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Izvod (12):

Istrazivanje je sprovedeno u cilju utvrdivanja prisustva i raSirenosti infekcije sa Salmonella
enterica u populaciji divljih svinja u lovnim gazdinstvima u Republici Srbiji, kao i uticaju procesa
lova i obrade trupova divljih svinja na njihov mikrobioloski status.

U pogledu jednog od najznacajnijih alimentarnih patogena u divljih svinja, Salmonella
enterica, ukupno je ispitano 425 jedinki, odstreljenih u 12 lovnih gazdinstava. Ukupna prevalencija
Salmonella je iznosila 4,2%. Najvise izolata je dobijeno iz fecesa (13, odnosno 3,1%), dok je iz brisa
koze 1 povrSine mesa trupova dobijeno 3 (0,7%) odnosno 4 izolata (0,9%) i samo 1 izolat iz
mezenterijalnog limfnog ¢vora (0,2%). Serotipizacijom izolata Salmonella enterica potvrdeni su
serotipovi S. Enteritidis (71.4% od ukupnog broja izolata), S. Typhimurium (23,8%) i S. Infantis (samo
jedan izolat, 4,8%).

Salmonella enterica je statisticki znacajno ¢es¢e utvrdena kod zivotinja iz otvorenog lovista,
kao i kod jedinki Zenskog pola starijih od 36 meseci i tezih od 75 kg. Molekularnom karakterizacijom
izolata Salmonella enterica metodom elektroforeze u pulsiraju¢éem polju (PFGE) utvrdeni su identi¢ni
profil S. Typhimurium iz fecesa i na povrsini mesa trupa iste divlje svinje, §to ukazuje na prenos ovog
patogena sa fecesa na meso trupa tokom evisceracije. Takode su metodom PFGE utvrdeni identi¢ni
i/ili visoko srodni profili Salmonella enterica kod divljih svinja poreklom iz razli¢itih lovista i izmedu
divljih svinja, domacih svinja i Zivine poreklom sa farmi u okolini lovista. Ovo ukazuje na postojanje
genetske veze, kao i moguénost postojanja epidemiolo§ke veze izmedu divljih svinja i domaéih
zivotinja u pogledu ovog patogena.

Utvrdena je visoka mikrobioloSka kontaminacija koZze i mesa trupova divljih svinja
bakterijama indikatorima opste i fekalne kontaminacije. Na osnovu uzorkovanih 210 divljih svinja,
izlovljenih u 8 lovista, prosecan ukupan broj bakterija (ACC) utvrden na kozi bio je je 5,2 logsg
cfulcm?, a broj Enterobacteriaceae (EBC) 3,6 logy, cfu/cm?. Prosetan ACC utvrden na mesu trupova
iznosio je 5,4 logig cfu/cm?, a EBC 3,8 logyo cfu/cm?. Visi nivo mikrobioloske kontaminacije na mesu
trupova divljih svinja u odnosu na kozu ukazuje da drugi izvori kontaminacije (prolivanje sadrzaja
creva kao posledice ustreljivanja u abdomen i druge nehigijenske procedure tokom obrade trupova)
igraju vazniju ulogu u kontaminaciji mesa trupova nego koza. Na mikrobioloski status trupova su
najvise uticale procedure lova i obrade trupova, pa je na nivou pojedinih lovista utvrdena statisticki
znac¢ajna razlika izmedu trupova ispravno odstreljenih Zivotinja i onih pogodenih u abdomen. Na visi
nivo mikrobioloske kontaminacije sa ACC i EBC su takode uticale procedura evisceracije na terenu na
otvorenom u leze¢em polozaju na zemlji i bez dostupne Ciste vode, kao i veoma nehigijenska praksa
pranja koZe i unutra$njih povrsina trupova nakon obavljene evisceracije.

Rezultati ovog istrazivanja znacajno doprinose razumevanju epidemiologije Salmonella
enterica u divljih svinja u Srbiji i rizi¢nih faktora koji uti€u na njeno Sirenje i mogucnost prenosa na
ljude alimentarnim putem, kao i uticaja procesa lova i obrade trupova divljih svinja na njihov
mikrobioloski status. Oni takode predstavljaju i naué¢nu osnovu za dalji razvoj strategija za kontrolu S.
enterica u populaciji divljih svinja u Srbiji i sveukupne mikrobioloske kontaminacije mesa trupova.
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Abstract (AB):

The presence and distribution of Salmonella enterica infection in wild boar population in
hunting estates in Serbia was studied, as well as the impact of hunting and carcass dressing procedures
on their microbiological conditions.

With respect to the main foodborne pathogen from wild boars, Salmonella enterica, the total
number of 425 wild boars, originating from 12 hunting estates, was examined. The overall Salmonella
prevalence was 4.2%. Isolates were recovered from faeces (13, representing 3.1%), while fewer from
skin and carcass meat swabs, i.e. 3 (0.7%) and 4 (0.9%) respectively and only one isolate from
mesenteric lymph node (0.2%). Serotyping of S. enterica isolates confirmed serotypes S. Enteritidis
(71.4% of total numbers of isolates), S. Typhimurium (23.8%) and S. Infantis (only one isolate, 4.8%).

Salmonella enterica was more often found in animals originating from open hunting estates,
and from females older than 36 months weighing >75 kg. Molecular characterisation of S. enterica
isolates using Pulsed Field Gel Electrophoresis (PFGE) revealed identical profile of S. Typhimurium
from the faeces and carcass meat surface of the same animal, indicating transmission of this pathogen
from the faeces to carcass meat during evisceration. Also, identical and/or highly related profiles of S.
enterica were determined from wild boars from different hunting estates and between wild boars and
domestic pigs and poultry from nearby farms in close proximity to hunting estates. This indicate the
existence of genetic link, and possibility of epidemiological link as well between wild boars and
domestic animals in respect to this microbial pathogen.

High microbial contamination of wild boar skin and carcass meat with indicators of general
and faecal contamination was found. Based on 210 sampled wild boars from eight hunting estates, the
mean aerobic colony counts (ACC) on wild boar skin was 5,2 logy, cfu/cm? and Enterobacteriaceae
counts (EBC) 3,6 log;, cfu/cm?®. The mean ACC on carcass meat was 5,4 log;, cfu/cm?, and EBC 3,8
logyo cfu/cm?. Higher levels of microbial contamination on wild boar carcass meat comparing to the
skin indicate that sources other than skin (such as gut content spilage due to abdominal shot, as well as
other unhygienic carcass dressing procedures) play important role in carcass meat contamination.
Hunting and dressing procedures mostly influenced carcass meat microbial conditions, hence
statistically significant difference was observed between properly shot animals and animals shot in
abdominal region, as shown on the individual hunting estate level. Other procedures also had an
influence on the higher carcass meat microbial contamination with ACC and EBC, such as
evisceration in the field in lying position on the ground and without access to a clean water, as well as
very unhygienic practice of washing skin and interior carcass surfaces after completed evisceration.

The results from this study significantly contribute to the understanding of Salmonella
enterica epidemiology in wild boars in Serbia and risk factors that contribute to its spread and
transmission to humans, as well as to the impact of hunting and carcass dressing procedures on their
microbial status. These results are also sound scientific basis for further development of control
strategies for S. enterica in wild boar population in Serbia and control of overall microbial
contamination on wild boar carcass meat.
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Kratak sadrzaj

Istrazivanje je sprovedeno u cilju utvrdivanja prisustva i raSirenosti infekcije sa Salmonella
enterica u populaciji divljih svinja u lovnim gazdinstvima u Republici Srbiji, kao i uticaju procesa
lova i obrade trupova divljih svinja na njihov mikrobioloski status.

U pogledu jednog od najznacajnijih alimentarnih patogena u divljih svinja, Salmonella
enterica, ukupno je ispitano 425 jedinki, odstreljenih u 12 lovnih gazdinstava. Ukupna prevalencija
Salmonella je iznosila 4,2%. Najvise izolata je dobijeno iz fecesa (13, odnosno 3,1%), dok je iz brisa
koze 1 povrSine mesa trupova dobijeno 3 (0,7%) odnosno 4 izolata (0,9%) i samo 1 izolat iz
mezenterijalnog limfnog ¢vora (0,2%). Serotipizacijom izolata Salmonella enterica potvrdeni su
serotipovi S. Enteritidis (71.4% od ukupnog broja izolata), S. Typhimurium (23,8%) i S. Infantis (samo
jedan izolat, 4,8%).

Salmonella enterica je statisticki znacajno ¢eS$¢e utvrdena kod Zivotinja iz otvorenog lovista,
kao i1 kod jedinki Zenskog pola starijih od 36 meseci i tezih od 75 kg. Molekularnom karakterizacijom
izolata Salmonella enterica metodom elektroforeze u pulsiraju¢em polju (PFGE) utvrdeni su identi¢ni
profil S. Typhimurium iz fecesa i na povrSini mesa trupa iste divlje svinje, §to ukazuje na prenos ovog
patogena sa fecesa na meso trupa tokom evisceracije. Takode su metodom PFGE utvrdeni identi¢ni
i/ili visoko srodni profili Salmonella enterica kod divljih svinja poreklom iz razli¢itih lovista i izmedu
divljih svinja, domacih svinja i zivine poreklom sa farmi u okolini lovista. Ovo ukazuje na postojanje
genetske veze, kao i mogucénost postojanja epidemioloske veze izmedu divljih svinja i domacih
zivotinja u pogledu ovog patogena.

