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ANALIZA OPASNOSTI I MOGUCNOSTI SPRECAVANJA
BOTULIZMA IZ PROIZVODA OD MESA®
HAZARD ANALYSIS AND POSSIBILITIES FOR PREVENTING
BOTULISM ORIGINATING FROM MEAT PRODUCTS

D. Vasilev, I. Vukovié™

U radu su navedeni vazniji podaci o bakteriji Clostridium
botulinum, pojavaljivanju botulizma, analizi opasnosti i moguénostima
za spreCavanje botulizma. ProteolitiCki sojevi C. botulinum grupe |, ¢ije
su spore otporne na toplotu, stvaraju toksine pretezno u konzervama
slabokiselih namirnica, pod uslovom da spore nisu inaktivisane
prilikom sterilizacije. NeproteolitiCki sojevi grupe Il su osetljiviji na vi
Soke temperature, ali poseduju sposobnost da rastu i stvaraju toksine
na niZim temperaturama. Tip E najcesée stvara toksin u vakuum-
pakovanoj dimljenoj ribi, a neoproteolitiCki soj tipa B u suvim Sunkama i
nekim pasterizovanim proizvodima od mesa. U sprecavanju botulizma
znacajnu ulogu imaju: svodenje na minimum kontaminacije mesa spo
rama klostridija, sprovodenje mera dobre higijenske i proizvodne
prakse prilikom klanja Zivotinja, zatim inaktivacija spora C. botulinum
prilikom sterilizacije (F>3), a kod suvih sunki i pasterizovanih proiz
voda spreCavanje rasta bakterije i stvaranja toksina odrZzavanjem niskih
temperatura u toku proizvodnje i skladistenja, kao i pravilna upotreba
supstanci koje inhibiraju razmnoZavanje bakterije i proizvodnju toksina
(nitriti, kuhinjska so itd).

Kljucne reci: botulizam, proizvodi od mesa, analiza opasnosti,
sprecavanje

Uvod / Introduction

Clostridium botulinum je anaerobna sporogena bakterija koja je Siroko
rasprostranjena u prirodi. U kasnoj fazi logaritamskog rasta bakterija stvara neu-

rotoksine koji, kada se unesu hranom u organizam, izazivaju alimentarnu neuroin-
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toksinaciju poznatu kao botulizam. Pored alimentarne forme botulizma, koja je i
najéescéa, poznati su i drugi oblici ove intoksikacije, kao §to su infantni botulizam,
koji se javlja kod novorodencadi posle unoSenja spora C. botulinum hranom, pre
svega medom, zatim botulizam iz rana, infektivni botulizam, inhalacioni botulizam
i jatrogeni botulizam (Varnam i sar., 1996; Lindstrom i sar., 2006).

Na osnovu antigenih karakteristika toksina, razlikuje se osam tipova
C. botulinum, koji se obelezavaju slovima A, B, C4, C,, D, E, F i G. Botulizam kod
ljudi izazivaju tipovi A, B, E i F, a prema nekim podacimai tip C (Llcke i sar., 1993;
Varnam i sar., 1996; Peck i sar., 2005). Pored C. botulinum i neki sojevi C. baratii i
C. butyricum mogu da stvaraju neurotoksine. Na osnovu razli€itih genotipskih i fe-
notipskih karakteristika bakterije, tipovi C. botulinum svrstani su u Cetiri grupe
(Peck i sar., 2005):

grupa | - proteoliti¢ki tipovi A, B i F C. botulinum,

grupa Il - neproteoliti¢ki tipovi E , B i F C. botulinum,

grupa lll - C. botulinum, tipovi C i D,

grupa IV - C. botulinum, tip G.

Alimentarni botulizam je neurointoksikacija koja se javlja posle konzu-
miranja hrane u kojoj je stvoren toksin. Botulinusni toksini su izuzetno jaki: svega
30 ng toksina, za ta je dovoljno uneti u organizam oko 0,1g namirnice koja sadrzi
toksine, izaziva botulizam sa fatalnim ishodom (Lindstrom i sar., 2006; Peck i sar.,
2005). Botulinusni toksini su termolabilni proteini koji mogu da se inaktiviSu zagre-
vanjem, na primer pri 80 °C za 10 min; stabilni su u kiseloj sredini, ali im ne
odgovara pH vrednost ve¢a od 7,0. Da bi delovali, toksini moraju prethodno da se
aktiviraju, pri ¢emu se njihovi molekuli razlazu na laki i teSki polipeptidni lanac.
Toksine proteolitickih tipova C. botulinum aktiviraju proteaze koje stvara sama
bakterija, a toksini neproteolitickih tipova aktiviraju se u digestivnom traktu pod
dejstvom tripsina, zbog €ega su oni slabiji od toksina proteolitiCkih tipova (Mi-
yazakiisar., 1976; Varnam i sar., 1996). Botulinusni toksini se resorbuju u crevima
i krvotokom dospevaju do centralnog nervnog sistema, gde sprec¢avaju oslo-
badanje neurotransmitera iz presinapti¢kih holinergic¢kih zavrSetaka, Sto kao
posledicu ima paralizu odgovaraju¢ih mozdanih nerava (Varnam i sar, 1996; Lind-
strom i sar., 2006; Peck i sar., 2005). Pocetni znaci botulizma su muka, povracanje,
dijareja, bolovi u trbuhu i nadutost stomaka, a zatim se javljaju karakteristi¢ni
simptomi, kao §to su smetnje u govoru i gutanju, nejasan vid i dvostruka slika,
suvoca sluznica, malaksalost, zastoj mokrace, slabosti prestanak rada organa za
disanje; u tezim slugajevima bolest moze da ima fatalan ishod (Sasi¢ i sar., 1996).

