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1. UvOD

Vecina farmskih Zivotinja se u odredenom razdoblju ciklusa proizvodnje trebaju prevesti
odredenim prijevozom na neku drugu lokaciju. Najées¢i razlozi prijevoza su odvoz zbog
prodaje drugom vlasniku ili prijevoz u Kklaonicu. Goveda se prevoze cestovnim,
zeljeznickim, pomorskim ili zraénim putem. Pravilan prijevoz kao i postupanje sa
Zivotinjama ima znacajan utjecaj na dobrobit istih. Brojni ¢imbenici uzrokuju stres
Zivotinjama tijekom prijevoza, a kako bi im se olakSao cjelokupni proces prijevoza vazno je
da se u postupanju sa zivotinjama minimalizira njihov strah na najmanju mogucu razinu jer
svaka nova i neobi¢na iskustva govedu predstavljaju stres. Promjena u ponaSanju zivotinja
jedan je od primarnih pokazatelja koji ukazuju na to kako zivotinja ima poteskoca tijekom
rukovanja ili u trenutku prijevoza. Osim toga, razina stresa kod goveda moze se mjeriti
fizioloSkim parametrima kao $to su brzina disanja, otkucaji srca, tjelesna temperatura
zivotinje 1 hormonalne promjene. Stres goveda tijekom procesa prijevoza moze prouzrociti

velike gubitke u kvaliteti, a samim time i u proizvodniji.
Cilj ovog rada je analizirati bitne ¢imbenike koji utje¢u na stres i promjene u ponasanju
goveda tijekom procesa prijevoza, te kako se treba ispravno postupati sa zivotinjama i na taj

nadin umanjiti njihov stres te opisati kvalitetu govedeg mesa nakon klanja.



2. PRIJEVOZ GOVEDA

U odredenom periodu svog zivota, ve¢ina farmskih zivotinja prevozi se na mjesta gdje je
hrana kvalitetnija i dostupnija, na drugaciji nacin drzanja kao i drugom vlasniku, ali najcesce
se prevoze u klaonicu (Matkovi¢ i Matkovié¢, 2006.). Povijesno gledano, stoka se selila
pjesice, ali zbog sve vece urbanizacije stanovnistva kao i komercijalizacije stocarske
proizvodnje, prijevoz stoke odvija se cestovnim i Zeljeznickim vozilima (Chambers i sur.,
2001.). Stetne uc¢inke na dobrobit Zivotinja moZze imati nekvalitetan prijevoz, $to moze
dovesti do ozbiljnog gubitka kvalitete kao i do gubitaka u proizvodnji (Chambers i sur.,
2001.). Utovar i istovar, ali i tijek prijevoza te postupanje sa Zivotinjama imaju znacajan
utjecaj na dobrobit Zivotinja (Matkovi¢ i Matkovi¢, 2006.). Za potrebe uzgoja, tova i klanja,
goveda se prevoze cestovnim, pomorskim, zraénim i Zeljeznic¢kim putem (Simova i sur.,

2016.).
Prije samog pocetka prijevoza, potrebno je isplanirati:

Pripremu zivotinja za put

Nacin prijevoza, kao i njegovo trajanje
Broj zivotinja

Potrebnu dokumentaciju

Hranjenje, napajanje i odmor

Kontrolu bolesti

N o g s~ w D Ee

Postupanje u hitnim situacijama (Matkovi¢ i Matkovic¢, 2006.).

2.1. Prijevoz goveda cestovnim, Zeljezni¢kim, zra¢nim i pomorskim ili rije¢nim

putem

Pravilnik o zaStiti Zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom povezanih postupaka objasnjava
da opreme za utovar i istovar moraju biti izradene, dizajnirane i odrzavane na nacin kako bi
se sprijeCile ozljede Zivotinja te kako bi se tjeskoba i uznemirenost Zivotinje svela na

najmanju mogucu razinu, osim toga, opremu je potrebno Cistiti i dezinficirati (NN 12/2011).

Pravilnik o uvjetima i nacinu prijevoza zivotinja navodi da konstrukcija cestovnih vozila
mora biti takva da osiguravaju sigurnost Zivotinja, odnosno da Zivotinje ne mogu pobjeci niti
ispasti iz vozila. Za zastitu od vremenskih uvjeta koja nisu prikladna, vozila moraju biti

opremljena krovom. Potrebno je osigurati opremu za vezanje zivotinja, a u sluc¢aju da vozilo



mora biti podijeljeno u unutarnjem dijelu, potrebne su pregrade koje su izgradene od Cvrste

kontrukcije. Kako bi podnjeli tezinu zivotinja, podovi vozila moraju biti dovoljno Cvrsti.

Mostovi, rampe 1 prijelazi upotrebljavaju se prilikom utovara 1 istovara zivotinja. Oprema

mora biti izgradena tako da ima bocne Stitnike, a pod opreme ne smije biti klizav ( NN

116/2005).

Vazno je da rampe ispunjavaju odredene uvjete:

Tablica 1. Uvijeti koje ispunjavaju rampe prilikom utovara i istovara (Pravilnik o uvjetima
i nacinu prijevoza zivotinja (NN 116/2005))

Visina pojedine
stepenice (od

Udaljenost

izmedu vrha

Vrsta Nagib rampe | Visina stranica tla do vrha rampe i

Zivotinja ograde rampe) prijevoznog
sredstva

GOVEDA

Telad ne vec¢i od 20° | ne manje od 1 nevise od 12 | ne visSe od 3 cm

m

cm

Odrasla goveda

ne veci od 20°

ne manje od 1,6

ne vise od 25

cm

ne vise od 3 cm

R o

Slika 1. Prijevoz goveda cestovnim vozilom

(Izvor: https://www.coe.int/en/web/cdcj/transport )



https://www.coe.int/en/web/cdcj/transport

Prema Pravilniku o uvjetima i naéinu prijevoza zivotinja, oznakom koja ukazuje na
prisutnost zivih Zivotinja, svaki zeljeznicki vagon mora biti oznacen ako se koristi za isto,
osim ako se Zivotinje prevoze u kontejnerima. Pregrade koje se nalaze unutar vagona moraju
biti izgradene od drveta ili nekog drugog materijala koji je primjeren. Pregrade trebaju
sadrzavati Sipke ili obruce koje su smjestene na prikladnoj visini za koje se zivotinje mogu
vezati ukoliko je to potrebno. Kako bi se sprijecili jaki udari i trzaji vagona u kojima se

Zivotinje prevoze, potrebno je poduzeti sve mjere (NN 116/2005).
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Slika 2. Brod namijenjen za prijevoz stoke

(Izvor: https://maritime-executive.com/article/worlds-largest-livestock-carrier-gains-

australian-approval )

Prema Pravilniku o uvjetima i nacinu prijevoza zivotinja zabranjeno je prevoziti Zivotinje na
otvorenim palubama, osim u slucajevima kada se prevoze na drugi nacin koji je prikladan ili
u dobro osiguranim kontejnerima. Zivotinje moraju biti zasti¢ene od vremenskih neprilika i
od morske vode. Na brodu mora biti osigurana primjerena oprema za klanje Zivotinja u
slu¢ajevima potrebe, oprema mora biti odobrena od nadleznog tijela. U skladu s pravilima
Medunarodnog udruZenja zrac¢nih prijevoznika (IATA - International Air Transport
Association), Zivotinje koje se prevoze zracnim putem, mogu se prevoziti u kavezima,

kontejnerima kao i u pojedinacnim odjeljcima (koji su primjereni vrsti zivotinje). U
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zrakoplovu je potrebno poduzeti sve mjere kako bi se izbjegle vrlo visoke, ali i niske
temperature, te je potrebno izbjegavati i velike promjene tlaka zraka (NN 116/2005).

Slika 3. Prikaz pripreme goveda za zra¢ni prijevoz

(Izvor: https://www.aircargoweek.com/cattle-transported-leipzig-kuwait/ )

Pravilnik o zastiti zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom povezanih postupaka objasnjava
da se moraju poduzeti sve mjere kako bi duljina putovanja Zivotinja bila $to je kra¢e moguca,
a da se tijekom putovanja Zivotinjama moraju zadovoljiti sve njihove potrebe. Zivotinje koje
putuju moraju biti sposobne podnjeti putovanje. Putovanje Zivotinja do odredenog mjesta
mora biti obavljen bez kaSnjenja. Primjereno veli¢ini Zivotinje kao i trajanju putovanja,
Zivotinje moraju imati dovoljnu podnu povrsinu te visinu. Potrebno je Zivotinjama osigurati
odmor, hranu 1 vodu u odredenim vremenskim razmacima (koli¢inom i kakvo¢om moraju

odgovarati vrsti i veli¢ini Zivotinja) (NN 12/2011).

