mesa od svake druge Zzivotinje

(ukupno: 240 svinja) izvrseno je na levoj strani trupa.

4.6.1. Merenje pH vrednosti i temperature mesa

Merenje pH vrednosti mesa je sprovedeno 45 minuta (pHusmin) 1 24 Casa (pHoaw) post-mortem
pH-metrom ,,Testo 205 (Testo AG, Lenzkirch, Germany), sa tacnoséu £0,01, ubodom u M.
longissimus dorsi, pars lumbalis (Slika 4.5.). pH-metar je kalibrisan standardnim rastvorima pH
7,00£0,01 i pH 4,00£0,01 pri 20°C (Reagecon), prema uputstvu proizvodaca. Kao rezultat je
uzimana srednja vrednost tri odredivanja pH vrednosti u istoj tacki (SRPS ISO 2917:2004).
Merenje temperature mesa je sprovedeno 45 minuta (Tusmin) 1 24 Casa (Tun) post-mortens pH-
metrom ,, Testo 205“ (Testo AG, Lengkirch, Germany), sa tacnos¢u 0,1, ubodom u M.
longissimus dorst, pars lumbalis (Slika 4.5.). Kao rezultat je uzimana srednja vrednost tri

odredivanja temperature u istoj tacki.

4.6.2. Odredivanje boje i mramoriranosti mesa

Uzorci za odredivanje boje i mramoriranosti mesa uzeti su 24 ¢asa nakon klanja isecanjem
slabinskog dela muskulature (rez izmedu 3. i 4. slabinskog prsljena i1 krsne kosti), bez
kostiju i potkoznog masnog tkiva. Boja (senzorski i instrumentalno) i mramoriranost mesa
odredeni su na poprecnom preseku M. /longissimus dorsi, minimalne debljine 2,5 cm, na
kojima su prethodno napravljeni rezovi i ostavljeni pri +4°C radi cvetanja boje (Honikel,
1998).

Nakon uzimanja i pripreme uzoraka boja je odredena uporedivanjem boje uzoraka mesa i
standarda za boju (INPPC, 2000), pri cemu su dodeljene ocene od 1 do 6. Ocena 1 odgovara
bledo-ruzicasto-sivoj do beloj boji, ocena 2 sivo-ruzicastoj boji, ocena 3 crveno-ruzicastoj
boji, ocena 4 tamno-crveno-ruzicastoj boji, ocena 5 purpurno-crvenoj boji i ocena 6 tamno-

purpurno-crvenoj boji mesa (Slika 4.6.). U ocenjivanju su ucestvovala tri ocenjivaca.

Boja mesa na pripremljenim uzorcima izmerena je na povrsini svakog preseka Sest puta, a
kao rezultat uzete su aritmeticke sredine dobijenih L*, a* i b* vrednosti. L*, a* i b*
vrednosti CIE sistema odredene su koris¢enjem Minolta Chroma Meter CR-400 (Minolta CR-
400 chromometer; Konica Minolta Sensing, Osaka, Japan) u D-65 osvetljenju, standardnim uglom

zaklona od 2° i sa otvorom od 8 mm na mernoj glavi (Slika 4.8.). Instrument je pre merenja
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zagrejan prema proizvodackim instrukcijama 1 kalibrisan koriS¢enjem standardne

procedure.

6

Slika 4.6. Standard za senzornu ocenu boje (NPPC, Slika 4.7. Standard za odredivanje
2000). mramoriranosti (INPPC, 2000).

Mramoriranost mesa odredena je upotrebom standarda za mramoriranost (NPPC, 2000).
Uzorcima mesa dodeljivane su ocene 1, 2, 3, 4, 5, 6 1 10 kojima odgovaraju sledeci opisi:
ocena 1: bez mramoriranosti, ocena 2: mramoriranost u tragovima, ocera 3: neznatna
mramortiranost, ocena 4: mala mramoriranost, ocena 5: skromna mramoriranost, ocena 6:
umerena mramoriranost i ocena 10: obilna mramoriranost. Ocena koju uzorak dobije
priblizno odgovara procentualnom sadrzaju intramuskularne masti (Slika 4.7.). U

ocenjivanju su ucestvovala tri ocenjivaca.

Slika 4.8. Instrumentalno odredivanje boje mesa svinja: A — kalibracija instrumenta; B — merenje boje mesa.
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4.6.3. Odredivanje sposobnosti vezivanja vode mesa

Uzorci za odredivanje sposobnosti vezivanja vode mesa uzeti su 24 c¢asa nakon klanja
isecanjem slabinskog dela muskulature (rez izmedu 3. 1 4. slabinskog prsljena i krsne kosti),
bez kostiju i potkoznog masnog tkiva. Za odredivanje sposobnosti vezivanja vode
koris¢ene su tri metode: gubitak te¢nosti tokom cedenja (,,drip loss“) (Honikel, 1998), gubitak
tecnosti tokom odmrzavanja (,,2hawing loss®) (Klauke i sar., 2013) i gubitak tecnosti tokom
kuvanja (,,cooking loss“) (Honikel, 1998).

Slika 4.9. Odredivanje SVV mesa ,,Bag” metodom (Honikel, 1998).

Gubitak tecnosti tokom cedenja je odreden ,,Bag” metodom preko gubitka tecnosti bez
primene spoljasnje sile (pritiska). Dva susedna komada misi¢nog tkiva (M. longissimus dorsi,
pars lumbalis), priblizno istog oblika i velicine, mase oko 100 g, ocis¢eni od spoljasnjih
naslaga masti i vezivnog tkiva su uzeta i nakon toga izmerena na vagi sa tacnosé¢u 0,05 g.
Uzorci su okaceni o konopac i stavljeni u staklene sudove sa poklopcem, osiguravsi da
meso nema kontakt sa unutrasnjim povrSinama sudova i iscetkom koji nastaje usled
izdvajanja te¢nosti i ¢uvani pri +4°C (Slika 4.9.). Posle stajanja u sudovima 24, odnosno 48
¢asova, uzorci su vadeni iz tegle, a zatim je pre merenja povrsina uzoraka obrisana
papirnim ubrusima. Uzorci su izmereni na vagi sa tacnoséu 0,05 g. Gubitak tecnosti
tokom cedenja je prikazan kao procenat gubitka mase nakon 24, odnosno 48 casova
cuvanja pri +4°C.

Za ispitivanje gubitka tecnosti tokom odmrzavanja koriSéen je isti uzorak koji je nakon
odredivanja gubitka vode tokom cedenja zamrznut pri —20°C. Nakon toga su uzorci

odmrznuti na sobnoj temperaturi u trajanju od 12 do 16 ¢asova, a pre merenja je povrsina
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uzoraka obrisana papirnim ubrusima. Uzorci su izmereni na vagi sa tacnoséu 0,05 g.
Gubitak tec¢nosti tokom odmrzavanja prikazan je kao procenat gubitka mase nakon
odmrzavanja uzorka.

U cilju ispitivanja gubitka tec¢nosti tokom kuvanja odmrznuti uzorci su zapakovani u tanku
polietilensku kesu, a potom kuvani u vodenom kupatilu sa kontinuirano klju¢alom vodom
do postizanja temperature od 75°C u centru uzorka $to je utvrdeno ubodnim
termometrom ,, Testo 110“ (Testo AG, Lenzkirch, Germany). Nakon postizanja zeljene
temperature u centru uzoraka, uzorci su uklonjeni iz vodenog kupatila, a potom su hladeni i
skladisteni pri 1-5°C do ekvilibracije. U slede¢em koraku su uzorci vadeni iz kese, a zatim
je pre merenja povrsina uzoraka obrisana papirnim ubrusima. Uzorci su izmereni na vagi sa
tacnoscu 0,05 g. Gubitak mesnog soka tokom kuvanja se izrazava kao procenat pocetne

mase uzorka.

4.6.4. Klase kvaliteta mesa svinja

Primenom kriterijuma po Koéwin-Podsiadla i sar. (2006) odredeno je ucesée klasa kvaliteta
mesa uzimajuéi u obzir vrednosti sledecih pokazatelja: pH vrednost mesa 24 casa post-
mortem, gubitak te¢nosti odreden ,,Bag”“ metodom tokom cedenja uzoraka za period od 24
do 72 casa posle klanja 1 L* vrednost instrumentalno odredene boje mesa. Meso je
klasifikovano u pet kategorija: bledo, meko i vodnjikavo — BMV; crveno, meko i
vodnjikavo — CMV;; crveno, ¢vrsto i nevodnjikavo — CCNj bledo, ¢vrsto i nevodnjikavo —

BCN i tamno ¢vrsto i suvo — TCS meso (Tabela 4.7.).

Tabela 4.7. Klase kvaliteta mesa svinja (Kodwin-Podsiadta i sar., 2006)

Klasa kvaliteta pHa4 ,,Bag" metoda (gubitak tecnosti) (%o)* L* vrednost
BMV <6,0 25 =50
CMV <6,0 =5 42 -50
CCN <60 2-5 4250
BCN <60 2-5 > 50
TCS > 6,0 <2 <42

* vrednosti su iskazane kao gubitak mase cedenjem za period od 24 do 72 ¢asa post-mortem

4.7. Utvrdivanje prisustva i stepena povreda na trupu i patoloskih promena na

organima svinja na liniji klanja

4.7.1. Povrede na trupu svinja
Prisustvo povreda na trupu ocenjivano je kod svake druge svinje (ukupno: 240 svinja) u

hladnjac¢i 45 minuta nakon klanja na osnovu Welfare Quality® protocola (2009). Povrede na

24



4. Materijal i metode istragivanja

trupu su bodovane na levoj strani trupa nakon $urenja, a pre odsecanja nogu, usiju ili glave
svinje. Prilikom procene ovog pokazatelja rep nije uzet u obzir. Tokom ocenjivanja
prisustva povreda trupovi su bili vizuelno podeljeni na pet regija: i) usi; ii) prednji deo tela
(glava zajedno sa pleckom); iii) srednji deo (od plecke do buta); iv) zadnji deo tela (but) i v)
noge (Slika 4.10.).

U cilju standardizacije procene koris¢ena je slede¢a metoda:

e ogrebotina duza od 2 cm smatra se_jednom povredonr,

e dve paralelne ogrebotine sa razmakom do 0,5 cm smatraju se jednon: povredons,

e mala rana (manja od 2 cm) smatra se takode jednom povredons,

e rana velicine izmedu 2 1 5 cm koja krvari ili zaceljena rana veéa od 5 cm racuna se kao

pet povreda. Duboka 1 otvorena rana duza od 5 cm racuna se kao 76 povreda.

Svaka regija trupa je bodovana ocenama od 0 do 2 na sledeéi nacin: 0) nema vidljivih
ostecenja ili je prisutna samo jedna povreda veca od 2 cm ili povrede manje od 1 cm; 1)
prisutno je izmedu 2 i 10 povreda vecih od 2 cm; 2) bilo koja rana koja penetrira u misi¢no
tkivo ili vise od 10 povreda ve¢ih od 2 cm. Bodovanje pet deloa trupa kombinovano je u
cilju dobijanja konacne ocene trupa: 0) sve regije na trupu su ocenjene ocenom 0; 1)

najmanje jedna regija tela sa ocenom 1; 2) najmanje jedna regija tela sa ocenom 2.

Slika 4.10. Prikaz vizuelne podele trupa na pet regija (1 — usi; 2 — prednji deo tela (glava zajedno sa pleckom);

3 — srednji deo (od ple¢ke do buta); 4 — zadniji deo tela (but); 5 — noge) i tezine povreda na trupu svinja

(A —ocena 0; B — ocena 1; C — ocena 2) (WelfareQuality® protocol, 2009).
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Na osnovu oblika i velicine utvrdeno je poreklo povreda na trupu i to na sledeéi nacin
(Faucitano, 2001): 1) kao posledica borbi — nastaju povrede duzine 5-10 cm oblika ,,zareza®,
prevashodno koncentrisane na glavi 1 pleckama kao 1 na zadnjem delu tela; ii) &ao poskedica
male dostupne podne povrsine — nastaju povrede dugacke 10-15 cm, Siroke 0,5-1,0 cm i oblika
,zareza® izazvane prednjim ekstremitetima usled skakanja svinja na leda drugih jedinki; iii)
kao postedica grubog postupanja sa svinjama — nastaju ravne, dugacke, pravougaone povrede
tamno braon boje najces¢e na zadnjem delu tela usled upotrebe stapa ili drugih ¢vrstih

predmeta (Slika 4.11.).

Slika 4.11. Klasifikacija povreda na trupu svinja prema poreklu: A — borba; B — skakanje;

C — grub postupak.

4.7.2. PatoloSke promene na organima svinja

U cilju utvrdivanja prisustva i stepena patoloskih promena na unutrasnjim organima svinja,
kompleti organa (pluca, srce i jetra) od svake druge jedinke (ukupno: 240 svinja) su na liniji
klanja pregledani adspekcijom 1 palpacijom na prisustvo pneumonija, pleuritisa,
perikarditisa i mlecnih pega na jetri. Zastupljenost patoloskih promena na pluéima
(pneumonija i pleuritis) je odredena na osnovu metode opisane od strane Madec i Kobisch
(1982). Pneumonija je ocenjivana na osnovu semikvantitativnog bod sistema ocenama od 0
do 28, pri ¢emu se svaki od ukupno sedam lobusa u zavisnosti od zastupljenosti promena
ocenjuje na sledeci nacin: ocena 0: nema vidljivih promena na plué¢nom lobusu; ocena 1:
promene zahvataju <25% povrsine lobusa; ocena 2: promene zahvataju izmedu 25% 1 50%
povrsine lobusa; ocena 3: promene zahvataju izmedu 50% i 95% povrsine lobusa; ocena 4

promene zahvataju =95% povrsine lobusa. Pleuritis je ocenjen na osnovu
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semikvantitativnog bod sistema ocenama od 0 do 4 pri ¢emu ocena 0: ukazuje da nema
adhezija izmedu parijetalne 1 visceralne pleure; ocena 1: ukazuje da postoji jedna adhezija na
granici ili izmedu lobusa; ocena 2: ukazuje na prisustvo fokalnih lezija sa multiplim
adhezijama izmedu lobusa; ocena 3: ukazuje da postoje obimne parijetalne adhezije sa
delimi¢cnom adherencijom za grudni kos; ocena 4: celokupna pluéa su adherirana za rebarni
luk. Prisustvo perikarditisa je ocenjivano na osnovu Welfare Quality® protocola (2009), na
slede¢i nacin: ocena 0: nema vidljivih promena na srcu koje ukazuju na perikarditis; ocena 7:
prisustvo promena na srcu koje ukazuju na perikarditis. Mle¢ne pege na jetri svinja su
ocenjivane na osnovu semikvantitativhog bod sistema opisanog od strane Christensen i Enoe
(1999) na slededi nacin: ocena 0: ukazuje da nema prisutnih mlecnih pega na jetri; ocena 1: na
jetri se uocava izmedu 11 5 mlecnih pega; ocena 2: uocava se izmedu 61 15 mlecnih pega na

jettl; ocena 3: na jetri se zapaza vise od 15 mle¢nih pega.

4.8. Statisticka analiza podataka

Statisticka analiza dobijenih rezultata je uradena u statistickom paketu SPSS 23.00 (SPSS
Inc., Armonk, NY: IBM Corp., USA).

Na osnovu genotipizacije za polimorfizam u RYR-1 genu, svinje su podeljene u dve grupe:
NN genotip: stres rezistentne zivotinje (n=153); Nn genotip: jedinke koje poseduju stres-
osetljivi n alel (n=87). U odnosu na telesnu masu, svinje su podeljene u tri grupe: svinje
telesne mase manje od 100 kg (n=065); svinje telesne mase oko 175 kg (n=34) 1 svinje telesne
mase vece od 130 kg (n=21). Na osnovu pola, svinje su podeljene u sledece dve grupe:
kastrati (0n=122) 1 nazimice (n=118). U odnosu na sezonu u kojoj su zaklane, svinje su
klasifikovane u cCetiri grupe: prolece: svinje zaklane u aprilu 1 maju (n=060); /fo: svinje zaklane
u julu i avgustu (n=060); jesen: svinje zaklane u oktobru i novembru (n=00); gima: svinje
zaklane u januaru i februaru (n=060). Na osnovu duzine transporta i dostupne podne
povssine u transportnom vozilu, svinje su podeljene u cetiri grupe: svinje transportovane
krate od 60 minuta sa dostupnom podnom povrsinom manjom od 0,30 7’/ 100 kg telesne mase
(n=90); svinje transportovane race od 60 minuta sa dostupnom podnom povrsinom vedor od
0,40 #7/ 100 kg telesne mase (n=30); svinje transportovane duge od 210 minuta sa dostupnom
podnom povtsinom manjom od 0,30 #7 /100 kg telesne mase (n=30); i svinje transportovane
dnze od 210 minuta sa dostupnom podnom povrsinom vedors od 0,40 w100 kg telesne mase
(n=90). U odnosu na nacin postupanja u toku istovara na klanici, svinje su klasifikovane u

dve grupe: blag postupak: grupa svinja za ¢iji istovar nije koriséen elektricni goni¢ i/ili Stap
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(n=90); grub postupak: grupa svinja za Ciji istovar je koriscen elektricni gonic¢ i/ili $tap
(n=150). U odnosu na duzinu boravka u depou klanice, svinje su svrstane u dve grupe:
kratak boravak: grupa svinja koja je boravila kra¢e od 60 minuta u depou (n=180); dugacak
boravak: grupa svinja koja je boravila duze od 180 minuta u depou (n=60). Na osnovu
prisustva i stepena izrazenosti patoloskih promena na plué¢ima, svinje su klasifikovane u tri
grupe: bez promena: jedinke kod kojih nisu zabelezene patoloske promene na pluéima
(n=102); blage promene: jedinke kod kojih je zbirna ocena za pneumonicne promene izmedu
119 i/ili ocena za pleutitis 1 (n=75); feske promene: jedinke kod kojih je zbirna ocena za
pneumonic¢ne promene =10 i/ili ocena za pleuritis 22 (n=63). Na osnovu prisustva i broja
mlecnih pega na jetri, svinje su klasifikovane u tri grupe: beg promena: jedinke kod kojih nisu
zabelezene mlecne pege na jetri (n=117); blage promene: jedinke kod kojih se na jetri uocava
izmedu 1 i 5 mle¢nih pega (ocena 1) (n=51); feske promene: jedinke kod kojih se na jetri
uocava vise od 6 mle¢nih pega (ocena 21 3) (n=72).

U statistickoj analizi dobijenih rezultata, kao osnovne statisticke metode korisceni su
deskriptivni statisticki parametri: aritmeticka sredina i1 standardna greska srednje vrednosti
(Standard error of the mean - SEM). Za ispitivanje znacajnosti razlika izmedu srednjih
vrednosti dve ispitivane grupe koriSéen je t-test. Za ispitivanje znacajnosti razlika izmedu tri
1 vise posmatranih grupa kori$¢ena je analiza varijanse (Analysis of variance - ANOVA test),
zatim pojedinacni Tukey test za ispitivanje statisticki znacajne razlike izmedu grupa. FiSerov
egzaktni test (Fisher's exact test) je koriséen za utvrdivanje statisticki znacajne razlike izmedu
ucestalosti dva razlicita tretmana, dok je Hi-kvadrat test (Chi-squared test - 2) koriséen za
utvrdivanje statisticki znacajne razlike izmedu ucestalosti tri ili viSe razlicitih tretmana.
Stepen zavisnosti dva parametra utvrden je Pearson-ovim koeficijentom korelacije (r).
Signifikantnost razlika je utvrdena na nivou znacajnosti od P=<0,05, dok su P vrednosti
izmedu >0,05 i1 <0,10 smatrane tendencijom. Svi dobijeni rezultati su prikazani tabelarno 1

graficki.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Ryanodine receptor gen

Od ukupnog broja ispitanih uzoraka NN genotip je utvrden kod 63,75% jedinki (n=153),
Nn genotip kod 36,25% svinja (n=87), dok nn genotip nije utvrden ni kod jedne jedinke
(Slika 5.1.).

500 bp

200 bp
134 bp
84 bp
50 bp

Slika 5.1. Prikaz dobijenih rezultata genotipizacije ispitivanih uzoraka svinja analizom polimorfizma RYR-1
gena: M — Ladder; 1, 4 — PCR amplifikat pre izlaganja delovanju restrikcionog enzima; 2, 3, 5, 6 — fragmenti

velicine 134, 84 1 50 bp nastali nakon delovanja restrikcionog enzima.

Uticaj RYR-1 genotipa na biohemijske pokazatelje stresa svinja prikazan je u tabeli 5.1.
Utvrden je statisticki znacajan (P<0,05) uticaj RYR-1 genotipa na koncentraciju laktata u

krvi svinja.

Tabela 5.1. Uticaj RYR-1 genotipa na biohemijske pokazatelje stresa svinja (n=240).

Genotip NN Nn SEM P - vrednost Znacajnost
n 153 87

Laktat (mmol/l) 14,242 15,38b 0,74 0,0500 *

Glukoza (mmol/1) 8,32 8,72 0,42 0,3278 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (*?)

Uticaj RYR-1 genotipa na pokazatelje kvaliteta trupa svinja prikazan je u tabeli 5.2. Utvrden
je statisticki znacajan (P<0,05) uticaj RYR-1 genotipa na debljinu dugackog lednog misi¢a
(M. longissimus dorsi) 1 ucesce povreda na trupu svinja razlicitog porekla.

Uticaj RYR-1 genotipa na pokazatelje kvaliteta mesa svinja prikazan je u tabeli 5.3. Utvrden

je statisticki znacajan (P<0,05) uticaj RYR-1 genotipa na pH vrednost mesa 24 ¢asa nakon
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5. Regultati istragivanja

klanja, gubitak tecnosti tokom cedenja (,,drip loss*) 1 kuvanja (,,cooking loss*), L* 1 a* vrednost

instrumentalno odredene boje, kao 1 na ucesce razlicitih klasa kvaliteta mesa.

Tabela 5.2. Uticaj RYR-1 genotipa na pokazatelje kvaliteta trupa svinja (n=240).

Genotip NN Nn SEM P - vrednost Znacajnost
n 153 87

Pokazatelji kvaliteta trupa

Telesna masa (kg) 109,6 107,70 2,10 0,5355 nz
Masa toplog trupa (kg) 86,33 84,77 1,65 0,5354 nz
Masa hladnog trupa (kg) 85,04 83,50 1,63 0,5353 nz
Debljina ledne slanine (mm) 15,82 14,90 0,80 0,2606 nz
Debljina M. longissimus dorsi (mm) 64,922 67,66> 1,06 0,0105 *
Mesnatost (%) 50,31 51,66 0,77 0,0896 t
Ocena povreda na trupu 1,21 1,39 0,11 0,1170 nz
Poreklo povreda

Grub postupak (%) 23,53 32,18 - 0,1720 nz
Borba (%) 35,952 22,99p - 0,0429 *
Skakanje (%0) 15,03 22,99 - 0,1607 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znac¢ajnost na nivou P<0,05 ()

Tabela 5.3. Uticaj RYR-1 genotipa na pokazatelje kvaliteta mesa svinja (n=240).

Genotip NN Nn SEM P - vrednost Znacajnost
n 153 87

Pokazatelji kvaliteta mesa

PHasmin 6,02 6,03 0,04 0,8959 nz
T45min (°C) 37,56 37,67 0,18 0,5300 nz
pHoan 5,782 5,72b 0,20 0,0491 *
Taan (°C) 6,30 6,44 0,31 0,1847 nz
wDrip loss™ (%) 4,822 5,47b 0,23 0,0051 *
»» Thawing loss* (o) 5,62 5,44 0,23 0,4360 nz
,,»Cooking loss* (%o) 21,162 22,85b 0,80 0,0374 *
L* 52,902 54,03b 0,67 0,0421 *
a* 9,92a 9,26b 0,34 0,0065 *
b* 7,09 7,03 0,20 0,7665 nz
Boja mesa (senzorno) 2,01 1,88 0,07 0,0757 t
Mramotiranost 1,672 1,51b 0,52 0,0295 *
Klase kvaliteta mesa

BMV (%) 30,072 52,870 - 0,0006 *
CMV (%) 9,152 18,39> - 0,0436 *
CCN (%) 23,532 12,64> - 0,0436 *
BCN (%) 33,992 16,100 - 0,0027 *
TCS (%) 3,26 0,00 - 0,1621 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (*?)
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5. Regultati istragivanja

5.2. Telesna masa
Uticaj telesne mase na biohemijske pokazatelje stresa svinja prikazan je u tabeli 5.4. Telesna
masa nije imala statisticki znacajan uticaj (P>0,05) na koncentraciju laktata i glukoze u krvi

svinja.

Tabela 5.4. Uticaj telesne mase na biohemijske pokazatelje stresa svinja (n=120).

Telesna masa (kg) 100 115 130 SEM P - vrednost Znacajnost
n 65 34 21

Laktat (mmol/]) 14,24 13,46 14,92 1,75 0,6433 nz
Glukoza (mmol/]) 8,15 7,92 8,57 0,77 0,6548 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 ()

Uticaj telesne mase na pokazatelje kvaliteta trupa svinja prikazan je u tabeli 5.5. Utvrden je
statisticki znacajan (P<0,05) uticaj telesne mase na masu toplog i hladnog trupa, debljinu
ledne slanine, debljinu dugackog lednog misi¢a (M. longissimus dorsi) 1 mesnatost trupova.
Telesna masa imala je statisticki znacajan (P<0,05) uticaj na ucesce povreda na trupu svinja

razlicitog porekla, kao 1 na ucesée razlicitih klasa kvaliteta trupa prema SEUROP standardu.

Tabela 5.5. Uticaj telesne mase na pokazatelje kvaliteta trupa svinja (n=120).

Telesna masa (kg) 100 115 130 SEM  P-vrednost  Znacajnost
n 65 34 21

Pokazatelji kvaliteta trupa

Telesna masa (kg) - - - - - -
Masa toplog trupa (kg) 76,64+ 91,90>  104,70c 1,83 <0,0001 *
Masa hladnog trupa (kg) 75,49+ 90,52> 103,20 1,80  <0,0001 *
Debljina ledne slanine (mm) 12,432 16,41>  22,57¢ 1,36 <0,0001 *
Debljina M. longissimus dorsi (mm) 64,322 68,74>  70,00> 2,50 0,0056 *
Mesnatost (%) 53,46 50,29>  45,35¢ 1,37 <0,0001 *
Ocena povreda na trupu 1,092 1,002 1,76 0,27 0,0054 *
Poreklo povreda

Grub postupak (%) 9,232 14,71+ 47,62b - 0,0003 *
Borba (%) 32,312 29,41 61,90° - 0,0293 *
Skakanje (%0) 10,77 17,65 14,29 - 0,6269 nz
Klase kvaliteta trupa

S (%) 0,00 0,00 0,00 - >0,9999 nz
E (%) 38,462 20,59>  4,76¢ - 0,0062 *
U (%) 43,08 29,41 28,57 - 0,2846 nz
R (%) 12,31+ 32,35>  38,10P - 0,0129 *
O (%) 6,152 14,71 23,810 - 0,073 t
P (%) 0,00 2,94 4,76 - 0,2636 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (<)

31



5. Regultati istragivanja

Uticaj telesne mase na pokazatelje kvaliteta mesa svinja prikazan je u tabeli 5.6. Utvrden je
statisticki znacajan uticaj (P<0,05) telesne mase na gubitak te¢nosti tokom kuvanja (,,co0king
loss*), L* 1 a* vrednost instrumentalno odredene boje, mramoriranost mesa, kao i na ucesce

razli¢itih klasa kvaliteta mesa.

Tabela 5.6. Uticaj telesne mase na pokazatelje kvaliteta mesa svinja (n=120).

Telesna masa (kg) 100 115 130 SEM P - vrednost Znacajnost
n 65 34 21

Pokazatelji kvaliteta mesa

pHasmin 6,02 6,05 6,05 0,09 0,8546 nz
T45min (°C) 37,33 37,36 37,71 0,42 0,5436 nz
pHoan 5,72 5,81 5,74 0,06 0,0792 t
Taan (°C) 6,30 7,30 7,11 0,61 0,1198 nz
W Drip loss ™ (%) 4,90 4,65 4,57 0,46 0,6061 nz
2 Thawing loss“ (%) 5,84 5,09 5,23 0,54 0,1054 nz
,»Cooking loss" (%) 22,682 22,612 17,300 1,70 <0,0001 *
L* 54,43 54,38 50,34> 1,44 0,0024 *
a* 9,542 9,912 11,64° 0,52 <0,0001 *
b* 7,36 7,33 8,01 0,45 0,1795 nz
Boja mesa (senzorno) 1,93 2,03 2,02 0,18 0,7002 nz
Mramoriranost 1,502 1,37 1,91b 0,14 <0,0001 *
Klase kvaliteta mesa

BMV (%) 35,38 38,24 19,05 - 0,2983 nz
CMV (%) 9,23 8,82 0,00 - 0,3554 nz
CCN (%) 12,312 17,65 47,62b - 0,0019 *
BCN (%) 40,00 35,29 33,33 - 0,8189 nz
TCS (%) 3,08 0,00 0,00 - 0,4230 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znac¢ajnost na nivou P<0,05 ()

5.3. Pol
Uticaj pola na biohemijske pokazatelje stresa svinja prikazan je u tabeli 5.7. Nije utvrden

statisticki znacajan uticaj (P>0,05) pola na koncentraciju laktata i glukoze u krvi svinja.

Tabela 5.7. Uticaj pola na biohemijske pokazatelje stresa svinja (n=240).

Pol Kastrati Nazimice SEM P - vrednost Znacajnost
n 122 118

Laktat (mmol/I) 14,23 15,09 0,71 0,2292 nz
Glukoza (mmol/1) 8,67 8,25 0,39 0,2858 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (*?)
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Tabela 5.8. Uticaj pola na pokazatelje kvaliteta trupa svinja (n=240).

Pol Kastrati ~ Nazimice = SEM P - vrednost Znacajnost
n 122 118

Pokazatelji kvaliteta trupa

Telesna masa (kg) 111,802 106,20p 2,03 0,0500 *
Masa toplog trupa (kg) 88,042 83,65P 4,59 0,0500 *
Masa hladnog trupa (kg) 86,724 82,39b 1,57 0,0500 *
Debljina ledne slanine (mm) 17,012 13,91b 0,77 <0,0001 *
Debljina M. longissimus dorsi (mm) 65,43 60,41 1,04 0,3441 nz
Mesnatost (%o) 49,412 52,24b 0,75 0,0002 *
Ocena povreda na trupu 1,29 1,26 0,01 0,8287 nz
Poreklo povreda

Grub postupak (%) 27,87 29,66 - 0,7705 nz
Borba (%) 32,79 25,42 - 0,6764 nz
Skakanje (%0) 18,85 16,95 - 0,7385 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 ()

Tabela 5.9. Uticaj pola na pokazatelje kvaliteta mesa svinja (n=240)

Pol Kastrati Nazimice SEM P - vrednost Znacajnost
n 122 118

Pokazatelji kvaliteta mesa

PHasmin 5,99 6,05 0,04 0,0995 t
Tasmin (°C) 37,77 37,42 0,18 0,0556 t
pHoan 5,77 5,74 0,03 0,2238 nz
Taan (°C) 6,74 6,39 0,27 0,1848 nz
wDrip loss™ (%) 4,87 5,25 0,22 0,0912 t

»» Thawing loss* (o) 5,25 2,87 0,22 0,0551 t
,,»Cooking loss* (%o) 21,86 21,68 0,79 0,8205 nz
L* 53,05 53,58 0,65 0,4103 nz
a* 9,74 9,61 0,24 0,5748 nz
b* 7,09 7,05 0,19 0,8411 nz
Boja mesa (senzorno) 1,95 1,97 0,07 0,8272 nz
Mramotiranost 1,692 1,53b 0,09 0,0138 *
Klase kvaliteta mesa

BMV (%) 33,61 4222 - 0,1447 nz
CMV (%) 13,11 11,86 - 0,8463 nz
CCN (%) 20,49 16,10 - 0,4079 nz
BCN (%) 27,05 27,97 - 0,8861 nz
TCS (%) 3,28 0,85 - 0,3701 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (*?)
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Uticaj pola na pokazatelje kvaliteta trupa svinja prikazan je u tabeli 5.8. Utvrdena je
statisticki znacajna razlika (P<0,05) izmedu svinja razlicitog pola u telesnoj masi, masi
toplog i hladnog trupa, debljini ledne slanine i mesnatosti.

