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NALAZ SALMONELA NA TRUPOVIMA SVINJA U TOKU
KLANJA I OBRADE*

SALMONELLA ON PIG CARCASSESS DURING SLAUGHTER

AND PROCESSING

N. Karabasil, Nata{a Pavli}evi}, Nata{a Gali}, Mirjana Dimitrijevi},
Jasna Lon~ina, Jelena Ivanovi}, M. @. Balti}**

Salmonele spadaju me|u va`nije patogene, a meso svinja jedan
je od glavnih izvora infekcije potro{a~a. Cilj ovoga rada je da se ispita
prisustvo salmonela na trupovima svinje posle omamljivanja i nakon
zavr{ene obrade. Uzorkovanja su sprovedena u dve klanice (klanica A i
klanica B). Uzorci iz klanice A uzeti su u dva navrata (uzorkovanje I i II,
ukupno 300 uzoraka) a u klanici B jednom (uzorkovanje III, ukupno 120
uzoraka), sa trupova svinja nakon omamljivanja i po zavr{enoj obradi.
Od ukupnog broja pregledanih uzoraka, procenat pozitivnih uzoraka
na salmonelu, na trupovima posle omamljivanja je 46,7 % (90/42), a iz
uzoraka sa trupova nakon zavr{ene obrade 3,3 % (90/3). Operacije na
liniji klanja, mogu imati uticaja na kontaminaciju trupova salmonelama.

Klju~ne re~i: salmonela, svinje, trupovi, kontaminacija

Pored mesa `ivine i jaja, meso svinja i proizvodi od mesa svinja su je-
dan od va`nijih izvora infekcije salmonelama, naj~e{}e kao rezultat kontaminacije
Salmonella Typhimurium (Berends i sar., 1997; 1998a; 1998b). Prevalenca salmo-
nela u sve`em mesu je u direktnoj vezi sa nalazom kod `ivotinja i, naravno, zavisi
od daljeg tehnolo{kog procesa kojem se podvrgava trup/meso kao namirnica. Za
otkrivanje izvora kontaminacije salmonelama u lancu proizvodnje mesa, zna~ajan
podatak predstavlja informacija o nalazu ovih bakterija na farmi (Korsak i sar.,
2003). Unakrsna kontaminacija u klanici predstavlja zna~ajan problem sa aspekta
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bezbednosti hrane (De Busser i sar., 2011; Mannion i sar., 2011; De Sadeleer i sar.,
2008; Karabasil i sar., 2008; Rostagno i sar., 2007; Karabasil i sar., 2007; Kranken i
sar., 2003; Small i sar., 2002), a prilog ovoj ~injenici je podatak da je utvr|eno
pove}anje prevalencije S. enterica od farme do klanice (Hurd i sar., 2001a; Hurd i
sar., 2001b; Letellier i sar., 1999). Istra`ivanja u SAD-u i Evropi pokazala su da je S.
enterica {iroko rasprostranjena u lancu proizvodnje mesa svinja (Alban i sar.,
2011; Rostagno i sar., 2010; Karabasil, 2006; Rostagno i sar., 2003; Swanenburg i
sar., 2001). U eksperimetalnim uslovima svinje se mogu inficirati salmonelama za
realtivno kratko vreme (Hurd i sar., 2001a; Hurd i sar., 2001b). U uslovima redovne
proizvodnje infekcija mo`e biti posledica transporta, zatim boravka `ivotinja u
sto~nom depou, uskra}ivanja hrane, velike gustine/broja `ivotinja na ograni~e-
nom prostoru kada se ovaj patogen kod svinja ~e{}e izlu~uje (Alban i sar., 2011).

Cilj ovoga rada je da se ispita prisustvo salmonela na trupovima svinja
posle omamljivanja i nakon zavr{ene obrade, a pre hla|enja.