Pojavljivanje botulizma / Appearance of botulism

Kao §to je opsSte poznato, re¢ botulizam potice od latinske reci botulus
koja znaci kobasica, a dovodi se u vezu sa trovanjima koja su se pre viSe vekova
Cesto javljala u centralnoj Evropi posle konzumiranja kuvanih kobasica - krvavica i
jetrenjaca. Krajem devetnaestog veka, posle jedne veée epidemije botulizma u
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Flandriji, &iji su izvor bile suve Sunke, Emile van Ermengem (1897) je iz Sunke i
slezine ¢oveka, koji je umro od botulizma, izolovao jednu istu bakteriju i nazvao je
Bacillus botulinum.

Botulizam se danas relativno Cesto javlja u krajevima gde se u vecéoj
meri konzumiraju prehrambeni proizvodi izradeni u domacinstvima i koji se
koriste bez prethodne toplotne obrade (Tompkin, 1980; Licke i sar., 1993;
Vukovi¢, 2000). Konzerve iz industrijske proizvodnje u kojoj postoje dobri higijen-
ski uslovi i sistematska kontrola danas se retko pominju kao izvori botulizma. S
druge strane, proizvodi izradeni u domacinstvima i zanatskim radionicama, u ko-
jima su uslovi u proizvodnji na nizem higijenskom nivou i gde ne postoji stalna
kontrola, predstavljaju najesc¢i izvor botulizma. SuSeni proizvodi od svinjskog
mesa su potencijalni izvori botulizma, ako su dobijeni u nehigijenskim uslovima i
ako ne sadrze dovoljno kuhinjske soli koja inhibira stvaranje botulinusnih toksina
u mesu (Tompkin, 1980; Liicke i sar., 1993; Vukovi¢, 2000). U mnogim zemaljama
Evrope (Nemacka, Francuska, Belgija, Norveska, Spanija) najéeséi izvor botu-
lizma je suva Sunka (Llcke i sar., 1993), u kojoj toksine stvara preteZzno neproteo-
litiCki tip B C. botulinum. Interesantan je podatak da je broj slu¢ajeva botulizma u
Evropi veci nego na severnoameri¢kom kontinentu, ali je broj slu¢ajeva sa fatal-
nim ishodom u Evropi maniji. To se dovodi u vezu sa €injenicom da na evropskom
kontinentu botulizam izaziva pretezno neproteoliticki tip B, koji je slabije toksi¢an,
dok su u Severnoj Americi izazivaci botulizma jako toksi¢ni proteolitiCki tipovi A i B
C. botulinum (Tompkin, 1980).

U Srbiji je u periodu od 1988. do 2004. godine registrovano 196
slu€ajeva botulizma (slika 1), a samo jedan fatalni ishod zabelezen je 1988. go-
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Slika 1. Kretanje broja prijavijenih slucajeva botulizma u Srbiji (bez Kosmeta) u priodu
1988-2004. (Vukovié, 2005/a)

Figure 1. Number of reported cases of botulism in Serbia (without Kosovo-Metohija) during the period 1988~
2004 (Vukovic 2005/2)
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dine (Vukovi¢, 2005/a). NajviSe slu€ajeva botulizma bilo je devedesetih godina 20.
veka, u vreme ekonomske krize i pove¢ane potroSnje mesa i proizvoda od mesa
iz domacinstava, a najveéi broj slu¢ajeva (30) registrovan je 1998. godine. Prema

v v s

podacima navedenim u tabeli 2., najcesci izvor botulizma bili su suvi proizvodi od
svinjskog mesa koji se tradicionalno konzumiraju bez prethodne toplotne obrade.
Od ukupno 140 slucajeva botulizma, koliko je zabelezeno od 1994. do 2002. go-
dine, kod 116 (83 %) sluCajeva izvor botulizma bila je suva Sunka izradena u
domacinstvima (Vukovi¢, 2005/a).

