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Nezelene spremembe prsne mi$i¢nine pri pitovnih pis¢ancih

Izvlecek: V svetovnem merilu perutninsko meso pred-
stavlja cenovno dostopen in kakovosten vir beljakovin, zato se
je v zadnjih desetletjih povecala njegova prireja. Slednje smo
dosegli z intenzivno selekcijo pitovnih pis¢ancev na hitro rast,
udinkovitej$e izkoris¢anje krme, povec¢an delez prsne misi¢ni-
ne in manjsi delez trebusne mascobe. Na drugi strani so tako
intenzivna selekcija in zahteve po ve¢ji prireji, kot tudi ne-
kateri zunanji stresni dejavniki, ki vklju¢ujejo nezelene spre-
membe v okolju, prehranskem rezimu, tehnologiji reje in ne-
pravilne postopke ravnanja z zivalmi pred zakolom, povzrocili
vecjo dovzetnost Zivali za oksidativni stres, ki poslabsuje sen-
zori¢ne in tehnoloske lastnosti perutninskega mesa. Posledice
hitrega povecevanja prsne mi$i¢nine pri pitovnih pi§¢ancih in
intenzivne tehnologije reje se kazejo v nara§¢ajocem trendu
pojavnosti razliénih nezelenih sprememb pis¢anéjega mesa
oziroma miopatij. Med najpogostej$e miopatije spadajo mi-
opatija globoke prsne misice, bledo, mehko in vodeno meso,
bela progavost prsne miSice, olesenelost prsne miSi¢nine ter
$pagetasto meso, ki prizadenejo predvsem veliko prsno mi-
$ico in poslabsujejo njene senzori¢ne in tehnoloske lastnosti.
Prav tako omenjene spremembe prsne misi¢nine poslabsujejo
kakovost in prehransko vrednost mesa ter vplivajo na spre-
jemljivost mesa za potrosnike in nedvomno povzrocajo eko-
nomske izgube v Zivilsko-predelovalni industriji.
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Breast muscle abnormalities in broiler chickens

Abstract: In recent decades, global production of poultry
meat has increased due to its affordable prices and good nutri-
tional value. The latter has been achieved by intensive selection
of broilers for increased growth rate, feed efficiency, breast yield
and reduced abdominal fat deposition. On the other hand, in-
tensive selection and increasing demand for poultry meat, as
well as some environmental stressors, such as changes in envi-
ronmental temperature, feeding regime, breeding technology,
and improper handling procedures before slaughter, lead to
increased susceptibility of animals to oxidative stress, resulting
in poorer sensory and technological characteristics of chicken
meat. As a result of intensive broiler production and the in-
crease in breast muscle, various breast muscle abnormalities
or myopathies have been observed. The most common ones
include deep pectoral myopathy, pale, soft and exudative like
meat, white striping, wooden-breast and spaghetti meat, which
mainly affect the pectoralis major breast muscle and negative-
ly influence the sensory and technological characteristics of
breast meat. The muscle abnormalities have a detrimental ef-
fect on quality and nutritional value of meat, affect consumer
compromise consumers acceptance, and cause economic losses
in the meat processing industry.

Key words: poultry; broilers; animal nutrition; breast
muscle; meat quality; myopathies
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1 UVOD

V zadnjih desetletjih se je prireja mesa pitovnih
piS¢ancev bistveno povecala, saj v svetovnem merilu
perutninsko meso predstavlja cenovno dostopen in ka-
kovosten vir beljakovin, z visoko hranilno vrednostjo in
enostavno pripravo (Petracci in sod., 2013). Selekcija vi-
talnih, hitro rastoc¢ih genotipov pitovnih pisc¢ancev sledi
¢edalje ve¢jemu povprasevanju in zahtevam potrosnikov
po kakovostnih klavnih trupih in pi$¢an¢jem mesu ter
zahtevam rejcev po boljsi gospodarnosti reje (Petracci in
sod., 2013; Soglia in sod., 2016b; Zaboli in sod., 2019).
Posledice intenzivne selekcije se v reji pitovnih pi$¢an-
cev kazejo v vedji dovzetnosti zivali za in vivo oksidativni
stres (Estévez, 2015). Poleg selekcije lahko oksidativni
stres sproZzijo tudi $tevilni zunanji dejavniki, kot so npr.
prehrana, okolje, nacin reje in postopki ravnanja z zival-
mi pred zakolom, kar negativno vpliva na zdravstveno
stanje in proizvodne lastnosti zivali kot tudi na kakovost,
prehranske in senzori¢ne lastnosti mesa (Surai in sod.,
2019; Xing in sod., 2019). Pri hitrorastoc¢ih genotipih pi-
$¢ancev so bile zaznane $tevilne histoloske in biokemicne
spremembe miSi¢nega tkiva, tako pred zakolom kot po
njem, kar se kaze v vedji pojavnosti nezelenih sprememb
oziroma napak v misi¢nini, predvsem v prsni miSici
(Soglia in sod., 2016b). Med temi napakami sta Ze opi-
sani miopatija globoke prsne misice (MGPM) ter bledo,
mehko in vodeno (BMV) meso, ki pomembno zmanj-
$ujeta kakovost piscancjega mesa (Cai in sod., 2018). V
zadnjih desetih letih pa se je pojavilo vecje §tevilo novih
sprememb v prsni misici oz. miopatij, med katere spada-
jo bela progavost prsne misice (BPM), olesenelost prsne
mii¢nine (OPM) ter $pagetasto meso (SM), ki negativ-
no vplivajo predvsem na kakovost velike prsne misice
(Musculus pectoralis major) (Petracci in sod., 2019). Ce-
prav se miopatije prsne misi¢nine kazejo v Stevilnih feno-
tipskih razlikah, so jim skupne podobne histoloske spre-
membe, kot so spremembe v strukturi misi¢nega tkiva,
misi¢na degeneracija, razpad misi¢nih vlaken, nekroza in
liza misi¢nega tkiva ter druge. Tako lahko sklepamo, da
imajo vse miopatije, ceprav vzroki za njihov nastanek se
niso natan¢no definirani, skupno etiologijo. Ob tem pa
se raziskovalci strinjajo, da je najverjetnejsi vzrok za na-
stanek razli¢nih nezelenih sprememb oziroma miopatij
hipoksija (Baldi in sod., 2020).

Miopatije ne vplivajo zgolj na slab$e senzori¢ne
lastnosti in zavracanje taksnega mesa s strani potrosni-
kov, ampak negativno vplivajo tudi na funkcionalne last-
nosti in parametre kakovosti mesa, kot so vedja izceja,
kot posledica slabse sposobnosti mesa za vezanje vode,
slabsa topnost beljakovin ter spremenjena prehranska
vrednost in mascobnokislinska sestava mesa (Soglia in
sod., 2016a; Petracci in sod., 2019; Baldi in sod., 2020).
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Kljub spremembam v misi¢nini, ki jo povzrodijo razli¢ne
miopatije, se lahko tak§no meso uporabi v Zivilsko-pre-
delovalni industriji (Petracci in sod., 2019). Tako znan-
stvena stroka, selekcijski centri kot perutninski sektor in
zivilska industrija stremijo k iskanju resitev za zmanj$an-
je oziroma preprecevanje miopatij oziroma sprememb
prsne misi¢nine v reji pitovnih pi$¢ancev. V prvi vrsti s
poznavanjem dejavnikov, odgovornih za nastanek taks-
nih stanj, in v drugi vrsti z iskanjem alternativ za hitrej-
$e odkrivanje in preprecevanje miopatij v reji pitovnih
pis¢ancev, kar bi ugodno vplivalo na dobrobit in prirejo
piscancev, zato so na tem podrocju potrebne nadaljnje
raziskave. S preglednim ¢lankom smo tako Zzeleli pred-
staviti znanstveno literaturo na podro¢ju napak prsne
misi¢nine in predvsem pri novej$ih miopatijah opredeliti
slovensko terminologijo, ki je e nepoznana.

