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Sadrzaj: Tokom validacije i verifikacije HACCP sistema, subjekt u poslovanju hranom, treba da upotrebi podatke dobijene
u redovnoj kontroli ¢ija su dinamika i obim propisani odgovaraju¢om zakonskom regulativom. U periodu od godinu dana na jednoj
klanici u Severnobanatskom okrugu, vrseno je plansko uzimanje briseva sa trupova svinja sa ciljem pracenja higijene procesa klanja.
Ispitivanjima su bili obuhvaceni sledeci mikroorganizmi: Enterobacteriaceae i broj aerobnih bakterija, kao i potencijalno prisustvo
patogena (Salmonella spp.). Tokom 30 uzastopnih nedelja ispitivanja, na trupovima svinja nakon zavrsnog pranja, nije utvrdeno pri-
sustvo Salmonella spp., dok je prisustvo Enterobacteriaceae iznosilo 1,05 + 0,78 log CFU/cm?, a ukupnog broja aerobnih bakterija
2,87 £0,96 log CFU/cm?. Analizom dobijenih rezultata primetan je opadajuci trend nalaza Enterobacteriacae i broja aerobnih bakteri-
Jja, Sto ukazuje na efektivnost sistema HACCP i kontrole higijene procesa klanja koja je u skladu sa aktuelnom zakonskom regulativom.

Kljucne reci: higijena procesa klanja i obrade, trupovi svinja.

Uvod

Meso je lako kvarljiva namirnica i ¢esto moze
da bude uzrok nastanka bolesti prenosivih hranom
(Adams, 2014). Striktna primena dobre higijenske
prakse (Good hygiene practice — GHP) tokom proce-
sa klanja je od velikog znacaja za osiguranje javnog
zdravlja 1 kvaliteta dobijenog mesa (Konstantinos i
dr., 2014). Na liniji klanja svinja tokom obrade, po-
stoji veliki rizik od kontaminacije mesa sadrzajem
gastrointestinalnog trakta (Pinto, 2004). Tokom evi-
sceracije, zaseca se predeo oko anusa i daljom ob-
radom moze da dode do izlivanja rektalnog sadrza-
ja, $to predstavlja moguénost za kontaminaciju mesa
(Bolton i dr.,, 2002). Evisceracija je faza koja najvise
doprinosi nalazu bakterija na povrsini trupova, naro-
Cito zbog toga $to posle opaljivanja, na liniji klanja
ne postoji vise nijedna faza primarne obrade koja bi
mogla da umanji broj bakterija. Stoga je od poseb-
ne vaznosti da principi dobre higijenske prakse budu
primenjivani tokom celog postupka klanja

Kako bi se postoje¢i rizik kontrolisao, sma-
njivao i po mogucénosti eliminisao, na liniji klanja
su u okviru HACCP plana, definisana mesta koja

nose poseban rizik. To su kriti¢ne kontrolne tacke —
(Critical Control Points — CCP) (Declan i dr., 1999).
Pri validaciji i verifikaciji HACCP sistema od strane
subjekta u proizvodnji hrane, veoma je vazno upo-
trebiti podatke iz redovne kontrole. Validacija je pri-
kupljanje dokaza da su elementi HACCP sistema
efektivni. U validaciji elemenata HACCP pri sva-
kom koraku, tri aspekta moraju da se uzmu u ob-
zir: nauc¢no-struéni podaci, karakteristike opreme 1i
njena podesnost za namenjenu upotrebu, kao i za-
posleno osoblje koje sprovodi odluku. Validacija
se sprovodi tokom rada i razvoja HACCP plana,
kako bi osigurala da je plan rada pravilno osmisljen.
Verifikacija se sprovodi kao deo kontrole primene
HACCEP plana, kako bi osigurala uskladenost sa pla-
nom (Motarjemi, 2014). Obim i ucestalost redovne
kontrole su definisani planom samokontrole subjek-
ta u poslovanju hranom i moraju da budu usklade-
ni sa zakonskom regulativom. Pravilnik o opstim i
posebnim uslovima higijene hrane u bilo kojoj fazi
proizvodnje, prerade i prometa (SI. glasnik RS, br.