Utvrdena je visoka mikrobioloSka kontaminacija koze i mesa trupova divljih svinja
bakterijama indikatorima opste i fekalne kontaminacije. Na osnovu uzorkovanih 210 divljih svinja,
izlovljenih u 8 lovista, prose¢an ukupan broj bakterija (ACC) utvrden na kozi bio je je 5,2 logig
cfu/cm?, a broj Enterobacteriaceae (EBC) 3,6 logy, cfu/cm?®. Prose¢an ACC utvrden na mesu trupova
iznosio je 5,4 logy, cfu/cm?, a EBC 3,8 log, cfu/cm?®. Visi nivo mikrobioloske kontaminacije na mesu
trupova divljih svinja u odnosu na kozu ukazuje da drugi izvori kontaminacije (prolivanje sadrzaja
creva kao posledice ustreljivanja u abdomen i druge nehigijenske procedure tokom obrade trupova)
igraju vazniju ulogu u kontaminaciji mesa trupova nego koza. Na mikrobioloski status trupova su
najvise uticale procedure lova i obrade trupova, pa je na nivou pojedinih lovista utvrdena statisticki
znac¢ajna razlika izmedu trupova ispravno odstreljenih Zivotinja i onih pogodenih u abdomen. Na visi
nivo mikrobioloske kontaminacije sa ACC i EBC su takode uticale procedura evisceracije na terenu na
otvorenom u leze¢em polozaju na zemlji i bez dostupne Ciste vode, kao i veoma nehigijenska praksa
pranja koZe i unutra$njih povrsina trupova nakon obavljene evisceracije.

Rezultati ovog istrazivanja znacajno doprinose razumevanju epidemiologije Salmonella
enterica u divljih svinja u Srbiji i riziénih faktora koji uti¢u na njeno Sirenje i mogucnost prenosa na
ljude alimentarnim putem, kao i uticaja procesa lova i obrade trupova divljih svinja na njihov
mikrobioloski status. Oni takode predstavljaju i nau¢nu osnovu za dalji razvoj strategija za kontrolu S.
enterica u populaciji divljih svinja u Srbiji i sveukupne mikrobioloske kontaminacije mesa trupova.

Kljuéne re¢i: Salmonella enterica; meso trupova; koza; divlje svinje; mikrobioloska
kontaminacija; lovna praksa; bezbednost mesa.

Doktorska disertacija je odloZena u biblioteci Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. Disertacija
sadrzi: 118 strana, 19 tabela, 4 grafikona, 3 slike, original na srpskom jeziku i kratak sadrzaj na engleskom
jeziku.
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THE PRESENCE, CHARACTERIZATION AND CONTROL OPTIONS FOR
SALMONELLA ENTERICA IN THE WILD BOAR MEAT CHAIN

Abstract

The presence and distribution of Salmonella enterica infection in wild boar population in
hunting estates in Serbia was studied, as well as the impact of hunting and carcass dressing procedures
on their microbiological conditions.

With respect to the main foodborne pathogen from wild boars, Salmonella enterica, the total
number of 425 wild boars, originating from 12 hunting estates, was examined. The overall Salmonella
prevalence was 4.2%. Isolates were recovered from faeces (13, representing 3.1%), while fewer from
skin and carcass meat swabs, i.e. 3 (0.7%) and 4 (0.9%) respectively and only one isolate from
mesenteric lymph node (0.2%). Serotyping of S. enterica isolates confirmed serotypes S. Enteritidis
(71.4% of total numbers of isolates), S. Typhimurium (23.8%) and S. Infantis (only one isolate, 4.8%).

Salmonella enterica was more often found in animals originating from open hunting estates,
and from females older than 36 months weighing >75 kg. Molecular characterisation of S. enterica
isolates using Pulsed Field Gel Electrophoresis (PFGE) revealed identical profile of S. Typhimurium
from the faeces and carcass meat surface of the same animal, indicating transmission of this pathogen
from the faeces to carcass meat during evisceration. Also, identical and/or highly related profiles of S.
enterica were determined from wild boars from different hunting estates and between wild boars and
domestic pigs and poultry from nearby farms in close proximity to hunting estates. This indicate the
existence of genetic link, and possibility of epidemiological link as well between wild boars and
domestic animals in respect to this microbial pathogen.

High microbial contamination of wild boar skin and carcass meat with indicators of general
and faecal contamination was found. Based on 210 sampled wild boars from eight hunting estates, the
mean aerobic colony counts (ACC) on wild boar skin was 5,2 log;, cfu/cm? and Enterobacteriaceae
counts (EBC) 3,6 log, cfu/cm?®. The mean ACC on carcass meat was 5,4 log, cfu/cm?, and EBC 3,8
logyo cfu/cm?. Higher levels of microbial contamination on wild boar carcass meat comparing to the
skin indicate that sources other than skin (such as gut content spilage due to abdominal shot, as well as
other unhygienic carcass dressing procedures) play important role in carcass meat contamination.
Hunting and dressing procedures mostly influenced carcass meat microbial conditions, hence
statistically significant difference was observed between properly shot animals and animals shot in
abdominal region, as shown on the individual hunting estate level. Other procedures also had an
influence on the higher carcass meat microbial contamination with ACC and EBC, such as
evisceration in the field in lying position on the ground and without access to a clean water, as well as
very unhygienic practice of washing skin and interior carcass surfaces after completed evisceration.

The results from this study significantly contribute to the understanding of Salmonella
enterica epidemiology in wild boars in Serbia and risk factors that contribute to its spread and
transmission to humans, as well as to the impact of hunting and carcass dressing procedures on their
microbial status. These results are also sound scientific basis for further development of control
strategies for S. enterica in wild boar population in Serbia and control of overall microbial
contamination on wild boar carcass meat.

Keywords: Salmonella enterica; carcass meat; skin; wild boars; microbial contamination;
hunting procedures; meat safety.

Doctoral dissertation is stored at the Library of the Faculty of Agriculture, University of Novi Sad. Content: 118
pages, 19 tables, 4 graphs, 3 images, the original in Serbian and abstract in English.
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Uvod

Meso divljaéi je verovatno prvobitni izvor proteina zivotinjskog porekla u ishrani
ljudi. Danas ono u maloj meri doprinosi ukupnom snabdevanju ljudi proteinima u vecini
regiona Evrope, u odnosu na meso ostalih vrsta Zivotinja, ali takode i sve viSe dobija na
znacaju poslednjih godina jer se smatra ,,zdravom hranom”. Sa aspekta bezbednosti za ljude,
proizvodi od mesa divlje svinje u Srbiji se ¢esto ne podvrgavaju ikakvoj termickoj obradi, vec¢
se samo hladno dime i suSe (tradicionalni suvomesnati proizvodi i suve fermentisane
kobasice). Stoga je neophodno kori$¢enje sirovog mesa dobrog mikrobioloskog kvaliteta u
cilju zastite javnog zdravlja. S obzirom na nizak udeo u potros$nji, sveukupni rizik od
alimentarnih bolesti povezanim sa mesom divljaci bi se mogao smatrati niskim u ukupnoj
populaciji, ali moZze biti i veoma visok na nivou grupa potrosaca koje ga ¢es¢e konzumiraju
(uglavnom porodice i prijatelji lovaca).

Divlje svinje se u Srbiji tradicionalno love u otvorenim ili u velikim ogradenim
lovistima. Mikrobioloski kvalitet mesa divlje svinje moze da zavisi od vise faktora, narocito
zbog specifi¢ne prirode lova i obrade divljaci. Proizvodnja i prerada mesa divljac¢i se znac¢ajno
razlikuje od klasi¢ne proizvodnje mesa domacih Zivotinja i predstavlja izazov sam po sebi. U
rukovanju i obradi trupova divljaci nakon odstrela se uglavnom koriste tradicionalne metode
koje Cesto nisu na visokom higijenskom nivou. Neki od faktora koji mogu znacajno da uticu
na mikrobioloski kvalitet mesa divljaci su i lokacija ustrelne rane i nivo primenjene higijenske
prakse prilikom rukovanja trupovima (od momenta prikupljanja odstreljenih Zivotinja do
hladenja). Medutim, istraZivanja o uticaju razli¢itih tehnika rukovanja 1 obrade divljaci na
mikrobioloS§ku kontaminaciju mesa trupova generalno nedostaju u literaturi. Takode, podataka
o mikrobioloskom statusu mesa trupova sveze odstreljenih divljih svinja u dostupnoj literaturi
ima veoma malo, kako u pogledu indikatora opste kontaminacije (ukupan broj bakterija) i
fekalne kontaminacije (broj Enterobacteriaceae), tako i u pogledu prisustva patogenih
bakterija. Ovo se takode odnosi i na prisustvo Salmonella spp. u divljih svinja, koja se smatra
relevantnim bioloSkim hazardom za meso lovne divljaci i koja je ocenjena kao visoki prioritet
u osiguranju bezbednosti mesa divlje svinje od strane Evropske agencije za bezbednost hrane
(EFSA). Salmonella spp. je dobro prilagodena na razne domacine u prirodi, a Cesto se veci
znacaj daje divljim zivotinjama kao rezervoarima Salmonella za infekcije domacih zivotinja,
nego njenoj ulozi kao alimentarnog hazarda iz mesa divljac¢i. Medutim, Salmonella spp. je
prisutna u lancu mesa divlje svinje Sirom Evrope i to ¢ak i do 22% (prisustvo u fecesu). Na
njeno prisustvo u divljih svinja Cesto uti¢e blizina naseljenih mesta i dostupnost otpadaka

poreklom od domacih Zivotinja koji sluze kao glavni izvor Salmonella za divlje svinje. U
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dostupnoj literaturi ne postoje objavljene studije koje analiziraju puteve kretanja Salmonella u
razli¢itim tipovima lovista (ogradena ili otvorena lovista). Takode nedostaju informacije o
pracenju izvora i puteva infekcija sa Salmonella i uticaju procesa lova na prisustvo ovog
patogena na mesu trupova divljih svinja.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi stepen prisustva i rasirenosti Salmonella
enterica u divljih svinja, u ve¢em broju lovista u Srbiji, sa ciljem ocene izlozenosti potrosaca
ovom znacajnom alimentarnom patogenu putem mesa divlje svinje, kao i uticaj procesa lova i
obrade trupova divljih svinja na njihov mikrobioloski status. Dobijanje ovih podataka je
potrebno da se obezbedi nau¢na osnova za dalja istrazivanja i razvoj kontrolnih mera za
smanjenje ili eliminisanje mikrobioloskih patogena u lancu mesa divlje svinje, a sve u cilju

unapredenja bezbednosti ove vrste mesa za potrosace.
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2.1. Karakteristike lanca mesa lovne divlja¢i i rizici za javno zdravlje