Uzorkovanja su sprovedena u dve klanice (klanica A i klanica B). Linija
klanja i obrade u klanici A je automatizovana i transport du` linije se obavlja
pomo}u konvejerskih sistema. Prema satnom kapacitetu, na ovoj liniji se zakolje i
obradi oko 150 svinja h-1. Linija klanja i obrade svinja u klanici B je malog satnog
kapaciteta i obavlja se vi{e operacija na jednom radnom mestu. Na ovoj klanici
zakolje se i obradi oko 10 svinja h-1. Uzorci iz klanice A uzeti su u dva navrata
(uzorkovanje I i II) a u klanici B (uzorkovanje III) jednom.

Za uzimanje uzoraka sa trupa svinja u klanici A izabrane su `ivotinje
koje poti~u sa iste farme, a u klanici B iz otkupa od individualnih uzgajiva~a i ~iji
transport nije trajao du`e od 2,5 ~asa. Brisevi sa ko`e 90 svinja (uzorkovanje I, 30;
uzorkovanje II, 30; uzorkovanje III, 30) uzeti su neposredno posle omamljivanja i
nakon zavr{ene obrade trupa. Nakon omamljivanja brisevi su uzeti sa tri mesta
(1 – grudi, 2 – but i 3 – koren repa) u klanici A i dva mesta u klanici B (1 – grudi i 2 –
but), dok su po zavr{enoj obradi brisevi uzeti sa dva mesta na trupu (1 – grudi i 2 –
but) i u jednoj i u drugoj klanici. Ukupno je obra|eno i ispitano 240 briseva na
prisustvo salmonela sa trupova svinja posle omamljivanja i 180 briseva nakon
zavr{ene obrade (tabela 1).

Postupak uzimanja brisa i metoda izolacije salmonela sprovedena je
prema Small i sar. (2002). Za uzimanje uzoraka kori{}eni su ravni celulozni
sun|eri veli~ine 20 x 18 cm, presavijeni na pola. Tako presavijen sun|er je ponovo
presavijen na pola i stavljen u sterilnu stomaher kesu zapremine 400 ml. Svaki
sun|er je navla`en neposredno pre upotrebe, sa 10 ml MRD (Maximum Recovery
Diluent). Preko spolja{nje strane stomaher kese, bris je fiksiran jednom rukom.
Otvor stomaher kese je prevu~en preko iste ruke, kao rukavica, tako da je
omogu}eno uzimanje uzorka/brisa sa ciljane povr{ine. Sterilni {ablon sa otvorom
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10 cm x 10 cm (100 cm2) je oslanjan na povr{inu sa koje se `eli uzeti bris. Sun|er
je stavljan na ozna~enu povr{inu {ablona i uzorak brisa je uzet jednim potezom
prevla~enjem sun|era sa leve na desnu stranu. Na neravnim povr{inama, na ko-
jima metalni {ablon nije mogao da se koristi, brisevi su uzeti sa povr{ine koja je vi-
zuelno procenjena. Nakon uzimanja brisa, stomaher kesa je svu~ena sa ruke i
presavijena. Uzeti uzorci su ~uvani pri + 2oC ± 2oC i obra|eni u laboratoriji u roku
od dva sata od momenta uzorkovanja.

Tabela 1. Uzorci briseva za izolaciju salmonela sa trupova svinja /
Table 1. Smear samples for isolation of salmonella from pig carcasses

Uzorkovanje
(klanica) /
Sampling

(slaughterhouse)

Trup svinja posle omamljivanja /
Pig carcass after stunning

Trup svinja posle obrade /
Pig carcass after processing

Nt
Mesto na trupu /
Site on carcass Nb Nt

Mesto na trupu /
Site on carcass Nb

G B R G B

I (A) 30 30 30 30 90 30 30 30 60

II (A) 30 30 30 30 90 30 30 30 60

III (B) 30 30 30 – 60 30 30 30 60

Ukupno /
Total

90 90 90 90 240 90 90 90 180

Napomena: Nt – ukupan broj trupova svinja; Nb – ukupan broj briseva; G – grudi; B – but;
R – koren repa

Note: Nt – total number of pig carcasses; Nb – total number of smears; G – breast; B – leg; R – base of tail

