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Namen diplomske naloge je bil analizirati kon¢no pH vrednost in barvo mesa lisastih
in rjavih bikov iz progenega testa. V raziskavo smo vkljucili 707 potomcev rjavih
plemenskih bikov, ki so bili spitani na PRC Logatec in zaklani med leti 1996 in 2009
v petih klavnicah. V analizo smo vkljucili tudi 1686 potomcev lisastih plemenskih
bikov, ki so bili do leta 2006 spitani v Rogozi, po tem letu pa se je preizkusnja
potomcev preselila v ZIPO Lenart. Biki so bili zaklani med leti 1999 in 2015 v enajstih
klavnicah. Klavne polovice lisastih in rjavih bikov so bile pripeljane na Oddelek za
zootehniko, kjer smo nam. longissimus dorsi med 6. in 7. rebrom izmerili pH in barvo
mesa. Barvo smo izrazili kot CIE za svetlost L*, rde¢ a* in rumen b* ton. V analizi
smo za vsako pasmo posebej testirali statisticno znacilnost posameznih vplivov
(sistematski vpliv o¢eta, meseca zakola, kraj zakola in mase klavnih polovic ali
starosti ob zakolu ali deleza loja v klavnih polovicah kot linearno regresijo) na pH
vrednost in barvo mesa. Povpre¢na kon¢na pH vrednost rjavih bikov je bila 5,59,
lisastih pa 5,61. Rjavi biki so imeli v povpre¢ju niZje vrednosti za L* (38,32), a*
(23,39) in b* (12,38) v primerjavi z lisastimi biki (L* 39,46; a* 26,22 in b* 13,54).
Pri rjavih bikih so na pH statisticno znacilno (p<0,05) vplivali kraj zakola, mesec
zakola, oCe in delez loja. Pri lisastih bikih so na pH vplivali mesec zakola in oCetje.
Na vrednost L* so pri rjavih bikih vplivali kraj zakola, o¢e, starost ob zakolu in delez
loja, pri lisastih bikih pa mesec zakola, oce in starost ob zakolu. Na a* in b* vrednosti
pri lisastih bikih in na a* vrednost pri rjavih bikih so imeli vsi prouc¢evani vplivi
statisticno znacilen vpliv. Na b*vrednost pri rjavin* ni statisti¢no znacilno vplivala
masa klavnih polovic in mesec zakola v primeru, ko je bil v model vkljucen delez loja
kot linearna regresija.
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Sl
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The aim of this study was to analyse ultimate pH and meat colour of Simmental and
Brown bulls from progeny test. The experiment included 707 offsprings of Brown
bulls, fattened in the PRC Logatec and slaughtered between 1996 and 2009 in five
slaughterhouses. We examined 1686 offsprings of Simmental bulls, who were
fattened until 2006 in Rogoza and after that in ZIPO Lenart. Bulls were slaughtered
between 1999 and 2015 in eleven slaughterhouses. The carcasses of Brown and
Simmental bulls were brought to the experimental slaughterhouse of Department of
Animal Science where measurements of ultimate pH and meat colour were made
between the 6™ and 7" rib of m. longissimus dorsi. Colour measurements were
expressed as lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*). In the analysis for each
breed, the fixed effect of sire, month of slaughter, place of slaughter and carcass
weight, or age at slaughter or carcass fat percentage as covariate were included. The
ultimate pH of Brown bulls was 5,59 and of Simmental 5,61. Average values of L*
values in Brown bulls (38,32), a* (23,39) and b* (12,38) were lower compared with
Simmental (L* 39,46; a* 26,22 and b* 13,54). Place and month of slaughter, sire and
carcass fat percentage effected ultimate pH of Brown bulls, whereas month of
slaughter and sire effected ultimate pH in Simmental bulls. L* values of Brown bulls
were effected by place of slaughter, sire, age at slaughter and carcass fat percentage.
On the other hand, significant effect sire, month of slaughter and age at slaughter on
L* values were found in Simmental bulls. All the studied effects had significant effect
on both a* and b* values in Simmental bulls and a* values in Brown bulls. However,
there was no significant effect of carcass weight and moth of slaughter, in the case
when carcass fat percentage as covariate was included in the model, on b*values in
Brown bulls.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
ADP adenozin difosfat
AMP adenozin monofosfat
ATP adenozin trifosfat
PFK fosfofruktokinaza

TCS temno, ¢vrsto in suho meso
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1 UVvOD
Kakovost mesa je za potrosnike zelo pomembna zato v vecini drzav naras¢ajo zahteve po

kakovosti okusnega, zdravega in varnega mesa (Joo in sod., 2013).

Meso je definirano kot uzitni del precno-progastih misic zivali, ter vsebuje beljakovine,
minerale in v manj$i meri Se maS¢obe z nasi¢enimi in nenasi¢enimi masc¢obnimi kislinami

(Santé-Lhoutellier in Pospiech, 2016).

Kakovost mesa je pod vplivom notranjih in zunanjih dejavnikov. Med notranje lahko
pristevamo pasmo oz. genotip in spol, med zunanje telesno maso ob zakolu, starost. nacin
vhlevitve, prehrano, predklavne postopke, ki vkljucujejo transport, odtegnitev krme in vode
pred zakolom, ¢akanje na zakol, postopek zakola (omamljanje, izkrvavitev, obeSanje) kot
tudi postopke s klavnimi trupi po zakolu (hlajenje) in kasneje shranjevanje in zorenje mesa
(Strydom in sod., 2016).

Senzori¢no kakovost mesa lahko razdelimo na vizualno kakovost in gastronomsko kakovost.
Ob nakupu vplivajo na potroSnikove odlocitve barva mesa in mascobe, koli¢ina in razmerje
med mesom in mascobo, koli¢ina intramuskularne, intermuskularne in podkozne mascobe,
ter koli¢ina izceje. Potrosniki pri¢akujejo, da se bodo vizualni parametri odrazali v prijetni
aromi, socnosti in mehkobi mesa, vendar pogosto vizualna kakovost ni povezana z

okusnostjo mesa (Strydom in sod., 2016).

pH vrednost mesa je ena izmed tistih lastnosti, s pomocjo katere ocenjujemo potek
postmortalne glikolize in mo¢no vpliva na druge lastnosti mesa, kot npr. barvo mesa,
teksturo, mehkobo mesa in sposobnost za vezavo vode. Zato smo se odlocili, da v nalogi
analiziramo dejavnike, ki vplivajo na konéno pH vrednost in barvo mesa pri lisastih in rjavih

bikih iz progenega testa.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 LASTNOSTI MESA

Lastnosti mesa so odvisne od zgradbe, strukture misic, kemicne sestave, sprememb po
zakolu in v ¢asu shranjevanja mesa, ter njihovih medsebojnih interakcijah (Joo in sod.,
2013). Lastnosti miSi¢nih vlaken, kot npr. skupno Stevilo misicnih vlaken, velikost pre¢nega
prereza in njihova presnova, vplivajo na potek postmortalnih procesov, ki nato vplivajo na

druge lastnosti mesa in s tem na njegovo kakovost.

2.1.1 Postmortalna glikoliza

Z izkrvavitvijo zivali se zanejo postmortalne spremembe, ki privedejo do pretvorbe miSice
v meso. Te spremembe vkljucujejo izgubo homeostaze, celi¢no smrt, proteolizo, oksidacijo
in druge spremembe. Med nastetimi je najpomembnejSa pri pretvorbi miSice v meso ravno
izguba homeostatske kontrole. Potek postmortalne glikolize je eden najpomembnejSih

dejavnikov, ki vplivajo na kakovost mesa (Shen in Du, 2016).

Glikogen ima pomembno vlogo pri homeostatski kontroli koncentracije glukoze v krvi in
energijskem ravnovesju v zivali (Pethick in sod., 1995) ter je odgovoren za kopicenje laktata
v mi$icah Zzivali po zakolu (Immonen in sod., 2000). Koli¢ina glikogena je odvisna od
prehrane, fizicne aktivnosti zivali in stresnih pogojev. Koli¢insko se najvec glikogena nahaja

v jetrih in miSicah zivali (Immonen in sod., 2000; Geay in sod., 2001).

Na kratko je glikoliza serija desetih biokemic¢nih reakcij odgovornih za presnovo molekule
s 6 C atomi v dve molekule s 3 C atomi, med katerimi nastaja ATP (adenozin trifosfat).
Glikoliza lahko poteka aerobno (ob prisotnosti Kisika) ali anaerobno (brez prisotnega kisika)
(Ferguson in Gerrard, 2014).

Posmortalna glikoliza poteka brez prisotnosti kisika in je razdeljena v 2 fazi. Prva ali
pripravljalna faza vkljucuje 5 reakcij, ki presnavljajo molekulo s 6 C atomi v en skupni
produkt imenovan gliceraldehid-3-fosfat. Drugih 5 reakcij pridobi ATP in ohranja 3 C atome
v obliki piruvata. Prvi encim, ki doloc¢a hitrost glikolize je fosfofruktokinaza (PFK), ki
nepovratno pospesuje spremembo fruktoze-6-fosfata v fruktozo-1,6-bifosfat. Ferguson in
Gerrard (2014) navajata, da predstavlja aktivnost PFK najpomembnejSo kontrolno tocko v

procesu glikolize. Aktivnost PFK se poveca pod vplivom AMP (adenozin monofosfat),
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fruktoze-1,6-bifosfat, ADP (adenozin difosfat), fosfata in K*. Delovanje PFK pa je
zmanjSano ob prisotnosti ATP in citrata. Citrat je proizvod oksidacije maScobnih kislin.
Encim piruvat kinaza nepovratno katalizira pretvorbo fosfoenolpiruvata v piruvat. Ob
zadostni prisotnosti kisika v celicah je piruvat usmerjen v mitohondrije in nadalje sodeluje
Vv presnovi, ter pomaga vodikovemu ionu prehajati skozi membrane in nato pri sintezi ATP.
Ta proces se spremeni v miSicah po zakolu, ko ni dovolj kisika in je poraba ATP-ja ve¢ja od
njegove sinteze. Takrat piruvat ni¢ vec ne vstopa v mitohondrije, ker se transportna veriga
elektronov ustavi. To ima za posledico kopic¢enje vodikovih ionov in laktata, ki je koncni
produkt anaerobne presnove, pH v miSicah pa se zniza na nivo, ki ga obi¢ajno najdemo v
normalnem mesu (Ferguson in Gerrard, 2014). Padec pH je na zacetku hiter ter se nato
upocasni in stabilizira pri vrednosti, ki ji pravimo kon¢ni pH (v nadaljevanju pH vrednost)
in je doseZen priblizno od 24 do 48 ur po zakolu. Obseg zmanjSanja pH je v najvecji meri
odvisen od glikogenskih rezerv v misici pred zakolom (Pethick in sod., 1995; Wulf in sod.,
2002; Terlouw, 2016). Normalna pH vrednost govejega mesa se giblje od 5,4 do 5,7 (Skrlep
in sod., 2013). Priblizno 45 mmol glikogena je potrebnih, da se v enem kilogramu mesa pH

zniza iz 7,2 na 5,5 (Immonen in Puolanne, 2000).

Hitrost postmortalne glikolize in s tem hitrost zmanjSevanja pH vrednosti po zakolu, lahko
pomembno vpliva na stopnjo miofibrilarnega kréenja, ter na hitrost in obseg proteolize med
kasnejSim zorenjem mesa. Kombinacija hitre postmortalne glikolize in visoke miSi¢ne

vt w

vizualne privla¢nosti in funkcionalnosti mesa (Ferguson in Gerrard, 2014).

Kadar je raven glikogena ob zakolu zadostna in je s tem posledi¢no pH nizek (pod 5,8),
mioglobin ostane v oksigenirani obliki, kar se izraza v svetli ¢eSnjevo-rdeci barvi mesa.
Poleg tega nizek pH preprecuje spremembo vsega glikogena v mle¢no kislino. Ostanek
glikogena v mesu po koncani postmortalni glikolizi izboljSa obstojnost mesa, ker bakterije
namesto beljakovin za svojo rast izrabljajo preostali glikogen. Ce ostanka glikogena ni,
bakterije zacnejo razgrajevati in uporabljati beljakovine v mesu, kar privede do nastanka
amoniaka in do t.i. slabega vonja mesa. Glikogen je tudi hidrofilna molekula in prispeva k
zadrzevanju vode v mesu. Pri mesu, ki ima visok pH (nad 5,8), ter malo ali ni¢ ostanka

glikogena po postmortalni glikolizi, pride do nastanka metmioglobina, kar se izraza v
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nastanku rjave barve mesa. Meso z visokim pH je ne samo temne barve, ima tudi vec¢jo
sposobnost za vezavo vode, je bolj suho z gumijasto strukturo in je bolj podvrzeno kvarjenju
(Tarrant, 1989; Pethick in sod., 1995; Villarroel in sod., 2003). Visok pH v mesu
povezujemo s t.i. pojavom temnega, vrstega in suhega mesa (TCS), ki je neposredno

povezan s pomanjkanjem glikogena v misicah ob zakolu (Wulf in sod., 2002).