Uticaj pola na pokazatelje kvaliteta mesa svinja prikazan je u tabeli 5.9. Nije utvrden
statisticki znacajan uticaj (P>0,05) pola na pokazatelje kvaliteta mesa svinja, izuzev na

mramoriranost mesa (P<0,05).

5.4. Sezona
Uticaj sezone na biohemijske pokazatelje stresa svinja prikazan je u tabeli 5.10. Utvrden je

statisticki znacajan uticaj (P<0,05) sezone na koncentraciju laktata i glukoze u krvi svinja.

Tabela 5.10. Uticaj sezone na biohemijske pokazatelje stresa svinja (n=240).

Sezona Prole¢e  Leto Jesen Zima SEM  P- vrednost Znacajnost
n 60 60 60 60

Laktat (mmol/I) 14,207 17,40 11,58 1544+ 1,32 0,0500 *

Glukoza (mmol/1) 8,47 9,392 7,720 8,28 0,77 0,0224 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znac¢ajnost na nivou P<0,05 ()

Uticaj sezone na pokazatelje kvaliteta trupa svinja prikazan je u tabeli 5.11. Utvrden je
statisticki znacajan uticaj (P<0,05) sezone na telesnu masu, masu toplog i hladnog trupa,
debljinu ledne slanine, debljinu dugackog lednog misica (M. longissimus dorsi), mesnatost,

ocenu povreda na trupu, kao i na ucesée povreda na trupu razlicitog porekla.

Tabela 5.11. Uticaj sezone na pokazatelje kvaliteta trupa svinja (n=240).

Sezona Prole¢e  Leto  Jesen Zima SEM P -vrednost Znacajnost
n 60 60 60 60

Pokazatelji kvaliteta trupa

Telesna masa (kg) 111,1=  97,94> 110,000 117,30 3,72  <0,0001 *
Masa toplog trupa (kg) 87,450 77,12> 86,63  92,32¢ 293  <0,0001 *
Masa hladnog trupa (kg) 860,132 7596> 85,332 90,94 2,89  <0,0001 *
Debljina ledne slanine (mm) 15,03+ 13,07> 16,62*  17,22» 1,53  0,0006 *
Debljina M. longissimus dorsi (mm) 65,95 63,68* 63,822 70,18> 1,97  <0,0001 *
Mesnatost (%) 51,15 52,64+ 49,44>  4998> 1,51  0,0154 *
Ocena povreda na trupu 1,032 1,152 1,32 1,600 0,22 0,0019 *
Poreklo povreda

Grub postupak (%) 16,67+ 35,00> 15,000  40,00> - 0,0020 *
Borba (%) 25,000 25,00¢  50,00> 25,000 - 0,0044 *
Skakanje (%0) 20,00 11,67 18,33 21,67 - 0,5027 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znac¢ajnost na nivou P<0,05 (<)
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Uticaj sezone na pokazatelje kvaliteta mesa svinja prikazan je u tabeli 5.12. Utvrden je
statisticki znacajan uticaj (P<0,05) sezone na pH vrednost i temperaturu mesa 45 minuta
post-mortem, pH vrednost mesa 24 h nakon klanja, gubitak te¢nosti tokom cedenja (,,drip
loss*), odmrzavanja (,,thawing loss*) 1 kuvanja (,,cooking loss*), L* 1 b* vrednost instrumentalno
odredene boje, senzorski odredenu boju, mramoriranost mesa, kao i na ucesce razlicitih

klasa kvaliteta mesa.

Tabela 5.12. Uticaj sezone na pokazatelje kvaliteta mesa svinja (n=240).

Sezona Prole¢e  Leto Jesen Zima SEM P - vrednost Znacajnost
n 60 60 60 60

Pokazatelji kvaliteta mesa

pHasmin 6,02b 5,932 6,06P 6,09v 0,07 0,0500 *
T45min (°C) 36,972 38,65>  37,15* 37,64 0,32 <0,0001 *
pHaan 5,802 5,62b 5,822 5,792 0,05 <0,0001 *
Toan (°C) 4,57 6,28> 6,98> 8,45¢ 0,40 <0,0001 *
W Drip loss ™ (%) 4,802 5,91b 3,61¢ 5,72b 0,39 <0,0001 *
2 Thawing loss“ (%) 5,942 6,58 5,03¢ 4,65¢ 0,40 <0,0001 *
,»Cooking loss" (%) 21,432 24,03>  16,17¢  2546> 1,28 <0,0001 *
L* 54,432 55,86>  50,21¢ 52734 1,17 <0,0001 *
a* 9,58 9,50 9,87 9,76 0,47 0,6698 nz
b* 7,207 7,412 6,36> 7,307 0,37 0,0002 *
Boja mesa (senzorno) 2,032 1,720 2,27¢ 1,832 0,13 <0,0001 *
Mramotiranost 1,482 1,74b 1,97¢ 1,254 0,11 <0,0001 *
Klase kvaliteta mesa

BMV (%) 43,332 56,67 10,00¢ 43,33+ - <0,0001 *
CMV (%) 8,33 8,33 5,002 26,67> - 0,0009 *
CCN (%) 11,67+ 10,00+ 406,67 11,67+ - <0,0001 *
BCN (%) 36,67 25,00 30,00 18,33> - 0,1427 nz
TCS (%) 0,00 0,00 8,33 0,00 - 0,0016 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znac¢ajnost na nivou P<0,05 (+)

5.5. Transport

Uticaj duzine transporta i dostupne podne povrsine u transportnom vozilu na biohemijske
pokazatelje stresa svinja prikazan je u tabeli 5.13. Utvrden je statisticki znacajan uticaj
(P<0,05) duzine transporta i dostupne podne povrsine u transportnom vozilu na

koncentraciju laktata i glukoze u krvi svinja.
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Tabela 5.13. Uticaj duzine transporta i dostupne podne povtsine u transportnom vozilu na biohemijske
pokazatelje stresa svinja (n=240).

Duzina transporta Kratak Dugacak SEM  P-vrednost Znacajnost
Z 5

Eg)dna povtsina (m2/100 <030 >040 <030 > 040

n 90 30 30 90

Laktat (mmol/]) 17,622 10,32 12,84c  13,73¢ 146 <0,0001 *

Glukoza (mmol/]) 9,482 6,520 8,93¢ 7,944 0,85 0,0212 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (+<)

Uticaj duzine transporta i dostupne podne povtsine u transportnom vozilu na intenzitet i
poreklo povreda na trupu svinja prikazan je u tabeli 5.14. Utvrden je statisticki znacajan
uticaj (P<0,05) duzine transporta i dostupne podne povtsine u transportnom vozilu na

ocenu povreda na trupu, kao i na ucesée povreda na trupu razlicitog porekla.

Tabela 5.14. Uticaj duzine transporta i dostupne podne povtSine u transportnom vozilu na intenzitet i
poreklo povreda na trupu svinja (n=240).

Duzina transporta Kratak Dugacak SEM  P-vrednost Znacajnost
Zﬁf/nlaoo k) POVISINA 030 >040 <030 >040

n 90 30 30 90

Ocena povreda na trupu 1,272 0,932 1,70 1,26¢ 0,25 0,0500 *

Poreklo povreda

Grub postupak (%0) 27,78 2333 6,67 33,33a 0,0753 t

Borba (%) 27,78 206,67  73,33>  2222a <0,0001 *

Skakanje (%0) 18,89+ 0,000 36,67¢ 17,782 0,0037 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 <P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (+<)

Uticaj duzine transporta i dostupne podne povrsine u transportnom vozilu na pokazatelje
kvaliteta mesa svinja prikazan je u tabeli 5.15. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05)
duzine transporta i dostupne podne povrsine u transportnom vozilu na temperaturu mesa
45 minuta 1 pH vrednost mesa 24 c¢asa post-mortens, gubitak tecnosti tokom cedenja (,,drip
loss*), odmrzavanja (,thawing loss®) 1 kuvanja (,cooking loss®), L*, a* 1 b* vrednost
instrumentalno odredene boje, senzorski odredenu boju, kao i na ucesée razlicitith klasa

kvaliteta mesa.
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Tabela 5.15. Uticaj duzine transporta i dostupne podne povtsine u transportnom vozilu na pokazatelje
kvaliteta mesa svinja (n=240).

Duzina transporta Kratak Dugacak SEM  P-vrednost Znacajnost
E;dm povisina @*/100 o530 S 040 <030 >040

n 90 30 30 90

Pokazatelji kvaliteta mesa

pHasmin 5,942 6,100 6,02 6,090 0,08 0,2517 nz
T45min (°C) 38,09« 36,645  37,66c  37.42¢ 0,39 0,0021 *
pHaan 5,64 5,83P 5,80P 5,83b 0,06 0,0061 *
Toan (°C) 6,112 7,320 6,64 6,75 0,61 0,0725 t
W Drip loss ™ (%0) 5,392 3,36> 3,86¢ 5,692 0,45 <0,0001 *
2 Thawing loss“ (%o) 5,472 4,62b 5,442 5,992 0,50 0,0057 *
,»Cooking loss“ (o) 22,19 16,726 15,62> 25100 1,49 <0,0001 *
L* 56,47+ 49,01>  5141¢  5221< 1,25 <0,0001 *
a* 9,012 9,7° 10,05 10,226 0,52 0,0500 *
b* 7,45 5,71b 7,012 7,162 0,41 <0,0001 *
Boja mesa (senzorno) 1,832 2,410 2,12¢ 1,892 0,15 <0,0001 *
Kiase kvaliteta mesa

BMV (%) 53,33 10,00>  10,00>  42,22¢ - <0,0001 *
CMV (%) 5,562 0,007 10,000 23,33> - 0,0003 *
CCN (%) 4,442 63,33>  30,00¢ 17,78 - <0,0001 *
BCN (%) 36,672 16,67> 4333+ 16,67 - 0,0022 *
TCS (%) 0,007 10,00>  6,67° 0,007 - 0,0012 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (*<)

5.6. Istovar

5.6.1. Ponasanje, zdravstveno stanje i termalni komfor svinja u toku istovara na
klanici

Od ukupno 480 svinja, klizanje je uoceno kod 24,38% svinja, padanje kod 8,13%, otpor pri
kretanju kod 0,83% 1 vracanje nazad kod 7,08% svinja (Slika 5.2.). Tokom istovara na
klanici nije zabelezena ni jedna bolesna niti uginula svinja uzimajuéi u obzir kriterijume
Welfare Quality® protocola (2009). Hromost je uocena kod 1,67% svinja. Od pokazatelja
termalnog komfora, dahtanje je zabelezeno kod 4,58% jedinki, dok je drhtanje uoceno kod
6,04% svinja.

Ponasanje, zdravstveno stanje i termalni komfor svinja u toku istovara na klanici prikazani
su u tabeli 5.16. Ucestalost klizanja je varirala od 6,67% do 56,67%, padanja od 0,00% do
30,00%, vracanja nazad od 1,67% do 11,67%, a otpor pri kretanju od 0,00% do 1,67%.

Procenat svinja kod kojih je uocena hromost je varirao od 0,00% do 3,33%. Ucestalost
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5. Rezultati istragivanja

dahtanja je varirala od 0,00% do 26,67%, dok je ucestalost drhtanja varirala od 0,00% do
33,33%.
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Slika 5.2. Ucestalost ponasanja svinja i pokazatelja termalnog komfora u toku istovara na klanici
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5. Regultati istragivanja

Tabela 5.16. Ponasanje, zdravstveno stanje i termalni komfor svinja u toku istovara na klanici (n=480).

Grupa 1 2 3 4 5 6 7 8 P - vrednost Znacajnost
n 60 60 60 60 60 60 60 60

Ponasanje svinja

Klizanje (%) 10,002 6,677 28,33b 56,67¢ 6,677 50,00¢ 8,33 28,33b <0,0001 *
Padanje (%) 5,002 5,007 8,33 30,000 0,002 8,332 0,007 8,334 <0,0001 *
Otpor pri kretanju (%0) 0,00 1,67 0,00 1,67 0,00 0,00 1,67 1,67 0,7759 nz
Vracanje nazad (%) 5,00 1,67 8,33 11,67 6,67 11,67 3,33 8,33 0,2919 nz
Zdravstveno stanje svinja

Hromost (%) 3,33 0,00 1,67 0,00 3,33 1,67 0,00 3,33 0,5279 nz
Bolesne zivotinje (%o) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000 nz
Uginule Zivotinje (%o) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000 nz
Termalni komfor

Dahtanje (%) 0,002 0,002 10,00b 26,67¢ 0,007 0,002 0,002 0,002 <0,0001 *
Drhtanje (%) 0,002 0,002 0,002 0,002 0,007 33,33b 0,002 15,00¢ <0,0001 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (<)
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5.6.2. Uticaj postupaka u toku istovara svinja na biohemijske pokazatelje stresa,
intenzitet i poreklo povreda na trupu i kvalitet mesa

Uticaj postupaka u toku istovara svinja na biohemijske pokazatelje stresa prikazan je u
tabeli 5.17. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) postupaka sa svinjama u toku

istovara na koncentraciju laktata i glukoze u krvi svinja.

Tabela 5.17. Uticaj postupaka u toku istovata svinja na biohemijske pokazatelje stresa (n=240).

Postupak u toku istovara Blag Grub SEM P - vrednost Znacajnost
n 90 150

Laktat (mmol/1) 12,912 15,70p 0,72 0,0001 *

Glukoza (mmol/1) 7,823 8,35P 0,38 0,0095 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znac¢ajnost na nivou P<0,05 ()

Uticaj postupaka u toku istovara svinja na intenzitet i poreklo povreda na trupu prikazan je
u tabeli 5.18. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) postupaka sa svinjama u toku

istovara na ocenu povreda na trupu, kao 1 na ucesée povreda na trupu razlicitog porekla.

Tabela 5.18. Uticaj postupaka u toku istovara svinja na intenzitet i poreklo povreda na trupu (n=240).

Postupak u toku istovara Blag Grub SEM P - vrednost Znacajnost
n 90 150

Ocena povreda na trupu 1,002 1,44b 0,11 0,0001 *

Poreklo povreda

Grub postupak (%) 18,892 31,33b 0,0361 *

Borba (%) 25,56 34,67 0,1526 nz
Skakanje (%0) 13,33 20,67 0,1678 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (*?)

Uticaj postupaka sa svinjama u toku istovara svinja na pokazatelje kvaliteta mesa prikazan
je u tabeli 5.19. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) postupaka sa svinjama u toku
istovara na temperaturu mesa 45 minuta i pH vrednost mesa 24 casa post-morten, gubitak
tecnosti tokom cedenja (,drip loss”) 1 kuvanja (,,cooking loss*), b* vrednost instrumentalno

odredene boje, senzorski odredenu boju, kao i na ucesce razlicitih klasa kvaliteta mesa.
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Tabela 5.19. Uticaj postupaka u toku istovara svinja na pokazatelje kvaliteta mesa (n=240).

Postupak u toku istovara Blag Grub SEM P - vrednost Znacajnost
n 90 150

Pokazatelji kvaliteta mesa

PH45min 6,04 6,01 0,03 0,3918 nz
T45min (°C) 36,862 38,05P 0,17 <0,0001 *
pHaan 5,812 5,72b 0,03 0,0016 *
Taan (°C) 5,482 7,23b 0,26 <0,0001 *
Drip loss“ (%) 4,44a 5,43b 0,22 <0,0001 *
» Thawing loss“ (%) 5,50 5,58 0,23 0,7310 nz
1, Cooking loss* (%) 19,862 22,92b 0,78 0,0001 *
L* 52,63 53,72 0,66 0,0979 t
a* 9,62 9,71 0,24 0,7167 nz
b* 6,702 7,29p 0,19 0,0027 *
Boja mesa (senzorno) 2,152 1,85b 0,07 <0,0001 *
Klase kvaliteta mesa

BMV (%) 32,22 42,00 - 0,9938 nz
CMV (%) 5,562 16,000 - 0,0230 *
CCN (%) 28,892 14,67> - 0,0118 *
BCN (%) 30,00 26,00 - 0,5512 nz
TCS (%) 333 1,33 - 0,3664 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 ()

Slika 5.3. Upotreba elektricnog gonica i Stapa u toku istovara svinja na klanici.
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5. Regultati istragivanja

5.7. Depo

5.7.1. Zdravstveno stanje i termalni komfor svinja u toku boravka u depou
Zdravstveno stanje i termalni komfor svinja u toku boravka u depou prikazani su u tabeli
5.20. Tokom boravka u depou klanice nije zabelezena ni jedna uginula svinja. Od
pokazatelja termalnog komfora tokom boravka u depou klanice, dahtanje je zabelezeno kod
11,88% svinja, drhtanje kod 4,17% jedinki, a zbijanje u grupe kod 2,08% zivotinja (Slika
5.4.). Ucestalost dahtanja je varirala od 0,00% do 60,00%, dok je ucestalost drhtanja varirala

od 0,00% do 16,67%, a zbijanja u grupe od 0,00% do 10,00%.

v, 11,38

Dahtanje Drhtanje Zbijanje 1 grupe

Slika 5.4. Pokazatelji termalnog komfora svinja tokom boravka u depou

Tabela 5.20. Zdravstveno stanje i termalni komfor u toku boravka svinja u depou (n=480)

Grupa 1 2 3 4 5 6 7 8 P - vrednost ~ Znacajnost
n 60 60 60 60 60 60 60 60

Zdravstveno stanje svinja

Uginule zivotinje (%o) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 nz
Termalni komfor

Dahtanje (%) 0,000 0,00=  35,00b  60,00c 0,000 0,000  0,00a 0,00 <0,0001 *

Drhtanje (%) 0,00a  0,00a 0,00 0,00  0,00a 16,67> 0,00a 16,67> <0,0001 *

Zbijanje u grupe (%) 0,000 0,00a  0,00a 0,000 0,000 10,00> 0,00a 833>  <0,0001 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (2
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Slika 5.5. Boravak svinja u depou klanice u letnjoj sezoni.

5.7.2. Uticaj duZine boravka u depou na biohemijske pokazatelje stresa, kvalitet
trupa i mesa svinja

Uticaj duzine boravka u depou na biohemijske pokazatelje stresa svinja prikazan je u tabeli
5.21. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) duzine boravka u depou na
koncentraciju laktata 1 glukoze u krvi svinja.

Uticaj duzine boravka u depou na pokazatelje kvaliteta trupa svinja prikazan je u tabeli 5.22.
Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) duzine boravka u depou na debljinu
dugackog lednog misica (M. longissimus dorsi), mesnatost, kao i na ucesée povreda na trupu

svinja razlicitog porekla (Slika 5.6.).

Tabela 5.21. Uticaj duzine boravka u depou na biohemijske pokazatelje stresa svinja (n=240).

Duzina boravka u depou Kratak Dugacak SEM P - vrednost Znacajnost
n 180 60

Laktat (mmol/1) 15,682 11,58b 0,79 <0,0001 *

Glukoza (mmol/]) 8,71» 7,72b 0,42 0,0273 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno
(P>0,05)
- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (*?)
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Slika 5.6. Borba svinja tokom dugotrajnog boravka u depou klanice.

Tabela 5.22. Uticaj duzine boravka u depou na pokazatelje kvaliteta trupa svinja (n=240).

Duzina boravka u depou Kratak Dugacak SEM P - vrednost Znacajnost
n 180 60

Pokazatelji kvaliteta trupa

Telesna masa (kg) 108,70 110,00 2,37 0,7046 nz
Masa toplog trupa (kg) 85,63 86,63 1,86 0,7047 nz
Masa hladnog trupa (kg) 84,34 85,33 1,84 0,7045 nz
Debljina ledne slanine (mm) 15,11 16,62 0,93 0,0956 t
Debljina M. longissinus dorsi (mm) 66,61 63,82 1,10 0,0192 *
Mesnatost (%0) 51,26 49,44 0,90 0,0398 *
Ocena povreda na trupu 1,26 1,32 0,13 0,6667 nz
Poreklo povreda

Grub postupak (%) 30,562 15,00b - 0,0186 *
Borba (%) 25,002 50,00b - 0,0006 *
Skakanje (%0) 17,78 18,33 - 0,5359 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (*?)
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Tabela 5.23. Uticaj duzine boravka u depou na pokazatelje kvaliteta mesa svinja (n=240).

Duzina boravka u depou Kratak Dugacak SEM P - vrednost Znacajnost
n 180 60

Pokazatelji kvaliteta mesa

PHasmin 6,01 6,06 0,04 0,2631 nz
T45min (°C) 37,75 37,15b 0,20 0,0030 *
pHaan 5,732 5,82b 0,03 0,0107 *
Taan (°C) 6,43 6,98 0,28 0,1749 nz
W Drip loss“ (%) 5,54 3,610 0,21 <0,0001 *
o Thawing loss“ (%) 5,732 5,03b 0,25 0,0063 *
., Cooking loss* (%o) 23,642 16,17b 0,78 <0,0001 *
L 54,34 50,210 0,69 <0,0001 *
a* 9,61 9,87 0,26 0,3376 nz
. 7300 6,36 0,21 <0,0001 *
Boja mesa (senzorno) 1,86 2,270 0,08 <0,0001 *
Klase kvaliteta mesa

BMV (%) 47,782 10,000 - 0,0024 *
CMV (%) 14,44 5,00 - 0,0660 t
CCN (%) 11,112 46,670 - <0,0001 *
BCN (%) 26,67 30,00 - 0,6197 nz
TCS (%) 0,002 8,33b - 0,0009 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znac¢ajnost na nivou P<0,05 ()

Uticaj duzine boravka u depou na pokazatelje kvaliteta mesa svinja prikazan je u tabeli 5.23.
Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) duzine boravka u depou na temperaturu
mesa 45 minuta i pH vrednost mesa 24 casa post-mortem, gubitak tec¢nosti tokom cedenja
(odrip loss®), odmrzavanja (,thawing loss*), 1 kuvanja (,cooking loss®), 1* 1 b* vrednost
instrumentalno odredene boje, senzorski odredenu boju, kao 1 na ucesée razli¢itih klasa

kvaliteta mesa.

5.8. Patoloske promene na organima svinja na liniji klanja

5.8.1. Nalaz patoloskih promena na organima svinja

Nalaz patoloskih promena na organima svinja prikazan je u tabeli 5.24. 1 na slici 5.7. Od
ukupnog broja ispitanih svinja, patoloske promene na organima nisu uocene kod 22,50%
(n=54) (Slika 5.8.), dok je kod 77,50% (n=186) jedinki uoceno jedno ili viSe patoloskih
stanja. Znaci pneumonije uoceni su kod 57,50% svinja (n=138) (Slika 5.9.A), pleuritisa kod
30,42% (n=73) (Slika 5.9.B), perikarditisa kod 8,75% (n=21) (Slika 5.10.A), dok su mlecne
pege na jetri (Slika 5.10.B) zabelezene kod 51,25% jedinki (n=123).
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Slika 5.7. Nalaz patoloskih promena na organima svinja na liniji klanja

Blage promene na plu¢ima su utvrdene kod 31,25% svinja, a teske promene u 26,25%
slucajeva. Kada je rec¢ o pleuritisu, blage promene su uocene kod 7,08% svinja, dok je tezi
oblik pleuritisa zabelezen u 23,33% slucajeva. Blage promene na jetri (od jedne do pet
mlecnih pega) su utvrdene kod 21,25% svinja, dok je tezi oblik askarijaze (vise od 6
mlecnih pega) zabelezen kod 30,00% jedinki (Slika 5.7.).

Tokom perioda istrazivanja ucestalost pneumonija je varirala od 40,00% do 73,33%,
pleuritisa od 20,00% do 40,00%, mle¢nih pega na jetri od 16,33% do 93,33% i perikarditisa
od 0,00% do 16,67%. Ucestalost pojave blagih pneumoni¢nih promena je varirala od
13,33% do 50,00%, dok je pojava tezeg oblika pneumonije varirala od 13,33% do 43,33%.
U toku perioda istrazivanja ucestalost blagog oblika pleuritisa je varirala od 0,00% do
16,67%, a teSkog oblika pleuritisa od 3,33% do 30,00%. Pojava mlec¢nih pega na jetri je
varirala od 3,33% do 36,67%, kada je re¢ o blagim promenama, a od 6,67% do 63,33%

kada je rec¢ o teskim promenama.
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Tabela 5.24. Nalaz patoloskih promena na organima svinja na liniji klanja (n=240).

Grupa 1 2 3 4 5 6 7 8
n 30 30 30 30 30 30 30 30
Bex promena 2333 2333 5333 20,00 1667 0,00 2667 16,67
Preumonija () 5333 46,67 40,00 50,00 60,00 7333 70,00 66,67
Blage promene (%) 1333 3333 20,00 40,00 16,67 3333 50,00 4333
Teske promene (%) 4000 1333 2000 10,00 4333 40,00 20,00 2333
Plenritis (%o) 4000 3333 2667 2667 3667 2000 2333 36,67
Blage promene (%) 16,67 333 0,00 333 6,67 16,67 667 333
Teske promene (%) 2333 30,00 2667 2333 3000 333 16,67 3333
Miecne pege na jetri (%) 50,00 6333 1667 5333 7333 9333 20,00 40,00
Blage promene (%) 3667 2333 10,00 30,00 2333 30,00 1333 333
Teske promene (%) 1333 40,00 6,67 2333 50,00 6333 667 36,67
Perikarditis (Vo) 0,00 333 3,33 0,00 1333 1667 16,67 16,67

Slika 5.8. Organi svinja bez prisustva patoloskih promena: A — pluca; B — srce; C — jetra.
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Slika 5.9. Patoloske promene na plu¢ima svinja: A — pluca sa pneumonicnim promenama; B — pleuritis

(adhezije izmedu kranijalnog i medijalnog lobusa pluca).

Slika 5.10. Patoloske promene na jetri i srcu svinja: A — perikarditis (adhezije izmedu perikarda i epikarda

srca); B — jetra sa mle¢nim pegama.

Uticaj sezone na ucestalost pojave patoloskih promena na organima svinja prikazan je u
tabeli 5.25. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) sezone na pojavu pneumonija,

mlecnih pega na jetri i perikarditisa.
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Tabela 5.25. Uticaj sezone na ucestalost pojave patoloskih promena na otganima svinja (n=240).

Sezona Prolece Leto Jesen Zima P - vrednost Znacajnost
n 60 60 60 60
Bez promena 23,33 36,672 8,33b 21,67+ 0,0031 *
Pnenmonija (%) 50,00 45,002 66,67P 68,33P 0,0172 *
Blage promene (%) 23,33 30,002 25,002 46,67° 0,0231 *
Teske promene (%0) 26,672 15,002 41,67 21,672 0,0076 *
Plenritis (%) 36,67 26,67 28,33 30,00 0,6517 nz
Blage promene (%) 10,00 1,67 11,67 5,00 0,1238 nz
Teske promene (%o) 26,67 25,00 16,66 25,00 0,5622 nz
Miecne pege na jetri (%) 56,677 35,000 83,33¢ 30,000 <0,0001 *
Blage promene (%o) 30,002 20,00 26,662 8,33b 0,0200 *
Teske promene (%o) 26,672 15,002 56,67° 21,67 <0,0001 *
Perikarditis (%o) 1,672 1,672 15,000 16,67° 0,0017 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (*b)

Uticaj pola na ucestalost pojave patoloskih promena na organima svinja prikazan je u tabeli

5.26. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) pola na ucestalost pojave pleuritisa.

Tabela 5.26. Uticaj pola na ucestalost pojave patoloskih promena na organima svinja (n=240).

Pol Kastrati Nazimice P - vrednost Znacajnost
n 122 118
Bez promena 14,752 30,51b 0,0051 *
Preumonija (%) 61,48 53,39 0,2401 nz
Blage promene (%) 31,15 31,36 1,000 nz
Teske promene (%) 30,33 22,03 0,1864 nz
Plenritis (o) 40,982 19,490 0,0004 *
Blage promene (%) 9,84 4,24 0,1301 nz
Teske promene (%) 31,142 15,25b 0,0038 *
Mlecne pege na jetri (%) 52,46 50,00 0,7962 nz
Blage promene (%) 18,03 2458 0,2693 nz
Teske promene (%) 34,43 25,42 0,1588 nz
Perikarditis (o) 12,30 5,08 0,0663 t

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znac¢ajnost na nivou P<0,05 (+b)
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5.8.2. Uticaj patoloskih promena na organima svinja na biohemijske pokazatelje
stresa, kvalitet trupa i mesa

Uticaj razlicitog stepena patoloskih promena na plu¢ima na biohemijske pokazatelje stresa
svinja prikazan je u tabeli 5.27. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) razlicitog

stepena patoloskih promena na plu¢ima na koncentraciju laktata u krvi svinja.

Tabela 5.27. Uticaj razlicitog stepena patoloskih promena na pluéima na biohemijske pokazatelje stresa
svinja (n=240).

Stepen promena na Bez Blage Teske "
i SEM P -vrednost ~ Znacajnost
pluéima promena promene promene
n 102 75 63
Laktat (mmol/]) 14,96 15,312 13,37° 1,08 0,0156 *
Glukoza (mmol/l) 8,48 8,73 8,13 0,59 0,3213 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znac¢ajnost na nivou P<0,05 ()

Uticaj razlic¢itog stepena patoloskih promena na plué¢ima na pokazatelje kvaliteta trupa
svinja prikazan je u tabeli 5.28. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) razli¢itog

stepena patoloskih promena na telesnu masu, masu toplog trupa i masu hladnog trupa.

Tabela 5.28. Uticaj razlicitog stepena patoloskih promena na pluéima na pokazatelje kvaliteta trupa svinja
(n=240).

Bez Blage Teske

Stepen promena na plu¢ima SEM  P-vrednost Znacajnost
promena  promene promene

n 102 75 63

Pokazatelji kvaliteta trupa

Telesna masa (kg) 115,502 107,700 100,60c 2,89 <0,0001 *

Masa toplog trupa (kg) 90,962 84,80p 79,21¢ 2,28 <0,0001 *

Masa hladnog trupa (kg) 89,592 83,53b 78,02¢ 2,24 <0,0001 *

Debljina ledne slanine (mm) 15,11 15,13 16,51 1,20 0,2986 nz

Debljina M. longissimus dorsi (mm) 66,36 66,93 63,95 1,57 0,0696 t

Mesnatost (%) 51,25 51,23 49,57 1,16 0,1591 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (<)

Uticaj razlicitog stepena patoloskih promena na plué¢ima na pokazatelje kvaliteta mesa
svinja prikazan je u tabeli 5.29. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) razlicitog
stepena patoloskih promena na pluéima na pH vrednost mesa 45 minuta nakon klanja,

gubitak tecnosti tokom cedenja (,,drip loss”), odmrzavanja (,zhawing loss*) 1 kuvanja (,,cooking
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loss®), L* 1 b* vrednost instrumentalno odredene boje, senzorski odredenu boju, kao i na

ucesée razlicitih klasa kvaliteta mesa.

Tabela 5.29. Uticaj razlicitog stepena patoloskih promena na plué¢ima na kvalitet mesa svinja (n=240).