Pravilnik o uvjetima i nacinu prijevoza Zivotinja objasnjava da je zabranjeno prevoziti
novorodene Zivotinje (kojima pupak nije zarastao u potpunosti), Zivotinje koje su brede,
odnosno brede Zivotinje za koje je moguce da bi tijekom prijevoza mogle roditi. Ne smiju se

prevoziti zivotinje koje su 48 sati prije puta rodile (NN 116/2005).


https://www.aircargoweek.com/cattle-transported-leipzig-kuwait/

Ako su zivotinje iz odredenog razloga dozivjele patnju i bol tijekom prijevoza, potrebno im
je pruziti pomo¢ i omoguciti hranu i svjezu vodu ili ih najkasnije u roku od dva sata zaklati.
Zivotinje koje nisu sposobne hodati se moraju premjestiti na mjesto hitnog klanja ili zaklati
tamo gdje leze (Matkovi¢ i Matkovi¢, 2006.).



3. STRESNI CIMBENICI KOJI UTJECU NA PONASANJE GOVEDA
TIJEKOM PRIJEVOZA

Cimbenici koji utjetu na transportni stres jesu utovar i istovar, postupanje sa Zivotinjama,
loSi uvjeti na cestama, neprikladna voznja, neprimjerena klima i temperatura tijekom
prijevoza, mijeSanje nepoznatih skupina kod zivotinja, velika gustoa stoke, nedostatak
hrane i vode, visina palube, vibracije i duljina putovanja (Damtew i sur., 2018.). Tijekom
dugog prijevoza, glavni problemi koji izazivaju stres su uzrokovani ¢imbenicima poput
nezakonitog plana rute, nepostivanje vremenskog trajanja putovanja, neprimjerena cestovna
sredstva, loSe rukovanje zivotinjama, prijevoz goveda koja nisu sposobna putovati,

nedovoljan prostor i ventilacija, te prometna vozila (Damtew i sur., 2018.).

Tablica 2. Uzroci stresa tijekom prijevoza goveda (Damtew i sur., 2018.)

Stres Stresor Posljedica

Novost, obuzdavanje, buka Strah
Ponasanje Mijesanje, prenapucenost Agresivna interakcija
Nutritivno Post Dehidracija i glad

Mijesanje, prenapucenost,

stanje na cesti, tehnika Modrice i ozljede
Fizicki voznje, rogovi
Vremenski ekstremi Hipertermija ili hipotermija
Prasina

Infektivno Izlaganje Bolest diSnog sustava

3.1. Ponasanje goveda tijekom prijevoza

Za uspostavljanje pravilnog managementa klju¢ je razumijevanje ponaSanja goveda.
Psiholoskim i fizi€kim potrebama krave mora biti primjeren nacin upravljanja, ali i njthovog
iskoristavanja (Caput, 1996.). Govedo je socijalna zivotinja, bilo koji nacin izolacije za njih
je traumati¢an. Trebaju uski kontakt s drugom Zivotinjom (Caput, 1996.). Zivotinja trajno

pamti i prema njima se ponasa kada je rijec¢ o iskustvima s ljudima, objektima te opremom



(Caput, 1996.). Pri visokim razinama straha, zivotinje se ponasaju samozastitno bjezeci ili
se boreci, stoga je u postupanju sa zivotinjama, vrlo vazno svesti njihov strah na najmanju
mogucu razinu (Atkinson, 2000.). Pokazatelji koji ukazuju na to da zivotinja ima poteSkoca
s rukovanjem ili s prijevozom su promjene u ponasanju. Zivotinje se prestaju kretati naprijed,
mogu se povuéi, ukociti, glasati ili pobje¢i (Broom, 2003.). Na ponasanje stoke prema
prijevozu, znacajan utjecaj moze imati nacin na koji se sa stokom upravlja od rodenja

(Atkinson, 2000.).

Atkinson (2000.) u svom radu objasnjava da su pod ve¢im stresom zbog prijevoza bila telad
koja su uzgojena u boksevima u odnosu na telad koja su uzgojena u skupini, te da su se
fizicki manje mogli nositi s prijevozom (zbog nedostatka kretanja) u usporedbi s teladi

uzgojene u skupini.

Domace zivotinje istrazuju odjeljak u kojem su smjeStene tijekom prijevoza te pokusavaju
nacéi prikladno mjesto gdje ¢e sjesti ili leci, ako situacija nije uznemirujuéa ovce i goveda ¢e
le¢i, a ako je onda Ce stajati. Nazalost, tijekom putovanja ve¢inom su ukljucena ubrzanja,
nagla kocenja ili bo¢ni pokreti pa Zivotinje ne mogu le¢i (Broom, 2003). Orijentacija goveda
prema smjeru kretanja je obi¢no okomita ili paralelna tijekom prijevoza. Govedo ¢e stajati
okomito, a ne paralelno sa smjerom kretanja u slucaju srednje ili niske gustoée naseljenosti

(Swanson iMorrow-Tesch, 2013.).

Bulitta i sur. (2015.) proveli su istrazivanje o u¢inku vremena prijevoza do 12 sati na
dobrobit krava i bikova u odnosu na promjene u ponasanju, hormone stresa, pH vrijednosti
mesa, ali 1 na relativnu vlaznost 1 temperaturu tijekom prijevoza s farmi u klaonicu pod
konvencionalnim uvjetima. Koristili su za terenski pokus 82 krave i 80 bikova, ali ukupno
je uvozilu bilo prevezeno 347 zivotinja. Vozilo koje je koriSteno za prijevoz goveda bilo je
opremljeno podesivom utovarnom rampom, sustavom prirodne ventilacije i sustavom
zranog ovjesa, a osim senzora za relativnu vlaZnost i temperaturu, ponasanje Zivotinja bilo
je praceno video kamerom. U svom istrazivanju proveli su tijekom ljeta 1 zime osamnaest
mjerenja u trajanju od 4, 8 i 12 sati prijevoza s tri ponavljanja. Tijekom prijevoza, za

procjenu promjena u ponasanju zivotinja koristili su tablicu (Tablica 3.).



Tablica 3. Definicije promatranih ponasanja goveda tijekom procesa utovara, prijevoza i

istovara (Bulitta i sur., 2015.)

Ponasanje

Definicija

Agresivnost

Antagonisticko ponasanje uoc¢eno izmedu
Zivotinja.

Eliminacije Defekacija i mokrenje.

Padovi Bilo koji dio tijela osim papka nehoti¢no
dodiruje tlo.

Borba Zivotinja nastoji osigurati vi§e prostora

napadajuci druge zivotinje.

Gubitak ravnoteze

Zivotinja ima potesko¢a u zadrzavanju
prirodnog polozaja ili polozaja pri hodu i
sklona je padu.

Brzo kretanje

Zivotinja brzo tr&i prema kamionu ili prema
oborima klaonice.

Odbijanje napustanja izvornog mjesta

Nespremnost i otpor Zivotinje da se odvoji
od svoje skupine i napusti mjesto.

Odbijanje penjanja na rampu

Odbija se popeti na rampu, ali se penje
nakon guranja i/ili povlacenja.

Snazno odbijanje penjanja na rampu

Snazno se odbija popeti na rampu, ali se
penje s potesko¢ama.

Odbijanje silaZzenja niz rampu

Odbija si¢i niz rampu, ali na kraju side.

Nemir i promjena poloZaja

Zivotinja je stalno u pokretu i pokusava
pronaci prikladnu orijentaciju za stajanje.

Preokret

Zivotinja mijenja smjer kako bi se kretala
suprotno od toka Zivotinja.

Lagano proklizavanje

Zivotinja privremeno gubi ravnotezu, §to
ometa normalno hodanje.

Snazno proklizavanje

Zivotinja gotovo pada, rasiriv§i noge.

Saginjanje prema tlu/ili podu te

Mirisanje kombinacija s dubokim, brzim i
isprekidanim udisajima kako bi osjetila
novo okruzenje.

Njihanje Zivotinja se njise naprijed i nazad ili s jedne
na drugu stranu.

Okretanje Zivotinja se okrece ili se pokusava okretati.
Bihevioralni odgovor koji izraZzava

Vokalizacija nelagodu kroz Ceste, visoke i stalne

zvukove.