72/10), koji se primenjuje od O1. juna 2011. godi-
ne, definisao je uslove higijene procesa proizvod-
nje trupova svinja (kriterijum 2.1.2. 1 2.1.4.), pri
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¢emu se navode mikroorganizmi koji se ispituju,
plan uzorkovanja, grani¢ne vrednosti, referentni me-
tod ispitivanja, faza u kojoj se kriterijum primenju-
je 1 propisao je korektivne mere. Korektivne mere
se sprovode u slucaju dobijanja nezadovoljavajucih
rezultata i njihovo sprovodenje je obaveza subjekta
u proizvodnji hrane. Celokupan postupak ispitivanja
higijene procesa proizvodnje trupova svinja je pri-
blizen subjektu u poslovanju hranom preko Vodica
za primenu mikrobioloskih kriterijuma u hrani (prvo
izdanje, jun 2011. godine). U Evropskoj uniji (EU)
su u regulativama EC 2073/2005 i EC 1441/2007
definisani mikrobioloski kriterijumi higijene proce-
sa proizvodnje, na osnovu iskustava sa terena, nauc-
nih istrazivanja i misljenja eksperata (EFS4, 2007).
Mikrobioloski kriterijumi navedeni u regulativi EC

2073/2005 su korisni pri validaciji i verfikaciji pro-
cedura HACCP sistema i ostalih higijenskih mera
koje se u objektu primenjuju (Lindblad, 2007). Nivo
higijene procesa proizvodnje je indikator prihvatlji-
vosti funkcionisanja HACCP sistema (Blagojevic¢ i
dr., 2011), tako da rezultati redovnih analiza sluze
subjektu u poslovanju hranom da je oceni (Wheatley
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Slika 1. Mogué¢a mesta za uzimanje briseva sa trupova
svinja sa ozna¢enim mestima na trupu koja su najéescée
kontaminirana velikim brojem mikroorganizama.
Preuzeto iz Vodica za primenu mikrobioloskih
kriterijuma za hranu (jun, 2011. godine)

Picture 1. Possible sites for taking swabs from the
carcasses of pigs with marked points on the carcass
that are commonly contaminated by a large number
of microorganisms. Adapted from the Guide
for the application of microbiological criteria
for foods (June, 2011).

i dr, 2014). Higijena procesa proizvodnje mesa svi-
nja varira u zavisnosti od gradevinsko-tehnickih i
veterinarsko-sanitarnih uslova u samom objektu za
klanje. Neadekvatni postupci tokom tehnoloskih
operacija na liniji klanja (nepoStovanje radne pro-
cedure od strane zaposlenih radnika, neadekvatna
opremljenost, neadekvatno odrzavanje radnog ode-
la i obavljanje sanitacije tokom rada, stvaranje uslo-
va za unakrsnu kontaminaciju) mogu da dovedu do
kontaminacije trupova svinja (Bolton i dr., 2002;
Spescha i dr., 2006; Wilhelm i dr., 2011).

Preporucena mesta za uzimanje uzoraka sa tru-
pova svinja su sledeca: donji deo buta — lateralno,
potrbusina — medijalno, sredina leda i vilica. Mogu
se koristiti i alternativna mesta sem prethodno nave-
denih, uz objektivne dokaze da su ta mesta sa ve¢om
kontaminacijom zbog primenjene tehnologije kla-
nja. Predilekciona mesta na trupu svinja za uzimanje
briseva su predstavljena na slici 1.

U Pravilniku o opstim i posebnim uslovima hi-
gijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i
prometa (SI. glasnik RS, br. 72/10) i Vodicu za pri-
menu mikrobioloskih kriterijuma za hranu opisana
je metoda uzorkovanja (destruktivni ili nedestruk-
tivni metod brisa), preporucena mesta uzorkovanja,
procedura uzorkovanja, broj uzetih uzoraka, mikro-
bioloski kriterijumi za uzete uzorke, kao i faktori
koji mogu da dovedu do dobijanja nezadovoljava-
jucih rezultata. Uzorci se uzimaju destruktivnim ili
nedestruktivnim metodom uzorkovanja na liniji kla-
nja svinja, na mestu nakon zavr$nog pranja trupo-
va, pre upucivanja na hladenje, pri cemu je potrebno
odrediti broj aerobnih bakterija (Total viable counts
— TVC), nivo prisustva Enterobacteriaceae 1 prisu-
sustvo Salmonella spp. Destruktivna metoda uzor-
kovanja podrazumeva narusavanje celovitosti trupa,
zasecanjem i uzimanjem uzoraka iz dubine mesa.
Nedestruktivna metoda uzorkovanja podrazumeva
uzimanje briseva sa povrsine trupa, sa predilekcio-
nih mesta, bez narusavanja celovitosti trupa.

