
  

  Journal of the Hellenic Veterinary Medical Society

   Vol 54, No 4 (2003)

  

 

  

  The influence of transport on pig meat quality 

  SP. V. RAMANTANIS (ΣΠ. Β. ΡΑΜΑΝΤΑΝΗΣ)   

  doi: 10.12681/jhvms.15343 

 

  

  

   

To cite this article:
  
RAMANTANIS (ΣΠ. Β. ΡΑΜΑΝΤΑΝΗΣ) S. V. (2017). The influence of transport on pig meat quality. Journal of the
Hellenic Veterinary Medical Society, 54(4), 335–346. https://doi.org/10.12681/jhvms.15343

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

https://epublishing.ekt.gr  |  e-Publisher: EKT  |  Downloaded at: 19/07/2025 14:19:50



ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2003,54(4): 335-346 
JOURNAL OF THE HELLENIC VETERINARY MEDICAL SOCIETY 2003,54(4): 335-346 

Ανασκόπηση 

Η επίδραση της μεταφοράς στην 
ποιότητα τσυ χσιρείσυ κρέατος 

The influence of transpart ση pig 
meat quality 

Σπ. Β. Ραμαντάνης Ramantanis Sp. Β. 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Κατά χη μεταφορά των χοίρων στο σφαγείο αρκε­

τοί παράγοντες καταπόνησης (stress factors) επιδρούν ισχυρώς στα 

ζώα. Η προετοιμασία των χοίρων (πρώιμη μεταχείριση, έμμεσα συ­

στήματα μεταφοράς, χρονική διάρκεια νηστείας), οι συνθήκες με­

ταφοράς (η φόρτωση των χοίρων στο όχημα, ο τύπος και οι τεχνικές 

προδιαγραφές του οχήματος, οι μετεωρολογικές συνθήκες, η πυ­

κνότητα φόρτωσης, η διάρκεια και η απόσταση μεταφοράς, η εκ­

φόρτωση των ζώων), η διάρκεια παραμονής των χοίρων στο χώρο 

ανάπαυσης του σφαγείου αποτελούν κρίσιμα σημεία κατά την ante 

mortem περίοδο. Αν και ο γονότυπος του χοίρου (μεταλλαγμένο γο­

νίδιο αλοθάνης) αποτελεί τον κυριότερο παράγοντα που επηρεάζει 

την ποιότητα του κρέατος, η άριστη προ της σφαγής μεταχείριση 

των ζώων που φέρουν τη μετάλλαξη, ενδεχομένως να έχει ως απο­

τέλεσμα τη σημαντική βελτίωση της ποιότητας. Συζητούνται μέτρα 

προς ελάττωση της καταπόνησης (stress) κατά τη μεταφορά των 

χοίρων στο σφαγείο. Η απουσία του μεταλλαγμένου γονιδίου της 

αλοθάνης, η χρονική διάρκεια της νηστείας (12 έως 18 ώρες), οι 

κατάλληλες συνθήκες φόρτωσης στο όχημα μεταφοράς μικρών ο­

μάδων ζώων, ο τύπος και οι τεχνικές προδιαγραφές του οχήματος 

μεταφοράς, η άριστη πυκνότητα φόρτωσης (200 έως 235 Kgr 

Z.B./m2 ή 0,425 έως 0,5m2/100 Kgr Z.B.), η προσεκτική οδήγηση 

του μεταφορικού μέσου, η άμεση εκφόρτωση και το επαρκές χρο­

νικό διάστημα ανάπαυσης των ζώων πριν από τη σφαγή (2 έως 4 

ώρες) είναι μέτρα ιδιαίτερης σημασίας. Η πιστοποίηση των ποιο­

τικών αποκλίσεων (PSE-, DFD-κρέας) στη χώρα μας αποτελεί ι­

σχυρό κίνητρο εφαρμογής των προτεινομένων μέτρων προς ελάτ­

τωση του ante mortem stress. Ό λ α τα ανωτέρω μέτρα είναι συνδε­

δεμένα με έξοδα προσωπικού και υλικού, απαιτούν περισσότερο 

χρόνο από τα εμπλεκόμενα μέρη και έχουν ως συνέπεια την αύξηση 

του κόστους της μεταφοράς. Αλλά μία καλή διαχείριση της μετα­

φοράς μπορεί να αποφύγει τους θανάτους, να μειώσει τις απώλει­

ες βάρους, να περιορίσει τις κακώσεις του σφαγίου και τις ποιοτικές 

αποκλίσεις του κρέατος. Το αυξημένο κόστος της μεταφοράς ι­

σορροπείται από τα οικονομικά οφέλη που προκύπτουν από την 

καλύτερη ποιότητα του παραγομένου κρέατος. Εξ αυτών προκύ­

πτει ότι η καλή ευζωία των σφαγίων ζώων και η αποτελεσματική 

οικονομική διαχείριση της μεταφοράς δεν είναι ασυμβίβαστες κα­

ταστάσεις. 

Λέξεις ευρετηρίασης: Μεταφορά σφαγίων χοίρων, Ποιότητα κρέ­

ατος, Μέτρα προς ελάττωση του stress, Ευζωία των ζώων 

ABSTRACT. During the transport of slaughter pigs several typical 

forms of stress have a strong influence on the animals. Preparation of 

animals (early handling, indirect transfer systems, fasting period), 

transport (driving and loading of pigs to the vehicle, vehicle design, 

weather condition, loading density, driving style, transport time and 

distance, unloading of pigs), driving and lairage time of the pigs at 

the slaughterhouse are critical points within the pre-slaughter period. 

Although halothane status is the most important factor influencing 

pork quality, optimum-handling procedures pre-slaughter may make 

significant improvements to pork quality in those pigs carrying the 

halothane gene. Stress-reduced measures during the pre-slaughter 

handling of the animals are discussed. The elimination of the Hal 

gene, the duration of the fasting period (12-18 h), the careful driving 

and loading of animals in small groups, the vehicle design, the 

optimal loading density (200-235 Kgr pig/m2 or 0,425-0,5m7l00 

Kgr pig), the considerate driving style, the fast unloading of the 

animals, and the adequate resting period before slaughter (2-4 h) 

are measures of outmost importance. The occurrence of the 

déviances in meat quality (PSE-, DFD-meat) in our country calls for 

the implementation of the abovementioned measures. All these 

measures require a lot of material, staff and time and can therefore 

increase transport costs. Good transport management on the other 

hand can avoid total losses and minimizes losses in carcass weight, 

damages of the carcass as well as the déviances in meat quality. It is 

therefore clear that animal welfare and operational efficacy are not 

necessarily irreconcilable. 

Keywords: Transport of slaughter pigs, Meat quality, Stress-reduced 

measures, Animal welfare 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Κατά τα τελευταία χρόνια έχει δοθεί μεγάλη σημασία 
στη μεταχείριση των ζώων κατά τη διάρκεια της μεταφο­
ράς τους στο σφαγείο. Δυο είναι οι λόγοι: α) η βιομηχανία 
κρέατος έχει αποδεχθεί ότι υψηλή ποιότητα κρέατος και 
η συνεπαγόμενη αύξηση του κέρδους, μπορεί να επιτευ­
χθεί μόνο με τη σωστή μεταχείριση των σφαγίων ζώων και 
β) ένα μεγάλο τμήμα του Ευρωπαϊκού πληθυσμού, ιδιαι­
τέρως μεταξύ των νεαρών καταναλωτών, συνδέει στενώς 
την αποδοχή του κρέατος ως τροφίμου με την απαίτηση 
της καλής διαβίωσης των σφαγίων ζώων, των άριστων συν­
θηκών μεταφοράς τους στο σφαγείο και την ανώδυνη σφα­
γή τους (Troeger 1976αβ). Δηλαδή, πολλοί καταναλωτές εί­
ναι σήμερα ενήμεροι για την «ηθική» της παραγωγής του 
κρέατος και απαιτούν το «κρέας τους» να παράγεται κα­
τά τέτοιο τρόπο, ώστε να λαμβάνεται σοβαρώς υπόψη η 
ευζωία (animal welfare) των σφαγίων ζώων (Warriss 1995). 

Ευαισθησία του χοίρου στην καταπόνηση (stress) και 
ποιότητα του κρέατος 

Η σφαγή των ζώων προϋποθέτει κατά κανόνα μία με­
ταφορά, η οποία είναι πάντοτε συνυφασμένη με την επί­
δραση διαφόρων παραγόντων καταπόνησης (stress factors) 
στα μεταφερόμενα ζώα (Πίνακας 1). Οι παράγοντες κα­
ταπόνησης, μπορούν να προκαλέσουν, εκτός από μία ση­
μαντική επιβάρυνση στην ευζωία των ζώων και σημαντι­
κές κακώσεις στο σφάγιο, ποιοτικές αποκλίσεις στο κρέας 
(Fischer 1994). 

Οι επιδράσεις των εν λόγω παραγόντων όχι μόνον κα­
τά τη μεταφορά, αλλά κατά την εν γένει μεταχείριση των 
σφαγίων χοίρων πριν από τη σφαγή (preslaughter handling) 
στην ποιότητα του κρέατος αφορούν κυρίως τις PSE και 
DFD ποιοτικές αποκλίσεις (Pale, Soft, Exudative και 
Dark, Firm, Dry αντιστοίχως). Οι οικονομικές απώλειες 
που είναι συνδεδεμένες με το PSE-κρέας είναι ιδιαιτέρως 
σημαντικές. Το υπολογιζόμενο κόστος στη βιομηχανία 
χοιρείου κρέατος στην Αυστραλία ανέρχεται ετησίως σε 

$20 εκατομμύρια (Whan 1993), ενώ στις Η.Π.Α. και το Ην. 
Βασίλειο υπολογίζεται σε $32 και £20 εκατομμύρια ετη­
σίως αντιστοίχως (Guise 1987, Meade και Miller 1990). 
Στο Βέλγιο η ζημία υπολογίζεται σε $15 εκατομμύρια επί 
ετησίου τζίρου $4 δις. (Driessen και Geers 2000). Ποσο­
στό > 10% των σφαγίων χοίρων στις Η.Π.Α. παρουσιάζει 
PSE απόκλιση (Gerrard 1997). Στο Δυτικό Καναδά περί­
που 13% των χοίρων εμφανίζουν PSE απόκλιση στον επι­
μήκη ραχιαίο μυ, ενώ κάθε PSE μπριζόλα παρουσιάζει 
> —3% απώλεια οποΰ στη συσκευασία λιανικής πώλησης, 
σε σχέση με την «κανονική» μπριζόλα. Υπολογίζεται ότι 
η PSE κατάσταση μειώνει την αξία του σφαγίου κατά $5 
Καναδά (Murray, 2000). Γενικώς, η συχνότητα εμφάνισης 
του PSE κρέατος κυμαίνεται από 10 έως 30%, αλλά σε ο­
ρισμένες μεμονωμένες περιπτώσεις μπορεί να ανέλθει έως 
60% (O'Neil και συν. 2003). 