Misice so sestavljene iz razli¢nih tipov misi¢nih vlaken, ki pomembno vplivajo na misi¢no
in jih najdemo v medsebojni kombinaciji v vecini misic. MiSice z ve¢ vlaken tipa I so pocasi
delujoce, imajo nizje koncentracije glikogena in pocasnejSe zmanjSevanje pH vrednosti po
zakolu (Pethick in sod., 1995; Ferguson in Gerrard, 2014). Vlakna tipa II so hitro delujoca
in se razdelijo natip laintip llb. Tip lla so hitro aktivna vlakna z dobro aerobno aktivnostjo,
visoko koncentracijo glikogena in s hitro stopnjo re-sinteze glikogena. Vlakna tipa Ilb
vsebujejo nizje koncentracije glikogena in imajo pocasno stopnjo re-sinteze glikogena.
Zaradi visoke aktivnosti glikogen fosforilaze v kombinaciji z nizko aktivnostjo glikogen-
sintaze in heksokinaze, vlakna tipa IIb hitro porabijo in obenem pocasi obnovijo glikogenske

rezerve (Pethick in sod., 1995).

2.1.2 Barva

Barva bolj kot katerakoli druga lastnost vpliva na nakup mesa, ker potrosnik spremembe v
barvi enaci s svezino in neopore¢nostjo mesa. Barvo mesa doloca ve¢ faktorjev, kot so
koncentracija in kemi€no stanje pigmenta mioglobina, koli¢ina intramuskularne maScobe,
oksidacija lipidov in struktura miSice (predvsem sestava misi¢nih vlaken). Med zgoraj
omenjenimi na barvo najbolj vpliva prav mioglobin, na katerega vplivajo genetski in okoljski
dejavniki, kot so vrsta zivali, pasma, prehrana in telesna aktivnost (Mancini in Hunt, 2005;
Joo in sod., 2013).

Mioglobin je globularni v vodi topni hemoprotein, katerega funkcija je skladiScenje in
prenos kisika v miSicah. Sestavljen je iz ene polipeptidne verige in ene molekule hema.
Polipeptidna veriga vsebuje 153 aminokislinskih ostankov urejenih v osem alfa vijacnic.
Mioglobin vsebuje prosteticno skupino hem, v kateri se nahaja zelezov atom, ki je v
oksidacijskem stanju +2 in tvori $est vezi. Stiri od teh vezi tvori s porfirinskim obro¢em,

peto vez s histidinom-93 in Sesta vez lahko reverzibilno ali ireverzibilno veze ligande.
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Prisotnost ligandov in sposobnost vezave Zeleza doloa barvo mesa. Zato so razli¢ne
kemic¢ne oblike, v katerih se mioglobin nahaja odgovorne za barvo mesa (Mancini in Hunt,
2005).

Dezoksimioglobin se pojavi, ko ni prisotnega liganda na Sesti koordinacijski vezi in je Zelezo
v fero obliki (Fe?*). To se kaze v purpurno rdeéi ali purpurno roza barvi mesa, ki jo zasledimo

npr. pri vakuumsko pakiranem mesu (Mancini in Hunt, 2005).

Oksigenacija je proces, ko je mioglobin izpostavljen Kisiku in se kisik veze na Zelezo, kar se
odrazi kot razvoj svetlo CeSnjevo-rdece barve mesa. Pri oksigenaciji ne pride do spremembe
valence zeleza. Kadar se poveca izpostavljenost kisiku, kisik prodre globlje v povrSino mesa.
Globina do koder prodira kisik v meso in s tem debelina plasti oksimioglobina je odvisna od
temperature mesa, parcialnega tlaka Kisika, pH in tekmovanja za Kkisik z drugimi

respiratornimi procesi (Mancini in Hunt, 2005).

Do metmioglobina pride, ko potede oksidacija in se spremeni valenca zeleza iz fero (Fe")
oblike v feri (Fe*") obliko. Metmioglobin oz. tretji pigmenti sloj pod povr$ino mesa se nahaja
med oksimioglobinom in dezoksimioglobinom in postopoma postane gostejsi in se premika
proti povrsSini mesa. To se kaze kot rjava barva mesa. Nastanek metmioglobina je pod
vplivom parcialnega tlaka kisika, temperature, pH, zmanjs$ane aktivnosti mesa in v nekaterih

primerih tudi zaradi pojava mikroorganizmov (Mancini in Hunt, 2005).

Obstojnost barve mesa je zelo pomemben dejavnik, saj je v tesni povezavi z rokom
uporabnosti mesa. Razbarvanost ter pojav rjave barve mesa se zgodi zaradi oksidacije

mioglobina do metmioglobina.

Tako hitrost padanja pH vrednosti, kot kon¢na pH vrednost in temperatura vplivajo na barvo
mesa (Przybylski in sod., 2016). Barva v misici temelji na odboju svetlobe od proste vode.
Kadar je pH visok, beljakovine moé¢neje vezejo vodo in ne pride do iztiskanja odveéne vode
v medceli¢ni prostor, prostor med vlakni je majhen in govorimo o zaprti mikrostrukturi
mesa. Taksno meso odbija manj svetlobe, zato je temnejSe barve. Tako so Page in sod.
(2001) izracunali negativne korelacijami med barvo (L* -0,40; a* -0,58 in b* -0,56) in pH
vrednostjo. Abril in sod. (2001) navajajo, da je barva mesa temnejsa (L* vrednosti, izmerjene

neposredno po zakolu) v mesu z visjo pH vrednostjo. Opazili so tudi niZje vrednosti L*, a*
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in b* v vec¢ini meritev (0 min, 15 min, 5 h in 2, 6 in 9 dni po zakolu) pri mesu s pH > 6,1 v
primerjavi z mesom, Ki je imelo pH < 6,1. Tudi Weglarz (2010) je porocal o korelaciji med
pH in barvo mesa. Vrednosti so bile za L* -0,24, a* -0,29 in b* -0,24, kar dokazuje da visji
pH mesa povzroci poslabsanje barve mesa. Kadim in sod. (2004) pa so ugotovili e visje
korelacije med pH mesa in barvo; pri L* vrednosti -0,46, a* -0,73 in b* -0,51 v poletnem
¢asu in -0,47, -0,49 in -0,30 v zimskem obdobju. Poleg tega so pri visokem pH encimi, Ki
pri svojem delovanju porabljajo kisik, bolj aktivni, kar vodi do zmanjSanja koncentracije
oksimioglobina na rac¢un vecje koncentracije dezoksimioglobina in posledi¢no temnejSega

mesa (Page in sod., 2001).

2.2 VPLIVI NA LASTNOSTI MESA

Dejavnike, ki vplivajo na lastnosti mesa, lahko razdelimo na tiste, ki jih povezujemo z zivaljo
(genotip, pasma, spol, starost in telesna masa), okoljem (sezona, prehrana), postopki z
zivalmi pred zakolom (nakladanje, transport, ¢akanje na zakol, omamljanje) in postopki s

klavnimi polovicami po zakolu (izkrvavitev, obesanje, hlajenje).

2.2.1 Pasma, genotip

Pasma goveda vpliva na barvo mesa. Tako so Hocquette in sod. (2016) ugotovili razlike v
barvi mesa med pozno zrelimi pasmami (mesni tip) in zgodaj zrelimi pasmami (mlecni tip).
Mladi blonde d'aquitane bikci so imeli svetlejSe meso v primerjavi s pasmama, Kot sta

montbeliard in holStajn.

Pri bikih belgijsko belo plave pasme so Cuvelier in sod. (2006) ugotovili svetlejse (L* 41,9)
in manj rdece (a* 15,0) meso, pri aberdeen angus bikih pa temnejse (L* 37,4) in bolj rdece
(a* 17,6) meso. Limuzin biki so imeli v njihovi raziskavi L* in a* vrednosti med belgijsko
belo plavimi in aberdeen angus biki. Poroc¢ajo $e, da pri preu¢evanju belgijsko belo plavih,

aberdeen angus in limuzin bikih pasma ni vplivala na pH.

Dunne in sod. (2004) so pri bikih irske frizijske pasme ugotovili manj rumeno meso (manjse
b* vrednosti) kot pri bikih novozelandske frizijske pasme in krizancih belgijsko belo plave
in holStajn-frizijske pasme. Krizanci so imeli tudi najmanjSo koncentracije hem pigmentov.
Belgijsko belo plava pasma ima vecji delez t.i. belih vlaken in niZjo vsebnost mioglobina

(Wegner in sod., 2000). Dunne in sod. (2004) so ugotovili tudi, da je na pH vplivala telesna
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masa ob zakolu. Tezje Zivali (telesna masa 659 kg) so imele visjo pH vrednost (5,58) kot
lazje (530 kg) zivali (5,51).

Pri preucevanju prirasta bikov od rojstva do zakola in priraste zadnjih 90 dni pred zakolom,
so Zgur in sod. (2003) ugotovili, da je bil vpliv oleta statisti¢no znacilen pri preudevanih

lastnostih intramuskularne mascobe, pH in barve mesa.

Pratt in sod. (2013) so predstavili izsledke svoje raziskave, kjer so proucevali fenotipske in
genetske korelacije za barvo (merjeno 48 ur po zakolu) in okusnost mesa pri bikih. V
raziskavo je bilo vklju¢enih 1066 potomcev desetih razlicnih pasem. Ocenili so nizek
dednostni delez za L* vrednost (0,09+0,087), medtem ko sta bila dednostna deleza za a*
vrednost (0,29+0,115) in b* vrednost (0,28+0,120) visoka. Nasprotno pa so King in sod.
(2010) pri vzorcih mesa, ki so bili 6 dni izpostavljeni zraku, ocenili vi§ji dednostni delez za
L* vrednost (0,40+0,16) v primerjavi z rezultati, do katerih so prisli Pratt in sod. (2013), ter
nizja dednostna deleza za vrednosti a* (0,14+0,12) in b* (0,13£0,12). Pratt in sod. (2013) so
zabelezili pozitivne genetske korelacije med vrednostjo a* (0,43) in vrednostjo b* (0,44), ter
mehkobo mesa in tudi med a* (0,80) in b*(0,79) in aromo mesa. Statisticno znacilne
(p<0,05) pozitivne fenotipske korelacije so bile zabelezene med L* vrednostjo (0,18) in
mehkobo mesa ter med a* (0,15) in b* (0,09) in jakostjo arome. King in sod. (2010) so v
svoji raziskavi proucevali tudi genetske vplive na vsebnost mioglobina in ugotovili, da je
vsebnost mioglobina dedna, saj so z genetskimi faktorji pojasnili 85 % variabilnosti v
vsebnosti mioglobina (ocena dednostnega deleza za koncentracijo mioglobina je znasala
0,85+0,18). Z genetskimi faktorji pa niso pojasnili variabilnosti v pH vrednosti (dednostni
delez za pH je znasal 0,06+0,10).

2.2.2 Spol

Spol Zivali bistveno vpliva na klavno kakovost in kakovost mesa. V primerjavi s telicami
imajo klavne polovice bikov vec¢jo vsebnost mesa in hkrati manjSo vsebnost mascobe
(Weglarz, 2010). Vendar je meso bikov pogosteje povezano z visokim pH in temnejSo barvo,

kar negativno vpliva na tehnoloSke lastnosti in omejuje primernost za nadaljnjo predelavo

(Mach in sod., 2008).
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Voli so mirnejSega temperamenta v primerjavi z biki in tako manj pod vplivom stresnih
dejavnikov ter s tem posledi¢no lahko ohranjajo ve¢ glikogena v miSicah v primerjavi z biki.
Dunne in sod. (2004) so ugotovili, da so imeli bikci krizanci med belgijsko belo plavo in
holstajn-frizijsko pasmo visji pH (5,84) kot voli krizanci (5,57). Enak pojav so zabelezili pri
irski frizijski pasmi, medtem ko pri novozelandski frizijski pasmi ni bilo razlik v pH med
biki in voli. Biki imajo tudi niZji delez intramuskularne mascobe, ter veéje koncentracije
pigmenta kot voli (Tarrant, 1989). Ker so bolj dovzetni za stres med prevozom, vhlevitvijo
v klavnicah pred zakolom, Mushi in sod. (2007) trdijo, da je stres vzrok za slabso kakovost
mesa bikov v primerjavi z voli in tudi telicami. Biki so tudi bolj nagnjeni k TCS, predvsem
kadar pride do mesanja skupin pred zakolom, ko zaradi vzpostavljanja socialne hierarhije
prihaja do vecje fizi€ne aktivnosti, kar privede do porabe in posledicno pomanjkanja
glikogena v miSicah pred zakolom (Warris in sod., 1994). Razlike med spoli se pokazejo
tudi pri dovzetnosti na temperaturne spremembe in tako so Marenci¢ in sod. (2012)
zabelezili, da so imeli biki pH v vseh letnih ¢asih visji od telic, ravno tako so imeli visje

vrednosti a*, vendar manj$e vrednosti L* in b* v primerjavi s telicami.