Bulitta i sur. (2015.) su u svom radu objasnili da se formula za kvantificiranje ponasanja
izrazava odnosom vremena prijevoza, ucestalosti dogadaja u ponasanju i brojem ukljucenih
Zivotinja, te su koristili slicnu metodu gdje je kvantificirano ponasanje izrazeno kao produkt
trajanja i uCestalosti dogadaja. Ukupan broj zivotinja koje su promatrali bio je 162, ali je 12
% zivotinja bilo vezano. Rezultati su pokazali da su sa stokom koja nije bila vezana povezana
ponaSanja poput promjene polozaja, lezanja, okretanja, uzjahanja, te agresivnog ponasanja.
Glavna ponaSanja kod bikova i krava bila su vokalizacija, njusenje, agresivnost, defekacija
1 mokrenje i odbijanje penjanja na rampu. Kod bikova, posebno ponasanje je bilo mijenjanje
smjera kako bi se kretali protiv toka zivotinja. NajceS¢e promatrana ponasanja, tijekom
istovara bila su njuh, defekacija i mokrenje, agresivnost, vokalizacija te odbijanje spustanja
niz rampu. | kod krava i bikova, tijekom prijevoza, medu najviSim zabiljezenim rezultatima
bili su okretanje, gubitak ravnoteZe, nemir i promjena polozaja, te su se povecavali s
vremenom prijevoza. Zabiljezeno je njihanje, nemir, gubitak ravnoteze i promjena polozaja

u pozitivnoj korelaciji s viemenom prijevoza, u obje kategorije Zivotinja.

3.1.1. Odgovornost ljudi i postupanje sa Zivotinjama

Vazno je da osobe koje imaju stoku razumiju nacela ponasanja zivotinja, kako bi se sprijecile
ozljede stoke te olakSalo njihovo kretanje (Atkinson, 2000.). Svi ljudi koji sudjeluju u
postupcima tijekom prijevoza odgovorni su za dobrobit Zivotinja. Spremnost Zivotinja za
putovanje, za njihovo zdravstveno stanje kao i za potrebnu dokumentaciju odgovorni su
vlasnici Zivotinja (Matkovi¢ 1 Matkovi¢, 2006.). Za humano postupanje prema zivotinjama
tijekom putovanja, utovara i istovara odgovorni su prijevoznici i pratitelji Zivotinja

(Matkovi¢ 1 Matkovi¢, 2006.).

Pravilnik o zastiti Zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom povezanih postupaka objasnjava
da je zabranjeno Zivotinje udarati ili tu¢i, uzrokovati nepotrebnu bol Zivotinji pristiskanjem
osjetljivog dijela tijela. Zabranjeno je da zZivotinje pomoc¢u mehanickih sredstava vise te je
zivotinje zabranjeno vuc¢i ili dizati (za rogove, glavu, usi, noge, rep,...). Ne smije se koristiti
orude sa Siljastim vrhom. Potrebno je Sto je viSe moguce izbjegavati pribor koji primjenjuje
elektrosokove, a elektroSok ne smije trajati dulje od jedne sekunde. Primjenjuje se samo na

misi¢ima straznjeg dijela tijela (NN 12/2011).
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Slika 1.

binokuloran wd . smanjena widl jivost
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Al
Slika 2.

Slika 4. Polozaj ¢ovjeka pri utovaru goveda kako bi se kretala naprijed
(Izvor: http://animaltransportguides.eu/wp-content/uploads/2016/05/Cattle-Handling-
FINAL-hr.pdf )

Obuceni ljudi moraju nadzirati utovar i istovar zivotinja te moraju osigurati tiSinu tijekom
kretanja zivotinja, bez sile 1 bez uznemiravanja (Matkovi¢ i Matkovié, 2006.). Vozac treba
voziti bez naglih ko¢enja 1 skretanja, odnosno mora voziti mekano kada je rije¢ o cestovnom
prijevozu. U slucajevima iznenadnog kocenja i kretanja vozila u zavojima, zivotinje ¢e se

lakse nositi s tim kada stoje (Matkovi¢ i Matkovi¢, 2006.).
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Slika 5. Neprimjereno postupanje s govedom pri prijevozu

(Izvor: https://www.agroklub.com/poljoprivredne-vijesti/zivotinje-zbog-stresnog-

transporta-podloznije-zarazama-i-bolestima/60668/ )

3.2. Mijesanje drustvenih skupina goveda i socijalizacija

Unutar stada goveda uspostavlja se i odrzava stabilna drustvena hijerarhija. Sukobi su rijetki,
no moze doc¢i do sukoba u slucajevima kada se jedinka bori za prelazak na visi drustveni
poloZaj unutar hijerarhije (Simova i sur., 2016.). Drustvena hijerarhija moZe se poremetiti
ukoliko se nepoznate zivotinje pomijeSaju za prijevoz na klanje, probleme vezane za
dobrobit Zivotinja te sa kvalitetom mesa uzrokovat ¢e borbe za uspostavljanje nove razine
hijerarhije (Atkinson, 2000.). Veliki stres za goveda, svinje i druge vrste Zivotinja predstavlja
mijeSanje s drugim Zivotinjama s kojima prije nisu bile u kontaktu (Matkovi¢ 1 Matkovi¢,
2006.). Postoji rizik od agresivnog 1 borbenog ponasanja ukoliko se neposredno prije ili
tijekom prijevoza ili u smjestaju odrasla goveda pomijesSaju sa stranim zivotinjama razlicitih

drustvenih skupina (Broom, 2003.).

Vrlo je vazno uzeti u obzir znacajke goveda (koje igraju vaznu ulogu u periodu prije
prijevoza) kao zivotinjske vrste, njihove zahtjeve s obzirom na drustvenu hijerarhiju te na
zahtjeve s obzirom na privatnu zonu prilikom ponovnog grupiranja, mijeSanja goveda s
nepoznatim Zivotinjama ili ponovnog razmnoZavanja u novom okruZenju (Simova i sur.,
2016.). Kako bi se pruzio osjecaj sigurnosti, goveda trebaju oko sebe imati odredenu
privatnu zonu (Simova i sur., 2016.). Zivotinja se, tijekom prijevoza uvijek premjesta u novo
okruZenje, §to za nju predstavlja emocionalni stres, a strah od ljudi pogorSava situaciju. Stres

popracen s proizvodnjom hormona stresa te povecanim agresivnim ponaSanjem izazvat ¢e i
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najmanji moguéi kontakt s nepoznatim ljudima (Simova i sur., 2016.). S obzirom na praksu
prijevoza, preporucuje se da se izbjegava mijeSanje zivotinja ako je to moguce, te da se

Zivotinje drZe u stabilnim dru$tvenim skupinama (Simova i sur., 2016.).

3.3. Velic¢ina prostora prometnih vozila

U tablici 4., 5., 6. 1 7. objasnjeno je prema Pravilniku o zastiti zivotinja tijekom prijevoza i s
prijevozom povezanih postupaka koliko potrebno povrsine u m? po Zivotinji s obzirom na
kategoriju Zivotinje i njenu masu izrazenu u kKilogramima za Zeljeznicki, cestovni, zra¢ni i

pomorski prijevoz. Podaci iz tablice odnose se na goveda.

Pravilnik o zaStiti zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom povezanih postupaka
objasnjava kako se podaci iz tablice mogu promijeniti §to moze ovisiti i 0 meteoroloskim
uvjetima, o planiranom trajanju prijevoza kao 1 o fizickom stanju zivotinje. Potrebno je

osigurati 10% viSe prostora za zivotinje koje su brede (NN 12/2011).

U slucajevima kada je u kamionu stoka pretovarena, dolazi do velikih rizika kao §to je
padanje Zivotinja, te mogu ostati od strane drugih Zivotinja zarobljene na podu. Zivotinje
koje stoje, takoder mogu gazeci po oborenim zivotinjama izgubiti oslonac (Atkinson, 2000.).
Smrtni gubici, ozljede te deklasiranje trupova zbog modrica nadoknaduju se zbog pokusaja

smanjenja prijevoznih troskova pretovarom zivotinja (Atkinson, 2000.).

