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Sadrzaj: Uredba Evropske unije 2073/2005 propisuje odredivanje mikrobioloske kontaminacije trupova, i to ukupan
broj aerobnih mezofilnih bakterija kao indikatora higijene (UBB) i bakterije familije Enterobacteriaceae, posebno Salmonella
spp. kao indikatora fekalne kontaminacije. Ovi kriterijumi pruzaju informaciju o stepenu zdravstvene ispravnosti i kvalitetu
proizvoda. Evropska komisija zahteva od subjekata u poslovanju sa hranom da koriste ove kriterijume prilikom validacija i
verifikacija u sklopu provera HACCP sistema. Skidanje koze i evisceracija su operacije identifikovane kao operacije visokog
rizika kada je kontaminacija mikroorganizmima u pitanju. Cilj ovog rada bio je da se proceni mikrobioloski status 100
trupova goveda poreklom iz odredenih klanica u Srbiji. Brisevi su uzeti nedestruktivnom metodom u skladu sa medunarodnim
standardom ISO 18593:2004, dok je ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija, bakterija familije Enterobacteriaceae i
Salmonella spp. ispitan prema medunarodnim standardima 1SO 4833:2003, ISO 21528-2:2004, odnosno ISO 6579:2002.
Rezultati ispitivanja pokazuju da su prosecne vrednosti ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija i Enterobacteriaceae bile
unutar zadovoljavajuceg opsega (< 2,80 log,, cfu/cm’ UBB, odnosno < 0,80 log,, cfu/cm’ Enterobacteriaceae). U pogledu
detekcije prisustva Salmonella spp., izolovano je ukupno 5 primoizolata, za koje je naknadnim seroloskim ispitivanjima
utvrdeno da pripadaju vrsti Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium (3 izolata), Salmonella enterica subsp.

enterica serovar Dublin (1 izolat) i Salmonella enterica subsp. enterica serovar Infantis (1 izolat).
Kljucne reci: higijena klanja, ukupan broj bakterija, Enterobacteriaceae, goveda.

Uvod

Uredba Evropske unije 2073/2005 propisuje
odredivanje mikrobioloske kontaminacije trupova,
i to ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija, kao
indikatora higijene, i bakterije familije Enterobacte-
riaceae, posebno Salmonella spp. kao indikatora
fekalne kontaminacije (Zweifel i dr., 2005). U indu-
striji mesa se, uobicajeno, koristi nedestruktivna
tehnika uzimanja uzoraka (brisevi) kao prakti¢nija u
odnosu na destruktivnu metodu.

Novije studije predlazu uzimanje briseva abra-
zivnim materijalima i uzimanje briseva vlazno-su-
vim postupkom, koji moze predstavljati alternativhu
tehniku uzimanja uzoraka (Ellerbroek, 2003). Me-
dutim, ova tehnika uzimanja uzoraka mogla bi biti
problematic¢na, jer jos nije utvrden faktor konverzije,
odnosno nije ustanovljena korelacija izmedu uzima-
nja uzorka incizijom i uzimanja uzorka brisom.

Zakonske odredbe u Evropskoj uniji koje se
odnose na bezbednost hrane, reguliSu svaki nivo

lanca ishrane i propisuju posebna pravila za hranu
animalnog porekla (Zweifel i dr., 2008).

Mikrobioloskom proverom higijene procesa
moguce je da se proceni analiza rizika i da se
preduzmu odgovarajuc¢e mere, ukoliko su potrebne
(Brown i dr., 2000).

Skidanje koZe i evisceracija su operacije iden-
tifikovane kao operacije visokog rizika kada je kon-
taminacija mikroorganizmima u pitanju (Bell, 1997).
Tokom skidanja koze, rezovi se obavljaju na skoc-
nom zglobu, butovima, u predelu /inea alba, grudi,
ple¢ke i prednjih nogu. Svaki od ovih rezova moze
dovesti do prenoSenja mikroorganizama sa koze na
trup, odnosno na meso (Gill i dr., 1995).

Tokom evisceracije, zaseca se predeo oko anu-
sa, odnosno rektuma i daljom obradom moze do¢i
do izlivanja rektalnog sadrzaja ili pucanja tankih i
debelih creva, §to predstavlja dalju mogucnost kon-
taminacije rebara, plecke i grudi (Gill i dr., 1995).