Tabela 1. Pojavijivanje botulizma u svetu Ciji su izvor proizvodi od mesa i ribe
(Peck i sar., 2005)
Table 1. Appearance of botulism world-wide originating from meat and fish products (Peck, 2005)

Godina i zemlja /
Year and country

Vrsta namirnice /
Type of food item

Broj slu¢ajeva:
ukupno/fatalno /
Number of cases:

Tip C. botulinum /
Type C. botulinum

2003, Germany

total/fatalities
1991, Egipat / Neviscerirana usoljena riba / )
1991, Egypt Non-eviscerated salted fish > 91/18 Tip E/ Type £
. Tip B
1993/94, Svajcarska / |Suva Sunka / 12 /0 (nije identifikovan soj)
1993/94, Switzerland Dried ham Type B
(strain not identified)
1997, Nemacka / Vakuum pakovana dimljenariba / )
1997, Germany Vacuum-packed smoked fish 2/0 TipE/ Type £
1997, Argentina / Sunka iz domaginstva / )
1997, Argentina Home-made ham 6/0 Tip E/ Type £
¥ Vakuum-pakovana dimljena riba
1]3377 ’ gz iﬂn;;}cka/ iz domacdinstva / Home-made 4/0 Tip E/ Type E
’ y vacuum-packed smoked fish
y dokazan toksin, nisu
1998, Hrvatska / Sunka / 20/0 identifikovani tip i soj /
1998, Croatia Ham Proven toxin, type and
strain not identified
1999, Maroko / Mortadela / )
1999, Morocco Mortadella 78/20 Tip B2/ Type I
2001, Kanada / Fermentisana ikra lososa / )
2001, Canada Fermented salmon roe 4/0 Tip E/ Type B
2002, Juzna Afrika/ | Sardina u konzervi / )
2002, South Africa Canned sardines 2/2 Tip A/ Type 4
2003, Francuska / Kobasica proizvedena prema )
2003, France halal zahetvima / Halal sausage 4/0 Tip B2/ Type B2
2003, Juzna Koreja/ |Kobasica u konzervi / 3/0 b
2003, South Korea Canned sausage
2003, Nemacka / Suva riba iz domadéinstva / )
Home-made dried fish 3/0 Tip E/ Type B
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Tabela 2. Proizvodi od mesa i ribe izvori botulizma u Srbiji u periodu od 1994-2002.
(Vukovié, 2005/a) |
Table 2. Meat and fish products that were sources of botulism in Serbia during the period 1994-2002
(Vikovie, 2005/a)

Proizvod / Broj slucajeva /
Product Number of cases
Suva Sunka iz domacinstva / 116
Home-made dried ham

Fermentisane suve kobasice iz domacinstva / 4
Home-made fermented dried sasusages

Suvo svinjsko meso iz domacinstva / 5
Home-made dried pork

Kulen — fermentisana suva kobasica iz Madarske / 5
Kulen — fermented dried sausage from Hungary

"Pig meat" — konzerva iz humanitarne pomoc¢i proizvedena u Danskoj / 4
"Pig meat" can produced in Denmark as humanitarian aid

Jetrena pasteta u crevu / 3
Liver pate in sausage casing

Jetrena pasteta u konzervi (aluminijumska posuda) / 5
Canned liver pate (aluminum container)

Konzerve ribe / 6
Canned fish

Nepoznat izvor / 1
Unknown source

Ukupno / Total 140

Analiza opasnosti / Hazard analysis

Tipovi C. botulinum grupa | i Il razlikuju se po svojim osobinama i na
osnovu toga ne predstavljaju opasnost za konzumente kod istih vrsta namirnica.
Proteoliti¢ki tipovi grupe |, €ije su spore vrlo termorezistentne, stvaraju toksine ug-
lavhom u konzervama slabokiselih namirnica, ukoliko spore nisu inaktivisane pri-
likom sterilizacije. Spore neproteoliti¢kih tipova grupe Il su slabije otporne na to-
plotu i unistavaju se prilikom kuvanja ili jace pasterizacije, ali kao psihro-tolerantne
vrste stvaraju toksine na temperaturi frizidera. C. botulinum tipa E predstavlja rizik
za bezbednost vakuum-pakovane dimljene ribe, a neproteoliti¢ki tip B stvara tok-
sin najéesce u suvoj Sunki (Vukovi¢, 2000; Vukovié, 2005/a; Lindstrém i sar., 2006;
Peck i sar., 2008).