Destruktivna metoda daje preciznije rezultate i
prikazuje ve¢i nivo kontaminacije trupova u odno-
su na nedestruktivnu metodu koja je, svakako, prak-
ti¢nija i ekonomicnija u terenskim uslovima (Bolton,
2003; Capita i dr., 2004) i predstavlja najrasprostra-
njeniji nacin kontrole higijene procesa proizvod-
nje trupova svinja (Capita i dr., 2004; Zweifel i dr.,
2005; Lindblad, 2007).

Najvec¢i broj slucajeva salmoneloze ljudi je
prouzrokovan konzumacijom kontaminiranog mesa
brojlera i jaja, ali svinjsko meso i proizvodi od svinj-
skog mesa, su takode znacajan izvor kontaminacije
za ljude (Beran, 1995). lako Salmonella spp. moze
dugo da opstane u ambijentu (Bohm, 1993), glav-
ni vektori su obolele Zivotinje koje su i glavni izvor
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Tabela 1. Limiti za tumacenje dobijenih rezultata briseva nedestruktivnom metodom
Table 1. Limits for the interpretation of the obtained results of swabs nondestructive method

Broj aerobnih bakterija Enterobacteriaceae Salmonella
(prosecan logaritam/ (prosecan logaritam/ e pa e
broj pozitivnih)/ broj pozitivnih)/ ) p
Rezultat/Result: . . . uzoraka)/
Aerobic bacteria (logarithm of the number of positive
(logarithm of the average/ average/number of sam lgs)
number of positives) positives) P
Neprihvatljiv/Unacceptable >473 >2,3 > 5/50
Prihvatljiv/Acceptable <4,3 <2,3
Zadovoljava/Sgtlsfactory <33 <13 <5/50
(meets the requirements)

Preuzeto iz Vodica za primenu mikrobioloskih kriterijuma za hranu, prvo izdanje, jun 2011. godine/Adapted from the Guide for the ap-
plication of microbiological criteria for foods, First issue, June, 2011).

kontaminacije ljudi i Zivotinja (Gray i Fedorka-
Cray, 1996).

Kako bi se na adekvatan nacin sagledala higi-
jena procesa klanja i obrade svinja, cilj naseg rada je
bio odredivanje stepena kontaminacije trupova svi-
nja, utvrdivanjem prisustva bakterija (Salmonella
spp., Enterobacteriaceae i broj aerobnih bakte-
rija), na liniji klanja, nakon zavrSnog pranja, na
osnovu kojeg bi mogli da formiramo analizu tren-
da proizvodnje trupova svinja u jednoj klanici u
Severnobanatskom okrugu u Srbiji.

Materijal i metode

Na osnovu plana samokontrole, po utvrdenoj
dinamici, na linji klanja svinja nakon zavr$nog pra-
nja, pre hladenja uzimani su brisevi sa svinjskih tru-
pova (nedestruktivnom metodom). Sa svakog svinj-
skog trupa se sa predilekcionih mesta (but, slabina,
leda i vrat), uzimalo po Cetiri brisa, sa povrsine
10 x 10 cm, uz upotrebu sterilnog rama. Svako ispi-
tivanje higijene procesa proizvodnje trupova svinja,
se obavljalo uzimanjem briseva sa 5 slucajno oda-
branih trupova svinja na liniji klanja.

Ispitivanje prisustva Salmonella spp. na trupo-
vima zaklanih svinja se vrSilo metodom uzimanja
uzoraka abrazivnim sunderom. PovrSina uzorkova-
nja je obuhvatala najmanje 400 cm?.