2 NEZELENE SPREMEMBE PRSNE
MISICNINE

Posledica intenzivne selekcije na povecano prirejo
pitovnih pi$¢ancev so oksidativni procesi v perutnin-
skem mesu, ki vplivajo na ve¢jo dovzetnost Zivali za ra-
zvoj $tevilnih nezelenih sprememb mi$i¢nine oziroma
miopatij, ki prizadenejo predvsem veliko prsno misico
in negativno vplivajo na kakovost in senzori¢ne lastnosti
perutninskega mesa (Trocino in sod., 2015).

Miopatija je definirana kot progresivna degeneracij-
ska zivéno-misi¢na bolezen, pri kateri pride do presnov-
nih motenj, ki se kazejo v zmanj$anju misi¢nega tonusa,
poskodbah in atrofiji mi$i¢nih vlaken (Semenova in sod.,
2019). Stresni dejavniki v reji zivali predstavljajo enega
izmed glavnih vzrokov za nastanek miopatij, ki povzroci-
jo povecano tvorbo prostih radikalov in povecano vseb-
nost intracelularne koncentracije kalcijevih ionov (Ca**)
(Petracci in sod., 2015), zaradi Cesar pride do povecane
obremenitve misic. Pri povec¢ani koncentraciji Ca?* v mi-
oplazmi pride do povecane proizvodnje toplote zaradi
aktivacije fosforilaze in razgradnje adenozin trifosfata
(ATP). Pomanjkanje ATP vodi do poskodb miozina in
aktina, pojava super kontrakcij miofibrilarnih beljakovin
v misi¢nem tkivu in togosti misic. Poleg tega se zmanjsa
pH krvi, kar lahko povzroci presnovno acidozo (Seme-
nova in sod., 2019). Splosna indikatorja, s katerima lahko
potrdimo poskodbe misic in celic, sta encima kreatin ki-
naza in laktat dehidrogenaza. Glavna oblika kreatin kina-
ze, prisotna v plazmi pi$¢ancey, izvira iz skeletnih misic
in se uporablja kot indikator razli¢nih miopatij, zato visje
vrednosti kreatin kinaze v krvi kazejo na poskodbe mi-
§ic. Laktat dehidrogenaza je intracelularni encim, ki ka-
talizira pretvorbo piruvata v laktat v glikoliti¢nem misi¢-
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nem tkivu (npr. prsni misici) in se sprosti v krvni obtok
ob poskodbi celic (Aviagen, 2019).

Najpogostejse nezazelene spremembe, ki vplivajo
na senzoricne lastnosti in kakovost pis¢ancjih prsi in se
¢edalje pogosteje pojavljajo v intenzivni reji pitovnih pi-
$¢ancev, so MGPM, BPM, OPM in SM (Petracci in Ca-
vani, 2012; Petracci in sod., 2019). Omenjene miopatije
pomembno zmanjsujejo kakovost mesa, poslabsujejo
sposobnost mesa za vezanje vode med toplotno obdelavo
in skladi$¢enjem, kar se kaze v pogostem pojavu pretr-
ganih snopov misi¢nih vlaken (Petracci in sod., 2014).
Ceprav pojav miopatij pogosto povezujemo s selekcijo
na hitro rast zivali in pove¢ano prsno misi¢nino, so bile
ocenjene genetske korelacije med miopatijami, telesno
maso in klavnim izplenom prsne mi$i¢nine majhne, kar
kaze na to, da nadaljnja selekcija na rast in poveceva-
nje misi¢nine ne bi nujno predstavljala ve¢jega tveganja
za razvoj miopatij (Bailey in sod., 2015). Z namenom
zmanj$anja pojavnosti miopatij v reji pitovnih piS¢ancev
je potrebno upostevati tudi okoljske dejavnike, med kate-
re spadajo vodenje in pogoji reje ter prehrana (Aviagen,
2019). Z namenom preprecevanja miopatij se izvajajo
$tevilne raziskave na podrodju izrazanja genov in selekci-
je, zmanj$evanja stresa v reji in pred zakolom, prehrane,
metabolomike, proteomike, valilni¢arstva in tehnologije
klanja.

2.1 MIOPATIJA GLOBOKE PRSNE MISICE
(MGPM)

MGMP je bolezen poznana tudi kot Oregonova bo-
lezen ali bolezen zelene misice, ki je bila kot degenerativ-
na miopatija pri purah prvi¢ opisana ze leta 1968, kasneje
pa se je pogosteje pojavljala v rejah pitovnih pis¢ancev,
selekcioniranih na povecano prsno misico (Kijowski in
sod., 2014). Bolezen sicer lahko prizadene obe, tako ve-
liko (Musculus pectoralis major) kot globoko oziroma
malo (Musculus pectoralis minor) prsno misico, vendar
je zaradi svojega poloZaja za to bolezen bolj in tudi v ve-
¢jem obsegu dovzetna mala prsna misica (Kijowski in
sod., 2014), katere primarna funkcija je dvigovanje pe-
ruti. Misica je obdana z neelasti¢no ovojnico (fascijo)
in stisnjena med prsnico in veliko prsno misico, ki ji ne
dovoljujeta, da bi se razirila oziroma nabreknila (Lien
in sod., 2012). Med aktivnostjo miSice se zaradi pove-
¢anega krvnega pretoka njena masa poveca za priblizno
20 %, zaradi Cesar se miSica ukles¢i med ¢vrsto ovojnico
in kost (Petracci in Cavani, 2012; Kijowski in sod., 2014).
Posledi¢no se pritisk v misici poveca, zmanjsa se dotok
krvi, kar povzroci ishemijo (stisnjenje zil) misice oziro-
ma utesnitveni sindrom, ki povzro¢i pomanjkanje kisika
v prizadeti miici (Bailey in sod., 2015). Taksno stanje

povzrodi nekrozo misi¢nega tkiva, ki je na zacetku ote-
klo in rdeckaste barve (hiperemija), v fazi nadaljnjih lezij
pa se pojavi zelena do sivo-zelena obarvanost. Pri tem so
na povrsini miSice vidne popokane Zilice, v kasnejsi fazi
pa pride do skréenja misice (Kijowski in sod., 2014). Pri
prizadetih miSicah se pojavijo spremembe v senzori¢nih
lastnostih, kot so barva, tekstura, sestava in struktura mi-
$§i¢nine. Tak$ne miSice so bolj trde in gumijaste ter manj
elasticne kot miSice brez MGPM (Stangierski in sod.,
2019).

Miopatijo globoke prsne misice razvr§¢amo v §tiri
faze glede na spremembe v barvi (odtenek in intenziv-
nost) in teksturi misi¢nega tkiva ter glede na velikosti
prizadetega obmodja misice. V prvi fazi je znacilen po-
jav izliva krvi (ekstravazacije) in strjevanja le-te v krvnih
zilah, kar se kaze v Zivo rde¢i barvi male prsne misice.
V drugi fazi je miSica obarvana svetlo roznato, kot po-
sledica nekroze se pojavijo spremembe v tkivu misice, ki
kasneje postane vlaknasto. V tretji fazi pride do pojava
zelene obarvanosti miSi¢nega tkiva, ki se najprej pojavi
v sredini miSice in se nato razsiri ¢ez celotno misico. V
Cetrti fazi pa je mala prsna misica nekrozna, njena barva
pa variira med belo, sivo in zeleno (Kijowski in Kupinska,
2013; Kijowski in sod., 2014).

Najpogostejsi vzrok za nastanek MGPM je selekcija
pitovnih pi$¢ancev na hitro rast in povecano prsno mi-
$§i¢nino, zato se je v zadnjih letih povecala tudi pogostost
pojava MGPM (ang. deep pectoral myopathy) (slika 1)
(Kijowski in Kupinska, 2012; Petracci in Cavani, 2012).