Postoje bitne razlike lanca mesa divlja¢i u odnosu na lanac mesa farmskih zivotinja
koje proisticu iz osobenosti same ,,proizvodnje” divljaci i posledi¢nih nacina rukovanja i
obrade mesa. NajceSce razlike ogledaju se u nacinu ,gajenja divlja¢i“, premortalnom
pregledu, nacinu odstrela, nacinu evisceracije (uslovima i pregledu organa), transportu i
skladiStenju trupova, skidanju koze i postmortalnoj inspekciji. Meso divljaci moze da potice
od divljaci koja je gajena u intenzivnim uslovima i divlja¢i poreklom iz otvorenih lovista
(Paulsen, 2011). Intenzivno gajenje divljih svinja radi lova ukljucuje upravljanje staniStem
koje olakSava ocuvanje prirodnog eckosistema, kao i dopunsko hranjenje i intenzivniju
kontrolu predatora.

Putevi plasmana mesa divljaci do potroSaca su razli¢iti i mogu da se podvedu pod tri
glavna (Paulsen, 2011): (i) direktno od lovca do potrosaca (porodica, prijatelji); (ii)
distribucijom preko lokalnih trgovaca; i (iii) preko specijalizovanih preradivaca i prodajnih
lanaca. Uobicajeno je da direktna distribucija od lovca do potrosaca obuhvata mali broj ljudi,
dok distribucija preko specijalizovanih preradivac¢a ukljucuje veliki broj potroSaca mesa,
sli¢no kao 1 u sluc¢aju dobijanja i distribucije mesa putem klani¢ne industrije.

Razli¢iti hazardi za bezbednost mesa divlje svinje mogu da udu u lanac mesa u
razli¢itim fazama. Glavni faktori koji uticu na nivo mikrobioloskih hazarda i odnosnih rizika
u mesu divlja¢i su povezani sa: (i) na¢inom i mestom ,,uzgoja“ lovne divljaci (slobodna
lovista, ogradena lovista, farmsko drzanje, planinski ili ravnicarski tereni); (ii) blizinom
infrastrukture (put, prevozna sredstva, dostupnost sveze vode i elektricne energije) i objekata
za primarni prihvat i obradu divljaci ukljucujuéi hladenje; (iii) pravilnim odabirom municije,
kao i vestinom lovca da pravilno odstreli Zivotinju; i (iv) pravilnim i higijenskim tehnikama
dalje obrade trupova, a naroCito evisceracije i blagovremenim i adekvatnim hladenjem
trupova (Gill, 2007; Paulsen, 2011).

U lovstvu, tehnike i rukovanje sa divljaci se u velikoj meri oslanjaju na tradicionalne
navike, koje Cesto nisu u saglasnosti sa novim nau¢nim saznanjima i shvatanjima u pogledu
mikrobioloskih rizika. Ukupna administrativna regulativa postupaka sa divljaci je u razvoju,
te je posledi¢no i neusaglasena, kako u Republici Srbiji tako i u zemljama Evropske unije

(EU), gde se svaka drzava oslanja na sopstvene tradicije lova (Paulsen, 2011; Paulsen i sar.,
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2012). Evropska komisija je donoSenjem regulativa (EC) 853/2004 i (EC) 854/2004 (EC,
20044a,b), dala okvire i smernice za razvoj odnosnih regulativa zemalja ¢lanica EU. Pocetak
usaglaSavanja procedura izmedu zemalja EU doSao je sa dono$enjem direktiva o lovu (EEC)
92/45 (EEC, 1992a), u kojima se istice neophodnost hladenja mesa trupova i obaveza
pregleda mesa divljih svinja na prisustvo larvi Trichinella spp.

Po regulativi Republike Srbije, divlja svinja spada u grupu divljaci koja je zaSti¢ena
lovostajem. Lov na divlje svinje (Sus scrofa) je dozvoljen u periodima: za veprove 15.4.-
28.2., krmace 1.7.-15.1., i nazimad (do 60kg) 15.4.-28.2. (RS, 9/12 i 75/16).

Na teritoriji R. Srbije postoji ukupno 6.844.000 hektara (ha) lovista, od toga je pod
Sumom 1.759.000 ha, a na prostoru AP Vojvodine je 2.152.635 ha lovista. PovrSina
ogradenih/zatvorenih lovista iznosi 82.612 ha. Populacija divljih svinja na teritoriji R. Srbije
prema poslednjim dostupnim podacima broji oko 23.000 jedinki, a godisnje se odstreli oko
Cetvrtine od tog broja, odnosno 6.450 jedinki (Statisticki godi$njak Republike Srbije, 2015).
Registrovano je 82.000 lovaca koji su organizovani u 227 lovackih udruZenja (Lovacki savez
Srbije, 2015).

2.1.1. PotroS$nja mesa divljaci

Istorijski gledano, meso divljih Zivotinja predstavlja verovatni prvobitni izvor
animalnih proteina u ljudskoj ishrani (Ahl i sar., 2002). Meso poreklom od divljih Zivotinja je
danas znac¢ajno manje zastupljeno u ishrani stanovniStva u odnosu na meso poreklom od
domacih zivotinja. OpSte je poznato da lovci i njihove porodice konzumiraju u proseku vise
mesa divljac¢i u odnosu na ostale potrosace, pa je tako u severnoj Italiji u porodicama lovaca
potrosnja 0ko 4 kg po osobi godisnje (Ramanzin i sar., 2009), dok je u Austriji, Francuskoj,
Nemackoj i Svajcarskoj 0,6-1 kg ukupno po glavi stanovnika (Atanassova i sar., 2008;
Membré i sar., 2011). Ovaj nivo potros$nje je u visini oko 1% ukupne proizvodnje mesa; na
primer, u Austriji se proizvede oko 8.900 tona mesa divlja¢i (tezina mesa trupova)
(Winkelmayer i Paulsen, 2008) u odnosu na proizvodnju od 740.116 tona mesa domacih
goveda i svinja (Statistik Austria, 2010). Veéa potrosnja mesa divlja¢i je zabeleZena u
Norveskoj gde se konzumira oko 3,3 kg jelenskog mesa po glavi stanovnika (Lillehaug i sar.,
2005). Prvenstveno zbog malih proizvedenih koli¢ina, meso divljaci je teSko dostupno Sirokoj
populaciji, pa se viSe smatra delikatesom nego osnovnom namirnicom. Od krupne lovne
divljaci, u Srbiji se najvise love, a samim tim i konzumiraju divlje svinje, a zatim srneca i

jelenska divlja¢ (Statisticki godisnjak Republike Srbije, 2015).
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2.1.2. Rizici za javno zdravlje iz mesa divlja¢i

Alimentarna oboljenja ljudi se definiSu kao ,bolesti, po prirodi infekcije ili
intoksikacije, uzrokovane agensom unetim u organizam putem konzumiranja hrane* (WHO,
2015). Najces¢i uzrocnici alimentarnih bolesti koje nastaju posle konzumiranja mesa divljih
svinja su patogene bakterije koje na meso mogu dospeti kontaminacijom tokom odstrela i
evisceracije, u preradi, prometu ili tokom pripreme mesa.

Direktna isporuka mesa od lovca ka potroSacu je najces¢i oblik distribucije mesa
divljih svinja u Nemackoj, a ukoliko se isporucuje direktno ili u krugu do 100 km
posredstvom lokalnih trgovaca uglavnom ne podleze ni zvani¢noj veterinarskoj inspekciji.
Najveéi nivo odgovornosti lezi na lovcu koji treba da primeni svoja znanja i prepozna
zoonotska oboljenja i primeni sve mere dobre prakse tokom odstrela Zivotinja i daljeg
rukovanja sa trupom (Bandick i Hensel, 2011).

Saglasno sa odredbama Regulative EU No. 853/2004 (EC, 2004a), lica koja love
divlja¢ sa ciljem stavljanja u promet mesa za ljudsku ishranu, treba da poseduju potrebna
znanja o patologiji divljih Zivotinja, uzgoju i rukovanju sa divljim Zivotinjama kao i
postupanju posle odstrela ovih Zivotinja. Narocito se isti¢e potreba o posedovanju znanja o
anatomiji, fiziologiji, abnormalnom ponasanju, kao i patoloskim promenama kod divljih
Zivotinja koje mogu da imaju posledice na ljudsko zdravlje posle konzumacije njihovog mesa.
Pored toga neophodna su i osnovna znanja o higijenskim procedurama tokom rukovanja i
obrade mesa trupova divljaci, kao i higijenskim uslovima za stavljanje mesa i preradevina od
mesa divlja¢i u promet. U tom smislu, lovna gazdinstva kao primarni proizvodaci I
registrovani objekti za obradu i rasecanje trupova divljac¢i koji meso stavljaju u promet, imaju
odnosne odgovornosti u osiguranju bezbednosti i u sistemu pracenja mesa divljaci (EC,
200443).