Stepen promena na Bez Blage Teske ..
plu¢ima promena promene  promene SEM 1B U T Znacajnost
n 102 75 63

Pokazatelji kvaliteta mesa

pHasmin 5,992 6,002 6,10b 0,06 0,0247 *
T45min (°C) 37,64 37,56 37,57 0,27 0,5695 nz
pHoan 5,74 5,74 5,79 0,04 0,5622 nz
Taan (°C) 6,282 7,08b 6,41 0,40 0,0305 *
W Drip loss“ (%o) 5,342 5,71» 3,81b 0,31 <0,0001 *
o Thawing loss* (%o) 5,902 5,43 5,12b 0,33 0,0136 *
,Cooking loss™ (Vo) 22372 23,262 19,05b 1,15 <0,0001 *
L* 53,62» 54,672 51,190 0,94 0,0240 *
a* 9,77 9,77 9,41 0,36 0,8253 nz
b* 7,122 7,462 6,510 0,28 0,0070 *
Boja mesa (senzorno) 1,93 1,812 2,19v 0,10 0,0010 *
Klase kvaliteta mesa

BMV (%) 47,062 46,672 14,29b - <0,0001 *
CMV (%) 7,842 13,33 19,05b - 0,1000 t
CCN (%) 30,392 17,33b 4,75¢ - 0,0002 *
BCN (%) 14,712 22,67 53,97b - <0,0001 *
TCS (%) 0,002 0,002 7,94b - 0,0010 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (+<)

Uticaj razli¢itog broja mlecnih pega na jetri na biohemijske pokazatelje stresa svinja
prikazan je u tabeli 5.30. Nije utvrden statisticki znacajan uticaj (P>0,05) razlic¢itog broja

mlecnih pega na jetri na koncentraciju laktata i glukoze u krvi svinja.

Tabela 5.30. Uticaj razlicitog broja mle¢nih pega na jetri na biohemijske pokazatelje stresa svinja (n=240).

Stepen promena na Bez Blage Teske ..

o SEM P - vrednost Znacajnost
jetri promena promene promene

n 117 51 72

Laktat (mmol/1) 15,27 14,12 14,03 1,12 0,2375 nz
Glukoza (mmol/]) 8,56 8,53 8,27 0,62 0,3142 nz

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znac¢ajnost na nivou P<0,05 (<)

Uticaj razlic¢itog broja mlecnih pega na jetri na pokazatelje kvaliteta trupa svinja prikazan je
u tabeli 5.31. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) razli¢itog broja mle¢nih pega na

jetri na debljinu ledne slanine 1 mesnatost.
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Tabela 5.31. Uticaj razlicitog broja mle¢nih pega na jetri na pokazatelje kvaliteta trupa svinja (n=240).

Lo Bez Blage Teske ..

Stepen promena na jetri SEM P - vrednost ~ Znacajnost
promena promene  promene

n 117 51 72
Pokazatelji kvaliteta trupa
Telesna masa (kg) 107,30 108,90 111,60 3,25 0,4606 nz
Masa toplog trupa (kg) 84,53 85,73 87,85 2,56 0,4606 nz
Masa hladnog trupa (kg) 83,26 84,45 86,53 2,52 0,4607 nz
Debljina ledne slanine (mm) 14,38 14,96 17,64b 1,22 0,0012 *
Debljina M. longissimus dorsi (mm) 65,78 65,94 66,10 1,65 0,9649 nz
Mesnatost (%) 51,812 51,544 48,64b 1,18 0,0009 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razlicita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 ()

Uticaj razlic¢itog broja mlec¢nih pega na jetri na pokazatelje kvaliteta mesa svinja prikazan je
u tabeli 5.32. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) razli¢itog broja mle¢nih pega na
jetri na gubitak te¢nosti tokom cedenja (,drjp loss*) 1 odmrzavanja (,thawing loss®), L*

vrednost instrumentalno odredene boje i senzorski odredenu boju.

Tabela 5.32. Uticaj razlicitog broja mlecnih pega na jetri na pokazatelje kvaliteta mesa svinja (n=240).

o Bez Blage Teske ..

Stepen promena na jetri SEM P - vrednost  Znacajnost
promena  promene promene

n 117 51 72
Pokazatelji kvaliteta mesa
pHasmin 6,00 6,01 6,07 0,06 0,2186 nz
T45min (°C) 37,82 37,52 37,30 0,28 0,190 nz
pHoaan 5,75 5,71 5,79 0,05 0,1875 nz
Toan (°C) 6,54 5,912 7,07° 0,42 0,0087 *
2w Drip loss“ (%) 5,512 4,77b 4,53b 0,35 0,0003 *
»» Thawing loss* (o) 5,77 5,49 5,24 0,35 0,1189 nz
" Coo,éz'ﬂg Joss“ (0/0) 23,602 21,04 19,33b 1,19 <0,0001 *
L* 54,322 52,74b 52,07b 1,00 0,0064 *
a* 9,59 9,59 9,87 0,38 0,5523 nz
b* 7,18 6,94 6,97 0,30 0,4919 nz
Boja mesa (senzorno) 1,842 2,10b 2,06P 0,11 0,0027 *
Klase kvaliteta mesa
BMV (%) 44,44 33,34 31,94 - 0,1152 nz
CMV (%) 17,09 7,84 8,33 - 0,1102 nz
CCN (%) 16,24 25,49 20,83 - 0,2792 nz
BCN (%) 2223 33,33 31,94 - 0,2000 nz
TCS (%) 0,002 0,002 6,96> - 0,0026 *

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)
- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (*?)
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5.9. Zavisnost izmedu pre-mortem uslova i biohemijskih pokazatelja stresa,
kvaliteta trupa i mesa svinja

Zavisnost izmedu pre-mortems uslova i biohemijskih pokazatelja stresa prikazana je u tabeli
5.33. Nije utvrdena zavisnost (P>0,05) izmedu telesne mase i koncentracije laktata (r=-
0,01) i glukoze (t=0,02) u kevi svinja. Utvrdena je negativna korelacija (P<0,05) izmedu
duzine transporta svinja od farme do klanice i koncentracije laktata (r=-0,21) u krvi svinja.
Dostupna podna povrsina u transportnom vozilu je bila u negativnoj korelaciji (P<0,05) sa
koncentracijom laktata (r=-0,34) i glukoze (r=-0,30) u kevi svinja. Utvrdena je negativna
korelacija (P<0,05) izmedu duzine boravka svinja u depou klanice i koncentracije laktata
(r=-0,32) i glukoze (r=-0,14) u krvi svinja. Pored toga, utvrdena je pozitivna korelacija
(P<0,05) izmedu ambijentalne temperature i relativne vlaznosti vazduha i koncentracije

laktata (r=0,31, r=0,32) 1 glukoze (r=0,17 1 t=0,13) u krvi svinja.

Tabela 5.33. Zavisnost izmedu pre-mortem uslova i biohemijskih pokazatelja stresa svinja (n=240).

% Relati
. Telesna Duzina Podna Duzina ¢ ﬁvl voa
Pre-mortem uslovi .. boravka u Temperatura  vlaznost
masa transporta  povtsina
depou vazduha
Laktat (mmol/1) -0,01 -0,21%* -0,34% -0,32* 0,31* 0,32*
Glukoza (mmol/]) 0,02 -0,09 -0,30% -0,14* 0,17* 0,13*

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05

Zavisnost izmedu pre-mortens uslova 1 pokazatelja kvaliteta trupa svinja prikazana je u tabeli
5.34. Utvrdena je pozitivna korelacija (P<0,05) izmedu telesne mase i debljine ledne slanine
(r=0,67), debljine dugackog lednog misica (M. longissimus dorsi) (r=0,35) 1 ocene za povrede
na trupu (r=0,19), a negativna korelacija (P<0,05) izmedu telesne mase i mesnatosti (r=-
0,56). Utvrdena je negativna korelacija (P<0,05) izmedu duzine boravka svinja u depou
klanice i debljine M. /Jongissimus dorsi (r=-0,15) 1 mesnatosti (r=-0,13). Ambijentalna
temperatura je bila u negativnoj korelaciji (P<0,05) sa telesnom masom (r=-0,35), masom
toplog trupa (r=-0,35), masom hladnog trupa (r=-0,35), debljinom ledne slanine (r=-0,32) i
ocenom povreda na trupu (r=-0,20), a u pozitivnoj korelaciji (P<0,05) sa mesnatosti

(r=0,28).
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Tabela 5.34. Zavisnost izmedu pre-mortem uslova i pokazatelja kvaliteta trupa svinja (n=240).

Pre-mortem uslovi Telesna  Duzina boravka Temperatura Relativna vlaznost
masa u depou vazduha
Telesna masa (kg) 1,00 0,03 -0,35* 0,16
Masa toplog trupa (kg) 1,00 0,03 -0,35% 0,16
Masa hladnog trupa (kg) 1,00 0,03 -0,35% 0,16
Debljina ledne slanine (mm) 0,67* 0,11 -0,32% 0,09
Debljina M. longissinus dorsi (mm) 0,35* -0,15* -0,12 0,12
Mesnatost (%) -0,56* -0,13%* 0,28* -0,08
Ocena povreda na trupu 0,19* 0,03 -0,20% 0,03

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05

Zavisnost izmedu pre-morten uslova 1 pokazatelja kvaliteta mesa svinja prikazana je u tabeli
5.35. Utvrdena je negativna korelacija (P<0,05) izmedu telesne mase i gubitka tec¢nosti
tokom odmrzavanja (,thawing loss*) (t=-0,20) i kuvanja (,co0king loss®) (t=-0,27) 1 L*
vrednosti instrumentalno odredene boje (r=-0,22), a pozitivna korelacija (P<0,05) izmedu
telesne mase 1 a* vrednosti instrumentalno odredene boje (t=0,30) i ocene =za
mramoriranost mesa (r=0,21). Duzina transporta je bila u pozitivnoj korelaciji (P<0,05) sa
pH vrednosti mesa 45 minuta i 24 casa post-mortems (r=0,16 1 r=0,31), gubitkom tecnosti
tokom odmrzavanja (,,zhawing loss”) (+=0,17) 1 kuvanja (,,cooking loss*) (r=0,16) i a* vrednosti
instrumentalno odredene boje (r=0,27), a u negativnoj korelaciji (P<0,05) sa L* vrednosti
instrumentalno odredene boje (r=-0,26). Dostupna podna povrsina u transportnom vozilu
je bila u pozitivnoj korelaciji (P<0,05) sa pH vrednosti mesa 45 minuta i 24 ¢asa post-morten
(r=0,22 1 r=0,36), gubitkom tecnosti tokom kuvanja (,,co0king loss”) (r=0,18) 1 a* vrednosti
instrumentalno odredene boje (r=0,25), a u negativnoj korelaciji (P<0,05) sa temperaturom
mesa 45 minuta post-morter (1=-0,29), L* 1 b* vrednosti instrumentalno odredene boje (r=-
0,38 1 r=-0,17).

Duzina boravka svinja u depou klanice je bila u negativnoj korelaciji (P<0,05) sa
temperaturom mesa 45 minuta post-morterz (1=-0,19), gubitkom tecnosti tokom cedenja
(. drip loss®) (r=-0,48), odmrzavanja (,,zhawing loss*) (r=-0,18) 1 kuvanja (,,cooking loss®) (r=-
0,54), L* i b* vrednosti instrumentalno odredene boje (r=-0,36 i r=-0,28), a u pozitivnoj
korelaciji (P<0,05) sa pH vrednosti 24 ¢asa nakon klanja (r=0,16), senzorski odredenom
bojom (r=0,33) i mramoriranosti mesa (r=0,41). Ambijentalna temperatura je bila u
negativnoj korelaciji (P<0,05) sa pH vrednosti mesa 45 minuta i 24 ¢asa post-mortem (1=-0,23
1 r=-0,35) i senzorski odredenom bojom mesa (r=-0,22), a u pozitivnoj korelaciji (P<0,05)

sa temperaturom mesa 45 minuta post-mortem (r=0,32), gubitkom tec¢nosti tokom cedenja
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(,drip loss®) (1=0,30), odmrzavanja (,,zhawing loss®) (£=0,29) 1 kuvanja (,,cooking loss“) (t=0,28),
L* i b* vrednosti instrumentalno odredene boje (r=0,37 i r=0,16). Relativna vlaznost
vazduha je bila u negativnoj korelaciji (P<0,05) sa pH vrednosti mesa 45 minuta i 24 casa
post-mortem (r=-0,12 1 r=-0,106), senzorski odredenom bojom (r=-0,33) i mramoriranosti
mesa (r=-0,44), a u pozitivnoj korelaciji (P<0,05) sa temperaturom mesa 45 minuta post-
mortem (r=0,34), gubitkom tecnosti tokom cedenja (,drip loss®) (1=0,24), odmrzavanja
(,thawing loss“) (r=0,17) 1 kuvanja (,,cooking loss“) (r=0,31), L* i b* vrednosti instrumentalno

odredene boje (r=0,38 1 r=0,37).

Tabela 5.35. Zavisnost izmedu pre-mortem uslova i pokazatelja kvaliteta mesa svinja (n=240).

. Telesna Duzina Podna Duzina Relavltlvna
Pre-mortem uslovi .. boravka u Temperatura vlaznost
masa transporta povtsina depou Juha
P vaz
PHismin 0,08 0,16* 0,22* 0,07 -0,23* -0,12*
T4smin (°C) 0,16 -0,09 -0,29% -0,19% 0,32% 0,34*
pHaan 0,12 0,31* 0,36* 0,16* -0,35% -0,16*
Taan (°C) 0,16 0,07 0,10 0,12 -0,16 -0,27*
W Drip loss“ (%) -0,07 0,10 0,01 -0,48%* 0,30%* 0,24*
2 Thawing loss“ (%) -0,20* 0,17* 0,07 -0,18* 0,29% 0,17*
,»Cooking loss* (%o) -0,27%* 0,16* 0,18* -0,54%* 0,28* 0,31*
L* -0,22% -0,26* -0,38* -0,36* 0,37* 0,38*
a* 0,30* 0,27* 0,25*% 0,06 -0,07 0,03
b* 0,12 0,04 -0,17* -0,28* 0,16* 0,37*
Boja mesa (senz.) 0,07 -0,02 0,12 0,33* -0,22% -0,33*
Mramotiranost 0,21* -0,12 -0,05 0,41* 0,02 -0,44*

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05

5.10. Zavisnost izmedu patoloskih promena na organima svinja i ambijentalnih
uslova, biohemijskih pokazatelja stresa, kvaliteta trupa i mesa

Zavisnost izmedu patoloskih promena na organima svinja i ambijentalnih uslova prikazana
je u tabeli 5.36. Utvrdena je negativna korelacija (P<0,05) izmedu ambijentalne temperature
1 stepena izrazenosti pneumonicnih promena (r=-0,34) 1 pojave perikarditisa kod svinja (r=-
0,19). Ambijentalna temperatura (r=0,22) i relativna vlaznost vazduha (r=0,30) bile su u
pozitivnoj korelaciji (P<0,05) sa brojem mlec¢nih pega na jetri svinja.

Zavisnost izmedu patoloskih promena na organima svinja i biohemijskih pokazatelja stresa
svinja prikazana je u tabeli 5.37. Utvrdena je negativna korelacija (P<0,05) izmedu stepena

izrazenosti pneumonic¢nih promena i koncentracije laktata u krvi svinja (r=-0,16). Nije
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utvrdena zavisnost (P>0,05) izmedu patoloskih promena na organima svinja i koncentracije

glukoze u krvi svinja.

Tabela 5.36. Zavisnost izmedu patoloskih promena na organima svinja i ambijentalne temperature i relativne
vlaznosti vazduha (n=240).

Patoloske promene Pneumonija Pleuritis ~ Mlecne pege na jetri Perikarditis
Temperatura (°C) -0,34% 0,10 0,22* -0,19%
Relativna vlaznost vazduha (%) -0,10 0,02 0,30* -0,05

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05

Tabela 5.37. Zavisnost izmedu patoloskih promena na organima i biohemijskih pokazatelja stresa svinja
(n=240).

Patoloske promene Pneumonija Pleutitis Mlec¢ne pege na jetri
Laktat (mmol/1) -0,16%* 0,02 -0,13
Glukoza (mmol/1) -0,08 -0,002 -0,03

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05

Zavisnost izmedu patoloskih promena na organima i pokazatelja kvaliteta trupa svinja
prikazana je u tabeli 5.38. Stepen izrazenosti pneumonic¢nih promena bio je u negativnoj
korelaciji (P<0,05) sa telesnom masom (r=-0,29), masom toplog trupa (r=-0,29), masom
hladnog trupa (r=-0,29) i mesnatosti (r=-0,15), a u pozitivhoj korelaciji (P<0,05) sa
debljinom ledne slanine (r=0,15). Utvrdena je negativna korelacija (P<0,05) izmedu stepena
izrazenosti pleuritisa i telesne mase (r=-0,17), mase toplog trupa (r=-0,17) 1 mase hladnog
trupa (r=-0,17). Broj mlecnih pega na jetri je bio u pozitivhoj korelaciji (P<0,05) sa
debljinom ledne slanine (r=0,26), a u negativnoj korelaciji (P<0,05) sa mesnatosti svinja

(r=-0,27).

Tabela 5.38. Zavisnost izmedu patoloskih promena na organima i pokazatelja kvaliteta trupa svinja (n=240).

Patoloske promene Pneumonija Pleuritis Mlecne pege na jetri
Telesna masa (kg) -0,29* -0,17* 0,13

Masa toplog trupa (kg) -0,29* -0,17* 0,13

Masa hladnog trupa (kg) -0,29* -0,17* 0,13
Debljina ledne slanine (mm) 0,15* -0,04 0,26*
Debljina M. longissinus dorsi (mm) -0,07 -0,06 -0,02
Mesnatost (%0) -0,15* 0,03 -0,27*

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05

Zavisnost izmedu patoloskih promena na organima i pokazatelja kvaliteta mesa svinja

prikazana je u tabeli 5.39. Stepen izrazenosti pneumonicnih promena bio je u pozitivnoj
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korelaciji (P<0,05) sa pH vrednosti mesa 45 minuta i 24 ¢asa post-morten (+=0,19 1 r=0,20) i
senzorski odredenom bojom mesa (r=0,16), a u negativnoj korelaciji (P<0,05) sa gubitkom
tecnosti tokom cedenja (,drip loss®) (t=-0,32), odmrzavanja (,thawing loss®) (r=-0,25) 1
kuvanja (,,cooking loss”) (1=-0,24), L* 1 b* vrednosti instrumentalno odredene boje (r=-0,29 1
r=-0,21). Broj mle¢nih pega na jetri bio je u negativnoj korelaciji (P<0,05) sa gubitkom
tecnosti tokom cedenja (,drip loss®) (£=-0,29), odmrzavanja (,thawing loss®) (r=-0,20) i
kuvanja (,,cooking loss®) (1=-0,32) i L* vrednosti instrumentalno odredene boje (r=-0,21), a u

pozitivnoj korelaciji (P<0,05) sa senzorski odredenom bojom (r=0,18) i mramoriranosti

mesa (r=0,18).

Tabela 5.39. Zavisnost izmedu patoloskih promena na organima i pokazatelja kvaliteta mesa svinja (n=240).

Patoloske promene Pneumonija Pleuritis Mlecne pege na jetri
PHasmin 0,19* -0,003 0,12
Tsmin (°C) -0,04 0,03 -0,13
pHoan 0,20% -0,02 0,12
Toan (°C) 0,19 -0,004 0,07
»Drip loss“ (%0) -0,32% -0,03 -0,29*
o Thawing loss* (%o) -0,25* -0,12 -0,20%
,»Cooking loss" (%) -0,24%* 0,03 -0,32%
L* -0,29* 0,02 -0,21%*
a* -0,05 -0,02 0,07
b* -0,21% 0,009 -0,08
Boja mesa (senzorno) 0,16* 0,06 0,18*
Mramoriranost 0,10 -0,01 0,18*

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05
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6.1. Ryanodine receptor gen

Jednostrana selekcija na ve¢u mesnatost svinja uzrokovala je niz uzgojnih problema kao §to
su povecana osetljivost prema razlicitim stresorima i slabiji kvalitet mesa, $to je za posledicu
imalo velike ekonomske gubitke (Seniic i Kralik, 1988; O'Neill i sar., 2003; Kortz i sar., 2004,
Bulla i sar., 2007). Osim klasicnih metoda selekcije, povecan prinos mesa je ostvaren i kao
rezultat velike ucestalosti RYR-1 (halotan) gena u populaciji svinja (Lundstrom i sar., 1989;
Macl ennan i Phillips, 1992; Rey-Salgueiro i sar., 2018). RYR-1 gen predstavlja glavni gen koji
ima pozitivan uticaj na konformaciju i mesnatost trupova, na racun smanjenog udela kostiju
1 masnog tkiva (Lundstrim i sar., 1989; Larzul i sar, 1997; Fabrega i sar., 2002; Fisher i sar.,
2000a; Silveira i sar., 2011; Rybarezyk i sar., 2012). Medutim, RYR-1 gen je odgovoran i za
povecanu genetsku osetljivost na stres, imajuci u vidu da izlaganje svinja akutnom stresu
pre klanja moze da dovede do pojave stres sindroma (eng. Porcine stress syndrome) 1 uginuca,
posebno kod recesivno homozigotnih jedinki (nn genotip) (Fisher i sar., 2000a; Fabrega i sar.,
2002, 2004, Kortz i sar., 2004).

Povecéana osetljivost na stres se javlja kod pojedinih selekcionisanih rasa svinja (pietren,
landras, jorksir, durok i njihovi melezi), koje na Sestom hromozomu, na kome se nalazi
RYR-1 gen, zaduzen za regulisanje nivoa kalcijuma u misi¢nim celijama, nose tackastu
mutaciju koja se prenosi autozomalno recesivno (Kosardic i sar., 2005; llie i sar;, 2014, Lipey,
2075). Ova mutacija (zamena citozina timinom na poziciji 1843) je uzrokovala zamenu
samo jedne amino-kiseline drugom, tako da se na poziciji 615 u rijanodinskom receptoru
kod svinja osetljivih na stres (Nn i nn genotip) nalazi cistein umesto arginina koji je prisutan
kod normalnih Zivotinja (NN genotip) (Fujii 7 sar., 1991; Stevanovic i sar., 2000; llie i sar:,
2014, Lipe, 2015). Zamena amino-kiseline omogucava prolazak i nagomilavanje
kalcijumovih jona u citoplazmi misiénih Celija, Sto uzrokuje nekontrolisanu kontrakciju
skeletne muskulature, malignu hipertermiju 1 uginuce (Kosariic i sar., 2005; Aziz, 2010).
Osim toga, posle klanja stres-osetljivih svinja dobija se bledo, meko i1 vodnjikavo meso
(Lundstrom i sar., 1989; Larzul i sar, 1997; Fabrega i sar., 2002; Fisher i sar., 2000a; Aziz, 2010;
Rybarezyk i sar., 2012).

Genotipizacijom svinja za polimorfizam u RYR-1 genu, stres-rezistentne jedinke (NN
genotip) su bile najzastupljenije sa 63,75%, kod 36,25% svinja utvrden je stres-osetljivi n

alel (Nn genotip), dok stres-osetljive jedinke (nn genotip) nisu utvrdene u okviru ovog
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istrazivanja. Molekularno-geneticka istrazivanja u Republici Srbiji u cilju utvrdivanja
prisustva RYR-1 gena u populaciji svinja su veoma oskudna. Kosardi¢ i sar. (2005) su utvrdili
da su na farmama svinja u nasoj zemlji u visokom procentu zastupljene stres-osetljive
jedinke (23,00%), kao i jedinke koje poseduju stres-osetljivi n alel (31,00%). Na osnovu
razlike u rezultatima izmedu dva istrazivanja, postoji verovatnoca da je u prethodnih
dvanaest godina smanjen broj stres-osetljivih jedinki (nn genotip) u populaciji svinja u
Republici Strbiji. Medutim, s obzirom na to da su radena samo dva istrazivanja ¢ime je
obuhvacen mali broj svinja sa svega nekoliko farmi, neophodna su dalja ispitivanja kako bi
se na velikom broju jedinki ispitalo prisustvo mutiranog n alela u populaciji svinja i
procenio njegov uticaj na primarnu proizvodnju i industriju mesa.

U ovom istrazivanju nije utvrden uticaj RYR-1 genotipa na telesnu masu, masu toplog i
hladnog trupa (P>0,05; Tabela 5.2.), $to je u suprotnosti sa rezultatima prethodnih
istrazivanja (Kusec 7 sar., 2005). Kusec i sar. (2005) su utrdili veéu telesnu masu 1 masu trupa
kod svinja NN genotipa u poredenju sa svinjama Nn genotipa, §to moze da se objasni
vecim dnevnim unosom hrane kao i ve¢im dnevnim prirastom koji je utvrden kod jedniki
NN genotipa. Sa druge strane, jedinke Nn genotipa su imale nesto manju debljinu ledne
slanine (P>0,05), vecu debljinu dugackog lednog misica (P<0,05) i neznatno veéu
mesnatost (0,05<P<0,10) u poredenju sa svinjama NN genotipa (Tabela 5.2.), Sto
potvrduje pozitivan uticaj recesivnog n alela na kvalitet trupa (Kusec 7 sar., 2005). Rezultati
prethodnih ispitivanja (Larzul i sar, 1997; Channon i sar., 2000; Fabrega i sar., 2003) ukazuju
na to da svinje Nn genotipa imaju vecu stopu rasta, bolje iskoris¢avanje hrane i vecu
mesnatost u odnosu na svinje NN genotipa. Bolje iskori$¢avanje hrane i veci prinos mesa
se mogu pripisati brzem metabolizmu, kao i vecom sposobnoscu stres-osetljivih svinja (nn i
Nn genotip) za asimilaciju proteina, narocito u pogledu formiranja butova, a manjoj
predispoziciji za deponovanje masnog tkiva (Senic i Kralik, 1988; McPheea i Trout, 1995;
Leach i sar., 1996, Fisher i sar., 2000a; Kusec i sar., 2005).

U ovom istrazivanju, svinje NN genotipa su imale vecu ucestalost povreda na trupu
nastalih usled borbi (P<0,05; Tabela 5.2.). Veca sklonost svinja NN genotipa ka povredama
na trupu pomenutog tipa moze da bude rezultat intenzivnijeg istrazivackog ponasanja $to
dovodi do cestog kontakta i borbe sa drugim jedinkama iz istog boksa (Nauni Costa i sar.,
2002; Fabrega i sar., 2004). Shea-Moore (1998) je primetio da jedinke koje su nosioci stres-
osetljivog n alela ispoljavaju vedi strah i manju radoznalost da istrazuju, pa samim tim retko

dolaze u sukob sa drugim jedinkama. Sa druge strane, Fabrega i sar. (2002, 2004) su utvrdili
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vecu ucestalost povreda na kozi svinja Nn genotipa, $to prvenstveno treba pripisati vecoj
osetljivosti na razlicite stresore. Usled veée osetljivosti na stres i posledicno vece
uznemirenosti jedinki Nn genotipa, postupanje pre klanja je znacajno otezano, sto dovodi
do veée upotrebe sile od strane osoblja na farmi i/ili klanici i rezultira veéim stepenom
povreda na trupu (Fabrega i sar., 2004, Guardia i sar., 2009).

Kada su u pitanju biohemijski pokazatelji stresa, kod svinja Nn genotipa je utvrdena veca
koncentracija laktata u krvi u poredenju sa svinjama NN genotipa (P<0,05; Tabela 5.1.), $to
potvrduje da su jedinke koje su nosioci mutiranog n alela znatno osetljivije na stres (Averds
sar., 2009). Selekcijom svinja na povecanu mesnatost doslo je do povecanja broja belih
misi¢nih vlakana koja su izrazito bogata glikogenom (Sendic i Kralik, 1988). Na taj nacin
moze da se objasni dva do tri puta vedi sadrzaj glikogena kod svinja Nn genotipa (Kodwin-
Podsiadfa i sar., 1995) 1 samim tim veliki potencijal za nakupljanje laktata u krvi nakon
izlaganja stresogenim ¢iniocima. Mehanizam stresa kod svinja koje su nosioci mutiranog n
alela ukljucuje neuobicajen odgovor simpatoadrenalnog sistema usled cega je pojacano
oslobadanje kateholamina (adrenalin i noradrenalin) koji se vezuju za B-receptore na
membrani poprecno-prugastih misiénih celija, aktiviraju¢i pri tom enzim endociklazu, $to
uzrokuje razgradnju glikogena 1 rezultira povecanjem koncentracije laktata u krvi (Fabrega i
sar., 2002, 2004; Lipej, 2015).

Analizom pokazatelja kvaliteta mesa, utvrdeno je da meso koje se dobija klanjem svinja Nn
genotipa ima vecu kiselost (nizu pHas vrednost), svetliju boju (ve¢u L* a manju a* vrednost
instrumentalno odredene boje), kao 1 slabiju SVV (vedi gubitak te¢nosti tokom cedenja 1
kuvanja) (P<0,05; Tabela 5.3.). Sve ovo je rezultiralo ces¢om pojavom BMV i CMV mesa,
dok je procenat BCN i CCN mesa bio manji u poredenju sa stres-rezistentnim jedinkama
(NN genotip) (P<0,05; Tabela 5.3.).

Iako je utvrden nizi prag drazi kod svinja koje su nosici mutiranog n alela, skeletna
muskulatura funkcionise normalno sve do izlaganja stresogenim ciniocima (Bwlla i sar.,
2007). Medutim, nakon izlaganja stres-osetljivih svinja (nn i Nn genotip) intenzivhom
fizickom i/ili psihickom naporu pre klanja, usled genetskog defekta na nivou kanala za
protok kalcijuma iz endoplazmati¢nog retikuluma, dolazi do povecanog nakupljanja
kalcijumovih jona i nekontrolisane kontrakcije skeletnih misica (Fujii 7 sar., 1991; Bulla i sar.,
2007; Franco i sar., 2008). Kao rezultat slabije prokrvljenost belih misi¢a i nedovoljnog
snabdevanja kiseonikom nastaje hipoksija, tako da se pri opterecenju skeletne muskulature

energija dobija isklju¢ivo anaerobnom glikolizom (Koéwin-Podsiadta i sar., 1995). Nedostatak
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kiseonika 1 visak kalcijumovih jona rezultira povecanom glikolizom, sto dovodi do
znacajnog povecanja koli¢ine piruvata koji se redukuje u mlecnu kiselinu, sto dovodi do
Kobwin-Podsiadla i sar., 1995; Fernandez i sar., 2002; Fabrega i sar., 2002, 2004). Kod brzeg
otpustanja kalcijumovih jona adenozin-tri-fosfataza se jace aktivira ¢ime se ubrzava proces
razgradnje adenozin-tri-fosfata (ATP). Ubrzanom razgradnjom ATP oslobada se
neorganski fosfor $to omogucava dodatno ubrzavanje glikolize 1 opadanje pH vrednosti, a
time 1 pojacano otpustanje kalcijumovih jona (Fisher i sar., 2000a). Razgradnjom ATP i
intenzivhom glikolizom se oslobada velika kolicina energije, sto dovodi do porasta
temperature u skeletnim misicima. Niska pH vrednost u kombinaciji sa povisenom
temperaturom uzrokuje denaturaciju proteina menjajuci strukturu miofibrila koji postaju
zbijeniji, pri cemu se iz njih istiskuje veca kolicina tecnosti, sto dovodi do opadanja SVV u
mesu i blede boje mesa, §to su osnovne karakteristike BMV mesa (Seniié i Kralik, 1988,
Leach i sar., 1996, Channon i sar., 2000; Guardia i sar., 2004, Bridi i sar., 2006, Franco i sar.,
2008; Aziz, 2010; Rybaregyk i sar., 2010, Silveira i sar., 2011; Marini i sar., 2012y Llie i sar:, 2014,
Olvan i sar., 2018).

Kod jedinki Nn genotipa utvrdena je znacajno slabija mramoriranost i losija senzorska
ocena za boju mesa (P<0,05; Tabela 5.3.). Iz pregleda rezultata ranijih istrazivanja (Leach i
sar., 1996; Jeremiah i sar., 1999) se vidi da prisustvo recesivhog n alela smanjuje sadrzaj
intramuskularne masti, $to ukazuje na losija senzorska svojstva u pogledu mekocée, socnosti
1 ukusa, $to posledi¢no dovodi do slabije prihvatljivosti od strane potrosaca (Babelka i sar.,
2007). Imajuci u vidu 1 prethodno pomenuta losa tehnoloska svojstva mesa koje se dobija
klanjem stres-osetljivih svinja (Nn genotip), krajnji proizvod ce biti losijeg kvaliteta, $to se
ogleda u vecem gubitku mase prilikom proizvodnje suvomesnatih proizvoda i
termentisanih kobasica (Lundstrim i sar., 1989; McPheea i Trout, 1995; Fisher i sar., 2000a,
20000).