Prema uredbi Evropske unije 2073/2005, a u
okviru sprovodenja HACCP programa, predvidena

*Napomena: Rezultati ispitivanja prikazani u ovom radu deo su istrazivanja u okviru projekta ,,Unapredenje
mikrobioloske bezbednosti sirovog govedeg mesa — ocena izloZenosti potrosaca za E. coli O157:H7 i Salmo-
nella spp. 1 razvoj strategija kontrole, evidencioni broj 20209.
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su mikrobioloska ispitivanja higijenskog statusa
polutki i higijenskog statusa radnih povrSina, ala-
ta, pribora, opreme i masina. Uzimanje briseva sa
polutki, radnih povrSina, opreme i alata vrsi se u
skladu sa Commission Decision 2001/471/EC (opo-
zvana), ISO 17604:2003 i ISO 18593:2004.

Cilj ovog rada bio je da se ustanovi mikro-
bioloska kontaminacija trupova junadi, odrediva-
njem ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija,
bakterija familije Enterobacteriaceae 1 bakterija
Salmonella spp.

Materijal i metode

U cilju utvrdivanja mikrobioloske kontamina-
cije uzeti su brisevi sa 100 trupova junadi, posle
zavr$nog pranja. Uzorkovanje je obavljeno nede-
struktivnom metodom sa Cetiri mesta na trupu (but,
potrbusina, grudi, vrat). U uzetim brisevima odre-
den je ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija
(log,cfu/cm?), broj bakterija familije Enterobacte-
riaceae (log, cfu/cm?) i prisustvo Salmonella spp.

Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija
odreden je metodom ISO 4833:2003. Suvi i vlazni
brisevi nalivaju se sa 100 ml MRD-a (Maximum
Recovery Diluent, fizioloski rastvor sa 0,1% pepto-
na) i inkubiraju pri sobnoj temperaturi 15 min. [z ove
inicijalne suspenzije i niza decimalnih razblazenja
uzima se po 1 ml i prenosi u Petri ploce, a zatim se
naliva sa 12—15 ml PCA (Plate Count Agar, hranljivi
agar) 1 inkubira 48-72 hpri 30°C.

Broj bakterija familije Enterobacteriaceae
odreden je metodom ISO 21528-2:2004. Iz inicijalne
suspenzije i niza decimalnih razblazenja uzima se po
1 ml i prenosi u Petri ploce, a zatim dvostruko naliva
sa VRBD (Violet Red Bile Dextrose Agar, ljubicasto-
crveni zucni dekstroza agar) agarom i inkubira 24 h
pri 37°C.

Prisustvo Salmonella vrsta utvrdeno je u skladu
sa metodom ISO 6579:2002. Sunderi se nalivaju sa
225 ml BPW (Buffered Pepton Water, puferisana
peptonska voda) 1 inkubiraju 24 h pri 37°C. Nakon
inkubacije 0,1 ml se presejava u RVS (Rappaport
Vassiliadis) bujon i inkubira 24 h pri 41,5°C i
1 ml u MKTTn (Muller-Kauffmann Tetrathionate-
Novobiocin Broth, Muller-Kauffmann tetrationat-
-novobiocin bujon) bujon i inkubira 24 h pri 37°C.
Po isteku inkubacije bujonske kulture se presejavaju
na BG agar (Brilliant Green agar, brilijantzeleni
agar) 1 XLD agar (Xylose Lysine Deoxycholate
Agar, ksiloza-lizin-deoksiholat agar) 1 inkubiraju
24 h pri 37°C.

Vrednosti dobijenih rezultata, tumaceni su pre-
ma tabeli 1, u kojoj su navedeni mikrobioloski krite-
rijumi koje je propisala UK Food Standard Agency —
Guidance on the implementation of microbiological
testing procedures and interpretation of results.

Rezultati i diskusija

U tabelama 2 i 3 prikazani su rezultati mi-
krobioloskih ispitivanja trupova junadi posle zavrs-
nog pranja trupova.

