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Kratak sadrzaj

Predstavnici porodice Enterobacteriaceae su Siroko rasprostanjeni i vecina su
komensali, kao $to su na primer pojedini sojevi E.coli, ali ima i patogenih vrsta koje
predstavljaju znacajnu opasnost po javno zdravlje. Kontaminacija sirovina, u ovom
slucaju trupova svinja, odnosno mesa je najcesS¢e posledica primenjenih postupaka u
primarnoj proizvodnji i zavisi od primene dobre proizvodacke/higijenske prakse duz
lanca proizvodnje mesa, narocito tokom operacija klanja i dalje obrade. Indikator
mikroorganizmi, predstavljaju informaciju o higijeni procesa i neadekvatnim
postupcima koji su koriS¢enjni tokom proizvodnje. Predstavnici enterobakterija
predstavljaju dobar indikator higijene i poStovanja dobre proizvodne/higijenske
prakse, jer se relativno brzo i jednostavno otkrivaju. Nalaz bakterija roda Salmonella
u brisevima sa trupova zaklanih svinja predstavlja indikator higijene proizvodnog
procesa. Kontaminacija trupa moze nastati kao posledica tehnickih gresaka tokom
procesa obrade (npr. slucajno zarezivanje creva ili izlazak fecesa iz anusa). Salmonele
preZivljavaju u okruZenju u Kklanici, a posebno ih je tesko ukolniti sa opreme. Losa
higijena osoblja u klanici moZe rezultirati kontaminacijom trupova, a medusobnim
dodirom trupova dolazi do unakrsne kontaminacije.

Ispitivanje je sprovedeno na jednoj klanici srednjeg kapaciteta iz okoline
Beograda gde su uzorkovni brisevi sal00 trupova svinja tokom deset nedelja.
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Statistickom analizom ustanovljeno je da je prosecan broj Enterobacteriaceae bio
najmanji nakon hladenja (0,13+0,05log10CFU/cm?2), $to je znacajno manje (p<0,01) od
prosecne vrednosti nakon omamljivanja (1,79+0,88log10CFU/cm?) i prosecne
vrednosti nakon obrade (0,78+0,46log10CFU/cm?). Najveéi koeficijent varijacije
zabeleZen je nakon obrade (51,48%), a najnizi nakon hladenja (34,66%). Dobijeni
rezultati prevalencije Salmonella spp. na trupovima svinja nakon omamljivanja je
iznosio 41%, nakon zavrsene obrade 5% dok nakon hladenja nije utvrdeno prisustvo
Salmonella spp.

Kljucne reci: Enterobacteriaceae, Salmonella spp., trupovi svinja.

UuvoD

Porodica Enterobacteriaceae predstavlja heterogenu i veoma brojnu grupu
bakterija koje su stanovnici digestivnog trakta ljudi i Zivotinja, a putem fecesa
dospevaju u spoljasnju sredinu gde mogu kontaminirati zemljiSte, vodu i biljke. Naziv
je dobila od reci enteron Sto na grékom jeziku znaci crevo. Bakterije iz ove porodice su
sastavni deo svakog lanca ishrane u prirodi i mogu se naci u svim delovima sveta, kako
u tropskim tako i u predelima koji su stalno pod snegom i ledom (Winn i sar., 2006).
TaksonomsKi, porodica Enterobacteriaceae ima 53 roda sa preko 170 vrsta. Neki od
ovih rodova su izraziti patogeni i izazivaci velikog broja razlicitih oboljenja kod ljudi,
koji se mogu manifestovati kao septikemija, pneumonija, meningitis, infekcije
urinarnog trakta, infekcije organa za varenje i dr. Bakterije iz ove porodice se nalaze u
crevnoj flori, genitalnim organima, usnoj i nosnoj Supljini, na kozi i drugim delovima
Covekovog organizma. Veliki broj patogenih bakterija proizvodi toksine koji su opasni
za metabolizam (Celije domacdina (Winn i sar, 2006). Bakerije porodice
Enterobacteriaceae su mali Gram negativni, nesporogeni Stapi¢i. Ve¢ina rodova su
pokretni jer poseduju peritrihijalne flagele. Bakterije iz rodova Tatumella, Shigella i
Klebsiella nisu pokretne. Fakultativni su anaerobi i ve¢ina vrsta raste pri 37°C, mada
neke vrste bolje rastu pri 25-30°C. Dobro rastu na medijumu sa peptonom i
ekstraktom mesa, dok neke vrste zahtevaju prisustvo D-glukoze kao jedinog izvora
ugljenika i energije (Public Health England, 2015).