Tablica 4. Zeljeznicki prijevoz (Pravilnik o zastiti Zivotinja tijekom prijevoza i s

prijevozom povezanih postupaka (NN 12/2011))

Okvirna masa u kg PovrSina u m2/
Kategorija
po Zivotinji
Mala telad 50 0,30 do 0,40
Telad srednje veli¢ine 110 0,40 do 0,70
Teska telad 200 0,70 do 0,95
Goveda srednje velicine 325 0,95do 1,30
Teska goveda 550 1,30 do 1,60
Vrlo teska goveda > 700 > 1,60
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Tablica 5. Cestovni prijevoz (Pravilnik o zastiti zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom

povezanih postupaka (NN 12/2011))

Kategorija Okvirna masa u kg Povrsina u m2/po zivotinji
Mala telad 50 0,30 do 0,40

Telad srednje velic¢ine 110 0,40 do 0,70
Teska telad 200 0,70 do 0,95
Goveda srednje veli¢ine 325 0,95do 1,30
Teska goveda 550 1,30 do 1,60

Vrlo teska goveda > 700 > 1,60

Tablica 6. Zra¢ni prijevoz (Pravilnik o zastiti zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom

povezanih postupaka (NN 12/2011))

Kategorija Okvirna masa u kg Povr$ina u m2/po zivotinji
Telad 50 0,23

70 0,28
Goveda 300 0,84

500 1,27

Tablica 7. Pomorski prijevoz (Pravilnik o zastiti zivotinja tijekom prijevoza i s prijevozom

povezanih postupaka (NN 12/2011))

Masa Zivotinja u kg

PovrSina u m2/po Zivotinji

200 - 300
300 — 400
400 — 500
500 — 600
600 — 700

0,81 —1,0575

1,0575 1,305

1,305 - 1,5525
1,5525-1,8
1,8 -2,025
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Iako goveda rijetko leZze dok su u vozilu, a trebaju odmor, vazno je osigurati da gustoca
naseljenosti i uvjeti poda dopustaju odmor tijekom dugotrajnog prijevoza. Cimbenici koji
utjeCu na udobnost Zivotinja tijekom prijevoza su razliiti aspekti dizajna vozila i

uc¢inkovitost voznje (Bhatt i sur., 2021).

Slika 6. Neprikladni uvjeti pri prijevozu goveda

(Izvor: https://slavonski.hr/medunarodni-dan-za-zabranu-transporta-zivih-zivotinja-
transport-zivih-zivotinja-strava-na-cestama/ )

3.4. Mikroklimatski uvjeti tijekom prijevoza Zivotinja cestovnim vozilima

Sirok i potencijalni utjecaj na dobrobit Zivotinja ima mikroklima, posebno kada je rije¢ o
nepovoljnim uvjetima okolisa. Prijevoz zivotinja na velike udaljenosti povecava vjerojatnost
izlaganja zivotinja razli¢itim klimatskim podru¢jima (Valadez Noriega i Miranda de la
Lama, 2020.). Porastom razlike tlaka na dvije otvorene strane $to je uzrokovano razlikom u
temperaturi i gustoc¢om ili vjetrom dolazi do prirodne ventilacije. Brzina kretanja vozila je
znacajan ¢imbenik koji utjee na ventilaciju, a uz brzinu kretanja vozila, smjer vjetra i brzina
su odlucujuci u promjeni tlaka oko vozila i u vozilu (Matkovi¢ i Matkovi¢, 2006.). Danas,
vozila koja su namijenjena za prijevoz Zivih Zivotinja uglavnom imaju sustav prirodne
ventilacije. Bo¢ne strane kamiona imaju otvore koji su opremljeni fleksibilnim poklopcima
kojima se regulira omjer ventilacije prilikom ljetnih i zimskih uvjeta (Matkovi¢ i Matkovié,
2006.). Tijekom ekstremnih klimatskih uvjeta, voza¢ mora biti oprezan te otvarati ili
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zatvarati ventilacijske otvore, ovisno o temperaturi unutar vozila koja moze varirati (Valadez
Noriega i Miranda de la Lama, 2020.). Otvorena vrata te utovarna rampa i otvoreni
ventilacijski otvori uvelike pomazu u ljetnom razdoblju kako bi se smanjilo toplinsko
opterecenje, kada je u pitanju vozilo koje nije u pokretu. Vec¢ina vozila imaju moguénost da
se za 20 — 30 cm moze podici krov §to povecéava ventilaciju kod vozila koja su u mirovanju,
osim toga, ono S$to moze smanjiti toplinski stres je i koriStenje izolacijske krovne

konstrukcije kao 1 vlazenje krova vodom (Matkovi¢ i Matkovi¢, 2006.).

Valadez Noriega i Miranda de la Lama (2020.) u svom radu navode kako unutarnja
temperatura kamiona vrlo brzo raste zbog vanjske temperature, zbog temperature koju
proizvode goveda te zbog nedostatka ventilacije, te je zbog toga vrlo bitno da vozac

izbjegava zaustavljanje vozila na duzi vremenski period.

Prisilnom ventilacijom omogucuje se stanovita koli¢ina svjezeg zraka upuhivanjem zraka
ventilatorima. Svrha prisilne ventilacije je da radi neovisno o vanjskim uvjetima te da se
omoguci kontrola ventilacije (Matkovi¢ i Matkovic¢, 2006.). Koliko je god moguce, potrebno
je da ventilacijski sustav u prijevoznom sredstvu izbacuje viSak topline i odrzava
ambijentalnu temperaturu (Matkovi¢ i Matkovi¢, 2006.). Kako bi se sprije¢ilo prodiranje
susnjezice ili kiSe pri hladnim klimatskim uvjetima, kada su temperature — 12° C i nize,
ventilacijski otvori moraju biti zatvoreni (Atkinson, 2000.). Porast plinova i relativne vlage
zraka uslijedit ¢e zbog slabe izmjene zraka u hladnijim uvjetima (Matkovi¢ 1 Matkovi¢,
2006.). Tijekom vruéih ili hladnih klima, uvjete visoke vlaznosti potrebno je izbjegavati,
zbog Stetnog uéinka na termoregulacijski kapacitet zivotinja (Valadez Noriega i Miranda de
la Lama, 2020.).

3.5. Pokazatelji i fizioloSke mjere stresa

U bioloSkom smislu, interakcija izmedu obrane organizma i Stetnog podrazaja naziva se stres
(Turk i sur., 2017.). Stresni odgovor kojeg Cine tri faze (faza alarmne reakcije, faza
rezistencije te faza iscrpljenosti) je korisna fizioloSka reakcija na stres. Obiljezja faze
alarmne reakcije (,,bori se ili bjezi*) su izlu¢ivanje kortizola, adrenalina i noradrenalina
(Turk i sur., 2017.). Izlu¢ivanje spomenutih hormona rezultira povecanim dotokom krvi u
aktivne miSice, istovremeno, protok krvi se smanjuje u organima probavnog sustava i drugih
sustava, dolazi do povecanja arterijskog tlaka, pove¢anom glikogenolizom u jetri povecava

se koncentracija glukoze u krvi, poveéava se misi¢na snaga, mentalna aktivnost, intenzitet
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staniénog metabolizma u tijelu se ubrzava te se ubrzava i zgrusavanje krvi (Turk i sur.,

2017.).

Koncentracije hormona nadbubrezne zlijezde su tijekom faze rezistencije povisene iznad
fizioloskih granica, a tijekom faze iscrpljenosti alostaticki teret je prevelik i dolazi do gubitka
adaptacijske energije, te cesto dolazi do bolesti. Imunosni sustav je dugotrajnim

izlu¢ivanjem kortizola suprimiran (Turk i sur., 2017.).

Postoje tri opée faze zivotinjskog odgovora na stres: percepcija stresora, fizioloske
promjene koje se pokrecu zbog obrane od stresora te posljedice stresnog odgovora. Zivotinja
pati od kroni¢nog umora $to dovodi do patnje i iscrpljenosti tijekom prijevoza na velike
udaljenosti (Mar1’a, 2008.). Eustres (pozitivan stres) djeluje kao pozitivni stimulans i on je
kratkotrajan (npr. kada Zivotinje izlaze iz staje na pasu), dok je distres (negativan stres)
negativan stimulans na organizam, te moze trajati krace ili duze (Turk i sur., 2017.).
Aktivacijom srediSnjeg ziv€anog sustava koji ¢e prepoznati odredeni stresor kao prijetnju
homeostazi zapocCinje stresni odgovor. Odgovor autonomnog ziv€éanog sustava,
neuroendokrini i imunosni odgovor te promjena ponasanja ¢ine stresni odgovor, te moze
zajedno rezultirati povratkom u homeostazu, ali i razvijanjem patoloSkog stanja. Kada se
zivotinja ponaSanjem zeli osloboditi stresora, u vecini slucajeva je prvi nacin rjesavanja
istog, promjena ponasanja. Promjena ponaSanja u odredenim situacijama moze biti od male
koristi ili nikakve, a stresor moze biti fizikalne, kemijske, bioloske ili psihogene naravi (Turk
i sur., 2017.). Na pocetku prijevoza, zivotinje su uglavnom uznemirene i nervozne, ¢esto
mokre 1 vrSe nuzdu, a prvi znaci distresa odrazavaju se promjenom u ponasanju (Bhatt i sur.,

2021).