Tabela 1. Mikrobioloski kriterijumi
Table 1. Microbiological criteria

Mikrobiolo$ki profil uzoraka/ Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija/ | Enterobacteriaceae
Microbiological profile of samples | Total count of aerobic mesophyilic bacteria (log, cfu/cm?)
(log, cfu/cm?)

Prihvatljivo/Acceptable <2,80 <0,80
Granicna vrednost/Limit value <4,30 < 1,80
Neprihvatljivo/Unacceptable > 4,30 > 1,80

Tabela 2. Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija

Table 2. Total count of aerobic mesophyilic bacteria

But/Leg Potrbusina/Belly | Grudi/Chest Vrat/Neck

M + Sd, log,, cfu/cm? 1,91 +1,08 1,96 + 1,04 1,97 + 0,82 2,10+0,95
Cv, % 56,68 52,94 41,75 45,28
Iv, log, , cfu/cm? 0,60 —4,48 0,70 — 4,57 1,00 — 4,40 1,00 —4,51
Prihvatljivo/Acceptable 82 (0,60 -1,90) | 85(0,70—2,70) | 89 (1,00-2,00) | 84 (1,00—2,60)
Zadovoljava/ Satisfactory 12 (3,48 -4,26) | 7(3,70-3,85) 8 (3,60 —4,26) 13 (3,70 —4,26)
Neprihvatljivo/
Unacceptable 6 (4,30 —4,48) 8(4,30—-4,57) 3 (4,30 —4,40) 3(4,30-4,51)
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Tabela 3. Broj bakterija familije Enterobacteriaceae
Table 3. Enterobacteriaceae count

But/Leg PotrbuSina/Belly | Grudi/Chest Vrat/Neck
M + Sd, loglocfu/crn2 0,66 = 0,60 0,59+ 0,36 0,62 +0,31 0,58 0,32
Cv, % 91,45 61,33 49,20 55,18
Iv, log, cfu/cm? ND - 2,70 ND - 2,60 ND - 2,70 ND - 2,00
Prihvatljivo/Acceptable 80 (< 0,78) 89 (<0,78) 95 (<0,78) 92 (<0,78)
Zadovoljava/Satisfactory 16 (1,00 —1,70) | 9 (0,90 —1,00) 4 (0,95 - 1,00) 7 (1,00 — 1,50)
Neprihvatljivo/Unacceptable | 4 (2,00 —2,70) 2 (2,00 —2,60) 1(2,70) 1 (2,00)

Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija u
brisevima sa buta kretao se u opsegu od 0,60—4,48
log cfu/cm?, odnosno prose¢no 1,91 log, cfu/cm?.
Od ukupno uzetih briseva sa buta, 82% bilo je u pri-
hvatljivim granicama (0,6-1,90 log, cfu/cm?), 12%
uzoraka u zadovoljavajué¢im granicama (3,48-4,26
log cfu/cm?), a 6% uzoraka bilo je neprihvatljivo
(4,30-4,48 log, cfu/cm?). U uzorcima briseva po-
trbusine, ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija
iznosio je prose¢no 1,96 log cfu/cm® (0,7-4,57
log  cfu/cm?), od ¢ega je 85% uzoraka bilo na pri-
hvatljivom nivou (0,70-2,70 log, cfu/cm?), 7% na
zadovoljavaju¢em (3,70-3,85 log cfu/cm®) i 8%
uzoraka na neprihvatljivom nivou (4,30-4,57). Uku-
pan broj aerobnih mezofilnih bakterija u uzetim bri-
sevima grudi iznosio je prosecno 1,97 log, cfu/cm?’,
odnosno u opsegu 1,00-4,40 log, cfu/cm®. Od uku-
pnog broja uzoraka, 89% bilo je prihvatljivo (1,00—
2,00 log, cfu/cm?), 8% zadovoljavajuce (3,60-4,26
log cfu/cm?), dok 3% uzoraka (4,30-4,40 log, cfu/
cm?) nije zadovoljavalo propisane mikrobiolo-
Ske kriterijume. Nesto ve¢i ukupan broj aerobnih
mezofilnih bakterija, utvrden je u brisevima uzetim
sa vrata, prose¢no 2,10 log cfu/cm® (1,00-4,51
log,, cfu/cm?), u odnosu na briseve uzete sa buta, po-
trbusine i grudi. Od ukupnog broja uzetih uzoraka,
84% bilo je na prihvatljivom nivou (1,00-2,60 log
cfu/cm?), 13% na zadovoljavaju¢em nivou (3,70—
4,26 log,cfu/cm?) i 3% na neprihvatljivom nivou
(4,30-4,51 log cfu/cm?). Utvrdeni ukupan broj
aerobnih mezofilnih bakterija, neSto je nizi u odnosu
na rezultate Zweifela i dr. (2005) koji su ispitivali
mikrobiolosku ispravnost trupova goveda i utvrdili
u pet razlicitih klanica vrednosti koje su se kretale
u opsegu od 2,11 do 3,10 log, cfu/cm®. Takode, Na-
stasijevi¢ i dr. (2009) utvrdili su veéi prosecan broj
ovih bakterija, 2,5 log,cfu/cm’, dok su Blagojevié
i dr. (2010) ustanovili prose¢no 1,24 log, cfu/cm?’.
Prendergast i dr. (2004) ispitivali su mikrobiolosku
kontaminaciju trupova goveda u prepodnevnim i
popodnevnim ¢asovima. U prepodnevnim c¢asovi-
ma, ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija

iznosio je 2,56, a u popodnevnim casovima 2,63
log, cfu/cm?.

Broj bakterija familije FEnterobacteriaceae
u uzorcima briseva buta bio je prose¢no 0,66
log ,cfu/cm? a dobijene vrednosti iznosile su do
2,70 log cfu/cm*. Prema mikrobioloskim krite-
rijumima, u 80% uzoraka, utvrdeno je do 0,78
log cfu/cm? $to oznaCava prihvatljiv nivo, u 16%
uzoraka, broj ovih bakterija iznosio je 1,00-1,70
log cfu/cm?® (zadovoljavajuci nivo) i u 4% uzoraka
briseva buta utvrdeno je 2,00-2,70 loglocfu/cmZ, Sto
predstavlja neprihvatljiv nivo higijene. U uzorcima
briseva potrbusine, ukupan broj bakterija familije
Enterobacteriaceae bio je do 2,60 log cfu/cm?,
odnosno prose¢no 0,59 log cfu/cm? od Cega je
89% uzoraka bilo na prihvatljivom nivou higijene
(< 0,78 log,cfu/cm®), 9% na zadovoljavajuéem
(0,90-1,00 log,cfu/cm?) i 2% na neprihvatljivom
nivou higijene (2,00-2,60 log cfu/cm?). Prosecan
broj enterobakterija od 0,62 log cfu/cm® utvrden
je u uzorcima briseva grudi (do 2,70 log, cfu/cm?).
Od ukupnog broja ispitanih briseva, 95% je zado-
voljavalo mikrobioloske kriterijume u smislu pri-
hvatljivog higijenskog nivoa (< 0,78 log, cfu/cm?),
4% uzoraka nalazilo se na zadovoljavaju¢em nivou
(0,95-1,00 log cfu/cm?), dok je 1% briseva bio
na neprihvatljivom nivou (2,70 log cfu/cm?®). U
uzorcima briseva vrata, broj enterobakterija kretao
se do 2,00 log,cfu/cm?, odnosno prose¢no 0,58
log ,cfu/cm?. Prihvatljiv nivo (< 0,78 log, cfu/cm?)
imalo je 92% ispitanih uzoraka briseva, zadovolja-
vaju¢i od 1,00 do 1,50 log, cfu/cm?®, 7% uzoraka i
neprihvatljiv nivo 1% uzoraka (2,00 log, cfu/cm?).
Odstupanja od srednje vrednosti, izrazena kao koe-
ficijent varijacije, bila su veoma visoka, narocito za
uzorke briseva buta i potrbusine u kojima su iznosila
91,45 i 61,33%. Nesto nizi koeficijent varijacije
od 49,20 i 55,18% izraCunat je za uzorke briseva
grudi i vrata. Blagojevi¢ i dr. (2010) utvrdili su da
se broj bakterija familije Enterobacteriaceae krece u
opsegu od 0,11x10" do 1,48%x10%, odnosno prose¢no
1,06x10! u jednom pogonu industrije mesa (grani-
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¢na vrednost), dok se u drugom ispitivanom pogonu
kretao od 0,02x10' do 3,09x102, prose¢no 0,59%x10!
(prihvatljiva vrednost). Nastasijevi¢ i dr. (2009)
utvrdili su nesto nize vrednosti od 0,5 loglocfu/cmz,
Sto takode predstavlja prihvatljivu vrednost. Zweifel
i dr. (2005) ustanovili su da se broj enterobakterija
ispitivanih u pet pogona industrije mesa kretao u
opsegu od 0,09 do 0,61 log, cfu/cm?, odnosno da je
higijena u ovim pogonima na prihvatljivom nivou