Meso moze biti odlicna sredina za razmnozavanje patogena, primarno bakterija, Sto
poveéava verovatnocu inficiranja ljudi i razvoja alimentarnih bolesti (CAC, 2005). Vise
zoonotskih agenasa poreklom od divlja¢i mogu da dovedu do nastanka alimentarnih oboljenja
ljudi. U slu¢aju divljih svinja, najvazniji mogu da se podele na tri grupe zoonotskih agenasa
(Magnino i sar., 2011; Bandick i Hensel, 2011):

1. Salmonella spp., termofilni Campylobacter spp., verocitotoksi¢ne Escherichia coli

(VTEC), patogene Yersinia enterocolitica i Hepatitis E virus (zoootski agensi poreklom
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prevashodno iz digestivnog trakta koji kontaminiraju trupove tokom ustreljavanja
zivotinje u abdomen i/ili tokom nepravilno izvedene evisceracije);

2. Mycobacterium spp., Brucella spp. i Francisella tularensis (bakterijski agensi koji se
nalaze u Zivoj zivotinji, sa ili bez ispoljavanja klinickih simptoma, a prenose se na ljude
tokom rukovanja sa trupovima ili sveZim mesom);

3. Toxoplasma gondii i Trichinella spp. (paraziti koji se prenose putem mesa divlje svinje, za
vreme zivota su prisutni u miSi¢nom tkivu).

Klini¢ki simptomi vecine bakterijskih alimentarnih bolesti ljudi su obi¢no vezani za
gastrointestinalne poremecaje, ali nekad mogu biti povezani i sa oste¢enjima drugih organa i
komplikacijama. Posledice ovih oboljenja mogu biti razli¢ite: od blagih, preko ozbiljnih, pa
sve do smrtnih ishoda. Slucajevi alimentarnih oboljenja mogu biti pojedinacni, kada oboli
samo jedna osoba, a mogu da se jave i u vidu epidemija. Epidemija alimentarnog oboljenja je
definisana Direktivom o zoonozama 2003/99 Evropske komisije, kao ,,pojava dva ili vise
slucaja istog oboljenja/infekcije u ljudi, ili situacija kada broj utvrdenih slucajeva prevazilazi
broj ocekivanih, a slucajevi su medusobno povezani sa istom hranom Koja je izvor infekcije*
(EC, 1999). Ova definicija je primenljiva na sve epidemije alimentarnih bolesti izazvane bilo
kojim bioloskim agensima (bakterijama, virusima, prionima, parazitima, gljivicama) ili
njihovim toksinima.

Medu uzroénicima gastroenteritisa ljudi, kampilobakterioza je bila tokom 2014.
godine prvo oboljenje po incidenciji u EU sa 71,0 potvrdenih slucajeva na 100.000
stanovnika. Salmoneloza je bila na drugom mestu sa incidencijom od 23,4 potvrdenih
slu¢ajeva na 100.000 stanovnika, a sledile su jersinioza sa incidencijom 1,92, oboljenja
izazvana sa VTEC sa incidencijom 1,56 i listerioza sa incidencijom od 0,52 potvrdenih
slu¢ajeva na 100.000 stanovnika (Tabela 2.1.1) (EFSA/ECDC, 2016).

Tabela 2.1.1. Stopa prijavljenih i potvrdenih slucajeva zoonoza ljudi u EU, u periodu 2008-
2014. Izvor: (EFSA/ECDC, 2015; 2014, 2013; 2012; 2011; 2010).

EU 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008
Uzro¢nik Br. Potvrdeni Potvrdeni Potvrdeni slucajevi

sluéajeva  slucajevi  slucajevi /

100.000

Campylobacter 237.642  236.851 71,0 217.242 214.268 223.998 215.397 201.711 190.579
Salmonella 90.238 88.715 23,4 85.268 91.034 95,572 101.052 110.190 134.580
Yersinia 6.640 6.625 1,92 6.472 6.339 6.969 6.741 7578  8.356
VTEC 6.013 5.955 1,56 6.112 5671 9487 3.656 3583  3.162
Listeria 2.174 2.161 0,52 1,771 1642  1.486 1643 1675 1425
Trichinella 383 319 0,07 256 301 268 223 750 670
Brucella 365 347 0,08 390 328 336 356 404 735
M. bovis 145 145 0,03 134 125 148 168 133 123
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Najces¢i enteropatogeni uzrocnici oboljenja ljudi poreklom od farmskih svinja su
Salmonella spp., Campylobacter spp., enteropatogena Yersinia i VTEC (Milnes i sar., 2008;
Fosse i sar., 2009). Faktori rizika za pojavljivanje zoonoza kod ljudi, poreklom od divljih
Zivotinja su veé¢inom povezani sa: (1) kretanjem (sezonske migracije) ili transportom divljih
ili domacih Zzivotinja; (2) prenaseljenosti divljaci; (3) ekspanzijom ili unosom vektora ili
domacina patogena; i (4) postojanjem ekstenzivnog nacina drzanja domacih Zzivotinja
(Gortazar i sar., 2006; 2007; Deutz i sar., 2011).

Evropska komisija je 2010. godine uputila zahtev Evropskoj agenciji za bezbednost
hrane (EFSA) da putem Naucnog panela o bioloskim hazardima (BIOHAZ) dostavi nau¢no
misljenje o bioloskim hazardima za javno zdravlje koji ¢e biti obuhvaceni pregledom mesa
nekoliko zivotinjskih vrsta, a izmedu ostalog i mesa uzgojenih divljih svinja (EFSA, 2013a).
Identifikacija svakog bioloskog hazarda je vrSena na osnovu dva kriterijuma: (1) postojanje
dokaza da se bioloski hazard prenosi na ljude putem rukovanja, pripreme i/ili potro$nje mesa
uzgojene divljaci; i (2) postojanje dokaza da je bioloski hazard prisutan u populaciji uzgojene
divlja¢i u Evropskoj uniji (EU). Bioloski hazardi koji zadovoljavaju ova dva kriterijuma su
tada rangirani koriS¢enjem stabla odlucivanja koje razmatra Cetiri vrste podataka odnosno
poznatih cinjenica: (1) incidencije oboljevanja ljudi izazvanih identifikovanim bioloskim
hazardom; (2) ozbiljnosti bolesti ljudi; (3) dokaza da je meso divlje svinje vazan rizi¢ni faktor
za nastanak date bolesti ljudi; i (4) doprinosa aktuelnih kontrolnih mera (inspekcije mesa) u
kontroli datog hazarda. Na osnovu kvalitativne ocene rizika, Salmonella spp. i Toxoplasma
gondii kod uzgojene divlje svinje su medu bioloskim hazardima rangirani kao visoki prioritet
za inspekciju mesa. Yersinia enterocolitica, patogena verocitotoksi¢na Escherichia coli
(VTEC) i Trichinella spp. su rangirane kao nizak prioritet kod uzgojenih i slobodnih divljih
svinja (u slucaju Trichinella spp. jer se trenutno primenjuju mere kontrole za ovaj hazard koje
su u vezi sa samom inspekcijom mesa). Campylobacter spp. i HEV kod uzgojenih divljih
svinja su kategorisani kao ,,prioritet neutvrden zbog nedostatka podataka“ (EFSA, 2013a).
Medutim, mora se istaci da se ovo nau¢no misljenje i kategorizacija odnosnih hazarda odnosi
samo za gajene divlje svinje koje su predmet standardne ante-mortem inspekcije na farmama
ili klanicama. U svakom slu¢aju, u dostupnoj nauc¢noj literaturi se Salmonella spp. svakako

smatra relevantnim biolo§kim hazardom za meso lovne divlja¢i (Gortazar i sar., 2007).
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2.1.3. Mikrobioloska kontaminacija mesa divlje svinje

Mikrobioloski status mesa divlje svinje je od znacaja sa aspekta moguénosti prisustva
odredenih patogenih bakterija na mesu, kao i njegovog kvara, odnosno odrzivosti mesa u
prometu. U EU legislativi je prihva¢eno da se kao indikator op$te kontaminacije na trupovima
Zivotinja crvenog mesa ispituje ukupan broj aerobnih bakterija (ACC), a kao indikator fekalne
kontaminacije broj enterobakterija (EBC). S druge strane, nivo genericke E. coli se koristi kao
indikator fekalne kontaminacije u SAD. Odredivanje mikrobiolo§kog statusa mesa trupova se
koristi za verifikaciju higijene procesa proizvodnje mesa (odnosno klanja i obrade trupova) i
za kategorizaciju proizvodata mesa na osnovu nivoa rizika koji oni predstavljaju po javno
zdravlje. Jo$ uvek ne postoji standardizovan metod uzorkovanja mesa divljaci, kao $to je to u
slu¢aju domacih Zivotinja za klanje, u odnosu na tip uzorka, mesta uzorkovanja, faze u lancu

proizvodnje gde se vrsi uzorkovanje, analiticku metodologiju i interpretaciju rezultata.