Morfoloske, kulturelne i biohemijske osobine salmonela

Bakterije roda Salmonella su pravi Stapici, uglavnom pokretni, sa peritrihijalnim
flagelama, rastu na hranljivom agaru, aero-anaerobi, fermentuju glukozu, Cesto sa
produkcijom gasa, redukuju nitrate u nitrite, oksidaza test su negativne i katalaza
pozitivne (D'Aoust i sar., 1985). Postoje i izuzeci pa su serotipovi S.Gallinarum i S.
Pullorum nepokretani (Skrinjar, 2001). Veéina sojeva salmonela su prototrofni
tj.nezahtevaju prisustvo faktora rasta i mogu da rastu u medijumu sa minimalnim
sadrzajem glukoze kao izvorom ugljenika i energije i amonijumovog jona kao izvora
azota. Optimalna temperatura rasta je 37°C (D'Aoust i sar., 1985). Neki serotipovi koji
su adaptirani na domacdine (npr. Typhi, Paratyphi A, Gallinarum) su auksotrofni i
zahtevaju jedan ili viSe fakora rasta. Biohemijske karakteristike koje se koriste za
identifikaciju salmonela su: nehidrolizuju ureu, ne vrSe dezaminaciju triptofana i
fenilalanina, ne produkuju acetoin, ne fermentuju laktozu, adonitol, sukrozu, salicin i
2-ketoglukonat. Vodonik sulfid produkuju iz tiosulfata, vrSe dekarboksilaciju lizina i
ornitina, rastu na Simmons citratnom agaru, hidrolizuju 4-metilumbeliferin kaprilat
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(MUCAP). Neki serotipovi se ponasaju drugacije, pa tako na primer S. Typhi ne vrsi
dekarboksilaciju ornitina i ne raste na Simmons citratnom agaru.

Rod Salmonella je podeljen u dve vsrte: S. enterica i S.bongori.U okviru S.enterica
nalazi se sada Sest podvrsta: S.enterica subsp.enterica, S.enterica subsp. salamae,
S.enterica subsp.arizonae, S.enterica subsp.diarizonae, S.enterica subsp. houtenae i
S.enterica subsp. Indica. Danas,White-Kauffmann-LeMinor Sema objavljena od strane
Grimont i Weill-a iz ,Instituta Paster” iz Pariza definiSe 2579 serotipova u okviru roda
Salmonella (Tabela 1.)

Tabela 1. Prisustvo razlicitih serotipova u svakoj vrstii podvrsti salmonela
(Grimont i Weill, 2007)

Vrsta i podvrsta Broj serotipova
S. enterica subsp. enterica (1) 1.531
S. enterica subsp. salamae (11) 505
S. enterica subsp. arizonae (111a) 99
S. enterica subsp. diarizonae (111b) 336
S. enterica subsp. houtenae (1V) 73
S. enterica subsp. indica (V1) 13
S. bongori (V) 22
Ukupno 2.579

Epidemioloski znacaj salmonela

Salmoneloza je oboljenje Zeludacno-crevnog trakta ljudi i zivotinja. Salmoneloze
su primarno bolesti domacih zivotinja, koje se na coveka prenose konzumiranjem
hrane animalnog porekla, kontaminirane salmonelom (Yan i sar., 2003).