Στο επίκεντρο των διεργασιών, που οδηγούν στο PSE-
κρέας, ευρίσκεται μία ταχεία αποδόμηση του γλυκογόνου 
πριν και μετά τη σφαγή (Διάγραμμα), με αποτέλεσμα την 
υψηλή συγκέντρωση γαλακτικού οξέος, η οποία προκαλεί 
μία ταχεία πτώση της τιμής του pH στο μυϊκό ιστό. Η υψη­
λή θερμοκρασία (>38°C), που επικρατεί στο σφάγιο με­
τά τη σφαγή, σε συνδυασμό με τη χαμηλή τιμή του pH, ο­
δηγούν σε μετουσίωση πρωτεϊνών, κακή ικανότητα συ­
γκρατήσεως ύδατος, γεγονότα, που είναι τελικώς υπεύθυ­
να για την ωχρή (pale) και την εξιδρωματική (exudative) 
εικόνα του PSE- κρέατος (Honikel και Kim 1985). Η γέ­
νεση της επιταχυνόμενης γλυκόλυσης είναι ένα πολύ­
πλευρο γεγονός, κατά το οποίο αλληλεπιδρούν τόσο εν­
δογενείς (γενετικοί), όσο και εξωγενείς παράγοντες (πε­
ριβάλλον) (Augustini 1982). Ο κυριότερος εξ αυτών είναι, 
χωρίς αμφιβολία, ο συνδεδεμένος με τη γενετική ευαι­
σθησία στο stress ανεπαρκής ενεργειακός μεταβολισμός 
των μυών σε ορισμένες φυλές και διασταυρώσεις των χοί­
ρων. Κατά την επίδραση των παραγόντων καταπόνησης 
χρησιμοποιείται κυρίως η αναερόβια οδός αποδόμησης 
των υδατανθράκων προς παραγωγή ενέργειας (ανασΰν-

Πίνακας 1. Παράγοντες καταπόνησης κατά τη μεταφορά (Fischer 1994, Καραϊωάννογλου 1994, Troeger και συν. 1998, Warriss 1987) 
Table 1. Stress factors during transport (Fischer 1994, Karaioannoglou 1994, Troeger et al. 1998, Warriss 1987) 

• Αποχωρισμός από τους συντρόφους και από το γνωστό περιβάλλον διαβίωσης 
• Επιθετικότητα των άλλων ζώων 
• Κακομεταχείριση εκ μέρους των συνοδών 
• Άγνωστοι θόρυβοι, περιβάλλον, άνθρωποι, ζώα 
• Διαδικασία οδήγησης του ζώου κατά τη φόρτωση, εκφόρτωση 
• Περιορισμός των κινήσεων εντός του οχήματος μεταφοράς 
• Αντίξοες μετεωρολογικές συνθήκες 
• Ακατάλληλες τεχνικές προδιαγραφές του οχήματος μεταφοράς 
• Ακατάλληλη πυκνότητα φόρτωσης 
• Ακατάλληλος τρόπος οδήγησης 
• Ακατάλληλη διάρκεια και απόσταση μεταφοράς 
• Συνάντηση και συγχρωτισμός με άγνωστα ζώα 
• Νέες και ασυνήθεις καταστάσεις, όπως η κίνηση του οχήματος, ασταθής ισορροπία των ζώων στο όχημα 
• Έλλειψη νεροΰ και τροφής 
• Υψηλές συγκεντρώσεις βλαπτικών αερίων στο όχημα (αμμωνία, διοξείδιο του άνθρακα) 
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Γενετικώς συνδεδεμένη 
ευαισθησία στο stress Ante mortem stress 

Μεγάλο χρονικό διάστημα 
μεταξύ αναισθητοποίησης 

και σφαγής 

Ανεπαρκής μεταβολισμός 
των μυών 

Αναισθητοποίηση, 
Ανάρτηση μετά την 

αφαίμαξη 

Έκκριση κατεχολαμινών 
(σύνδρομο fight & flight) 

Ισχυρές μυϊκές 
συσπάσεις 

Επιτάχυνα μένη αποδόμηση γλυκογόνου 
ante και post mortem 

Χαμηλή τιμή pH 

Ante mortem stress, 
Ζεμάτισμα, 
Αργή ψύξη 

Υψηλή θερμοκρασία 

PSE 

Διάγραμμα. Αιτίες σχηματισμού τον PSE-κρέατος. (Fischer, 1994) 
Figure. Causes of the development of PSE meat (Fischer, 1994) 

θέση της ATP), που έχει όμως ως αποτέλεσμα τη μικρότε­

ρη παραγωγή ΑΤΡ, την αύξηση της συγκέντρωσης του γα­

λακτικού οξέος και την αυξημένη παραγωγή θερμότητας. 

Αυτές οι διεργασίες επιταχύνονται από τη δράση των κα­

τεχολαμινών, που εκκρίνονται κατά την έναρξη της επί­

δρασης ενός παράγοντα καταπόνησης και οι οποίες, κα­

τόπιν μιας σειράς αντιδράσεων, διεγείρουν το πρώτο στά­

διο αποδόμησης του γλυκογόνου (Fischer, 1994). Τα απο­

τελέσματα παρατηρούνται κυρίως στις λευκές μυϊκές ίνες 

που χαρακτηρίζονται από μικρή συγκέντρωση μυοσφαι­

ρίνης και μικρό αριθμό μιτοχονδρίων. Σε αυτές η γλυκό-

λυση εξαρτάται από τις αποθήκες του μυϊκού γλυκογόνου, 

το οποίο διασπάται ταχέως είτε στην περίπτωση της ανο-

ξιας (ζωντανός μυς), ή της αναεροβιωσης (έλλειψη οξυ­

γόνου μετά την αφαίμαξη) (Ramantanis 1999). Μΰες, ό­

πως ο επιμήκης ραχιαίος (Longissimus dorsi), ο ημιυμενώ-

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2003,54(4) 
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δης (Semimembranosus), ο δικέφαλος μηριαίος (Biceps 
femoris) και ο μέσος γλουτιαίος (Gluteus médius) κατα­
τάσσονται ως «λευκοί μΰες», λόγω της μεγάλης αναλογίας 
σε λευκές μυϊκές ίνες και έτσι είναι περισσότερο επιρρε­
πείς στην PSE κατάσταση. Άλλωστε, το ωχρό χρώμα στο 
PSE χοιρομήριο εκδηλώνεται στους εξωτερικούς μυς, ε­
νώ οι εσωτερικοί είναι κανονικοί ή ακόμη εμφανίζουν 
DFD χαρακτηριστικά. Το αυτό παρατηρείται και στη 
μπριζόλα, όπου το ωχρό χρώμα εκδηλώνεται μόνο στον 
επ. ραχιαίο, ενώ οι άλλοι μΰες παρουσιάζουν κανονικό 
χρωματισμό (Rübensam 2000). 

Η γενετική ευαισθησία του χοίρου στο stress ελέγχεται 
από το γονίδιο της αλοθάνης (Hal), που έχει 2 αλληλόμορ-
φα, το κανονικό (HalN) και το μεταλλαγμένο υπολειπόμενο 
[μη πλήρως, όσον αφορά τον post mortem μεταβολισμό 
(Warriss 2000, Wood 1996)] (Haln) (Houde και συν. 2001). 
Τρεις πιθανοί γονότυποι (Halnn, HalNn και HalNN) είναι δυ­
νατόν να ταυτοποιηθοΰν μέσω έλεγχου του DNA (Fujii και 
συν. 1991). Χοίροι που φέρουν το μεταλλαγμένο αλληλό-
μορφο, ως περισσότερο ευαίσθητοι στο ante mortem 
stress, είναι περισσότερο επιρρεπείς σε θάνατο προ της 
σφαγής (Murray 2000), παρέχουν αυξημένη συχνότητα 
PSE-κρέατος (Channon και συν. 2000, Rübensam 2000) 
και μάλιστα τα ετερόζυγα (HalNn) ζώα εμφανίζουν μεγα­
λύτερη πιθανότητα δημιουργίας PSE-κρεατος [4 φορές με­
γαλύτερη (Barton Gate και συν. 1988)] σε σύγκριση με αυ­
τά που δεν φέρουν τη μετάλλαξη (HalNN) (Cheah και συν. 
1994). Σημειωτέον, το μεταλλαγμένο γονίδιο της αλοθά­
νης δεν επηρεάζει intra vitam το επίπεδο του μυϊκού γλυ­
κογόνου, αλλά το ρυθμό της μεταθανάτιας γλυκόλυσης, σε 
αντίθεση με το γονίδιο RN- (Rendement Napole) το οποίο 
αυξάνει το επίπεδο του μυϊκού γλυκογόνου (έως 70% στο 
σαρκόπλασμα των λευκών μυϊκών ινών) και επιδρά στο 
βαθμό πτώσης της τιμής του pH (ρΗ2 4 <5,5) (Houde και 
συν. 2001). Τα Halnn παρουσιάζουν μία μικρότερη ρΗΧ τιμή 
από αμφότερα τα HalNn και HalNN ζώα και μάλιστα κατά 
την ακολουθία: pUt Halnn < HalNn < HalNN (Kocwin-
Podsiadla και συν. 1995). Ομοίως, η απώλεια οποΰ (%) εί­
ναι μεγαλύτερη στα HalNn σε σύγκριση με τα HalNN σφάγια 
(5,02 και 3,62 αντιστοίχως) (Pomier και συν. 1998) και το 
χρώμα του κρέατος γίνεται ωχρότερο με την αύξηση του 
αριθμού των αλληλόμορφων Haln (Smet και συν. 1995). 
Όμως, η εν λόγω μετάλλαξη, εκτός της ευαισθησίας του 
χοίρου στο stress, επιδρά θετικώς σε ορισμένα χαρακτη­
ριστικά του σφαγίου. Έτσι, τα Halnn ζώα παρουσιάζουν με­
γαλύτερη ποσότητα άπαχου κρέατος και καλύτερη μορ­
φολογία σφαγίου, σε σύγκριση με τα ελευθέρα από τη με­
τάλλαξη (HalNN) (58,9% και 55,8% αντιστοίχως) (Gispert 
και συν. 2000). Οι Gueblez και συν. (1995) αναφέρουν ότι 
οι ετερόζυγοι (HalNn) χοίροι παράγουν σφάγια με μικρό­
τερο πάχος παραραχιαίου λίπους και αυξημένη επιφάνεια 
μπριζόλας σε σχέση με τους HalNN χοίρους. Λόγω των α­
νωτέρω θετικών χαρακτηριστικών του σφαγίου, επιζητείται 
εντόνως σε μερικές χώρες η ύπαρξη του μεταλλαγμένου 
γονιδίου (Gispert και συν. 2000). Άλλωστε, η κατάταξη των 
σφαγίων χοίρου σε εμπορικές κλάσεις βασίζεται στην ε­