2.1.3.1. Mikrobiota trupova divljih svinja

Podaci o mikrobiolo§kom statusu mesa trupova nakon odstrela i evisceracije su veoma
retki u dostupnoj literaturi. U periodu od 2008-2010. godine, Avagnina i sar. (2012) su na
podru¢ju severne Italije izvr$ili analize briseva trupova odstreljene krupne divljaci i medu
njima i 65 divljih svinja i dosli do podataka da je nivo ACC iznosio 4,6 logio cfu/cm?, a EBC
3,0 logyp cfu/cm?2. U tom istrazivanju, sve zZivotinje su bile eviscerirane na terenu, a vecina
(90,7%) u roku od 60 minuta posle odstrela. Ostatak od 9,3% je bio uzorkovan u periodu od
1-3 h posle odstrela. U drugom istrazivanju, Atanassova i sar. (2008) su utvrdivali
kontaminaciju mesa trupova 127 odstreljenih divljih svinja. Uzorkovanje je vrSeno na
povrsini trupa mimo ustrelne rane i utvrden nivo ACC iznosio je 3,2 logio cfu/cm?, a EBC od
2,1 logip cfu/cm?, dok je prose¢no vreme evisceracije bilo 42 minuta, odnosno ukupno do
pocetka hladenja 3,1 h.

Kada bi se ovi rezultati za ACC i EBC uporedivali u odnosu na postojece
mikrobioloSke kriterijume procesne higijene za meso trupova domacih svinja, na osnovu
regulative (EC) No. 1441/2007 (EC, 2007), za 65 odstreljenih jedinki 32,3% pojedina¢nih
vrednosti ACC i 49,2% EBC bi spadalo u klasu nezadovoljavaju¢eg nivoa kontaminacije
(Avagnina i sar., 2012), a za 127 odstreljenih jedinki 2,4% za ACC bi spadalo u klasu

nezadovoljavaju¢eg nivoa kontaminacije (Atanassova i sar., 2008).
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U tabeli 2.1.2 su prikazane preporuke za mikrobioloske limite za meso trupova divljih
Zivotinja, iz razli€itih literaturnih izvora. Znacajno je da su predstavljene vrednosti vise za oko
maksimalno 1 logaritam preko dozvoljenih za trupove poreklom od domacih Zivotinja iz
klanica (Paulsen, 2011).

Tabela 2.1.2. PredloZeni mikrobioloski limiti za trupove divljaci (log cfu/g) (Paulsen, 2011).

ACC EBC E. coli

(log cfu/g) (log cfu/g) (log cfu/g) Reference

6,0 - 2,0 Deutz i sar., 2003 (nedestruktivno uzorkovanje)

6,0 - - Paulsen i sar., 2003 (destruktivno uzorkovanje)

50 3,0 2,0 Lagrange i Schmidt, 2005 (destruktivno uzorkovanje)

U radu Atanassova i sar. (2008) jedan od ispitivanih aspekata je bio i uticaj stru¢nosti
lovca i ispravnog pogotka na nivo kontaminacije trupova, pa je kod 27 odstreljenih divljih
svinja (21,3%) od 127 ustanovljeno da nije izvrSen stru¢an pogodak (to jest, pogodak je bio u
abdomen, uzrokujuéi smrt u agoniji). Kod ovih zivotinja ACC je bio visi od proseka i iznosio
je 3,9 logyo cfu/cm?, a EBC 2,4 logio cfu/cm? Kod zivotinja gde je odstrel izvrSen stru¢no
(jedan pogodak u grudi ili glavu, trenutna smrt) vrednosti ACC su 3 logo cfu/cm?, a EBC 1,8
logo cfu/cm?.

U drugom istrazivanju, nakon uzorkovanja brisa trupova divlja¢i 12-24 h posle smrti,
Deutz i saradnici (2006) su utvrdili srednji i maksimalni nivo ACC od 4,6 log;o cfu/cm? i 5,6
logio cfu/cm? u slucaju grudne ustrelne rane, odnosno 5 logi cfu/cm? i 6,5 logyo cfu/cm? u
sluéaju kada je ulazna rana bila u regiji abdomena. Takode, Paulsen i Winkelmayer (2004) i
Lagrange i Schmidt (2005) su utvrdili vise vrednosti za ACC, EBC i E. coli kod odstreljenih

jedinki sa abdominalnim ustrelnim ranama, u odnosu na ostale slucajeve.

2.1.3.2. Mikrobiota mesa divljih svinja u prometu

U pogledu mikrobioloskog statusa mesa divljih svinja u prometu postoji vise
dostupnih podataka. Veci broj istrazivanja je pokazao da uzorci mesa u prometu poreklom od
lovnih Zivotinja imaju vi$i nivo mikroorganizama nego meso poreklom od farmskih Zivotinja
(Paulsen, 2011). Broj bakterija na povrS§inama mesa u nivou od 7 log nije neuobicajen, ali i

uzorci mesa od farmskih zivotinja mogu imati slican broj bakterija (Paulsen, 2011). U dubini
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mesa divljih zivotinja, ukupan broj aerobnih bakterija (ACC) je prijavljivan veoma razlicito, i
to <2 do >5 logy cfu/g (Paulsen, 2011).

U zamrznutim uzorcima mesa razlicitih vrsta divljaci poreklom iz nemackih lovista,
srednja vrednost ACC se kretala u intervalu od 4,0-6,4 logio cfu/g, Enterobacteriaceae u
intervalu od 2-6 logyo cfu/g i E. coli u intervalu od 1,0-3,1 logyo cfu/g. Kod 224 uzorka
zamrznutog mesa poreklom od divljih svinja vrednost ACC bila je 6 (2,6-8,6) logo cfu/g,
Enterobacteriaceae 3,5 (1,0-5,8) logio cfu/g i E. coli 1 (1,0-4,9) logio cfu/g (Tirck, 2008;

Wacheck, 2008) (Tabela 2.1.3).

Tabela 2.1.3. Mikrobioloske vrednosti mesa divlja¢i u prometu (Nemacka i Austrija).

Uzorak  Stanje N Poreklo ACC EBC E. coli Reference
(logyo cfu/g)  (logy cfu/g)  (logy, cfu/g)
Zec zamrznuto 79 GHE 4,0(2,2-6,2) 2,0(1,0-38) - Tirck, 2008
Zec zamrznuto 85 GHE 4,0(3,4-83) 2,7(1,0-6,00) - Turck, 2008
Jelen zamrznuto 44 GHE 57@3,5-73) 36(,0-6,3) 23(1,0-3,8)  Tirck, 2008
Jelen zamrznuto 49 GHE 43(1,1-6,6) 2,2(1,0-4,2) 1,7(1,0-3,7)  Tiurck, 2008
D.svinje zamrznuto 224  GHE 6,0 (2,6-8,6) 3,5(1,0-58) 1,0(1,0-4,9)  Turck, 2008
Razli¢ito zamrznuto 63 GHE 6,4 (4,3-7,3) 6,0(4,3-70) 3,1(2,0-44) Wacheck, 2008
Razli¢ito ohladeno, 30 LSH-sc 4,4 (2,0-7,7) 2,3(1,0-5,7) 1,0(1,0-3,5)  Fettinger, 2010
vakum
Razli¢ito ohladeno 43 LSH- 51(3,0-7,7) 2,7(20-57) 1,0(1,0-3,00 Fettinger, 2010
training

GHE: poreklom od preradivaca/objekat za obradu mesa u lovistu loviste; LSH-sc: poreklom od lovaca, namenjeno direktno
potrosacu; LSH-training: poreklom od lovaca koji su zavrsili obuku, namenjeno direktno potrosacu.

2.1.4. Odstrel i faze u obradi trupova divlja¢i

Faze u lancu mesa divljaci od momenta odstrela Zivotinja do finalnog ohladenog trupa
se razlikuju od procesa klanja 1 obrade domacih Zivotinja 1 prikazane su na grafikonu 1,

zajedno sa odnosnim kontrolnim merama u svakoj fazi.

2.1.4.1. Odstrel divljaci

Ispravan pogodak zivotinje 1 trenutna smrt je bitna za dobrobit zivotinje
(Winkelmayer, 2009) ali i omogucava lakse sakupljanje odstreljenih Zivotinja, te ubrzava i
olaksava evisceraciju (Winkelmayer i sar., 2005). Zbog vrednosti krupne divljaci kao trofeja,
ukoliko se iskljuce vrat i glava, preporucuje se gadanje u trougao koji ¢ine: (1) kaudalna ivica

ramena (2) humerus, i (3) linija od lakta do kaudoventralne ivice lopatice. Ova ciljana lokacija
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je postavljena vise kranijalno od tradicionalne lokacije, tako da ovakva ulazna rana izaziva
razaranje kvalitetnog miSi¢nog tkiva, ali su rizik od abdominalnih lezija i posledi¢na
mikrobioloSka kontaminacija minimizirani (Winkelmayer i sar., 2005; Paulsen i sar., 2003).

Divlje svinje se prvenstveno love lova¢kim puskama sa olu¢enim cevima (kuglare).
Najmanji propisani kalibar je 7x57 mm sa zrnom najmanje tezine 0d 9 g. Pored oruZja sa
olucenim cevima, lov divljih svinja je dozvoljen i oruzjem sa glatkim cevima, uz preporuku
da se prevashodno iz bezbedonosnih razloga koriste pojedina¢na zrna (brenek). Optimalni
kalibri za lov divlje svinje sa karabinom su: 8x64S, 8x571S, 30-06, 308Njin, 280Rem, sa
kuglarom prelamac¢om: 8x65SR, 8x57IRS, 30R Blaster, 7x75RSE, a preporucena tezina zrna
je 11 g (Lovacki savez Srbije, 2004).

Samo usmréivanje farmskih zivotinja u industrijskim klanicama je regulisano
zakonskim normama, sa ciljem osiguranja dobrobiti zivotinja za klanje i efikasnog prekidanja
krvnih sudova da se omoguci $to brze iskrvarenje i spreci prodor bakterija u krvotok (Lawrie i
Ledward, 2006). Medutim, u slu¢aju lova krupne divljaé¢i, ulazna rana u prednjem delu grudi
izazvace masivno prekidanje vitalnih krvnih sudova, ali i mogu¢i unos bakterija u krvotok.