NajcCesci izazivaci alimentarnih toksikoinfekcija su S. Enteritidis, S. Typhimurium i S.
Wirchov. Gotovo sve salmonele su primarni stanovnici digestivnog trakta Zivotinja.
Najcesci izvori salmonela su domace Zivotinje (svinje, goveda, ovce) i Zivina (kokoske,
patke, guske, ¢urke). Inficirane Zivotinje izlucuju salmonele preko izmeta, sekreta i
ekskreta, a salmonele kod zarazenih zivotinja se nalaze i u njihovom mleku, mesu, kao
i u jajima kod Zivine. Domace Zivotinje veoma ¢esto mogu biti samo kliconoSe, a da ne
pokazuju nikakve znakove bolesti. Kod obolelih Zivotinja salmoneloza se ispoljava u
vidu septikemije ili zapaljenja digestivnog trakta. Upotreba kontaminirane hrane za
Zivotinje pogoduje Sirenju salmoneloza. Alimentarne toksikoinfekcije, izazvane
salmonelama najceS¢e nastaju konzumiranjem kontaminiranog mesa i mesnih
preradevina (mesne salate, mleveno meso, kobasice za mazanje i sveZe sirove
kobasice), mleka i proizvoda od mleka (sladoled, sir, kremovi), jaja (sveza, smrznuta,
osusena), riba, rakova i skoljki. Pojava salmoneloza kod ljudi dovodi se u vezu sa
prljavim rukama kliconose ili obolelog, kao i upotrebom zagadenog pribora i posuda.
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Izvori infekcije salmonelama mogu biti i zaraZeni glodari, ku¢ni ljubimci i ¢ovek.
Infekcija bakterijama iz roda Salmonella najcesce ima slede¢i tok (Bem,1991):

HRANA ZA ZIVOTINJE— ZIVOTINJE » HRANA — COVEK

Hrana poreklom od zdravih Zivotinja, moZe se naknadno kontaminirati
salmonelama: nehigijenskim postupcima obrade hrane, upotrebom higijenski
neispravne vode, izlucevinama zarazenih glodara, preko insekata, kao i neadekvatnim
postupcima u toku transporta, cuvanja i distribucije hrane. Salmoneloze kod coveka
mogu nastati nakon konzumiranja mesa, mleka i jaja, koja poticu od zaraZenih
zivotinja i njihovih proizvoda, ili naknadno kontaminiranih salmonelom. Kontakt sa
zaraZzenim Zzivotinjama i vodom su znatno redi nacin prenoSenja salmonela.
Salmoneloze se kod ljudi javljaju tokom cele godine, a naj¢esSce leti i pocetkom jeseni.
Oboljenje se javljasporadicno ili u vidu epidemija u porodici ili kolektivnim
ustanovama, kao $to su vrtiéi, $kole, restorani i bolnice. Od unosa kontaminirane hrane
pa do pojave prvih znakova bolesti moze proci od 6 do 72 sata, a najcesce se bolest
manifestuje u periodu od 12 do 36 sati. Vreme pojave prvih simptoma bolesti, kao i
intenzitet oboljenja zavise od stepena kontaminacije namirnice, ali i od opSteg stanja
obolelog. Da bi doslo do bolesti u organizam je potrebno uneti oko 10° zivih celija S.
Pullorum po gramu namirnice, ili svega nekoliko zivih celija S. Typhi. Kod vecine vrsta
salmonela potrebno je uneti 10> do 10°¢ ¢elija/g namirnice. Infektivna doza, kada su u
pitanju infekcije salmonelama, varira i zavisi od soja i imunoloskog statusa pacijenta.
Dostupni podaci ukazuju na to da infekcija mozZe nastati ingestijom 10 - 45
bakterijskih ¢elija. Infektivna doza je niza ukoliko se salmonele nalaze u namirnicama
sa visokim sadrzajem masti i proteina, koji Stite bakterijsku celiju od uticaja niskog pH
zeludacnog soka (Blaser i Newman, 1982; D'Aoust i sar., 1985; Lehmacher i sar.,,
1995).