ProteolitiCki tipovi C. botulinum | Proteolytic types of C.botulinum

Optimalna temperatura rasta proteolitickih tipova C.botulinum je
35 °C, a minimalna temperatura je 10 °C. Spore proteolitickih tipova A i B C.
botulinum su veoma otporne na toplotu. Vreme decimalne redukcije (D-vrednost)
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spora iznosi 0,21 min pri 121,1 °C. Za inaktivaciju ovih spora u konzervama slabo
kiselih namirnica (pH veca od 4,5) usvojeno je opste pravilo da letalnost postupka
sterilizacije mora biti takva da moze da smanji broj spora za 1072 (12D-koncept),
odnosno da letalnost sterilizacije iznosi najmanje F=2,5 min (Stumbo, 1973). Na
temperaturama pasterizacije spore proteoliti¢kih tipova C. botulinum ne mogu biti
inaktivisane. Vegetativni oblici C. botulinum mogu da se inaktiviSu zraCenjem u
dozama od 3 do 5 KGy, a spore mogu da se inaktiviSu samo visokim dozama
zraCenja koje izazivaju i senzorne promene hrane (Varnam i sar., 1996). Optimalne
vrednosti pH za rast svih tipova C. botulinum su od 6,8 do 7,0. Proteoliti¢ki tipovi
C. botulinum ne mogu da rastu u namirnicama ¢ija je pH vrednost manja od 4,5.
Optimalna vrednost redoks-potencijala (E;) za rast C. botulinum u namirnicama je
-350 mV, a ne mogu da rastu pri vrednostima ve¢im od +150 mV. Isklijavanje
spora i stvaranje toksina proteolitiCkih sojeva spre€ava se pri a,,<0,95 za tip Ai pri
a,,<0,94 za tip B. ProteolitiCki tipovi A, B i F mogu da toleriSu koncentraciju NaCl u
vodi maksimalno do10 %. Poseban znacaj za inhibiciju C. botulinum u proizvo-
dima od mesa imaju nitriti, i to kako uneta tako i rezidualna koli¢ina nitrita u proiz-
vodu. Nitriti se proizvodima od mesa dodaju u koli¢ini od 100 do 150 mg/kg i de-
luju baktericidno na klostridije i druge bakterije (Varnam i sar., 1996; Vukovic,
2005/a).

Neproteoliticki tipovi C. botulinum | Non-proteolytic types of C.botulinum

NeproteolitiCki tipovi grupe Il C. botulinum optimalno rastu i stvaraju
toksin pri temperaturi od 30 °C, minimalna temperatura rasta je 3,3 °C, a maksi-
malna 45 °C (Varnam i sar., 1996). Spore neproteolitickih tipova C. botulinum su
znatno manije otporne na toplotu. Vreme decimalne redukcije (D-vrednost) spora
iznosi 30 minuta pri 82,2 °C, Sto znaci da prezZivljavaju uobicajene procese pas-
terizacije (Stumbo, 1973). PreZivljavanje i germinacija spora zavise i od prisustva
pojedinih materija u namirnici, kao $to su lizocim, proteini i masti. Lizocim koji se
nalazi u mnogim namirnicama (jaja, sirova riba, ekstrakti vo¢a i povréa itd.) difun-
duje kroz omotac toplotom ostec¢enih spora i podsti€e germinaciju. Zbog prisu-
stva lizocima u mnogim namirnicama i njegove relativno visoke termostabilnosti,
on nepovoljno uti¢e na bezbednost namirnica u kojima spore neproteolitickih ti-
pova C. botulinuma nisu potpuno inaktivisane (Peck i sar., 2005). Neproteoliti¢ki ti-
nostima manjim od 0,97. Neproteoliti¢ki tipovi B, E i F ne mogu da rastu pri kon-
centraciji NaCl u vodi ve¢oj od 5 %, a minimalna pH vrednost rasta je 5,0 (Peck i
sar., 2005).