U labaratoriji, 90 ml MRD je naliveno u stomaher kese sa brisevima.
Brisevi su manuelno homogenizovani („gnje~eni“) jedan minut, da bi prisutni mik-
roorganizmi pre{li sa povr{ine brisa u MRD. Homogenizat je naliven u koli~ini od
10 ml u 240 ml BPW (Buffer Peptone Water) podloge za predoboga}enje. Nakon
predoboga}enja u BPW tokom 16-20 ~asova pri 37o C, 0,1 ml je zasejan u 10 ml
RV (Rappaport Vassiliadis Broth) i 10 ml u 100 ml SCB (Selenite Cysteine Broth).
Bujoni su inkubisani pri 42oC (RV) i 37oC (SCB) tokom 24 ~asa. Alikvot iz jednog
odnosno drugog bujona je presejan om~icom na povr{inu plo~a BGA i XLD ag-
ara. Plo~e su inkubisane tokom 24 ~asa na 37oC. Podloga SCB je vra}ena u ter-
mostat jo{ 24 ~asa na 37oC, nakon ~ega je obavljeno zasejavanje kao {to je pre-
thodno opisano. Plo~e BGA (Brilliant Green Agar) i XLD (Xylose Lysine Desoxy-
cholate Agar) agara na kojima nije bilo rasta posle 24 ~asa, vra}ene su u termostat
na jo{ 24 ~asa inkubacije na 37oC. Sumnjive kolonije sa BGA (crvene) i XLD agara
(crvene sa crnim centrom) su zasejane metodom iscrpljivanja na PCA (Plate
Count Agar) (24 ~asa na 37oC) i kasnije potvr|ene kori{}enjem slede}ih testova:
bojenje po Gramu (-), dvostruki {e}er (kosina crvena/stubi} `ut-crn), katalaza (-),
oksidaza (-) i ureaza (-) test, polivalentni serumi O i H. Kolonije salmonela su pre-
sejane na kosi agar (PCA) za serotipizaciju. Odre|ivanje serotipa, izolovanih sal-
monela, ura|eno je na Institutu za za{titu zdravlja Srbije, metodom brze aglutina-
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cije (aglutinacija na plo~ici) sa komercijalno pripremljenim serumima (Institut za
za{titu zdravlja Srbije). Antigena formula za Salmonella spp. o~itavana je prema
Popoff-u (2001).

Nalaz salmonela na trupovima svinja posle omamljivanja: Prvi deo
na{ih istra`ivanja odnosi se na zastupljenost salmonela na trupovima svinja posle
omamljivanja i rezultati su prikazani u tabeli 2. Salmonela je izolovana sa ko`e
svinja kod 46,7% pregledanih trupova sa kojih su uzeti brisevi neposredno posle
omamljivanja. Procentualna zastupljenost trupova sa kojih je izolovana salmonela
za klanicu A je, za uzorkovanje I (20%) i II (53,3%), a za klanicu B 66,7%
(uzorkovanje III).

Tabela 2. Nalaz salmonela na ko`i trupa svinja posle omamljivanja /
Table 2. Salmonella findings on pig carcass skin following stunning

Uzorkovanje (klanica) /
Sampling (slaughterhouse)

Trupovi svinja nakon omamljivanja /
Pig carcasses after stunning

n S %

I (A) 30 6 20,0

II (A) 30 16 53,3

III (B) 30 20 66,7

I+II+III 90 42 46,7

Napomena: n – broj pregledanih trupova svinja; S – broj pozitivnih trupova na salmonele /
Note: n – number of examined pig carcasses; S – number of carcasses positive to salmonella

Prisustvo salmonele na trupu u velikoj meri zavisi i od prisustva u in-
testinalnom traktu. Pribli`no 70% kontaminiranih trupova svinja poti~u od zdravih
nosilaca salmonella (Berends i sar., 1997) i u najve}em broju slu~ajeva serotip koji
je izolovan iz crevnog sadr`aja izolovan je i sa ko`e trupa zaklanih svinja.