Slika 1: Miopatija globoke prsne misice (Foto: Rezar, 2021)
Figure 1: Deep pectoral myopathy (Photo: Rezar, 2021)
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Pogostnost in intenzivnost pojavljanja MGMP v re-
jah je odvisna od $tevilnih dejavnikov, med katere sodi-
jo tehnologija reje, genotip, starost, telesna masa in spol
pis¢ancev (Kijowski in sod., 2014). Pojavnost bolezni je
povezana tako s starostjo kot tudi kon¢no telesno maso
zivali (Pajohi-Alamoti in sod., 2016). Predhodne $tudi-
je so potrdile pozitivno korelacijo med kon¢no telesno
maso pi§c¢ancev in pogostostjo pojava MGMP (Kijowski
in Kupinska, 2012; Lien in sod., 2012). Bianchi in sod.
(2006) so v $tudiji primerjali pogostost pojava MGMP
pri pitovnih piS¢ancih moskega spola dveh razli¢nih
provenienc (cobb 500 in ross 508) in ugotovili, da se je
MGMP v povpredju pojavila pri 0,84 % piscancev. Pojav-
nost je bila visja pri piscancih ross 508 (1,27 %) v pri-
merjavi s cobb 500 (0,35 %), tako v zacetku kot na koncu
rasti. Prav tako so Lien in sod. (2012) ugotovili, da je po-
javnost MGMP pri starosti 33 in 36 dni ve¢ja pri moskih
zivalih v primerjavi z zenskimi zivalmi, medtem ko pri
starej$ih Zivalih spol ni imel znacilnega vpliva. Prav tako
MGMP povzroc¢i zmanj$ano antioksidativno aktivnost
encimov, kar neugodno vpliva na post mortem oksidativ-
no stabilnost prsne misi¢nine in posledi¢no na kakovost
mesa. Yalcin in sod. (2019) so ugotovili, da je pojavnost
MGMP (v prvi in drugi fazi) povecala pH, rdeéino in iz-
cejo mesa. Pri vseh fazah so izmerili ve¢jo koncentracijo
malondialdehida (MDA) kot pokazatelja lipidne peroksi-
dacije ter spremenjeno mascobnokislinsko sestavo velike
prsne misice, pri misicah, uvrs¢enih v drugo fazo, pa so
izmerili tudi ve¢jo aktivnost encimov SOD in GPx (Yal-
cin in sod., 2019).

MGPM je miopatija, ki jo lahko z gotovostjo potr-
dimo $ele pri disekciji klavnih trupov, vendar pa lahko
MGPM potrdimo tudi in vivo, in sicer z merjenjem ak-
tivnosti encima kreatin kinaze v krvni plazmi. Povec¢ana
aktivnost omenjenega encima v plazmi je lahko posle-
dica poskodb misi¢nih tkiv (predvsem skeletnih), kjer
poskodbe celi¢ne strukture povzrodijo, da pride do spro-
$§¢anja kreatin kinaze iz misi¢nih vlaken. Povecanje aktiv-
nosti encima je povezano s stopnjo poskodb misic. Krvne
analize aktivnosti kreatin kinaze omogoc¢ajo razmeroma
hitro in uc¢inkovito odkrivanje MGPM. Omenjena meto-
da se zaradi visokih stroskov in dolzine analize pravilo-
ma ne uporablja v komercialnih rejah, vseeno pa lahko
predstavlja potencialno osnovo za selekcijo perutnine,
odporne na MGPM (Kijowski in sod., 2014). Lien in sod.
(2011) so porocali o znatno povi$ani koncentraciji krea-
tin kinaze v plazmi pitovnih pi§¢ancev 24 ur po sprozitvi
MGPM in predlagali uporabo merjenja koncentracije
kreatin kinaze kot neinvazivnega oznacevalca za dolo-
¢anje pojavnosti MGPM. Podatki kazejo, da razsirjenost
MGPM variira glede na razlicne pasme, kar pomeni, da
lahko genetika igra pomembno vlogo pri pojavu taksne-
ga stanja. Kot neinvazivno metodo za dolo¢anje MGPM
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v celih klavnih trupih po hlajenju in pred klasifikacijo
le-teh, so Traffano-Shiffo in sod. (2018) uporabili diele-
ktri¢no spektroskopijo. Namen $tudije je bil razviti ve-
¢faktorski algoritem in senzorsko napravo, s katero bi
globinsko merili dielektri¢ne lastnosti celotnega klavne-
ga trupa s kozo, in ugotoviti, ali je ta dovolj natancen za
prepoznavanje in dolo¢anje MGPM. Rezultati $tudije so
pokazali, da lahko s pomocjo interakcije s fotoni in dis-
perzije ugotovimo, katere kemijske spojine prevladujejo
v misi¢nih vlaknih in tako prepoznamo nekroti¢na tkiva,
ki imajo manjSo vsebnost miozina, kolagena in sarko-
plazmatskih beljakovin. Dielektri¢na spektroskopija se je
izkazala kot zanesljiva metoda pri odkrivanju MGPM na
liniji klanja, zato jo avtorji predlagajo kot mozno hitro
in zanesljivo metodo za uporabo v klavnicah (Traffano-
-Shiffo in sod., 2018).

Posledi¢no so zaceli selekcijski centri razvijati se-
lekcijske metode, ki bi lahko pripomogle k zmanjsanju
pojavnosti MGPM v jatah, pomagala pa bi lahko tudi ge-
nomska selekcija z uporabo DNA oznacevalcev (Petracci
in Cavani, 2012). K zmanj$anju pojavnosti miopatije pa
lahko preventivno vpliva Ze rejec sam, tako da poskusa
omejiti oziroma prepreciti nepotrebno prhutanje Zzivali
s perutmi, npr. z zmanj$anjem hrupa v hlevu in njegovi
okolici ter z mirnim in manj pogostej$im rokovanjem z
zivalmi. Poleg tega je priporocljivo omejiti tudi nekatere
aktivnosti rejca v hlevu, kot je npr. $tevilo tehtanj Zivali,
rahljanje nastilja, red¢enje jat in vstopanje ljudi v hlev.

2.2 BLEDO, MEHKO IN VODENO (BMV) MESO

Bledo, mehko in vodeno (BMV) meso (ang. pale,
soft, exudative meat) je bilo prvotno opisano kot nezele-
na sprememba misi¢nine, ki se pojavi tako pri surovem
pis¢ancjem in prasicjem mesu kot tudi pri tehnoloskih
lastnostih proizvodov iz tak$nega mesa. BMV meso je
znacilno svetlejse oziroma blede barve, ima spremenje-
no, mehko strukturo ter slabo sposobnost vezanja vode.
Pri pragi¢cih je BMV meso povezano tudi z genetsko
mutacijo rianodinskih receptorjev, ki povzrodi presezek
spro$c¢anja kalcijevih ionov iz sarkoplazemskega retiku-
luma skeletnih misic (Petracci in Cavani, 2012; Dong in
sod., 2020). Pri perutnini so spremembo, podobno BMV
mesu, opisali Ze pred desetletji, vendar $e vedno ne obsta-
jajo trdni dokazi, ki bi potrdili genetsko mutacijo riano-
dinskih receptorjev, zato pri perutnini govorimo o BMV
podobnem mesu (Petracci in Cavani, 2012).