κτίμηση της ποσότητας του άπαχου κρέατος! Αλλά τα πλε­
ονεκτήματα στο σφάγιο δεν αντισταθμίζονται με τις επι­
πτώσεις στην ποιότητα του κρέατος (Houde και συν. 2001), 
όπου έχει πιστοποιηθεί συχνότητα εμφάνισης PSE από­
κλισης έως 90% σε σφάγια Halnn, σε σύγκριση με 15-25% 
σε HalNn ζώα (Danske Slagterier 2002). Έτσι, οι Βέλγοι πα­
ραγωγοί που χρησιμοποιούν Halnn ζώα, παρουσιάζουν τις 
ανώτερες ετήσιες οικονομικές ζημίες (PSE-κρέας) από την 
υπόλοιπη Ευρώπη. Οι ζημίες είναι υψηλότερες όταν δεν 
χρησιμοποιούνται ηρεμιστικά. Για αυτόν τον λόγο, όλο και 
περισσότεροι Βέλγοι στρέφονται σε HalNn ζώα (Driessen 
και Geers 2000), ενώ σε άλλες χώρες υπάρχει τάση της 
πλήρους εξάλειψης της μετάλλαξης από το χοίρειο πληθυ­
σμό (Warriss, 2000). Ήδη, η Δανία έχει πρακτικώς εξα­
λείψει από όλες τις φυλές την εν λόγω μετάλλαξη [Η συ­
χνότητα των HalNn είναι μικρότερη από 2%, ενώ απουσιά­
ζουν τα Halnn (St0ier και συν. 2001)], όπως η Ολλανδία, η 
Σουηδία και η Ελβετία (Rosenvold και Andersen, 2003), 
ενώ τα ετερόζυγα ζώα στην Αυστραλία υπολογίζεται ότι 
αντιπροσωπεύουν ένα ποσοστό έως 30% του χοίρειου πλη­
θυσμού (Channon και συν. 2000). Η εξάλειψη της εν λόγω 
μετάλλαξης στη Δανία, συνεπικουρούμενης από τις άρι­
στες ante mortem συνθήκες μεταχείρισης των σφαγίων 
χοίρων, αλλά και της αναισθητοποίησης σε C0 2 , όπως και 
της ταχείας ψΰξης του σφαγίου, έχει ως αποτέλεσμα τη μεί­
ωση της συχνότητας τόσον των θανάτων κατά τη μεταφο­
ρά και ανάπαυση (0,016%), όσον και της PSE απόκλισης 
(2% στη μπριζόλα και 4% στο χοιρομήριο) (Danske 
Slagterier 2002). 

Γενικώς, τα ευαίσθητα στο stress ζώα (Halnn) παρου­
σιάζουν αυξημένη συχνότητα PSE απόκλισης ανεξαρτή­
τως της ante mortem μεταχείρισης, ενώ τα ανθεκτικά στο 
stress (HalNN) εμφανίζουν βελτίωση της ποιότητας του κρέ­
ατος, όταν μειώνεται η επίδραση των παραγόντων κατα­
πόνησης, γεγονός το οποίο επίσης παρατηρείται, αν και 
σε μικρότερη έκταση, στα ετερόζυγα ζώα (HalNn) (Warris, 
1987). Αντιθέτως, όλοι οι HalNn χοίροι που υπέστησαν κα­
κή ante mortem μεταχείριση εμφάνισαν PSE απόκλιση 
(Channon και συν. 2000). PSE- κρέας μπορεί επίσης να 
παρουσιασθεί σε HalNN χοίρους, όταν υποβληθούν σε οξΰ 
stress αμέσως πριν από τη σφαγή (Honkavaara, 1989). Ο 
Cullau (1999) παρατήρησε ότι η συχνότητα εμφάνισης της 
PSE απόκλισης ήταν 85,71% σε Halnn σφάγια, 58,82% σε 
HalNn και 36,56% σε HalNN. Δεδομένου ότι όλα τα PSE 
σφάγια δεν προερχόντουσαν μόνον από χοίρους που έφε­
ραν τη μετάλλαξη αλλά και από χοίρους HalNN, ενώ συγ­
χρόνως Halnn και HalNn ζώα εμφάνισαν και «κανονικό» 
κρέας, ο ερευνητής κατέληξε ότι η ante mortem μεταχεί­
ριση των ζώων επηρεάζει τη συχνότητα εμφάνισης του 
PSE κρέατος. Ομοίως, οι Gispert και συν. (2000) θεωρούν 
ότι περιβαλλοντικοί παράγοντες όπως υψηλή πυκνότητα 
φόρτωσης, μεγάλη διάρκεια μεταφοράς και παραμονής 
των χοίρων στο χώρο ανάπαυσης του σφαγείου μειώνουν 
την αναλογία της «κανονικής» ποιότητας του κρέατος, α­
νεξαρτήτως της ύπαρξης της μετάλλαξης. 

Στην περίπτωση του DFD -κρέατος, ο μυϊκός ιστός που 
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παρουσιάζει την απόκλιση δεν κατείχε (σημαντικά) απο­
θέματα γλυκογόνου κατά το χρόνο σφαγής. Σε αντίθεση 
με το πρόβλημα του PSE- κρέατος, οι αίτιες προέρχονται 
σχεδόν αποκλειστικώς από εξωγενείς παράγοντες. Αυτή η 
ποιοτική απόκλιση είναι δυνατόν να προληφθεί αποτελε­
σματικούς με τη βελτίωση και μόνον των συνθηκών μετα­
χείρισης των ζώων πριν από τη σφαγή. Οι αντιδράσεις του 
οργανισμού στους παράγοντες καταπόνησης είναι οι ίδιες 
όπως και στο PSE- κρέας, όμως στην περίπτωση της DFD 
απόκλισης η όλη σχετική διαδικασία διαρκεί μεγαλύτερο 
χρονικό διάστημα (Ramantanis 1997). 

Ως γενικό συμπέρασμα μπορεί να λεχθεί, ότι το χρό­
νιο stress πριν από τη σφαγή οδηγεί στη δημιουργία του 
DFD-, ενώ το οξΰ stress του PSE-κρέατος. Όμως αυτή η 
θεώρηση είναι μία υπεραπλοΰστευση του προβλήματος 
διότι, συνήθως, αλληλεπιδρούν πολλοί και διαφορετικοί 
παράγοντες καταπόνησης πριν από τη σφαγή, ο γονότυ­
πος του χοίρου θα επηρεάσει σημαντικώς την αντίδραση 
του οργανισμού και το αποτέλεσμα ενός ορισμένου πα­
ράγοντα καταπόνησης ενδέχεται να επηρεασθεί από την 
επίδραση προγενέστερων παραγόντων (Warriss 1987). 

Μέτρα προς ελάττωση του stress κατά τη μεταφορά των 
χοίρων στο σφαγείο και κατά την περίοδο ανάπαυσης 

Η ante mortem μεταχείριση των σφαγίων ζώων επη­
ρεάζει καθοριστικώς την ποιότητα του κρέατος με προ­
φανείς επιπτώσεις είτε κατά την πώληση του ως νωποΰ 
τροφίμου ή στις τεχνολογικές ιδιότητες του ως πρώτης ύ­
λης κατά την παρασκευή προϊόντων με βάση το κρέας. Ση­
μειωτέον ότι DFD απόκλιση έχει αναφερθεί σε όλα τα εί­
δη σφαγίων ζώων, συμπεριλαμβανομένων των πτηνών, ε­
νώ συμπτώματα όμοια με την PSE απόκλιση έχουν παρα­
τηρηθεί σε κοτόπουλα και γαλοπούλες (Warriss, 2000). 
Ιδιαιτέρως σοβαρή επίδραση παρατηρείται στην περί­
πτωση του χοίρου, όπου τόσον ο γονότυπος όσον και η εν 
γένει ante mortem μεταχείριση των ζώων, αλλά και οι 
συνθήκες σφαγής και επεξεργασίας του σφαγίου επηρε­
άζουν σημαντικώς την ποιότητα του κρέατος (Ramantanis 
1997). Αν και εκ των αναφερομένων κρισίμων σημείων 
(Πίνακας 2) ο γονότυπος του χοίρου αποτελεί τον κυριό­
τερο παράγοντα που επηρεάζει την ποιότητα του κρέατος 
(Channon και συν., 2000), οι άριστες συνθήκες μεταχείρι­
σης των ζώων πριν από τη σφαγή που φέρουν το μεταλ­
λαγμένο γονίδιο της αλοθάνης, ενδεχομένως να έχει ως 
αποτέλεσμα τη σημαντική βελτίωση της ποιότητας (Warris 
1987). Γενικώς, η ελαχιστοποίηση της έκθεσης του σφαγί­
ου χοίρου στους παράγοντες καταπόνησης, συμπεριλαμ­
βανομένων του καλοΰ σχεδιασμού του σφαγείου, της θερ­
μοκρασίας του χώρου σφαγής (< 15 °C), της οδήγησης μι­
κρών ομάδων ζώων (3-4) προς ηλεκτρονάρκωση, ακο­
λουθούμενης από την άμεση οριζόντια αφαίμαξη, της δυ­
νατόν χαμηλότερης θερμοκρασίας ζεματίσματος και της 
υπερταχείας ψΰξης του σφαγίου, μειώνει το ποσοστό εμ­
φάνισης του PSE-κρεατος (Ramantanis 1997). Η πιστο­
ποίηση των ποιοτικών αποκλίσεων του χοιρείου κρέατος 
στη χώρα μας (Mantis και Ramantanis 1993αβ) αποτελεί ι­
σχυρό κίνητρο εφαρμογής των κατωτέρω προτεινομένων 

Πίνακας 2. Κρίσιμα σημεία κατά την ante mortem περίοδο 
Table 2. Critical points during the ante mortem period 

• Γονότυπος 
• Προετοιμασία των ζώων (πρώιμη μεταχείριση των ζώων, 

έμμεσο σύστημα μεταφοράς, χρονική διάρκεια νηστείας) 
• Φόρτωση και εκφόρτωση των ζώων 
• Τύπος και τεχνικές προδιαγραφές του οχήματος μεταφοράς 
• Πυκνότητα φόρτωσης 
• Μετεωρολογικές συνθήκες 
• Τρόπος οδήγησης 
• Διάρκεια και απόσταση μεταφοράς 
• Διάρκεια παραμονής των χοίρων στο χώρο ανάπαυσης του 

σφαγείου 

μέτρων προς ελάττωση του ante mortem stress. Άλλωστε, 
κατά τους έλεγχους του Γραφείου Τροφίμων και Κτηνια­
τρικών Θεμάτων {Food and Veterinary Office) της EE στην 
Ελλάδα έχουν παρατηρηθεί σημαντικές ελλείψεις στον το­
μέα της ευζωίας των ζώων κατά τη μεταφορά και τη σφαγή 
(Report 1998 και 2000). 