Rezultati prethodnih istra`ivanja Karabasila i sar. (2006) jasno ukazuju
da je sto~ni depo za svinje redovno kontaminiran salmonelama. Ovu tvrdnju
potkrepljuje i ~injenica da je isti serotip S. Typhimurium izolovan u sto~nom de-
pou, zatim boksu za omamljivanje kao i na trupu svinja u klanici A. U klanici B,
prilikom uzorkovanja III, na klanju su bile svinje iz otkupa od individualnih pro-
izvo|a~a, koje su dopremljene iz neposredne okoline klanice. Sa povr{ina u
sto~nom depou i boksu za omamljivanje izolovan je serotip S. Mbandaka koji je
kasnije izolovan i sa trupa omamljenih svinja. Ostali serotipovi (S. Senftemberg, S.
Menston i S. Bredeny) koji su izolovani sa trupa svinja nisu na|eni na povr{inama
u sto~nom depou i boksu za omamljivanje.

Korsak i sar. (2003) pratili su nalaz salmonela du` lanca proizvodnje
svinja i mesa svinja. Oni u svom radu navode primetno pove}anje kontaminacije
salmonelama u klanici. Larsen i sar. (2003) iz SAD-a navode da je tokom pet
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uzorkovanja farma-klanica primetno pove}anje prevalencije S. enterica od farme
(3%; 5 od 181 uzorka) do klanice (41%; 74 od 180 uzoraka). Kana|ani Letellier i
sar. (1999) navode da je prevalencija salmonela u klanici samo 5,2%, ali u ovom
slu~aju limitiraju}i faktor je koli~ina uzorka od 1 g cekalnog sadr`aja, dok su Kor-
sak i sar. (2003) za uzorak koristili 25 g cekalnog sadr`aja od pet `ivotinja. Sa
druge strane, nalaz salmonela na trupu zaklanih svinja prema Korsaku i sar.
(2003) opada tokom obrade, {to govori da se primenjuje dobra proizvo|a~ka
praksa i po{tuju na~ela higijene.

Brisevi su u klanici A uzimani sa tri mesta na trupu – grudi, but i koren
repa, a u klanici B sa dva mesta na trupu (grudi i but). Naj~e{}i nalaz salmonela
bio je na grudima 30,0%, dok je iz uzoraka buta i korena repa bio ni`i i iznosio je
23,3%, odnosno 13,3% (tabela 3). U tabeli 4 prikazan je broj i procentualna zas-
tupljenost trupova na kojima je salmonela utvr|ena u samo jednom (34,4%), dva
(8,9%) ili sva tri ispitana uzorka (5,0%) sa trupa.

Tabela 3. Nalaz salmonela na grudima, butu i korenu repa trupa svinja posle omamljivanja /
Table 3. Salmonella findings on breast, leg and tail base of pig carcasses after stunning

Uzorkovanje
(klanica) /
Sampling

(slaughterhouse)

Grudi / Breast But / Leg Koren repa / Tail base Ukupno / Total

n S % n S % n S % n S %

I (A) 30 6 20,0 30 0 - 30 0 - 90 6 6,7

II (A) 30 11 36,7 30 7 23,3 30 8 26,7 90 26 28,9

III (B) 30 10 33,3 30 14 46,7 NI - - 60 24 40,0

I+II+III 90 27 30,0 90 21 23,3 60 8 13,3 240 56 23,3

Napomena: n – broj pregledanih uzoraka; S – broj pozitivnih uzoraka na salmonele; NI – nije ispitano /
Note: n – number of examined samples; S – number of samples positive to salmonella; NI – not examined

Tabela 4. Broj i procentualna zastupljenost pregledanih trupova sa kojih je salmonela
izolovana iz jednog, dva i tri uzorka /

Table 4. Number and percentage of examined carcasses from which salmonella was isolated in one, two, or three
samples

Uzorkovanje
(klanica) /
Sampling

(slaughterhouse)