Kako bi se smanjila stopa uginu¢a tokom postupanja pre klanja, kao i pojava BMV mesa, u
velikom broju zemalja je primena savremenih programa selekcije, koji podrazumevaju
ukrstanje priplodnih krmaca koje su stres-rezistentne (NN genotip) sa nerastovima koji su
nosioci stres-osetljivog n alela (Nn genotip), dovela do potiskivanja nepozeljnog n alela i
postepene eliminacije stres-osetljivih jedinki (nn genotip) iz populacije svinja (Sencic i Kralik,
1988; Fabrega i sar., 2004; Rybarcgyk i sar., 2012). Ipak, pomenuta strategija nije dala zeljene

rezultate s obzirom na to da je utvrdeno da, usled prisustva recesivnog n alela (Nn genotip)
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u populaciji svinja, industrija mesa trpi velike ekonomske gubitke kao posledica ceste
pojave stres sindroma svinja, povecane stope uginuca i ucestalosti BMV mesa (Franco i sar.,
2008). Ovo sugerise da, ukoliko su u populaciji svinja prisutne stres-osetljive jedinke,
primarni proizvodac¢i 1 industrija mesa treba da obezbede adekvatno postupanje sa
zivotinjama neposredno pre klanja, $to bi dovelo do znacajnog poboljsanja kvaliteta mesa
(Channon i sar., 2000). Neophodno je da se izlaganje svinja stresogenim faktorima smanji na
najmanji mogudi nivo, ¢ime bi se obezbedilo dobijanje mesa svinja boljeg kvaliteta (Channon
7 sar., 2000). Nakon prispeca stres-osetljivih svinja u depo klanice preporucuje se odmor u
trajanju od nekoliko c¢asova, $to bi pozitivno uticalo na kvalitet mesa (De Swet i sar., 19906).

Medutim, i pored preduzimanja svih neophodnih mera kako bi se izbeglo izlaganje svinja
stresu pre klanja, prisustvo svinja Nn genotipa dovodi do ¢este pojave BMV mesa (Murray i
Jobnson, 1998; Fisher i sar., 2000a), $to ukazuje na potrebu da se iz populacije iskljuce sve
jedinke koje su nosioci mutiranog n alela. Potpuna eliminacija recesivnog gena (n) moze da
se postigne samo ukrstanjem priplodnih svinja koje su rezistentne na stres (NN genotip)
(Sencic i Kralik, 1988, Fabrega i sar., 2002). Smatra se da bi eliminacija Stetnog n alela iz
populacije svinja imala pozitivan uticaj ne samo na dobrobit svinja, ve¢ bi dovela i do
znacajnog poboljsanja kvaliteta mesa, a samim tim i proizvoda od mesa (Lundstrom i sar.,

1989; Hamilton i sar., 2000; Fabrega i sar., 2002; Kusec 7 sar., 2005).

6.2. Telesna masa

U Republici Srbiji svinje se upucuju na klanje sa prose¢nom telesnom masom izmedu
105-110 kg, pa stoga postoji pritisak od strane industrije mesa da se poveca telesna masa
svinja kako bi proizvodaci mesa i proizvoda od mesa bili konkurentniji kako na domacem
tako i na medunarodnom trzistu (Lukal i sar, 2015). Pojedini autori ukazuju na to da
povecanje telesne mase svinja smanjuje troskove primarne proizvodnje i industrije mesa, jer
svinje vece telesne mase imaju bolji randman i odnos meso/kosti, manji kalo hladenja i
gubitak tecnosti tokom prerade i kuvanja mesa (Piao 7 sar., 2004; Correa i sar., 2006; Razmaite
7 sar., 2011; Olieira i sar., 2015; Durkin i sar., 2012; Lukal i sar., 2015; C3ygak-Runowska i sar.,
2015; Zybert i sar., 2015). Procenjeno je da se sa povecanjem mase trupa za 10% smanjuju
troskovi proizvodnje za tri do pet centi po kilogramu (Conte i sar, 2017). Pored toga,
povecanje telesne mase pozitivho utice i na odredene pokazatelje senzornog kvaliteta mesa
kao $to su soc¢nost, ukus 1 mekoca mesa, $to se moze pripisati boljoj mramoriranosti,

odnosno, veéem sadrzaju intramuskularne masti kod svinja vece telesne mase (Piao i sar.,
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2004, Correa i sar., 2006, Oliveira i sar., 2015; Durkin i sar., 2012; Lukac i sar., 2015; CzyZak-
Runowska i sar., 2015; Zybert i sar., 2015). Drugi autori navode da usled povecanja telesne
mase dolazi do produzetka perioda tova, slabije konverzije hrane, povecanja debljine ledne
slanine 1 smanjenja mesnatosti trupova, $to neminovno poveéava troskove primarne
proizvodnje (Latorre i sar., 2004; Correa i sar., 2006, 2008, Serrano i sar., 2008; Bertol i sar.,
2015; Lukac i sar., 2015; Vasilev 7 sar., 2015; Borah i sar., 2016).

U ovom istrazivanju svinje telesne mase preko 130 kg imale su najvecu masu toplog i
hladnog trupa i debljinu ledne slanine, a najmanju mesnatost (P<0,05; Tabela 5.5.).
Suprotno ovome, kod svinja telesne mase do 100 kg utvrdena je najmanja masa toplog i
hladnog trupa, najmanja debljina ledne slanine i dugackog lednog misica, a najveca
mesnatost (P<0,05; Tabela 5.5.). Na osnovu SEUROP Kklasifikacije, svinje telesne mase do
100 kg su imale najveéi procenat ,E“klase trupova (55-60% mesa), a najmanji procenat
,R“ klase trupova (45-50% mesa) (P<0,05; Tabela 5.5.). Osim toga, utvrdeno je da sa
povecanjem telesne mase postoji veca tendencija ka dobijanju ,,O “klase trupova (40-45%
mesa) (0,05<P<0,10; Tabela 5.5.).

U prethodnim studijama utvrdeno je linearno povecanje mase toplog trupa za 808 g
(Cisneros i sar., 1996) a mase hladnog trupa za 857 g (Oliveira i sar., 2015) na svaki kilogram
prirasta. Isto tako, utvrdeno je da se debljina ledne slanine povecava za 0,5 do 3,0 mm (Wux
7 sar., 2017), dok se mesnatost smanjuje za oko 1,5% na svakih 10 kg povecanja telesne
mase (Slidek i sar., 2004). Postoje navodi da se sa povecanjem telesne mase svinja povecava
dnevni unos hrane, ali da se smanjuje efikasnost iskoriS¢avanja hrane i intenzitet rasta
jedinki (Wu 7 sar., 2017). Smanjenje konverzije hrane dovodi do slabijeg deponovanja
proteina i razvoja skeletne muskulature, povecavaju¢i deponovanje masnog tkiva, $to
posledicno dovodi do smanjenja mesnatosti (Olzveira 7 sar., 2015). Povecanje dnevnog unosa
hrane kod svinja velike telesne mase je ocekivano imajuéi u vidu da imaju vec¢u povrsinu
tela 1 veci kapacitet digestivnog trakta pa stoga 1 povecanu potrebu za konzumiranjem vece
kolicine hrane (Wu i sar., 2017). Dokazano je da efikasnost iskoris¢avanja hrane 1 intenzitet
rasta dostizu svoj maksimum kod svinja telesne mase izmedu 78 1 85 kg nakon cega se
vrednosti navedenih proizvodnih pokazatelja, prvo postepeno, a zatim u zavr$noj fazi tova
drasticno smanjuju pri telesnoj masi od oko 100-110 kg (Freitas 7 sar., 2007; Wu i sar., 2017).
Na osnovu prethodno iznetih ¢injenica, moze se zakljuciti da do povecanja telesne mase i
mase trupa kod teskih svinja (>130 kg) dolazi prevashodno zbog poveéanog deponovanja

masnog tkiva, §to svakako negativno utic¢e na kvalitet trupa (Freitas i sar., 2007). Prethodna
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istrazivanja su utvrdila linearno povecanje randmana za 0,32% na svakih 10 kg povecanja
telesne mase (Cisneros 7 sar., 1996). Bolji randman kod svinja vece telesne mase se moze
pripisati cinjenici da se creva proporcionalno sporije razvijaju u odnosu na telo svinja u
celini (Cisneros i sar., 1996; Latorre i sar., 2004; Pieterse i sar., 2016). Sa povecanjem telesne
mase primeceno je smanjenje udela gastrointestinalnog trakta u telesnoj masi sa 5,6% na
4,3%, a unutrasnjih organa sa 4,5% na 3,2%, pa je kod svinja telesne mase oko 56 kg
randman 70%, dok je kod jedinki telesne mase oko 146 kg randman c¢ak 79% (Wu i sar.,
2017).

Istovremeno sa povecanjem telesne mase produzava se period tova (Fredtas i sar., 2007),
odnosno, povecava se starost svinja za jedan dan po kilogramu prirasta (Conte 7 sar., 2077).
Usled produzenja perioda tova i povecanja telesne mase povecava se rizik od polnog i
agresivnog ponasanja, usled cega dolazi do cestih sukoba izmedu svinja i vece ucestalosti
povreda na trupu, $to svakako narusava dobrobit zivotinja (Conte i sar., 2017). U skladu sa
prethodno navedenim, u ovom istrazivanju su svinje telesne mase vece od 130 kg imale
najvecu ocenu povreda na trupu, kao i ucestalost povreda na trupu nastalih kao posledica
borbe (P<0,05; Tabela 5.5.). Pored toga, utvrdena je pozitivna korelacija izmedu telesne
mase svinja 1 ocene povreda na trupu (r=0,19), sto ukazuje na to da je rizik od nastanka
povreda na trupu veci kod svinja vece telesne mase (P<0,05; Tabela 5.34.).

Prethodna istrazivanja sugeriSu da svinje velike telesne mase ce$ce dolaze u sukobe sa
drugim jedinkama iz kojih najcesce izlaze kao pobednici (Guardia i sar., 2009). Olessen i sar.
(1996) su utvrdili pozitivhu korelaciju izmedu telesne mase i agresivhog ponasanja.
Procenjeno je da se ucestalost povreda na trupu povecava za 2% po kilogramu povecanja
telesne mase svinja (Twrner i sar, 20006). Stoga, treba obratiti posebnu paznju prilikom
postupania pre klanja sa svinjama velike telesne mase (Guardia i sar., 2009; Cobanovic i sar.,
2016a), imajudi u vidu da su, u ovom istrazivanju, svinje telesne mase vece od 130 kg imale
najvecu ucestalost povreda nastalih usled grubog postupanja pre klanja (P<0,05; Tabela
5.5.). Svakako da je prilikom postupanja pre klanja znatno teze kontrolisati svinje velike
telesne mase i da je samim tim potrebno vise intervencija od strane osoblja na farmi 1
klanici (Bertol 7 sar., 2011; Rocha i sar., 2016).

Na osnovu rezultata ovog ispitivanja nije utvrdena razlika u koncentraciji glukoze i laktata u
krvi (P>0,05; Tabela 5.4.) izmedu svinja telesne mase od 100 kg, 115 kg i 130 kg, Sto
ukazuje na to da osetljivost na stres ne zavisi od telesne mase Zzivotinja. Kada su u pitanju

pokazatelji kvaliteta mesa, svinje telesne mase preko 130 kg imale su najvecu a* vrednost
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instrumentalno odredene boje 1 ocenu za mramoriranost mesa, a najmanju L* vrednost
instrumentalno odredene boje i gubitak te¢nosti tokom kuvanja (P<0,05; Tabela 5.6.). Kao
potvrda ovih rezultata utvrdeno je i da se sa povecanjem telesne mase povecava a*
vrednost instrumentalno odredene boje (r=0,30), ocena za mramoriranost mesa (r=0,21), a
smanjuje L* vrednost instrumentalno odredene boje (r=-0,22) i gubitak tecnosti tokom
odmrzavanja (r=-0,20) i kuvanja (t=-0,27) (P<0,05; Tabela 5.35.). Takode, svinje telesne
mase veée od 130 kg imale su veéi procenat CCN mesa u poredenju sa svinjama iz druge
dve grupe (P<0,05; Tabela 5.0.), $to ukazuje na to da se uzgojem svinja velike telesne mase
dobija meso boljeg kvaliteta.

Rezultati ovog istrazivanja nisu u saglasnosti sa prethodnim studijama, koje su zakljucile da
su svinje vece telesne mase osetljivije na stres tokom postupanja pre klanja (Czygak-
Runowska i sar., 2015) usled cega dolazi do povecanja ucestalosti BMV mesa (Cisneros i sar.,
1996; Cobanovié i sar., 20164). Tsti autori objasnjavaju da se postupak hladenja trupova svinja
velike telesne mase odvija znatno sporije nego kod svinja manje telesne mase, tako da
temperatura mesa ostaje visoka duze vreme post-morten, $to znacajno doprinosi pojavi BMV
mesa (Cisneros 7 sar., 1996). Sa druge strane, intenzivnija crvena boja kod svinja telesne mase
preko 130 kg, utvrdena u ovom istrazivanju, moze se pripisati ve¢em sadrzaju mioglobina u
skeletnim misi¢ima svinja vece telesne mase (Berto/ i sar., 2015). Povecanje telesne mase
uglavnom prati 1 veca starost svinja, a dobro je poznato da se sa staro$¢u povecava sadrzaj
miglobina u misi¢ima pa stoga i meso ima tamniju boju (Piao i sar., 2004; Latorre i sar., 2004,
Durkin i sar., 2012; Zybert i sar., 2015). Manji gubitak te¢nosti tokom kuvanja moze da se
objasni veéim sadrzajem intramuskularne masti (ve¢a ocena za mramoriranost mesa) kod
svinja telesne mase preko 130 kg (Aaslyng i sar., 2003; Magowan i sar., 2017). Utvrdeno je da
vedi sadrzaj intramuskularne masti znacajno smanjuje gubitak tecnosti tokom kuvanja
(Cannata i sar., 2010). Kao $to je ve¢ pomenuto ocena za mramoriranost mesa je bila
znacajno veca kod svinja telesne mase preko 130 kg u poredenju sa svinjama iz druge dve
grupe (P<0,05; Tabela 5.6.). Ovo se moze objasniti ¢injenicom da kod svinja velike telesne
mase snabdevanje amino-kiselinama prevazilazi potrebe organizma, usled cega dolazi do
povecanja sadrzaja intramuskularne masti (Berto/ i sar, 2015). Dobro je poznato da je
mramoriranost mesa jedan od najznacajnijih pokazatelja senzornog kvaliteta mesa koji
pozitivno utice na mekocu, socnost i ukus mesa (Lukac i sar., 2015). Osim toga, meso sa
vedim sadrzajem masti je lakse za obradu, ima privlacniji izgled 1 samim tim vecu

prihvatljivost od strane potrosaca (Babelka i sar., 2007; Aaslyng i sar., 2018).
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Rezultati ovog istrazivanja sugerisu da svinje telesne mase oko 100 kg imaju najbolji kvalitet
trupa, a da se uzgojem svinja do telesne mase od 115 kg, a narocito preko 130 kg, znacajno
smanjuje vrednost trupa u pogledu mesnatosti i kolicine masnog tkiva. Sa druge strane,
povecanje telesne mase sa 100 kg na 115 kg nije znacajno uticalo na kvalitet mesa.
Medutim, uzgoj svinja do telesne mase preko 130 kg pozitivho je uticao na pokazatelje
kvaliteta mesa, u pogledu prihvatljivije boje i mramoriranosti mesa i manjeg gubitka
tecnosti tokom prerade. Klanje starijih svinja veée telesne mase najcesée ima za cilj
dobijanje mesa sa vedim stepenom mramoriranosti, tamnije crvenom bojom i manjim
sadrzajem vode, Sirokim i dugackim ledima i velikim butovima i pleckama koje ima dobre
karakteristike za proizvodnju trajnih proizvoda (Servano i sar., 2008; Durkin i sar., 2012;
Arduini, 2016). Navedene karakteristike trupa i mesa ukazuju na to da se, i pored odredenih
nedostataka, klanjem svinja telesne mase veée od 130 kg dobija meso koje predstavlja
odli¢nu sirovinu za dobijanje suvomesnatih proizvoda i fermentisanih kobasica.

Dalja istrazivanja ¢e imati za cilj da se genetskom selekcijom i odgovarajuéim rezimom
ishrane ublaze ekonomski gubici koji nastaju usled neadekvatnog iskoris¢avanje hrane i
posledicno manje mesnatosti svinja velike telesne mase, a da pri tome negativan uticaj na
kvalitet mesa bude minimalan (W i sar.,, 2017). Osim toga, uzgoj svinja velike telesne mase
predstavlja izazov i za farmere i za industriju mesa u pogledu uredenja objekata 1 opreme,
kao §to su dostupna podna povrsina u boksovima, velic¢ina hranilica 1 pojilica, ventilacija,
uslovi u toku transporta, ali se dovodi u pitanje i nacin postupanja sa svinjama velike
telesne mase na dan klanja (Oleira 7 sar., 2015; Wu i sar., 2017).

Svinjama vece telesne mase potrebno je vise prostora u transportnom vozilu i bolja
ventilacija, jer daleko brze postaju iscrpljene tokom transporta u poredenju sa svinjama
manje telesne mase (Wx i sar, 2017). Takode, potrebno je smanjiti broj jedinki u
transportnom vozilu, odnosno, povecati dostupnu podnu povssinu tokom transporta svinja
vece telesne mase (Wu i sar., 2017). Preporucuje se da se tokom hladnijeg perioda godine
dostupna podna povr§ina u transportnom vozilu poveéa sa 0,43 m* na 0,50 m® po svinji
(Grandin, 2012; Wu i sar., 2017). Tokom duzeg transporta svinja u letnjem periodu treba
dodatno povecati dostupnu povrsinu u transportnom vozilu, jer svinje uglavnhom odmaraju
tokom putovanja pa je potrebno obezbediti dovoljno prostora da mogu da legnu (Guise i
sar., 1998; Torrey i sar., 2013b; W i sar., 2017). Preporuke dodatno dobijaju na znacaju kada
se zna da su svinje velike telesne mase mnogo osetljivije na visoku ambijentalnu

temperaturu i relativnu vlaznost vazduha (Wu 7 sar, 2017). Sa povecanjem telesne mase
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svinje stvaraju vecu kolicinu toplote dok se istovremeno smanjuje sposobnost eliminacije
viska toplote, sto ukazuje na to da svinje velike telesne mase imaju nizu donju kriticnu
ambijentalnu temperaturu, a samim tim 1 vecu osetljivost na toplotni stres (Renaudean i sar.,
2011; Wu i sar., 2017). Uoceno je da se stvaranje toplote poveéava za 2% na svakih pet
kilograma povecanja telesne mase, §to ukazuje i da ventilacija tokom boravka na farmi,
transporta i u depou klanice mora da bude adekvatno prilagodena (W 7 sar., 2017).

Klanje svinja velike telesne mase predstavlja izazov za industriju mesa jer ve¢ postojeca
postrojenja mogu da budu neadekvatna, $to zahteva dodatna ulaganja. Tako na primer,
moze da dode do usporavanja linije klanja, jer manji broj svinja moze istovremeno da se
omami u komorama sa ugljen-dioksidom. Do usporavanja linije klanja moze da dode i
usled duzeg trajanja postmortalne inspekcije mesa, jer je svakako potrebno vise vremena da
se pregledaju vedi trupovi (Wu 7 sar, 2017). Pored toga, visoki kolosek moze da bude
nedovoljne visine usled vece duzine trupova svinja velike telesne mase, $to onemogucava
izvodenje postupka iskrvarenja u viseCem polozaju. Veli¢ina bazena za Surenje, masina za
skidanje ¢ekinja 1 stolova za obradu trupova moze da bude neadekvatna usled povecanja
dimenzija trupova svinja velike telesne mase, $to moze da dovede do zaglavljivanja i
usporavanja linije klanja (Wu i sar.,, 2017). Svakako treba utvrditi i da li je moguce trenutno
primenjivane rezime hladenja u pogledu cirkulacije vazduha i duzine trajanja procesa
prilagoditi trupovima znatno ve¢ih dimenzija. Za skladistenje trupova vece duzine i mase
potrebno je obezbediti vise prostora u hladnjaci (W i sar, 2017). Imajucu u vidu da se
telesna masa svinja povecava za 0,5 kg godisnje (INASS, 2074), optimizacija rezima ishrane i
nadina postupanja sa svinjama, adekvatno uredenje objekata i konstrukcija opreme su
neophodni kako bi se primarni proizvodaci i industrija prilagodili bioloskim 1 fizickim

zahtevima svinja velike telesne mase (W 7 sar., 2017).

6.3. Pol

Veliki broj studija je sproveden kako bi se utvrdio uticaj pola na kvalitet trupa 1 mesa svinja,
medutim, rezultati nisu konzistentni. Pojedini autori ukazuju na to da se kvalitet trupa i
mesa razlikuje kod nerastova, nazimica i kastrata (Xue 7 sar., 1997; Latorre i sar., 2003; Piao i
sar., 2004, Bridi i sar., 2006, Franco i sar., 2008; Latorre i sar., 2008; Alonso i sar., 2009; Quiniou i
sar., 2010; Gispert i sar., 2010; Serrano i sar., 2013; Mublisin i sar., 2014, Cobanovié i sar., 2016a),
dok drugi tvrde da pol ne utice na pokazatelje kvaliteta trupa i mesa svinja (Jaturasitha i sar.,

2006; Purkin i sar., 2012; Garitano i sar., 2013, Franco i sar, 2014, Pereira i sar., 2015; Oliveira i
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sar., 2015; Cobanovic i sar., 2016b; Elsbernd i sar., 2016). Tako na primer, meso kastrata ima
jace izrazenu belu boju masnog tkiva, bolju mramoriranost i manji gubitak vode prilikom
susenja, pa samim tim predstavlja bolju sirovinu za proizvodnju fermentisanih kobasica i
suvomesnatih proizvoda u poredenju sa mesom nazimica 1 nerastova (Gou 7 sar., 1995;
Armero i sar., 1999; Latorre i sar., 2003). Medutim, utvrdeno je da kastrati imaju manju
mesnatost u poredenju sa nazimicama i nerastovima (Dokmanovié i sar., 2013 Cobanovié i sar.,
20176a). Drugi autori navode da nazimice imaju vecu tendenciju ka proizvodnji BMV mesa
(Soriano i sar, 2005), dok, sa druge strane, nerastovi pokazuju veéu sklonost ka pojavi TCS
mesa (Xue 7 sar., 1997; Adzitey i Nurul, 2017).

U ovom istrazivanju kastrati su imali znacajno vecu telesnu masu, masu toplog i hladnog
trupa u poredenju sa nazimicama (P<0,05; Tabela 5.8.). Utvrdene razlike se mogu objasniti
¢injenicom da kastrati imaju veci dnevni unos hrane kao i veéi dnevni prirast (Castell 7 sar.,
1994, Cisneros i sar., 1996; Xue i sar., 1997; Mublisin i sar., 2014), pa samim tim rastu brze
(Garitano i sar., 2013; Serrano i sar., 2013) sto kao rezultat ima znacajno vecu telesnu masu i
masu trupa. Ranija istrazivanja navode da kastrati rastu brze od nazimica u zavrs$noj fazi
tova jer nazimice postaju polno zrele sa telesnom masom od oko 110 kg sto dovodi do
smanjenog unosa hrane i negativno utice na stopu rasta (Wu i sar, 2017). Pored toga,
rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da kastrati imaju vecu debljinu ledne slanine a
manju mesnatost (P<0,05; Tabela 5.8.).

Opste je poznato da su glavni anabolicki efekti androgena (testosterona) i estrogena
sintetisanih u testisima, stimulacija sinteze proteina i razvoj skeletne muskulature (Jazurasitha
7 sar., 2006). U slucaju izostanka sinteze polnih hormona, kao $to je to slucaj kod kastrata,
dolazi do stvaranja vece koli¢ine masnog tkiva, §to za posledicu ima negativan uticaj na
odnos misi¢éno/masno tkivo (Xue i sar., 1997; Jaturasitha i sar., 2006). Utvrdeno je da se kod
svinja kao posledica kastracije smanjuje sposobnost za deponovanje proteina za cak 30%
(sa 128 na 85 g), dok se istovremeno povecava kapacitet za nagomilavanje masnog tkiva
(Xue i sar, 1997). Suprotno kastratima, nazimice imaju vecu sposobnost da deponuju
proteine usled cega dolazi do razvoja skeletnih misi¢a i posledi¢cno povecanja mesnatosti
(Bahelka i sar., 2007). Stoga, rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da je trup nazimica
znacajno boljeg kvaliteta u poredenju sa trupom kastrata.

Pojedini autori (Gispert i sar., 2010; Martinez-Macipe i sar., 2016; Wu i sar., 2017) u cilju
poboljsanja kvaliteta trupa svinja predlazu imunokastraciju kao dobru alternativu hirurskoj

kastraciji. Utvrdeno je da je mesnatost imunokastrata znacajno veca u poredenju sa
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hirurskim kastratima, dok je priblizno jednaka nazimicama (Gispert 7 sar, 2010) 1
nerastovima (Janjic i sar., 2017). Pored toga, debljina ledne slanine i mramoriranost mesa
kod imunokastrata odgovaraju vrednostima koje su karakteristicne za hirurske kastrate
(Gispert i sar., 2070). Imunokastracija se postize imunizacijom nerastova vakcinom koja
sadrzi sinteticki analog za gonadotropin-oslobadajuc¢i hormon (GnRH) koji je konjugovan
za proteinski nosa¢. Kako bi se izvrsila adekvatna imunizacija aplikuju se dve doze u
razmaku od najamanje Cetiri nedelje, pri ¢emu drugu dozu treba aplikovati cetiri do Sest
nedelja pre klanja (Dunshea i sar., 2001; Gispert i sar., 2010; Rocha i sar., 2013). Imunizacijom
nerastova se podstice sinteza antitela protiv GnRH pri ¢emu se privremeno blokira osovina
hipotalamus-hipofiza-gonada, a kao rezultat dolazi do regresije testisa i smanjene sinteze
muskih polnith hormona (Gispert i sar, 2070). Na taj nacin se sprecava pojava ,polnog
mirisa“ u mesu svinja, poboljsava kvalitet trupa, pri cemu nema negativnih efekata na
kvalitet mesa svinja (Guspert i sar., 2010, Janjic i sar., 2017).

Na osnovu rezultata ovog istrazivanja nije utvrdena razlika izmedu kastrata i nazimica u
koncentraciji laktata i glukoze u krvi (P>0,05; Tabela 5.7.), Sto sugerise da nema razlike u
osetljivosti na stres izmedu jedinki razlicitog pola (Garcia-Celdrin i sar., 2012; Pereira i sar.,
2015). Mota-Rojas i sar. (2009) su utvrdili veéu koncentraciju laktata i glukoze kod kastrata
upucenih na klanje odmah nakon prispeca na klanicu u poredenju sa nazimicama koje su
zaklane nakon dva ¢asa odmora u depou, i obrnuto. U istom istrazivanju (Mota-Rojas i sar.,
2009) nije utvrdena razlika u koncentraciji biohemijskih pokazatelja stresa izmedu jedinki
razlicitog pola podvrgnutih identicnom tretmanu, $to ukazuje na to da pol nema uticaj na
biohemijske pokazatelje stresa. Osim toga, u ovom istrazivanju nije utvrdena razlika izmedu
kastrata 1 nazimica u kvalitetu mesa (P>0,05), izuzev u mramoriranosti (P<0,05; Tabela
5.9.). Stoga, moze da se zakljuci da, kada je re¢ o nazimicama i kastratima, pol ne utice na
kvalitet mesa, ve¢ da uslovi kojima su svinje izlozene pre klanja predstavljaju najznacajnije
faktore koji dovode do variranja u kvalitetu mesa (Pzreiro 7 sar., 2007).

Pojedini autori su utvrdili da, za razliku od kastrata i nazimica, nerastove karakteriSe veca
osetljivost na stres (Jaturasitha i sar., 2006) i mnogo agresivnije ponasanje $to dovodi do vece
ucestalosti borbi i povreda na trupu (van Staaveren i sar., 2015), 1 kao krajnji ishod ima cescu
pojavu BMV i TCS mesa (Adzitey i Nural, 2017). Ukoliko do borbe izmedu nerastova dode
neposredno pred klanje ubrzava se razlaganje glikogena u skletnim misicima post-mortem i
stvara veca kolicina mlecne kiseline (Guardia i sar., 2009). Nakupljanje mlecne kiseline u

skeletnoj muskulaturi nerastova dovodi do snizavanja pH vrednosti, slabije SVV, pojave
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blede boje i veceg gubitka vode tokom skladistenja i kuvanja mesa i posledi¢cno do pojave
BMV mesa (Jaturasitha i sar, 2006; Guardia i sar., 2009). Sa druge strane, usled intenzivnog
stresa i pojacane fizicke aktivnosti tokom borbi duze vreme pre-mortem, kod nerastova dolazi
do trosenja rezervi glikogena u skeletnim misi¢ima pa se nakon klanja ne stvara dovoljna
kolicina mlecne kiseline, $to uti¢e na pH vrednost mesa 24 ¢asa nakon klanja i povecava
ucestalost TCS mesa (Gudrdia i sar., 2009; Adzitey i Nurul, 2017).

Kao sto je ve¢ pomenuto mramoriranost mesa je jedini pokazatelj kvaliteta mesa koji se
razlikovao izmedu nazimica i kastrata. U skladu sa prethodnim studijama (Castel/ i sar.,
1994, Cisneros i sar., 1996, Jeremialh i sar., 1999; Babelka i sar., 2007; Bertol i sar., 2015; Aaslyng i
sar., 2018), utvrdeno je da kastrati imaju znacajno vecu ocenu za mramoriranost mesa
(P<0,05, Tabela 5.9.). Meso svinja koje ima vecu mramoriranost, odnosno, veci sadrzaj
intramuskularne masti, ima meksu teksturu, vecu socnost i prihvatljivost od strane
potrosaca (Babelka i sar., 2007; Aaslyng i sar., 2018). Veliki broj autora je utvrdio da meso
kastrata ima najveéu ocenu za mramoriranost, odnosno najveéi sadrzaj intramuskularne
masti, a samim tim i najmeksu teksturu (Aashng i sar, 2018). Sa druge strane, meso
nerastova ima mali sadrzaj intramuskularne masti, a veliki sadrzaj intramuskularnog
vezivnog tkiva $to za posledicu ima grublju teksturu u poredenju sa kastratima i
nazimicama (Aashng i sar, 2018). lako postoji znacajna razlika u mramoriranosti mesa
izmedu svinja razli¢itog pola, a samim tim i u prihvatljivosti od strane potrosaca, najnovija
istrazivanja ukazuju na mogucnost poboljsanja teksture mesa i pored razlika u sadrzaju
intramuskularne masti (Aashng i sar, 2018). Kako bi se postigla tekstura koja je
karakteristicna za meso kastrata, neophodno je meso nazimica, a posebno meso nerastova,
podvrgunti zrenju u duzem vremenskom periodu (Aashng i sar, 2018). Postmortalno
razlaganje proteina tokom zrenja u duzem vremenskom periodu ¢e dovesti do povecanja
socnosti i mekoce mesa, a samim tim ¢e pozitivno uticati i na teksturu mesa (Aashng i sar.,
2018). Na taj nacin bi se prevaziSle razlike u teksturi mesa izmedu svinja razlicitog pola i

poboljsao kvalitet krajnjeg proizvoda (Aashng i sar., 2018).