U pogledu ispitivanja prisutva Salmonella vrsta
od ukupno 100 ispitanih briseva polutki, Salmonella
spp. utvrdena je kod 5 uzoraka. Seroloskom tipi-
zacijom po Kauffman-White-ovoj Semi utvrdeno je
da tri izolata pripadaju Salmonella enterica subsp.
enterica serovar Typhimurium, jedan izolat Salmo-
nella enterica subsp. enterica serovar Dublin i jedan
izolat Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Infantis.
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Zakljucak

Na osnovu broja aerobnih mezofilnih bakterija,
moze se zakljuciti da je higijena na liniji klanja ju-
nadi na zadovoljavaju¢em nivou u vecini slucajeva,
odnosno u 82—89% slucajeva i na zadovoljavaju¢em
u 7-13% slucajeva. U 3-8% uzoraka briseva, utvr-
den je broj aerobnih mezofilnih bakterija, koji nije
na prihvatljivom nivou u smislu mikrobioloskih kri-
terijuma.

U 80-92% uzetih briseva, broj bakterija famili-
je Enterobacteriaceae nalazio se u prihvatljivim
granicama, dok je na zadovoljavaju¢em nivou bio
u 4-16% slucajeva. Mikrobioloske kriterijume nije
ispunjavalo 1-4% uzetih briseva.

Na osnovu iznetog, moze se zakljuciti da je
higijena na liniji klanja junadi na zadovoljavaju¢em
nivou
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Microbial status of beef carcasses on the slaughter line

Lili¢ Slobodan, Borovi¢ Branka, Velebit Branko, Lakicevi¢ Brankica, Balti¢ Tatjana, Raseta Mladen, Spiri¢

Danka

Abstra ct: Microbiological criteria laid down by EU Regulation 2073/2005 are intended to give some degree of
assurance that food is safe and of suitable quality. It implies that it will remain so to the end of its shelf life provided it is handled
appropriately. The EC Regulation on Microbiological Criteria for Foodstuffs requires food business operators to use the crite-
ria given in the Regulation when carrying out validation and verification checks as part of food safety management systems
based on HACCP principles. Microbiological criteria used are Total Viable Count, as an indicator of general hygiene status and
quantification of Enterobacteriaceae, as an indicator of faecal contamination of carcasses. Evisceration and dehiding (removal

152



Tehnologija mesa 51 (2010) 2, 149—153

of skin) are operations of critical importance during slaughtering since the risk of microbial contamination is the highest. Aim
of this paper was to assess microbiological status of 100 cattle carcasses originating from selected Serbian slaughterhouses.
Swabbing was performed in accordance to standard method ISO 18593:2004, while the TVC, Enterobacteriaceae and Salmo-
nella spp. were investigated according to standard methods 1SO 4833:2003, ISO 21528-2:2004 and 1SO 6579:2002, respecti-
vely. Results indicate that mean TVC and Enterobacteriaceae values of four carcasses’locations were within acceptable range
(<2,80 log,, cfu/cm’ TVC and <0,80 log,, cfu/cm’ Enterobacteriaceae). A total of 5 Salmonella spp. strains were isolated, later
being identified as Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium (3 strains) Salmonella enterica subsp. enterica
serovar Dublin (1 strain) and Salmonella enterica subsp. enterica serovar Infantis (1 strain).
Key words: slaughtering hygiene, Total Viable Count, Enterobacteriaceae, beef.
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