Gatellier in sod. (2005) so ugotovili, da spol vpliva na barvo mesa, saj so pri volih zabelezili
vecje L* (svetlost) vrednosti kot pri kravah in telicah. Ta rezultat je verjetno v povezavi z
niZjimi vrednostmi hem Zzeleza (prosteticne skupine) pri volih v primerjavi z Zenskimi
zivalmi. Tudi Page in sod. (2001) navajajo visje vrednosti za barvo mesa pri volih v
primerjavi s telicami. Pri volih so bile vrednosti za L* 39,6, a* 25,2 in b* 11,0, medtem ko
so imele telice vrednosti L* 39,2, a* 24,8 in b* 10,8, ob tem pa niso ugotovili razlik v pH
je potrebno omeniti, da je bilo proucevanih samo 5 bikov, medtem ko je bilo na drugi strani

v raziskavo vkljucenih 680 volov in 315 telic.

Cas shranjevanja mesa ima velik vpliv na rde¢o barvo mesa (a*). Gatellier in sod. (2005) so
opravili obsezno raziskavo, kjer so vkljucili Sarole krave, ter vole in telice, ki so bili oboji
mlajsi od 36 mesecev. Ena skupina Zivali je bila 100 dni na pasi, druga pa 100 dni v hlevu
in krmljena s koruzno silazo in senom. Vse Zivali so dobile Se dodatek v obliki koncentrata,
ki je vseboval koruzo, pesne rezance, lan, ter mineralno-vitaminsko mesanico. Vzorce so

vzeli 24 ur po zakolu (m.longissimus dorsi) jih vakuumsko zapakirali in shranili na
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temperaturi 4 “C 14 dni. Po 14 dneh so vzorce poloZili na pladenj in jih prevlekli s folijo, ki
je prepuscala zrak, ter jih nato shranili v temen prostor za najveé 6 dni pri temperaturi 4 ‘C.
Barvo mesa so izmerili po 2 urah in po 2 in 6 dneh shranjevanja na zraku. Ne glede na
prehrano in spol zivali, je bilo pri vseh (volih, kravah in telicah) opaziti znizanje a* vrednosti
med shranjevanjem mesa na zraku. Vpliv krme s koruzno silazo na a* vrednost je bil opazen
samo pri telicah, kjer je a* vrednost znatno upadla po 6 dneh. Po dveh urah izpostavljenosti
zraku, so opazili vecje b* vrednosti pri zivalih krmljenih s koruzno silazo, $e posebej pri
kravah in telicah. Po 6 dneh na zraku, so bile b* vrednosti manjSe pri kravah in telicah
krmljenih s koruzno silazo. V zakljucku raziskave avtorji porocajo, da je vpliv prehrane na
obstojnost barve odvisen od kategorije zivali. Pri telicah, ki so se pasle, se je izboljsala
obstojnost barve v primerjavi s telicami krmljenimi s koruzno silazo, vendar tega niso mogli

potrditi pri kravah in volih.

2.2.3 Starost in telesna masa

Mehkoba mesa upada s kronolosko starostjo zivali (Mushi in sod. 2007), koncentracija
pigmenta (mioglobina) pa s kronolosko starostjo paralelno naras¢a (Geay in sod., 2001) in
zato imajo starejSe zivali posledi¢no temnejSe meso kot mlade zivali (npr. teleta).
Intenzivnost barve signifikantno naras¢a med 9. in 13. mesecem starosti zivali in med 13. in
17. mesecem starosti (Hocquette in sod., 2016). Lin-giang in sod. (2011) so raziskovali vpliv
starosti na kakovost mesa pri ginchuan bikih (starost ob zakolu med 3 in 15 mesecev) in pri
barvi ugotovili, da se je vrednost a* s starostjo povecevala, medtem ko se je vrednost L* s
starostjo zmanjsevala. Pri vrednosti b* niso opazili sprememb. Nasprotno pa Guzek in sod.
(2013) navajajo nizje vrednosti za a* (p<0,05) pri starejSih zivalih (starostni razpon
proucevanih zivali je bil med 25 in 27 meseci). Tudi Weglarz (2010) poroca o razlikah v
starosti pri barvi mesa, Kkjer je pri telicah in kravah ugotovil razlike predvsem pri vrednosti
L*. Ugotavlja, da je bilo meso telic (38,75) svetlejSe od mesa krav (36,81) merjenih v poletni
sezoni. Ko je avtor primerjal svetlost mesa pri Zivalih zaklanih v zimskem casu, je zabelezil

Se vecjo razliko v svetlosti mesa (L* vrednost) med kravami (36,47) in telicami (41,41).

2.24 Prehrana
S prehrano lahko vplivamo na koncentracijo mioglobina. Pri zivalih, ki so bile na pasi, So
Geay in sod. (2001) dolocili vecjo koncentracijo pigmentov in bolj intenzivno barvo kot pri

zivalih, krmljenih s koncentrati. Vendar je taksSen rezultat lahko povezan s tem, da pasa
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pripomore k ve¢ji fizi¢ni aktivnosti Zivali in posledi¢no vecjega Stevila oksidativnih misSi¢nih

vlaken, kar vodi do bolj rdece barve mesa (Vestergaard in sod., 2000).

V raziskavi, ki so jo opravili Pethick in sod. (1995), so ugotovili niZje koncentracije
glikogena pri pasnih volih (na pasi so bili v mesecu decembru v Avstraliji) v primerjavi z
dvema razli¢no vhlevljenima (individualni boksi in skupinsko pitalisce) skupinama volov,
krmljenih s peleti (seno:jeCmen:bob). To sovpada z ugotovitvami, do katerih so prisli French
in sod. (2001), ki so za pH ugotovili, da je imela skupina, spitana izklju¢no na pasi, visji pH
v primerjavi z vsemi ostalimi preuc¢evanimi skupinami (skupine so bile krmljene z obroki,
kjer so se razmerja med paso in koncentrati razlikovala). Podobne rezultate pri volih navajajo
Muir in sod. (1998), ki so tudi zabelezili vi§ji pH pri volih na pasi, vendar sklepajo, da je to
posledica vecje dovzetnosti na stres volov na pasi, zaradi manjse navajenosti na rokovanje

in zapiranje v bokse v postopkih pred zakolom.

Voli, krmljeni s koncentrati, so obi¢ajno tudi bolj zama$¢eni in imajo vecjo koli¢ino
podkoznega loja. To po zakolu vodi do po¢asnejSega ohlajanja, ki v kombinaciji z nizjim pH
mesa privede do povecane denaturacija beljakovin (Bruce in sod., 2004). Isti avtorji porocajo
0 pozitivni korelaciji med debelino podkoznega loja in barvo izmerjeno dan po zakolu (L*,
r=0,63; a*, r=0,60; b*, r=0,67) ter negativni korelaciji med debelino podkoznega loja in pH
vrednostjo (r=-0,82).

Vestergaard in sod. (2000) poroc¢ajo, da pri bikih restriktivno krmljenje voluminozne krme
lahko spodbudi oksidativno presnovo bolj kot anaerobna misi¢na presnova in s tem zmanjsa
zaloge glikogena, povzroci vi§ji pH in temnejSo barvo mesa v primerjavi z biki, krmljenimi
po volji s koncentrati. Podobno Immonen in sod. (2000) poroc¢ajo, da je povecanje zaloge
glikogena v misici (<25 mmol/kg, od 25,1 do 49,9 mmol/kg, >50 mmol/kg) zmanjsalo a*
vrednosti (19,9 vs. 18,5 vs. 17,3) in povecalo b* vrednosti (10,0 vs. 8,5 vs. 7,8).

Lynch in sod. (2002) poroc¢ajo, da je bila a* vrednost signifikantno (p<0,05) visja pri telicah,
krmljenih s silaZo in koncentrati v hlevih (november - marec) kot pri telicah na pasi (april —
oktober). Gatellier in sod. (2005) pa so zabelezili vi§je L* vrednosti pri telicah in kravah, ki
so bile na pasi, kjer so dobivale Se koncentrat (koruza, pesni rezanci, lan in mineralno-

vitaminsko meSanico), v primerjavi s telicami in kravami, krmljenimi s koruzno silaZo,
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senom in koncentratom. Ravno nasprotne rezultate so opazili pri enakem nacinu krmljenja

volov, Kkjer je skupina, krmljena s koruzno silazo, imela vi$je vrednosti za L* Kot tista s paSe.

2.2.5 Zamascenost

Zamascenost zivali je zelo pomembna lastnost, ki predstavlja tudi osnovo za placilo klavnih
polovic rejcem. Zato obicajno zakoljemo zivali, ko doseZejo optimalno zamascenost. Vendar
pa je ta optimalna zamasSc¢enost na razli¢nih trgih razlicna. V Ameriki ali Avstraliji so npr.
zivali ob zakolu v povprecju veliko bolj zamascene kot pri nas v Evropi. Za razliko od nas,
je tam zelo pomembno merilo kakovosti zaklanih zivali koli¢ina intramuskularne mascobe,
marmoriranost. Zazelena je ¢im veéja marmoriranost, ker pozitivno vpliva na druge
lastnostni mesa, od barve do mehkobe in drugih senzori¢nih lastnosti mesa. To pa hkrati
pomeni, da so tudi klavne polovice bistveno bolj zamasc¢ene in imajo vecji delez loja. Vecja
zamascenost klavnih polovic in predvsem vecja koli¢ina podkoznega loja vpliva tudi na
hitrost hlajenja klavnih polovic in s tem posledi¢no tudi potek postmortalne glikolize in na
lastnosti mesa. Klavni trupi z ve¢jim delezem podkozne in intramuskularne mascobe se
ohlajajo pocasneje (Park in sod., 2007) kot klavni trupi z manjSim delez mascob. Podkozni
loj, ki ga povezujemo predvsem z mehkobo mesa, varuje miSico pred po¢asnim zmanjSanjem
pH v kombinaciji s hitrim ohlajanjem, da prepreci hladno kréenje miSice in tako vzdrzuje

misi¢no temperaturo (Geay in sod., 2001).

Park in sod. (2007) so pri primerjavi zivali z normalnim pH (<5,8) in povisanim pH (>5,8)
ugotovili, da so zivali z normalnim pH imele ve¢ podkoZzne mascobe, vecjo maso klavnih
polovic in vi§jo oceno za marmoriranost. Tezji klavni trupi, z ve¢jo vsebnostjo
intramuskularne in podkozne mascobe se ohlajajo po€asneje, zato so avtorji zabeleZili vis§jo
temperaturo 24 ur po zakolu pri skupini, ki je imela pH v normalnih razponih. Page in sod.
(2001) navajajo negativno korelacijo (-0,11) med debelino podkoznega loja in pH. Pri
klavnih trupih, ki so imeli izmerjeno debelino podkoznega loja manjSo od 0,76 cm, je bil pH
visok in barva mesa temnej$a. Normalen pH in svetlejSo barvo mesa pa so zabeleZili pri
klavnih trupih, ki so imeli debelino podkoznega loja ve¢jo od 0,76 cm. Navajajo Se, da je
bila korelacija med vrednostjo b* in koli¢ino podkoznega loja najvecja (0,21), medtem ko

je bila korelacija med vrednostjo L* in koli¢ino podkoznega loja najmanjsa (0,12).
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Wulf in sod. (2002) so navedli, da so imeli klavni trupi (pH 6,06) Klasificirani kot TCS za
23 % manj intramuskularne mascobe kot normalni klavni trupi (pH 5,46). Bruce in sod.
(2004) so ugotovili, da so imeli voli, krmljeni z ziti, ve¢ podkoznega loja (12,7 mm) v
primerjavi z voli, spitanimi na pasi (6,4 mm). Navajajo, da so se klavne polovice volov, Ki
so bili krmljeni z ziti, ohlajale pocasneje zaradi vecje koli¢ine podkoznega loja in meso je
imelo vi§je L*, a* in b* vrednosti (41,5; 22,4; 12,3) v primerjavi z voli na pasi (L* 37,7; a*
20,2; b* 10,5). pH pa je bil pri obeh skupinah podoben. Podobno Muir in sod. (1998)
porocajo o svetlejSem mesu pri zivalih, ki so imele vec¢je koli¢ine intramuskularne maScobe

in posledi¢no boljSo oceno za marmoriranost.

2.2.6 Sezona zakola
Sezonske spremembe v temperaturi lahko povzro€ijo pretirano razburjenje, stradanje in stres
pri zivalih, kar privede po prevelike porabe glikogena v miSicah in to vpliva na pH in barvo,

ter posledi¢no na kakovost mesa (Abril in sod., 2001; Weglarz, 2010 ).