Pojav BMV mesa je glede na ugotovitve predho-
dnih $tudij posledica genetskih in/ali okoljskih dejavni-
kov, kot so npr. intenzivna selekcija na pove¢ano prsno
misi¢nino, sezona, vrocinski stres ter stresni dejavniki
ravnanja z zivalmi pred zakolom in po njem, ki vodijo
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v vedjo dovzetnost misic za oksidacijo masc¢ob in belja-
kovin (Kuttappan in sod., 2016; Carvalho in sod., 2017;
Dong in sod., 2020). Kar se zadeva genetike je bilo do-
kazano, da selekcija na hitrej$o rast in povecano prsno
misi¢nino povzroca $tevilne histoloske in biokemi¢ne
spremembe misi¢nega tkiva, kar je lahko povezano tudi
s pojavnostjo BMV mesa (Petracci in Cavani, 2012).V
primeru izpostavitve Zivali zunanjim stresnim dejavni-
kom se poveca izlo¢anje adrenalina iz nadledvi¢ne Zleze,
ki vpliva na povec¢ano razgradnjo glikogena v mi$i¢nih
celicah, kar pomeni, da se anaerobna glikoliza pri¢ne
ze in vivo (Gonzalez-Rivas in sod., 2020). Glikogen se
razgradi v glukozo, glukoza pa nato v mle¢no kislino, ki
povzroci hiter padec pH (Petracci in Cavani, 2012). Takoj
po zakolu se anaerobna glikoliza $e pospesi zaradi velike
koli¢ine mle¢ne kisline in pH hitro pade pod 5,8, med-
tem ko je temperatura misicnine $e vedno visoka (nad
35 °C) (Carvalho in sod., 2017). Omenjena kombinacija
povzro¢i denaturacijo miofibrilnih in sarkoplazemskih
beljakovin, kar zmanj$a sposobnost misi¢nih vlaken za
vezanje vode (Lee in Choi, 2021), poveca se propustnost
celiéne membrane (Petracci in sod., 2015) in ve¢ tekodi-
ne preide v medceli¢ne prostore, ki se mo¢no povecajo
(Barbut in sod., 2005). To vpliva na manjsi delez prsne
misi¢nine in slabso kakovost mesa ter povzro¢a ekonom-
ske izgube (Kuttappan in sod., 2016; Dong in sod., 2020).
BMYV perutninsko meso ima slabse senzori¢ne lastnosti,
saj je tak$no meso bolj svetlo in rumeno (ve¢ji L* in b*
vrednosti), ima mehko konsistenco oziroma vodeno te-
ksturo, vecjo izcejo, slabso sposobnost za vezanje vode in
manj$o rezno trdoto. Prav tako ima taksno meso slabse
tehnologke lastnosti za nadaljnjo predelavo in je v pri-
merjavi z obi¢ajnim mesom bolj podvrzeno kvarjenju
(Tang in sod., 2013; Karunanayaka in sod., 2016).

Med najpomembnejsimi okoljskimi dejavniki, ki
vplivajo na pojav BMV mesa pri perutnini, je izpostavlje-
nost zivali sezonskemu vroc¢inskemu stresu v zaklju¢ni
fazi rasti in pred zakolom (Dong in sod., 2020). Hitro-
rastoci pic¢anci so bolj dovzetni za neugodne ucinke
vrocinskega stresa, saj pri sodobnih genotipih pitovnih
pis¢ancev razvoj mehanizmov termoregulacije ne more
slediti hitremu povecevanju misi¢ne mase, kar pri Ziva-
lih povzroc¢i nezmoznost ohranjanja stalne telesne tem-
perature ob poviSani okoljski temperaturi (Zaboli in
sod., 2019). Na vi$jo temperaturo prsne mi$i¢nine pred
zakolom lahko vpliva tudi napa¢no rokovanje z zivalmi,
ki povzro¢i vznemirjenost zivali ter povecano prhutanje
s perutmi, pa tudi vecja presnovna aktivnost povecane
prsne misi¢nine, zato obstaja verjetnost, da se prsne mi-
Sice pitovnih pisc¢ancev, predvsem pa puranov, po zakolu
pocasneje hladijo (Petracci in Cavani, 2012).

V predhodnih $tudijah na BMV mesu so z uporabo
proteomskih pristopov ugotovili, da je proces pretvor-

be misic v meso spremenjen v glikoliti¢nih misicah, kar
povzro¢i spremembe v funkcionalnosti proteoliti¢nih
encimov in/ali se kaze v denaturaciji mi$i¢nih beljakovin.
Prav tako bi spremembe v koncentraciji dveh glikoliti¢nih
encimov (fruktoza-1,6-bifosfat aldolaza in gliceraldehid
3-fosfat dehidrogenaza) pojasnile razlike v hitrosti padca
pH pri normalnem in BMV mesu. Proteomske analize
bi lahko v prihodnje uporabili za odkrivanje omenjenih
sprememb, za katere se domneva, da povzrodijo slabso
kakovost mesa in vodijo v BMV meso. V zadnjem ¢asu se
$tudije z namenom identifikacije in prepreé¢evanja BMV
mesa osredotocajo tudi na nutrigenomiko. Znano je, da
dodatek tokoferolov v krmo za pis¢ance ugodno vpliva
na zmanj$anje oksidacijskih procesov ter posledi¢no na
bolj$e funkcionalne lastnosti in zmanj$anje pojavnosti
BMV mesa. Ugoden vpliv dodatka vitamina E na oksi-
dativno stabilnost lipidov v misicah, mas¢obnokislinsko
sestavo in kakovost tak$nega mesa je verjetno posledica
vpliva vitamina E na izrazanje genov, povezanih s pre-
snovo lipidov (Petracci in Cavani, 2012).

Ker s pojavom BMV mesa pri perutnini zaenkrat
ni bilo ugotovljene povezave z genetskimi oznacevalci
lahko pojavnost BMV mesa v jati zmanj$amo predvsem
z vzdrievanjem primernih okoljskih pogojev v hlevu v
asu reje, kot so temperatura, pretok zraka in gostota na-
selitve, ter z zmanj$anjem stresnih dejavnikov pred zako-
lom, kamor spada odvzem krme, rokovanje z Zivalmi in
njihovo nalaganje, transport, na¢in omamljanja in nacin
hlajenja klavnih trupov. Preventivno lahko v krmo za zi-
vali dodajamo tudi vitamin E. Olivio in sod. (2001) so
ugotovili, da dodatek vitamina E v krmo pitovnih pi§¢an-
cev ugodno vpliva na zmanjsanje denaturacije beljakovin
in lahko posledi¢no zmanj$a pojavnost BMV mesa ter
izboljsa funkcionalne lastnosti mesa.

2.3 BELA PROGAVOST PRSNE MISICE (BPM)

Bela progavost prsne miSice (BPM) (ang. white stri-
ping) je stanje prsne misice, za katero je znacilen pojav
belih prog, ki potekajo vzporedno z mi$i¢nimi vlakni,
predvsem na povrsini velike prsne misice, lahko pa se
pojavijo tudi na povrsini stegenskih misic pitovnih pi-
$¢ancev (Kuttappan in sod., 2012a). Na povrsini prsne
misice se bele proge obi¢ajno pojavijo v zgornjem ozi-
roma kranialnem delu misice in se lahko raztezajo vse
do kavdalnega dela (Petracci in sod., 2019). Histopato-
loske spremembe prsne misice zaradi BPM se kazejo v
miopatskih lezijah, povecanem $tevilu degeneriranih in
atrofi¢nih misi¢nih vlaken, variaciji v velikosti misi¢nih
vlaken, lipidozi, fibrozi, blagi mineralizaciji, ob¢asni re-
generaciji ter infiltraciji mononuklearnih celic (Petracci
in sod., 2015; Bowker in Zhuang, 2016). Poleg tega se na
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mikroskopskem nivoju v belih progah opazi ve¢ja vseb-
nost masc¢ob in proliferacija vezivnega tkiva (Petracci in
sod., 2019).