Προετοιμασία των ζώων 

Εκ των ανωτέρω είναι προφανές, ότι ένα σημαντικό 
στάδιο της προετοιμασίας των ζώων προς μεταφορά προ­
ϋποθέτει τον έλεγχο του γονότυπου προς ανίχνευση του 
γονιδίου της αλοθάνης. Στην περίπτωση ταυτοποίησης του 
μεταλλαγμένο αλληλόμορφου, τότε είτε πρέπει να ακυ­
ρωθεί η μεταφορά ή να ληφθεί ειδική φροντίδα για την ε­
λάττωση της επίδρασης των παραγόντων καταπόνησης 
(SCAHAW2002). 

Επίσης, η πρώιμη μεταχείριση των ζώων, δηλαδή η ε­
λεύθερη έξοδος των χοίρων από τα διαμερίσματα τους, έ­
να μήνα πριν από τη μεταφορά και η περιορισμένη μετα­
χείριση τους, μειώνει κατά την μετέπειτα περίοδο προε­
τοιμασίας για μεταφορά, σημαντικώς τις αντιδράσεις τους 
και ευνοεί την ηπιότερη μεταχείριση τους από το προσω­
πικό με θετικό αποτέλεσμα στην ευζωία, ελάττωση του 
stress και τελικώς στην ποιότητα του κρέατος (Abbott και 
συν. 1997). 

Οι χοίροι πρέπει να υποβληθούν σε μία ικανοποιητι­
κή χρονική περίοδο νηστείας πριν από τη σφαγή. Πόσιμο 
νερό παρατίθεται ad libitum έως τη φόρτωση. Η νηστεία 
είναι χρήσιμη: α) στην ευζωία των ζώων, διότι μειώνει τη 
συχνότητα θανάτων και αποτρέπει τον έμετο κατά τη με­
ταφορά, β) στην ασφάλεια του τροφίμου, διότι αποτρέπει 
την πιθανότητα απέκκρισης και διασποράς παθογόνων μι­
κροοργανισμών (Salmonellae) από ζώα-φορείς μέσω των 
κοπράνων στα άλλα μεταφερόμενα ζώα και μέσω της ε­
ξόδου του περιεχομένου του πεπτικού σωλήνα κατά τον 
εκσπλαχνισμό στο περιβάλλον του σφαγείου, γ) στην ευ­
κολία και ταχύτητα της διενέργειας του εκσπαχνισμοΰ και 
δ) στο περιβάλλον, διότι βοηθά στη μείωση του όγκου των 
αποβλήτων (περιεχόμενο πεπτικού σωλήνα) στο σφαγείο 
(Faucitano 2000). Σημειωτέον, η απώλεια βάρους του 
σφαγίου αρχίζει πιθανώς μεταξύ των 9 και 18 ωρών μετά 
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από την τελευταία λήψη τροφής. Εξαρτώμενη από κάθε ε­
πιπρόσθετο παράγοντα καταπόνησης η απώλεια βάρους 
του σφαγίου φθάνει από 0,06 έως 0,11 % ανά ώρα κατά τη 
διάρκεια μιας 48ώρου νηστείας (Warriss, 1993). Νηστεία 
12 ώρες πριν από τη σφαγή δεν επηρεάζει το βάρος σφα­
γίου, την ποιότητα του κρέατος ή την ευζωία των ζώων και 
ευνοεί τον παραγωγό διότι εξοικονομεί περίπου 1,5 Kgr 
τροφής/χοιρο, το σφαγείο λόγω μείωσης των αποβλήτων 
και τον καταναλωτή διότι βελτιώνει την ασφάλεια του τρο­
φίμου. Αλλά νηστεία 20 ωρών μειώνει το βάρος σφαγίου 
κατά 1 Kgr, το οποίο μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα οικο­
νομική ζημία σε σχέση με το βάρος του σφαγίου (Beattie 
και συν. 2002). 

Η ανεπαρκής χρονική περίοδος νηστείας ενισχύει την 
επίδραση των παραγόντων επιβάρυνσης, ακυρώνει τα α­
νωτέρω αναφερθέντα οφέλη, αυξάνει τους θανάτους και 
επιδρά αρνητικώς στην ποιότητα του κρέατος. Χοίροι που 
υποβλήθηκαν σε νηστεία επί 24ωρο εμφάνισαν μικρότερο 
ποσοστό PSE-κρέατος, σε σχέση με ζώα τα οποία δεν υ­
ποβλήθηκαν (Troger και συν. 1998), ενώ η PSE απόκλιση 
ήταν ιδιαιτέρως ισχυρή όταν τα σφάγια δεν είχαν υποβλη­
θεί σε νηστεία και εσφάγησαν αμέσως μετά την άφιξη τους 
στο σφαγείο (Maribo, 1994). Κρίσιμο σημείο για τη μετέ­
πειτα ποιότητα του κρέατος δεν αποτελεί μόνον το χρονικό 
διάστημα της νηστείας πριν από τη μεταφορά, αλλά το ο­
λικό χρονικό διάστημα της νηστείας έως τη σφαγή (Troger 
και συν. 1998). Προτείνονται ποικίλες ολικές χρονικές πε­
ρίοδοι νηστείας πριν από τη σφαγή, που κυμαίνονται από 8 
έως 18 ώρες (Troger και συν. 1998) ή 16 έως 24 ώρες 
(Eilert 1997, Murray 2000), ή άλλα χρονικά διαστήματα, α­
ναλόγως της κάθε χώρας. Έτσι, στο Ην. Βασίλειο, προτεί­
νεται ολική περίοδος νηστείας από 8 έως 18 ώρες, η οποία 
θεωρείται επαρκής για την ελαχιστοποίηση της απώλειας 
βάρους του σφαγίου, την αποτροπή εμέτου κατά τη μετα­
φορά και την αποφυγή προβλημάτων υγιεινής κατά την ε­
πεξεργασία του σφαγίου (Warriss 1994). Στη Γαλλία, προ­
τείνεται τουλάχιστον 12ωρη νηστεία πριν από τη μεταφορά, 
ώστε να μειωθεί ο κίνδυνος των θανάτων (Chevillon 2000) 
ή 12 έως 18 ώρες και ολική περίοδο νηστείας 24 ώρες, η ο­
ποία θεωρείται ιδεώδης, ώστε να έχει ήδη κενωθεί ο στό­
μαχος (< 1,4 Kgr) κατά το στάδιο του εκσπλαχνισμοΰ και 
να βελτιωθεί η ποιότητα του κρέατος (Chevillon 1994). Στη 
Γερμανία προτείνεται νηστεία 4 έως 12 ωρών πριν από τη 
μεταφορά, που εξαρτάται από το χρονικό διάστημα της α­
νάπαυσης των χοίρων στο σφαγείο και ολική περίοδος 8 
έως 18 ώρες (Troger και συν. 1998). Αλλά, οι 4 ώρες θεω­
ρούνται μικρό χρονικό διάστημα όταν το όχημα μεταφο­
ράς έχει κακή ανάρτηση ή το οδόστρωμα είναι σε κακή κα­
τάσταση ή ο τρόπος οδήγησης είναι απρόσεκτος, μη ήρε­
μος (Warriss, 1998α). Στον Καναδά αποτελεί κοινή πρα­
κτική η 20ωρη νηστεία που πραγματοποιείται με τη διανυ­
κτέρευση των χοίρων στο χώρο ανάπαυσης του σφαγείου. 
Όμως, το ολικό χρονικό διάστημα της νηστείας πρέπει να 
περιλαμβάνει οπωσδήποτε ένα ελάχιστο διάστημα 6 ωρών 
πριν από τη μεταφορά και 2 ωρών στο χώρο ανάπαυσης 
του σφαγείου. (Murray, 2000). Αν και η Επιστημονική Επι­

τροπή για την Υγεία και την Ευζωία των ζώων (Scientific 
Committee on Animal Heath and Animal Welfare) της EE 
προτείνει η διάρκεια νηστείας πριν από τη μεταφορά να 
μην υπερβεί τις 10 ώρες (SCAHAW 2002), μία ευρεία έ­
ρευνα στην Ισπανία (μεταφορά 15.695 χοίρων, σε 5 σφα­
γεία, συχνότητα Haln από 8 έως 54%) έδειξε ότι χρονική 
διάρκεια νηστείας πριν από τη μεταφορά 12 έως 18 ωρών 
μειώνει το ante mortem stress και βελτιώνει την ποιότητα 
του κρέατος. Έτσι, η συχνότητα της PSE απόκλισης ήταν 
μικρότερη κατά το ανωτέρω χρονικό διάστημα νηστείας, 
σε σχέση με μικρότερα χρονικά διαστήματα, ενώ αναφέρ­
θηκε μεγαλύτερη συχνότητα μέτριας DFD απόκλισης σε 
περιόδους νηστείας >18 ωρών, σε σύγκριση με μικρότερα 
διαστήματα. Η μεγαλύτερη συχνότητα DFD-κρέατος 
(19,8%) παρατηρήθηκε κατά την εφαρμογή 20ωρης νη­
στείας, κατά τη διάρκεια του Χειμώνα. (Gispert και συν. 
2000). Η παρατεταμένη διάρκεια νηστείας, συνδυασμένη ή 
μη με μεγάλη διάρκεια μεταφοράς ή ανάπαυσης των ζώ­
ων, μειώνει την εμφάνιση της PSE απόκλισης, αυξάνοντας 
συγχρόνως τη συχνότητα του DFD-κρέατος, προφανώς λό­
γω της μείωσης του μυϊκού γλυκογόνου. Έτσι, χοίροι με­
τά από 12ωρη νηστεία πριν από τη μεταφορά και παραμο­
νή 12 έως 24 ώρες στο χώρο ανάπαυσης του σφαγείου εμ­
φάνισαν σχεδόν πάντοτε ανεπιθύμητες υψηλές τελικές τι­
μές pH στο κρέας, με εμφανή αύξηση της DFD απόκλισης 
(Fischer και Augustini 1986). 