Weglarz (2010) je v svoji raziskavi ugotovil visje vrednosti pH pri bikih mlajsih od 24
meseceV (kategorija A) in bikih starejsih od 24 mesecev (kategorija B) predvsem v poletnem
Casu. Skoraj 30 % mladih bikov (kategorija A), zaklanih v poletnem ¢asu, je imelo pH
vrednosti vigje od 6,2, kar nakazuje na pojav TCS. V zimski sezoni pa je bil pH nizji pri
obeh kategorijah bikov. Pri telicah je v poletnem in zimskem casu zabelezil normalne
vrednosti pH, pri kravah pa je bila pH vrednost vi§ja od 5,8 neodvisno od sezone zakola.
Vis§ji1 pH pri bikih med poletnim ¢asom je posledica tega, da so biki bolj obcutljivi na razli¢ne
stresne dejavnike, kot je npr. vi§ja temperatura zraka. Do podobnih rezultatov so prisli tudi
Kadim in sod. (2004), ki so ugotovili, da je okolje znatno vplivalo na kakovost mesa bikov
(p<0,05). pH vrednost je v zimskem obdobju znasala 5,54, medtem ko je bila v poletnem
¢asu povecana (6,24). Ravno tako so Mounier in sod. (2006) ugotovili, da je bil pH vi§ji pri
bikih, kadar je bila zunanja temperatura med transportom do klavnice visja od 18 "C. Kim in
sod. (2003) pa so pri bikih korejske avtohtone pasme ugotovili, da so imeli najvisje pH

vrednosti izmerjene v poletni sezoni (5,44) in najnizje v pomladni sezoni (5,37).

Barva mesa je povezana s sezono zakola, oziroma s temperaturnimi spremembami, ki jih
prinasajo razli¢ni letni Casi in njihov vpliv na zivali. Tako je na primer Weglarz (2010)

ugotovil visje L* vrednosti v zimski sezoni pri mladih bikih (kategorija A), bikih (kategorija
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B) in telicah. Pri kravah pa so bile vrednosti L* visje v poletni sezoni. Razlike v L*
vrednostih med sezonama kot tudi interakcija med kategorijo Zivali in sezono SO bile
statisticno znacilne (p<0,05). Proucevane vrednosti a* in b* so bile ravno tako visje v
zimskem c¢asu, predvsem pri bikih. V zakljuc¢ku Studije avtor ugotavlja, da je bilo meso
zivali, zaklanih v zimskem obdobju bolj svetlo rdece barve in je imelo visje vrednosti za a*
in b* v primerjavi z mesom pridobljenim v poletnem ¢asu. Nasprotno pa Kim in sod. (2003)
porocajo, da so bile vrednosti za L*, a* in b* statisti¢no znacilno (p<0,05) najnizje v zimski
sezoni pri vseh zivalih (biki, krave in voli) korejske avtohtone pasme, kar nakazuje, da je
bilo meso pozimi zaklanih Zzivali temnejSe v primerjavi z mesom pridobljenim v ostalih
sezonah. Biki v njihovi raziskavi so imeli statisticno znacilno (p<0,05) najtemnejSe meso
pozimi (L* 34,07) in najsvetlejSe poleti (L* 34,49), b* vrednost je bila poleti najvisja (8,75)
in najnizja pozimi (7,58), a* vrednost pa je bila najnizja pozimi (21,68) in najvi§ja jeseni

(23,07).

Marenci¢ in sod. (2012) so ugotovili boljse rezultate za lastnosti pH, a* in b* pri bikih
zaklanimi spomladi v primerjavi s poletjem in zimo, medtem ko so imele telice, zaklane

poleti, slabse rezultate kot telice, zaklane v ostalih sezonah.

2.2.7 Postopki z zivalmi pred zakolom

Stres pred zakolom lahko vodi do porabe in pomanjkanja glikogena v misicah in posledi¢no
zmanjsa tvorbo mleé¢ne kisline po zakolu. Posledica tega je visji pH mesa in moZen pojav
TCS (Kenny in Tarrant, 1987a). Dovzetnost za stres se razlikuje med razli¢nimi kategorijami
zivali. Zenske Zivali in mlajse Zivali so bolj dovzetne za stres kot mogke in starejse Zivali
(Adzitey, 2011). Schaefer in sod. (2001) so ugotovili, da je za preprecevanje stresa
pomembna dobra transportna oprema, mirno rokovanje z Zivalmi, optimalna gostota
naselitve Zivali na vozilu, optimizacija dolZine transporta in Cakanja na zakol, socialna

skladnost med Zivalmi in prehrana, ki Zivalim omogoca prilagoditev na stres.

2.2.7.1 Nakladanje zivali

Nakladalna infrastruktura bi morala biti primerno vzdrzevana. Betonska ali kovinska rampa
bi morala imeti neprosojne stranske ograje, da bi se zivalim med natovarjanjem odvracala
pozornost za okolico (Maria in sod., 2004). Na ta nacin je natovarjanje zivali bolj u¢inkovito

in gladko, zivali so mirnejSe ter manj pod stresom. To je Se posebej pomembno, kadar mora
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prevoznik natovarjati zivali iz razli¢nih hlevov (Miranda-de la Lama in sod., 2014).
Slovenska zakonodaja dolo¢a, da naklon rampe za nakladanje ne sme biti ve¢ji od 20 °, visina
stranske ograje pa ne sme biti manjSa od 1,6 m za odraslo govedo (Pravilnik o zasciti...,
2000). Villarroel in sod. (2001) so ugotovili, da je hitrost nakladanja tudi pod vplivom
vremena. Kadar so vremenske razmere slabe (dez, sneg), se hitrost nakladanja upocasni, kar

je mozno prepreciti z uporabo strehe.

Nekateri rejci imajo s svojimi zivalmi ves ¢as vzreje zelo pristen odnos. Svoje zivali
poimenujejo, jih klicejo, jim prigovarjajo in se jih veliko dotikajo. Ko so Mounier in sod.
(2006) v svoji raziskavi proucevali natovarjanje zivali, so ugotovili, da je bilo natovarjanje
bikov tezje, kadar so rejci, ki so imeli s svojimi zivalmi pristen odnos, prisostvovali pri
nakladanju (prigovarjali bikom, se jih dotikali in Kklicali po imenu). To pojashjujejo s tem,
da so biki tezje vodljivi, kadar imajo preve¢ kontakta z rejci, saj izgubijo strah pred ljudmi.
V njihovi raziskavi se je izkazalo, da je bilo natovarjanje zivali bolj uc¢inkovito in hitrejse,
kadar kmetje oziroma rejci, ki so imeli dober odnos z zivalmi, niso prisostvovali pri

nakladanju.

Ko se Zivali natovori na prevozno sredstvo, jim je potrebno zagotoviti zadosten prostor.
Previsoka in prenizka gostota naseljevanja na vozilu lahko vpliva na pojavljanje poskodb,
zato se priporo¢a povprecna gostota. Prostor, ki ga Zivali potrebujejo med transportom, lahko
izrazimo na tri nadine: povrsina tal na dolo¢eno telesno maso (m?/100 kg), ali telesna masa
zivali na m? (kg/m?), ali povrsina tal na Zival (m?/zival) (Miranda-de la Lama in sod., 2014).
V Sloveniji je za govedo tezje od 700 kg priporo¢ena povrsina na prevoznem sredstvu vecja
od 1,60 m?/zival, za govedo povpreéne telesne mase 500 kg med 1,30 in 1,60 m%/kg in za
govedo povpreéne telesne mase 325 kg med 0,95 in 1,30 m?/kg (Pravilnik o za¢iti.. ., 2000).
Ne samo gostota naseljevanja, tudi prisotnost rogov, spol, starost, pasma in temperament
zivali lahko vplivajo na pojavljanje incidentov in resnost poskodb pri Zivalih (Strappini in

sod., 2009). Pri govedu so biki bolj nagnjeni k poSkodbam (Jarvis in sod., 1995).

2.2.7.2 Transport
Ceprav se transport Zivali zdi nepomemben v primerjavi s trajanjem pitanja, pa neprimerno

ravnanje z zivalmi med transportom lahko povzro¢i velike ekonomske izgube (Villarroel in
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sod., 2003). Torej ves Cas, trud, denar in znanje, ki smo ga vlozili v pitanje zivali, lahko

uni¢imo v zelo kratkem casu.

Villarroel in sod. (2003) so preucevali vpliv transporta (trajanje od 30 minut do 6 ur) na pH
in senzori¢ne lastnosti mesa ter vpliv pH na senzori¢ne lastnosti. Pri pH niso ugotovili
statisticno znacilnih razlik med razlicnimi dolzinami transporta. Ugotovili pa so, da
spremembe v pH vrednosti vplivajo na mehkobo mesa. Mehkoba mesa lahko upade, ¢e pH
vrednost naraste iz 5,5 na 6,1. Po tej vrednosti (6,1) pa mehkoba mesa spet narasca. V
zakljucku ugotavljajo, da se je kot optimalna dolZina voznje z vidika mehkobe mesa izkazala
3-urna dolzina voznje, zaradi Casa »pocitka« v ¢asu voznje, ki so ga zivali delezne med
natovarjanjem in raztovarjanjem. Ugotavljajo namre¢, da kratkotrajne voznje (30 minut)
tega vmesnega pocitka ne nudijo. Dolgotrajne voznje (6 ur) pa povzrocijo, da so Zivali bolj

izCrpane, kar posledi¢no vpliva na mehkobo mesa.

Marencic in sod. (2012) so ugotovili, da so imeli biki, zaklani pozimi, nizje pH vrednosti pri
daljsem trajanju transporta (265 min) kot pri krajSem trajanju transporta (92 min). Ravno
obratno pa je bilo poleti. Podobno velja tudi za barvo mesa. Razlike so bile statisti¢no
znacilne (p<0,05), vendar v absolutnem smislu zelo majhne. Pri telicah pa trajanje transporta
ni vplivalo na pH vrednost mesa. Do podobnih rezultatov so prisli tudi Maria in sod. (2003)
v svoji raziskavi, kjer so ugotavljali vpliv transporta na barvo mesa in ugotovili, da dolzina

transporta (od 30 minut do 6 ur) ni vplivala na vrednosti L*, a* in b*.

Kenny in Tarrant (1987b) sta ugotovila, da so se socialne interakcije (prerivanje, odrivanje,
simulirani pretepi) pri volih pojavljale, kadar je bilo transportno vozilo v mirovanju in da do
teh interakcij ni prislo, kadar je bilo vozilo v gibanju. Opazila sta tudi povecano iztrebljanje
med transportom pri volih. Do podobnih ugotovitev sta Kenny in Tarrant (1987a) prisla pri
mladih bikih. Poro¢ata, da do socialnih interakcij, kot so npr. naskakovanje, polaganje glave,
lazni pretepi in butanje z glavami, ni prislo, kadar je bilo vozilo v gibanju. Na podlagi
povisane koncentracije kortizola sta ugotovila Se, da je bila za mlade bike najbolj stresna
sama omejitev (zaprtost) na vozilu med voznjo. Sledi ji omejitev na mirujoem vozilu.
Visoke koncentracije kortizola pri bikih sta ugotovila tudi med mesanjem razli¢nih skupin v

¢akalnih boksih.
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Tarrant (1990) je prouceval vpliv razlicnih dogodkov med transportom na odstotek izgube
ravnotezja pri volih, kar ima lahko za posledico padce, zlome, zvine in v najslabsih primerih
tudi smrt zaradi zadusitve. Ugotovil je, da je prislo do izgube ravnotezja v 26 % primerov
pri zaviranju vozila, v 16 % primerov pri ovinkih na poti in najvecja (35 % primerov) kadar
sta dva dogodka sovpadala med voznjo (npr. zaviranje pred ovinki). Pri teletih pa avtor
ugotavlja, da se stres med transportom odraza tudi v ve¢jem poginu med prevozom zaradi

dehidracije, driske in plju¢nice.

Pri raztovarjanju zivali so Mounier in sod. (2006) opazili, da je bilo raztovarjanje bikov
najhitrejSe, kadar je bila dolzina transporta kratka ob visoki zunanji temperaturi. To
pojasnjujejo s tem, da so zivali ob visokih zunanjih temperaturah bolj razdrazene in si Zelijo

vozilo zapustiti ¢im hitreje.

2.2.7.3 Cakanje na zakol

V vecini ve¢jih klavnic zivali vsaj nekaj ¢asa ¢akajo na zakol. Takrat so navadno vhlevljene
v ogradah ali boksih. Pocitek pred zakolom sluzi tudi okrevanju Zivali po transportu
(Adzitey, 2011). Tudi ¢as pocitka pred zakolom poveca moznost za nastanek poskodb pri
govedu. Warris (1990) je ugotovil, da 18 do 24 urno ¢akanje v ogradi na zakol poveca
moznost za nastanek poSkodb dvakrat bolj kot 12 do 18 urno ¢akanje, kar nakazuje, da so
poskodbe dostikrat posledica tveganih dejavnikov v klavnicah, kot so, slabse ravnanje z
zivalmi, visoka gostota naselitve, meSanje nepoznanih zivali, slaba oprema in poslopja
(Marahrens in sod., 2011). Lahucky in sod. (1999) so v svoji raziskavi dokazali prisotnost
emocionalnega in fizicnega stresa pri meSanju nepoznanih Zivali pred zakolom, kar je
rezultiralo v nizkih koncentracijah glikogena merjenih po zakolu in visjem pH. Biki, ki so
bili preko no¢i v klavnici neprivezani, so imeli za polovico nizjo (33,31 pmol/g)
koncentracijo glikogena v miSicah takoj po zakolu v primerjavi z biki, ki so bili privezani
(60,85 umol/g). pH, ki je bil merjen 48 ur po zakolu, je pri privezanih bikih znasal 5,66, pri
neprivezanih bikih pa 6,70. Avtorji so ugotovili tudi negativno korelacijo (-0,67 in -0,73)
med koncentracijo glikogena merjeno takoj in eno uro po zakolu ter pH, merjenim 48 ur po

zakolu.