Ceprav vzroki za nastanek BPM $e vedno niso de-
finirani, so lahko le-ti povezani s selekcijo na hitro rast
in povecano prsno misico pri genotipih modernih pitov-
nih pis¢ancev (Bowker in Zhuang, 2016). Bailey in sod.
(2015) so naredili oceno genetskega ozadja nekaterih
najpogostej$ih miopatij in preverili njihovo povezavo z
rastjo in klavnim izplenom pri pitovnih pis¢ancih. He-
ritabiliteta (h?) za BPM je bila < 0,338, medtem ko sta
bili h*za MGPM in OPM < 0,1. Med preuc¢evanimi mi-
opatijami se je v reji najpogosteje pojavila BPM. V $tu-
diji so ugotovili, da ¢eprav selekcija na povec¢ano prsno
misi¢nino igra pomembno vlogo pri nastanku miopatij,
imajo okoljski dejavniki veéji doprinos. Prav tako so tudi
Pampouille in sod. (2018) ugotovili, da ne obstaja dolo-
¢en gen, ki je odgovoren za pojavnost BPM, ampak lahko
govorimo o poligenskem dedovanju.

BPM v prvi vrsti neugodno vpliva na senzori¢ne
lastnosti mesa, saj daje prsnim filejem marmoriran in
neobicajen videz, kar negativno vpliva na percepcijo in
izbiro potro$nikov, za katere je videz in nacin priprave
perutninskega mesa izrednega pomena (Kuttappan in
sod., 2012c¢). Bele proge na pis¢ancjih prsih spreminjajo
kemijsko sestavo mesa, ki ima tako ve¢jo vsebnost zno-
trajmi$i¢ne mascobe, vode in kolagena ter manj$o vseb-
nost beljakovin in rudninskih snovi, kar se kaze v slabsi
prehranski vrednosti BPM prsnih filejev v primerjavi z
nespremenjenimi fileji (Petracci in sod., 2014; Bowker
in Zhuang, 2016). BPM negativno vpliva tudi na razli¢ne
parametre kakovosti mesa, in sicer povzroca vecjo izcejo
in izgubo vode pri kuhanju ter spremenjeno mas¢obno-
kislinsko sestavo mesa (Adabi in Soncu, 2019). Prav tako
zmerna in povecana prisotnost BPM povecuje stopnjo
oksidacije v prsni miSici, kar se kaze v vecji koncentra-
ciji s tiobarbiturno kislino reagirajo¢ih spojin (TBARS),
medtem ko tezja oblika BPM zmanjsuje vsebnost amino-
kislin histidina, arginina in triptofana (Adabi in Soncu,
2019).

Kuttappan in sod. (2012a) so ugotovili, da je bila
vedja pojavnost BPM zaznana pri tezjih in debelej$ih pr-
snih filejih. Prav tako sta Lee in Choi (2021) dokazala,
da so BPM prsni fileji v primerjavi z obi¢ajnimi prsnimi
fileji tezji in imajo ve¢ji premer midi¢nih vlaken, kar je
posledica misi¢ne hipertrofije. Na veéjo pojavnost BPM
v reji vpliva tudi krmljenje pitovnih piS¢ancev s krmo z
vi$jo energijsko vsebnostjo in manjso vsebnostjo beljako-
vin (Kuttappan in sod., 2012a), starost in spol pis¢ancev
ter restriktivno krmljenje. BPM se najpogosteje pojavlja
pri samcih z veliko in tezko prsno mi$i¢nino, predvsem
v zadnjem obdobju pitanja, in sicer med 6. in 8. tednom
starosti (Petracci in sod., 2013).
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Identifikacija bele progavosti, kot tudi ostalih mio-
patij, ki prizadenejo prsno misico, se po zakolu Zivali iz-
vaja z vizualnim pregledom in/ali palpacijo velike prsne
miSice (Petracci in sod., 2019). Gre za vizualno toc¢kova-
nje, kjer z oceno ni¢ ocenimo misico brez sprememb, z
vi$jimi ocenami pa spremembe glede na prisotnost in de-
belino belih prog (Kuttappan in sod., 2012¢; Kuttappan
in sod., 2016). Ceprav ima BPM podobne karakteristike
kot mi$i¢na distrofija, povezana z zastrupitvijo z ionofori
ali rastlino Senna ocidentalis ali s pomanjkanjem selena
in vitamina E v prehrani perutnine (Bailey in sod., 2015;
Kuttappan in sod., 2014), so Kuttappan in sod. (2012b)
ugotovili, da dodatek razli¢nih koncentracij vitamina E v
krmo pitovnih piS¢ancev ni vplival na pojavnost BPM pri
pitovnih pi$¢ancih. Na drugi strani pa so Boerboom in
sod. (2018) kot najverjetnejsi razlog za nastanek BPM pri
pitovnih pi$¢ancih navedli lokalno hipoksijo, ki povzroci
poskodbe misi¢nega tkiva.

Ker se BPM lahko dolo¢i $ele ob pregledu prsne
misi¢nine po zakolu, zaenkrat preventivno prepreceva-
nje pojavnosti BPM v jati glede na aktualno literaturo ni
mozno (Kuttappan in sod., 2016). Kot preventivni ukrep
za zmanjsanje pojavnosti BPM poleg uspe$nega vodenja
reje in spremljanja okoljskih dejavnikov lahko izposta-
vimo Se izbiro pocasi rastoc¢ih genotipov pitovnih pi-
$¢ancev moskega spola, saj je BPM vezana predvsem na
vedji prirast in kon¢no telesno maso piscancev ter vecjo
maso prsne mi$i¢nine. V prihodnje bi bilo potrebno na-
rediti ve¢ raziskav z namenom razumevanja vpliva okolja
in vodenja reje na rast in razvoj misi¢nine pri pitovnih
pis¢ancih (Bailey in sod., 2015). Podrobneje bi bilo po-
trebno tudi raziskati, kateri so klju¢ni geni in mutacije,
ki vplivajo na pojavnost BPM (Kong in sod., 2020) ter
poiskati ucinkovite biooznacevalce, s katerimi bi lahko
pojavnost BPM v reji odkrili ze pri zivih Zivalih (Kutta-
ppan in sod., 2016).

2.4 OLESENELOST PRSNE MISICNINE (OPM)

Olesenelost prsne misi¢nine (OPM) (ang. wooden
ali woody breast) je miopatija za katero je znacilna trda
in toga prsna mi$i¢nina, ki spominja na strukturo lesa
in povzroci znacilne histoloske lezije v veliki in obc¢asno
tudi mali prsni misici (Petracci in sod., 2019). Prvi¢ so
OPM pri pis¢ancih opisali leta 2013, ko so porocali o ne-
zeleni spremembi miSi¢nine, podobni MGMBP, za katero
so znacilne tr$e in blede izbokline na kavdalni in kranial-
ni strani velike prsne misice (Cai in sod., 2018). V Evropi
so kot prvi patologijo OPM bolj podrobno opisali Sihvo
in sod. (2014), ki so s pomocjo mikroskopije in imunohi-
stokemijskega barvanja misi¢nih tkiv ugotovili fibrozo z
mis$i¢no degeneracijo in regeneracijo ter kopicenje limfo-
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citov v veliki prsni misici pitovnih pis¢ancev pred zako-
lom in po njem. Histolosko opisujemo OPM kot zmerno
ali hudo misi¢no degeneracijo, ki jo spremlja nekroza
tkiva, akumulacija vnetnih celic in fibroza. Prav tako se
poskodbe tkiva kazejo v nenormalni strukturi in obliki
celic, npr. kot izguba poligonalne oblike celic, na videz
razcepljene celice in internalizacija jeder (Dalle Zotte
in sod., 2017). OPM je povezana tudi z degeneracijo in
regeneracijo misi¢nih vlaken, nekrozo misi¢nih vlaken,
hialinizacijo, miofibrilarno hipertrofijo, zamenjavo ne-
kroti¢nih miSi¢nih vlaken z vlaknastim vezivnim tkivom,
infiltracijo makrofagov in limfocitov v mi$i¢na tkiva, za-
debelitvijo perimizijskega vezivnega tkiva, zunajceli¢cnim
odlaganjem kolagena, spremembami v obliki, velikosti in
premerom misi¢nih vlaken itd. (Chatterjee in sod., 2016;
Dalle Zotte in sod., 2017; Sihvo in sod., 2017).