Ενώ οι χοίροι μπορούν να οδηγηθούν από τα διαμερί­
σματα πάχυνσης απ' ευθείας στο όχημα μεταφοράς, είναι 
πλέον συχνό γεγονός σε διάφορες Ευρωπαϊκές χώρες η 
οδήγηση τους πριν από τη μεταφορά σε ένα χώρο προε­
τοιμασίας [έμμεσα συστήματα μεταφοράς (indirect transfer 
systems)], που βρίσκεται πλησίον της εξόδου ή αμέσως πα­
ραπλεύρως του χώρου πάχυνσης, όπου πραγματοποιείται 
τόσον η νηστεία όσον και η σήμανση των ζώων (Fischer, 
1994). Η ορθή λειτουργία του χώρου προετοιμασίας προ­
ϋποθέτει ότι δεν γίνεται μίξη ανομοιογενών ομάδων ζώ­
ων και ότι οι επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες δεν 
επιβαρύνουν την ευζωία τους. Με αυτόν τον τρόπο μειώ­
νεται όχι μόνον η πιθανότητα μετάδοσης ασθενειών μέσω 
του οδηγού ή του οχήματος μεταφοράς στο χώρο πάχυν­
σης (SCAHAW 2002), αλλά επίσης έχουν παρατηρηθεί 
θετικά αποτελέσματα στη μετέπειτα μεταχείριση των ζώ­
ων. Έχει δειχθεί ότι με τη χρήση του εν λόγω χώρου μει­
ώνεται τόσον το απαιτούμενο χρονικό διάστημα φόρτω­
σης 100 χοίρων από 50 σε 20', όσον και το ποσοστό θανά­
των (κατά 25%) κατά τη μεταφορά, λόγω της μείωσης του 
stress (Chevillon 2000). Αναλόγως του χρονικού διαστή­
ματος παραμονής των σφαγίων Z.B. έως 110 Kgr προτεί­
νεται επιφάνεια είτε 0,45 m2 ανά χοίρο για διάστημα πα­
ραμονής μικρότερου της Vi ώρας, ή 0,55 m2 για διάστημα 
έως 3 ωρών, ή 0,65 m2 για μεγαλύτερα χρονικά διαστήμα­
τα (SCAHAW 2002). Προτείνεται τουλάχιστον 2ωρη πα­
ραμονή στο χώρο προετοιμασίας πριν από τη φόρτωση 
προς μείωση του stress (Chevillon 2000). 

Ο ακριβής προσδιορισμός του χρόνου έναρξης της με­
ταφοράς αποτελεί προϋπόθεση της διατήρησης του άρι-
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στου χρονικού διαστήματος της ολικής περιόδου νηστεί­
ας. Επίσης, πρέπει να επιλέγει κατά τετοιον τρόπο, ώστε ο 
υπεύθυνος των ζώων να είναι σε θέση να εκτελέσει ο ίδιος 
την όλη διαδικασία της φορτώσεως ή τουλάχιστον να πα­
ρίσταται στη διαδικασία, τα δε ζώα να διέρχονται από δί­
πλα του (Fischer 1994). 

Συνθήκες φόρτωσης στο όχημα μεταφοράς 

Οι συνθήκες φόρτωσης των χοίρων στο όχημα μετα­
φοράς θεωρούνται ως το πλέον κρίσιμο στάδιο της μετα­
φοράς, λόγω της ισχυρής αλληλεπίδρασης ανθρώπου και 
ζώου και της αλλαγής του περιβάλλοντος. Η όλη διαδικα­
σία είναι συνδεδεμένη με ισχυρή φυσική δραστηριότητα 
του ζώου, λόγω την αναγκαστικής κίνησης του σε διαδρό­
μους ή κεκλιμένες ράμπες και προκαλεί νευρικότητα και 
δυσκολία μεταχείρισης τους (Faucitano 2000). Για αυτόν 
το λόγο η διάρκεια της πρέπει να είναι το δυνατόν συντο­
μότερη. Ως γενικός κανόνας ισχύει ότι η φόρτωση 100 
σφαγίων χοίρων πρέπει να ολοκληρωθεί εντός χρονικού 
διαστήματος μικρότερου των 30' (Chevillon 2000). 

Η κίνηση των ζώων προς στο μεταφορικό μέσο (ή στο 
διαμέρισμα προετοιμασίας) πραγματοποιείται σε δια­
δρόμους οδήγησης, με πλευρικά τοιχώματα αδιαπέραστα 
στο φως, έως ΰψους 75 cm, έτσι ώστε να μην επιτρέπουν 
τη ορατότητα προς το περιβάλλον. Το δάπεδο είναι α­
ντιολισθητικό και κατασκευασμένο με το ίδιο υλικό καθ' 
όλο του το μήκος. Ο φωτισμός είναι ζωηρός, χωρίς τη δη­
μιουργία σκιών. Η μεταβολή της διευθύνσεως του δια­
δρόμου είναι τοξοειδής ή γωνιακή, αλλά με άνοιγμα με­
γαλύτερο των 90° (Fischer, 1994). Το πλάτος των διαδρό­
μων πρέπει να είναι επαρκές ώστε να επιτρέπει στα ζώα 
να προσπερνούν και να παρακινούν το ένα το άλλο σε κί­
νηση, χωρίς να αλληλοποδοπατώνται. Ο Chevillon (2000) 
προτείνει ελάχιστο πλάτος 1,20 m, που επιτρέπει τη φυσι­
κή συμπεριφορά των χοίρων να κινούνται σε ομάδες των 
δυο ή των τριών ζώων. Η κίνηση πραγματοποιείται σε ο­
μάδες έως 30 ζώων (Fisher 1994). Ο Lambooij και συν. 
(1996) προτείνουν ικανοποιητικό πλάτος διαδρόμου που 
να επιτρέπει την κίνηση 4 έως 5 ζώων με μέγιστο αριθμό 
ομάδας 15 ζώων. Συμφωνά με τον Chevillon (2000) ο α­
ριθμός των κινουμένων ανά παρτίδα ζώων πρέπει να εί­
ναι ανάλογος του πλάτους του διαδρόμου (5-6 χοίροι για έ­
να διάδρομο πλάτους 1,20m και 10-12 χοίροι για πλάτος 
2,40m). Ως βοηθητικά μέσα χρησιμοποιούνται αδιαφανείς 
ασπίδες οδήγησης και άλλα ελαστικά μέσα. Η χρήση συ­
σκευών που παράγουν ηλεκτρικές εκκενώσεις επιτρέπε­
ται μόνο σε εξαιρετικές περιπτώσεις και μόνον επί ζώων, 
που δύνανται να διαφύγουν προς τα εμπρός (Faucitano 
2000). Ομοίως, η ράμπα φόρτωσης των ζώων πρέπει να εί­
ναι τΰπου σκάλας (δηλ. να φέρει ανά 20 cm λωρίδες ΰ­
ψους 2 cm καθ' όλο της το πλάτος), να καλύπτεται με α­
ντιολισθητικό και ηχομονωτικό υλικό (λάστιχο), να δια­
θέτει πλευρικά αδιαφανή τοιχώματα ΰψους τουλάχιστον 
75cm και κλίση μικρότερη των 20° (Troeger και συν. 
1998). Κλίση μικρότερη των 9° είναι προτιμότερη τόσο για 
το προσωπικό όσον και για τα ζώα. Παρ' όλα αυτά, σήμε­
ρα υφίστανται τεχνικές λΰσεις, που ήδη εφαρμόζονται σε 

πολλές χώρες της ΕΕ, για την πλήρη εξάλειψη της κλίσης 
[ανελκυστήρας οπίσθιας πόρτας (tale gate lift), κινητή 
πλατφόρμα] (SCAHAW, 2002). 