Mounier in sod. (2006) poroc¢ajo, da prisotnost poznanih zivali v klavnici (npr. ve¢ Zivali iz

istega hleva) lahko zmanjSa dovzetnost na stres pri bikih.
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Cepin (2000) ugotavlja, da 24-urno ¢akanje na zakol ne pomeni poéitka, temveé dodaten
stresni dejavnik, zato predlaga, da gredo zivali po transportu neposredno v zakol, vendar
samo, kadar prevozena razdalja ne presega 500 km. Kadar je ta razdalja daljsa, pa predlaga
vec kot 3 dnevni pocitek za obnovo glikogenskih rezerv. Mounir in sod. (2006) ugotavljajo,
da se je 40 urno ¢akanje na zakol odrazilo v pH nizjem od 6,0, medtem ko je bil pri bikih, ki
so ¢akali na zakol od 1 ure do 17 ur, pH mesa visji od 6,0. V slovenski zakonodaji je
zapisano, da se mora zivali, ki niso zaklane takoj po prihodu, namestiti v hleve, kjer morajo
imeti ves Cas na voljo vodo. Kadar traja ¢akanje na zakol vec¢ kot 12 ur jim je potrebno

omogociti tudi dostop do krme (Pravilnik o zasc¢iti..., 2000).

Kadar so klavnice zasnovane tako, da se morajo zivali iz prostorov za zatasno namestitev
obrniti za 90 °, da pridejo v prehod, so Jarvis in sod. (1995) opazili vegjo pojavnost zdrsov
in padcev. Ugotovili so tudi ve¢jo pojavnost padcev in zdrsov vV Ssamem prostoru za
omamljanje zaradi spolzkih tal. Isti avtorji so v klavnici zabelezili ve¢jo pojavnost poskodb
na zadnjem delu telesa zivali, kjer so z zapiranjem vrat v koridorjih Zeleli doseci premikanje
zivali naprej proti obmocju za omamljanje. Zato za zniZzanje pojava takih poskodb

priporocajo, preoblikovanje prostorov in oblazinjenje vrat.

Vogel in sod. (2011) so na podlagi meritev metmioglobina ugotovili, da so bile krave bolj
dovzetne za oksidacijo pigmenta in s tem zmanjSano stabilnost barve mesa, ¢e S0 bile
prikrajiane do dostopa vode in hrane pred zakolom (18 in 36 h). Zivali so bile razdeljene v
tri skupine. Prva skupina je imela na voljo vodo ves ¢as (ad libitum), druga skupina je imela
vodo na voljo prvih 18 ur, naslednjih 18 ur pred zakolom pa so vodo odvzeli, medtem ko
tretja skupina vseh 36 ur pred zakolom ni imela dostopa vode. Vse skupine tudi niso imele
dostopa do hrane. Opazili so vecje zmanjSanje vrednosti L*, a* in b* pri kravah, ki niso
imele dostopa do vode 36 ur, v primerjavi z ostalima preu¢evanima skupinama. pH je bil v
skupini, ki je bila brez vode 36 ur 5,81, pri ostalih dveh skupinah pa je bil pH 5,92. Pri
skupini, ki je bila brez vode 36 ur pred zakolom, so opazili, da se je telesna masa znizala in
pojavila se je miSicna dehidracija. Izmerili so tudi niZji odstotek vode (74,0) v mesu pri
skupini, ki je bila brez vode 36 ur v primerjavi s skupino, ki je imela vodo ves ¢as na voljo
(75,3). Avtorji so poudarili, da je odtegnitev vode vplivala na kakovost mesa, Se posebej Ce

je odtegnitev trajala vec¢ kot 18 ur.
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Tarrant (1990) je ugotovil, da sama odtegnitev krme pred zakolom ni neposredno vplivala
na pojav TCS pri govedu, vendar so opazili zniZanje glikogenskih rezerv, zaradi ¢esar so
bile Zivali, ob dodatnih stresnih dejavnikih, bolj dovzetne za pojav TCS. Do podobnih
ugotovitev so prisli tudi Jones in sod. (1988), ki pravijo da dolzina posta (do 72 ur) v njihovi

raziskavi ni vplivala na pH in barvo mesa.

2.2.8 Ravnanje s klavnimi polovicami po zakolu

Postopki po zakolu vklju€ujejo ravnanje s klavnimi polovicami vse do kon¢nega porabnika
(Mushi in sod., 2007). Ravnanje s klavnimi polovicami se za¢ne v klavnici takoj po zakolu
in se nadaljuje z obdelavo mesa v razlicne proizvode vse do konénega porabnika.
Pomanijkljivosti, kot so TCS meso, bledo, mehko in vodeno meso, krvni madezi, modrice,
odrgnine in poskodbe, zlomljene kosti ali odmrli deli, so v klavhem postopku odstranjeni,

kar zmanjsa kon¢ni izplen in kakovost mesa (Adzitey in Huda, 2012).

Hitrost ohlajanja klavnih polovic po zakolu vpliva na kakovost mesa. Hlajenje vpliva na
hitrost in razpon postmortalne glikolize, ter na hitrost zmanjSevanja pH (Przybylski in sod.,
2016) prek tvorbe mleéne kisline. Ce se pospesi proces hlajenja, se lahko zmanjsa razvoj
mikroorganizmov na povrsini klavnih polovic, omeji se izhlapevanje in posledi¢na izguba
mase, zmanj$a se pojavnost bledega, mehkega in vodenega mesa ter izboljsa barva mesa in
sposobnost za vezavo vode (Adzitey in Huda, 2012). To velja predvsem za praSi¢e. Pri

govedu prehitro hlajenje ni zaZeleno, zaradi moZnosti nastanka hladnega skrcenja.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 PROGENITEST

Progeni test oziroma preizkusnja potomcev ima glavni cilj pridobiti podatke za oceno
plemenskih vrednosti plemenskim bikom z namenom ocene plemenske vrednosti. V kolikor
progeni test izvajamo v izenacenih pogojih reje (na testni postaji), lahko na manjSem Stevilu

testiranih zivali ocenimo plemenske vrednosti z vecjo tocnostjo (Lynch in Walsh, 1998).

Teleta, potomce plemenskih bikov, izberejo selekcijske sluzbe obmoénih zavodov.
Vhlevimo od 8 do 10 zivali na boks v sistemu proste reje na globokem nastilju. Po pred
testnem obdobju, ki traja najmanj 28 dni in ko je dosezena najmanjsa telesna masa 150 kg,
teleta preselimo v skupinske bokse za pitanje z reSetkastimi tlemi. Tak$na ureditev ostaja
nespremenjena do konca testa. Teleta v pred testnem obdobju krmimo s senom in krmno
mesSanico za odstavljena teleta, kasneje dobivajo seno, krmno meSanico za pitance in
koruzno silazo. Ob prihodu na testno postajo in naslednji dan teleta stehtamo. Do telesne
mase 150 kg tehtanje ponovimo 1x mese¢no. Nadaljnja tehtanja si sledijo na 2 meseca, v
zadnjem obdobju pitanja pa bike ponovno tehtamo 1x mese¢no. Zadnje tehtanje bikov

opravimo ob oddaji zivali v zakol (Janzekovi¢ in sod., 2009).

3.2 STRUKTURA PODATKOV LISASTIH BIKOV

Proucevali smo 1686 potomcev plemenskih bikov lisaste pasme. Progeni test za lisasto
pasmo je do leta 2006 potekal v Rogozi, po tem letu pa v ZIPO Lenart d.d. (Janzekovi¢ in
sod., 2009). Zaklani so bili med leti 1999 in 2015 v Kamniku, Novi Gorici, Zalogu, Skofji
Loki, Se¢ovljah, Kosakih, Slovenski Bistrici, Murski Soboti, Postojni, Sentjurju in Ptuju.
Vecina zivali (1509) je bila zaklana v Kosakih, Zalogu in Kamniku, v preostalih osmih
klavnicah pa skupno 177 Zivali. Zato smo za analizo variance teh 8 klavnic zdruzili v en

razred.

3.3 STRUKTURA PODATKOV RJAVIH BIKOV

V raziskavo smo vkljucili 707 potomcev rjavih plemenskih bikov, ki so bili spitani do
kon¢ne telesne mase v Pedagosko raziskovalnem centru Logatec. Za rjavo pasmo se je
progeni test konéal leta 2008. Biki so bili zaklani v klavnicah Kamnik, Nova Gorica, Skofja
Loka, Secovlje in Postojna med leti 1996 in 2009.
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Klavne polovice lisastih in rjavih potomcev plemenskih bikov (v nadaljevanju lisasti in rjavi
biki) so bile pripeljane v $olsko klavnico in razsekovalnico Oddelka za zootehniko, kjer smo
na prerezu misice m. longissumus dorsi med 6. in 7. rebrom izmerili pH s pH metrom z
vbodno elektrodo in barvo mesa. Barvo mesa smo izmerili z MINOLTA kromometrom
CR300 v treh ponovitvah, izra¢unali povprecje in jo izrazili kot CIE (Commission
Internationale de I'Eclairage) za svetlost L*, rde¢ a* in rumen ton b*. DeleZ maS¢obnega
tkiva smo izracunali po razrezu klavnih polovic na posamezna tkiva. Vsota vseh tkiv
razsekane polovice je predstavljala maso razsekane polovice. Maso razsekane polovice smo
pri obdelavi podatkov oznacili kot maso klavne polovice. Starost ob zakolu pa smo
izraCunali kot razliko med datumom zakola in datumom rojstva. Izlo¢ili smo tiste plemenske

bike, ki so imeli 3 ali manj potomcev.

3.4 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV
Za analizo variance prouc¢evanih lastnosti pH, L*, a* in b*, smo uporabili proceduro PROC
GLM (general linear model) iz statistiénega paketa SAS/STAT 9.3 (SAS, 2011). Ocenjene

srednje vrednosti smo ocenili z metodo najman;jsih kvadratov (LSM).
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Statisti¢ni model

Za vsako pasmo posebej smo za lastnosti mesa pH, L*, a* in b* preizkusili ve¢ razli¢nih
statisticnih modelov (v nadaljevanju model). Med sistematske vplive smo vkljucili kraj
zakola, leto zakola, mesec zakola, ter o¢eta bikov. Kot neodvisno spremenljivko pa smo
vkljucili ali starost ob zakolu ali maso klavnih polovic ali delez loja v klavnih polovicah.
Vpliv leta zakola in ocCeta sta se prekrivala, saj se potomci po posameznem ocetu koljejo
najve¢ v dveh zaporednih letih. Zaradi vecjega deleza pojasnjene variabilnosti z vplivom
oceta v primerjavi z letom zakola, smo se odlo¢ili, da v statisti¢ni model vklju¢imo vpliv
oceta. Preizkusili smo tudi kvadratno regresijo, ki pa ni bila statisti¢no znacilna (p>0,05),
zato smo v modelu obdrzali samo linearen ¢len. Tako smo se na koncu izbrali naslednji

model:

y,]-,d:y+/(,+Mj+0k+b*X,j,d+eW ..(D)
Kjer je:

yijk — odvisna spremenljivka: lastnost (pH/L*/a*/b*)

M - ocenjena srednja vrednost

Ki — sistematski vpliv kraja zakola (rjavi 1,2,3,4,5; lisasti 1,2,3,4)

M; — sistematski vpliv mesec zakola (1 — 12)

Ok — sistematski vpliv o¢eta

b — linearni regresijski koeficient

Xijki — neodvisna spremenljivka: starost ob zakolu / masa klavne polovice / delez loja v

klavnih polovicah
eijkl — naklju¢na napaka

Pri rezultatih analize variance smo v model 1 vkljucili starost ob zakolu kot linearno

regresijo, v model 2 maso klavnih polovic in v model 3 delez loja v klavni polovici.
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4 REZULTATI

4.1 LISASTA PASMA

Preglednica 1 prikazuje osnovne statisticne parametre lisastih bikov. Starost ob zakolu je pri
1686 lisastih bikih znasala povpre¢no 507 dni, kar je za 13 % nizja starost kot pri rjavih
bikih, ki so bili ob zakolu stari povpre¢no 577 dni (preglednica 10). Najvi$ja dosezena starost
ob zakolu lisastih bikov je znasala 653 dni, pri rjavih pa je bil najstarejsi bik zaklan pri 730
dnevih starosti. Povpreéna masa klavnih polovic lisastih bikov je znasala 177 kg. Ti biki so
imeli vigji delez loja (12,35 %) v primerjavi z rjavimi biki. Lisasti biki so imeli tudi v
povprecju svetlejse meso kot rjavi biki, ravno tako sta bili a* in b* vrednost vis$ji pri lisastih
bikih v primerjavi z rjavimi (preglednica 10), kar nakazuje, da so imeli lisasti biki bolj rde¢o
barvo mesa in bolj rumen ton mesa. pH je pri lisastih bikih znasal 5,6 in se ne razlikuje od

povprecnega izmerjenega pH pri rjavih bikih.