Trupovi svinja nakon omamljivanja / Pig carcasses after stunning

n S1 % n S2 % n S3 %

I (A) 30 6 20,0 30 0 - 30 0 -

II (A) 30 9 30,0 30 4 13,3 30 3 10

III (B) 30 16 53,3 30 4 13,3 NI - -

I+II+III 90 31 34,4 90 8 8,9 60 3 5

Napomena: n – broj pregledanih trupova (u klanici A je sa svakog trupa uzet bris sa grudi, buta i korena
repa, dok je u klanici B uzet sa grudi i buta); S1 – broj trupova sa kojih je salmonela izolovana iz jednog
uzorka; S2 – broj trupova sa kojih je salmonela izolovana iz dva uzorka; S3 – broj trupova sa kojih je
salmonela izolovana iz tri uzorka; NI – nije ispitano /
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Note: n – number of examined carcasses (in Slaughterhouse A smears were taken from each carcass from the
breast, leg, and tail base, while in Slaughterhouse B from the breast and leg); S1 – number of carcasses from
which salmonella was isolated in one sample; S2 – number of carcasses from which salmonella was isolated in
two samples; S3 – number of carcasses from which salmonella was isolated in three samples; NI – not examined

Serotipovi salmonela koji su izolovani sa trupova svinja nakon omam-
ljivanja su S. Typhimurium, S. mbandaka, S. senftemberg, S. menston i S. bredeny.
S. Typhimurium, i var. Copenhagen izolovani su sa trupova svinja u klanici A, dok
su ostali serotipovi izolovani u klanici B. Naj~e{}e izolovani serotipovi iz uzoraka
svinja (Anon, 2002) u ve}ini zemalja EU su: S. Typhimurium (57,0%), S. Derby
(10,4%), S. Bovismorbificans (3,2%), S. Infantis (2,9%) i S. Branderburg (2,0%). Sa
druge strane, naj~e{}e izolovani serotipovi iz mesa svinja su: S. Typhimurium
(37%), S. Derby (18%), S. Infantis (4%), S. Enteritidis (1%), i S. Anatum (1%).

Nalaz salmonela na trupovima svinja posle obrade – drugi deo na{ih is-
tra`ivanja odnosi se na zastupljenost salmonela na trupovima svinja nakon
obrade i rezultati su prikazani u tabeli 5. Na ispitanim trupovima u klanici A nije
utvr|ena salmonela ni u jednom uzorku sa grudi, buta ili korena repa. Od pre-
gledanih 30 trupova u klanici B, salmonela je izolovana sa tri trupa iz brisa grudi,
dok su uzorci buta bili negativni. Izolovani su serotipovi S. Mbandaka i S. Brede-
ney. Ako zbirno prika`emo rezultate za sva tri uzorkovanja, procentualna zas-
tupljenost pozitivnih trupova na salmonelu, u odnosu na pregledan broj trupova
po zavr{noj obradi, iznosi 3,3%.

Tabela 5. Nalaz salmonela na ko`i trupa svinja nakon obrade /
Table 5. Salmonella findings on pig carcass skin after processing

Uzorkovanje (klanica) /
Sampling (slaughterhouse)

Trupovi svinja nakon obrade / Pig carcasses after processing

n S %

I (A) 30 - -

II (A) 30 - -

III (B) 30 3G 10,0

I+II+III 90 3 3,3

Napomena: n – broj pregledanih trupova svinja; S – broj pozitivnih trupova na salmonele; G – salmo-
nela izolovana sa ko`e grudi /
Note: n – Number of examined pig carcasses; S – number of carcasses positive to salmonella; G – salmonella
isolated from breast skin

Operacije na liniji klanja mogu imati uticaja na kontaminaciju salmone-
lama. Nalaz salmonela mo`e varirati od 0% do 100 %, premda je naj~e{}e izme|u
5% i 30% trupova kontaminirano po zavr{noj obradi (Osterom and Notermans,
1983; Morgan i sar., 1987). U klanici B, trupovi se posle izbrijavanja dlaka spu{taju
na pod, a zatim podi`u na kolosek, gde se na jednom radnom mestu otvaraju tru-
povi, vade unutra{nji organi i trupovi rasecaju na polutke. Sigurno da kriti~an mo-
menat na ovakvoj liniji predstavlja spu{tanje trupova na pod (po izbrijavanju
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dlaka) koji mo`e biti kontaminiran salmonelom. Nalaz salmonela na trupu svinja
po zavr{noj obradi prema podacima iz Italije je 6 % (Bonardi i sar., 2003), [vajcar-
ske 0,2 % (Sauli i sar., 2003) Velike Britanije 5,3% (Davis i sar., 2000), Nema~ke
4,7% (Kashborer i sar., 2000).