Moguénosti spre¢avanja botulizma /

Possibilities for prevention of botulism

Primarnu ulogu u spre€avanju botulizma iz proizvoda od mesa ima
svodenje kontaminacije mesa na najmanju mogucéu meru, odnosno sprovodenje
svih mera kontrole za vreme transporta zZivotinja u klanicu, klanja, hladenja,
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skladistenja, transporta mesa i izrade proizvoda. Ukoliko su zivotinje pre klanja
bile u stanju stresa ili ako nisu bile izloZene dijeti, moguca je endogena kontami-
nacija mesa, pri ¢emu spore klostridija, koje se nalaze i u crevima zdravih Zivoti-
nja, probijaju prirodne odbrambene barijere i krvotokom dospevaju u meso
(LGcke i sar., 1993; Vukovi¢, 2005/a; Anon, 2005). Proizvodi od mesa svinja su
¢eS¢i izvor botulizma, nego proizvodi od mesa drugih Zivotinja, a jedan od razloga
za to je prisustvo spora klostridija u crevima svinja, narocito kod Zivotinja iz slo-
bodnog uzgoja, koje konzumiraju zemlju u kojoj se nalaze brojne spore; kod
svinja sa farmi, zbog boljih higijenskih uslova drzanja spore klostridija unose se u
manjoj meri u organizam (LUcke i sar., 1993). Prilikom klanja Zivotinja meso se
najéesce kontaminira sporama klostridija sa koze i iz digestivnog trakta. U toku
procesa klanja mora se spreciti kontakt koZe sa povrSinom trupa, podvezati jed-
njak i rektum i evisceracija obaviti bez oSte¢enja zeluda¢no-crevnog trakta. Uko-
liko dode do vidljivog zagadenja trupa crevnim sadrzajem, takvi delovi se isecaju,
ako je to moguce, a nikako ne peru, jer se time samo kontaminiraju Ciste povrsine.
Da bi se smanijili izvori kontaminacije, preporucuje se pranje zivotinja pre klanja, a
kod izbora metoda Surenja, prednost ima Surenje u vertikalnom polozaju (kabineti
sa vrelom vodom ili vodenom parom), u odnosu na Surenje u bazenima, u kojima
je voda kontaminirana brojnim mikroorganizmima, koji poti€¢u sa koze i iz crevnog
trakta svinja. Od posebnog je zna¢aja da Zivotinja pre ubacivanja trupa u bazen za
Surenje bude klini¢ki mrtva, jer u suprotnom dolazi do usisavanja bazenske vode
u presecene krvne sudove u kojima vlada negativan pritisak, a topla voda pod-
stiCe kontrakcije miSi¢a i spore klostridija na taj na¢in dospevaju u najdublje par-
tije muskulature (Vukovi¢, 2005/a). Hladenje mora biti efikasno, odnosno mora biti
obezbedena pravilna distribucija hladnog vazduha u komori i §to brze opadanje
temperature mesa. Redovno mora da se sprovodi CiS¢enje i dezinfekcija prosto-
rija za klanje, komora za hladenje i skladiStenje, kao i odrzavanje "hladnog lanca"
prilikom transporta i distribucije mesa (Anon, 2005).

Suva sunka | Dried ham

U nasoj zemlji suva Sunka izradena u domadinstvima je najces¢i izvor
botulizma. Osnovni razlozi za to su klanje svinja u nehigijenskim uslovima, koji
omogucavaju kontaminaciju mesa sporama, i nepostojanje minimalnih higijen-
skih i tehnoloSkih uslova za obradu mesa i proizvodnju Sunke, $to omogucéava
stvaranje toksina u Sunki. Zato u cilju spre€avanja botulizma treba voditi ratuna o
viSe Cinilaca. Pored klanja svinja u higijenskim uslovima, pri izboru sirovine treba

.....

quadriceps, m. gracilis, m. adductor). Trupovi svinja moraju biti ohladeni tako da
temperatura u dubini buta iznosi 0-4 °C. Nije preporucljivo koris¢enje mesa Ciji je
pH veéi od 6,0, jer u takvo meso sporije prodiru soli, a suSenje je usporeno zbog
vece sposobnosti vezivanja vode. Soljenje i prosoljavanje treba da se odvijaju na
temperaturama ispod 5 °C, sve dok kuhinjska so ne difunduje u dubinu Sunkei a,,

ne opadne ispod 0,96, kako bi se sprecilo razmnozavanje neproteoliti¢kog tipa B
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C. botulinum na pocetku suSenja (Anon, 2005; Vukovi¢, 2005/a; Vukovi¢ i sar.,
2005/b). Difuzija soli u mesu je relativno spora i zato period prosoljavanja Sunki
treba da traje dovoljno dugo. Za inhibiciju tipa B C. botulinum potrebno je da kon-
centracija soli u vodi proizvoda bude vec¢a od 5,0 %. Posle usoljavanja i proso-
ljavanja u trajanju od 10 sedmica, sadrzaj natrijum-hlorida u dubini usoljenih Sunki
iznosi oko 2,5 %, a koncentracija soli u vodi proizvoda je manja od 4,0 %, $to nije
dovoljno za ihibiciju C. botulinum (Vukovi¢ i sar., 2005/b). Da bi se sprecilo stvara-
nje toksina u Sunki, temperatura vazduha na pocetku suSenja mora biti manja od
15 °C (Anon, 2005; Vukovi¢, 2005/a; Vukovi¢ i sar., 2005/b). Posto se suva Sunka
konzumira bez prethodne toplotne obrade, ne postoji moguénost za inaktivaciju
eventualno prisutnih neurotoksina. Medutim, ni kuvanje delimi¢éno osu$ene Sun-
ke, koje se ponegde praktikuje u domacinstvima, nije uvek dovoljno za inaktiva-
ciju botulinusnih toksina, jer su i takve Sunke bile izvor trovanja. Za pojavu botu-
lizma vazna je €injenica da razmnozavanje neproteolitiCkog tipa B C. botulinum i
stvaranje toksina u suvoj Sunki kao posledicu nema trulezni kvar i znacajnije
promene mirisa i ukusa proizvoda, pa konzumenti ne mogu da budu upozoreni na
potencijalnu opasnost (Llcke i sar., 1993; Vukovi¢, 2000).