Preglednica 1: Osnovna statistika za lastnosti klavnih polovic in mesa lisastih bikov

Lastnosti Povpredje SD Najmanj Najvec
Starost ob zakolu 507,87 50,669 368 653
Masa klavnih polovic 177,09 19,853 129,89 251,84
Delez loja 12,35 2,424 591 23,26
pH24 5,61 0,172 5,00 6,61
L* 39,46 3,044 27,84 50,56
a* 26,22 3,189 10,42 37,15
b* 13,54 1,800 3,53 18,89

SD - standardni odklon
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Preglednica 2: Stevilo Zivali in povpre¢ne vrednosti izmerjenega pH-ja po posameznih razredih pri lisastih

bikih
St. zivali Delez zivali, % Povpredje SD
pH<5,8 1496 88,73 5,58 0,138
5,8<pH<6.,0 156 9,25 5,85 0,044
6,0<pH<6,2 25 1,48 6,06 0,046
pH>6,2 9 0,53 6,37 0,129

SD — standardni odklon

Med 1686 lisastimi biki (preglednica 2) jih je samo 0,5 % doseglo pH, ki je bil visji od 6,2,
medtem ko je skoraj 11 % ali 181 zivali imelo pH med 5,8 in 6,2. Vse vrednosti, ki se gibljejo
med 5,8 in 6,0, Ze kaZejo na moznost pojava TCS, pri vrednostih vi§jih od 6,0 pa Ze govorimo
o nastanku TCS pri bikih. Vegina oziroma skoraj 89 % zivali pa je imelo pH manjsi od 5,8,
kar nakazuje, da je imela veéina lisastih bikov ob zakolu zadostno koncentracijo glikogena

v misicah in tako ni prislo do pojava TCS.

V preglednici 3 so prikazane povpre¢ne vrednosti za pH, L*, a* in b* med leti 1999 in 2015
za lisaste bike. V nobenem letu povpre¢na vrednost izmerjenega pH ni presegala vrednosti
5,8, kar nakazuje, da so zivali imele normalni pH. Najvi§ji pH smo zabelezili leta 2015, ki
je znasal 5,83. Pri standardnem odklonu za pH vrednost med leti ni bilo veliko razlik, odstopa
le leto 2010, ko je standardni odklon za pH vrednost 5,73 znasal 0,20. Vrednost L* je bila
najvi§ja povprec¢no izmerjena leta 2008 in je dosegla vrednost 41,28, kar nakazuje na zelo
svetlo meso bikov zaklanih v omenjenem letu. NajniZja L* vrednost je bila zabeleZena v letu
2010 pri 109 bikih in je znasala 37,47. Leta 1999 smo izmerili e najnizje vrednosti za a*
(21,63) in za b* (11,57). Zivali v letu 1999 so imele relativno visoko pH vrednost (5,72) in
obenem najnizje vrednosti za a* in b*. Najvi§ja povpre¢no izmerjena vrednost za
proucevano lastnost a* je bila izmerjena leta 2012 in je znaSala 28,74, leta 2009 pa je bila
izmerjena najvisja vrednost za b* (14,55), ¢eprav je bila visoka vrednost za lastnost b* tudi
leta 2012 in je znaSala 14,45. V povprecju je leto 2012 izstopalo po visokih vrednostih za

lastnosti a* in b* v primerjavi z ostalimi leti.
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Preglednica 3: Stevilo in povpreéne vrednosti za pH, L*, a* in b* po posameznih letih pri lisastih bikih

Leto pH L* a* b*

N Povp. SD Povp. SD Povp. SD Povp. SD
1999 30 572 0,13 38,00 2,63 21,63 2,33 11,57 1,29
2000 91 5,70 0,15 37,97 2,90 24,70 3,80 12,74 2,12
2001 91 5,48 0,14 37,53 3,98 26,07 2,98 13,35 1,90
2002 123 5,55 0,16 38,25 2,88 25,80 2,70 13,53 1,61
2003.5 252 5,48 0,13 40,53 2,79 24,99 2,44 13,34 1,45
2005 130 5,48 0,18 40,06 2,58 24,46 2,37 12,98 1,35
2006 115 5,66 0,16 40,85 2,29 25,36 3,12 13,63 1,70
2007 128 5,60 0,10 40,93 2,67 27,56 2,29 14,18 1,40
2008 112 5,57 0,12 41,28 2,61 26,96 2,88 14,03 1,47
2009 63 5,62 0,15 39,49 2,42 28,39 2,37 14,55 1,34
2010 109 573 0,20 37,47 2,61 25,89 4,23 12,83 2,73
2011 111 5,69 0,11 39,50 2,59 27,44 2,76 13,94 1,63
2012 95 5,70 0,06 39,13 3,28 28,74 2,52 14,45 1,40
2013 77 577 0,10 39,11 2,95 27,53 2,84 13,83 1,87
2014 91 5,66 0,09 38,60 2,31 27,56 3,15 13,68 2,02
2015 68 5,83 0,11 38,58 2,99 26,70 2,56 13,13 1,79
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V preglednicah 4,5, 6 in 7 so rezultati za posamezno analizirano lastnost za vsakega od treh
statisticnih modelov. Navedene so p-vrednosti za posamezen vpliv ter delez s statisti¢nim

modelom pojasnjene variance.

Na pH vrednost lisastih bikov (preglednica 4) sta v vseh treh modelih statisticno znacilno
vplivala sistematska vpliva mesec zakola in oc¢e bikov, medtem ko kraj zakola ni bil stati¢no
znacCilen v nobenem od proucevanih modelov (p=0,432, p=0,466 in p=0,423). Regresiji
starost ob zakolu in masa klavnih polovic nista bili statistiéno znac¢ilni, medtem ko je bil
delez loja malo nad mejo statisticne znacilnosti (p=0,058). Z modelom 2 smo pojasnili

najmanjsi delez variabilnosti (0,570).

Preglednica 4: Analiza variance za pH vrednost v treh razliénih modelih (p-vrednosti) pri lisastih bikih

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3

Kraj zakola 0,432 0,466 0,423
Mesec zakola <.0001 <.0001 <.0001
Oce <.0001 <.0001 <.0001

Starost 0,089 / /

Masa klavnih polovic / 0,243 /
Delez loja / / 0,058
R? 0,571 0,570 0,571
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Preglednica 5: Analiza variance za lastnost mesa L* v treh razliénih modelih (p-vrednosti) pri lisastih bikih

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3

Kraj zakola 0,063 0,088 0,103
Mesec zakola <.0001 <.0001 <.0001
Oce <.0001 <.0001 <.0001

Starost <.0001 / /

Masa klavnih polovic / 0,809 /
Delez loja / / 0,168
R? 0,421 0,412 0,412

Pri L* vrednosti (preglednica 5) sta bila tako kot pri pH statistino znaéilna sistematska
vpliva mesec zakola in o¢e bikov v vseh modelih. Kraj zakola ni bil statisti¢no znacilen v
modelih 2 in 3, medtem ko je pri modelu 1 statisti¢na znacilnost malo presegala mejno
vrednost (p=0,063). Linearna regresija starosti je bila statisti¢cno znacilna, ocenjeni
regresijski koeficient za starost znasa -0,010 (slika 1), medtem ko masa klavnih polovic in
delez loja nista bili (p=0,809 in p=0,168). Z modelom 1 (0,421) smo pojasnili za 1 % vecji

delez variabilnosti kot z modeloma 2 in 3.
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Slika 1: Vpliv starosti ob zakolu na L* vrednosti pri lisastih bikih (model 1)

Kot je razvidno iz preglednice 6, so vsi trije modeli v vseh vplivih statisticno znacilno
vplivali na vrednost a*. Kraj zakola je bil torej statisti¢no znacilen na a*, medtem ko pri pH
in L* vrednosti le-ta ni bil znacilen. Statisti¢no znacilne so bile tudi vse tri regresije, kar
pomeni, da je pri lisastih bikih na a* vrednost vplivala starost ob zakolu kot tudi masa
klavnih polovic in delez loja v klavni polovici. Ocenjeni regresijski koeficient za maso
klavnih polovic je znasal 0,043 (slika 2). Z modelom 2 smo pojasnili najvecji delez

variabilnosti (0,432) v primerjavi z ostalima modeloma.
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Preglednica 6: Analiza variance za lastnost mesa a* v treh razliénih modelih (p-vrednosti) pri lisastih bikih

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3
Kraj zakola 0,001 0,000 0,001
Mesec zakola <.0001 <.0001 <.0001
Oce <.0001 <.0001 <.0001
Starost <.0001 / /
Masa klavnih polovic / <.0001 /
Delez loja / / 0,000
R? 0,414 0,432 0,413
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Slika 2: Vpliv mase klavnih polovic na vrednost a* (model 2)
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Enako kot pri vrednosti a* so bili tudi pri vrednosti b* (preglednica 7) vsi modeli v vseh
vplivih statisti¢no znacilni. Na b* vrednost pri lisastih bikih so tako vplivali vsi sistematski
vplivi kot tudi vse tri regresije. Ocenjeni regresijski koeficient za maso klavnih polovic je

bil 0,019 (slika 3). Z modelom 2 smo pojasnili najvecji delez variabilnosti (0,369).

Preglednica 7: Analiza variance za lastnost mesa b* v treh razli€nih modelih (p-vrednosti) pri lisastih bikih

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3

Kraj zakola <.0001 <.0001 <.0001
Mesec zakola 0,0048 0,0043 0,0018
Oce <.0001 <.0001 <.0001

Starost 0,0318 / /

Masa klavnih polovic / <.0001 /
Delez loja / / <.0001
R? 0,356 0,369 0,362
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Slika 3: Vpliv mase klavnih polovic na vrednost b* (model 2)

Ocenjene srednje vrednosti in standardne napake za kraj zakola pri lisastih bikih so prikazane
v preglednici 8. Ocenjene srednje vrednosti smo naredili s pomo¢jo modela 1, kjer so bili
sistematski vplivi poleg kraja zakola $¢ mesec zakola in o¢e bikov, starost ob zakolu pa je
bila linearna regresija. Vpliv kraja zakola je bil statisti¢cno znacilen na vrednosti a* in b*,
medtem ko na pH in L* vrednost kraj zakola ni statistiéno znaéilno vplival. Najvisje
vrednosti za a* (26,82+0,374) so bile v kraju zakola Stevilka 2, Kjer je bilo zaklanih 7,9 %
vseh lisastih bikov. Najvisja ocenjena vrednost za b* je bila, tako kot za a* vrednost,

zabelezena v kraju zakola Stevilka 2 in je znaSala 14,11+0,221.
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Preglednica 8: Ocenjene srednje vrednosti in standardne napake (LSMEAN+SEE) za kraj zakola pri lisastih

bikih (model 1)

Kraj zakola | % zakola pH L* a* b*
1 10,5 5,61+0,015 38,63+0,307 25,29+0,324 12,76+0,192
2 7,9 5,60+0,017 39,52+0,354 26,82+0,374 14,11+0,221
3 11,7 5,59+0,014 39,31+0,290 26,81+0,306 13,49+0,181
4 69,9 5,62+0,005 39,58+0,109 26,26+0,115 13,62+0,068

Ocenjene srednje vrednosti za mesec zakola (preglednica 9), so ravno tako, kot za vpliv kraj
zakola, narejene s pomocjo modela 1. Mesec zakola je statisticno znacilno vplival na pH in
vrednosti L*, a* in b*. Najvisja ocenjena srednja vrednost za pH je bila v mesecu septembru
in je znaSala 5,66+0,013. L* vrednost je bila najvi§ja v novembru (40,15+0,304) in najnizja
v maju (38,48+0,318). Pri vrednosti a* smo zabelezili najvisjo ocenjeno srednjo vrednost v
mesecu maju in je znasala 27,19+0,335. Najnizja ocenjena srednja vrednost za b* pa je bila
vV mesecu septembru in je znasala 13,14+0,172. NajniZji vrednosti za a* (25,09+0,300) in b*
(12,97+0,177) sta bili zabelezeni v mesecu oktobru. Podobno navajajo Kim in sod. (2003),

ki so pri bikih zabelezili nizje vrednosti za a* in b* v zimskem casu.
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Preglednica 9: Ocenjene srednje vrednosti in standardne napake (LSMEAN+SEE) za mesec zakola pri lisastih
bikih (model 1)