Psiholoski stresori ukljucuju izlozenost novim uvjetima u smislu osoblja, mirisa, buke 1
drustvene skupine te rukovanje i sputavanje na koja nisu navikli, a fizicki stresori ukljucuju
ektremne toplinske uvjete, ektremne varijacije u svijetlu i u buci, uskrac¢ivanje hrane i vode,
napor misi¢a koji je povezan s rukovanjem na farmi i tijekom postrojenja (utovar i istovar),
reagiranje na nove druStvene uvjete (tucnjava, bijeg, agresivna interakcija), odrzavanje
ravnoteze u vozilu (ovisno o vrsti ceste i kvaliteti voznje). Do adaptivnih odgovora na
fizioloskoj razini i na razini ponaSanja dovode psiholoski 1 fizi¢ki stresori koji su doZivljeni
tijekom prijevoza i klanja. Fizioloska mjerenja i mjerenje ponaSanja moraju biti ukljuceni u

procjeni akutnog stresa tijekom prijevoza i klanja (Nanni Costa, 2009.).
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Vrste za koje je malo vjerojatno da ¢e se moci braniti, kao Sto su na primjer ovce, kada ih
grabezljivac uhvati, jako slabo se glasaju, vjerojatno iz razloga Sto takav odgovor moze
grabezljivcu dati informaciju da je Zivotinja koja je napadnuta vrlo povrijedena, a samim
time vjerojatnost da ¢e ozlijedena zivotinja pobjeci je vrlo mala. Govedo kada je uznemireno
ili ozlijedeno takoder moze biti vrlo neupadljivo. Ponekad Covjek kao promatra¢ moze
pogresno pretpostaviti da Zivotinja nije uznemirena ili povrijedena ako se ne glasa. Zivotinje
u nekim sluc¢ajevima mogu pokazati ukocenost kao reakciju, te je potrebno da se fizioloske
mjere u vecini slucajeva koriste kako bi se mogao utvrditi cjelokupni odgovor Zivotinje

(Broom, 2008.).

Izvor stresa koji uzrokuje fizioloske i psiholoske promjene kod zivotinje moze biti svako
novo ili neobi¢no iskustvo sa zivotinjama (Bhatt i sur., 2021). Stres uzrokovan dugim
prijevozom kod goveda, moze se mjeriti tako Sto se usporeduju osnovne mjere kada zivotinja
nije izloZena ¢imbenicima koji uzrokuju stres s mjerama kada je zivotinja u stresnoj situaciji
(Damtew i sur., 2018.). Fizioloskim parametrima kao §to su tjelesna temperatura, brzina
disanja, otkucaji srca te hormonalne promjene mogu se mjeriti razine stresa (Damtew i sur.,
2018.). Za proucavanje ucinka stresa kod zivotinja, dobri su pokazatelji fizioloski odgovori
kao §to su hormoni u krvi i otkucaji srca (Damtew i sur., 2018.). Kod goveda, stres uzrokovan
prijevozom izaziva povecanje aktivnosti nadbubreZzne zlijezde kao 1 Stitnjace, te se njena
aktivnost povecava i nakon dugog prijevoza (Damtew i sur., 2018.). Fizioloske mjere
pokazuju da kod goveda, dugi prijevoz moze prouzrociti supresiju imuniteta, Sto dovodi do
poveéane osjetljivosti na bolesti (Damtew i sur., 2018.). Utvrdeno je na veéini studija o
domacim Zivotinjama da je povecanje broja otkucaja srca odnosno tahikardija povezana sa
stresnim situacijama. Kod goveda i drugih vrsta, promjene frekvencije otkucaja srca je
koristan pokazatelj dobrobiti (Broom, 2003.). Kao odgovor na utovar, istovar i prilikom
prvog dijela prijevoza, kod starijih goveda, koncentracija kortizola se povecava, a njegova
koncentracija se moze smanjiti zbog procesa navikavanja tijekom dugotrajnog ili

ponovljenog prijevoza (Swanson i Morrow-Tesch, 2013).
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Tablica 8. Fizioloski pokazatelji lose dobrobiti tijekom prijevoza (Broom, 2008.)

Uzrok stresa Fizioloska varijabla

Mjereno u krvi ili drugim tjelesnim
teku¢inama

1. Nedostatak hrane 1. 1Slobodne masne kiseline, 1 B —

hidroksibutirat, | glukoza, turea

2. Dehidracija 2. 1Osmolarnost, Tukupni proteini,

Talbumini, Thematokrit

3. Fizicki napor 3. tKreatin kinaza, 1laktat

4. Strah, nedostatak kontrole 4. 1Kortizol, thematokrit
5. Mucnina kretanja 5. tVazopresin
6. Strah, fizicki ucinci 6. 1Otkucaji srca, Tpromjene

frekvencije otkucaja srca, tbrzina
disanja
7. Hipotermija/hipertermija 7. Tjelesna temperatura, temperatura

koze

Kreatin kinaza raste proporcionalno s duljinom putovanja, te nekoliko dana nakon prijevoza,
kreatin kinaza ostaje poviSena, visokom razinom u krvnoj plazmi upucuje na fizicku
iscrpljenost (Bhatt 1 sur., 2021). Kao posljedica tjelesnog napora zbog odrzavanja ravnoteze
na podnim palubama ili zbog poteskoca pri lezanju, razina enzima kreatin kinaze se

povecava (Nanni Costa, 2009.).

Zbog pokusaja nadoknade gubitka energije tijekom prijevoza, zabiljeZeno je da stres tijekom
prijevoza uzrokuje poviSenje koncentracije glukoze u plazmi (Damtew i sur., 2018.).
Glikogenoliza povezana s povecanjem katekolamina i glukokortikoida (koji su otpusSteni
tijekom stresa zbog dugog prijevoza) je uzrok porasta koncentracije glukoze u plazmi
(Damtew 1 sur., 2018.). U slucajevima kada Zivotinje dehidriraju zbog dugotrajnog
prijevoza, koncentracija ukupnih proteina, aloumina i hemoglobina u krvnoj plazmi se
povecava (Damtew 1 sur., 2018.). Omjer neutrofila i limfocita je jedan od pokazatelja

utjecaja stresa na imunoloski sustav (Damtew i sur., 2018.).
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4. UVJETI U KLAONICAMA I UTJECAJ STRESA NA KVALITETU
MESA NAKON KLANJA

Klanje zivotinja obavlja se u obrtni¢kim ili u industrijskim objektima. Na zdravstvenu
ispravnost mesa i mesnih proizvoda moze bitno utjecati postupak klanja i klaoni¢ke obrade
trupa. Utjecaj na kakvo¢u mesa ima i postupak sa Zivotinjama prije klanja (Zdolec, 2006.).
U klaonicama, veliki znacaj imaju higijensko — tehnic¢ki uvjeti, u pogledu humanog
postupanja sa zivotinjama kao i osiguravanja zdravstvene ispravnosti mesa (oprema koja se
koristi u objektu, uredenje okolisa, objekta, istovarnih rampi, pristupnih putova, sto¢nih
nastambi, prostora za privodenje klanju, prostora za omamljivanje, iskrvarenje i klaoni¢ku
obradu). Prostorije moraju biti funkcionalno povezane u klaonickom objektu (Zdolec,
2006.). Stoka se drzi u stocnom depou odredeno vrijeme prije klanja, nakon prijevoza u
klaonicu. Funkcija je omoguditi Zivotinjama da se od stresnih u¢inaka prijevoza oporave u

pogledu bolje dobrobiti Zivotinja te kvalitete mesa (Atkinson, 2000.).

Potrebno je tijekom odmora Zivotinjama prije klanja osigurati hranjenje — u slucaju da se
odmaraju duze od 12 sati, napajanje — do 2 sata prije klanja te podnu povrsinu primjerenu
vrsti zivotinje. Kroz uske hodnike ¢ije dimenzije ovise 0 vrsti Zivotinja obavlja se odvodenje
zivotinja na klanje, iz razloga da se samo u jednom smjeru omogu¢i kretanje Zivotinja.
Potrebno je sa zivotinjama postupati humano (bez nanoSenja boli 1 patnje te bez ozljedivanja)
tijekom odmora i tijekom kretanja prema prostoriji za klanje, a samim time sprjecava se i

nepovoljan utjecaj stresa na kakvo¢u mesa (Zdolec, 2006.).