Τύπος και τεχνικές προδιαγραφές τον οχήματος μεταφοράς 

Όσον αφορά τον τΰπο του οχήματος μεταφοράς προ­
τιμώνται τα μεγάλα φορτηγά με αεροανάρτηση σε όλους 
τους άξονες, διότι οδηγοΰνται με μικρή ταχΰτητα, παρου­
σιάζουν λιγότερους κραδασμοΰς και έχουν γενικώς καλΰ-
τερη και ομαλότερη οδική συμπεριφορά (Troeger και συν. 
1998). Ο χώρος φόρτωσης πρέπει να διαθέτει θερμομο-
νομένο δάπεδο, οροφή και πλευρικά τοιχώματα και λείες 
εσωτερικές επιφάνειες, έτσι ώστε τα ζώα να προφυλάσ­
σονται από τις αντίξοες μετεωρολογικές συνθήκες και να 
μην τραυματίζονται κατά το ταξίδι (SCAHAW, 2002). Τα 
ζώα φορτώνονται μόνο σε μεταφορικά μέσα τα οποία έ­
χουν προηγουμένως καθαριστεί επιμελώς και ενδεχομέ­
νως απολυμανθεί (Council Directive 91/628/EEC). Ο τύ­
πος του δαπέδου είναι σημαντικός για την άνεση των με­
ταφερόμενων ζώων. Το κυρίως προτεινόμενο υλικό είναι 
το ελαφροΰ τΰπου λάστιχο, διότι διαθέτει αντιολισθητικές 
και ηχομονωτικές ιδιότητες (Christensen και Barton-Gate, 
1997). Στρωμνή, ή ξηρό πριονίδι πρέπει να καλΰπτει το 
δάπεδο όταν η θερμοκρασία είναι κατώτερη των 10°C, ώ­
στε να διατηρείται η θερμοκρασία του σώματος και να α­
ποφευχθεί το stress ψΰχους, που είναι δυνατόν να οδηγήσει 
τόσο σε θανάτους κατά τη μεταφορά, όσον και σε ποιοτική 
υποβάθμιση του κρέατος (DFD κρέας, κακώσεις σφαγί­
ου) (Faucitano 2000, Gispert και συν. 2000). Αντιθέτως, ό­
ταν η θερμοκρασία είναι ανώτερη των 16 ή 20°C η στρω­
μνή πρέπει να αποφεΰγεται και να αντικαθίσταται με υ­
γρή άμμο ή πριονίδι, ώστε ο χώρος να διατηρείται δροσε­
ρός (Grandin 2002, Warriss 1996). Το δάπεδο πρέπει να 
καλΰπτεται από επαρκή στρωμνή για την απορρόφηση των 
περιττωμάτων (Troeger και συν. 1998). Όταν η θερμο­
κρασία περιβάλλοντος είναι >27°C οι χοίροι πρέπει να 
καταιωνίζονται με νερό αμέσως μετά τη φόρτωση τους 
(Grandin 2002), αλλά και κατά τη διάρκεια της μεταφο­
ράς (>25°C) (Barton Gate 2001) ή και τις στάσεις του ο­
χήματος (>27°C) (Grandin 2002). Η εγκατάσταση συστή­
ματος καταιωνισμοΰ ΰδατος είναι απαραίτητη σε όλα τα 
οχήματα μεταφοράς χοίρων στη Δανία (Danske Slagterier 
2000). Τέτοια συστήματα χρησιμοποιοΰνται σε αρκετές 
χώρες στην ΕΕ κατά τη μεταφορά των χοίρων τις θερμές 
εποχές του έτους (SCAHAW 2002). Ο χώρος φόρτωσης 
πρέπει να είναι επαρκώς φωτισμένος (Troeger και συν. 
1998) και να διαμορφώνεται, με χωρίσματα επαρκοΰς ΰ­
ψους κατασκευασμένα από ανθεκτικό υλικό, σε προσπε­
λάσιμα διαμερίσματα χωρητικότητας 12 έως 15 ζώων 
(Barton-Gate και Christensen 2002, Chevillon 2000). To 
ελεΰθερο ΰψος άνωθεν του υψηλότερου σημείου του χοί­
ρου πρέπει να είναι 15 η 30 cm στην περίπτωση του φυσι-
κοΰ ή μηχανικοΰ αερισμοΰ αντιστοίχως. Δεδομένου ότι το 
υψηλότερο σημείο ενός χοίρου βάρους 100 Kgr είναι πε­
ρίπου 77 cm, το διαμέρισμα φόρτωσης πρέπει να έχει ΰ­
ψος 92 ή 108 cm στο μηχανικό ή φυσικό αερισμό αντιστοί­
χως. Κατ' επέκταση φορτηγά τριών επιπέδων επιτρέπο-
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νται μόνον όταν διαθέτουν σύστημα μηχανικού αερισμού 
(SCAHAW 2002). Συμφώνως με έρευνα επί των συνθη­
κών μεταφοράς σε 7 χώρες της ΕΕ το έτος 1993, η Πορτο­
γαλία, η Γερμανία και η Δανία χρησιμοποιούσαν οχήμα­
τα ενός ή δυο επίπεδων, ενώ το Βέλγιο, η Ολλανδία και το 
Ην. Βασίλειο δυο ή τριών επίπεδων. Στην Ιταλία ήταν σε 
χρήση οχήματα μόνον τριών επίπεδων (Barton-Gate 
2001). Συχνή χρήση οχημάτων τριών επίπεδων γίνεται 
στην Ισπανία, Ολλανδία και Βέλγιο (Christensen και συν. 
1994). Το ΰψος μεταξύ των επίπεδων ήταν ποικίλο: από 
1,70 έως 2,00 m στα οχήματα ενός επιπέδου, από 0,80 έως 
1,30 m των δυο επιπέδων και από 0,80 έως 0,90 των τριών 
επιπέδων. Ύψος 0,80 m είχαν παλαιότερα οχήματα, ενώ 
σε όλα τα νεώτερα το ελάχιστο ΰψος ήταν 0,90 m (Barton-
Gate 2001). Το ιδανικό όχημα μεταφοράς χοίρων είναι 
δυο επιπέδων, διότι το ΰψος των επιπέδων επιτρέπει εΰ-
κολα στον χειριστή να εισέλθει και να εκφορτώσει τα ζώα, 
χωρίς να τους προκαλέσει stress. Στα οχήματα τριών επι­
πέδων η εκφόρτωση είναι δΰσκολη, διότι οι χοίροι πρέπει 
να εξέλθουν του φορτηγοΰ κατά κάποιο τρόπο βιαίως (συ­
σκευή με ηλεκτρικές εκκενώσεις, λακτίσματα), λόγω του 
μικροΰ ΰψους των επιπέδων (Christensen και συν. 1994). 
Ιδιαίτερη μέριμνα πρέπει να δοθεί στον αερισμό του οχή­
ματος σε σχέση με τη θερμοκρασία και τις συγκεντρώσεις 
των βλαπτικών αέριων (αμμωνία, διοξείδιο του άνθρακα). 
Σε θερμοκρασία > 15 °C απαιτείται αυξημένη ανάγκη α-
ερισμοΰ (Mickwitz και συν. 1993). Τα ανοίγματα του αε-
ρισμοΰ, κατασκευασμένα στο εμπρόσθιο και πλαϊνά τοι­
χώματα σε ΰψος τουλάχιστον 40 cm από το επίπεδο φόρ­
τωσης, πρέπει να διαθέτουν ρυθμιζόμενο ωφέλιμο άνοιγ­
μα αναλόγως των μετεωρολογικών συνθηκών και του ΰ­
ψους του επιπέδου φόρτωσης (Schäffer και Boreil 2002α). 
Όσο μικρότερο είναι το ΰψος του επιπέδου τόσο μεγαλΰ-
τερο πρέπει να είναι το άνοιγμα αερισμοΰ (Christensen 
και συν. 1994). Πολΰ μικρά ανοίγματα αερισμοΰ (πλάτους 
150 mm) σε συνδυασμό με μικρό ΰψος διαμερίσματος (900 
mm) προκαλοΰν 50% αΰξηση του καρδιακοΰ ρυθμοΰ και 
μειωμένη ποιότητα κρέατος, σε σχέση με μεγαλΰτερα α­
νοίγματα αερισμοΰ και ΰψη διαμερίσματος (350-500 mm 
και 1100-1300 mm αντιστοίχως) (Barton Gate και συν. 
1996). Η εγκατάσταση μηχανικοΰ συστήματος αερισμοΰ, 
με κεντρικό έλεγχο από την καμπίνα του οδηγοΰ και αι­
σθητήρες θερμοκρασίας στο χώρο φόρτωσης, θεωρείται 
πλεονέκτημα κυρίως κατά τις στάσεις του οχήματος, ή τη 
χαμηλή ταχΰτητα οδήγησης και τις ψυχρές εποχές του έ­
τους. Η ταχΰτητα του αέρος πρέπει να ανέρχεται τουλάχι­
στον σε 0,1 m/sec (Troeger και συν. 1998). Σε οχήματα ε­
φοδιασμένα με μηχανικό αερισμό έχει παρατηρηθεί μεί­
ωση των θανάτων μεταφοράς και της PSE απόκλισης 
(Warriss 1987). Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στη 
θερμοκρασία του ανωτέρου επιπέδου του οχήματος, η ο­
ποία μπορεί να είναι έως και 6°C ανώτερη από αυτήν του 
κατωτέρω επιπέδου, όταν η εξωτερική κυμαίνεται μεταξΰ 
6 και 12°C. Δεδομένου ότι η ουδέτερη ζώνη θερμοκρα­
σίας του χοίρου είναι 21-31 °C, η θερμοκρασία του αέρος 
δεν πρέπει να υπερβεί τους 30 °C (Faucitano 2000). Ένας 

εΰκολος και αποτελεσματικός τρόπος μείωσης της θερμο­
κρασίας στο όχημα μεταφοράς είναι η βαφή των εσωτερι­
κών τοιχωμάτων με μαΰρη βαφή που απορροφά τη θερ­
μότητα. Έτσι, HalNn ζώα που μεταφέρθηκαν στο μαΰρο 
βαμμένο τμήμα του φορτηγοΰ παρουσίασαν μικρότερο πο­
σοστό PSE απόκλισης, σε σχέση με τα ζώα του άλλου τμή­
ματος (Driessen και Geers 2000). Για την ταχεία μετάδο­
ση τυχόν ατυχημάτων, αλλά και την πληρέστερη αντιμε­
τώπιση της διαδικασίας μεταφοράς είναι απαραίτητος ο 
εφοδιασμός της καμπίνας του οδηγοΰ με κινητό τηλέφω­
νο (Troeger και συν. 1998). Προτείνεται επίσης ο οπτικός 
έλεγχος του χώρου φόρτωσης από τον οδηγό, μέσω βιντε­
οκάμερας. Οι καταγραφόμενες στην κασέτα εικόνες είναι 
δυνατόν να βοηθήσουν στην αποσαφήνιση των γεγονότων 
της μεταφοράς (Schäffer και Borell 2002α). 