6.4. Sezona

Jedan od najvaznijih ¢inilaca komfora i dobrobiti Zivotinja jeste ambijentalna temperatura.
Svinje su veoma osetljive kako na visoke tako 1 na niske ambijentalne temperature (Olzak i
sar., 2015). Medutim, pokazuju znacajno vecu osetljivost prema visokim ambijentalnim

temperaturama, koje u kombinaciji sa visokom relativhom vlaznoséu vazduha mogu da
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dovedu do toplotnog stresa $to kao krajni ishod moze da ima uginuce svinja (Schrama i sar.,
1996). Termalni komfor i odnos izmedu Zivotinje i ambijentalnih uslova moze da se objasni
koris¢enjem koncepta termoneutralne zone. Termoneutralna zona komfora se definise kao
opseg temperatura zivotne sredine u okviru koga je stopa metabolizma na minimumu, a
regulacija telesne temperature se ostvaruje samo neevaporativnim fizickim procesima
(Manteca i sar., 2009; Velarde i Dalman, 2012). Termoneutralna zona se nalazi izmedu donje i
gornje kritiche ambijentalne temperature. Smatra se da donja kriticna temperatura kod
svinja telesne mase oko 100 kg iznosi 10°C, dok gornja kritiéna temperatura iznad koje
moze da se razvije hipertermija iznosi 21°C (Curtis, 1983; Zulovich, 2012). 1zlaganje svinja
temperaturama izvan termoneutralne zone ili bilo kojoj kombinaciji faktora okruzenja koji
odstupaju od optimuma termalnog komfora vodi ka nastanku termalnog stresa ciji stepen
odreduju ambijentalna temperatura, relativna vlaznost vazduha i brzina vetra (Ielarde i
Dalman, 2012). Termalni stres, ukoliko dugo traje ili se javi u vedem stepenu, moze
negativno da utice na zdravstveno stanje zivotinja, pa ¢ak moze da dovede i do uginuca
(Velarde i Dalman, 2012). Pored toga, termalni stres moze negativho da utice na kvalitet
trupa i mesa svinja, §to usled ¢este pojave BMV ili TCS mesa predstavlja veliki ekonomski
gubitak za industriju mesa (Dalla Costa i sar., 2007, Fox, 2013; Cobanovié i sar., 2016a).

U ovom istrazivanju svinje zaklane u zimskom periodu imale su najvecu telesnu masu,
masu toplog i1 hladnog trupa, kao 1 najvecu debljinu dugackog lednog misica (P<0,05;
Tabela 5.11.). Kod svinja zaklanih u zimskom 1 jesenjem periodu utvdena je najveca
debljina ledne slanine, a najmanja mesnatost (P<0,05; Tabela 5.11.). Suprotno tome, svinje
zaklane u letnjem periodu imale su najmanju telesnu masu, masu toplog i hladnog trupa,
kao 1 najmanju debljinu ledne slanine, a najve¢u mesnatost (P<0,05; Tabela 5.11.). Kao
potvrda ovih rezultata utvrdena je negativna korelacija izmedu ambijentalne temperature i
telesne mase (r=-0,35), mase toplog (r=-0,35) i hladnog trupa (r=-0,35) i debljine ledne
slanine (r=-0,32), a pozitivna korelacija izmedu ambijentalne temperature i mesnatosti
(r=0,28) (P<0,05; Tabela 5.34), sto je u saglasnosti sa rezultatima Piwegyriski i sar. (2013).

U toku tova u zimskom periodu, niske ambijentalne temperature dovode do povecanja
apetita usled povecanih metabolickih zahteva (Gowmon i sar., 2013a), pa svinje konzumiraju
vecu koli¢inu hrane, §to rezultira vecom zavr$nom telesnom masom, vecom masom trupa i
debljinom ledne slanine, a manjom mesnatos¢u trupova u poredenju sa svinjama koje su
uzgajane u drugim sezonama (Halk, 7977). U toku uzgoja svinja u letnjem periodu svinje

dnevno konzumiraju 3% manje hrane i rastu u proseku 5% sporije u poredenju sa svinjama
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koje su uzgajane u zimskoj sezoni (Myer i Bucklin, 2007), ¢ime se mogu objasniti razlike u
pokazateljima kvaliteta trupa izmedu svinja zaklanih u letnjem i zimskom periodu. U slucaju
visokih ambijentalnih temperatura svinje dobrovoljno smanjuju unos hrane kako bi se
usporilo stvaranje metabolicke toplote, a povecavaju unos vode da bi kompenzovale
gubitak tecnosti koji nastaje pojacanom respiracijom (dahtanjem) (Fox, 2073). Smanjen
unos hrane i povecan unos vode negativno utice na dnevni prirast svinja, §to produzava
period tova i predstavlja ekonomski gubitak za primarne proizvodace (Fox, 2073). Manja
telesna masa 1 masa trupa kod svinja zaklanih u letnjim mesecima moze da se pripise i
dehidrataciji, s obzirom na to da su zivotinjama u depou bile dostupne svega dve pojilice
(jedna pojilica na 30 svinja), $to je u kombinaciji sa malom podnom povrsinom u depou
(grupa 3 - 0,45 m* na 100 kg telesne mase; grupa 4 - 0,33 m” na 100 kg telesne; Tabela 4.4.)
onemogudilo rehidrataciju i posledi¢cno dovelo do smanjenja telesne mase i mase trupa.
Kao posledica smanjenog unosa hrane, dnevnog prirasta i dehidratacije, svinje uzgajane i
zaklane u letnjem periodu imaju manju zavsnu telesnu masu, manju masu trupa i debljinu
ledne slanine, a takode, usled povecanja katabolizma proteina dolazi 1 do smanjenog
deponovanja proteina (Nakev 7 sar., 2016). Primarni proizvodaci mogu da povecaju unos
hrane 1 intenzitet rasta svinja, a samim tim i poboljsaju kvalitet trupa i ublaze negativne
efekte toplotnog stresa tokom letnjih meseci ukoliko smanje sadrzaj sirovih proteina u
obroku na racun povecéanja kolicine masti (Gregory, 2070). Uoceno je da se sa povecanjem
procenta masti u obroku sa 1% na 8% povecava apetit kod svinja $to rezultira vecim
dnevnim prirastom, usled ¢ega se smanjuju troskovi uzgoja zivotinja i dobija meso boljeg
kvaliteta (Gregory, 2010).

U ovom istrazivanju, svinje upucene na klanje u jesen imale su najmanji gubitak tecnosti
tokom cedenja i kuvanja, najmanju L* i b* vrednost instrumentalno odredene boje kao i
najve¢u ocenu za senzorski odredenu boju i mramoriranost mesa (P<0,05; Tabela 5.12.).
Kod pomenute grupe svinja utvrden je i najveéi procenat CCN mesa, a najmanji procenat
BMV mesa (P<0,05; Tabela 5.12.), sto ukazuje na to da se klanjem svinja u jesenjem
periodu dobija meso najboljeg kvaliteta. Najbolji kvalitet mesa u jesenjim mesecima, moze
da se pripise ¢injenici da su svinje bile izlozene ambijentalnoj temperaturi (10,5°C; Tabela
4.1.) koja je bila u okviru zone termalnog komfora (10-21°C; Curtis, 1983; Zulovich, 2012),
§to je rezultiralo 1 najmanjom koncentracijom laktata i glukoze u krvi (P<0,05; Tabela
5.10.), odnosno, znatno manjim stepenom stresa u poredenju sa svinjama zaklanim u

drugim sezonama. Medutim, kod iste grupe svinja je utvrden i najveci procenat TCS mesa
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(P<0,05; Tabela 5.12.). Ovo moze da se objasni cinjenicom da se sa priblizavanjem
ambijentalne temperature donjoj granici termalnog komfora povecava tendencija ka pojavi
TCS mesa (Gosdlvez i sar., 2006).

U odnosu na biohemijske pokazatelje stresa, svinje upucene na klanje u letnjem periodu
imale su najvecu koncentraciju laktata i glukoze u krvi (P<0,05; Tabela 5.10.). Pored toga,
utvrdena je pozitivna korelacija (P<0,05) izmedu ambijentalne temperature 1 relativne
vlaznosti vazduha i koncentracije laktata (r=0,31 1 r=0,32) 1 glukoze (+=0,17 1 r=0,13) u krvi
svinja (P<0,05; Tabela 5.33.). Svinje zaklane u letnjoj sezoni imale su najnizu pH vrednost
45 minuta i1 24 ¢asa nakon klanja i najmanju senzornu ocenu za boju mesa, a najveci gubitak
tecnosti tokom cedenja, odmrzavanja i kuvanja, kao i najvecu L* i b* vrednost
instrumentalno odredene boje (P<0,05; Tabela 5.12.). Posledi¢no, svinje zaklane u letnjim
mesecima imale su najveéi procenat BMV mesa (P<0,05; Tabela 5.12.) i, stoga, najslabiji
kvalitet mesa.

Svinje su izuzetno osetljive na visoke temperature s obzirom na to da imaju nefunkcionalne
keratinizovane znojne zlezde, relativno malo srce 1 pluca, veliku debljinu ledne slanine i
samim tim ogranicen kapacitet za odavanje viska toplote (Guardia i sar., 2004; Pereira i sar.,
2017; Voslarova i sar., 2017). Kada se usled visoke temperature i relativne vlaznosti vazduha
javi toplotni stres neposredno pre klanja, aktivira se adrenergicki odgovor na stres (Gregory,
2010). Adrenalin stimuliSe perifernu vazodilataciju 1 ubrzava glikolizu u skeletnim misi¢ima
usled cega dolazi do povecanja koncentracije laktata 1 glukoze u cirkulaciji svinja, $to kao
rezultat ima povecano nakupljanje mlecne kiseline u skeletnoj muskulaturi (Honkavaara,
1989; Santos i sar., 1997; A,/mrez 7 sar., 2009; Correa i sar., 2013). Niska pH vrednost u
kombinaciji sa visokom temperaturom u skeletnim misi¢ima dovodi do denaturacije
proteina i veéeg gubitka tec¢nosti, Sto povecava tendenciju ka pojavi BMV mesa (Gregory,
1998, Guardia i sar., 2004, Carr i sar., 2008; VVan de Perre i sar., 2010a; 2010b; Gregory, 2010;
Correa i sar., 2013; Fox i sar., 2014). Ova tendencija je potvrdena u ovom istrazivanju, gde je
porast ambijentalne temperature 1 relativne vlaznosti vazduha doveo do snizavanja pH
vrednost mesa 45 minuta (r=-0,23 1 r=-0,12) i 24 casa (t=-0,35 1 r=-0,16) post-mortem, i
smanjenja senzorski odredene boje (r=-0,22 i r=-0,33) (P<0,05; Tabela 5.35.). Pored toga,
doslo je do porasta temperature mesa 45 minuta nakon klanja (r=0,32 i r=0,34), povecanja
gubitka tecnosti tokom cedenja (r=0,30 i r=0,24), odmrzavanja (r=0,29 1 r=0,17) i kuvanja
(r=0,28 1 r=0,31), kao 1 L* (r=0,37 1 r=0,38) 1 b* (r=0,16 1 r=0,37) vrednosti instrumentalno

odredene boje (P<0,05; Tabela 5.35.). Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da se rizik
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od nastanka toplotnog stresa kod svinja povecava sa povecanjem ambijentalne temperature
1 relativne vlaznosti vazduha, dok se istovremeno smanjuje kvalitet mesa.

Dobro je poznato da se rizik od uginuca znacajno povecava u slucaju visokih ambijentalnih
temperatura, stoga se radnicima na farmi i klanici preporucuje da postupaju mnogo
pazljivije sa svinjama tokom letnjeg perioda godine (Gosdlvez i sar., 2006; Dalla Costa i sar.,
2007; Gregory, 2010; Arduini i sar, 2014). Preporucuje se da se negativni efekti toplotnog
stresa ublaze primenom dobre prakse tokom transporta i tusiranjem svinja tokom boravka
u depou (Van de Perre i sar., 2010a; Nanonni i sar., 2014). Kako bi se Zivotinje pravilno
transportovale tokom toplijeg perioda godine, podnu povrsinu u transportnom vozilu treba
povecati za 10% ukoliko je spoljasnja temperatura visa od 25°C (Marchant-Forde i Marchant-
Forde, 2009). U toku transporta treba poboljsati aktivhu/pasivau ventilaciju i obezbediti
optimalnu podnu povrsinu u transportnom vozilu (Gosdlvez i sar., 2006; Brown i sar., 2017).
Posebno je znacajna mehanicka ventilacija kada transportno vozilo nije u pokretu, jer se na
taj nacin omogucava cirkulacija vazduha izmedu svinja, §to sprecava nastanak toplotnog
stresa (Nanni Costa, 2009). Preporucuje se da se uz poboljsanu ventilaciju, postavljanjem
ventilatora u transportnom vozilu, svinje prskaju vodom tokom transporta u letnjim
mesecima, kako bi se povecalo odavanje toplote evaporacijom i na taj nacin ublazile
posledice toplotnog stresa i smanjio rizik od uginuéa (Brown i sar., 2011; Schwartzkopf-
Genswein i sar., 2012). Transport svinja tokom no¢i ili rano ujutru u letnjim mesecima
predstavlja vaznu meru predostroznosti koja ima za cilj da spreci nastanak toplotnog stresa
(Gosdlvez i sar., 2006; Torrey i sar., 2013a). Osim toga, uoceno je da tusiranje svinja pre klanja
snizava telesnu temperaturu za 3-4°C i znacajno poboljsava kvalitet mesa (Nanonni i sar.,
2074). Kako bi se svinje rehidrirale 1 oporavile od stresa izazvanog tokom transporta na
visokoj ambijentalnoj temperaturi, neophodno je da u boksovima depoa na svakih 10
jedinki bude dostupna jedna poijilica (Welfare Quality® protocol, 2009). Pri toplim vremenskim
uslovima odraslim svinjama treba obezbediti najmanje 10 1 vode dnevno, kako bi se sprecila
pojava toplotnog stresa (Marchant-Forde i Marchant-Forde, 2009).

U ovom istrazivanju, svinje upuéene na klanje u zimskoj sezoni imale su najvec¢u ocenu
povreda na trupu (P<0,05; Tabela 5.11.). Takode, utvrdeno je da se sa snizavanjem
ambijentalne temperature povecava ocena povreda na trupu svinja (r=-0,20; P<0,05)
(Tabela 5.34), sto potvrduje da je rizik od povreda najveéi u zimskim mesecima. Veca
ucestalost povreda na trupu javlja se kao posledica klizanja i padanja tokom transporta pri

niskim ambijentalnim temperaturama i velikoj dostupnoj podnoj povrsini, jer svinje
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pokusavaju da se odrze u stoje¢em polozaju kako bi izbegle kontakt sa hladnim zidovima i
podom transportnog vozila (Goumon i sar., 2013a; Scheeren i sar., 2014; Arduini i sar., 2014).
Uzroci veée ucestalosti povreda na trupu svinja u zimskom periodu su i klizanje i padanje
zivotinja tokom istovara kao posledica prisustva leda na istovarnoj rampi (Gosdlvez i sar.,
2006, Correa i sar., 2013; Torrey i sar., 2013a, 2013b; Scheeren i sar., 2014; Arduini i sar., 2014).
Kod svinja upucenih na klanje u zimskom periodu uocen je najveci procenat povreda na
trupu koje ukazuju na grubo postupanje (P<0,05; Tabela 5.11.). Ovi rezultati sugerisu da
izlaganje temperaturama ispod donje granice termalnog komfora otezava postupanje sa
svinjama pre klanja i dovodi do vece upotrebe sile, a posledicno se povecava broj i tezina
povreda na trupu (Dalla Costa i sar., 2007, Correa i sar., 2013). Usled razlike u temperaturi i
osvetljenju izmedu transportnog vozila i istovarne rampe, svinje odbijaju da napuste
kamion $to zahteva upotrebu sile prilikom istovara i rezultira povredama na trupu (Driessen i
sar., 2013). Pored toga, svinje zaklane u zimskom periodu imale su znacajno vecu telesnu
masu, $to otezava postupanje pre klanja i zahteva ¢escu upotrebu elektricnog gonica i/ili
Stapa (Dalla Costa i sar., 2007; Arduini i sar., 2014). Usled upotrebe sile svinje udaraju u zid
istovarne rampe 1 ogradu koridora koji vodi ka boksovima depoa (Dalla Costa i sar., 2007,
Correa i sar., 2013), ¢ime moze da se objasni veca ucestalost povreda koje upucuju na grubo
postupanije.

Kada ambijentalna temperatura padne ispod donje granice termalnog komfora, svinje
pokazuju tendenciju da odrzavaju telesnu temperaturu zbijanjem u grupe usled cega se
stvaraju topliji mikroklimatski uslovi koji ih Stite od hladnoée (Dalla Costa i sar., 2007).
Medutim, zbijanje u grupe smanjuje dostupnu podnu povrsinu, dolazi do pojave agresivhog
ponasanja i borbe izmedu jedinki u cilju pronalazenja mesta za odmor, §to posledicno
povecava ucestalost i tezinu povreda na trupu svinja (Gosdlvez i sar., 2006). Ukoliko
zbijanjem u grupe ne uspeju da podignu temperaturu, kod svinja se javlja drhtanje kako bi
odrzale konstantnu telesnu temperaturu, $to rezultira troSenjem rezervi glikogena u
do ceste pojave TCS mesa u zimskim mesecima (Guardia i sar., 2005; Gosdlyez i sar., 2006,
Dalla Costa i sar., 2007; Van de Perre i sar., 2010b; Correa i sar., 2013; Cobanovié i sar., 2016a,
2016b).

Suprotno nalazima veéine drugih studija, u ovom istrazivanju je utvrden najveci procenat
CMV mesa i jako visok procenat BMV mesa kod svinja zaklanih u zimskoj sezoni (P<0,05;

Tabela 5.12.). Uz svinje upucene na klanje u letnjim mesecima, zivotinje zaklane u januaru i
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februaru su imale najvecu koncentraciju laktata u krvi, najveéi gubitak tecnosti tokom
cedenja 1 kuvanja, kao 1 najnizu senzornu ocenu za boju mesa (P<0,05; Tabela 5.12.). U
zimskim mesecima uticaj na kvalitet mesa nema samo niska ambijentalna temperatura, vec i
za 15-25% povecéan obim klanja koji se javlja usled velikog broja verskih praznika u periodu
oko Bozi¢a (od novembra do februara) (O’Neill i sar., 2003; Sionek i Pryybylski, 2016). Zbog
vece potraznje za mesom svinja u zimskim mesecima povecava se satni kapacitet klanja, §to
rezultira ¢estom upotrebom elektricnog gonica i/ili $tapa i dovodi do akutnog stresa i
povecane ucestalosti BMV mesa (O’Neil/ i sar., 2003, Sionek i Przybylski, 2016).

Kako bi se ublazili negativni efekti niskih ambijentalnih temperatura na dobrobit i kvalitet
mesa svinja, preporucuje se koris¢enje prostirke u toku transporta, kao i tokom boravka u
depou klanice, $to bi stitilo Zivotinje od hladnoée i obezbedilo Zeljeni termalni komfor
(Brown i sar., 2011; Gowmon i sar., 2013a). Kako bi se poboljsala izolacija, sprecilo odavanje
toplote 1 smanjili negativni efektni niskih ambijentalnih temperatura, zidove transportnog
vozila treba obloziti toplotno-izolacionim plocama (Faucitano, 2018). Utvrdeno je da u
zimskom periodu ambijentalna temperatura u transportnom vozilu moze da se poveca za
cak 10°C ukoliko se plafon kamiona zastiti slojem stiropora debljine 5 cm (Faucitano, 2018).
Ukoliko se u zimskim mesecima utovarna/istovarna rampa za$titi piljevinom, to e
rezultirati manjom ucestalo§¢u klizanja i padanja, pa ¢e samim tim i postupanje sa svinjama
biti znacajno olaksano i nece zahtevati upotrebu sile (Goumon i Faucitano, 2017). 1 pored
povecanog obima klanja u zimskim mesecima, adekvatno postupanje sa svinjama, ne
previse dugacak transport i optimalno vreme za odmor u depou znacajno bi doprinelo

poboljsanju kvaliteta mesa (O ’Nei// 7 sar., 2003).

6.5. Transport

Transport predstavlja jedan od najstresnijih momenata u Zivotu farmskih zivotinja,
posebno svinja, 1 moze da ima negativan uticaj na zdravlje, dobrobit i performanse
zivotinje, kao 1 na kvalitet mesa (Stephens i Perry, 1990). Tokom transporta, svinje su izlozene
velikom broju stresnih situacija, kao §to su nepoznati zvuci i mirisi, vibracije i iznenadne
promene brzine transportnog vozila, mesanje zivotinja i uspostavljanje novih socijalnih
grupa, prenatrpavanje, izlaganje nepovoljnim ambijentalnim uslovima u vidu toplote, vlage,
hladnoce, i kontakt sa nepoznatim ljudima (Dalla Costa i sar., 2007; Karabasil i sar., 2013a;
Gajana i sar., 2013; Pereira i sar., 2015; Sommavilla i sar., 2017). Najznacajniji faktori koji u

toku transporta uticu na dobrobit Zivotinja i/ili kvalitet mesa su stanje transportnog vozila,
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dostupna podna povrsina i ambijentalni uslovi u transportnom vozilu, godisnje doba,
duzina transporta, kao 1 mesanje svinja iz razlicitth grupa (Schwartzkopf-Genswein i sar., 2012;
Brandt i Aaslyng, 2015).

Ispitivanjem biohemijskih pokazatelja stresa, utvrdeno je da su svinje nakon kratkog
transporta (<60 minuta) na maloj podnoj povrsini (<0,30 m?/100 kg) imale najvecu
koncentraciju laktata i glukoze u krvi (P>0,05; Tabela 5.13.), $to ukazuje da se sa
smanjenjem duzine transporta i dostupne podne povrsine znacajno povecava stepen stresa.
Pored toga, nakon kratkog transporta (<60 minuta) na maloj podnoj povrsini (<0,30
m?®/100 kg) svinje su imale najvisu temperaturu mesa 45 minuta post-mortens i najnizu pH
vrednost mesa 45 minuta i 24 ¢asa nakon klanja (P<0,05; Tabela 5.15). Kod iste grupe
svinja utvrdena je i najmanja SVV mesa (najvedi gubitak tec¢nosti tokom cedenja i kuvanja
mesa), kao i najsvetlija, a najmanje crvena boja mesa (najve¢a L* vrednost, a najmanja a*
vrednost instrumentalno odredene boje), $to je za posledicu imalo najveéi procenat BMV
mesa, a najmaniji procenat CCN mesa (P<0,05; Tabela 5.15.).

Kratak transport i mala dostupna podna povr§ina ne omogucavaju svinjama dovoljno
vremena i prostora da se odmore 1 prilagode na uslove u transportnom vozilu, kao ni da se
oporave od stresa nastalog tokom utovara 1 kontakta sa nepoznatim ljudima (Awveros i sar.,
2007; Bryer i sar., 2011; Sutherland i sar., 2012). Pod navedenim uslovima transporta svinje
nisu u stanju da otklone osecaj neudobnosti, uznemirenosti i straha za razliku od drugih
sredina u kojima imaju vecu slobodu pokreta. Tada dolazi do pojave akutnog stresa,
jetri, $to za posledicu ima znacajno povecanje koncentracije laktata i glukoze u cirkulaciji
(Kim i sar., 20045 Bryer i sar., 2011, Sutherland i sar., 2012). Kao rezultat visoke koncentracije
laktata i glukoze u krvi dolazi do povecanog nakupljanja mlecne kiseline u skeletnim
SVV usled cega nastaje BMV meso (Gispert i sar., 2000; Pérez i sar., 2002a; Aradom i sar.,
2012; Pereira i sar, 2015). U skladu sa prethodno navedenim, u ovom istrazivanju je
utvrdeno da se sa smanjenjem duzine transporta i dostupne podne povrsine snizava pH
vrednost mesa 45 minuta (r=0,16 1 r=0,22) i 24 casa (t=0,31 1 r=0,36) post-mortem, a
povecava gubitak te¢nosti tokom kuvanja (r=0,16 1 r=0,18) 1 L* vrednost instrumentalno
odredene boje mesa (r=-0,26 1 r=-0,38) (P>0,05; Tabela 5.35.).

Sa druge strane, sa povecanjem duzine trajanja transporta, svinje imaju vise vremena da se

adaptiraju na uslove transporta, pa samim tim transportno vozilo moze da predstavlja
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mesto za odmor nalik boksovima u depou, $to znacajno doprinosi smanjenju pojave BMV
mesa (Péreg i sar., 2002a; Lebeska i sar., 2003). U skladu sa tim, u poredenju sa kratkim
transportom (<60 minuta) dugacak transport svinja (>210 minuta) na maloj podnoj
povrsini (<0,30 m*/100 kg) doveo je do znacajnog smanjenja koncentracije laktata i
glukoze u krvi (P>0,05; Tabela 5.13.). Dobijeni rezultati sugeriSu da se sa povecanjem
duzine transporta na istoj podnoj povrsini smanjuje stepen stresa. Ova tendencija je
potvrdena u ovom istrazivanju, gde je sa povecanjem duzine transporta (t=-0,21) doslo do
smanjenja koncentracije laktata u krvi svinja (P>0,05; Tabela 5.33.).

Usled smanjenja stresa 1 intenziteta metabolickih procesa kod pomenute grupe svinja doslo
je do delimi¢ne denaturacije sarkoplazmatskih proteina i posledicno do smanjenja
ucestalosti BMV mesa, a poveéanja uéestalosti BCN mesa u poredenju sa svinjama nakon
kratkog transporta (<60 minuta) na maloj podnoj povrsini (<0,30 m*/100 kg) (P<0,05;
Tabela 5.15.). U poredenju sa kratkim transportom (<60 minuta), dugacak transport svinja
(>210 minuta) na maloj podnoj povrsini (<0,30 m*/100 kg) doveo je do znacajnog
snizavanja temperature mesa 45 minuta nakon klanja 1 porasta pH vrednosti mesa 24 casa
post-mortem, poboljsanja SVV (manji gubitak tecnosti tokom cedenja i kuvanja) i boje mesa
(manja L* vrednost, a vec¢a a* vrednost instrumentalno odredene boje), $to je rezultiralo
vecom ulestalodéu CCN mesa u poredenju sa svinjama nakon kratkog transporta (<60
minuta) na istoj podnoj povrsini (P<0,05; Tabela 5.15.).

Medutim, sa produzavanjem transporta na maloj podnoj povrsini dolazi do povecane
ucestalosti povreda na trupu (Mota-Rojas i sar., 2006, Cobanovié i sar., 2016a, 2016b, 2017a),
$to ukazuje na to da je doslo do ugrozavanja dobrobiti zivotinja. U slucaju transporta svinja
u duzem vremenskom periodu na suvise malom prostoru, nisu sve jedinke u mogucnosti da
zauzmu leze¢i polozaj, pa dolazi do stalne promene polozaja i borbe izmedu svinja za
mesto za odmor, $to rezultira povredama na trupu (Guise i Penny, 1989; Guardia i sar., 2009;
Aradom i sar., 2012). Ovo je potvrdeno i u ovom istrazivanju, gde je kod svinja nakon
dugog transporta (>210 minuta) na maloj podnoj povrsini (<0,30 m*/100 kg) utvrdena
najveéa ocena povreda na trupu i najveci procenat povreda koje ukazuju na borbe izmedu
jedinki (0,05<P<0,10; Tabela 5.14.). Pored toga, transport na maloj podnoj povrsini
uzrokuje skakanje jednih svinja na druge usled cega nastaju povrede na kozi, pri cemu sa
povecanjem duzine transporta povrede postaju brojnije 1 ozbilinije (Pereira i sar., 2015).
Stoga, duzi transport svinja, koje nemaju dovoljno prostora, dovodi do agresivhog

ponasanja i posledicno trosenja rezervi glikogena, pa dolazi do porasta pH vrednost 45
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minuta i 24 ¢asa nakon klanja, usled ¢ega meso ima tamniju boju 1 povecanu SVV ¢ime se
povecava sklonost ka pojavi TCS mesa (Gispert i sar., 2000; Pérez i sar., 20024). Prethodno
navedeni rezultati su potvrdeni i u ovom istrazivanju, gde su svinje nakon duzeg transporta
(>210 minuta) na maloj podnoj povrsini (<0,30 m?/100 kg) imale veéi procenat TCS mesa
u odnosu na svinje nakon kratkog transporta (<60 minuta) na istoj podnoj povrsini
(P<0,05; Tabela 5.15.). Rezultati dobijeni u okviru ovog istrazivanja ukazuju na to da se sa
poveéanjem duzine transporta svinja na maloj podnoj povrsini ublazava stres nastao pre
klanja, smanjuje intenzitet metabolickih procesa u organizmu i delimi¢no poboljsava
kvalitet mesa, ali istovremeno dolazi i do ugrozavanja dobrobiti svinja na $ta ukazuje
povecana ucestalost povreda na trupu.

U slucaju duzeg transporta (>210 minuta) na velikoj podnoj povrsini (>0,40 m*/100 kg)
svinje su bile pod vec¢im stresom u poredenju sa svinjama nakon dugog transporta (>210
minuta) na maloj podnoj povrsini (<0,30 m*/100 kg), $to se mozZe videti na osnovu razlike
u koncentraciji laktata 1 glukoze u krvi jedinki iz pomenutih grupa (P<0,05; Tabela 5.13.).
Tokom duzeg transporta na podnoj povrsini veéoj od 0,425 m* na 100 kg telesne mase,
svinje pokusavaju da odrze ravnotezu, usled c¢ega moze da dode do udaranja u zidove
transportnog vozila i padanja $to izaziva intenzivan stres (Barton-Gade i Christensen, 1998;
Nanni Costa, 2009). Kao posledica dolazi do fizickog napora i zamora svinja, $to povecava
povecava tendencija ka pojavi TCS mesa (Guardia i sar., 2005). Suprotno ovim rezultatima,
u ovom istrazivanju je kod svinja nakon duzeg transporta (>210 minuta) na velikoj podnoj
povrsini (>0,40 m®/100 kg) utvrdena najveéa ucestalost CMV mesa i izrazito visok
procenat BMV mesa (P<0,05; Tabela 5.15.). Ovi rezultati ukazuju na to da su svinje i pored
je stvorena velika kolicina mlecne kiseline koja je dovela do denaturacije proteina mesa 1
negativno uticala na SVV i boju mesa, ¢cime se obja$njava velika ucestalost BMV i CMV
mesa.

U ovom istrazivanju, nakon kratkog transporta (<60 minuta) na velikoj podnoj povrsini
(>0,40 m*/100 kg) svinje su imale najmanju koncentraciju laktata i glukoze u krvi (P<0,05;
Tabela 5.13.), §to sugeriSe da su ovi uslovi transporta izazvali najmanji stepen stresa. Kod
iste grupe utvrdena je najniza temperatura mesa 45 minuta nakon klanja, najmanji gubitak
tecnosti tokom cedenja i odmrzavanja, kao 1 najmanja L* i b* vrednost instrumentalno

odredene boje, a najveca senzorna ocena za boju mesa i ucestalost CCN mesa (P<0,05;
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Tabela 5.15.). Direktiva EU 95/29/EC propisuje da svinje moraju da imaju dovoljno
prostora kako bi sve istovremeno mogle da legnu tokom transporta, a pri tom gustina ne
sme da bude veéa od 235 kg/m” ili 0,425 m* na 100 kg telesne mase. ZapaZeno je da kada
svinje imaju dovoljno prostora u transportnom vozilu gotovo odmah nakon utovara
zauzimaju lezeéi polozaj (Guise i sar., 1998; Barton-Gade i Christensen, 1998; Nanni Costa,
2009). Dostupna podna povrsina u pomenutoj grupi bila je 0,43 m* na 100 kg telesne mase
(Tabela 4.2.), $to je u skladu sa preporukama direktive EU 95/29/EC. Ovo ukazuje da su
tokom kratkog transporta (<60 minuta) na velikoj podnoj povrsini (>0,40 m*/100 kg)
svinje imale dovoljno prostora da zauzmu lezeci polozaj u transportnom vozilu i da se
odmore, §to je pozitivno uticalo na dobrobit i kvalitet mesa. Kada se ispituje uticaj
transporta na dobrobit i kvalitet mesa svinja, treba uzeti u obzir i vreme provedeno u
depou kao i ambijentalne uslove u toku transporta (Brandt i Aashng, 2015). Transport
pomenute grupe svinja odvijao se pri ambijentalnoj temperaturi od 15,9°C (Tabela 4.3.), $to
je u okviru termoneutralne zone komfora za svinje (10-21°C; Curtis, 1983; Zulovich, 2012).
Nakon kratkog transporta (<60 minuta) na velikoj podnoj povrsini (>0,40 m*/100 kg),
svinje su odmarale u depou u periodu od tri ¢asa, $to predstavlja optimalno vreme za
opravak zivotinja od stresa dozivljenog pre klanja 1 poboljsanje kvaliteta mesa (Warriss i sar.,
1998, Perez i sar., 2002b; Zhen i sar., 2013; Faucitano, 2018). Sve ovo ukazuje da kratak
transport svinja na preporucenoj podnoj povrsini u kombinaciji sa optimalnom
ambijentalnom temperaturom i vremenom provedenim u depou ublazava stres pre klanja i
znacajno poboljsava kvalitet mesa. Shodno tome, moze da se zaklju¢i da je kvalitet
transporta, ukljucujuci odabir Zivotinja sposobnih za transport, uslovi tokom transporta,
dizajn transportnog sredstva 1 upravljanje vozilom, prostor koji je na raspolaganju,
temperatura i ventilacija, od veceg znacaja za dobrobit i kvalitet mesa svinja od duzine

trajanja transporta (Cockram, 2007).