MATERIJAL I METODE

Za ispitivanje su uzorkovani brisevi sa 100 trupova svinja.Uzorkovanje je trajalo

deset nedelja, svake nedelje se rotirao dan uzorkovanja, kako bi se obuhvatili svi dani
u nedelji. Uzimani su brisevi sa trupova nakon omamljivanja, zatim nakon zavrSene
obrade, a pre hladenja i 24h posle pocetka hladenja. Brisevi su uzimani sa obe polovine
(polutke) istog trupa, Sto ¢ini 200 uzoraka briseva nakon omamljivanja, 200 nakon
zavrSene obrade i 200 briseva nakon hladenja, odnosno ukupno 600 briseva za
ispitivanje na prisustvo salmonela i odredivanje broja enterobakterija.
Uzorkovanje je vr$eno abrazivnim sunderima dimenzije 3,8x7,6 cm u stomaher kesi
(3M Food Safety, Nemacka), koji su specijalno namenjeni za uzorkovanje briseva sa
trupova svinja. Pre uzorkovanja, sunderi su hidratisanisa 10 ml Maximum Recovery
Dileunt (Merck, Nemacka). Prilikom uzorkovanja u Kklanici, sunderi su vadeni iz
stomaher kese sterilnom rukavicom i vrSeno je uzorkovanje, nakon ¢ega su sunderi
vracani u obelezene stomaher kese koje su potom hermeticki zatvarane.
Transportovanje uzoraka, vrseno je pri kontrolisanom temperaturnom rezimu od 1-
40C. Bakteriolosko ispitivanje zapoceto je u roku od 1 ¢asa od uzimanja uzoraka u
skladu sa standardom ISO 7218

Izolacija Salmonella spp. vrSena je prema standardu SRPS EN ISO 6579,
Mikrobiologija hrane i hrane za Zivotinje- Horizontalna metoda za otkrivanje
Salmonella spp. Uporedo sa ispitivanjem na prisustvo Salmonella spp. u uzorcima
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briseva vrseno je odredivanje broja Enterobacteriaceae, prema standardu SRPS 1SO
21528-2, Mikrobiologija hrane i hrane za Zivotinje - Horizontalna metoda za otkrivanje
i odredivanje broja Enterobacteriaceae - Deo 2: Metoda brojanja kolonija.

REZULTATI

0d ukupno ispitanih 100 trupova svinja tokom deset nedelja u 41% je dokazano
prisustvo Salmonella spp. nakon omamljivanja, dok je nakon zavrSene obrade
potvrdeno u 5% ispitanih trupova. Nalaz salmonela, tokom deset nedelja uzorkovanja,
nakon omamljivanja kretao se u opsegu od 0 do 90 %.

U cilju ocene higijene u procesu proizvodnje trupova svinja, pored ispitivanja
prisustva salmonela, uradeno je i odredivanje broja enterobakterija. Broj
Enterobacteriaceae (logio CFU/cm?2) u brisevima sa trupova svinja tokom deset
nedelja ispitivanja prikazan je u prilogu u tabeli 2.

Tabela 2. Rezultati odredivanja broja Enterobacteriaceae (logio CFU/cm?) u
brisevima sa trupova svinja i deskriptivni statisti¢ki parametri

n x SD SE CV (%) Xmax X min
Nakon 100 1,79ab 0,82 0,0823 46,11 3,85 0,45
omamljivanja
Nakon 100 0,78ac 0,40 0,0400 51,48 2,20 0,15
zavr$ene
obrade
Nakon 33 0,13bc 0,05 0,0080 34,66 0,20 0,10
hladenja