Ne smiju se krizati Cisti 1 ne€isti djelovi u klaonici te u drugim objektima za proizvodnju
hrane. Za izgradnju klaonic¢kog objekta i za tehniCko uredenje, potrebno je Koristiti
materijale koji omogucuju higijensko odrZzavanje prostorija. Od ¢vrstog materijala koji se
lako pere, dezinficira 1 odrzava izraduju se podovi prostorija. Stropovi objekta moraju se
odrzavati kako ne bi nastala ostecenja, kondenzacija ili korozija. Potrebno je da je oprema
izradena od ¢vrstog, bezmirisnog, neporoznog, reapsorbiraju¢eg materijala te materijala koji
je otporan na koroziju (oprema koja se koristi pri klanju, obradi i preradi mesa). Povr§ina
opreme koja s proizvodima dolazi u dodir ne smije imati bilo kakva oStecenja (Zdolec,

2006.).

Sve ¢imbenike, znacajne za zastitu zdravlja kao i dobrobiti Zivotinja, ali 1 zaStitu javnog
zdravlja obuhvacaju sluzbene kontrole svih namirnica Zivotinjskog podrijetla. Sluzbena

kontrola u proizvodnji mesa mora utvrditi da li se subjekti u poslovanju s hranom pridrzavaju
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postavljenih kriterija i zahtjeva kao i pravila higijene, a u cilju §to bolje zastite zdravlja, ali

1 interesa potrosaca (Zdolec, 2006.). Veterinarska inspekcija u klaonicama provodi:

Provjeru podataka o prehrambenom lancu

Nadzor nad provodenjem dobrobiti Zivotinja

Pregled zivotinja prije klanja

Pregled mesa i organa nakon klanja

Nadzor nad rizi¢nim materijalom i nusproizvodima klanja

Laboratorijske analize (Zdolec, 2006.).

o o k~ w N oE

Postavljeni su minimalni zahtjevi pregleda prema vrstama, ali i kategorijama Zivotinja u
pogledu pregleda mesa i organa nakon klanja. Za goveda koja su starija od 6 tjedana provodi
se inspekcija glave i vrata, inspekcija pluca, dusnika i jednjaka, inspekcija osréja i srca,
inspekcija oSita, inspekcija jetre 1 limfnih ¢vorova jetre 1 gusterace, inspekcija Zelu¢ano —
crijevnog trakta, inspekcija slezene, inspekcija bubrega, inspekcija porebrice i1 potrbusnice,

inspekcija spolnih organa, inspekcija vimena (Zdolec, 2006.).

4.1. Kvaliteta mesa nakon klanja

Nacin 1 postupci proizvodnje hrane, te porijeklo mesa koje kupuju, posljednjih godina sve
viSe zanima potroSace, te ih zanima da li se tijekom uzgoja, prijevoza i klanja Zivotinja
postupalo u skladu s dobrobiti Zivotinja, te sve viSe zahtijevaju da se koriste humane metode
(Mikus i Petak, 2010.). Dodatni komercijalni poticaj da se pobolj$a nacin na koji se Zivotinje
uzgajaju te kako se s njima postupa i kako ih se kolje je ukazivanje na to da adekvatno
provedena dobrobit zivotinja vodi boljoj kvaliteti proizvoda (Mikus i Petak, 2010.).

Mikus i sur. (2017.). u svom znanstvenom radu proveli su istrazivanje, a ispitanici su bili u
procesu kupnje crvenog mesa ili proizvoda od crvenog mesa, ispitivanje se provelo u
trznicama i u mesnicama. Ukupno je sudjelovalo 187 ispitanika u istrazivanju. Dobiveni
rezultati objasnjavaju da bi 71 % ispitanika bilo spremno platiti ve¢u cijenu za mesne
proizvode koji su uskladeni prema zahtjevima za dobrobit Zivotinja. Osim toga, za 31,5 %
tih potrosaca dodatna prihvatljiva cijena je bila do 10 %, 13 % potrosaca je bilo spremno
platiti za 15 — 20 % visu cijenu, a 25 % tih potrosaca je bilo spremno platiti vise od 20 % za

proizvode u skladu sa zahtjevima za dobrobit Zivotinja (Slika 7.).
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Slika 7. Spremnost potrosaca da za proizvode uskladene sa zahtjevima za dobrobit

zivotinja plate visu cijenu (Mikus i sur., 2017.)

(lzvor: https://www.meso.hr/wp-content/uploads/2022/01/Stavovi-hrvatskih-

potro%C5%A1a%C4%8Da-mesa-prema-proizvodima-proizvedenima-u-skladu-s-
dobrobiti-%C5%BEivotinja.pdf )

Na ono $to se biokemijski dogada u mesu nakon klanja kada misi¢ prelazi u meso znacajno
utjece vrijeme ,,prije klanja“ (utovar, istovar, transport i odmor u stocnom depou), a to je
vrijeme od napuStanja farme do omamljivanja Zivotinje na liniji klanja (Marenci¢ 1

Ivankovi¢, 2014.).

4.2. Ozljede i modrice kod goveda

Kao posljedicu nagnjecenja trupova, stocarska industrija ima zna¢ajne financijske gubitke.
Modrice se mogu pojaviti u bilo kojoj fazi tijekom prijevoznog lanca. Modrice mogu nastati
zbog neukog drzanja stoke, loSe tehnike voznje prilikom prijevoza te zbog loSeg dizajna

opreme za rukovanje (Grandin i Gallo, 2007.).

Istjecanje krvi iz oStec¢enih krvnih Zila u okolno mi$i¢no tkivo naziva se modrica. Modrice

se mogu dogoditi bilo kada prilikom rukovanja sa zivotinjama, tijekom prijevoza ili
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omamljivanja, a uzrokovane su padom zivotinje, fizickim udarcem Stapom ili kamenom,
zivotinjskim rogom ili metalnom izbo¢inom. Modrice mogu varirati u veli¢ini od blagih 1
povrsinskih, odnosno mogu biti velike te zahvacati cijele udove, dijelove trupa, ali i cijele
trupove. Ozljedeno meso se baca, takvo meso nije prikladno za hranu jer se ne moze koristiti
za preradu ili proizvodnju, nije prihvatljiv za potrosaca, brzo se razgraduje i kvari (te je takvo
meso idealno za razvoj bakterija). Modrice se mogu znafajno smanjiti pridrzavanjem
ispravnih tehnika rukovanja, prijevoza i klanja jer su Cest uzrok gubitaka (Chambers i sur.,
2001.). Modrice na trupovima su glavni problem kvalitete mesa koji je povezan s prijevozom
goveda, posebice na dugim putovanjima. Modrice se s gusto¢om stoke i s udaljenoséu
prijevoza povecavaju kod goveda. Broj modrica povecava se i prijevozom rogatih zivotinja

(Mar1’a, 2008.).

Ozljede (slomljene kosti, rastrgani i hemoragi¢ni mi$i¢i) koje su nastale tijekom drzanja,
rukovanja i prijevoza, znacajno smanjuju vrijednost trupa iz razloga $to se ne mogu koristiti
za hranu ozljedeni dijelovi trupa ili u ekstremnim slucajevima cijeli trup (Chambers i sur.,

2001.).

Jov 2021 10:30:44
N OSAWiltshire:
i\ England|

Slika 8. Prikaz ozljede teladi nastale tijekom prijevoza

(Izvor: https://www.gillingham-news.co.uk/news/livestock-haulier-from-shaftesbury-

found-quilty-of-causing-injury-to-young-calves/ )
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Slika 9. Prikaz ozljede goveda (Chambers i sur., 2001.)

4.3. Tvrdo, suho i tamno meso (TST)

U organizmu Zivotinje, tijekom klanja pa i tijekom procesa pretvorbe misi¢a u meso, ostaju
sve promjene koje su nastale pod utjecajem stresa. Meso postane tvrdo, suho i tamno jer
dugorocni stres trosi misiéni glikogen. Ovu promjenu najcesce susre¢emo kod goveda, ali se
dogada kod svih zivotinjskih vrsta (Ovnicevi¢ i sur., 2013.). Meso trupa je tamnije, suho i
ima puno ¢vrséu teksturu. Za vrijeme rukovanja, prijevoza i prije klanja, miSi¢ni glikogen je
potrosen i kao posljedica toga, nakon klanja, stvara se mala koli¢ina mlije¢ne kiseline, $to
rezultira pojavom tvrdog, suhog i tamnog mesa. Tvrdo, suho i tamno meso je znak da je trup
potjecao od Zivotinje koja je prije klanja bila pod stresom, bolesna ili ozlijedena (Chambers

i sur., 2001.).
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Slika 10. Prikaz tvrdog, suhog i tamnog mesa (TST)
(Izvor: https://www.beefresearch.org/resources/product-quality/fact-sheets/dark-firm-and-

dry-beef )

Slika 11. Prikaz normalne boje govedeg mesa
(Izvor: https://www.beefresearch.org/resources/product-quality/fact-sheets/dark-firm-and-

dry-beef )

Tvrdo, suho 1 tamno meso je zbog svog slabijeg izrazenog okusa i tamne boje losije kvalitete
te je potrosacu manje prihvatljivo, osim toga, rok trajanja je kra¢i zbog znacajno visoke pH

vrijednosti mesa koja iznosi (6,4 — 6,8) (Chambers i sur., 2001.).
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Atkinson (2000.) u svom radu navodi da tvrdo, suho i tamno meso ima suhu ili ljepljivu
strukturu, zbog vrlo visoke sposobnosti vezanja vode. Spomenuto meso pogoduje razvoju
bakterija, slabog je okusa, potrosacima je estetski neprihvatljiv, a kratak rok trajanja je jedan

.....

boje porastom pH. Unutar 24 sata, normalne razine padaju s pH 6,8 na 5,6 (Grafikon 1.).