6.6. Istovar

Istovar predstavlja jedan od najstresnijih momenata na dan klanja, imajuci u vidu da su
svinje izlozene nepoznatom okruzenju i kontaktu sa ljudima $to moze da izazove stres i da
negativno uti¢e na dobrobit, kvalitet trupa 1 mesa svinja (Brown i sar., 2005; Dalman i sar.,
2070). Dobrobit svinja u ovoj fazi moze da se ocenjuje na osnovu duzine trajanja istovara,
pracenjem ponasanja zivotinja (klizanje/padanje, otpor pri kretanju, vracanje nazad,

vokalizacija 1 hromost) 1 ocenjivanjem uslova na klanici (ugao istovarne rampe, izgled
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koridora, osvetljenje, oprema koja se koristi za istovar zivotinja itd.) (Welfare Quality®
protocol, 2009; Brandt i Aaslyng, 2015).

Prilikom istovara postoji mogucnost pracenja i termalnog komfora svinja, pri ¢emu moze
da se zapazi dahtanje kada su temperature suvise visoke, dok u slucaju suvise niskih
temperatura moze da se zapazi drhtanje Zivotinja, a sve u cilju regulisanja telesne

temperature (Dalman i sar., 2009; Welfare Quality® protocol, 2009).

6.6.1. Ponasanje, zdravstveno stanje i termalni komfor svinja u toku istovara na
klanici

Ispitivanjem ponasanja svinja u toku istovara na klanici, kod 24,38% je uoceno klizanje,
dok je padanje zabelezeno kod 8,13% jedinki (Slika 5.2.). U poredenju sa rezultatima ovog
istrazivanja, Dalman i sar. (2010) su utvrdili vecu ucestalost klizanja (41,23%) i padanja
(9,75%), dok su Brandt i sar. (2013) i Dalman i sar. (2016) utvrdili manju ucestalost
pomenutih bihejvioralnih pokazatelja stresa (klizanje: 6,00%-13,90%; padanje: 2,10%-
4,00%). Uzimajuci u obzir kriterijume Welfare Quality® protocola (2009) (Tabela 4.5.), sedam
od ukupno osam ispitanih grupa je imalo procenat klizanja i/ili padanja svinja tokom
istovara (Tabela 5.16.) iznad maksimalno dozvoljene granice, sto ukazuje na to da je doslo
do ugrozavanja dobrobiti Zivotinja.

Velika ucestalost klizanja i padanja moze da se pripiSe suvise strmoj istovarnoj rampi koja je
bila pod uglom od 20° (Tabela 4.3.). Najnovija istrazivanja sugerisu da ugao istovarne
rampe treba da bude maksimalno 15°, imaju¢i u vidu da je zavrsna telesna masa svinja
poslednjih godina znatno veca (+17 kg u periodu od pet godina; Correa, 2077) usled cega se
zivotinje otezano krecu uz i niz strme povrsine (8zzics 7 sar., 2008; Berry i sar., 2012; McGlone i
sar., 2014; Goumon i Faucitano, 2017). Pojedini autori navode da svinje imaju poteskoce pri
kretanju ukoliko je nagib rampe veéi od 4°, §to je ¢esto povezano sa zamorom izazvanim
fizickim naporom (ubrzani otkucaji srca) i rezultira grubim postupkom radnika tokom
utovara/istovara (Goumon i sar., 2011; Schwartzkopf-Genswein i sar., 2012). Ipak, najveci
procenat svinja koje se klizaju i padaju (P<0,05; Tabela 5.16.) je zabelezen kada su prilikom
istovara koriséeni elektri¢ni goni¢ i/ili Stap (grupa 3, 4, 6 i 8) (Tabela 4.3.). Nepoznato
okruzenje 1 suviSe strma istovarna rampa izazivaju uznemirenost kod svinja usled cega je
postupanje otezano (Driessen i sar., 2013). Ovo stvara nervozu i frustraciju kod osoblja na
klanici $to dovodi do grubljeg postupanja sa svinjama i ¢esce upotrebe elektricnog gonica

i/ili $tapa prilikom istovara (Driessen 7 sar., 2013). S obzirom na to da je istovarna rampa bila
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identi¢na za sve grupe svinja, moze se smatrati da grubo postupanje neadekvatno obucenog
osoblja ima najvedi uticaj na ucestalost klizanja i padanja svinja (Dalman i sar., 2009; Rocha i
sar., 2016).

Najveca ucestalost klizanja 1 padanja (P<0,05; Tabela 5.16.) je zabelezena tokom istovara
svinja u novembru (grupa 6) i avgustu (grupa 4), odnosno, kada su zabelezene najniza
(5,1°C) i najvisa (30,0°C) ambijentalna temperatura (Tabela 4.3.). U toku letnjeg perioda
Cesta je praksa da se svinje tusiraju vodom tokom istovara kako bi se smanjio stres nastao
usled visokih ambijentalnih temperatura (Nanonni i sar., 2014). Medutim, tusiranje svinja za
posledicu ima klizavu istovarnu rampu s§to povecava ucestalost klizanja i padanja (Fox,
2013; Grandin i sar., 2017b). Osim toga, visoke ambijentalne temperature dovode do vece
aktivnosti svinja usled cega ¢esée udaraju u zidove transportnog vozila i istovarne rampe,
§to povecava rizik od klizanja i padanja tokom istovara (Torrey i sar., 2013a; Correa i sar.,
2014; Arduini i sar., 2017). Najznacajniji uzrok vece ucestalosti klizanja i padanja tokom
istovara svinja u zimskom periodu je klizava istovarna rampa kao posledica prisustva leda
(Gosdlvez i sar., 2006; Correa i sar., 2013; Torrey i sar., 2013a, 2013b; Scheeren i sar., 2014
Arduini i sar., 2074). Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju ukazuju na to da prilikom
tumacenja klizanja 1 padanja, kao pokazatelja dobrobiti svinja tokom istovara, pored ugla
istovarne rampe i nacina postupanja sa svinjama, treba uzeti u obzir i klimatske faktore.
Prac¢enjem ponasanja tokom istovara, otpor pri kretanju je uocen kod 0,83% svinja, a
vracanje nazad kod 7,08% jedinki (Slika 5.2.). Pojedini istrazivaci (Dalman i sar., 2009, 2010,
2016) su zabelezili znacajno vecu ucestalost otpora pri kretanju (3,49%-7,23%), a priblizan
procenat vracanja nazad (4,05%-7,21%) u poredenju sa rezultatima ovog istrazivanja. Na
osnovu kriterijuma Welfare Quality® protocola (2009), kod cetiri od ukupno osam ispitanih
grupa tokom istovara zabelezena je ucestalost otpora pri kretanju svinja (Tabela 5.16.) iznad
maksimalno dozvoljene granice (Tabela 4.5.). Kod Sest od ukupno osam ispitanih grupa
procenat vracanja nazad tokom istovara svinja (Tabela 5.16.) je bio iznad maksimalno
dozvoljene granice (Tabela 4.5.).

Misljenja o uzroku pojave ovih oblika ponasanja su kontradiktorna. Pojedina istrazivanja
(Dokmanovié i sar., 2014) upuéuju na to da upotreba elektricnog gonica i/ili stapa prilikom
istovara povecava procenat svinja koje se klizaju/padaju, skacu jedna na drugu i reaguju
vokalizacijom, ali i ucestalost jedinki koje se vracaju nazad 1 pokazuju otpor pri kretanju.
Suprotno tome, drugi autori (Correa i sar., 2010; Brandt i Dall Aaslyng, 2015) su utvrdili da je

vedi procenat svinja koje se vracaju nazad onda kada nije koriséen elektricni goni¢ tokom
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istovara, §to sugeriSe da blago postupanje sa svinjama rezultira ¢eséim vracanjem nazad.
Stoga, treba biti veoma oprezan prilikom tumacenja uzroka pojave otpora pri kretanju i
vracanja nazad ukoliko se uoce tokom istovara svinja na klanici, jer postoje indicije da
pomenuti oblici ponasanja nisu pouzdani pokazatelji dobrobiti zivotinja na klanici (Brandt i
Dall Aaslyng, 2015).

U ovom istrazivanju, hromost je tokom istovara zabelezena kod 1,67% svinja (Slika 5.2.),
pri ¢emu je kod tri od ukupno osam ispitanih grupa (Tabela 5.16.) zabeleZzena ucestalost
iznad maksimalno dozvoljene granice uzimajuéi u obzir kritetijume Welfare Quality®
protocola (2009) (Tabela 4.5.). Priblizan procenat hromosti (1,02%-1,99%) kod svinja tokom
istovara je zabelezen 1 u prethodnim studijama (Dalman i sar., 2009, 2016; Rocha i sar., 2016).
Hromost se najcesce javlja usled genetske predispozicije (Le 7 sar., 2075) ili u zavrsnoj fazi
tova kao posledica loseg stanja podova na farmama (Dalman i sar., 2016). Imajuéi u vidu da
su zivotinje uslovima pre klanja izloZzene u kratkom vremenskom periodu u poredenju sa
duzinom borvaka na farmi, hromost veoma retko moze da se poveze sa transportom i/ili
boravkom svinja u depou, ¢ak i onda kada je stanje podova u transportnom vozilu i/ili u
objektima depoa neadekvatno (Grandin, 2017a).

Ispitivanjem pokazatelja termalnog komfora tokom istovara svinja, dahtanje je zabeleZzeno
kod 4,58% jedinki, dok je drhtanje uoceno kod 6,04% svinja (Slika 5.2.). U poredenju sa
rezultatima ovog istrazivanja, ostali autori (Dalman i sar., 2009, 2016) su utvrdili manju
ucestalost termoregulatornih oblika ponasanja svinja tokom istovara (dahtanje: 0,69%-
0,97%; drhtanje: 0,00%).

Dahtanje je utvrdeno samo kod svinja koje su transportovane u letnjim mesecima (grupa 3 i
4; Tabela 5.16.), kada su temperature bile iznad gornje granice termalnog komfora od 21°C
(Tabela 4.3.), sto ukazuje na toplotni stres. Prilikom istovara ostalih grupa (Tabela 5.16.),
dahtanje nije zabelezeno ni kod jedne svinje, Sto se objasnjava cinjenicom da su
temperature bile ispod gornje granice termalnog komfora (Tabela 4.3.). Najvedi procenat
dahtanja je uocen kod svinja iz grupe 4 (Tabela 5.16.), $to se moze pripisati i ¢injenici da je
kod vise od dve trecene jedinki iz pomenute grupe utvrden stres-osetljivi n alel (66,67%).
Dobro je poznato da prisustvo mutiranog n alela poveéava osetljivost svinja na toplotni
stres, pri cemu se znacajno smanjuje gornja granica termalnog komfora. To znaci da se kod
svinja nn i Nn genotipa toplotni stres javlja pri nizoj ambijentalnoj temperaturi u poredenju
sa stres-rezistentnim jedinkama (NN genotip) (Van de Perre i sar, 2010a; Fox, 2013).

Nastanku toplotnog stresa dodatno je doprinela i nedovolijna podna povrsina tokom
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transporta svinja iz grupe 4 (0,29 m*/100 kg telesne mase svinja, Tabela 4.2.). Veliki broj
svinja na maloj podnoj povrsini ogranicava cirkulaciju vazduha i smanjuje gubitak toplote
konvekcijom, $to doprinosi porastu temperature 1 pogorsava 1 onako nepovoljne
ambijentalne uslove u transportnom vozilu (Pereira i sar, 2017). Osim sto je dobar
pokazatelj dobrobiti zivotinja na klanici, informacija o ucestalosti dahtanja svinja tokom
istovara moze da ukaze i na kvalitet mesa (Ian de Perre 7 sar., 2010a). Utvrdeno je da svinje
kod kojih je zabelezen visok procenat dahtanja prilikom istovara imaju nizu pH vrednost
30 minuta nakon klanja i samim tim vecu sklonost ka BMV mesu (Ian de Perre i sar., 2010b;
Brandt i Dall Aaslyng, 2015).

Kako bi se smanjio rizik od nastanka toplotnog stresa, a samim tim i ucestalost dahtanja
kod svinja, potrebno je da se tokom toplijeg perioda godine (krajem proleéa, tokom leta i
pocetkom jeseni) utovar, transport i istovar svinja odvija u hladnijem periodu dana,
odnosno, u jutarnjim casovima ili tokom noéi (Dalman i sar., 2016). Veoma je vazno da
istovar svinja zapocne $to pre nakon prispeca transportnog vozila na klanicu i da se
poslednja zivotinja istovari najkasnije 60 minuta od prispeca, kako bi se izbegle negativne
posledice na dobrobit 1 kvalitet mesa (Faucitano, 2018). Ovo je posebno znacajno u letnjim
mesecima kako bi se onemoguéilo dodatno povecanje ionako visoke ambijentalne
temperature 1 relativne vlaznosti vazduha u transportnom vozilu (Driessen i Geers, 2001
Ritter i sar., 2006; Haley i sar., 2008a, 2008b; Van de Perre i sar., 2010a; Grandin, 2017b;
Faucitano, 2018). Primeceno je znacajno povecanje mortaliteta sa produzavanjem vremena
od prispeca transportnog vozila na klanicu do pocetka istovara, posebno ukoliko su
ambijentalne temperature iznad 20°C (Sutherland i sar., 2009; Brandt i: Dall Aaslyng, 2015).
Vreme od prispeca transportnog vozila na klanicu do pocetka istovara moze da se smanji
ukoliko se napravi adekvatan raspored, tako da se broj pristiglih svinja uskladi sa
kapacitetom objekata u depou, brzinom linije klanja i pretpostavljenim brojem jedinki u
depou u datom momentu (Faucitano, 2000; Sziics i sar., 2008). Osim toga, broj istovarnih
rampi moze da utice na vreme istovara, posebno u slucaju istovremenog pristizanja veceg
broja transportnih vozila. Idealno bi bilo da broj istovarnih rampi bude jednak broju
koridora koji vode u objekte u depou cime bi se znacajno skratilo vreme od prispeca
transportnog vozila do pocetka (i zavrsetka) istovara (Faucitano, 2000; Sziics i sar., 2006).
Treba napomenuti da je u ovom istrazivanju, vreme od prispeca transportnog vozila na

klanicu do pocetka istovara variralo od 5 do 15 minuta, dok je vreme trajanja istovara bilo u
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rasponu od 7 do 24 minuta (Tabela 4.3.), Sto ukazuje da ovaj segment istovara nije doveo
do ugrozavanja dobrobiti svinja.

Drhtanje je zabelezeno samo kod svinja koje su transportovane u hladnijem periodu godine
(grupa 6 — novembar; grupa 8 — februar; Tabela 5.16.) kada je ambijentalna temperatura bila
ispod donje granice termalnog komfora od 10°C (Tabela 4.3.). Kada je temperatura
okruzenja isuviSe niska, kod svinja se javlja drhtanje kako bi odrzale konstantnu telesnu
klanja ne stvara dovoljna koli¢ina mle¢ne kiseline, $to ogranic¢ava snizavanje pH vrednosti
mesa post-morten 1 povecava ucestalost TCS mesa (Guardia i sar., 2005; Gosdlvez i sar., 2006,
Dalla Costa i sar., 2007; Van de Perre i sar., 2010b; Correa i sar., 2013). Stoga, informacija o
ucestalosti drhtanja svinja tokom istovara na klanici predstavlja dobar pokazatelj termalnog

komfora, ali i kvaliteta mesa.

6.6.2. Uticaj postupaka u toku istovara svinja na biohemijske pokazatelje stresa,
intenzitet i poreklo povreda na trupu i kvalitet mesa

U ovom istrazivanju, svinje sa kojima se grubo postupalo tokom istovara imale su vecu
ocenu povreda na trupu (P<0,05; Tabela 5.18.). Takode, grupe svinja kod kojih je tokom
istovara koriséen elektri¢ni goni¢ i/ili Stap imale su znacajno vedi procenat povreda na
trupu koje ukazuju na grub postupak pre klanja (P<0,05; Tabela 5.18.). Grubo postupanje,
iako skracuje vreme istovara, izaziva strah i paniku kod Zivotinja, usled cega se svinje
uzurbano krecu, pa dolazi do klizanja, padanja i udaranja u zidove istovarne rampe i
koridora koji vode do objekata u depou, §to rezultira nastankom povreda na trupu (Correa i
sar., 2010). Kao posledica upotrebe elektricnog gonica tokom istovara velikog broja svinja
istovremeno, one skacu jedna na drugu u pokusaju da pobegnu od izvora stresa (radnika i
elektri¢nog gonica) usled cega nastaju povrede na kozi (Rabaste i sar., 2007). Skakanje jednih
svinja na druge je posebno izrazeno kada nema dovoljno prostora, pa svinje ne mogu da se
okrenu nazad i pobegnu (Rabaste i sar., 2007). 1 pored toga $to u ovom istrazivanju nije
utvrdena statisticki znacajna razlika (P>0,05; Tabela 5.18.), svinje sa kojima se grubo
postupalo pre klanja imale su skoro dvostruko veéi procenat povreda na trupu, koje
ukazuju na skakanje svinja na leda drugih jedinki. Kako bi se smanjio procenat svinja sa
povredama na trupu i olaksao istovar, preporucuje se da se Zivotinje istovare u manjim
grupama od pet do Sest jedinki (Dreessen i sar., 2013), pri cemu najmanje dve jedinke treba

da se krecu jedna pored druge (Grandin, 1990; Lamboosj, 2014; Goumon i Fancitano, 2017).

85



6. Diskusija

Medutim, istovar manjeg broja svinja znaci i razdvajanje iz socijalne grupe, sto predstavlja
najstresniji zadatak sa kojim zivotinje moraju da se suoce pre klanja (Geverink i sar., 1998a;
Faucitano, 2018).

Poredeci blag i grub postupak tokom istovara u ovom istrazivanju, kod grupe svinja sa
grubim postupkom utvrdena je veca koncentracija laktata i glukoze u krvi (P<0,05; Tabela
5.17.), $to ukazuje da je neadekvatno postupanje sa zivotinjama izazvalo stres visokog
intenziteta. Primeceno je da upotreba stapova i/ili elektri¢nih gonica nepostedno pre klanja
dovodi do aktivacije bihejvioralnih i fizioloskih odgovora na stres usled cega kod svinja
cesée dolazi do klizanja/padanja, vra¢anja nazad, i otpora pti kretanju (Correa 7 sar., 2010;
Edwards i sar., 2010; Dokmanovi¢ i sar., 2014), pa takve zivotinje imaju vecu koncentraciju
kortizola, laktata i glukoze u kevi (Brundige i sar., 1998; Faucitano, 2000; Benjamin i sar., 2001,
Hemsworth i sar., 2002, Berto! i sar., 2005; Correa i sar., 2010; Edwards i sar., 2010, Goumon i
Faucitano,  2017).  Stresni  stimulusi neposredno pre klanja uzrokuju aktivaciju
simpatoadrenalnog sistema usled cega dolazi do lucenja neurohormona iz grupe

kateholamina (noradrenalin 1 adrenalin) koji ubrzavaju metabolizam, dovode¢i do razlaganja

.....

krvi svinja (Hambrecht i sar., 2005a; Nelson i Cox, 2008; Thorell, 2009, Correa i sar., 2010; Brandt
7 sar., 2013; Peres i sar., 2014; Faucitano, 2018).

klanja, dolazi do snizavanja pH vrednosti i porasta temperature mesa rano post-mortent, $to
sa druge strane dovodi do denaturacije proteina miofibrila i sarkoplazme (D'Souza i sar.,
1998, Aaslyng i Barton Gade, 2001; Stoier i sar., 2001; Pearce i sar., 2017). Posledica ovakvih
uslova u skeletnim misi¢ima je svetlija boja 1 slabija SVV mesa 1 samim tim pojava BMV
mesa (D'Souza i sar., 1998; Aaslyng i Barton Gade, 2001; Hemsworth i sar. 2002; Hambrecht i sar.,
2004, 2005b, 2005b; Rabaste i sar., 2007; Rocha i sar., 2016). Slicni rezultati su dobijeni i u
ovom istrazivanju, gde je u poredenju sa blagim postupkom, grub postupak sa svinjama
tokom istovara imao za posledicu viSu temperaturu mesa 45 minuta nakon klanja kao 1 nizu
pH vrednost 24 casa post-mortenr (P<0,05; Tabela 5.19.). Visa temperatura mesa nakon
grubog postupka ukazuje na intenzivnije postmortalne procese u skeletnoj muskulaturi koji
dovode do denaturacije proteina miofibrila i sarkoplazme usled cega je utvrden vedi gubitak
tecnosti tokom cedenja i kuvanja mesa (P<0,05; Tabela 5.19.). Nakon grubog postupka
vrednosti L* i b* parametara instrumentalno odredene boje mesa su bile vece, dok je

senzorna ocena boje mesa bila manja, odnosno, meso je bilo svetlije i viSe zute boje, a
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manje crvene boje (P<0,05; Tabela 5.19.). Kao posledica pomenutih promena u mesu,
grublji postupak sa svinjama tokom istovara rezultirao je ¢es¢om pojavom CMV (P<0,05) i
BMV mesa (P>0,05), a2 manjom pojavom CCN mesa (P<0,05) (Tabela 5.19.).

Posledice grubog postupanja sa svinjama tokom istovara mogu znacajno da se ublaze
koris¢enjem adekvatne opreme i infrastrukture na klanici, odgovarajuéom pripremom
zivotinja za kontakt sa ljudima, kao i pravilnom edukacijom osoblja na klanici (Peeters 7 sar.,
2008; Nanni Costa, 2009; Driessen i sar., 2013).

Kako grubo postupanje tokom istovara ugrozava dobrobit zivotinja i negativho utie na
kvalitet mesa svinja, vecina autora se slaze da upotrebu elektrichog gonica treba striktno
ograniciti, dok je udaranje, Sutiranje i koris¢enje Stapa strogo zabranjeno (Rabaste i sar.,
2007; Sziics i sar., 2008; Driessen i sar., 2013; Goumon i Faucitano, 2017; Faucitano, 2018).
Upotreba elektricnog gonica je dozvoljena kao sredstvo poslednjeg izbora tokom
postupanja sa svinjama i to samo onda kada potpuno zdrava zivotinja odbija da krene
napred. Moze da se upotrebi najvise dva puta na jednoj zivotinji i to kra¢e od jedne
sekunde (National Pork Board, 2014; Goumon i Faucitano, 2017; Fauncitano, 2018). Dozvoljeno
je da se primeni samo u predelu kuka, leda ili ramena, dok je strogo zabranjena njegova
primena u blizini anusa, usta ili ociju (S%zes 7 sar., 2008; National Pork Board, 2014).

Pojedini eksperti iz oblasti dobrobiti Zivotinja su predlozili potpunu zabranu koriséenja
elektricnog gonica (Grandin, 2010), $to je prihvatio odredeni broj klanica u Evropi i
Severnoj Americi (Correa, 2011; Goumon i Fauncitano, 2017; Fancitano, 2018). Umesto
elektricnog gonica, kao dobra alternativa tokom postupanja sa svinjama pre klanja
preporucuje se upotreba vesla, zastavica ili dasaka za potiskivanje Zivotinja (McGlone i sar.,
2004; Goumon i Faucitano, 2017; Faucitano, 2018). Upotreba plasticnih ili drvenih dasaka i
zastavica predstavlja istovremeno i fizicku 1 vizuelnu barijeru koja olak§ava postupanje sa
svinjama, dok se u slucaju koris¢enja vesla zivotinja nezno dodirne u predelu nizem od
nivoa ramena i na taj nacin usmeri u zeljenom praveu (Gowmon i Faucitano, 2017). Takode je
vazno da se prilikom istovara, prvim svinjama da dovoljno vremena da same izadu iz
transportnog vozila, dok preostale jedinke treba potiskivati plasticnim daskama iz
transportnog vozila prema koridoru koji vodi do objekata u depou klanice tako da ostanu u
svojoj socijalnoj grupi (Faucitano, 2000; Sziics i sar., 2008).

Ukoliko se upotreba elektricnog gonica tokom istovara zameni plasticnim daskama za
potiskivanje zivotinja, ucestalost BMV mesa i povreda na trupu svinja moze da se smaniji za

cak 50% (Faucitano i sar., 1998; Faucitano, 2000; Ludtke i sar., 2005; Hoffman i Fisher, 2010).
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Pomenute alternative nisu uvek najbolje resenje, kao, na primer, kada se svinje nalaze jedna
blizu druge u uskim koridorima i hodnicima, jer svinja koja pravi zastoj u kretanju cele
grupe moze da bude daleko ispred radnika koji tada nece biti u moguénosti da dopre do
nje. U ovakvim situacijama, elektricni goni¢ predstavlja najefikasnije sredstvo prinude, ali,
takode, vrlo lako moze da dode do njegove zloupotrebe, posebno ukoliko osoblje klanice
nije adekvatno obuceno (Colerman i sar., 2003; Correa i sar., 2010).

Na postupanje sa svinjama tokom istovara utice 1 infrastruktura na klanici (Driessen i sar.,
20173). Naime, grub postupak sa svinjama moze da se javi i ukoliko je razlika u visini
izmedu transportnog vorzila 1 istovarne rampe veca od 20 cm, jer u tom slucaju svinje
oklevaju ili ¢ak odbijaju da napuste vozilo (Goumon i sar., 2013b). Isto tako, uski koridori 1
buka znacajno otezavaju istovar zivotinja (Driessen 7 sar., 2013). U toku istovara, svinje mogu
da oklevaju ili da odbijaju da napuste transportno vozilo zbog slabe osvetljenosti istovarne
rampe i koridora koji vode do boksova u depou, kao i zbog neadekvatne konstrukcije i
lokacije istovarne zone (Faucitano, 2000). Svinje preferiraju da se krecu iz mracnije u svetliju
sredinu, dok ¢e razlicite boje i senke izazvati strah kod Zivotinja i znacajno otezati proces
istovara (Driessen 7 sar., 2013). Od i1zuzetne je vaznosti da su koridori tako konstruisani da
vode direktno u boksove depoa, odnosno, da nemaju uglove, jer svinje veoma tesko
savladavaju prepreke i krivine prilikom upucivanja u depo klanice (Faucitano, 2000). Ukoliko
zona istovara nije adekvatno zasticena od nepovoljnih vremenskih prilika, svinje ée biti
izlozene vetru, kisi, snegu i intenzivnoj suncevoj svetlosti, pa oklevaju i vrlo c¢esto odbijaju
da napuste transportno vozilo, $to, takode, moze da dovede do upotrebe sile od strane
osoblja na klanici (Faucitano, 2000, S3iics i sar., 2008).

Uoceno je da prethodno iskustvo svinja sa osobljem na farmi znacajno utice na to kako ¢e
odredena jedinka reagovati na postupanje pre klanja (Grandin, 2017a). Ukoliko svinje prvi
put dodu u kontakt sa ljudima na dan klanja, postupanje tokom utovara i istovara ¢e biti
znacajno otezano i zahtevace primenu sile (Grandin, 1988, 2017a). Preporucuje se da
primarni proizvodaci svakodnevno prolaze kroz boksove kako bi se svinje navikle na
kontakt sa ljudima, $to ¢e u budu¢nosti umnogome olaksati postupanje pre klanja (Grandin,
2017a, 2017b). Takode, zapazeno je da, ukoliko svinje najmanje nekoliko nedelja pre klanja
slusaju radio, uz raznovrsnu muziku i razgovor, manje burno reaguju kada radnik ude u
objekat, $to ¢e svakako pomocdi zivotinjama da se lakSe suoce sa novim utiscima koji nastaju
tokom utovara, transporta, istovara i borvaka u depou klanice (Grandin, 7989, 2017b).

Shodno tome, svinje koje su navikle na kontakt sa ljudima bice mirnije, lakSe ¢e se kretati,
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pa nece biti potrebe da se sa njima grubo postupa, i stoga ¢e meso dobijeno od tih zivotinja
biti boljeg kvaliteta (Grandin, 1988; Geverink i sar., 1998a).

U danasnje vreme se sve Cesée stavlja akcenat na edukaciju osoblja na farmi i klanici kako
bi se preveniralo grubo postupanje sa zivotinjama, obezbedili svi neophodni uslovi
dobrobiti i smanjio negativan uticaj na kvalitet mesa, a samim tim i redukovali ekonomski
gubici koji proizilaze iz svega toga (Driessen i sar., 2013). Edukacija podrazumeva da osobe
koje postupaju sa zivotinjama za klanje pohadaju odgovarajuée kurseve kako bi stekli
znanja 1 vestine o odnosu ¢ovek-zivotinja, potom iz oblasti ponasanja zivotinja, postupanja
sa zivotinjama pre klanja, kao i o njihovom uticaju na dobrobit Zivotinja i kvalitet mesa
(Driessen i sar., 2013). U cilju obnavljanja ste¢enog znanja i vestina, kao i dopunjavanja
novim saznanjima, edukacija osoblja mora da se sprovodi u odgovarajuéim vremenskim

razmacima (Driessen i sar., 2013).

6.7. Depo

Depo predstavlja deo klanice u kome Zivotinje privtemeno borave pre klanja, kako bi se
oporavile od transporta i drugih stresnih postupaka. Iako je glavna svrha boravka u depou
odmor 1 oporavak zivotinja od stresa, on moze da predstavlja glavni uzrok smanjenog
kvaliteta trupa 1 mesa svinja (Rosenvold i Andersen, 20034). U ovoj fazi dobrobit svinja moze
da se ocenjuje na osnovu pracenja ponasanja zivotinja (broj svinja u fazi odmaranja, broj
agresivnih svinja, dahtanje, drhtanje, zbijanje u grupe), povreda na kozi, biohemijskih
pokazatelja stresa na iskrvarenju (koncentracija kortizola, glukoze, laktata, albumina,
kreatin-kinaze), kao i na osnovu pokazatelja kvaliteta mesa (pH vrednost 1 temperatura
mesa) (Brandt i Aaslyng, 2015). Potrebno je obratiti paznju i na broj pojilica, veli¢inu
boksova, dostupnu podnu povrsinu u objektima i tip poda, jer su ovi pokazatelji veoma
vazni sa aspekta dobrobiti svinja na klanici (Welfare Quality® protocol, 2009; Brandt i Aaslyng,
2015).

6.7.1. Zdravstveno stanje i termalni komfor svinja u toku boravka u depou

Ispitivanjem pokazatelja termalnog komfora u depou, dahtanje je zabelezeno kod 11,88%
svinja, drhtanje je uoceno kod 4,17%, dok je zbijanje u grupe utvrdeno kod 2,08% jedinki
(Slika 5.4.). U poredenju sa rezultatima ovog istrazivanja, Dalman i sar. (2009) su utvrdili
vecu ucestalost termoregulatornih oblika ponasanja (dahtanje: 15%; zbijanje u grupe

34,43%), dok su Rocha i sar. (2016) i Dalman i sar. (2016) utvrdili manju ucestalost
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pomenutih bihejvioralnih pokazatelja termalnog stresa (dahtanje: 0,13%-0,50%; drhtanje:
0,00%- 1,00%; zbijanje u grupe 3,75%-3,93%).