Mesec pH L* a* b*
1 5,65+0,016 39,73+0,339 25,62+0,358 13,18+0,212
2 5,64+0,017 39,45+0,359 26,75+0,378 13,70+0,224
3 5,55+0,016 39,38+0,341 26,49+0,360 13,53+0,213
4 5,60+0,016 38,92+0,347 27,22+0,366 13,96+0,217
5 5,54+0,015 38,48+0,318 27,19+0,335 13,89+0,198
6 5,58+0,012 38,74+0,263 26,330,277 13,49+0,164
7 5,59+0,011 39,65+0,235 26,14+0,248 13,57+0,147
8 5,63+0,015 39,14+0,313 25,99+0,330 13,40+0,195
9 5,66+0,013 38,26+0,276 25,74+0,292 13,14+0,172
10 5,63+0,013 39,24+0,285 25,09+0,300 12,970,177
11 5,61+0,014 40,15+0,304 26,55+0,320 13,65+0,189
12 5,62+0,015 39,97+0,309 26,41+0,326 13,47+0,193
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4.2 RIJAVA PASMA

V preglednici 10 so prikazani osnovni statisti¢ni parametri pri rjavih bikih. Starost ob zakolu
je pri rjavih bikih znasala povpre¢no 577 dni. Najstarejsi bik je bil zaklan pri starosti 730 dni
in najmlaj$i pri starosti 423 dni. V povprecju je razsekana polovica tehtala 157 kg in
vsebovala skoraj 11 % loja. Rjavi biki so imeli povpre¢no izmerjeni pH 24 ur po zakolu 5,6,
kar predstavlja normalno vrednost pH govejega mesa, ki naj bi se gibala od 5,4 do 5,7 (Skrlep
in sod., 2013). Visje kot so L* vrednosti, svetlejSe je meso zivali in najvecja zabeleZena
vrednost za L* je znaSala 46,84, najmanjs$a pa 29,49. Povpre¢na vrednost za L* pri rjavih
bikih je znasala 38,33. PovpreCna vrednost za a* je pri rjavih bikih znasala 23,39 in
povprecje za b* vrednost je bilo 12,38. Vrednosti a* in b* dolocata odtenek barve mesa,
visje kot so a* vrednosti, bolj je meso rdece barve. Ko so vrednosti b* visoke, pa ima meso

bolj rumen odtenek.

Preglednica 10: Osnovna statistika za lastnosti klavnih polovic in mesa rjavih bikov

Lastnosti Povpreéje SD Najmanj Najvec
Starost ob zakolu 577,28 57,390 423 730
Masa klavnih polovic 157,02 13,242 127,52 206,04
Delez loja 10,77 2,603 2,80 19,82
pH24 5,59 0,196 5,00 6,62
L* 38,33 2,844 29,49 46,84
a* 23,39 2,832 12,96 31,35
b* 12,38 1,694 5,87 17,19

SD - standardni odklon
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Preglednica 11: Stevilo Zivali in povpre¢ne vrednosti izmerjenega pH-ja po posameznih razredih za pH pri

rjavih bikih
St. zivali Delez zivali, % Povpredje SD
pH<5,8 648 91,65 5,56 0,147
5,8<pH<6.,0 38 5,37 5,87 0,058
6,0<pH<6,2 10 1,41 6,08 0,072
pH>6,2 11 1,56 6,37 0,142

SD — standardni odklon

V preglednici 11 je prikazano S$tevilo Zivali po posameznem razredu pH vrednosti in
povpre¢ja za posamezen razred. Najvecji delez zivali (91,65 %) je imelo izmerjeno pH
vrednost nizjo od 5,8, kar nakazuje na normalne koncentracije glikogena ob zakolu in
pricakovani potek postmortalne glikolize. Izmerjeni pH med 5,8 in 6,0 je moc€ najti pri 38
(5,37 %) zivalih, v razponu pH med 6,0 in 6,2 najdemo 10 zivali (1,41 %), pH visji od 6,2
pa je imelo 11 (1,56 %) zivali. pH vrednosti med 5,8 in 6,2 kazejo na povecane vrednosti in
na moznost nastanka TCS mesa. Pri 11 Zivalih, ki so imele pH celo ve&ji od 6,2 (najvisja
izmerjena vrednost je znaSala 6,62), pa nedvomno kazZejo na pomanjkanje koncentracije
glikogena ob zakolu in poslediéno visok pH ter pojav TCS, ki se izraza v nastanku rjave
barve mesa. Abril in sod. (2001) so navedli, da je bila barva mesa temnejSa pri zivalih z
visokim pH (> 6,1). Do podobnih ugotovitev so prisli tudi Weglarz (2010) ter Kadim in sod.
(2004).
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Preglednica 12: Stevilo in povpreéne vrednosti za pH, L*, a* in b* po posameznih letih zakola pri rjavih bikih

Leto pH L* a* b*

N Povp. SD Povp. SD Povp. SD Povp. SD
1996 9 571 0,52 34,31 3,39 20,11 3,06 9,46 2,34
1997 61 5,46 0,20 39,06 3,07 22,23 2,72 11,67 1,78
1998 66 5,52 0,14 39,19 2,23 22,50 2,32 11,78 1,40
1999 60 571 0,20 37,61 2,69 23,05 2,42 11,93 1,59
2000 53 572 0,17 36,69 2,25 23,38 2,49 12,26 1,57
2001 50 5,61 0,27 36,19 2,81 21,97 2,93 11,65 2,04
2002 45 5,65 0,10 37,27 3,47 22,94 3,03 12,19 2,01
2003 51 5,48 0,15 38,42 2,41 22,00 2,25 11,94 1,17
2004 70 5,50 0,16 39,64 2,91 23,11 2,31 12,94 1,08
2005 49 5,57 0,18 38,95 2,71 22,95 2,59 12,52 1,58
2006 66 5,68 0,13 38,90 2,35 24,58 2,35 13,18 1,43
2007 69 5,65 0,15 38,87 2,52 26,15 2,39 13,53 1,52
2008 40 5,59 0,13 38,85 2,06 25,67 2,09 13,12 1,13
2009 18 5,67 0,12 37,98 2,05 24,89 2,55 12,45 1,49

V preglednici 12 so prikazane povpreéne vrednosti za pH, L*, a* in b* pri zivalih, zaklanih
med leti 1996 in 2009. Najve¢ zivali je bilo zaklanih v letu 2007 (69) in najmanj leta 1996
(9). V letu 2009 je bilo zaklanih samo Se 18 Zivali, ker se je takrat progeni test za rjave bike
53 Zivali. Visoke vrednosti pH (5,71) smo izmerili Se v letih 1996 in 1999, najnizje pa leta

1997, ko je povprecna vrednost za 61 zaklanih zivali znasala 5,46.
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Najvisje L* vrednosti in posledi¢no najsvetlejSe meso smo zabelezili v letu 2004, ko je za
70 bikov povprecna vrednost za L* znaSala 39,64. Najnizje L* vrednosti so bile izmerjene
na zacetku progenega testa in sicer leta 1996, ko je povpre¢na vrednost znasala 34,31. Leta
2007 je bila za 69 bikov izmerjena najvisja povprec¢na vrednosti za a*, ki je znasala 26,15.
Visje kot so vrednosti za a*, bolj je barva mesa rdeca. Kot pri L* vrednostih je bila najnizja
izmerjena povprecna vrednost za a* leta 1996 in je znasala 20,11. Ravno tako je bila najnizja
povprecna vrednost izmerjena leta 1996 za b* vrednost in je znaSala 9,46. Najvisja
povprecna vrednost za b* je bila leta 2007 in je bila 13,53. Visje vrednosti za b* nakazujejo
bolj rumen ton mesa. Med podatki torej izstopa leto 1996, ko je imelo 9 Zivali v povprecju
visok pH (5,71) in obenem S$e najnizje izmerjene povpreéne vrednosti za barvo mesa (L*

34,31; a* 20,11 in b* 9,46).

V preglednicah 13, 14, 15 in 16 so prikazani rezultati analize variance posamezne analizirane
lastnosti za vsakega od treh statisticnih modelov. Navedene so p-vrednosti za posamezen

vpliv ter delez s statisticnim modelom pojasnjene variance.

Iz preglednice 13 lahko razberemo, da so bili v vseh treh statisti¢énih modelih vsi sistematski
vplivi statisti¢no znacilni. Medtem ko v statisticnem modelu 1 in 2 linearna regresija ni bila
statisticno znacilna (p=0,44 in p=0,65), je bila statisti¢no znacilna v modelu 3, s katerim smo
pojasnili tudi najveéji delez variabilnosti (0,499). Ocenjeni regresijski koeficient za delez
loja znasa -0,0119 (slika 4).

Preglednica 13: Analiza variance za pH vrednost v treh razli¢nih modelih (p-vrednosti) pri rjavih bikih

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3

Kraj zakola <.0001 <.0001 <.0001
Mesec zakola 0,0070 0,0036 0,0067
Oce <.0001 <.0001 <.0001

Starost 0,4479 / /

Masa klavnih polovic / 0,6505 /
Delez loja / / 0,0003
R? 0,488 0,487 0,499
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Da je delez loja povezan s pH navajajo tudi drugi avtorji, kot so Park in sod. (2007), ki so
ugotovili da, so imeli bolj zamas¢eni klavni trupi normalni pH (<5,8). Podobno so ugotovili

tudi Page in sod. (2001), Ki so zabelezili negativno korelacijo med debelino podkoznega loja
in pH vrednostjo.

7.0

6.5

6.0

pH vrednost

5.4

5.0

Dele? loja, %

Slika 4: Vpliv deleza loja na pH vrednost pri rjavih bikih (model 3)
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Pri L* vrednosti (preglednica 14), smo z uporabljenimi modeli pojasnili nekoliko manjsi
delez variabilnosti (od 0,431 do 0,421) kot pri pH vrednosti. Pri vseh treh modelih sta bila
sistematska vpliva kraj zakola in oCe statisticno znacilna, mesec zakola pa ne. Linearni
regresiji starost ob zakolu in delez loja v klavni polovici sta bili statisticno znacilni, masa
razsekane polovice pa ne. Avtorji kot so Lin-giang in sod. (2011) ter Weglarz (2010)
ugotavljajo, da se L* vrednost s starostjo zivali zmanjSuje, kar je skladno z nasimi rezultati,

da je vpliv starosti na L* vrednost statisti¢no znacilen.

Preglednica 14: Analiza variance za lastnost mesa L* v treh razli¢nih modelih (p-vrednosti) pri rjavih bikih

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3

Kraj zakola <.0001 <.0001 <.0001
Mesec zakola 0,0952 0,1571 0,2891
Oce <.0001 <.0001 <.0001

Starost 0,0085 / /

Masa klavnih polovic / 0,4221 /
Delez loja / / 0,0009
R? 0,427 0,421 0,431

Delez loja v klavnih polovicah je statisticno znacilno vplival na L* vrednosti rjavih bikov
(ocenjeni regresijski koeficient za delez loja je znasal 0,170, slika 5). O vplivu koli¢ine loja
na L* vrednosti poro¢ajo tudi Muir in sod. (1998), ki so zabelezili svetlejSe meso pri zivalih,

ki so imele vecje koli¢ine intramuskularne mascobe.
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Slika 5: Vpliv deleza loja na L* vrednost pri rjavih bikih (model 3)

Na a* vrednost (preglednica 15), so statisti¢no znacilno vplivali tako sistematska vpliva kraj
zakola in o¢e kot tudi linearne regresije starost, masa razsekane polovice in delez loja v
klavnih polovicah. Bruce in sod. (2004) so pri proucevanju vpliva zamascenosti zabeleZzili
vi§jo a* vrednost pri Zivalih z ve¢jo koli¢ino podkoZnega loja, isti avtorji pa porocajo Se 0
pozitivni korelaciji med debelino podkoZznega loja in a* vrednostjo. Mesec zakola ni
statisticno znacilno vplival na lastnost a* pri rjavih bikih. Z modelom 2 smo pojasnili
najmanj (0,446), z modelom 1 pa najve¢ (0,459) variabilnosti. Starost zivali ob zakolu
statisticno znacilno vpliva na a* vrednost, o ¢emer porocajo Lin-giang in sod. (2011), ki so

ugotovili, da se s starostjo Zivali povecCuje a* vrednost. Ocenjeni regresijski koeficient za
starost je znasSal 0,010 (slika 6).
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Preglednica 15: Analiza variance za lastnost mesa a* v treh razli¢nih modelih (p-vrednosti) pri rjavih bikih

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3
Kraj zakola 0,0046 0,0009 0,0011
Mesec zakola 0,1571 0,1728 0,1873
Oce <.0001 <.0001 <.0001
Starost <.0001 / /
Masa klavnih polovic / 0,0374 /
Delez loja / / 0,0071
R? 0,459 0,446 0,449
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Slika 6: Vpliv starosti ob zakolu na a* vrednost pri rjavih bikih (model 1)
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Na b* vrednost (preglednica 16) sta statisticno znacilno vplivala sistematska vpliva kraj
zakola in oCe bikov. Vpliv meseca zakola se je v vseh treh modelih gibal na me;ji statisticne
znacilnosti, saj je bila p-vrednost v modelih 1 in 2 malo manjsa od 0,05, v modelu 3 pa malo
vecéja (0,051). Podobno kot pri L* vrednosti je bila tudi pri b* vrednosti znacilna regresija
starosti ob zakolu (ocenjeni regresijski koeficient za starost je znasal 0,004, slika 7) in deleza
loja v klavni polovici, ne pa tudi masa klavne polovice, medtem ko so na a* vrednost vplivale
vse tri regresije. Z modelom 2 smo pojasnili najmanj (0,424), z modelom 3 pa najvec (0,436)
variabilnosti. O vplivu loja na vrednost b* porocajo tudi Page in sod. (2001), ki so navedli

najvisje korelacije med vrednostjo b* in koli¢ino podkoznega loja.