Iako se kontaminacija/infekcija svinja salmonelama mo`e desiti na
bilo kojoj ta~ki od farme do klanice, treba naglasiti da i klanica ima zna~ajnu ulogu
u ovom procesu. Povr{ine u sto~nom depou i boksu za omamljivanje redovno su
kontaminirane salmonelom i mogu predstavljati izvore unakrsne kontaminacije
`ivotinja pa i trupova na liniji klanja svinja. Operacije na liniji klanja, tako|e mogu
imati uticaja na kontaminaciju trupova salmonelama. Samim tim po{tovanje do-
bre proizvodne prakse i dobre higijenske prakse u svim fazama na liniji klanja i
obrade su od klju~ne va`nosti za kontrolu kontaminacije trupova svinja salmone-
lama u klanici.
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SALMONELLA ON PIG CARCASSESS DURING SLAUGHTER AND PROCESSING

N. Karabasil, Nata{a Pavli}evi}, Nata{a Gali}, Mirjana Dimitrijevi}, Jasna Lon~ina,
Jelena Ivanovi}, M. @. Balti}

Salmonella is one of the most important zoonotic pathogens and the con-
sumption of pork meat is one of the major sources of human infection. The aim of this study
was to investigate the presence of salmonella on pig carcasses. Samples were taken from
slaughterhouse A in two instances (sampling I and II, a total of 300 samples) and in slaugh-
terhouse B once (sampling III, a total of 120 samples), from pork carcasses after the stun-
ning and after the processing. Of the total number of examined samples, the percentage of
positive samples for salmonella from pork carcasses after stunning was 46.7% (90/42),
and samples from the carcasses after processing 3.3% (90/3). Operations taking place on
the slaughter line could have an effect on the salmonella contamination of carcasses.

Key words: salmonella, pigs, surfaces, contamination

REZULÃTATÃ SALÃMONELL NA TULOVIÇAH SVINEY V TE^ENIE UBOÂ
I OBRABOTKI

N. Karabasil, Nata{a Pavi~evi~, Nata{a Gali~, MirÔna Dimitrievi~,
Âsna Lon~ina, Elena Ivanovi~, M. @. Balti~

SalÝmonellì otnÔtsÔ k me`du bolee va`nìm patogenam, a mÔso sviney
odin iz glavnìh isto~nikov infekcii potrebiteley. CelÝ Ìtoy rabotì ispìtaÝ
prisutstvie salÝmonell na tuloviçah svinÝi posle primanivaniÔ i posle
okon~aniÔ obrabotki. Otborì prob provedenì v dve skotoboyni (skotoboynÔ A i

skotoboynÔ B). Obrazcì iz skotoboyni A vzÔtì v dva krata (otbor prob I i II, sovok-

upno 300 obrazcov) a v skotoboyne B odna`dì (otbor prob III, sovokupno 120
obrazcov), s tuloviçey sviney posle primenivaniÔ i po zakon~enoy obrabotke. Ot

385

Vet. glasnik 66 (5-6) 377 - 386 (2012) N. Karabasil i sar.: Nalaz salmonela na trupovima
svinja u toku klanja i obrade

ENGLISH

RUSSKIY



sovokupnogo ~isla osmotrennìh obrazov, procent polo`itelÝnìh obrazcov na
salÝmonellu, na tuloviçah posle primanivaniÔ 46,7% (90/3). Operacii na linii
uboÔ, mogut imetÝ vliÔniÔ na kontaminaciÓ tuloviçey salÝmonellami.

KlÓ~evìe slova: salÝmonella, svinÝi, tuloviça, kontaminaciÔ
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