Glavni dejavnik, ki povzro¢a OPM, je intenzivna
selekcija pitovnih pi§¢ancev na hitro rast in na poveéano
prsno misi¢nino. Na pojavnost in resnost OPM tako kot
pri BPM vplivajo dejavniki, kot so tehnologija reje, rast
in razvoj mi$i¢nega tkiva, genotip pis¢ancev, spol, starost,
prehrana ter telesna masa pred zakolom (Caldas-Cueva
in Owens, 2020), pri ¢emer imajo okoljski dejavniki in
vodenje reje vedji vpliv na pojavnost OPM kot genetika
(Bailey in sod., 2015). Ceprav so fizioloski vzroki za na-
stanek omenjene miopatije Se vedno nejasni, je mozno,
da so glavni vzroki hipoksija, oksidativni stres in poveca-
na vsebnost intracelularne koncentracije kalcijevih ionov
(Dalle Zotte in sod., 2017).

Spremembe v prsni misici v povezavi z omenjeno
miopatijo se tako odrazijo tudi na sestavi mesa, ki ima
tako kot pri BPM vecdjo vsebnost mascob, kolagena in
vode ter manjso vsebnost beljakovin in rudninskih snovi
(Soglia in sod., 2016a; Geronimo in sod., 2019; Caldas-
-Cueva in Owens, 2020). Degeneracija misi¢nih vlaken
in spremembe v sestavi miSi¢nine se kazejo v slabsih
funkcionalnih lastnostih tak$nih prsnih filejev, kot so
npr. slabsa sposobnost za vezanje vode, povec¢ana izceja
med skladi$¢enjem in spremenjena tekstura mesa (Petra-
cci in sod., 2019; Caldas-Cueva in Owens, 2020). OPM
prsni file je v primerjavi z obi¢ajnimi prsnimi fileji tezji,
debelejsi, $irsi in bolj blede barve (Zhang in sod., 2021b).
OPM zmanj$uje prehransko vrednost, vpliva na senzo-
ri¢ne lastnosti in slabso kakovost pi§¢ancjega mesa, kar
negativno vpliva na percepcijo potrosnikov.

OPM je pogosto povezana tudi s tezavami pri hoji
oziroma mobilnosti piS¢ancev, kar pomeni, da se lahko
morebitna pojavnost OPM odkriva ze pri zivih Zzivalih.
Tako so Norring in sod. (2019) Zeleli ugotoviti povezavo
med pojavnostjo OPM in mobilnostjo pitovnih pisc¢an-
cev. V studiji so se osredoto¢ili na oceno hoje pis¢an-
cev, ki so jo izvedli petkrat v ¢asu poskusa ter na koncu
poskusa naredili $e oceno poskodb noznih blazinic ter

palpacijo prsne misi¢nine. Ugotovili so, da je bila pojav-
nost OPM povezana z manj pogostim gibanjem zivali po
prostoru in bolj nepremi¢no drzo med lezanjem oziroma
mirovanjem. Ob tem so avtorji predvidevali, da bi lahko
razvoj OPM povzrocal vecjo obcutljivost prsne misic¢ni-
ne in bi dodaten premik med mirovanjem lahko Zivali
povzrodil nelagodje in bole¢ino. Poleg omenjenega se je
OPM pogosteje pojavljala pri tezjih zivalih z ve¢jo prsno
misico (Borring in sod., 2019).

Kot zanesljiv oznacevalec, s katerim lahko predvi-
dimo prisotnost OPM Ze pri Zivih Zivalih, Kong in sod.
(2021) navajajo povecano aktivnost encima kreatin kina-
ze v krvnem serumu pitovnih pi$¢ancev, medtem ko je
kompresijski test najbolj zanesljiva metoda za doloc¢anje
OPM post mortem. Ceprav se aktivnost kreatin kinaze s
starostjo pis¢ancev povecuje, so v Studiji izmerili znacil-
ne razlike med normalnimi prsnimi fileji in zmerno obli-
ko OPM. Prav tako so potrdili pozitivno korelacijo med
aktivnostjo kreatin kinaze v prsni misi¢nini in kompre-
sijsko silo, s katero lahko dolo¢imo teksturo mesa (Kong
in sod., 2021).

Spremembe v makroskopskih lastnostih prsne mi-
$ice oziroma OPM na liniji klanja s senzori¢no oceno in
palpacijo razvr§¢amo v §tiri faze, in sicer blago obliko (na
sredini prsne misice opazne manj$e zatrdline), zmerno
obliko (na sredini prsne misice opazne trSe zatrdline),
tezjo obliko (ve¢ kot 75 % prsne misi¢nine je izredno
trde in so trSe zatrdline opazne po celotni prsni misici),
ter tezko obliko (celotna prsna misica je otrdela in blede
barve) (Petracci in sod., 2019). Za identifikacijo in karak-
terizacijo OPM se poleg senzori¢ne ocene prsne misic-
nine uporabljajo tudi instrumentalne metode za analizo
teksture prsnih filejev z merjenjem striznih sil oziroma
rezne trdote mesa (Chatterjee in sod., 2016; Zhang in
sod., 2021a). Prav tako Caldas-Cueva in sod. (2021) kot
enostavno za uporabo, hitro, zanesljivo in neinvazivno
metodo za odkrivanje OPM opisujejo uporabo slikovne
analize klavnih trupov. Slikovna analiza v predelovalni
industriji sicer ni novost, vendar so z omenjeno Studijo
zeleli avtorji predstaviti metodo, ki bi ponudila potrditev
OPM ze na zacetku procesa predelave in tako omogocila
identifikacijo in razvr$¢anje klavnih trupov glede na nor-
malno kakovost in OPM. Ugotovili so, da lahko uporaba
najbolj ustreznega validiranega modela pri slikovni ana-
lizi doseze 84-% natancnost pri zaznavanju OPM (nor-
malna mi$i¢nina, zmerna in tezja oblika OPM), medtem
ko so Geronimo in sod. (2019) porocali celo o 91,8-%
natanc¢nosti pri identifikaciji OPM (normalna mi$i¢nina
in OPM) z uporabo kombinacije bliznje infrardece spek-
troskopije in slikovne analize. Omenjena analiza bi tako
pripomogla k lazjemu predvidevanju oziroma klasifika-
ciji prsne misi¢nine glede na kakovost. Prav tako Kong
in sod. (2021) predlagajo uporabo kompresijskega testa
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kot kvantitativnega indikatorja, s katerim bi lahko bolj
zanesljivo potrdili prisotnost OPM (in BPM) ter prsne
fileje razvrstili v razli¢ne razrede glede na obliko OPM
kot je definirana s palpacijo.

Mozna alternativa uporabe OPM pis¢ancjih prsi v
humani prehrani je tako nadaljnja predelava in uporaba
le-teh v predelanih zivilih. Med predelavo je mozno spre-
meniti kemijsko sestavo mesa, kar vpliva na spremenjene
lastnosti kon¢nega Zivila. S tem bi lahko zmanjsali ne-
zelene uc¢inke OPM in izboljsali kakovost koné¢nih proi-
zvodov, kar bi bilo ugodno tako za perutninsko oziroma
predelovalno industrijo kot tudi za potro$nika (Caldas-
-Cueva in Owens, 2020).