Stomaher kesa (Biomerieux, France) sa sun-
derima je obelezena, identifikovan je trup sa kojeg
je uzet uzorak. U zapisniku je evidentirano vreme/
datum uzorkovanja kao i strucno lice koje je izvrsi-
lo uzorkovanje. Cuvanje i transport uzoraka se oba-
vljalo na temperaturi 0-4°C, u ru¢nom frizideru.
Uzorci su istog dana dopremani u laboratoriju i is-
pitani u roku od 24 ¢asa od momenta uzorkovanja.

Nakon laboratorijskih ispitivanja (broj aerobnih bak-
terija SRPS EN ISO 4833:2007; Enterobacteriaceae
SRPS EN ISO 21528-2:2004 i Salmonella spp.
SRPS EN ISO 6579: 2008), pristupalo se obradi re-
zultata ispitivanja.

Grani¢ne vrednosti za broj aerobnih bakteri-
ja i broj Enterobacteriaceae date su kao logaritam
dnevnog proseka koji se izraCunava iz logaritamskih
vrednosti pojedinacnih ispitivanja, a grani¢ne vred-
nosti koje su koriS¢ene za procenu higijene procesa
u datom objektu definisane su na osnovu preporuka
iz Vodi¢a o primeni mikrobioloskih kriterijuma za
hranu i date su u tabeli 1.

Uobicajeno je u terenskom radu, da se sa jed-
ne polutke svinjskog trupa uzme uzorak abrazivnim
sunderom (utvrdivanje prisustva Salmonella spp.), a
sa druge polutke istog trupa svinja, brisevi sa predi-
lekcionih mesta (utvrdivanje broja aerobnih kolonija i
Enterobacteriaceae).

Utvrdene vrednosti mikrobioloske kontamina-
cije su prevedene u logaritamske vrednosti. Podaci
su obradivani upotrebom komercijalnih programa
(Microsoft Office Excel, 2010).

Rezulati i diskusija

Rezultati naSeg ispitivanja su predstavljeni
u tabeli i grafikonima 1 1 2. Tokom 30 uzastopnih
ispitivanja, praceno je prisustvo Salmonella spp.,
Enterobacteriaceae 1 ukupnog broja aerobnih kolo-
nija na trupovima svinja, na liniji klanja, nakon za-
vr$nog pranja.

Prisustvo Salmonella spp. nije utvrdeno ni u
jednom uzorku.

Utvrdeno je prisustvo Enterobacteriaceae (da-
lje EC) na trupovima svinja u 24 od ukupno 30
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ispitivanja. Prosecan nivo prisustva EC je iznosio

1,05 + 0,78 log cfu/cm?, pri ¢emu je tokom 30 uza-
stopnih ispitivanja prisutan opadajuci linearni trend,
Sto ukazuje na poboljsanje higijene procesa klanja.

Utvrdeno je prisustvo broja aerobnih kolo-
nija (dalje TVC) na trupovima svinja u svih 30 is-
pitivanja. Procecan nivo prisustva TVC je iznosio
2,87 £+ 0,96 log cfu/cm?, pri ¢emu je tokom 30 uza-
stopnih ispitivanja prisutan opadajuci linearni trend,
Sto takode ukazuje na poboljSanje higijene procesa
klanja.

Posmatranjem rezultata prisustva EC na trupo-
vima svinja, zaklju¢ujemo da u 30 ispitivanja nije do-
bijen nezadovoljavajudi rezultat, dok je dobijeno 11
prihvatljivih rezultata. Na osnovu dobijenih rezultata
i uvidom u dokumentaciju subjekta, ako se uzastop-
no dobiju dva prihvatljiva rezultata, potrebno je pri-
meniti korektivnu meru (pobolj$anje higijene klanja
1 preispitivanje kontrole procesa). Analizom rezultata
u svih 30 ispitivanja, primetan je opadajuci trend pri-
sustva Enterobacteriaceae, $to ukazuje na poboljsa-
nje higijene procesa proizvodnje trupova svinja i na
efektivnost preduzetih korektivnih mera.