Nacin ubijanja krupne divlja¢i i lokacija ulazne rane ima znacajan uticaj na broj
mikroorganizama u dubokom miSi¢nom tkivu (Paulsen, 2011; Deutz i sar., 2000).
Abdominalna ulazna rana je direktno povezana sa vidljivom i mikrobioloskom
kontaminacijom trbu$ne duplje i izloZenih miSi¢a (Deutz i sar., 2000; Paulsen i sar., 2003).
Nacin lova koji se zasniva na konstantnom kretanju lovca (,,pir§®) kroz loviste u odnosu na
lovca koji je stacionaran (lov sa ,,éeke*) ima za posledicu vecu frekvenciju abdominalnih rana
i duzi period do evisceracije (Deutz i sar., 2006), Sto je povezano sa visim rizikom od

mikrobioloSke kontaminacije mesa trupova.

2.1.4.2. Evisceracija divljaci

Kada su u pitanju odstreljena grla krupne divljaci, preporuka je da se evisceracija
izvr$i bez nepotrebnog odlaganja; na primer, Winkelmayer i saradnici (2008) preporucuju
maksimalan period od 3 h od momenta odstrela. Poboljsanjem uslova lova, poboljSanjem
transportnih sredstava i obavezom postojanja prostorija za evisceraciju i rashladnih uredaja,
realno vreme evisceracije se skratilo iz perioda 70-tih godina kada je iznosilo oko 3 h (Riemer
i Reuter, 1979), na manje od 1 h u slu¢aju lova u pokretu (Deutz i sar., 2006), pa ¢ak i na 30
min. u slucaju lova sa ¢eke (Brodowski i Beutling, 1998; Deutz i sar., 2000) (Tabela 2.1.4).
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Tabela 2.1.4. Vreme od ubijanja do evisceracije krupne divljaci (% trupova) (Paulsen, 2011).

<lh 1-3h >3 h n Reference

17,5 75,7 5,8 103 Riemer i Reuter, 1979

82,9 15,8 1,3 234 Brodowski i Beutling, 1998

96,5 2,0 1,5 195 Deutz i sar., 2000 (lov sa ¢eke)
0,0 72,9 27,1 37 Deutz i sar., 2006 (lov u pokretu)

U praksi postoji nekoliko nacina evisceracije krupne divljaci, pocev od toga da
zivotinja bude u leze¢em ili u vise¢em polozaju, do toga da li se otvaraju i grudna i trbusna
duplja zajedno ili posebno, ili samo trbusna duplja. Svaka od tehnika ima mana sa aspekta
kontaminacije trupova, kako poreklom sa podloge (zemlja, beton...), tako i sa koze i iz
digestivnog trakta, ali i prednosti manje upotrebe fizicke snage u slucaju viseéeg polozaja.
Poseban momenat u odabiru tehnike je povezan sa tradicijom i podnebljem u kome se lov
obavlja. Ustrelna rana u predelu abdomena nalaze razlicit pristup evisceraciji, pa su opisani i
nacini uklanjanja organa trbusne duplje i njenog pranja bez otvaranja grudne duplje i
uklanjanja dijafragme i peritoneuma (Paulsen, 2011). Uopsteno, smatra se da evisceracija u
viseCem polozaju ima prednosti u odnosu na leze¢i polozaj, jer se spreCava kontakt
unutra$njih povrSina trupa sa zemljom ili fecesom. Do danas, nije bilo sistematske studije
koja bi sagledala i dala preporuku koja tehnika dovodi do minimalne kontaminacije mesa.

Shodno ovome, obimniji lovovi, kao na primer, revijalni lovovi, nose sa sobom 1 veci
rizik od vise mikrobioloSke kontaminacije mesa trupova sa indikatorima opSte i fekalne
kontaminacije ali i sa patogenim bakterijama. Veci broj odstreljene divljaci, veliki broj
neiskusnih lovaca u pokretu, pritisak na logistiku, kao i1 ograniceni kapaciteti mesta za dovoz
divljaci su otezavajuéi faktori u odnosu na situaciju U kojoj su 2-3 lovca sa manjim ulovom i
gde je visa verovatnoca da ¢e dobra higijenska praksa biti ispostovana. Lovci u pokretu
svakako su povezani sa vefom ucestalos¢u povreda abdomena lovne divljac¢i i duZim
vremenom evisceracije divlja¢i u odnosu na lovce na ¢ekama, jer je vreme sakupljanja i

dovoZenja divlja¢i na zbirna mesta svakako produzeno (Deutz i sar., 2006).

2.1.4.3. Skidanje koze divljaci

U literaturi postoji vrlo malo podataka o skidanju koze divljih svinja. Paulsen (2011)

preporucuje da se skidanje koZe vrs$i posle evisceracije 1 odredenog perioda hladenja trupova u
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kozi i njihovog transportovanja u pogon za dalju obradu i rasecanje. Sve procedure skidanja
koze trebaju biti u skladu sa pravilima dobre higijenske prakse (GHP) i sli¢ne su kao i kod
drugih Zivotinja kojima se skida koza (goveda i ovce). Preporucuje se Cesta promena noza,
pranje ruku i opreme i ,,sterlizacija“ u vrucoj vodi. U dostupnoj literaturi ne postoje podaci o

uticaju skidanja koze divljih svinja na mikrobiolosku kontaminaciju mesa trupova.

2.1.4.4. Ostale faze obrade trupova divljaci

Nakon skidanja koze, trupovi divljih svinja se dalje hlade i drze u ,,hladnom lancu*
tokom daljih faza u lancu mesa (rasecanja, dobijanja proizvoda od mesa, prodaje i pripreme u
restoranima ili domacinstvima). EU regulativa predvida da u procesu hladenja mesa krupne
divlja¢i mora da se postigne minimalna temperatura u dubini mesa od +7°C u periodu ¢uvanja
u friziderima ili rashladnim komorama (EC, 2004a). Da bi se broj mikroorganizama drzao pod
kontrolom, dobra praksa pedvida da se temperatura u komori za hladenje odrzava na nivou od
oko 0°C, §to je i potvrdeno u istrazivanjima na mesu trupova i vakuum pakovanom mesu u
komadima (Paulsen i sar., 2003; El-Ghareeb i sar., 2009; Fettinger i sar., 2010). Nije u
potpunosti precizirano koji je neophodan interval od odstrela Zivotinja do pocetka hladenja
trupova, ali preporuke skorijih studija su da je izvodljivo da se u roku od 12 h zapoc¢ne sa
hladenjem trupova (Winkelmayer i sar., 2008; Brodowski i Beutling, 1998; Deutz i sar.,
2000). Faza predhladenja i cedenja, koja se ponekad primenjuje u nekim manjim klanicama,
nije izvodljiva u pocesu hladenja trupova divljaci. Glavni problem je nedostatak opreme, tj.

snaznih ventilatora koji bi smanjili nivo vlage u prostoriji (Paulsen i Winkelmayer, 2004).
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Grafikon 1. Dijagram lanca mesa divlja¢i od odstrela do tranZiranja mesa, sa kontrolnim
merama - austrijski model (Paulsen, 2011).
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2.2. Salmonella enterica kao alimentarni hazard

2.2.1. Karakteristike Salmonella enterica

Salmonele pripadaju familiji Enterobacteriaceae i to su Gram-negativne bakterije
veli¢ine 2 do 4 um x 0,5um koje ne stvaraju spore i ne poseduju kapsulu. Sve su pokretne, sa
izuzetkom S. gallinarum i S. pullorum, zahvaljujué¢i peritrihnim flagelama. Salmonele su
fakultativno anaerobni mikroorganizmi, rastu na uobifajenim hranljivim podlogama uz
karakteristi¢an rast u vidu velikih, gustih sivo-belih kolonija oblika pravilne sfere. Razlazu
glukozu, ali ne i laktozu, a redukuju nitrate u nitrite. Uobic¢ajne podloge za kultivisanje
salmonela su MacConkey, XLD, Rambach i Brilijant-zeleni agar, a bujoni za umnozavanje
Rappaport-Vassiliadis bujon (RV) ili tetrationitratni bujon. Prema fenotipskim osobinama, rod
Salmonella je prema novijoj nomenklaturi (Grimont i Veill, 2007) podeljen na dve vrste: S.
enterica i S. bongori. Dalje je vrsta S. enterica podeljena na 6 podvrsta koje su razlikuju po
pojedinim biohemijskim karakteristikama i podloznosti lize sa bakteriofagom Felix O1 i to:

epodvrstal = podvrste enterica

* podvrste II = podvrste salamae

* podvrsta IIla = podvrste arizonae

* podvrste IIIb = podvrste diarizonae

* podvrste IV = podvrste houtenae

* podvrsta VI = podvrste indica

U okviru podvrste S. enterica subsp. enterica nalazi se 99% serotipova odgovornih za
alimentarna oboljenja ljudi. Za vrstu S. bongori, simbol V je zadrzan da se izbegne zabuna sa
serotip imenima S. enterica subsp. enterica. Posledicno promenama u taksonomiji, ime
serotipa ostalo je glavno taksonomsko obeleZje izolata salmonela. Siroko je prihvaéeno da se
umesto Salmonella enterica subsp. enterica serotip Enteritidis koristi naziv Salmonella
Enteritidis (gde je Enteritidis oznaka serotipa, a ne vrste) (Kozoderovi¢, 2012).