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Infekcije prouzrokovane Salmonella spp. predstavljaju globalni problem, iz
razloga Sto dovode do znacajnog morbiditeta i mortaliteta kako u populaciji ljudi tako
i Zivotinja, i posledi¢no znacajnih ekonomskih Steta.Izmedu ljudi i Zivotinja salmonele
se Sire orofekalnim putem obi¢no konzumiranjem kontaminirane hrane i vode.lz tih
razloga blagovremena detekcija Salmonella spp. u hrani obezbeduje moguénost
prevencije ulaska kontaminirane hrane u lanac ishrane. Izvori kontaminacije trupova
tokom klanja uklju¢uju inficirane svinje kao i izvore kontaminacije koji su povezani sa
okolinom. Postoje razlic¢iti indikator mikroorganizmi koji se mogu koristiti u
proizvodnji hrane za procenu higijene kao i bezbednosti proizvodnje hrane. Prisustvo
pojedinih indikator mikroorganizama moze biti posmatrano kao rezultat direktne ili
indirektne kontaminacije hrane fekalnim materijama. Prisustvo bakterija iz familije
Enterobacteriaceae se Cesto koristi kao indikator higijene procesa proizvodnje, s
obzirom da se nalaze kako u okruZenju tako i u digestivnom sistemu toplokrvnih
Zivotinja.Imaju¢i u vidu navedeno, upravo su ovo i bili razlozi pracenja salmonela i
Enterobacteriaceae duz linije klanja svinja.

U nasem ispitivanju Salmonella je izolovana sa 41 trupa od 100 ispitanih (41%)
nakon omamljivanja. Sa obe strane trupa salmonela je izolovana sa 6 trupova, Sto Cini
da je 47 od 200 pregledanih briseva sa trupova svinja posle omamljivanja bilo
pozitivno. Ovakav nalaz je slican nalazu koji je ustanovljen od strane Karabasil i sar.
(2012b), gde je 46,7% ispitanih trupova svinja bilo pozitivno na prisustvo Salmonella
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posle omamljivanja. Svakako, opste je poznato da prisustvo salmonela na trupu moze
u velikoj meri zavisiti od njenog prisustva u gastrointestinalnom traktu. Pored toga,
uticaj mozZe imati i nacin obrade kao i opSte higijenske mere koje se primenjuju
prilikom proizvodnog procesa. Kontaminacija u fazi omamljivanja je ograni¢ena na
vel prisutnu bakterijsku mikrofloru na samom trupu zivotinje kao i na mikrofloru koja
se moZze preneti sa povrsina sa kojima trup dolazi u kontakt.

Znacajno manji broj pozitivnih trupova, ustanovljen posle obrade (2%), a pre
hladenja ukazuje na to da se procedure na liniji klanja posle omamljivanja striktno
postuju. Pojava Salmonella na trupovima svinja posle obrade je razli¢ita u zavisnosti
od zemlje, te je tako u Italiji 6% (Bonardi i sar., 2003), 0,2% u Svajcarskoj (Sauli i sar.,
2003), 5,3% u Velikoj Britaniji (Davis i sar., 2000) i 4,7% u Nemackoj. Nasi rezultati
ukazuju na znacaj primene dobre higijenske i proizvodacke prakse u klanici. Na liniji
klanja kriti¢énu tacku predstavlja postupak evisceracije.Treba imati u vidu ¢injenicu da
se kontaminacija moze desiti iako ne postoji vidljiva kontaminacija fecesom.Iz tih
razloga, posebna paznja mora biti posvecana ovoj proceduri.Prilikom evisceracije
osim spoljasnje povrsine trupa, moZe se desiti kontaminacija unutra$nje strane trupa.
Zakonska regulativa EU ne predvida kontrolu briseva sa unutrasnje strane trupa, ali
bi svakako trebalo i to imati na umu tim pre $to je u nasem ispitivanjuuzorkovanje
ilealnog sadrzaja rezultovalo nalazom 5% pozitivnih uzoraka na prisustvo Salmonella.
U ovim slucajevima inaparentni nosioci mogu da kontaminiraju povrsine u stocnom
depou i tako da postanu izvor infekcije odnosno kontaminacije za druge Zivotinje. Ovaj
rizik se posebno povecava produzenim boravkom svinja u stocnom depou (De Busser
isar., 2011).