Posmatranjem rezultata prisustva ukupnog bro-
ja aerobnih kolonija na trupovima svinja, zakljucu-
jemo da je u 30 ispitivanja dobijeno dva nezadovo-

ljavajuca rezultata i 20 prihvatljvih. Pri dobijanju
nezadovoljavajué¢eg rezultata odmah su pokretane
korektivne mere i prac¢ena je njihova efektivnost to-
kom dalje kontrole. S obzirom na dobijenu higijen-
sku sliku u vezi sa ukupnim brojem aerobnih koloni-
ja, zakljuujemo da je konstantno postojala potreba
da korektivnim merama ali da je, analizom svih re-
zultata, primetan opadaju¢i trend prisustva ukup-
nog broja aerobnih kolonija, §to ukazuje na pobolj-
Sanje opSteg higijenskog procesa. Treba istrajati na
doslednoj primeni korektivnih mera i u kontinuitetu
delovati na poboljSanje opsteg higijenskog stanja to-
kom proizvodnje trupova svinja.

Neadekvatni uslovi higijene i nedostatak pro-
cedura sanitacije tokom transporta i istovara Zivo-
tinja mogu da doprinesu stepenu prisustva bakterija
na trupu svinja (Wheatley i dr., 2014). Neadekvatno
oprane, prljave svinje, koje su poreklom sa farmi
na kojima se ne primenjuju mere higijene, u veli-
koj meri doprinose stepenu nalaza bakterija i pred-
stavljaju znacajan rizik po zdravstvenu ispravnost
mesa (Bolton i dr., 2002; Small i dr., 2006; Wilhelm
idr,2011).

S obzirom da se Salmonella spp., u malom bro-
ju nalazi na trupovima svinja, uzorkovanje nede-
struktivnom metodom pomocu abrazivnog sundera
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Grafikon 1. Prikaz pracenja higijene procesa klanja i obrade svinja, sa aspekta prisustva EC

Graph 1. Overview of monitoring of the process hygiene, with reference to the EC
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Grafikon 2. Prikaz kontrole procesa proizvodnje trupova svinja, prisustvo aerobnih kolonija
Graph 2. Overview of control of the pig carcass production process, the presence of aerobic colonies

na metoda, s obzirom na to da se na taj nacin ispitu-
je znatno veca povrsina trupa (Bolton, 2003). Brojna
istrazivanja su radena u Evropi, pri ¢emu je preva-
lencija znaCajno varirala u zavisnosti od zemlje.
Tako je u Spaniji sprovedeno ispitivanje u &etiri kla-
nice i utvrdena je prevalencija Salmonella spp. od
39,7% na trupovima svinja pre hladenja (Arguello
i dr, 2012). Ispitivanje sprovedeno u Irskoj je
utvrdilo prevalenciju Salmonella spp. na trupovi-
ma svinja od 4% (Barron i dr., 2009), a u Danskoj
1,9% (Nauta i dr, 2013). Prevalencija salmonele
na trupovima svinja na liniji klanja u Sjedinjenim
Americkim Drzavama (SAD) je iznosila 5,8% (Rose
i dr, 2002), dok je u ispitivanju sprovednom u peri-
odu 2003-2006. godine, od strane Uprave za poljo-
provredu SAD (USDA) u prometu utvrdeno prisu-
stvo salmonele u opsegu 2,5-4% (USDA, 2007). U
Srbiji je u istrazivanjima u dve klanice utvrdena pre-
valencija Salmonella spp. od 3,3% (Karabasil i dr.,
2012).

Stepen kontaminacije svinjskog mesa salmone-
lama u prometu umnogome zavisi od toga da li je
meso u komadu (1-3,3% pozitivnih uzoraka) ili je
usitnjeno (16% pozitivnih uzoraka), usled mesanja

mesa poreklom od viSe svinja u jednu usitnjenu
masu (Zhao i dr., 2001; 2006). Takode posebnu pa-
Znju je potrebno obratiti na primarnu proizvodnju i
uzgoj svinja na farmi. Uoceno je da od krda kod
kojih je utvrden najveéi procenat salmonela u fece-
su na farmi, poti¢e najveci procenat kontaminiranih
trupova salmonelama u klanici (Foley et al., 2008).

Enterobakterije su vrlo rasirene u prirodi, tako-
de su sastavni deo gastrointestinalne mikroflore lju-
di 1 zivotinja. Jedno od najvaznijih mesta za kon-
taminaciju koze enterobakterijama, na liniji klanja
svinja je boks za omamljivanje, koji svinje kontinu-
rano dodiruju (Avery i dr., 2002). Tehnoloska opera-
cija skidanja koze, koja se primenjuje ponekad pri
klanju krmaca, takode nosi visok rizik kontaminaci-
je mesa enterobakterijama (Aslam i dr., 2003).