Sojevi salmonela se klasifikuju u serotipove na osnovu obimnih raznolikosti
lipopolisaharida mebrane (LPS), antigen ,,O% i flagelarnih proteina, antigen ,,H* u skladu sa

Kauffmann-White Semom (OIE, 2015). Osim ova dva antigena postoji i povrSinski
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lipopolisaharidni, ,,Vi‘“ antigen. Medu viSe od 2400 serotipova Salmonella, serotipovi S.
Enteritidis i S. Typhimurium su najc¢esce izolovani kao uzro¢nici alimentarnih oboljenja ljudi
(EC, 2003).

Salmonele mogu da izmene svoj antigeni sastav zahvaljuju¢i prisustvu plazmida.
Plazmidi mogu da variraju u svojoj veli¢ini od 2 do preko 200 kb (kilobaza), mogu da nose
faktore virulencije, sposobnost rezistencije na antibiotike i faktore odbrane mikroorganizama.

Od znacaja za prezivljavanje salmonela u spoljasnjoj sredini su temperatura, relativna
vlaznost, kao 1 pH sredine. Veca koncentracija proteina u sredini gde se nalaze, uslovljava
duze prezivljavanje salmonela. U osuSenom fecesu na niskim temperaturama mogu da prezive
i do Cetiri godine, u teCnom dubretu i vlaznom zemljiStu prezivljavaju do godinu dana, a u
suvom do 16 meseci. Kisela sredina (pH nizi od 4,0) brzo inaktivise salmonele. Salmonele su
otporne na slane rastvore, a smatra se da u salamuri (12 do 15% soli) mogu da opstanu oko 75
dana. Neotporne su na UV zracenje, a temperatura od 56°C inaktiviSe salmonele za 10 do 20
minuta. Za dezinfekciju se koriste 1 do 3% karbolna kiselina, 5% kre¢no mleko ili 1%o
sublimat (OIE, 2015).

2.2.2. lzolacija, identifikacija i karakterizacija Salmonella enterica

2.2.2.1. Uzorkovanje

Prateci protokol za uzorkovanje (OIE, 2015), uzorkovanje se moze vrsiti iz organizma,
iz tkiva pri obdukciji, putem rektalnih briseva, fecesa, uzorcima iz zivotne sredine, hrane i
opreme za ishranu. Takode, infekcija zivotinja nekim sojevima moze biti dijagnostikovana i
seroloski. Serotipovi adaptirani na domacina obi¢no se teze izoluju iz fecesa. Posebnu paznju
treba posvetiti izolaciji salmonela poreklom od zivotinja sa subklinickom infekcijom, jer
mogu da izluCuju bakterije samo povremeno i u malom broju. Transport materijala do

laboratorije treba da se vr$i u §to kra¢em vremenskom periodu, uz propratnu dokumentaciju

(OIE, 2015).
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2.2.2.2. Kultivisanje

Postoje brojne metode za izolaciju salmonela koje su u upotrebi Sirom sveta (Ellis i
sar., 1976; Fricker, 1987; Gerhardt, 1981; Reissbrodt, 1995). Danas se za izolaciju i
identifikaciju Salmonella spp. uobic¢ajeno Koristi ISO metoda 6579:2002 (1SO, 2002a). Tokom
upotrebe ISO metode 6579:2002 postoje faze i to: (1) predobogacenje; (2) obogacenje; (3)
izolacija i identifikacija; i (4) potvrda identiteta (Grafikon 2).

Grafikon 2. Dijagram toka horizontalne metode za otkrivanje Salmonella spp. (ISO
6579:2002).

Predobogacenje Priprema i inokulacija uzorka u puferisanu peptonsku vodu.
Inkubacija na 37+1°C tokom 18+2h.

Obogacenje 0,1ml kulure + 10ml RVS bujona ~ 1ml kulure + 10ml MKTTn bujona
Inkubacija 41,5+1°C tokom 24+3h. Inkubacija 37,5+1°C tokom 24+3h

l !

Izolacija i identifikacija Inokulacija XLD i SS
Inkubacija na 37+1°C tokom 24+3h.

l

Potvrda identiteta Inokulacija sumnjivih kolonija na hranljivi agar
Inkubacija na 37£1°C tokom 24+3h.

!

Biohemijski testovi Serum tipizacija

l l

Laboratorijski nalaz

2.2.2.2.1. Predobogacenje
Broj salmonela u uzorku fecesa asimptomatskih zivotinja, uzorcima iz Zivotne sredine

i/ili hrani za Zivotinje je obi¢no nizak, pa je potrebno koristiti medije za preobogacenje, kao
Sto su puferizovana peptonska voda ili univerzalni bujon za predobogacenje, da potpomogne
izolaciju.

Puferisana peptonska voda u koli¢ini od 225 ml se inokuliSe na temperaturi okoline sa

25 ml/g uzorka za ispitivanje, a onda se inkubira na 37£1°C tokom 18+2h.
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2.2.2.2.2. Obogacenje
Mediji za obogacenje su te¢ni ili polu-¢vrsti agar koji sadrze aditive koji selektivno

dozvoljavaju rast salmonela, dok inhibisu rast drugih bakterija. Neki mediji su relativno
toksi¢ni za odredene serotipove salmonela, npr. selenit inhibira S. Choleraesuis, a brilijant
zeleno je toksi¢an za mnoge sojeve S. Dublin. PoviSena temperatura takode se koristi za
povecanje selektivnosti 1 obogacdivanje sredine. Primeri medija za obogacenje su natrijum
tetrathionat, Muller-Kaufman bujon, selenit F, selenit cistein, briljant zeleni bujon i
Rappaport-Vassiliadis bujon, ili polu-¢vrsti Rappaport-Vassiliadis medijum.

Rappaport-Vassiliadis bujon sa sojom (RVS) i Muller-Kaufman tetrationat/novobiocin
bujon (MKTTn) se inokuliSu kulturom dobijenom u predobogacenju. RVS bujon se inkubira
na 41,5+£1°C tokom 24+3h, a MKTTn bujon na 37£1°C tokom 24+3h.

2.2.2.2.3. lzolacija i identifikacija
Selektivne podloge su ¢vrsti agari koji omogucavaju diferencijalni rast u razli¢itom

stepenu. Oni inhibisu rast bakterija, ali osim salmonela u ovom slucaju, i daju informacije o
nekim glavnim biohemijskim diferencijalnim karakteristikama, kao §to su fermentacija
laktoze i produkcija vodonik sulfida (H,S). Primeri selektivnih medija/agara su: brilijant
zeleni agar, ksiloza lizin desoxicholate agar (XLD), deoksikolat citrat agar, bizmut sulfit agar,
Rambach agar, SS, SMID, ASAP (OIE, 2015).

Iz kultura dobijenih obogac¢enjem se inokulisu selektivne podloge XLD i SS. Podloge
se inkubiraju na 37+1°C tokom 24+3h.

2.2.2.2.4. Potvrda identiteta
2.2.2.2.4.1. ldentifikacija sumnjivih kolonija

Sumnjive kolonije se subkultivi$u na selektivnim i neselektivnim medijima/agarima
kako bi se osiguralo odsustvo mogucih zagadivaca, kao §to je Proteus spp. Posebno je vazno
da se osigura da se kulture salmonela koje se koriste za odredivanje antimikrobne rezistencije

ne pomesaju sa drugim organizmima.

2.2.2.2.4.2. Testiranje metodom aglutinacije sa polivalentnim Salmonella-tipiziranim
serumima
Ako postoji bogat i Cist rast, sumnjive kolonije mogu biti testirane metodom

aglutinacije sa polivalentnim Salmonella-tipiziranim serumima (Ellis i sar., 1976).
Odredivanje O antigena i H antigena, i u posebnim okolnostima Vi antigena (prisutan kod S.
Typhi, S. Paratyphi C i S. Dublin), vrsi se direktnom aglutinacijom na ploci ili cevCicama

pomocu specificnih antiseruma. U slucaju bifaznih organizama, neophodno je odrediti obe
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faze; ovo ukljucuje pasiranje kroz poluc¢vrsti agar, koji sadrzi antiserum za poznatu fazu (OIE,

2015).

2.2.2.2.4.3. Biohemijski testovi

Sumnjive kolonije mogu da ne daju reakciju aglutinacije ili da spontano aglutiniraju i
tada je neophodno da se koriste biohemijski testovi za potvrdu identiteta. Ovi testovi mogu da
se izvode sa laboratorijski pripremljenim medijima ili komercijalnim sistemima kao Sto je
analiticki profil indeksa (API), OBIS test, ili kompozitni materijal (kao $to je trostruki Secer

gvozde agar (TSI). Ovi testovi se mogu koristiti za skrining organizama (Ewing, 1986) .

2.2.2.3. Metode identifikacije i karakterizacije bazirane na imunoloskim reakcijama i

nukleinskim kiselinama

Danas su dostupne razne komercijalne metode bazirane na imunoloskim reakcijama
kao S$to su imunoadsorpcioni enzimski test (ELISA), imunomagnetna separacija (IMS),
vizuelna imunoprecipitacija (VIP) ili metode bazirane na detekciji nukleinskih kiselima kao
§to su analiza plazmidskog profila (PP), restrikciona analiza virulencije plazmida,
ribotipizacija, elektroforeza u pulsirajuéem polju jednosmerne struje (Pulsed Field Gel
Electrophoresis-PFGE), lancana reakcija polimeraze (Polymerase Chain Reaction—PCR),
tehnike bazirane na ispitivanju dela genoma (Multiple-Locus Variable number tandem repeat
Analysis - MLVA), tehnike bazirane na sekvencioniranju jednog gena odnosno genetskog
lokusa (Single Locus Sequence Typing - SLST) i sekvencioniranju simultano viSe gena
odnosno genetskih lokusa (Multilocus sequence typing - MLST).