U naSem ispitivanju posle 24 cCasa hladenja salomonele nisu ustanovljene na
trupovima. Ovakav nalaz se moze objasniti smanjenjem broja salmonela do
nedetektabilnog nivoa usled delovanja niske temperature, kao i usled opadanja
aktivnosti vode usled strujanja vazduha u komorama za hladenje. Opseg temperature
na kojima je mogu¢ rast Salmonella spp. se kre¢e izmedu 5,2 i 46,2°C, a optimalna
temperatura za rast je 35 do 43°C (ICMSF, 1996). Salmonella moZe da preZivi na
niskim temperaturama, kao i proces zamrzavanja (Jay i sar., 2003). Svakako,
odrzavanje hladnog lanca tokom proizvodnje moze da smanji prisustvo Salmonella u
hrani.Ukoliko temperatura skladiStenja nije ispod 7°C, Salmonella moze da se
replikuje u hrani. Za razliku od usitnjenog mesa koje sadrzi masti koje mogu da zastite
salmonele od niskih temperatura, koza trupova se vrlo brzo susi, Sto nadalje nije
pogodna sredina za salmonele (Karabasil i sar., 2013). Negativan nalaz na prisustvo
salmonela na trupovima je veoma znacajan sa aspekta bezbednosti hrane Zivotinjskog
porekla i zastite zdravlja ljudi, a u ovom slucaju ukazuje na to da je temperaturni rezim
od 0 do 4 °C koji se koristio, uz strujanje vazduha bio odgovaraju¢i i prakti¢no
onemogucio izolaciju salmonela nakon hladenja.

Iz izloZenog se moZe videti da kontaminacija svinjskog mesa moZe nastati u
razli¢itim fazama, pocev od same farme pa potom u klanici tokom proizvodnje. Svi
Cinioci u proizvodnji bi trebalo da koriste dobru proizvodnu praksu kako bi se smanjio
potencijalni rizik za potrosace.Ukoliko se fokus interesovanja usmeri samo ka
klanicama i liniji proizvodnje moZe se desiti da interventne mere koje se tu
preduzimaju ne budu dovoljne za prevazilaZenje kontaminacije salmonelom. Isto tako,
nepostovanje dobre proizvodne prakse moze rezultirati pove¢anom kontaminacijom,
iako su na farmi preduzimane sve preventivne mere i dobra proizvodna praksa. Iz tih
razloga se celokupan proces proizvodnje mora posmatrati kao jedan jedinstveni
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sistem Cciji je cilj dobijanje kvalitetnog i zdravstveno bezbednog mesa sa najnizim
moguc¢im hazardom za potrosaca.

Dokazana je povezanost izmedu izolovanih salmonela i broja Enterobacteriaceae
na trupovima svinja pre hladenja (Corbellini i sar., 2016). Jedno od najvaznijih mesta
za kontaminaciju koZe svinja enterobakterijama na liniji klanja je boks za
omamljivanje (Avery i sar. 2002). TehnoloSka operacija skidanja koze, koja se
primenjuje ponekad pri klanju krmaca, takode nosi visok rizik kontaminacije mesa
enterobakterijama (Aslam i sar., 2003).

U ovom ispitivanju je ustanovljeno da je prosecan broj Enterobacteriaceae bio
najmanji nakon hladenja (0,13+0,05 logio CFU/cm?), Sto je statisticki signifikantno
manje (p<0,01) od prosecne vrednosti nakon omamljivanja (1,79+0,88 logio
CFU/cm?) i prosecne vrednosti nakon obrade (0,78+0,46 logi0o CFU/cm?). U ispitivanju
Pinto Arrunda i sar. (2004) kod polutki svinja nakon evisceracije i rasecanja utvrden
je prosecno manji broj Enterobacteriaceae na trupovima svinja (0,55 + 1,01 logio
CFU/cm?), u odnosu na 0,78 * 0,46 logio CFU/cm?2 u naSem ispitivanju. Nesto vece
prisustvo enterobakterija (1,05 * 0,78 logio CFU/cm?) je ustanovljeno u ispitivanju
Raseta i sar. (2015) na jednoj klanici u Srbiji.

Zahvalnica: Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-47/2023-01/200030).
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