Dahtanje je zabelezeno samo kod svinja koje su boravile u depou u letnjoj sezoni (grupa 3 1
4; Tabela 5.20.), kada su temperature bile iznad gornje granice termalnog komfora od 21°C
(Tabela 4.4.), sto ukazuje na toplotni stres. Prilikom boravka ostalih grupa u depou klanice,
dahtanje nije zabelezeno ni kod jedne svinje (Tabela 5.20.), sto se moze pripisati ¢injenici da
su temperature bile ispod gornje granice termalnog komfora (Tabela 4.4.). Najvedi procenat
dahtanja je uocen kod svinja u grupi 4 (Tabela 5.20.), sto se moze pripisati i ¢injenici da je
kod vise od dve trecene jedinki iz pomenute grupe utvrden stres-osetljivi n alel (66,67%).
Veé je napomenuto da se toplotni stres kod svinja koje su nosioci stres-osetljivog n alela
javlja pri nizoj ambijentalnoj temperaturi u poredenju sa stres-rezistentnim jedinkama (I/ax
de Perre i sar, 2010a; Fox, 2013). Nastanku toplotnog stresa dodatno je doprinela i
nedovoljna podna povriina tokom boravka svinja iz grupe 4 u depou (0,33 m?*/100 kg
telesne mase svinja, Tabela 4.4.). Imajuéi u vidu da je u depou bilo svega dve pojilice (jedna
pojilica na 30 jedinki), a dostupna podna povrsina isuvise mala, nije svaka jedinka bila u
mogucnosti da se rehidrira nakon transporta i istovara pri visokoj ambijentalnoj
temperaturi, ¢ime dodatno moze da se objasni velika ucestalost dahtanja svinja tokom
letnje sezone. Pojedini autori (Szdes 7 sar., 2008) ukazuju na to da je u boksovima depoa
dovoljna jedna pojilica na svakih 20 svinja. Medutim, Welfare Quality® protocol (2009)
preporucuje da treba da bude dostupna najmanje jedna pojilica na svakih 10 jedinki, kako bi
se svinje rehidrirale 1 oporavile od stresa izazvanog tokom transporta pri visokoj
ambijentalnoj temperaturi. Osim $to se tokom toplotnog stresa moze zapaziti dahtanje kod
svinja, visoka temperatura i relativna vlaznost vazduha u depou dovode i do ubrzavanja
metabolizma 1 povecanja temperature u skeletnoj muskulaturi, §to za posledicu ima vecu
ucestalost BMV mesa (Santos i sar., 1997).

Drhtanje i zbijanje u grupe su zabeleZeni samo kod svinja koje su boravile u depou klanice
u hladnijem periodu godine (grupa 6 — novembar; grupa 8 — februar; Tabela 5.20.), $to se
objasnjava cinjenicom da su na dan klanja jedinki iz pomenutih grupa izmerene
temperature ispod donje granice termalnog komfora (Tabela 4.4.). Kada ambijentalna
temperatura padne ispod 10°C, svinje pokazuju tendenciju da odrzavaju telesnu
temperaturu zbijanjem u grupe usled cega se stvaraju topliji mikroklimatski uslovi koji ih
stite od hladnoée (Dalla Costa i sar., 2007). Medutim, ukoliko na ovaj nacin ne uspeju da

podignu temperaturu, kod svinja se javlja drhtanje kako bi odrzale konstantnu telesnu
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temperaturu (Dalman i sar., 2016). Tokom boravka u depou klanice, drhtanje moze da se
javi i kao posledica tusiranja svinja hladnom vodom u duzem vremenskom periodu (Dalmzan
7 sar., 2016). Drhtanje u cilju odrzavanja konstantne telesne temperature dovodi do trosenja
cega se ne preporucuje tuSiranje svinja tokom boravka u depou kada je ambijentalna
temperatura niza od 5°C (Knowles i sar., 1998; Grandin, 2007a). Kako bi se spre¢io nastanak
termalnog stresa kod svinja tokom boravka u depou, ambijentalna temperatura treba da
bude u rasponu od 15°C do 18°C, a relativna vlaznost vazduha od 59% do 65%
(Honkavaara, 1989; Dalmaun i sar., 2016).

6.7.2. Uticaj duZine boravka u depou na biohemijske pokazatelje stresa, kvalitet
trupa i mesa svinja

U ovom istrazivanju nije utvrden uticaj duzine boravka u depou na telesnu masu, masu
toplog i hladnog trupa (P>0,05; Tabela 5.22.). Kao glavni uzroci smanjenja telesne mase,
mase trupa i randmana u toku perioda pre klanja navode se praznjenje digestivnog trakta i
obezbedila neophodna energija (Lambertini i sar., 2006, Adzitey, 2017). Utvrdeno je da svinje
prilikom uskrac¢ivanja hrane i vode pre klanja gube oko 5% telesne mase u toku 24 casa,
odnosno oko 250 g/h, sto je ekvivalentno gubitku od 5 kg kod svinja telesne mase od
100 kg (Faucitano, 2010). Prilikom kratkog transporta i boravka u depou do gubitka telesne
mase dolazi prevashodno usled praznjenja digestivnog trakta i izlucivanja mokrace kao
posledica uskracivanja hrane i vode pre klanja, sto dovodi do zanemarljivog gubitka telesne
mase 1 ne dovodi do smanjenja mase trupa svinja (Faucitano i sar, 2010a; Panella-Riera i sar.,
2072). Generalno, ispitivane grupe svinja bile su podvrgnute relativho kratkom transportu
(maksmalno tri i po ¢asa), boravku u depou (maskimalno tri ¢asa) i uskraéivanju hrane 1
vode (maksimalno Sest 1 po ¢asova) ¢ime moze da se objasni zbog ¢ega duzina transporta i
boravka u depou nisu uticali na telesnu masu i masu trupa.

Sa druge strane, svinje koje su boravile u depou krace od 60 minuta imale su vecu debljinu
dugackog lednog misi¢a i mesnatost u poredenju sa svinjama koje su provele u depou duze
od tri ¢asa (P<0,05; Tabela 5.22.). Takode, utvrdena je negativna korelacija izmedu duzine
boravka svinja u depou klanice i debljine dugackog lednog misica (r=-0,15) i mesnatosti
(r=-0,13) (P<0,05; Tabela 5.34.). Swmieciriska i sar. (2011) navode da su svinje zaklane odmah

nakon istovara imale za 1,70% veéu mesnatost i 1,40% veci randman u poredenju sa
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svinjama koje su boravile 24 c¢asa u depou. Dugotrajan boravak u depou ne samo da nije
omogucdio svinjama odmor 1 oporavak od stresora tokom transporta, vec je intenzivirao
metabolicke procese u organizmu, s§to je dovelo do razlaganja proteina i masnog tkiva i
posledicno do smanjenja telesne mase, debljine ledne slanine 1 mesnatosti (De Swzet 7 sar.
1996; Warris i sar. 1998; Smieciiska i sar., 201 7). Medutim, malo je verovatno da su tri casa
boravka u depou dovela do intenziviranja metabolizma (katabolizam proteina i masti) i
smanjenja debljine dugackog lednog misica i mesnatosti. Na razlike u navedenim
pokazateljima kvaliteta trupa prevashodno je uticala ¢injenica da je u grupi svinja koje su
boravile krace od jednog ¢asa u depou bilo skoro duplo vise svinja Nn genotipa (39,44%) u
poredenju sa svinjama koje su boravile duze od tri ¢asa u depou (26,67%). Dobro je
poznato da svinje koje poseduju stres-osetljivi n alel imaju manju debljinu ledne slanine,
vecu debljinu dugackog lednog misia i mesnatost u poredenju sa stres-rezistentnim
jedinkama (NN genotip) (S#lveira i sar., 2017).

U ovom istrazivanju svinje koje su boravile kra¢e od 60 minuta u depou imale su veéu
koncentraciju laktata i glukoze u krvi u poredenju sa svinjama koje su provele u depou duze
od tri casa (P<0,05; Tabela 5.21.). Kao potvrda ovih rezultata, utvrdeno je da se sa
smanjenjem duzine boravka svinja u depou povecava koncentracija laktata (r=-0,32) i
glukoze (r=-0,14) u krvi (P<0,05; Tabela 5.33.). Pored toga, utvrden je veéi procenat
povreda na trupu koje ukazuju na grub postupak kod svinja nakon kratkog boravka u
depou (<60 minuta) (P<0,05; Tabela 5.22.), $to ukazuje na to da je postupanje sa
zivotinjama pod stresom otezano i zahteva vecu primenu sile. Na dan klanja najstresniji
postupci su transport 1 boravak u depou, verovatno zbog kontakta sa nepoznatim ljudima,
promene okruzenja i mesanja sa nepoznatim jedinkama (Grandin, 2007a). Svinje tokom
kratkog boravka u depou nemaju dovoljno vremena da se odmore i oporave od stresa koji
je nastao tokom utovara, transporta i istovara (Pérez 7 sar., 2002b; Brandt i sar., 2013). Zbog
toga se ne preporucuje klanje svinja neposredno nakon istovara ili nakon kratkog boravka u
depou (15-60 minuta), jer su svinje iscrpljene i uznemirene (Iermeulen i sar., 2015a, 20150).
Tada dolazi do oslobadanja adrenalina iz srzi nadbubrezne Zlezde usled cega se ubrzava
razlaganje rezervi glikogena u skeletnoj muskulaturi 1 jetri, $to za posledicu ima znacajno
povecanje koncentracije laktata i glukoze u cirkulaciji (Gregory, 1998; Nelson i Cox, 2008).
Povecani zahtevi za kiseonikom neophodnim za aerobno razlaganje glikogena ne mogu biti
zadovoljeni kod svinja koje su izlozene stresu neposredno pre klanja zbog smanjenog

dotoka krvi u skeletnu muskulaturu, usled cega se aktivira anaerobni metabolicki put (Choe 7
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snizavanja pH vrednosti i porasta temperature u misi¢éima (+1°C) neposredno pre klanja
(Choe i sar., 2015), sto ukazuje na intenzivnije postmortalne procese nakon kraéeg boravka u
depou. Niska pH vrednost u kombinaciji sa visokom temperaturom dovodi do denaturacije
sarkoplazmatskih proteina i proteina miofibrila $to negativno uti¢e na SVV mesa i boju
mesa i doprinosi povecanoj pojavi BMV mesa (Adzitey i Nurul, 2077). U ovom istrazivaju
svinje koje su kratko boravile u depou (<60 minuta) imale su viSu temperaturu mesa 45
minuta post-mortem 1 niza pH vrednost mesa 24 casa nakon klanja, veci gubitak tecnosti
tokom cedenja, odmrzavanja i kuvanja mesa, kao i vecu L* 1 b* vrednost instrumentalno
odredene boje, a manju senzornu ocenu za boju mesa (P<0,05; Tabela 5.23.). U skladu sa
ovim rezultatima, utvrdeno je da se sa smanjenjem duzine boravka svinja u depou dolazi do
porasta temperature mesa 45 minuta post-mortens (r=-0,19) a snizavanja pH vrednost mesa
24 casa nakon klanja, $to je posledicno dovelo do povecanog gubitka tecnosti tokom
cedenja (t=-0,48), odmrzavanja (t=-0,18) i kuvanja mesa (t=-0,54), kao i do povecanja L* i
b* vrednosti instrumentalno odredene boje (r=-0,36 i r=-0,28), odnosno, do smanjenja
senzorne ocene za boju mesa (r=0,33) (P<0,05; Tabela 5.35.).

Veliki broj autora je pokazao da kratak boravak u depou povecava rizik od pojave BMV
mesa kod svinja (Nanni Costa i sar., 2002; Zhen i sar., 2013; Dokmanovic i sar., 2014, 2017,
Cobanovic i sar., 2016a, 2017 a; Faucitano, 2018), §to je potvrdeno i u ovom istrazivanju. Svinje
koje su provele krace od jednog c¢asa u depou imale su veéi procenat BMV (47,78% i
10,00%) 1 CMV (14,44% 1 5,00%) mesa u odnosu na svinje koje su odmarale tri casa
(P<0,05; Tabela 5.23.). Ovako visok procenat BMV i CMV mesa kod svinja koje su zaklane
odmah nakon prispec¢a u klanicu moze da se objasni time da su svinje bile izloZene
akutnom stresu pre klanja, $to je dovelo do ubrzanja postmortalnih procesa u skeletnim
biohemijskih pokazatelja stresa na iskrvarenju gde je kod svinja nakon kratkog odmora u
depou utvrdena veca koncentracija laktata i glukoze u krvi (P<0,05; Tabela 5.21.), $to
ukazuje na stresne postupke pre klanja. Stoga, dobijeni rezultati ukazuju na to da jedan cas
boravka svinja u depou klanice nije bio dovoljan kako bi se Zivotinje odmorile 1 oporavile
od akutnog stresa izazvanog postupanjem sa svinjama tokom utovara, transporta i istovara
$to je imalo negativan uticaj na dobrobit i kvalitet mesa svinja.

Sa druge strane, kod svinja koje su boravile duze od tri ¢asa u depou utvdene su manje

vrednosti za laktat i glukozu u krvi, kao i manji procenat BMV 1 CMV mesa, dok je doslo
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do znacajnog povecanja uéestalosti CCN mesa (P<0,05; Tabela 5.23.). Takode, sa svinjama
koje su duze boravile u depou (>3 h) lakse se postupalo pre klanja, $to je rezultiralo
znacajno manjom ucestalos¢u povreda koje ukazuju na grub postupak (P<0,05, Tabela
5.22.). Duzina boravka u depou utice na nivo stresa kod svinja (Faucitano, 1998, 2018), jer
moze da kompenzuje negativne efekte utovara, transporta i istovara. Optimalno vreme
boravka u depou iznosi dva do cetiri casa (Milligan i sar., 1998; van der Wal i sar., 1997;
Warriss i sar., 1998; Perez i sar., 2002b; Warriss, 2003; Young i sar., 2009; Zhen i sar., 2013;
Faucitano, 2018; Rey-Salgueiro i sar., 2018), sa optimalnom temperaturom od 15°C do 18°C i
relativnom vlaznoscéu vazduha 59-65% (Honkavaara, 1989; Dalman i sar., 2016). Nakon dva
do Cetiri ¢asa boravka u depou koncentracija kortizola u krvi zivotinja opada do bazalnih
vrednosti (Perez 7 sar., 2002b), dok se vrednosti laktata u krvi vracaju na bazalni nivo 30 do
60 minuta nakon prestanka delovanja stresogenih faktora (Awderson, 2010; Merlot i sar., 2011,
Correa i sar., 2013; Brandt i Dall Aaslyng, 2015). Zapazeno je da se sa svinjama lakse postupa
nakon odmora od dva do cetiri ¢asa u depou, a pojava BMV mesa kod tih Zivotinja je
manja (Perez i sar., 2002b; Warriss, 2003), $to je u saglasnosti sa rezultatima ovog istrazivanja.
Prethodne studije su utvrdile da sa povecanjem vremena boravka u depou dolazi do
snizavanja temperatura mesa, porasta pH vrednosti 1 povecanja SVV, zbog ¢ega meso
postaje crvenije, manje bledo i zuto (Milligan i sar., 1998; Nanni Costa i sar., 2002; Warriss i
sar., 2003; Carr i sar., 2008; Hoffman i Fisher, 2010; Panella-Riera i sar., 2012; Zhen i sar., 2013;
Newman i sar., 2014), $to ukazuju i rezultati ovog istrazivanja (P<0,05; Tabela 5.23.).
Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da je boravak u depou od tri ¢asa doveo do
oporavka svinja od fizickog i psitholoskog stresa izazvanog transportom, omogucio lakse
postupanje sa zivotinjama i znacajno poboljsao kvalitet mesa.

Uprkos tome $to je duzi boravak u depou pozitivno uticao na kvalitet mesa, svinje koje su
provele duze od tri ¢asa u depou imale su vecu ucestalost povreda na trupu koje ukazuju na
borbu (P<0,05; Tabela 5.22.) i veéi procenat TCS mesa (P<0,05; Tabela 5.23.). U skladu sa
tim su i rezultati prethodnih studija (Pereg 7 sar., 2002b; Warriss i sar., 1998; Warriss, 2003,
Zhen i sar., 2013; Dalla Costa i sar., 2016a, 2016b) kod kojih se uces¢e BMV mesa smanjivalo,
dok se procenat TCS mesa povecavao usled povecanja duzine boravka u depou, kao
posledica porasta agresivnosti i ucestalosti borbi izmedu svinja. Povrede na trupu se
povecavaju za vreme duzeg boravka u depou (Fragueza i sar., 1998; Guardia i sar., 2009;
Aashyng i sar., 2012, 2013; Faucitano, 2018), usled mesanja nepoznatih jedinki, dugotrajnog

uskracivanja hrane i vode, ali i zbog neodgovarajuceg postupanja (upotreba elektricnog
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gonic¢a i/ili $tapa) prilikom premestanja svinja iz boksova u depou u prostor za
omamljivanje (Faucitano, 2007). Svinje tokom zivota razvijaju socijalnu hijerarhiju, koja se
remeti ako se uvedu nepoznate jedinke u grupu. Tada dolazi do borbi izmedu jedinki kako
bi se uspostavila nova hijerarhija (Warriss, 1996). Borbe dostizu vrhunac nakon 40 do 60
minuta od dopremanja u depo, a zatim postepeno jenjavaju (Fragueza i sar., 1998; Geverink i
sar., 1998b). Medutim, visok stepen povreda na trupu svinja koje su duze boravile u depou
ukazuje da borbe traju tokom citavog boravka, samo su nizeg intenziteta (Warriss, 1996,
Gispert i sar., 2000). Agresivnost izmedu svinja podstic¢e i dug period gladovanja narocito
nakon mesanja nepoznatih jedinki (Brown i sar, 1999; Murray i sar., 2001; Turgeon, 2004).
Borba izmedu gladnih svinja ne samo da je agresivnija, nego i duze traje $to povecava
tezinu povreda na kozi (Fernandez i sar., 1995a). Kako bi nadoknadile poveéane zahteve za
energijom gladne svinje vise zavise od endogenih supstrata, kao $to je glikogen (Warriss i
Brown, 1983; Fernandez i sar., 1995a, 1995b; Terlonw, 2005), $to utiCe na ante-morten 1 post-
mortem metabolizam (Choe i sar., 2014). Usled borbi i uskraéivanja hrane i vode smanjuju se
vrednost, manji gubitak te¢nosti i tamniju boju §to za posledicu ima veéi procenat TCS
mesa (Jones i sar., 1994; Faucitano, 1998; Warriss i sar., 1998; Nanni Costa i sar., 2002), sto je
utvdeno i u ovom istrazivanju.

S obzirom na to da borbe izmedu svinja i povrede na trupu imaju Stetne posledice kako na
dobrobit, tako 1 na kvalitet trupa i mesa svinja, mesanje nepoznatih jedinki u depou treba
izbegavati. Modrice 1 povrede na trupu su narocito nepozeljne na proizvodima od mesa koji
se prodaju zajedno sa kozom, jer umanjuju njihovu vrednost (Faucitano, 2001; Arduini i sar.,
2074). Medutim, uobicajena praksa u klanici je da se mesaju svinje u depou (do 90 svinja po
boksu), zbog toga $to nema dovoljno objekata. Ukoliko je nemoguce izbe¢i mesanje
jedinki, tada je pozeljno bar smanjiti veli¢inu grupe, jer se tako smanjuje agresivnost svinja.
Istrazivanja su pokazala da boravak svinja iz razlicitih zapata u manjim grupama (10 do 15
svinja) smanjuje agresivnost i ucestalost borbi, a Zivotinje se viSe odmaraju (Barton-Gade,
1997; Rabaste i sar., 2007). Takode, kao alternativa, preporucuje se da se nakon mesanja
svinje drze u depou u veoma velikim grupama (do 200 svinja), kako bi se smanjila
ucestalost borbi i omogudilo jedinkama da se odmore (Grandin, 1990; Christensen i Barton-
Gade, 1997).

Smatra se da dostupna podna povrsina ima vedi uticaj na socijalno ponasanje svinja u

boksu depoa od velicine grupe (Faucitano, 2010). Praksa pokazuje da su borbe izmedu
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jedinki ogranic¢ene pri nedovoljnoj dostupnoj podnoj povrsini, posto su svinje u kontaktu
sa nekoliko svinja koje se nalaze u njihovoj blizini (Weeks, 2008). Sa druge strane, pri velikoj
dostupnoj podnoj povrsini, povecava se intenzitet borbi ne samo zbog veéeg dostupnog
prostora, nego i zbog vece mogucénosti da svinje dodu u kontakt sa vise jedinki iako ova
situacija pogoduje podredenim jedinkama, posto mogu da pobegnu od dominantnih
(Weeks, 2008). U ovom istrazivanju je dostupna podna povrsina varirala kao i vreme
provedeno u depou. Manja dostupna povrsina je utvdena kod svinja koje su odmarale u
depou krace od 60 minuta (0,54 m*/100 kg, Tabela 4.4.) u poredenju sa svinjama koje su
provele duZe od tri ¢asa u depou klanice (0,73 m®/100 kg, Tabela 4.4.) $to je znadajno
uticalo na ocenu povreda na trupu (P<0,05; Tabela 5.22.), kao i na razliku u uéestalosti TCS
mesa izmedu ispitivanih grupa. Kako bi se se dobio optimalan kvalitet trupa i mesa bez
negativnog uticaja na dobrobit svinja, preporucuje se da kod kracéeg boravka dostupna
podna povriina bude veca od 0,42 m* po svinji, a kod duzeg boravka manja od 0,66 m* po

svinji (Weeks, 2008).

6.8. Patoloske promene na organima svinja na liniji klanja

Primarni proizvodaci i industrija mesa svinja imaju za cilj proizvodnju jedinki koje imaju
veliki procenat mesa visokog kvaliteta. Medutim, iako je genetskom selekcijom znacajno
poboljsana mesnatost svinja, doslo je do povecane osetljivosti na bolesti (Jovanovic i sar.,
2005; Grandin, 2007b). Pored toga, intenzivna farmska proizvodnja svinja povecava rizik od
pojave subklinickih bolesti, koje predstavljaju jedno od najznacajnijih problema dobrobiti i
zdravlja Zivotinja (Dalman i sar., 2014). Uslovi sredine koji pogoduju razvoju subklinickih
bolesti kod svinja se mogu podeliti u pet grupa: uslovi smestaja (otvoreni, poluotvoreni i
zatvoreni sistem uzgoja, mala podna povrsina u objektima, mesanje svinja iz razlicitih
zapata, preventivne mere, tip poda, nacin ishrane, prostirka), higijenski uslovi (procedure
c¢iS¢enja, pranja 1 dezinfekcije), ventilacija, klimatski uslovi (sezonske varijacije, relativna
vlaznost vazduha, niske/visoke ambijentalne temperature, velike temperaturne oscilacije) i
karakteristike zapata (rasa, pol) (Sanchez-1 azquez i sar., 2010; Fablet i sar., 2012a; Cobanovi¢ i
sar., 2015; Fablet, 2018). Imajuci u vidu ¢injenicu da se subklinicke infekcije javljaju bez
vidljivih simptoma bolesti, klinicki pregled na farmi se ne moze smatrati efikasnom
metodom procene dobrobiti (Ostanello i sar., 2007). Stoga, postmortalni pregled pluca, srca 1
jetre na liniji klanja omogucava sagledavanje zdravstvenog stanja i dobrobiti svinja na farmi

porekla, ocenjivanjem prisustva pneumonija, pleuritisa, perikarditisa i mle¢nih pega na jetri
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(Welfare Quality® protocol, 2009). Pomenuta patoloska stanja predstavljaju odraz uslova
zivotne sredine na farmi i dovode do velikih ekonomskih gubitaka usled povecanog
morbiditeta 1 mortaliteta, smanjenog prirasta i konverzije hrane, velike potrosnje lekova i
skupih veterinarskih usluga (Sanchez-1"azquez i sar., 2010; Jager i sar., 2012; Fablet, 2018),
odbacivanja jestivih organa 1 delova trupa na liniji klanja (Sanchez-1 azguez i sar., 2010; Jdger i
sar., 2012) 1 slabijeg kvaliteta trupa 1 mesa svinja (Theodoroponlos i sar., 2004; Minkus i sar.,
2004, Ostanello i sar., 2007, Dailidaviiiené i sar., 2008, 2009a; Knecht i sar., 2011, 2012; Permentier
7 sar., 2015, Teixeira i sar., 2016, Cobanovié i sar., 2016¢, 2017b; Karabasil i sar., 2017).

6.8.1. Nalaz patoloSkih promena na organima svinja

U ovom istrazivanju utvrden je visok procenat subklinickih patoloskih promena na plu¢ima
svinja (pneumonija - 57,50%, pleuritis - 30,42%; Slika 5.7.). Sli¢ni rezultati su zabelezeni i u
istrazivanjima od strane Ostanello i sar. (2007), Fraile i sar. (2010) 1 Hillen 7 sar. (2014) (55,70-
59,60%), dok je znacajno manja pojava patoloskih promena na plué¢ima utvrdena u
studijama sprovedenim od strane Meyns i sar. (2011) 1 Meriald: i sar. (2012). Sa druge strane,
pojedini istrazivaci (Fablet i sar., 2012a, 2012b, 2012c) su zabelezili znacajno vecu ucestalost
patoloskih promena na pluéima (69,10-69,30%) u poredenju sa rezulatima ovog
istrazivanja. Pored toga, u ovom istrazivanju je utvrden visok procenat patoloskih promena
na plu¢ima tokom celog perioda ispitivanja (pneumonija - od 40,00% do 73,33%; pleuritis -
od 20,00% do 40,00%), pri cemu je posebno zabrinjavaju¢ izuzetno visok procenat teskih
promena na plu¢ima (teska pneumonija - od 13,33% do 43,33%; teski pleuritis - od 3,33%
do 30,00%) (Tabela 5.24.). Izrazito visoka ucestalost patoloskih promena na plu¢ima svinja
moze se pripisati lo§oj sanitarnoj infrastrukturi i neadekvatnim uslovima uzgoja.

Usled uzgoja svinja u boksovima sa ispustom, kao $to je to bio slucaj na farmi B, jedinke su
izlozene nepovoljnim vremenskim uslovima kao $to su niske/visoke ambijentalne
temperature, visoka/niska relativna vlaznost vazduha, vetar, kisa, sneg i prasina $to
pogoduje razvoju respiratornih infekcija (Done, 71997). Takode, usled kontakta sa
spoljasnjom sredinom postoji ve¢a mogucnost Sirenja infektivnih agenasa nego $to je to
slucaj kod svinja koje se drze u zatvorenom sistemu (Done, 1997).

Utvrdeno je i da smanjenje dostupne podne povrsine po jedinki dovodi do prenatrpavanja
svinja §to negativno utice na zdravstveno stanje, posebno na respiratorni trakt, i posledi¢no
dovodi do povecane pojave subklinickih patoloskih promena na plu¢ima prilikom pregleda

organa na liniji klanja (Aland i Madec, 2009; Alawneh i sar., 2018). Usled male podne povrsine
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u boksovima, svinje su ¢es¢e u medusobnom kontaktu sto povecava moguénost Sirenja
infektivnih agenasa aerosolom (Aland i Madec, 2009; Alawneb i sar., 2018). Dostupna podna
povrsina po svinji u boksovima na farmama porekla bila je manja (farma A - 0,8 m* farma
B - 0,6 m® od preporucene od strane EU (najmanje 1 m* za svinje telesne mase veée od
110 kg) (Council Directive, 2008), sto je znacajno doprinelo cestoj pojavi patoloskih promena
na plu¢ima svinja koje su zabelezene u ovom istrazivanju. Osim toga, utvrdeno je da
drzanje svinja na celoresetkastom podu (farma A) predstavlja faktor rizika za pojavu
pneumonija 1 pleuritisa kod svinja (S7irk, 2000). Suprotno ovome, uzgoj svinja u
zatvorenim objektima na betonskom podu sa prostitkom i sa adekvatnom podnom
povtsinom znacajno smanjuje rizik od pojave respiratornih oboljenja, jer pomenuti uslovi
smestaja Stite jedinke od nepovoljnih vremenskih prilika i sprecavaju direktan kontakt sa
hladnim podovima (Szark, 2000).

Pojedine studije su utvrdile da ucestalost pojave patoloskih promena na pluéima moze da
se razlikuje izmedu nazimica i kastrata (Jaeger i sar., 2009; van Staaveren i sar., 2016), $to je
potvrdeno u ovom istrazivanju. Kod kastrata je utvrdena veca ucestalost pleuritisa, pri
c¢emu je pojava teSkog oblika zapaljenja pleure bila dva puta veca nego kod nazimica
(P<0,05; Tabela 5.26.). Prunier i sar. (2006) isticu da kastrati imaju vecu predispoziciju za
pojavu hronicnih respiratornih infekcija, $to se moze pripisati nedostatku androgenih
hormona za koje je poznato da imaju vaznu ulogu u supresiji humoralnog i celularnog
imunoloskog odgovora, usled ¢ega dolazi do povecane ekspresije bolesti.

Niske ambijentalne temperature i niska relativna vlaznost vazduha, koji preovladavaju u
zimskim mesecima, takode mogu da dovedu do pojave respiratornih infekcija, $to
posledicno rezultira ¢es¢om pojavom pneumonija i pleuritisa prilikom pregleda pluca na
liniji klanja (Jaeger i sar, 2009). U ovom istrazivanju, utvrdena je sezonska pojava
pneumonija, pri ¢emu je najveca ucestalost zabelezena u jesenjim i zimskim mesecima
(P<0,05; Tabela 5.25.). Takode, utvrdeno je da se sa snizavanjem ambijentalne temperature
povecava stepen patoloskih promena na plu¢ima svinja (r=-0,34; P<0,05) (Tabela 5.36), $to
potvrduje da je rizik od pojave respiratornih infekcija najveci u hladnim mesecima (Sanchez-
Vazquez i sar., 2012b; Vial i Reist, 2014, Eze i sar., 2015). Pomenuti rezultati mogu se pripisati
losim mikroklimatskim uslovima prilikom uzgoja svinja u zatvorenim objektima. U cilju
odrzavanja optimalne temperature u boksovima i smanjenja troskova, primarni proizvodaci
smanjuju ventilaciju usled cega je vazduh losijeg kvaliteta, sto doprinosi nagomilavanju

infektivnih agenasa i atmosferskih zagadivaca i olaksava Sirenje respiratornih oboljenja
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(Done, 1991; Stirk, 2000; Holyoake i sar., 2006, Ostanello i sar., 2007). Sa druge strane, svinje
koje se uzgajaju u poluotvorenom sistemu (objekti sa ispustom) su podloznije nastanku
respiratornih infekcija, jer su izloZzene nepovoljnim klimatskim uslovima kao $to su vetar,
sneg 1 ekstremne oscilacije u ambijentalnoj temperaturi i relativnoj vlaznosti vazduha (Dore,
1991). Visoka ucestalost patoloskih promena na plu¢ima u jesenjim i zimskim mesecima
delimi¢no se moze pripisati i smanjenoj moguénosti za ¢is¢enje 1 dezinfekciju tokom niskih
ambijentalnih temperatura (Flegja i Ulvesaeter, 1979; Elbers i sar., 1992). Na pojavu
respiratornih infekcija kod svinja ne uticu samo ambijentalni uslovi, ve¢ i ¢injenica da se u
toku zimske sezone na klanje upucuju jedinke slabijeg kvaliteta zbog ogranicene koli¢ine
sveze 1 kvalitetne hrane za zivotinje u toku hladnijeg perioda godine (17a/ 7 Reist, 2014).
Takode, ishrana Zivotinja peletiranom hranom povecava kolicinu stvorene prasine u
objektima, dodatno smanjuje kvalitet vazduha i negativno utiCe na respiratorni trakt svinja
(Gill, 2007).