Preglednica 16: Analiza variance za lastnost mesa b* v treh razliénih modelih (p-vrednosti) pri rjavih bikih

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3

Kraj zakola <.0001 <.0001 <.0001
Mesec zakola 0,0442 0,0461 0,0517
Oce 0,0001 0,0002 0,0001

Starost 0,0014 / /

Masa klavnih polovic / 0,3549 /
Delez loja / / 0,0004
R? 0,434 0,424 0,436
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Slika 7: Vpliv starosti ob zakolu na b* vrednost pri rjavih bikih (model 1)

V preglednicah 17 in 18 so prikazane ocenjene srednje vrednosti in standardne napake za
kraj in mesec zakola. Ocenjene srednje vrednosti smo ocenili s pomo¢jo modela 1, ki je

poleg sistematskih vplivov kraja in meseca zakola ter oceta, vkljuceval $e starost ob zakolu
kot linearno regresijo.
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Preglednica 17: Ocenjene srednje vrednosti in standardne napake (LSMEAN+SEE) za kraj zakola pri rjavih

bikih (model 1)

Kraj zakola | % zakola pH L* a* b*
1 33 5,57+0,073 33,74+1,118 22,59+1,082 10,59+0,662
2 49,5 5,58+0,030 37,05+0,474 22,58+0,459 11,72+0,281
3 45,4 5,63+0,035 40,11+0,539 24,60+0,521 13,41+0,319
4 1 5,55+0,088 41,88+1,350 22,48+1,306 11,28+0,799
5 0,8 6,03+0,084 37,33+1,302 18,69+1,259 8,450,770

ey

zabelezili pri 0,8% zaklanih bikih v kraju zakola $tevilka 5 in je znasal 6,03+0,084. Tak$na
pH vrednost nakazuje na pojav TCS pri teh bikih. Obenem so imeli biki zaklani v omenjenem
kraju zakola izmerjene tudi najniZje vrednosti za a* (18,69+1,259) in b* (8,45+0,770). Ze
Page in sod. (2001) so dokazali negativne korelacije med barvo mesa in pH in navajajo, da
se ob povecevanju pH znizajo vrednosti za barvo. V kraju zakola Stevilka 2 je bil zaklan
najvecji delez rjavih bikov in sicer 49,5 %, na drugem mestu pa je bil kraj zakola Stevilka 3,
kjer je bilo zaklanih 45,4 % vseh Zivali. Ce primerjamo kraja zakola z najve¢jim delezem
zaklanih bikov, potem opazimo visje vrednosti za parametre barve za bike, zaklane v kraju
zakola Stevilka 3. Te zivali so imele svetlejSe in bolj rdeCe ter rumeno meso v primerjavi z
biki, zaklanimi v kraju zakola Stevilka 2. Biki, zaklani v kraju zakola Stevilka 3, so imeli
biki, zaklani v kraju zakola $tevilka 1, kar nakazuje na temnej$e meso. Tukaj je bilo zaklanih
3,3 % bikov. Pri 1 % bikov smo izmerili najvis§je vrednosti za L*, ki so bili zaklani v kraju

zakola Stevilka 4.

V preglednici 18 so prikazane ocenjene srednje vrednosti in standardne napake za mesec
zakola pri rjavih bikih. Mesec zakola je statisti¢éno znacilno vplival samo na vrednost b* in
pH rjavih bikov. Najvi§jo vrednost za b* smo zabelezZili v mesecu decembru in je znaSala
11,85+0,435. V mesecu septembru smo zabelezili najnizjo vrednost za b* in je znaSala

10,68+0,299.
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V skladu z nasimi rezultati za vrednost b* so tudi ugotovitve do katerih je prisel Weglarz
(2010), ki navaja vi§je b* vrednosti za zivali, zaklane v zimskem ¢asu v primerjavi s tistimi,

Ki so bile zaklane poleti. Nasprotno pa Kim in sod. (2003) za Zivali, zaklane v zimskem ¢asu,

v

v

zelo majhne. Pri vplivu meseca zakola na pH rjavih bikov vidimo najvi§jo ocenjeno srednjo
vrednost v mesecu januarju, ko je znasala 5,74+0,045. Sledi ji mesec december, ko je srednja
vrednost znaSala 5,72+0,048. Vecina avtorjev (Weglarz, 2010; Kadim in sod., 2004;
Mounier in sod., 2006; Kim in sod., 2003) navaja visji pH v mesu v poletnem ¢asu. V nasi
raziskavi pH bikov v poletnem ¢asu ni bila povecana.

Preglednica 18: Ocenjene srednje vrednosti in standardne napake (LSMEAN+SEE) za mesec zakola pri
rjavih bikih (model 1)

Mesec pH L* ax b*
1 5,74+0,045 37,46+0,696 22,22+0,674 11,04+0,412
2 5,67+0,042 37,99+0,651 22,11+0,629 10,94+0,385
3 5,67+0,044 38,19+0,680 23,17+0,658 11,73+0,402
4 5,67+0,052 38,57+0,800 22,39+0,774 10,71+0,473
5 5,58+0,042 38,60+0,648 21,94+0,626 11,10+0,383
6 5,65+0,040 38,62+0,616 21,62+0,596 10,96+0,364
7 5,64+0,036 38,11+0,564 21,97+0,546 11,14+0,334
8 5,66+0,040 38,170,622 21,63+0,601 10,86+0,368
9 5,67+0,032 37,14+0,505 21,76+0,489 10,68+0,299
10 5,70+0,040 37,55+0,615 21,99+0,595 11,06+0,364
11 5,65+0,038 37,60+0,585 22,17+0,566 10,99+0,346
12 5,72+0,048 38,24+0,736 23,29+0,712 11,85+0,435
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5 SKLEPI
V nasi raziskavi smo analizirali dejavnike, ki vplivajo na pH, ter barvo mesa (L*, a* in b*

vrednosti) pri lisastih in rjavih bikih iz progenega testa. Na podlagi opravljene analize lahko

zaklju¢imo:

Starost ob zakolu je pri lisastih znasala 507 dni, pri rjavih pa 577 dni.
Masa klavnih polovic je bila pri lisastih 177 kg, pri rjavih pa 157 kg.
Delez loja je pri lisastih znaSal 12,35 %, pri rjavih pa 10,77 %.

Povprecna pH vrednost je bila pri lisastih bikih 5,61, medtem ko je bila pri rjavih
5,59.

Povprecna vrednost za svetlost je bila 39,46, za rde¢i ton 26,22 in za rumen ton 13,54
pri lisastih bikih, medtem ko je bila pri rjavih 38,32, 23,39 in 12,38. Lisasti biki so
imeli tako v povprecju svetlejSe meso in visje vrednosti za rdeci in rumeni ton barve

mesa Vv primerjavi z rjavimi biki.

Na pH vrednost sta pri lisastih bikih statisticno znacilno vplivala mesec zakola in oce

bikov, pri rjavih pa kraj in mesec zakola, o¢e bikov ter delez loja v klavni polovici.

Na svetlost mesa lisastih bikov so statisticno znacilno vplivali mesec zakola, oce in
starost ob zakolu. Pri rjavih bikih pa kraj zakola, oce, starost ob zakolu in delez loja

v klavni polovici.

Na rdec¢ ton barve mesa so pri lisastih statistiéno znacilno vplivali vsi proucevani

vplivi, medtem ko pri rjavih bikih samo mesec zakola ni bil statisti¢no znacilen.

Na rumeni ton barve mesa so pri lisastih bikih vsi prou€evani vplivi statisti¢éno
znacilno vplivali. Pri rjavih bikih pa samo mesec zakola ni bil statisticno znacilen in
to le v modelu, Kjer je bila kot linearna regresija uporabljen delez loja v klavni

polovici, v ostalih dveh modelih pa je bil statisti¢no znacilen.
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6 POVZETEK

Kakovost mesa je za potrosnika izredno pomembna. Barva mesa vpliva na nakup, saj
potro$niki spremembe v barvi enacijo s svezino in neoporecnostjo mesa. pH vrednost je ena
izmed lastnosti, ki med drugim vpliva na barvo mesa. Zato smo se odlo¢ili, da analiziramo
pH, ter barvo mesa (izrazeno z vrednostmi L* za svetlost mesa, a* kot rdeci ton in b* kot
rumeni ton mesa) pri potomcih plemenskih bikov lisaste in rjave pasme iz progenega testa.
V raziskavo smo vkljucili 707 potomcev rjavih bikov, ki so bili spitani na Pedagosko
raziskovalnem centru Logatec. Biki so bili zaklani med letoma 1996 in 2009 v petih
klavnicah. Pri lisastih bikih smo proucevali 1686 potomcev, ki so bili do leta 2006 spitani v
Rogozi, po tem letu pa se je preizkusnja potomcev preselila v ZIPO Lenart. Biki so bili
zaklani med letoma 1999 in 2015 v enajstih klavnicah. Klavne polovice lisastih in rjavih
bikov so bile pripeljane v Solsko klavnico in razsekovalnico Oddelka za zootehniko, kjer
smo na m. longissimus dorsi med 6. in 7. rebrom izmerili pH s pH metrom in barvo mesa z
MINOLTA kromometrom. Barvo smo izrazili kot CIE za svetlost L*, rde¢ a* in rumen b*
ton. Delez mascobnega tkiva smo izracunali po razrezu klavnih polovic na posamezna tkiva.
Za vsako pasmo posebej smo za lastnosti mesa pH, L*, a* in b* preizkusili ve¢ razli¢nih
modelov. Med sistematske vplive smo vkljucili kraj zakola, leto zakola, mesec zakola, ter
oceta. Kot regresijo pa smo vkljugili ali starost ob zakolu ali maso klavnih polovic ali delez
loja v klavnih polovicah. Vpliv leta zakola in oceta sta se prekrivala, saj se potomci po
posameznem ocetu koljejo najvec v dveh zaporednih letih. Zaradi vecjega deleZa pojasnjene
variabilnosti smo se odlocili, da v model vklju¢imo vpliv oceta. Za analizo variance smo za
lastnosti pH, L*, a* in b* pri obeh pasmah uporabili proceduro GLM iz statisti¢nega paketa

SAS/STAT.

Starost ob zakolu je pri rjavih bikih znasala 577 dni, pri lisastih pa 507 dni. Masa klavnih
polovic je bila pri rjavih bikih 157 kg, pri lisastih pa 177 kg. DelezZ loja v klavni polovici je
bil pri lisastih bikih za priblizno 2 % ve¢ji kot pri rjavih. pH vrednost je bila pri rjavih bikih
5,59 in pri lisastih 5,61. Pri rjavih je povpre¢na L* vrednost znasala 38,32, pri lisastih pa
39,46. Rjavi biki so imeli v povprecju nizje vrednosti za a* (23,39) v primerjavi z lisastimi
biki (26,22). Ravno tako so imeli rjavi biki niZje vrednosti za vrednost b* (12,38) v

primerjavi z lisastimi, kjer je bila povprecna b* vrednost 13,54.
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Pri rjavih bikih so na pH vplivali kraj zakola, mesec zakola, oce in delez loja, medtem ko
starost ob zakolu in masa klavnih polovic nista imela vpliva. Podobno je bilo pri lisastih
bikih, kjer ravno tako masa klavnih polovic in starost ob zakolu nista vplivala na pH, vendar
s to razliko, da pri lisastih kraj zakola ni bil statisti¢no znacilen in je bil delez loja tik nad

statisticno mejo.

Na vrednost L* pri rjavih bikih vplivajo kraj zakola, oCe, starost ob zakolu in deleZ loja,
medtem ko mesec zakola in masa klavnih polovic nista imela statisticno znacilnega vpliva.
Pri lisastih bikih na vrednost L* niso statisti¢no znacilno vplivali kraj zakola, masa klavnih
polovic in delez loja. Mesec zakola, oce in starost pa so imeli statisti¢no znacilen vpliv na to

lastnost.

Pri a* vrednosti so imeli pri lisastih bikih vsi prou¢evani vplivi statisti¢no znacilen vpliv,

medtem ko pri rjavih mesec zakola ni imel statisti¢no znacilnega vpliva.

Ravno tako so bili vsi analizirani vplivi statisti¢no znacilni za lastnost b* pri lisastih bikih,
medtem ko pri rjavih, masa klavnih polovic ni vplivala na lastnost b*, mesec zakola pa je
bil statisti¢no znacilen v dveh analiziranih modelih, v tretjem pa je bil tik nad mejo statisticne

znacilnosti.
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