Πυκνότητα φόρτωσης 

Στους χοίρους υφίσταται μια στενή σχέση μεταξΰ της 
πυκνότητας φόρτωσης και του ολικοΰ stress και κατά συ­
νέπεια της συχνότητας των θανάτων και των ποιοτικών α­
ποκλίσεων του κρέατος (Troeger και συν. 1998). Ο Schütte 
και συν. (1994) αναφέρουν ότι ένα ποσοστό 64% των χοί­
ρων που μεταφέρθηκαν με πυκνότητα φόρτωσης <200 
Kgr/m2 δεν παρουσίασε PSE απόκλιση, ενώ ένα ποσοστό 
73% εμφάνισε την εν λόγω απόκλιση, όταν η πυκνότητα 
φόρτωσης ήταν μεγαλΰτερη. Έρευνα σε επτά χώρες τις 
ΕΕ έδειξε ότι η πυκνότητα φόρτωσης, στις περισσότερες 
εξ αυτών, κυμαινόταν από 0,35 έως 0,39 m2/100 Kgr [στη 
Δανία ισχΰει πυκνότητα 0,35 (Christensen και Barton-
Gate 1997), ενώ στη Γερμανία προτείνεται πυκνότητα 
0,43-0,50 nrVlOO Kgr (Schütte και συν. 1994)] και δεν είχε 
συσχέτιση με τη συχνότητα των θανάτων. Ο γονότυπος του 
χοίρου είναι περισσότερο σημαντικός και χώρες με πλη-
θυσμοΰς ευαίσθητους στο stress παρουσίασαν υψηλότερη 
συχνότητα θανάτων σε σΰγκριση με άλλες, με φυλές αν­
θεκτικές στο stress (Christensen και συν. 1994). Αν και υ­
πάρχουν στοιχεία ότι σε υψηλή πυκνότητα φόρτωσης πι­
στοποιείται υψηλότερο ποσοστό θανάτων, τα αποτελέ­
σματα ενδεχομένως να επηρεάζονται από τον ανεπαρκή 
αερισμό του οχήματος (Warriss 1998β). Όμως, η αΰξηση 
της πυκνότητας (>0,40 ιη2/χοίρο ή 2,5 χοίροι ανά m2) αΰ-
ξησε το ποσοστό θανάτων (από 0,04 σε 0,77%) κατά τη με­
ταφορά σε Ισπανικό σφαγείο, όπως άλλωστε η ίδια αΰξη­
ση παρατηρήθηκε και στο Ην. Βασίλειο σε πυκνότητα 
φόρτωσης >238 Kgr/m2 (Faucitano 2000). Αλλά, σε μία μι­
κρή πυκνότητα (<0,50 m2/100 Kgr) υπάρχει το μειονέκτη­
μα ότι παρατηροΰνται διαμάχες στις ανομοιογενείς ομά­
δες ζώων κατά τις στάσεις του μεταφορικοΰ μέσου 
(Schütte και συν. 1994). Μία ιδανική πυκνότητα φόρτω­
σης είναι 0,45 m2/100 Kgr (222 Kgr/m2) ή 2,5 χοίροι/ m2, 
διότι προσφέρει κατά τι μεγαλΰτερη επιφάνεια από την α­
παιτουμένη για στερνική κατάκλιση. Έτσι, εξασφαλίζε­
ται ικανοποιητικός χώρος για ανάπαυση σε όλα τα ζώα, 
με αποτέλεσμα να μην καταπονοΰνται κατά τη μεταφορά 
(Warris 1994). Η ελάχιστη επιφάνεια απαραίτητη για 
στερνική κατάκλιση ισοδυναμεί περίπου με 250 Kgr/m2 για 
χοίρους βάρους 90-100 Kgr (Warris 1998β). ΗΕπιστημο-
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νική Επιτροπή για την Υγεία και την Ευζωία των ζώων της 
ΕΕ έκανε αποδεκτό το Μάρτιο 2002 τον ακόλουθο μαθη­
ματικό τΰπο σε σχέση με την απαιτουμένη επιφάνεια κατά 
τη μεταφορά των χοίρων, κατά τη διάρκεια της οποίας δεν 
χορηγείται νερό ή τροφή: Α = 0.012 W 0 6 7, όπου: Α = ε­
πιφάνεια (m2) και W = Σωματικό Βάρος σε Kgr. Αυτός ο 
μαθηματικός τΰπος παρέχει 0,42 m2 ανά χοίρο βάρους 100 
Kgr (SCAHAW 2002). Η Οδηγία 95/29/ΕΚ ορίζει, ότι ό­
λοι οι χοίροι πρέπει να μπορούν τουλάχιστον να κατακλι-
νονται και να στέκονται όρθιοι στη φυσική τους στάση. 
Προκείμενου να τηρούνται οι ελάχιστες απαιτήσεις, η πυ­
κνότητα φόρτωσης κατά τη μεταφορά χοίρων βάρους 100 
Kgr περίπου δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 235 Kgr/m2 

(0,425 m2/100 Kgr). Αναλόγως των μετεωρολογικών συν­
θηκών και της διάρκειας του ταξιδιού το ανωτέρω εμβα­
δόν μπορεί να αυξάνεται έως 20% κατ' ανώτερο όριο, 
δηλ. 196 Kgr/m2 (0,510 m2/100 Kgr). 

Μετεωρολογικές συνθήκες 

Οι μετεωρολογικές συνθήκες δεν επηρεάζουν μόνον 
τη στρεσσική επιβάρυνση του ζώου κατά τη διάρκεια του 
ταξιδιού, αλλά επιδρούν επίσης στη φυσιολογική του κα­
τάσταση κατά την έναρξη της μεταφοράς, αλλά και στο 
βαθμό ανάνηψης του από το stress της μεταφοράς κατά 
την περίοδο ανάπαυσης στο σφαγείο. Καμία μεταφορά 
δεν πρέπει να εκτελείται σε ακραίες θερμοκρασίες (<-20 
και >30°C) (Troeger και συν. 1998). Για να αποφεύγο­
νται θάνατοι κατά τη μεταφορά από την υπερθερμια, προ­
τείνεται να πραγματοποιείται η φόρτωση νωρίς το πρωί 
κατά το καλοκαίρι. Επίσης, όταν η θερμοκρασία είναι άνω 
των 10° C και το χρονικό διάστημα της φόρτωσης είναι με­
γάλο, ο Faucitano (2000) προτείνει καταιονισμό με νερό 
των χοίρων πριν από τη φόρτωση ή επί του φορτηγού. Με 
την αύξηση της θερμοκρασίας (> 18°C) αυξάνονται οι θά­
νατοι (Schütte και συν. 1994), η απώλεια βάρους και η συ­
χνότητα των ποιοτικών αποκλίσεων (Lengerken και συν. 
1977). Οι Driessen και Geers (2000) παρατήρησαν 65 έως 
70 % PSE απόκλιση σε HalNn ζώα όταν μεταφέρθηκαν σε 
όχημα 2 επιπέδων για χρονικό διάστημα «Ι1/^ ώρας (110 
Km) σε θερμοκρασία οχήματος 21,6 και 31,8°C, ενώ το 
ποσοστό της απόκλισης κυμαινόταν από 25 έως 10% σε 
χαμηλή θερμοκρασία (10,10 έως 2,33°C). Η κατάσταση ε­
πιδεινώνεται με την ταυτόχρονη αύξηση της σχετικής υ­
γρασίας της ατμόσφαιρας, όπου τα ζώα δυσκολεύονται υ­
πέρμετρος να αποβάλουν την υπερβάλλουσα θερμότητα, 
με αποτέλεσμα το θάνατο ή την υψηλότερη θερμοκρασία 
του σφαγίου, με την αναποφεΰκτως συνδεδεμένη ποιοτι­
κή υποβάθμιση του προϊόντος (Lengerken και Schmidt, 
1980). Σημειωτέον, η συχνότητα εμφάνισης της PSE από­
κλισης είναι υψηλότερη το καλοκαίρι απ' ότι το χειμώνα, ε­
νώ το αντίστροφο παρατηρείται στο DFD-κρέας (Gispert 
και συν. 2000). 

Τρόπος οδήγησης του οχήματος μεταφοράς 

Ο τρόπος οδήγησης πρέπει να είναι ήρεμος και να 
προσαρμόζεται στην κατάσταση των δρόμου. Στο μέτρο 
του δυνατού, πρέπει να αποφεύγονται οι κακοκατασκευ-

ασμένοι δρόμοι. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στη 
χαμηλή ταχύτητα στις στροφές, όπως επίσης στην ήρεμη 
εκκίνηση, επιτάχυνση και τροχοπέδηση του οχήματος 
(Fischer 1994). 

Διάρκεια και απόσταση μεταφοράς 

Η διάρκεια και η απόσταση της μεταφοράς θεωρού­
νται από το κοινό ως ιδιαιτέρως έντονοι παράγοντες κα­
ταπόνησης στα σφάγια ζώα. Όμως, εάν τηρηθούν τα ανω­
τέρω προτεινόμενα μέτρα είναι απολύτως δυνατόν η όλη 
μεταφορά να εκτελεσθεί κατά τρόπο μη επιβαρυντικό της 
ευζωίας των ζώων. Κατ' επέκταση, οι συνθήκες είναι πε­
ρισσότερο αποφασιστικές για το ολικό stress του ζώου απ' 
ότι η διάρκεια της μεταφοράς. Βελτιώνοντας τις συνθήκες 
μειώνεται το ολικό stress. Ομοίως, η απόσταση μεταφοράς 
αποτελεί μικρότερης σημασίας παράγοντα απ' ότι η διάρ­
κεια, διότι οι συνοδεύουσες καταστάσεις (παραλαβή ζώων 
από πολλές εγκαταστάσεις, κυκλοφορία χαμηλής ταχύτη­
τας, κυκλοφοριακή συμφόρηση) επιδρούν επίσης στο ολι­
κό stress του ζώου (Fischer, 1994, Troeger και συν. 1998). 

Αλλά, πρέπει να τίθεται ένα ανώτατο όριο της χρονι­
κής διάρκειας της μεταφοράς. Δεδομένου ότι αυξανομέ­
νης της διάρκειας μεταφοράς, η ευζωία των σφαγίων ζώων 
γίνεται γενικώς φτωχότερη (κάματος, αυξανόμενο ενερ­
γειακό έλλειμμα, μεγαλύτερη ευαισθησία των ζώων σε 
προϋπάρχουσες λοιμώξεις και ασθένειες από άλλα παθο­
γόνα μικρόβια) η Επιστημονική Επιτροπή για την Υγεία 
και την Ευζωία των ζώων της ΕΕ προτείνει τον περιορι­
σμό της χρονικής διάρκειας μεταφοράς των σφαγίων χοί­
ρων σε 8 ώρες. (SCAHAW 2002). Παρ' όλα αυτά, μία χρο­
νική διάρκεια μεταφοράς μεταξύ 8 και 16 ωρών, σε καλές 
συνθήκες, ακόμη και χωρίς παροχή νεροΰ στους χοίρους, 
φαίνεται ότι είναι αποδεκτή από πλευράς ευζωίας (Brown 
και συν. 1999). Κατά τη διάρκεια του ταξιδιού ο οδηγός 
πρέπει να σταματά κάθε 2 έως 3 ώρες και να ελέγχει την 
κατάσταση των ζώων. Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατή η 
έγκαιρη αναγνώριση πιθανών διαταραχών στα μεταφε­
ρόμενα ζώα και η λήψη των αναγκαίων μέτρων. 

Η πλειονότητα των μεταφορών εντός των χωρών της 
ΕΕ διαρκεί λιγότερο από 2 έως 3 ώρες (Barton-Gate 2001), 
σε αποστάσεις μικρότερες των 100 Km (Christensen και 
συν. 1994). Οι διεθνείς μεταφορές διαρκούν πολΰ περισ­
σότερο, αλλά αποτελούν μικρό ποσοστό των συνολικών 
(Barton-Gate 2001). Η διάρκεια μεταφοράς επηρεάζει την 
ποιότητα του κρέατος και τις απώλειες. Η μεταφορά προ­
καλεί stress και αύξηση της φυσικής δραστηριότητας των 
ζώων, τα οποία αμφότερα ελαττώνονται με την αύξηση της 
διάρκειας του ταξιδιού. Η συχνότητα των θανάτων είναι 
στενώς συνδεδεμένη με τα πρώτα 15' του ταξιδιού, ως α­
ποτέλεσμα της επιβάρυνσης του οργανισμού λόγω των α­
καταλλήλων συνθηκών φόρτωσης (Chevillon 2000). Μι­
κρή διάρκεια μεταφοράς (<1 ώρα) δεν επιτρέπει στους 
χοίρους να ανανήψουν από το stress της φόρτωσης. Ζώα 
που μεταφέρθηκαν σε μικρές αποστάσεις, για λιγότερο α­
πό 30', είναι δυσκολότερα στη μεταχείριση τους στο σφα­
γείο, σε σύγκριση με άλλα που είχαν μεταφερθεί σε μεγα-
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λΰτερες αποστάσεις (Faucitano 2000). Έτσι, χοίροι που 
μεταφέρθηκαν για μικρό χρονικό διάστημα (15') εμφάνι­
σαν εντονότερη αντίδραση στο stress και ισχυρότερη τά­
ση παραγωγής PSE κρέατος, σε σχέση με ζώα που μετα­
φέρθηκαν για 3 ώρες, όταν εσφάγησαν αμέσως μετά την 
άφιξη τους στο σφαγείο (Perez και συν. 2002). Μεταφο­
ρές <2 ωρών αύξησαν τη συχνότητα της ισχυρής PSE α­
πόκλισης, ενώ μεταφορές > 2 ωρών αύξησαν τη συχνότητα 
μέτριας και ισχυρής DFD και μέτριας PSE απόκλισης, αλ­
λά συγχρόνως μειώθηκε η συχνότητα της ισχυρής PSE α­
πόκλισης (Gispert και συν. 2000). 