Tako je utvrdena sezonska pojava patoloskih promena na pluéima, visok procenat
pneumonija i pleuritisa je utvrden i u prole¢nim (pneumonija - 50,00%; pleuritis - 36,67%) 1
letnjim mesecima (pneumonija - 45,00%; pleuritis - 26,67%) (Tabela 5.25.). Patoloske
promene na plu¢ima koje su zabelezene u toplijem periodu godine bile su uglavnom
hroni¢nog karaktera, sto ukazuje na to da su svinje koje su rodene u periodu od novembra
do januara usled nepovoljnih klimatskih uslova, bile sklonije razvoju hroni¢nih
respiratornih infekcija koje su utvrdene kod zaklanih svinja u prole¢nom i letnjem periodu
(Flegja i Ulpesaceter, 1979; Elbers i sar., 1992).

Pregledom srca na liniji klanja, perikarditis je zabelezen kod 8,75% svinja (Slika 5.7.), pri
¢emu je slicna ucestalost utvrdena i u prethodim istrazivanjima (0,00-5,00%) (Dalmau i sar.,
2009; Czycholl, 2015, Nielsen i sar., 2015; Rocha i sar., 2016; Dalman i sar., 2016; Di Martino i
sar, 2017). Utvrdena je 1 sezonska pojava perikarditisa, pri ¢emu je najveca ucestalost
zabelezena u jesenjim i zimskim mesecima (P<0,05; Tabela 5.25.). U skladu sa prethodno
navedenim, sa snizavanjem ambijentalne temperature povecava se ucestalost pojave
perikarditisa kod svinja (r=-0,19; P<0,05) (Tabela 5.36), sto potvrduje da je rizik od pojave
ovog patoloskog stanja najveéi u hladnim mesecima. Perikarditis se obi¢no javlja kao
sekundarna pojava u sklopu drugih bolesti, najéesce kao posledica primarnog respiratornog
oboljenja, pri ¢emu se zapaljenje obicno Siri sa pluca kao rezultat limfohematogene

diseminacije infektivnih agenasa kao sto su Mycoplasma spp., Haemophilus spp., Actinobacillus
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plenropnenmoniae 1 Streptococcus spp. (Leps i Fries, 2009; Correia-Gomes i sar., 2017). Samim tim,
moze se zakljuciti da perikarditis i pneumonija/pleutitis dele iste predisponirajuce faktore.
Pregledom jetre na liniji klanja, mlecne pege su zabelezene kod 51,25% svinja (Slika 5.7.),
§to je znacajno vedi procenat u poredenju sa prethodnim ispitivanjima (0,00-40,00%)
(Dalman i sar., 2009; Cgycholl, 2015; Rocha i sar., 2016; Dalman i sar., 2016). Tokom celog
perioda ispitivanja je utvrden visok procenat mlecnih pega na jetri (od 16,67 do 93,33%,
Tabela 5.24.), pri ¢emu je posebno zabrinjavajuca cinjenica da je tezi oblik askarijaze
zabelezen kod ¢ak 30,00% jedinki. Velika ucestalost mlecnih pega na jetri tokom celog
perioda istrazivanja se moze pripisati losim higijenskim uslovima i zdravstvenoj zastiti
svinja na farmi porekla, sto se posebno odnosi na farme malog kapaciteta (farma B), koje
obicno nemaju adekvatan pristup veterinarskim sluzbama u cilju pruzanja usluga i
informacija o preventivi, tretmanu i kontroli parazitskih oboljenja. Svinje sa malih
porodi¢nih farmi su retko ili neredovno tretirane protiv parazita sto takode povecava rizik
od nastanka askarijaze. Usled drzanja velikog broja svinja na malom prostoru i losih
higijenskih uslova, neadekvatnog i neredovnog odlaganja izmeta i drugog otpada, olaksan je
feko-oralni prenos parazita $to omogucava odrzavanje askarijaze u populaciji svinja
(Thomsen i sar., 2007). Veé je napomenuto da je dostupna podna povrsina po jedinki u
boksovima na farmama porekla bila manja od preporucene, sto je znacajno doprinelo
cestoj pojavi mlecnih pega na jetri svinja koja je zabelezena u ovom istrazivanju.

Uzgoj svinja u objektima na betonskom podu sa prostirtkom povecava rizik od pojave
askarijaze, jer prostirka predstavlja zastitno okruzenje za jaja Ascaris sunm i moze da smanji
efikasnost uniStavanja jaja parazita tokom rutinskih procedura cis¢enja i dezinfekcije
objekata (Dangolla i sar., 1996). Na ovaj nacin jaja mogu da opstanu u duzem vremenskom
perodu i da dostignu infektivni stadijum (Dangolla i sar., 1996). Usled drzanja svinja na
betonskom podu sa prostirkom, kao $to je to bio slucaj na farmi B, jedinke imaju veci
kontakt sa fecesom s$to dodatno olaksava feko-oralno prenosenje parazita (Dangolla i sar.,
1996). Veliki procenat jetri sa mlecnim pegama, koji je utvrden prilikom postmortalnog
pregleda na liniji klanja, moze da bude 1 odraz drzanja svinja u poluotvorenom sistemu
(farma B), jer kontakt sa spoljasnjom sredinom svakako olaksava Sirenje parazitskih
infekcija, pa samim tim i askarijaze (Thomsen i sar., 2007).

Suprotno ovome, utvrdeno je da svinje koje se uzgajaju u zatvorenom sistemu tokom celog
perioda tova imaju znatno manji rizik od pojave mlecnih pega na jetri (Done, 1997).

Medutim, uprkos boljim higijenskim uslovima u zatvorenom sistemu uzgoja svinja (farma
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A), Ascaris suum je sposoban da kompletira svoj zivotni ciklus, ali sa manjim brojem vitalnih
parazita nego §to je to slucaj u otvorenom ili poluotvorenom sistemu drzanja (Thomsen i sar.,
2007). Nasuprot tome, pojedini autoti (Dangolla i sar., 1996) navode da farme malog i
srednjeg kapaciteta imaju bolje higijenske uslove 1 efikasnije protokole za dehelmintizaciju,
usled cega se ogranicava Sirenje parazitskih infekcija, dok na farmama velikog kapaciteta
postoji vedi rizik od pojave mle¢nih pega na jetri.

Dodatni faktor rizika za pojavu mlecnih pega na jetri predstavlja i upotreba peletirane hrane
na obe farme porekla. Ovo se moze povezati sa koncentracijom i hemijskom formom
neskrobnih polisaharida (NSP) koji su prisutni u peletiranoj formi hrane, s obzirom na to
da proces peletiranja modifikuje NSP i dovodi do poremecéaja mikroflore u digestivnom
traktu §to pospesuje razvoj i omogucava proliferaciju intestinalnih parazita kao §to je to
Ascaris suum (Petkevicius i sar., 1997). Preporucuje se ishrana svinja kasastom hranom uz
upotrebu probiotika, §to pozitivno uti¢e na mikrofloru u digestivnom traktu, kao i na sam
proces varenja hrane, ¢ime se stvaraju nepovoljni uslovi za razvoj parazita 1 smanjuje rizik
od pojave mlec¢nih pega na jetri (Petkevicius i sar., 1997; Gill, 2007).

Geografsko podrucje, takode, moze da ima znacajan uticaj na pojavu parazitskih infekcija
kod svinja (Sanchez-1"azquez i sar., 2010). U juznom Banatu, gde se nalazila farma A,
parazitoloskim pregledom je utvrdena asksarijaza kod 44,17% ispitanih svinja, dok su u
severnoj Backoj, gde se nalazila farma B, odrasli oblici Ascaris sunm utvrdeni kod 42,53%
ispitanih uzoraka fecesa (I/ic 7 sar., 2013), §to je priblizno utvrdenom nalazu mle¢nih pega na
jetri u ovom istrazivanju (51,25%; Slika 5.7.).

Veliki broj autora je utvrdio sezonsku pojavu askarijaze i mlec¢nih pega na jetri svinja, $to
sugeri$e da klimatski uslovi imaju znacajnu ulogu u razvoju parazita i nastanku parazitske
infekcije (Wagner i Polley, 1999; Stirk, 2000; Sanchez-1 azquez i sar., 2012a, 2012¢). U ovom
istrazivanju, utvrdena je sezonska pojava mlec¢nih pega na jetri, pri ¢emu je najveca
ucestalost zabeleZzena u jesenjim mesecima (P<0,05; Tabela 5.25.). Jaja Ascaris sunm nisu
infektivna odmah nakon pasiranja kroz feces svinja, ve¢ moraju da produ period razvoja u
spoljasnjoj sredini, na koji uticu brojni faktori od kojih su najznacajniji ambijentalna
temperatura i relativna vlaznost vazduha (Seamster, 1950). Tokom zimske i prole¢ne sezone,
ambijentalna temperatura se spusti ispod 14,5°C koja je neophodna za razvoj jaja Ascaris
suum (Seamster, 1950). Medutim, sa porastom ambijentalne temperature i relativne vlaznosti
vazduha krajem proleca i pocetkom leta jaja Ascaris sunm, akumulirana tokom zime, pocinju

da se razvijaju 1 gotovo istovremeno dostizu infektivni stadijum, ¢ime moze da se objasni
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znacajno veél procenat odbacenih jetri sa mle¢nim pegama prilikom postmortalnog
pregleda svinja na liniji klanja tokom jesenjih meseci (Wagner i Polley, 1999). U skladu sa
prethodno navedenim, utvrdeno je da se sa porastom ambijentalne temperature (r=0,22;
P<0,05) 1 relativne vlaznosti vazduha (r=0,30; P<0,05) povecava ucestalost pojave mle¢nih
pega na jetri svinja (Tabela 5.36), $to potvrduje rezultate ranijih istrazivanja (Wagner i Polley,
1999; Sanchez-1 azquez i sar., 2012¢) da je rizik od pojave askarijaze najveéi u toplijem
periodu godine.

Na osnovu svega nevedenog moze se zakljuciti da subklinicke patoloske promene u
organima nastaju kao posledica uzgoja svinja u suboptimalnim proizvodnim sistemima
(Harley i sar, 2012) sto posledicno negativho utie na zdravstveno stanje i dobrobit
zivotinja na farmi porekla (Welfare Quality® protocol, 2009). Velika ucestalost subklinickih
patoloskih promena na organima nanosi velike ekonomske gubitke industriji mesa kao
posledica obimnog trimovanja trupova i organa, usporavanja linije klanja u cilju detaljnijeg
postmortalnog pregleda sumnjivih trupova i samim tim povecanog obima rada, kao i zbog
odbacivanja promenjenih organa neupotrebljivih za ishranu ljudi, sto sve zajedno povecava
kolicinu klani¢nog otpada (Harley 7 sar., 2012; Jdger i sar., 2012, Teixeira i sar., 2016).
Pyz-Lukasik i Prost (1999) preporucuju da se u slucaju pojave manjeg broja promena na jetri
(maksimalno do sedam), mle¢ne pege uklone nakon cega su ostali deo organa i meso
upotrebljivi za ishranu ljudi. Ukoliko se javi vise od osam mle¢nih pega, jetra se odbacuje i
proglasava neupotrebljivom za ishranu ljudi (Pyz-Lakasik i Prost, 1999). Sa druge strane,
ostali autori (Cugmas i sar., 2013; Fausto i sar., 2015) sugeriSu da jetra sa mle¢nim pegama,
nezavisno od broja promena, nije upotrebljiva za ishranu ljudi. Iako je dosta tesko proceniti
ekonomske gubitke koji nastaju usled pojave mlec¢nih pega zbog razlicitih troskova
industrije mesa i variranja trziSne cene jetre svinja, Steta se moze proceniti na 0,87 evra po
odbacenoj jetri i 0,26 evra po kilogramu unistene jetre (Kanora, 2009). U slucaju pojave
pneumonija, pleuritisa i perikarditisa, nezavisno od stepena izrazenosti promena, pluca i
srce treba odbaciti i proglasiti neupotrebljivim za ishranu ljudi (Herenda i sar., 2000).
Ekonomski gubici primarnih proizvodaca usled pojave subklinickih pluénih promena su
procenjeni na 2,57 evra po svinji na racun smanjenog prirasta, duzeg trajanja tova i
smanjene mase trupa (merene nakon trimovanja) (Jaeger 7 sar, 2009). Sa druge strane,
procenjuje se da su ekonomski gubici industrije mesa 0,33 evra po svinji usled usporavanja
linije klanja i poveéanog obima posla kako bi se omogucio detaljan postmortalni pregled i

trimovanje trupova (Jaeger i sar., 2009).

102



6. Diskusija

U ovom trenutku, industrija mesa snosi sve troskove koji nastaju kao posledica odbacivanja
promenjenih organa i delova trupa usled prisustva subklinickih patoloskih promena (S#gar i
sar., 2016). Medutim, smanjenjem cene mesa koje potice od svinja na ¢ijim su organima i/ili
trupovima utvrdene subklinicke patoloske promene omogucilo bi se delimicno prenosenje
troskova 1 na primarne proizvodace (S#gar i sar, 2016). Shodno tome, uspostavljanje
cenovnika na osnovu prisustva i/ili stepena izrazenosti subklinickih promena na organima
dodatno bi podstaklo primarne proizvodace da unaprede svoje proizvodne sisteme (S#ygar i
sar., 2016).

Osim prethodno pomenutih predisponirajucih faktora za pojavu subklinickih infekcija kod
svinja, postoji jos jedan razlog koji bi mogao da objasni izrazito visoku ucestalost
patoloskih promena u organima koje su utvrdene u ovom istrazivanju tokom
postmortalnog pregleda. Iako sve Zivotinje koje se upucuju na klanje u Republici Srbiji
podlezu rutinskom postmortalnom pregledu na liniji klanja od strane veterinarskih
inspektora, ne postoji sistem povratnih informacija o pojavi subklinickih patoloskih
promena na organima izmedu klanice i primarnih proizvodaca. Ove informacije bi mogle
da pomognu primarnim proizvodacima i njthovim veterinarima da povecaju svest o pojavi
subklinickih infekcija u njithovim zapatima i da unaprede svoje proizvodne sisteme (Sanchez-
Vazquez i sar., 2010).

Edukacija 1 osposobljavanje primarnih proizvodaca i farmskih veterinara u oblasti zastite
zdravlja 1 dobrobiti zivotinja od strane nadleznih veterinarskih sluzbi u cilju unapredenja
proizvodnih sistema, razumevanje sezonskih varijacija u pojavi razli¢itih subklinickih bolesti
1 sprovodenju adekvatnih preventivnih mera su od velikog znacaja kako bi se optimizovali
uslovi smestaja 1 higijene, uspostavili protokoli dehelmintizacije i prekinuo ciklus bolesti
(Jaja i sar., 2016). Stoga bi detaljniji postmortalni pregled organa i trupova svinja na liniji
klanja u cilju utvrdivanja patoloskih promena na organima i obezbedivanje dobrog sistema
povratnih informacija na farmu porekla doveli do znacajnog smanjenja ucestalosti
subklinickih patoloskih promena i unapredenja dobrobiti i zdravlja svinja ($#drk i sar., 2007;

Correia-Gomes i sar., 2017).

6.8.2. Uticaj patoloskih promena na organima svinja na biohemijske pokazatelje
stresa, kvalitet trupa i mesa
U ovom istrazivanju, najveca telesna masa, masa toplog 1 hladnog trupa (P<0,05) utvrdena

je kod svinja bez patoloskih promena na plu¢ima (Tabela 5.28.). Sa druge strane, najmanja
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telesna masa, masa toplog 1 hladnog trupa (P<0,05) utvrdena je kod svinja sa najveéim
stepenom patoloskih promena na plu¢ima (Tabela 5.28.). U skladu sa prethodno dobijenim
rezultatima, utvrdeno je i da se sa povecanjem stepena izrazenosti pneumonicnih promena
smanjuje telesna masa (r=-0,29), masa toplog trupa (r=-0,29), masa hladnog trupa (r=-0,29)
i mesnatost (r=-0,15) (P<0,05; Tabela 5.38.).

U ovom istrazivanju nije utvrden uticaj prisustva mlecnih pega na jetri na telesnu masu 1
masu trupa svinja (P>0,05; Tabela 5.31.), §to je u suprotnosti sa ispitivanjima drugih
naucnika (Flesja i Ulvesaeter, 1980; Teixeira i sar., 2016). Najveca debljina ledne slanine, a
najmanja mesnatost su utvrdeni kod svinja sa najveéim brojem mlecnih pega na jetri
(P<0,05; Tabela 5.31.). U skladu sa ovim rezultatima je utvrdeno da se sa povecanjem broja
mlecnih pega na jetri povecava debljina ledne slanine (r=0,20), a smanjuje procenat mesa u
trupovima (r=-0,27) (P<0,05; Tabela 5.38.).

Prethodna ispitivanja su pokazala da prisustvo patoloskih promena na plu¢ima i mle¢nih
pega na jetri dovodi do smanjenja telesne mase (Hale 7 sar., 1985; Henninger i sar., 2014),
mase trupa (Permentier i sar., 2015; Teixeira 7 sar., 2016) 1 mesnatosti svinja (Cvohmow'c' 7 sar.,
2016¢, 2017b; Karabasil i sar., 2017). Pomenuti rezultati se mogu pripisati smanjenoj stopi
rasta, slabijoj konverziji hrane i smanjenom dnevnom prirastu kod svinja sa patoloskim
promenama na plu¢ima (Donko i sar., 2005; Pagot i sar., 2007) i mle¢nim pegama na jetri
(Knecht i sar., 2011, 2012).

Pojava bolesti kod svinja, ¢ak i u subklinickoj formi, izaziva bol, nelagodnost i gubitak
apetita i1 negativno utice na digestiju, absorpciju i asimilaciju hranljivih materija u
digestivnom traktu (Hale i sar, 1985; Soltésovi i sar., 2015). Obolele svinje konzumiraju
manje hrane nego $to im je potrebno, pa samim tim nisu u mogucnosti da maksimalno
iskoriste genetski potencijal za sintezu proteina koji su neophodni za izgradnju skeletnog
misicnog tkiva (Kipper 7 sar, 2077). Umesto da se hranljive materije iskoriste u cilju
povecanja telesne mase svinja tokom perioda tova, prisustvo bolesti dovodi do smanjene
sinteze misiénog i masnog tkiva, i povecania njihove razgradnje (Kipper i sar., 2011; Soltésovd
7 sar., 2015). Ovo dovodi do preusmeravanja hranljivih materija sa proizvodnih procesa, kao
§to su sinteza misi¢nog i1 kostanog tkiva, na procese za kojim oboleli organizam ima veéu
potrebu — sinteza plazmatskih proteina, obnavljanje i zamena tkiva respiratornog i
digestivnog trakta (Kipper i sar., 2011; Knecht i sar., 2011, 2012). Medutim, smanjeni dnevni
prirast se ne moze pripisati samo gubitku najvrednijih tkiva, kao $to su misi¢no i masno

tkivo. Shodno tome, pojava bolesti izaziva proporcionalno smanjenje svih elemenata
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telesne mase svinja: kostiju, misica, masnog tkiva, koze i unutrasnjih organa (Jankowska-
Makosq i Knecht, 2015). Posledice prethodno pomenutih metabolickih promena su duze
trajanje tova u cilju postizanja zeljene telesne mase, manja zavrsna telesna masa i znacajno
pogorsanje kvaliteta trupa, S$to rezultira velikim ekonomskim gubicima primarnih
proizvodaca (Jaeger i sar., 2009; Knecht i sar., 2011; Brewster i sar., 2017).

U ovom istrazivanju utvrdena je najmanja koncentracija laktata u krvi svinja sa najveéim
stepenom patoloskih promena na plu¢ima (P<0,05; Tabela 5.27.), kao i najvisa pH vrednost
mesa 45 minuta nakon klanja i najmanji gubitak tecnosti tokom cedenja, odmrzavanja i
kuvanja mesa (P<0,05; Tabela 5.29.). Kod iste grupe svinja utvrdena je najmanja L* i b*
vrednost instrumentalno odredene boje mesa, a najveca ocena za senzorski odredenu boju
mesa (P<0,05; Tabela 5.29.). Svinje sa najve¢im stepenom patoloskih promena na plu¢ima
imale su najmanji procenat BMV i CCN mesa, a najve¢i procenat BCN i TCS mesa
(P<0,05; Tabela 5.29.). Sa druge strane, svinje bez prisustva patoloskih promena na plué¢ima
imale su najveéi procenat CCN mesa (P<0,05; Tabela 5.29.).

Meso dobijjeno klanjem svinja sa mlecnim pegama na jetri, nezavisno od broja promena,
imalo je ve¢u SVV (manji gubitak tecnosti tokom cedenja i kuvanja) 1 tamniju boju (manju
L* vrednost instrumentalno odredene boje mesa, a vecu ocenu za senzorski odredenu boju
mesa) u poredenju sa mesom svinja bez prisustva patoloskih promena na jetri (P<0,05;
Tabela 5.32.). Kod svinja sa najve¢im brojem promena na jetri utvrden je i najveci procenat
TCS mesa (P<0,05; Tabela 5.32.).

U slucaju pojave bolesti, svinjama je potrebno vise energije sto dovodi do troSenja rezervi
glikogena i ATP u skeletnoj muskulaturi post-morten, pa se nakon klanja ne stvara dovoljna
koli¢ina mlec¢ne kiseline §to dovodi do porasta pH vrednosti mesa i ¢esée pojave TCS mesa
(Dailidaviciené i sar., 2008). Ova tendencija je potvrdena u ovom istrazivanju, gde je utvrdeno
da sa povecanjem stepena izrazenosti patoloskih promena na plué¢ima dolazi do porasta pH
vrednosti mesa 45 minuta i 24 casa post-mortem (1=0,19 i r=0,20) i povecanja ocene za
senzorski odredenu boju, a do smanjenja gubitka tecnosti tokom cedenja (r=-0,32),
odmrzavanja (r=-0,25) 1 kuvanja (r=-0,24), kao i L* 1 b* vrednosti instrumentalno odredene
boje mesa (r=-0,29 i r=-0,21) (P<0,05; Tabela 5.39.). Slicno tome, utvrdeno je i1 da se sa
povecanjem broja mlecnih pega na jetri smanjuje gubitak tecnosti tokom cedenja (r=-0,29),
odmrzavanja (r=-0,20) i kuvanja mesa (r=-0,32), kao i L* vrednost instrumentalno
odredene boje mesa (r=-0,21), a da se povecava ocena za senzorski odredenu boju mesa

(r=0,18) (P<0,05; Tabela 5.39.).
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Prethodne studije su pokazale da meso koje potice od svinja sa mlecnim pegama na jetri
ima visoku pH vrednost i tamniju boju $to je rezultiralo veéom ucestalodé¢u pojave TCS
mesa u poredenju sa mesom svinja koje nisu imale promene na jetri (Theodoroponlos i sar.,
2004; Cobanovié i sar., 2017b). Meso dobijeno od svinja sa patoloskim promenama na
plu¢ima ima povisenu pH vrednost, povecanu SVV, tamniju boju, manji gubitak tecnosti
tokom kuvanja, ¢vr§¢u konzistenciju i losiji ukus (Dadlidaviciené i sar., 2008, 2009a; Karabasil i
sar., 2017), §to je karakteristicno za TCS meso (Faucitano i sar., 2010b; Tomovic i sar., 2014,
Rocha i sar, 2015). Kao rezultat Sirenja patoloskih promena na pluéima, meso ima
neadekvatne tehnoloske karakteristike, manju odrzivost 1 vecu sposobnost razvoja
mikroorganizama kvara u poredenju sa mesom normalnog kvaliteta (Minkus 7 sar., 2004), pa
samim tim nije pogodno za skladiStenje (Dailidaviciené i sar., 2009a). Dailidaviiiené i sar.
(2009b) navode da prisustvo veceg stepena patoloskih promena na plu¢ima negativno utice
na senzorski i mikrobioloski kvalitet mesa. Isti autori su utvrdili da meso koje potice od
svinja sa najve¢im stepenom promena na plucima ima najveéi broj aerobnih kolonija i
najvecu koncentraciju biogenih amina, brzo podleze autolitickim procesima 1 procesima
kvara koji je utvrden ve¢ Sestog dana skladiStenja. Shodno tome, moze se tvrditi da meso
koje potice od svinja sa izrazenim patoloskim promenama na plué¢ima i velikim brojem
mlec¢nih pega na jetri ima slabiji tehnoloski, mikrobioloski i senzorni kvalitet, pa samim tim
ne ispunjava potrebne zahteve trziSta za stavljanje mesa u promet i treba ga smatrati
neupotrebljivim za ishranu ljudi (Minkus i sar., 2004, Karabasil i sar., 2017; Cobanovié i sar.,
2017b).

Suprotno rezultatima ovog istrazivanja, Permentier i sar. (2015) su utvrdili najnizu pH
vrednost mesa i najveéi procenat BMV mesa kod svinja sa izrazenim promenama na
plu¢ima. Coghe 7 sar. (2000) su utvrdili da se koncentracija laktata u krvi povecava sa
povecanjem stepena izrazenosti promena na pluéima zivotinja, $to se moze objasniti
disbalansom izmedu aerobnog i anaerobnog metabolizma u skeletnoj muskulaturi usled
¢ega dolazi do povecane sinteze a smanjene eliminacije laktata. Pretpostavlja se da manji
kapacitet pluca kao posledica prisustva patoloskih promena, u kombinaciji sa smanjenim
dotokom krvi u skeletnu muskulaturu, dovodi do brzeg prebacivanja sa aerobnog na
anaerobni metabolizam, $to povecava stvaranje mlecne kiseline i smanjuje njenu
eliminaciju, usled ¢ega meso postaje bledo, meko i vodnjikavo (Permentier i sar., 2015). Na
osnovu prethodno iznetih cinjenica, mogu da se objasne rezultati dobijeni u ovom

istrazivanju, gde je kod svinja sa blagim patoloskim promenama na plu¢ima utvrdena
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najveéa koncentracija laktata u krvi (P>0,05; Tabela 5.27.), kao i izrazito visok procenat
BMYV mesa u poredenju sa jedinkama kod kojih su zabelezene teske patoloske promene na
plu¢ima (P<0,05; Tabela 5.29.). Sa druge strane, nizak procenat BMV mesa kod svinja sa
izrazenim patoloskim promenama na pluéima moze se pripisati hroni¢cnom karakteru
bolesti, usled ¢ega je doslo do trosenja rezervi glikogena iz jetre i skeletne muskulature, pa
se u toku postmortalnih procesa, uprkos smanjenom kapacitetu pluca, ne stvara dovoljna
koli¢ina mlecne kiseline, §to je uticalo na pH vrednost mesa 24 ¢asa nakon klanja i poveéalo
ucestalost TCS mesa. Suprotno tome, u skeletnoj muskulaturi svinja sa blagim promenama
bilo je dovoljno rezervi glikogena usled cega je doslo do stvaranja velike koli¢ine mlecne
kiseline, snizavanja pH vrednosti, svetlije boje i smanjenja SVV mesa §to je povecalo

ucestalost BMV mesa.
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Na osnovu sprovedenih ispitivanja i dobijenih rezultata, mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

1. Genotipizacijom svinja za polimorfizam u RYR-1 genu, stres-rezistentne jedinke (NN
genotip) su bile najzastupljenije sa 63,75%, stres-osetljivi n alel (Nn genotip) je utvrden
kod 36,25% svinja, dok stres-osetljive jedinke (nn genotip) nisu utvrdene u okviru ovog
istrazivanja. Mutirani n alel ima zanemarljiv uticaj na kvalitet trupa, dok negativno utice
na kvalitet mesa, $to se vidi iz ¢injenice da je kod svinja Nn genotipa utvrdena veca
koncentracija laktata u krvi 1 veéi procenat BMV mesa u poredenju sa svinjama NN
genotipa. Shodno tome, moze se zakljuciti da bi eliminacija n alela iz populacije svinja
pozitivno uticala na kvalitet mesa.

2. Sa povecanjem telesne mase svinja smanjuje se kvalitet trupa, tj. povecava se kolicina
masnog tkiva, a smanjuje se mesnatost. Povecanje telesne mase sa 100 kg na 115 kg nije
znacajno uticalo na kvalitet mesa. Medutim, uzgoj svinja do telesne mase preko 130 kg
pozitivno je uticao na pokazatelje kvaliteta mesa, u pogledu prihvatljivije boje 1
mramoriranosti mesa i manjeg gubitka tecnosti tokom prerade. Navedene karakteristike
trupa 1 mesa ukazuju na to da se, i pored odredenih nedostataka, klanjem svinja telesne
mase vece od 130 kg dobija meso dobrog kvaliteta.

3. Trupovi nazimica su bili znacajno boljeg kvaliteta u poredenju sa trupovima kastrata
(manja debljina ledne slanine 1 ve¢a mesnatost). Nije utvrdena statisticki znacajna
razlika izmedu nazimica i kastrata u biohemijskim pokazateljima stresa i kvalitetu mesa,
izuzev u mramoriranosti, koja je bila znacajno veca kod kastrata, $to sugeriSe da uslovi
kojima su svinje izlozene pre klanja predstavljaju najznacajnije faktore koji dovode do
narusavanja dobrobiti i variranja u kvalitetu mesa.

4. Svinje zaklane u letnjoj sezoni imale su najbolji kvalitet trupa, odnosno, najmanju
debljinu ledne slanine i najvec¢i procenat mesa u trupovima. Najlosiji kvalitet mesa
utvrden je kod svinja zaklanih u letnjoj (najvedi procenat BMV mesa) i zimskoj sezoni
(najveci procenat CMV mesa), dok je najbolji kvalitet mesa dobijen klanjem svinja u
jesenjim mesecima (najveci procenat CCN mesa, a najmanji BMV mesa).

5. Kratak (<60 minuta) i dugacak (>210 minuta) transport na neadekvatnoj dostupnoj
podnoj povrsini (<0,30 m*/100 kg ili >0,53 m*/100 kg) izazivaju akutni stres i

negativno uticu na dobrobit 1 kvalitet mesa svinja. Kratak transport (<60 minuta) na
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adekvatnoj dostupnoj podnoj povrsini (0,43 m*/100 kg) ublaZava stres pre klanja i
pozitivno utice na dobrobit Zivotinja (najmanja koncentracija glukoze i laktata u krvi 1
najmanja ocena povreda na trupu) i znacajno poboljsava kvalitet mesa svinja (najveci
procenat CCN mesa, a najmanji BMV mesa).

Grub postupak sa svinjama tokom istovara povecava koncentraciju laktata i glukoze u
krvi 1 rezultira ve¢om ucestaloséu povreda na trupu, odnosno, izaziva intenzivan stres i
ugrozava dobrobit zivotinja. Neadekvatno postupanje sa svinjama tokom istovara
negativno utice i na kvalitet mesa, tj. poveéeva ucestalost BMV 1 CMV mesa, a smanjuje
ucestalost CCN mesa.

Kratak boravak u depou (<1 h) izaziva intenzivan stres i ima negativan uticaj na kvalitet
mesa, tj. dovodi do povecanja koncentracije laktata i glukoze u krvi i ucestalosti BMV
mesa. Boravak u depou duze od tri ¢asa ublazava stres pre klanja i znacajno poboljsava
kvalitet mesa, tj. dovodi do smanjenja koncentracije laktata i glukoze u krvi i povecanja
ucestalosti CCN mesa.

Visok procenat svinja sa subklinickim patoloskim promenama na organima utvrdenim
pregledom na liniji klanja (pneumonija - 57,50%; pleuritis - 30,42%; perikarditis -
8,75%; mlecne pege na jetri - 51,25%) predstavlja odraz nepovoljnih uslova zivotne
sredine 1 ukazuje na prisustvo znacajnih zdravstvenih problema i narusenu dobrobit
zivotinja na farmi porekla. Sa povecanjem stepena patoloskih promena na plu¢ima
smanjuje se telesna masa, masa toplog trupa, masa hladnog trupa i mesnatost, dok se sa
povecanjem broja mlecnih pega na jetri smanjuje mesnatost. Najslabiji kvalitet mesa je
utvrden kod svinja sa teskim promenama na pluéima (najveéi procenat BCN i TCS
mesa, a najmanji CCN mesa) i najveéim brojem mleénih pega na jetri (najveéi procenat

TCS mesa).
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