Jetrena pasteta u crevu | Liver pate in sausage casing

Jetrena pasteta u crevu je u jednom periodu bila izvor botulizma u
nasoj zemlji. Ovi proizvodi se izraduju pretezno od iznutrica (jetra, pluca i srce),
kozica, masnog tkiva, mesa svinjskih glava i krvi, odnosno od sirovina koje su, po
pravilu, viSe konatminirane sporama nego meso. Na primer, broj spora klostridija
u jednom kilogramu mesa iznosi od 0 do 20, a u jednom kilogramu jetre, svinjskih
glava ili kozica broj spora klostridijuma dostiZe i jednu hiljadu. Jeterne pastete u
crevu se najéesce konzervisu pasterizacijom (80 °C-85 °C), pri ¢emu se ne inak-
tiviSu spore svih tipova C. botulinum, a rede se obraduju na temperaturama ku-
vanja (96-98 °C) pri kojima se inaktiviSu samo spore neproteolitickih tipova C.
botulinum. Povoljne okolnosti za rast klostridija u jetrenim pastetama su te $to one
sadrze vecu koli¢inu gvozda koje potiCe iz jetre i krvi i imaju pH vrednost ve¢u od
6,0, Sto ima kao posledicu smanjen baktericidni efekat nitrita u proizvodu; takode,
redoks-potencijal ovih proizvoda je niZi nego u mesu i pogoduje razmnozavanju
klostridija (Vukovi¢, 2000). Stoga pasterizovane jetrene pastete u crevu treba da
se skladiste na temperaturi manjoj od +5 °C, a proizvodi koji su konzervisani na
temperaturi kuvanja treba da se ¢uvaju ispod +10 °C (Vukovi¢, 2000).

Sterilisane konzerve od mesa | Sterilized meat cans

Konzerve od mesa proizvedene u nasoj zemlji su vrlo retki izvori botu-
lizma. Jedna manja epidemija botulizma zabeleZzena je 1997. godine, a izvor
trovanja bila je konzerva od svinjskog mesa ("pig meat") iz humanitarne pomo¢i,
proizvedena u Danskoj. U cilju prevencije botulizma vaznu ulogu imaju her-
meti¢nost posuda za konzerve, adekvatna toplotna obrada i temperatura skla-
distenja. Posude za konzerve (limenke, staklenke, aluminijumske i plasti¢ne folije)
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treba da obezbede dobru hermeti¢nost proizvoda, da su bez ostecenja, da pose-
duju dovoljnu ¢vrstoéu i da su otporne na koroziju. Masine za zatvaranje konzervi
moraju da funkcioni$u besprekorno, a pre pocetka i na kraju proizvodnje mora da
se ispita kvalitet dvostrukog $ava, odnosno hermeti¢nost praznih posuda. To-
plotna obrada mora biti pravilno izvedena, a letalnost postupka sterilizacije mora
biti takva da moze da izvr$i 12 decimalnih redukcija najotpornijih spora tipova Ai B
C. botulinum, $to iznosi najmanje F,=3 (ne viSe od F,=5). Prema princima
HACCP-koncepta, svaki postupak sterilizacije mora biti kontrolisan i dokumento-
van. Hladenje konzervi na kraju sterilizacije mora biti takvo da ne izazove
ostecéenje limenki i drugih posuda, odnosno ne omoguéi naknadnu kontaminaciju
sadrzaja sporama. Sterilisane konzerve se skladiste na temperaturama do 25 °C i
mogu biti odrzive do 4 godine (Anon, 2005; Vukovi¢, 2000).