Εκφόρτωση των ζώων στο χώρο ανάπαυσης τον σφαγείου 

Κατά την άφιξη στο σφαγείο τα ζώα πρέπει να εκ­
φορτωθούν χωρίς καθυστέρηση, γεγονός που προϋποθέτει 
ότι έχει προσυμφωνηθει ο χρόνος άφιξης των ζώων μετα­
ξύ του μεταφορέα και του υπευθύνου του σφαγείου 
(Schaffer και Boreil 2002β). Η στενή συνεργασία μεταξύ 
της μονάδος πάχυνσης, του μεταφορεως και του σφαγεί­
ου είναι προφανής. Η Grandin (2002) θεωρεί χρόνο ανα­
μονής προς εκφόρτωση 15' ως «άριστο», 15 έως 30' ως «α­
ποδεκτό», 30 έως 60' ως «μη αποδεκτό» και αναμονή πε­
ρισσότερο από μια ώρα ως «σημαντικό πρόβλημα». Ιδι­
αιτέρως σε υψηλές θερμοκρασίες περιβάλλοντος είναι δυ­
νατόν να αυξηθεί επικινδύνως η εσωτερική θερμοκρασία 
του οχήματος. Για να επιτευχθεί όμως η άμεση εκφόρτωση 
πρέπει να υπάρχουν ελευθέρα διαμερίσματα ανάπαυσης 
(Schütte και συν. 1994) και πολλαπλές ράμπες εκφόρτω­
σης, ειδικώς στην περίπτωση της άφιξης αρκετών οχημά­
των. Σε ιδανική περίπτωση ο αριθμός των ραμπών εκ­
φόρτωσης πρέπει να ισοδυναμεί με τον αριθμό των συ­
στοιχιών των διαμερισμάτων ανάπαυσης (Faucitano 2000) 
ή δεν υπάρχει πρόβλεψη ράμπας και τα οχήματα εκφορ­
τώνουν απ' ευθείας στην αντίστοιχη συστοιχία διαμερι­
σμάτων (Woltersdof 1994). Η εκφόρτωση πραγματοποι­
είται με τους ίδιους κανόνες που διέπουν τη φόρτωση 
(Fischer 1994). Η εκφόρτωση θεωρείται λιγότερο επιβα­
ρυντική στον οργανισμό του χοίρου από τη φόρτωση, αλλά 
συχνά δεν αποφεύγονται οι κακώσεις των ζώων λόγω της 
βιαίας μεταχείρισης τους. Προβλήματα μεταχείρισης εί­
ναι δυνατόν να ανακύψουν από την απουσία στεγάστρου 
στην ράμπα εκφόρτωσης, διότι όταν επικρατούν αντίξοες 
μετεωρολογικές συνθήκες (άνεμος, βροχή, έντονο ηλια­
κό φως) τα ζώα υποχωρούν εντός του φορτηγού και αρ­
νούνται να εξέλθουν (Jones, 1999). Η χρήση συσκευών 
που παράγουν ηλεκτρικές εκκενώσεις, λακτίσματα και 
κραυγές από το προσωπικό είναι αναπόφευκτα. Αλλά, ο 
Anil και συν. (1997) έχουν την άποψη ότι η χρήση τέτοιων 
συσκευών είναι ένας δείκτης αποτυχίας σχεδιασμού του 
συστήματος μεταχείρισης των χοίρων στο σφαγείο από 
την εκφόρτωση, την ανάπαυση έως την αναισθητοποιηση. 
Οι διάδρομοι που οδηγούν από το σημείο εκφόρτωσης 
στη συστοιχία των διαμερισμάτων ανάπαυσης πρέπει να 
είναι ευθείς, χωρίς γωνίες (Faucitano 2000) και να έχουν 
ικανό πλάτος ώστε να επιτρέπουν την ταυτόχρονη κίνηση 
4 έως 5 ζώων, σε μια ομάδα 15 χοίρων (Lambooij και συν. 
1996). 

Χρονική διάρκεια παραμονής των χοίρων στο χώρο ανά­
παυσης του σφαγείου 

Το μέγιστο ποσοστό PSE κρέατος παρατηρείται όταν η 
σφαγή πραγματοποιηθεί αμέσως μετά από την άφιξη των 
ζώων στο σφαγείο (Fischer, 1994). Χοίροι οι οποίοι δεν α­
ναπαύθηκαν (σφαγή εντός χρονικού διαστήματος 15' μετά 
την άφιξη) παρουσίασαν υψηλότερη θερμοκρασία στο 
δέρμα και το χοιρομήριο (3 και 1 °C αντιστοίχως) σε σχέση 
με ζώα που αναπαύθηκαν από 1 έως 3 ώρες (Owen και 
συν. 2000). Διάρκεια ανάπαυσης <1 ώρας δεν είναι ε­
παρκής για την ανάνηψη των ζώων από το stress της μετα­
φοράς, με συνέπεια την υψηλότερη συχνότητα εμφάνισης 
της PSE απόκλισης (Aaslyng και Barton-Gate 2001). Μετά 
την εκφόρτωση οι χοίροι χρειάζονται τουλάχιστον 2 ώρες 
ανάπαυση για να ανανήψουν από το stress και τη φυσική 
δραστηριότητα των ζώων κατά τη μεταφορά (Chevillon 
2000). Παρ' όλα αυτά, η άμεση σφαγή των χοίρων (εντός 
—30') μείωσε τη συχνότητα της PSE απόκλισης σε υψηλή 
θερμοκρασία περιβάλλοντος (35 °C και 80% σχετική υ­
γρασία), ενώ σε κανονικές συνθήκες περιβάλλοντος 
(12°C /90%, 20°C/80%, ή 90%) απαιτείται ανάπαυση 
διάρκειας 2-3 ωρών για την ελάττωση των ποιοτικών απο­
κλίσεων (Santos και συν. 1997). Γενικώς, σε κανονικές 
συνθήκες περιβάλλοντος, διάρκεια ανάπαυσης 2-3 ωρών 
(Faucitano 2000), μετά από ήρεμη μεταφορά (Troeger και 
συν. 1998) ή 2-4 ωρών είναι επαρκής για την ευζωία και τη 
μείωση της PSE απόκλισης (Fischer 1994). Μετά από αυτό 
το χρονικό διάστημα παρουσιάζεται στους χώρους στα-
βλισμοΰ μια αύξηση της φυσικής δραστηριότητας των ζώ­
ων, με αποτέλεσμα την αύξηση του ποσοστού του PSE 
κρέατος, αντί της περαιτέρω μείωσης του (Fischer 1994), 
ενώ αυξανομένου του χρονικού διαστήματος του σταβλι-
σμοΰ (3-9 ώρες) αυξάνεται συγχρόνως η συχνότητα της 
DFD απόκλισης. Μεγαλύτερη διάρκεια ανάπαυσης (>9 
ωρών) μειώνει τη συχνότητα του PSE κρέατος, αλλά αυ­
ξάνει το ποσοστό της DFD απόκλισης, λόγω της μείωσης 
του μυϊκού γλυκογόνου (Gispert και συν. 2000). Εκ των α­
νωτέρω προκύπτει, ότι χρονική διάρκεια ανάπαυσης με­
γαλύτερη των ολίγων ωρών (και κατά πολΰ περισσότερο, 
διανυκτέρευση των ζώων) δεν παρουσιάζει κανένα πλεο­
νέκτημα. 

Η χωροθέτηση και οι τεχνικές εγκαταστάσεις του χώ­
ρου ανάπαυσης, το όριο του θορύβου, ο αποκλεισμός της 
οπτικής επαφής μεταξύ των ζώων άλλων διαμερισμάτων 
ανάπαυσης, όπως και τα διάφορα συστήματα οδήγησης 
των ζώων προς αναισθητοποιηση, η διενέργεια και η μέ­
θοδος της αναισθητοποιησης κ.ο.κ. επηρεάζουν επίσης την 
ποιότητα του κρέατος, αλλά δεν είναι αντικείμενα της πα­
ρούσης εργασίας. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΕΚΤΑΣΕΙΣ 

Η παράμετρος της ευζωίας των σφαγίων ζώων τίθεται 
πλέον επιτακτικώς από την πλευρά του καταναλωτικού 
κοινού (μείωση της αποδοχής και κατανάλωσης των προϊ­
όντων) στη βιομηχανία παραγωγής κρέατος. Ο γονότυπος 
του χοίρου, αλλά και η ορθή μεταχείριση των ζώων προ 
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της σφαγής, όπως η κατάλληλη περίοδος νηστείας πριν α­
πό τη μεταφορά, η προσεκτική οδήγηση τους και φόρτω­
ση στο μεταφορικό μέσο, η άριστη πυκνότητα φόρτωσης 
ομοιογενών ομάδων, το καταλλήλως εξοπλισμένο όχημα, 
η ήρεμη οδήγηση του οχήματος, η μικρή διάρκεια του τα­
ξιδιού, η άμεση και προσεκτική εκφόρτωση και η κατάλ­
ληλη χρονική διάρκεια ανάπαυσης προ της σφαγής, έχουν 
ιδιαίτερη σημασία στην ποιότητα του κρέατος. Όλη η α­
νωτέρω μεταχείριση των σφαγίων ζώων είναι συνδεδεμέ­
νη με έξοδα προσωπικού και υλικού, απαιτεί περισσότε­
ρο χρόνο από τα εμπλεκόμενα μέρη και οδηγεί στην αύ­
ξηση του κόστους της μεταφοράς. Αλλά μία καλή διαχεί­
ριση της μεταφοράς μπορεί να αποφύγει τους θανάτους, 
και να μειώσει την απώλεια βάρους, τις κακώσεις του 
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