U ispitivanju Pinta i dr. (2004) je kod polut-
ki svinja nakon eviseceracije 1 rasecanja utvrde-
no prosecno vece prisustvo broja aerobnih kolonija
3,63 £ 1,14 log cfu/cm?, od vrednosti utvrdenih u na-
Sem ispitivanju (2,87 + 1,14 log cfu/cm?), ali i pro-
seCno manje prisustvo FEnterobacteriaceae, na tru-
pu svinja 0,55 £ 1,01 log cfu/cm? u odnosu na
1,05 £ 0,78 log cfu/cm?. Poredenja radi, u ispitivanju
Whetley i dr. (2014) sprovedenom u Irskoj, utvrden
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je veci stepen kontaminacije trupa enterobakterija-
ma (2,04-2,42 log cfu/ cm?), a priblizno sli¢an stepen
kontaminacije aerobnim kolonijama (2,97 cfu/cm?). U
ispitivanju sprovedenom u Svedskoj je tokom godinu
dana u pet klanica svinja, utvrdeno prisustvo aerobnih
kolonija na trupovima svinja 2,9-4,2 log cfu/cm?, a
enterobakterija 0,1-0,4 log cfu/cm?. Tom prilikom je
broj briseva u kojima je utvrdeno prisustvo enterobak-
terija varirao 68—100%, u zavisnosti od same klanice
(Lindblad, 2007).

U ispitivanju sprovedenom u Hrvatskoj, ispi-
tano je prisustvo enterobakterija (Sal/monella spp.
i E. coli) na 100 slucajno odabranih trupova svinja
na liniji klanja, neposredno nakon zavr$nog pranja.
Tom prilikom prisustvo Salmonella spp. nije utvr-
deno, dok je u 4 uzorka utvrdeno prisustvo E. coli
(0,3-0,76 cfu/cm?). Nije utvrden uticaj godi$njeg
doba, niti je uspostavljena zavisnost u odnosu sa dan
u nedelji, kako bi se kompletno i potpuno sagleda-
la dinamika higijene procesa klanja i obrade svinja.

U ispitivanju sprovedenom u Irskoj 95 trupo-
va svinja je ispitano uzimanjem briseva. Tom pri-
likom utvrdeno je prisustvo aerobnih kolonija
1,7-6,3 log cfu/cm?. Na liniji klanja, u odnosu na
tehnolosku operaciju, utvrdeno je smanjenje ukup-
nog broja aerobnih kolonija nakon Surenja i opalji-
vanja brenerom, dok je zabelezen rast nakon evisce-
racije (Wheatley i dr, 2014). Takode treba imati u
vidu da se tokom Surenja svinja, mikrobioloska kon-
taminacija bazena uveéava. Lopes i Oliveira (2002)
su utvrdili porast broja aerobnih kolonija u vodi za
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Process hygiene of pig carcasses during one year at a
slaughterhouse in the North Banat District of Serbia

Raseta Mladen, Teodorovié¢ Viado, Jovanovic Jelena, Lakicevi¢ Brankica, Brankovié Lazi¢ Ivana,
Vidanovi¢ Dejan

Summ ary: During the validation and verification of HACCP system, a food business operator must use the data obtained in
the regular control, whose dynamics and extent are required by actual legislation. During one year, at a cattle slaughterhouse in North
Banat District (Serbia), swabs were continually taken from the carcasses of pigs, on the slaughter line after the final wash, in order to
monitor compliance with the process hygiene criteria (Salmonella spp., Enterobacteriaceae, total viable count of aerobic bacteria).
For 30 consecutive weeks of testing, , Salmonella spp. presence was not detected on the pig carcasses after final wash, while the deter-
mined presence of Enterobacteriaceae were 1,05 + 0,78 log CFU/cm?, and the total viable count of aerobic bacteria were 2.87 £+ 0.96
log CFU/cm?. The analysis of the obtained results proved a downward trend in Enterobacteriacae and total viable count of aerobic
bacteria presence which proves the effectiveness of the new approach in the monitoring process hygiene during the production of pig
carcasses, in accordance with the actual legislation.

Key words: process hygiene, pig carcasses.
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