"Shelf-stable" proizvodi | Shelf-stable products

SSP-proizvodi (engl. Shelf Stable Products) se pune u hermeticki zat-
vorene posude ili u omotace i obraduju toplotom na temperaturama pasterizacije,
kuvanja ili blagom sterilizacijom, a odrzivi su bez primene hladnoce. Prilikom pas-
terizacije uniStavaju se vegetativni oblici bakterija, a prilikom kuvanja i blage steri-
lizacije i spore mezofilnih bacila i psihrotrofnih neproteolitickih klostridija. Blagi
postupci toplotne obrade obezbeduju visoku biolosku vrednost proizvoda i sen-
zorni kvalitet, a odrzivost i ispravnost proizvoda pocivaju na kombinovanim efek-
tima toplotne obrade i inhibiciji prezivelih spora klostridija nekim od antimikrobnih
parametara, kao to su a,, pH, koli¢ina kuhinjske soli i nitrita. U zavisnosti od toga
koji je parametar primaran, razlikuju se a,-SSP, pH-SSP, F-SSP i kombi-SSP.
Odrzivost proizvoda tipa a,,-SSP zasniva se na aktivnosti vode manjoj od a,,=0,95
i moze da iznosi i do 12 meseci pri 20 °C. U proizvode se dodaje svega
40-50 mg/kg nitrita, radi postizanja stabilne boje i arome, a prilikom pasterizacije
u centru proizvoda treba ostvariti temepraturu od 75 °C da bi bili inaktivisani vege-
tativni oblici bakterija. Odrzivost proizvoda tipa pH-SSP zasniva se na niskim pH
vrednostima (5,4-5,6) i iznosi nekoliko meseci pri 20 °C; prilikom pasterizacije u
proizvodu treba ostvariti temperaturu od najmanje 72 °C. OdrzZivost proizvoda u
tipu F-SSP zasniva se na inaktivaciji spora neproteolitiCkih tipova C. botulinum
blagom sterilizacijom (F,>0,4), a za inhibiciju prezivelih spora proteolitickih tipova
C. botulinum potrebno je dodati najmanje 100 mg/kg nitrita, kao i da pH vrednost
bude manja od 6,5 i a,-vrednost manja od 0,97. Ovi poizvodi mogu biti odrzZivi
nekoliko meseci bez primene hladnoée (Vukovi¢, 1981; Vukovi¢, 2005/a; Anon,
2005).

Ohladene namirnice produZene odrZivosti

Refrigerated Processed Foods of Extended Durability

U grupu ohladenih namirnica produzene odrzivosti (engl. RPFED=
Refrigerated Processed Foods of Extended Durability) moze da se ubroiji veliki
broj razli¢itih namirnica, kao $to su vakuum-pakovano sveze meso, kuvano sala-
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mureno i nesalamureno meso upakovano u atmosferi zastitnih gasova, upako-
vana jela, riba i plodovi mora upakovani u atmosferi zastitnih gasova, vakuum-
pakovana dimljena riba itd. (Peck i sar., 2005). Zajedni¢ko za ove proizvode je da
poseduju visoku nutritivnu vrednost i senzorni kvalitet, da se izraduju bez ili sa $to
je moguce manje konzervanasa, da se neki od njih podvrgavaju blagoj toplotnoj
obradi i da su odrziviji od konvencionalnih proizvoda. Termicki tretirani proizvodi
se pasterizuju na temperaturama od 70 do 90 °C, posle ¢ega se brzo hlade i
skladiste pri +1 do +8 °C, a odrzivost proizvoda iznosi do 42 dana. Prema Pecku i
sar. (2008) u pasterizovanim proizvodima u kojima vladaju anaerobni uslovi pos-
toji realna opasnost od stvaranja botulinusnih toksina, a jedan od najznacajnijih
faktora rizika je poveéanje temperature proizvoda na putu od mesta prodaje do
domacinstva, koje moze da bude i do 20 °C, kao i porast temperature u kuénim
friziderima (od 0 do 11 °C). Da bi se kod ovih proizvoda sprecio rast neproteo-
litickih sojeva C. botulinum, koji stvaraju toksine pri temperaturama iznad 3,3 °C,
Peck i sar. (2005, 2008), daju sledece preporuke za Cuvanje i odrzivost ovih proiz-
voda: (1) do 42 dana pri +3 °C, (2) do 10 dana pri +5 °C, (3) do 5 dana pri +10°C,
(4) do 42 dana pri + 8 °C, ukoliko je toplotna obrada iznosila 10 minuta pri 90 °C,
ili 36 minuta pri 85 °C, ili 129 minuta pri 80 °C, (5) do 42 dana pri +8 °C, ukoliko su
u proizvod dodati nitriti koji spre€avaju rast C. botulinum ili ako u proizvodu deluju
i drugi inhibitorni €inioci, kao $to su pH vrednost manja od 5,0, koncentracija soli u
vodi veca od 3,5 %, a,..vrednost manja od 0,97 itd.

Zakljuéak / Conclusion

Najc¢es¢i izvor botulizma u Srbiji je suva Sunka proizvedena u do-
macinstvima. U ovom proizvodu toksin pretezno stvara psihrotrofni tip B Clostri-
dium botulinum, Koji kao neproteolit gotovo da ne menja miris i ukus proizvoda.
Drugi proizvodi od mesa, uklju¢ujuéi i konzerve, vrlo su retki izvori botulizma.