- T Rezultati stanja mesa

pH

Sati nakon klanja

Grafikon 1. Pad pH vrijednosti mesa u odnosu na sate nakon klanja i stanje mesa
(Atkinson, 2000.)

Znacajno niska koncentracija mlijecne kiseline u mesu uzrokuje visoki pH u mesu, a to je
opet odraz niske koncentracije miSi¢nog glikogena pri klanju. Postmortalna proizvodnja
mlijecne kiseline zahtijeva pri klanju, odgovarajué¢i sadrzaj glikogena u misi¢ima. Prije
smrti, pove¢anim oslobadanjem adrenalina (napornom miSi¢énom aktivnoscu ili u stresnim

situacijama) potaknuta je razgradnja glikogena (Grandin i Gallo, 2007.).

Kako se nepotrebno ne bi iscrpljivale rezerve misi¢nog glikogena, vrlo je vazno da zivotinje
budu bez ozljeda i bez stresa tijekom postupaka prije klanja, ali i da 24 sata prije klanja
zivotinje dobro odmore kako bi se osiguralo da tijelo Sto vise nadoknadi miSiéni glikogen.

Kako bi se razvila maksimalna razina mlije¢ne kiseline u mesu, vazno je da u misi¢ima
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zaklanog trupa, razina glikogena bude Sto veca (Chambers i sur., 2001.). Mlije¢na kiselina
daje idealnu pH vrijednost mesu od 6,2 ili nizu, izmjerenu nakon 24 sata nakon klanja. Ako
je Zivotinja bila ozljedena, bolesna ili pod stresom prije klanja, vrijednost pH nakon 24 sata
je visi od 6,2 (Chambers i sur., 2001.).

Slika 12. Prikaz blijedog, mekanog, vodnjikavog mesa (BMV), normalnog mesa i tvrdog

suhog i tamnog mesa (TST) (Chambers i sur., 2001.).

Boja mesa je od iznimne vaznosti, prvi dojam potroSaca o svakom mesnom proizvodu je
njegova boja. Ako se razumiju mnogi ¢imbenici koji utje¢u na nju, boja mesa se moze
kontrolirati (Boles i Pegg, 2010.). Sadrzaj mioglobina uvjetovan je pasminom, vrstom i
tipom miSic¢a, hranidbom i klaonickom dobi. Boju svjezeg sirovog mesa odreduju tri oblika
mioglobina, a to su purpurnocrveni deoksimioglobin (Mb?*), svijetlocrveni oksimioglobin
(MbO?) i tamnosmedi metmioglobin (MetMb®*) Mioglobin se nalazi u obliku

deoksimioglobina u trenutku izlaganja povrSine mesa zraku (Kelava i sur., 2008.). Pretvorba
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oksimioglobina u druge oblike je brza pod utjecajem mikroorganizama i samim time
promjene boje mesa su izrazenije u odnosu na meso koje nije oneciS¢eno. Potrebno je
kontrolirati temperaturu pri kojoj se meso obraduje, ¢uva ili hladi kako bi se odrzala pozeljna
boja svjezeg mesa. Brzinu promjene oksimioglobina do metmioglobina odreduje

temperatura (Marenci¢ i Ivankovi¢, 2014.).

Nakon 25 do 35 sati nakon klanja, u standardnim uvjetima konacni pH (kpH) se postize u
misic¢ju junadi. Vrijednost pH u misi¢ju tijekom klanja iznosi 7,0, a nakon klanja konac¢ni
pH bude 5,4 do 5.5. Svi trupovi s pH vrijednos¢u preko 5,7, su prema standardu MSA (Meat
Standard Australia) neprihvatljivi i razvrstani su u skupinu tvrdog, suhog i tamnog mesa.
(Marenci¢ i Ivankovié¢, 2014.). 24 sata nakon klanja, pH vrijednost koja iznosi od 5,3 do 5,7
imaju pozeljni trupovi junadi. June¢em mesu mijenjaju se svojstva pri kuhanju, manje je
sofno, ima manje prihvatljiv vizualni izgled kao i smanjenu njeznost rastom kpH. Enzimi
koji vezu kisik su aktivniji pri ve¢im vrijednostima konacnog pH misi¢a, a rezultat toga je
smanjena oksidacija na povrsini mioglobina te tamnija boja. Proteoliticko djelovanje enzima
(koji otpimalno djeluju kod kpH od 3,8 do 4,5) usporavaju visoke pH vrijednosti, pa je tamno

juneée meso nearomati¢no i suho (Marenci¢ i Ivankovi¢, 2014.).

Gubitak tjelesne mase zive junadi, gubitak u tezini trupova kao i gubitak intramuskularne
masnoce SU povezani sa stresom. Gubitkom u sustavu tjelesne tekuéine iz miSic¢a i iz
nemiSi¢nih tkiva uzrokovan je gubitak tjelesne teZine kod junadi. S promjenama u balansu
elektrolita (npr. povecanje aniona) ¢esto je povezana dehidracija. Tjelesna voda nakon Sto
se junadi dopusti pristup vodi (tijekom odmora u prostoru za prihvat i odmor zivotinja) ne
moze se odmah obnoviti. Ako se junadi uskrati voda 1 hrana, gube na tezini priblizno 0,75
% po danu, a znacajno ovisi 1 0 postupanju s junadi, odnosno o uvjetima prijevoza i duZini
posta te o kondiciji junadi (Marencic¢ i Ivankovi¢, 2014.). Koncentracija misi¢nog glikogena
iznosi izmedu 60 — 120 mol/g miSi¢a kod zdrave dobro uhranjene junadi. O hranidbi
Zivotinja prije prijevoza ovisi iscrpljenje zaliha glikogena. Prije prijevoza, farmeri mogu
osigurati hranu koja ¢e pomoc¢ junadi da se bolje nosi s fizickim izazovima tijekom prijevoza,
osim toga, pri zavrSetku tova Zivotinja, farmer moze Zivotinjama osigurati vise dijetetskih

energetskih krmiva te na taj nacin povecati koli¢inu glikogena (Marencic€ i Ivankovi¢, 2014.).

Ucestalost pojave tvrdog, suhog i tamnog mesa povecava se duzim trajanjem prijevoza
(Marenci¢ 1 Ivankovi¢, 2014.). Osim u slucaju traume, npr. kada Zivotinja padne, kratki

cestovni prijevoz vjerojatno nece uzrokovati tamno, suho i tvrdo meso (Grandin i Gallo,
2007.).
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Aleksi¢ i sur. (2006.) objasnjavaju da su rezultati njihovih istrazivanja o utjecaju duljine
prijevoza junadi na kvalitetu juneCeg mesa pokazala da je oko jedne Cetvrtine (28 %)
ispitivanih misi¢a imalo vrijednosti pH24 = 6,0 ili vise (duljina prijevoza iznosila je 150 km),
dok su se pHzs vrijednosti M. longissimus dorsi mladih bikova kretale u dozvoljenim
granicama (gdje je udaljenost prijevoza bila 15 km), te meso nije imalo simptome tamnog,
suhog i tvrdog mesa.

4.4. Odmor junadi nakon prijevoza u oborima sto¢nog depoa

Za smanjenje pojave tvrdog, suhog i tamnog mesa, obnavljanje misi¢nog glikogena je vrlo
bitno. Junad moze ¢ak i ako nije hranjena povratiti tjelesnu energiju i rezerve glikogena se
mogu obnoviti u sto¢nom depou. Tvrdo, suho i tamno meso pojavljuje se ucestalije kada je
junad tijekom odmora u oborima ,stoénog depoa“ izmijeSana jer je fizicka aktivnost
povecana te dolazi do medusobnog komesanja. Potrebna duzina odmora junadi najvise ovisi
o njihovom psihickom stanju, vremenu bez hrane, duzini trajanja prijevoza i kondiciji junadi,
a preporuka je da odmor junadi u ,,sto¢nom depou‘ prije klanja minimalno traje 4 — 6 sati.
Samo kod junadi koja je konstantno putovala, gdje su udaljenosti vece od tisu¢u kilometara,

pozeljan je duzi period odmora od 24 do 48 sati (Marencic¢ i Ivankovi¢, 2014.).