Za zmanj$anje pojavnosti OPM v jati se lahko rejci
ze med vsakodnevnimi rutinskimi opravili in pregledom
jate osredotocijo na tezave Zivali s hojo, palpacijo prsne
miSice in s spremljanjem dvigovanja peruti piscancev z
namenom ocenjevanja gibljivosti peruti (Baldi in sod.,
2021). Prav tako je mozno pojavnost OPM omiliti z do-
datkom antioksidantov v krmo pi$¢ancev. V $tudiji se-
lekcijskega centra Aviagen (2019) so namre¢ ugotovili,
da je bila pojavnost OPM za 28 % nizja ob dodatku 200
ppm vitamina C in 180 IU vitamina E/kg krmne meg$ani-
ce v primerjavi s skupino, ki ni dobivala antioksidantov.
Vseeno pa je na podrocju in vivo zaznavanja pojavnosti
OPM S$e veliko neznank in bodo v prihodnje potrebne
nadaljnje $tudije za natan¢neje razumevanje poteka po-
javnosti OPM in mozne preventivne ukrepe.

2.5 SPAGETASTO MESO (SM)

Miopatijo, ki povzrodi, da je meso na videz podob-
no $pagetom (ang. spaghetti meat, stringy-spongy, mu-
shy breast), so prvi¢ opisali leta 2015 in jo poimenovali
»kasaste prsi, kjer so avtorji kot vzrok za pojav miopa-
tije navedli izgubo skladnosti misic v veliki prsni misici
pri hitrorastocih genotipih pitovnih piS¢ancev (Baldi in
sod., 2021). Kasneje so stanje poimenovali kot $pagetasto
meso (SM) ali ,,Spagetaste prsi® saj se stanje fenotipsko
odrazi v slabi veznosti med misi¢nimi vlakni oziroma
odstopanju mis$i¢nih snopicev, kar se kaze v dolgem,
tankem, trdnem in valjastem videzu vlaken, ki na videz
spominja na $pagete (Petracci in sod., 2019; Baldi in sod.,
2021). Pri SM pride v osnovi do poskodb vezivnega tkiva
znotraj perimizijskih frakcij, pri ¢emer nastanejo velike
znotrajceli¢ne praznine, kar privede do lo¢evanja snopov
misi¢nih vlaken, ki sestavljajo misi¢no tkivo (Baldi in
sod., 2018). Posledice so vidne v mehki konsistenci mi-
$i¢nine, obicajno v ventro-kranialnem delu prsnega file-
ja, vendar je mozno, da se pojavi tudi v kavdalnem delu
in ob¢asno celo v stegenskih misicah (Tasoniero in sod.,
2020; Baldi in sod., 2021). Prav tako so s SM povezane
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histoloske spremembe podobne kot pri BPM in OPM in
se kazejo v obsezni mi$i¢ni degeneraciji skupaj z regene-
racijo, spremenjeni strukturi misi¢nega tkiva, nekrozi in
razpadu misi¢nih vlaken, infiltraciji masc¢obnega tkiva in
vnetnih celic ter edemu (Tasoniero in sod., 2020; Baldi
in sod., 2021). Po drugi strani pa je posebnost pri SM, ki
je ni mogoce zaznati pri drugih miopatijah, progresivno
redéenje endomizija in perimizija, ki vodi v slabso vezavo
med mi$i¢nimi vlakni. Po nekaterih raziskavah bi lahko
bila slaba skladnost oziroma celovitost misice posledica
akumulacije nezrelega, na novo naloZenega kolagena, ka-
terega primarne funkcije $e niso povsem razvite (Tasoni-
ero in sod., 2020).

Vzroki za nastanek SM so tako kot pri BPM in OPM
prsne misice neznani, vendar se predvideva, da imajo vse
miopatije skupno etiologijo. Glede na aktualno litera-
turo se miopatiji BPM in OPM pojavljata predvsem pri
moskih Zivalih, kar bi lahko sklepali tudi za SM, vendar
pa so Pascual in sod. (2020) v $tudiji, kjer so preucevali
vpliv dodatka natrijevega butirata na prirejo in kakovost
mesa, ugotovili, da je bila znacilno ve&ja pojavnost SM
pri Zenskih v primerjavi z moskimi zivalmi. Kljub temu
pa avtorji vzroka za tovrsten pojav niso mogli doloci-
ti, zato so na to temo potrebne dodatne raziskave. Tudi
Che in sod. (2022) so preiskovali pogostost pojavljanja
SM v jatah pitovnih pis¢ancev v Kanadi in ugotovili, da
se je SM pojavilo pri tretjini preucevanih prsnih filejev
ter da se pojavnost SM povecuje z nara$cajoco telesno
maso in je pogostejsa med poletnimi meseci v primerjavi
z zimskimi meseci. Prav tako naj bi imeli na pojavnost
SM velik vpliv izvedeni postopki pri zakolu, kot so npr.
odstranjevanje perja, ¢as in nacin izko$¢evanja trupov ter
ohlajanje trupov, pri ¢emer je bila na liniji klanja pojav-
nost SM ve&ja za 50 % pri klavnih trupih, ki so bili pocasi
ohlajeni, v primerjavi s tistimi, ki so bili hitro ohlajeni
(Baldi in sod., 2021).

SM negativno vpliva tudi na parametre kakovosti
mesa in prehransko vrednost mesa. Baldi in sod. (2018)
ter Tasoniero in sod. (2020) porocajo, da imajo pis¢an-
&ji fileji s SM v primerjavi z normalnimi fileji na povr-
$ini manjSo vsebnost beljakovin, skupnega in topnega
kolagena ter vec¢jo vsebnost vode in mascob. Miopatija
vpliva tudi na mas¢obnokislinsko sestavo prsnih filejev,
ki imajo v primerjavi z normalnimi fileji manjso vseb-
nost eikozapentaenojske (EPA) in dokozaheksaenojske
(DHA) kisline (Baldi in sod., 2021). Poleg omenjenega
imajo pis¢andji fileji s SM slabse funkcionalne lastnosti,
kot so visji pH, meso je bolj rumene barve, poveca se iz-
ceja, poslabsa se sposobnost za vezanje vode ter mehkoba
po kuhanju (Petracci in sod., 2019; Baldi in sod., 2021).
Pri SM do zmanj$ane sposobnosti za vezanje vode ver-
jetno pride zaradi zmanj$ane topnosti beljakovin, ki je
posledica neprestanih procesov razgradnje beljakovin,
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ter ve¢ja koncentracija prostih aminokislin (Baldi in sod.,
2021). Za dolo¢anje resnosti stanja SM na liniji klanja so
Sirri in sod. (2016) predlagali klasifikacijo s tritockovno
lestvico. Predlagajo, da se prsni file, ki ima normalno
konsistenco, brez vidnih lezij misi¢nega tkiva, oceni z ni¢
toc¢kami. Prsni file z zmerno obliko SM, kjer se ne kaZzejo
povrsinske laceracije, ampak so strukture mehke in ohla-
pne, in jih je moZzno zaznati s stiskanjem zgornjega oziro-
ma kranialnega povrsinskega dela misice, se oceni z eno
tocko. File s tezjo obliko SM pa ima obsezne povrsinske
laceracije, tako na kranialni kot kavdalni povrsini velike
prsne miSice, z vidno lo¢bo snopov misi¢nih vlaken, ki
spominjajo na videz $pagetov, in se oceni z dvema to¢-
kama (Sirri in sod., 2016; Baldi in sod., 2021). Za prede-
lovalno industrijo je pojav SM izredno neugoden, saj SM
zaznamo $ele pri sekciji klavnih trupov na prsne fileje.
Ker SM negativno vpliva na senzori¢ne lastnosti mesa,
se prsnih filejev s SM na trgu ne prodaja kot sveze, zato
se koli¢ina zavrzenega mesa poveca (Tasoniero in sod.,
2020). Za prepoznavanje in razvri¢anje SM Ze na liniji
klanja so v predhodnih $tudijah predlagali uporabo bi-
oelektri¢ne impedan¢ne analize ali meritev barve mesa
(Baldi in sod., 2021).