U sprecavanju botulizma znac¢ajnu ulogu imaju svodenje na minimum
kontaminacije mesa sporama klostridija, vodenje racuna o dobrobiti Zivotinja za
klanje, primena mera dobre higijenske prakse prilikom klanja, inaktivacija spora
C. botulinum prilikom sterilizacije, a kod pasterizovanih i suSenih proizvoda od
mesa spreCavanje stvaranja botulinusnih toksina primenom niskih temperatura u
toku proizvodnje i skladiStenja. Vaznu ulogu u spre€avanju botulizma imaju i pH,
ay, Eh, sadrzaj kuhinjske soli i nitrita u proizvodima od mesa.
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ENGLISH

HAZARD ANALYSIS AND POSSIBILITIES FOR PREVENTING BOTULISM
ORIGINATING FROM MEAT PRODUCTS

D. Vasilev, I. Vukovié

The paper presents the more important data on the bacteria Clostridium

botulinum, the appearance of botulism, hazard analysis and the possibilities for preventing
botulism. Proteolytic strains of C.botulinum Group |, whose spores are resistant to heat,
create toxins predominantly in cans containing slightly sour food items, in the event that the
spores are not inactivated in the course of sterilization. Non-proteolytic strains of Group Il
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are more sensitive to high temperatures, but they have the ability to grow and create toxins
at low temperatures. Type E most often creates a toxin in vacuum-packed smoked fish, and
the non-proteolytic strain type B in dried hams and certain pasteurized meat products. The
following plays an important role in the prevention of botulism: reducing to a minimum
meat contamination with spores of clostridia, implementing good hygiene measures and
production practice during the slaughter of animals, the inactivation of spores of
C. botulinum during sterilization (F>3), and, in dried hams and pasteurized products, the
prevention of bacterial growth and toxin forming by maintaining low temperatures in the
course of production and storage, as well as the correct use of substances that inihibit the
multiplication of bacteria and the production of toxins (nitrites, table salt, etc.).

Key words: botulism, meat products, hazard analysis, prevention

PYCCKUA

AHAJIN3 ONACHOCTU N BOSMOXXHOCTU NPEAYNPEXAEHUA BOTYJIUSMA U3
MACHbBIX NPOAYKTOB

[. Bacunes, UN. BykoBuy

B paboTe npuBeaeHbl 60nee BaxkHble AaHHble 0 6akTepun Clostridium botu-
linum, nosiBNeHns 60TynNM3ma, aHanmnae OnacHOCTM U BO3MOXXHOCTSX AN npeaynpexae-
HUa 60oTynuama. lNpoteonutuyeckue wrtammbl C. botulinum rpynnbl |, 4bK cNopbl COMpPo-
TMBMEHbI Ha TEMMOTY, CO34at0T TOKCMHbI MPENMYLLECTBEHHO B KOHCEpBax CraboKUCbIX
nULEeBbIX MPOAYKTOB, NPU YCMOBUK, YTO CMOPbl HE NMHAKTUBM3NPOBAHbI MPY CTepunM3a-
uvun. HeponenTtnyeckue wrammbl rpynnel || 6onee 4yBCTBUTENbHbIE HA BbICOKME TEM-
nepaTypbl, HO 06nafasT CrNocoO6HOCTLIO PacTu K co3AaBaTb TOKCUMHbI Ha 60ree HU3KUX
TemnepaTypax. Tun E valle Bcero co3gaBaeT TOKCUH B BaKyyM-ynaKoBbIBAHHOW KOMYEH-
HOM pblbe, a HEONPOTEONUTUYECKUN WTaMMm Tuna b B Kon4éHHoW pbibe, a HeonpoTeo-
NUTUYECKUIA WTamMM Tuna B B KOMEHHbIX BETYMHAX U HEKOTOPbIX MacTepu30BaHHbIX
MSACHbIX NpoAyKTax. B npegynpexaeHun 60Tynm3ma 3Ha4mMTENbHYO POfib UMEIOT CBeAe-
HMEe Ha MUHUMYM KOHTamuHauum Msca cnopamm KnocTpuani, npoBeAeHne Mep XopoLUuen
TMIMEHNYECKOW 1 NMPOM3BOACTBEHHON NPaKTUKK NPy yboe XMBOTHbIX, 3aTEM MHAKTUBA-
umsa cnop C. botulinum npw ctepunmaauyum (F>3), @ y KOMYEHHbIX BETYMH W nacTepu-
30BaHHbIX NMPOAYKTOB MNpeaynpexaeHne pocta 6akTepum 1 Co3faHns TOKCUHOB Nog-
AepXXUBaHNEM HU3KWX TemenpaTtyp B Te4eHue NpouM3BOACTBA U CKraza, CroBHO U npa-
BUNbHOE ynoTpebneHune cybcTaHLumii, TOPMO3SLLME Pa3MHOXEHUE 6aKTepumn 1 Npon3eoa-
CTBO TOKCWHOB (HUTPUTbI, MOBapeHHas conb 1 T.4.).

KntoyeBble crioBa: 60TyNN3M, MSICHbIE MPOAYKTbI, aHanmn3 onacHOCTH, MpeaynpexaeHue
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