Marencic¢ i sur. (2012.) proveli su istrazivanje gdje su koristili 200 nekastriranih simentalskih
bikova i 200 junica, zivotinje su bile u dobi od 13 — 16 mjeseci. Goveda su se nepomijeSana
u skupinama od deset prevozila od farme do klaonice. U kamionu za prijevoz, gustoca
naseljenosti je iznosila priblizno 1,5 m?/ govedu. Prijevoz je trajao oko 265 minuta i obavljen
je u ranim jutarnjim satima. Prva grupa junadi (100 muske 1 100 Zenske junadi) je 18 sati
prije klanja odmarala u oborima sto¢nog depoa, a druga grupa junadi (100 muske i 100

zenske junadi) je nakon istovara proslijedena na liniju klanja bez odmora.

Marenci¢ 1 sur. (2012.) dobili su rezultate koji objaSnjavaju da su u usporedbi s mesom
muske junadi koja nije odmarala u oborima stoénog depoa, meso muske junadi odmarane
(18 sati) prije klanja imalo je visi pH2s4 (P<0,01) i niZe vrijednosti L*, b* i h*. Meso Zenske
junadi koje su odmarale u oborima stocnog depoa (18 sati) prije klanja, imalo su nizi pH
(P<0,001), te vise vrijednosti L* i h* u usporedbi s mesom zenske junadi koje nisu odmarale
prije klanja (P<0,05). Rezultati ovog istrazivanja takoder su pokazala da je u skupinama
muske junadi koja su 18 sati u oborima sto¢nog depoa odmarala prije klanja, zabiljeZen veci

udio tvrdog, suhog i tamnog mesa u odnosu na musku junad koja su odmabh isla na klanje.
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Znacajno manju ucestalost tvrdog, suhog i tamnog mesa imalo je meso zenske junadi koje
su 18 sati prije klanja odmarale u oborima sto¢nog depoa, u usporedbi s mesom zenske junadi
koja nije odmarala. Marenci¢ i sur. (2012.) navode da rezultati istrazivanja pokazuju da se
odmor od 18 sati u oborima sto¢nog depoa prije klanja ne preporuca za musku junad zbog
uznemirenog ponasanja te temperamenta, dok bi kod Zenske junadi mogao povoljno utjecati

na pokazatelje kvalitete mesa isti period odmora, zbog njihovog mirnog ponasanja.

Tablica 9. Utjecaj odmora prije klanja na pHzs, EC i CIE parametre boje kod muske i

zenske simentalske junadi (Marenci€ i sur., 2012.)

Parametri Spol Odmor | Bez odmora s Razina
znacajnosti
pH24 Muska junad 5.65% 5.58" 0.02 e
Zenska junad 5.542 5.59P 0.01 ok
EC Muska junad 6.73 6.90 0.13 NZ
Zenska junad 4.68 4.65 0.008 NZ
L* Muska junad 40.68% 41.51° 0.27 *
Zenska junad 43.87° 43.43P 0.15 *
a* Muska junad 28.77 29.11 0.18 NZ
Zenska junad 28.83 28.73 0.13 NZ
b* Muska junad 11.06% 11.43° 0.13 *
Zenska junad 11.78 11.64 0.09 NZ
Cc* Muska junad 30.83 31.29 0.21 NZ
Zenska junad 31.15 31.14 0.15 NZ
h* Muska junad 20.892 21.33P 0.14 *
Zenska junad 22.16° 21.85P 0.10 *

Razli¢ita slova u istom retku oznacavaju znacajne razlike, NZ= nije znacajno, *(P<0,05),

**(P<0,01), ***(P<0,001)
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5. ZAKLJUCAK

Uzrok stresa tijekom prijevoza goveda mogu biti razni ¢imbenici u vidu nekvalitetnog
prijevoza i nehumanog postupanja Covjeka prema zivotinji. Stres uzrokuje promjene u
organizmu Zzivotinje §to se kasnije odrazava na kvalitetu govedeg mesa nakon klanja.
Potrosaci su sve viSe zainteresirani za nacine 1 postupke tijekom uzgoja, prijevoza i klanja
te da li se sa zivotinjama postupa u skladu s dobrobiti Zivotinja, zainteresirani su za postupke
vezane za nacin proizvodnje hrane te porijeklo mesa koje kupuju. Pojava tvrdog, suhog i
tamnog mesa znak je loSeg postupanja sa zivotinjama, odnosno da je zivotinja u odredenom
trenutku bila izloZena stresu, da je bila ozljedena ili bolesna. Tvrdo, suho i tamno meso je
ekonomski neprihvatiljivo i lose kvalitete zbog svoje tamne boje, slabijeg okusa i takvom
mesu rok trajanja je kraci. Vrlo je vazan odmor goveda, nakon prijevoza kako bi se obnovio
misi¢éni glikogen, a samim time i1 smanjila pojava tvrdog, suhog i tamnog mesa. Duljina
prijevoza zivotinja povezana je sa pojavom TST mesa, a osim duljine prijevoza, odmor
pomijesanih zivotinja u oborima sto¢nog depoa uzrokovat ¢e vecu fizicku aktivnost i pojavu

agresivnog ponaSanja §to ¢e vrlo vjerojatno rezultirati pojavom TST mesa.

Svaka osoba koja sudjeluje u uzgoju Zivotinja, kao i u postupcima procesa prijevoza do
odredenog mjesta odgovorna je za dobrobit istih i vazno je da razumiju nacela ponasanja
Zivotinja. Ispravni postupci u cjelokupnom procesu uzgoja i proizvodnje dovode do bolje

kvalitete proizvoda odnosno bolje kvalitete mesa.
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7. SAZETAK

Goveda se prevoze cestovnim, Zeljezni¢kim, pomorskim i zraénim putem. Cimbenici kao
Sto su duljina putovanja, loSe postupanje sa zivotinjama, utovar i istovar, neprikladna
temperatura i klima, neprimjerena voznja, velika gustoca goveda u vozilima, mijeSanje
nepoznatih skupina zivotinja, nedostatak vode, hrane i sl. utjecu na stres kod goveda tijekom
prijevoza. Promjena ponaSanja kod Zivotinja ukazuje na to da je Zivotinja pod stresom.
Razina stresa moze se mjeriti fizioloskim parametrima, a to su tjelesna temperatura, otkucaji
srca, brzina disanja te hormonalne promjene. Potrosaci su sve viSe zainteresirani za nac¢ine i
postupke tijekom uzgoja, prijevoza i klanja te da li se sa zivotinjama postupa u skladu s
dobrobiti Zivotinja, zainteresirani su za postupke vezane za nacin proizvodnje hrane te
porijeklo mesa koje kupuju. Tvrdo, suho i tamno meso je ekonomski neprihvatljivo i loSe
kvalitete (tamna boja, slabije izrazeni okus, kratak rok trajanja). Pojava tvrdog, suhog i
tamnog mesa ukazuje na to da je zZivotinja bila pod stresom, ozljedena ili bolesna. Duljina
prijevoza i mijeSanje skupina zivotinja u oborima sto¢nog depoa povezano je sa pojavom

tvrdog, suhog i tamnog mesa. Stres kod goveda uzrokuje gubitke u proizvodnji.

Kljucéne rije€i: goveda, stres, dobrobit, meso
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8. SUMMARY

Cattle are transported by the road, rail, sea and air. Factors such as the length of the journey,
poor treatment of animals, loading and unloading, inappropriate temperature and climate,
inappropriate driving, high density of cattle in the vehicles, mixing of unknown groups of
animals, lack of water, food, etc. affect stress in the cattle during transport. A change in the
animal behavior indicates that the animal is under stress. The level of stress can be measured
by physiological parameters, such as body temperature, heart rate, breathing rate and
hormonal changes. Consumers are increasingly interested in methods and procedures during
the breeding, transportation and slaughter and whether animals are treated in accordance
with the animal welfare, they are interested in procedures related to the way the food is
produced and the origin of the meat they buy. Dark, firm and dry meat is economically
unacceptable and of poor quality (dark color, weaker taste, short shelf life). The appearance
of dark, firm and dry meat indicates that the animal was stressed, injured or sick. The length
of transport and the mixing of groups of animals in the pens of the livestock depot is
associated with the appearance of dark, firm and dry meat. Cattle stress causes losses in the

production.

Key words: cattle, stress, welfare, meat
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