Omeniti je potrebno, da SM v primerjavi z OPM ne
moremo dolo¢iti pri zivih Zivalih, prav tako pa glede na
aktualne raziskave ni poznane ucinkovite strategije z vi-
dika prehrane in oskrbe Zivali, ki bi jih lahko uporabili
kot preventivo za zmanjsanje pojavnosti SM. Trenutno se
kot najbolj prakti¢na resitev za zmanjsanje SM uporablja
fizi¢no lo¢evanje povrsinskih in globinskih delov prsnih
filejev na liniji klanja. Ker SM prizadene predvsem po-
vr$ino misice, se povrsinski deli uporabijo za nadaljnjo
predelavo, globinski pa se prodajo naprej kot svezi fileji
(Baldi in sod., 2021). Fileje s slabso kakovostjo bi lahko
tako vkljucili v pripravo mletih mesnih izdelkov, kjer bi
lahko z dodatki razli¢nih sestavin (npr. $kroba, fosfatov,
hidrokolidov ...) prekrili slabse tehnoloske lastnosti ta-
k$nega mesa (Petracci in sod., 2019). Prav tako je mozno
SM zamrzniti, saj se s skladis¢enjem kakovost mesa do-
datno ne poslabsuje in se lahko kasneje uporabi v prede-
lavi (Baldi in sod., 2021).

2.5.1 Razbrazdanost male prsne misice (RMPM)

Poleg omenjenih miopatij v zadnjem ¢asu na liniji
klanja ugotavljajo novo napako misi¢nine, ki prizadene
malo prsno misico in so jo prvi¢ opisali Soglia in sod.
(2019). Napaka, opisana kot razbrazdanost (ang. gaping
defect) male prsne misice (RMPM), je podobna Ze opi-
sani napaki pri ribjih filejih, kjer pride do raztrganin in-
tramuskularnega vezivnega tkiva med potekom mrtva-

$ke otrplosti, kar se kaze v lo¢itvi misi¢nih snopicev na
povrsini fileja, ki so opazne kot manj$e locitve v obliki
razpok oziroma brazd na povrsini misi¢nine ali popolne,
globoke locitve vse do koze. Prav tako pri RMPM pride
do vidnega lo¢evanja misi¢nih snopicev.

Na pojavnost RPMP lahko vpliva sistem hlajenja
trupov, ¢as, prete¢en od zakola do izko$c¢evanja in tudi
drugi vzroki, kar predstavlja tezavo pri primerjanju po-
javnosti RPMP med razlicnimi predelovalnimi obrati
(Soglia in sod., 2019). Poleg omenjenega tudi selekcija
pitovnih pis¢ancev na hitro povecevanje prsne misi¢ni-
ne (predvsem velike prsne misice) vpliva na to, da gredo
piscanci v zakol ¢edalje mlajsi in pri tem akumuliran ko-
lagen $e ne gre ez posttranslacijske modifikacije, ki so
potrebne za njegovo zorenje. Tako lahko red¢enje peri-
mizijskega vezivnega tkiva in nezrelost vezivnega tkiva
pri hitrorastoc¢ih pitovnih pi§¢ancih povzroci, da je mala
prsna misica bolj dovzetna za nastanek brazd pri postop-
kih po zakolu (Soglia in sod., 2019).

Zaradi slabsih senzori¢nih lastnosti, ki jih povzro-
¢i razbrazdanost, je tak$no meso slabse kakovosti, kar
povzroca ekonomske izgube. RPMP je na videz analogna
SM, miopatiji znacilni za veliko prsno misico, vendar so
Soglia in sod. (2019) ugotovili, da so imele razbrazdane
prsne misice bistveno nizji pH, nespremenjeno vsebnost
makrohranil in so bile bolj svetle (viSje L* vrednosti),
medtem ko so velike prsne misice s SP imele visjo pH
vrednost, spremenjeno kemic¢no sestavo (vecja vsebnost
vlage ter manjsi delez surovih beljakovin in surovega pe-
pela) in bile bolj rumene (visje b* vrednosti). Glede na
drobljenje rezultate avtorji predvidevajo, da razbrazda-
nost ne vpliva na histoloske spremembe v tak$ni meri,
kot je to znatilno za SM, ampak da je RPMP verjetno
posledica biokemi¢nih procesov, ki pote¢ejo med po-
smrtno pretvorbo misice v meso. RPMP tako poslabsuje
kakovost mesa, saj imajo taksni fileji slabso sposobnost
za vezanje vode, kar skupaj z nizkim pH in bledo barvo
filejev spominja na BMV meso (Soglia in sod., 2019).

Za lazjo oceno resnosti stanja RPMP so Soglia in
sod. (2019) predlagali klasifikacijo, kjer pri normalnih
prsnih filejih ni zaznati nobenih lo¢b misi¢nih snopicev,
pri zmerni obliki lahko dolo¢imo do dve mesti lo¢be mi-
$i¢nih snopic¢ev na povrsini misice (zgornji ali sredinski
del misice), kraj$e od 1,5 cm, pri tezji obliki pa lahko
dolo¢imo ve¢ kot dve mesti lo¢be misi¢nih snopicev na
povrsini misice (tako zgornji kot sredinski del), daljse od
1,5 cm. V raziskavi so ugotovili, da so bile razlike med
zmerno in tezjo obliko RPMP majhne, kar bi lahko ka-
zalo tudi, da RPMP ni posledica drugacne predispozicije
misi¢nine, temve¢ razli¢ne sile, uporabljene pri izkosce-
vanju trupov.

Kljub ugotovitvam, da lahko na pojavnost in obliko
RPMP vplivajo tako postopki pred zakolom kot po njem,
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so potrebne nadaljnje raziskave na podrodju etiologije
RPMP in njenega vpliva na kakovost mesa ter potreb-
nih preventivnih in/ali kurativnih ukrepov, s katerimi bi
zmanjsali pojavnost RPMP.

3 SKLEPI

Vzrokov za nastanek nezelenih sprememb oz. mio-
patij prsne misi¢nine pri pitovnih pis¢ancih je ve¢ in so
povezane predvsem z intenzivno rejo in selekcijo na po-
vecano prsno misico. NeZelene spremembe prsne misic-
nine poslabsujejo kakovost in prehransko vrednost mesa
ter perutninskemu sektorju povzrocajo ekonomske izgu-
be. Glede na to, da do danes $e ni razvite u¢inkovite stra-
tegije za zmanj$anje omenjenih miopatij, se zdi trenutno
najbolj prakti¢na resitev lo¢evanje povrsinskih in globin-
skih delov prsnih misic na liniji klanja, kjer bi povrsinske
dele filejev uporabili v nadaljnjem postopku predelave,
globinske dele pa bi lahko sveze distribuirali v prehran-
sko verigo (Baldi in sod., 2021). Prav tako je mozno, da
meso, ki je bilo predhodno razvrs¢eno v kategorijo z ne-
zelenimi spremembami, vklju¢imo v predelana Zivila,
kjer lahko dodatek funkcionalnih sestavin (npr. skroba,
fosfatov, hidrokoloidov itd.) izboljsa slabse tehnoloske
lastnosti takSnega mesa (Petracci in sod., 2019), ki pa
sicer nima $kodljivih vplivov na zdravje potrosnikov. V
prihodnje je potrebno poiskati resitve za zmanj$anje po-
javnosti nezelenih sprememb v prsni misi¢nini pitovnih
pis¢ancev. To bi lahko dosegli s prilagojeno selekcijo in
spremembami na podrod¢ju tehnologije reje pisc¢ancey,
vezane predvsem na skrb za dobrobit in zmanj$anje iz-
postavljenosti zivali stresnim dejavnikom. Po drugi stra-
ni pa je potrebno zaradi cedalje ve¢jega povprasevanja
po perutninskem mesu in posledi¢no teznje industrije po
vedji prireji in zasluzku, najti na¢ine in moznosti uporabe
taksnega mesa v Zivilsko predelovalni industriji.
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