Razli¢ite molekularne tehnike bazirane na detekciji nukleinskih kiselina imaju za cilj
da utvrde prisustvo trazenog genetskog materijala u ispitivanom uzorku kao 1 da omoguce
poredenje datih materijala sa ciljem utvrdivanja srodnosti, odnosno pracenja izvora infekcije i
puteva Sirenja datog patogena.

Elektroforeza u pulsiraju¢em polju jednosmerne struje, odnosno PFGE, je metoda
bazirana na razdvajanju nukleinskih fragmenata, velikih molekulskih teZina dobijenih nakon
seCenja celokupne DNK bakterije. PFGE je standardna metoda za tipiziranje izolata kod
epidemija salmoneloze i epidemioloskih istrazivanja. Razdvajanje fragmenata se vrs$i uz
pomoc¢ restrikcionih enzima, koji imaju malo restrikcionih mesta u hromozomu. Tokom PFGE

smer elektriénog polja kroz gel se periodiéno menja (pulsira) omogucavajuci velikim
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fragmentima efikasnije razdvajanje, odnosno prolazak kroz pore gela. Dobijeni profili
(odnosno fragmenti) su stabilni i reproducibilni. Filogenetska podudarnost je najznacajnija u
slucaju enzima Xbal, Blnl, Sfil, i Pacl kod sojeva S. Enteritidis, dok je Xbal, Blnl, i Spel u
sluéaju sojeva S. Typhimurium. Enzimi koji su takode davali dobre rezultate pri tipizaciji S.
Infantis, S. Virchow i S. Hadar su Xbal i BInl (Zou i sar., 2010; Zheng i sar., 2011).

Procena upotrebljivosti razli¢itih molekularnih metoda treba da se zasniva na tri
glavna kriterijuma i to na: (1) verovatno¢i diskriminacije (specifi¢nost); (2) sposobnosti
ponavljanja same metode u razli¢itim laboratorijama; i (3) sposobnosti za medunarodnu
harmonizaciju. Potencijal primene molekularnih tehnika kao alata u razli¢itim aspektima
vezanim za bezbednosti hrane ogleda se na slede¢i nacin: (1) primenjivost pri utvrdivanju i
istrazivanju epidemije; (2) utvrdivanju izvora epidemije i povezanosti odredene vrste hrane i
hazarda (,,source attribution®); i (3) za ranu identifikaciju mikroorganizama sa epidemijskim

potencijalnom i u oceni rizika (EFSA, 2013a).

2.2.2.4. Seroloski testovi

Brojni seroloski testovi su razvijeni za detektovanje Salmonella spp. infekcija
zivotinja. U analizama se mogu koristiti za razli¢ite testove puna krv, serum, mleko ili mesni
sok poreklom od zaklanih zivotinja. Testovi u upotrebi su: terenski test pune krvi zivine, brza
aglutinacije na plo¢i, serum aglutinacija, imunoadsorpcioni enzimski test (ELISA).

Seroloske metode treba da se koriste za detekciju zaraZenih jata ili stada, a ne za
identifikaciju pojedinacnih Zivotinja. Poznato je da pojedine Zivotinje koje viSe nisu zaraZene
mogu da imaju pozitivni seroloSki odgovor i tokom duzeg vremena, dok zivotinje koje
aktivno luce salmonele mogu biti seroloski negativane u ranim fazama bolesti pa pojedine
zarazene zivotinje nikad ne budu seroloski pozitivne. Novorodene Zivotinje su imunoloski
nezrele 1 ne reaguju seroloski na somatske LPS antigene do 2-3 nedelje starosti, medutim,
proizvode seroloSki odgovor na flagelarni proteinski antigen. Pili¢i mogu takode stec¢i anti-
salmonela antitela pasivno od roditelja preko Zumancetne kese. Mladunci mogu da imaju
antitela koji odraZzava maj€in imunoloski status. VeStacka imunizacija stvara imune odgovore
razlic¢itog kvaliteta i neophodno je da se diferencira odgovor vakcine od stvarne infekcije.
Vecina testova je zasnovana na utvrdivanju IgG, te se poviSen nivo antitela obicno pojavljuje
u periodu 1-3 nedelje sve do 2-3 meseca nakon infekcije. Kod zivine, zumance moze biti

testirano na prisustvo imunoglobulina (anti-salmonela antitela), i moZe da obezbedi metod za
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skrining stada. Ovaj pristup se koristi za prac¢enje komercijalnih jata nosilja u Danskoj. Kod
goveda, mleko moze biti testirano na anti-salmonela antitela za skrining mle¢nih stada (OIE,
2015).

2.2.3. Salmoneloza ljudi

2.2.3.1. Putevi prenosa Salmonella iz sredine ka ljudima

Salmonele se nalaze u crevima i ljudi i Zivotinja, a u Zivotnu sredinu dospevaju preko
fecesa. Zivotinje klicono§e mogu imati salmonele (posebno serotipove S. Enteritidis i S.
Typhimurium) u crevima i bez ispoljavanja klinickih simptoma, tako da je verovatnoca
kontaminacije mesa salmonelama veoma visoka (posebno tokom operacija odstrela, skidanja
koze i evisceracije, rukovanja sa sirovim mesom). Na taj nacin, sirovo meso postaje izvor
infekcija ljudi. Salmonele mogu u¢i u lanac hrane na bilo kojoj tacki, od hrane za zivotinje,
zivotne sredine, na klanici ili preradi mesa, do prodaje, restorana i pripremanja hrane u
ku¢nim uslovima (EC, 2000). Infekcija ljudi salmonelama naj¢esce nastaje zbog neadekvatnih
uslova skladiStenja hrane (kada inicijalno prisutne salmonele imaju uslove za ubrzano
umnozavanje u hrani), neadekvatnog termic¢kog tretmana hrane ili naknadne kontaminacije od
osoba-kliconosa koje rukuju hranom, a takode i sa radnih povrSina i pribora. Infekcija
najc¢esce nastaje u letnjim mesecima, a najugrozenija populacija su osobe mlade od 14 godina
(EFSA, 2010).

Ljudi mogu da se inficiraju salmonelama iz razli¢itih vrsta hrane. U epidemijama
salmoneloze u 2014. godini u EU, najvec¢i broj ljudi se inficirao preko jaja i proizvoda od jaja
(44,0%), zatim putem pekarskih proizvoda (12,9%) i svinjskog mesa (9,3%) (EFSA/ECDC,
2016). U slucaju mesa brojlera procenat je iznosio 3,2% u 2011. godini, 3,7% u 2012. godini,
5,1% u 2013. godini i 3,6% u 2014. godini. Kod svinjskog mesa procenat u 2011. godini je
bio 4,6 % u poredenju sa 5,8 % u 2012. godini.

2.2.3.2. Klinicka slika salmoneloze ljudi

Bolesti izazvane netifusnim salmonelama u ljudi se mogu manifestovati u vise
klinickih oblika: (1) akutni gastroenterokolitis, (2) enteralna groznica, (3) bakterijemija
(septicni oblik), (4) lokalizovana infekcija i (5) hroni¢no kliconostvo (EC, 2000). U
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povracanje, malaksalost, glavobolja, bolovi u abdomenu i dijareja. Bolest obi¢no prolazi za 2-
5 dana. Enteralna groznica se javlja kada salmonele preko sluznice creva prodru u limfnu i
krvnu cirkulaciju. Ovaj teSki oblik salmoneloze je praden bakterijemijom, poviSenom
temperaturom, drhtavicom, hepatosplenomegalijom i drugim simptomima koji podsecaju na
trbusni tifus. Najc¢es¢i izazivaci bolesti su: S. Enteritidis i S. Choleraesuis. Bakteriemija se
srece najceSce kod dece 1 starijih osoba, a prvenstveno kod novorodencadi i javlja se u 8-15%
slu¢ajeva. Obi¢no se nastavlja na klinicke oblike salmonelozne groznice pri ¢emu se kod
bolesnika javlja visoka temperatura sa teSkim opsStim stanjem. Komplikacije koje se mogu
javiti su salmonelozni meningitis, apsces mozga, subduralni empijem, artritis, osteomijelitis,
apsces miokarda, septicki tromboflebitis, abdominalni apsces, holecistitis, pleuralni empijem,
apendicitis, nekrotiziraju¢i enterokolitis i Reiterov sindrom. Uzro¢nik je najcesce S.
Choleresuis, S. Virchov i S. Typhimurium. Hroni¢no klicono$tvo se pojavljuje obi¢no posle
enteralne groznice 1 javlja se u 1% svih slucajeva; salmonele se zadrzavaju u ve¢ ranije
oboleloj zu¢noj kesi (holelitijaza) 1 povremeno izlucuju stolicom duze od 6 meseci, retko i
vise godina.

Infektivna doza salmonelama varira i moZe biti ¢ak do 10° bakterija, mada je u nekim
epidemijama procenjeno da ona moze biti i veoma niska, od 1-100 bakterija po gramu hrane
(Vought i Tatini, 1998). Infektivna doza najc¢es$ée zavisi od virulencije serotipa, od imunog

statusa osobe i hrane kao izvora infekcije (Kothary i Babu, 2001).

2.2.3.3. Incidencija salmoneloze na teritoriji zemalja EU

Prema izvestaju EFSA/ECDC o zoonozama u EU (EFSA/ECDC, 2016; 2015; 2014;
2013; 2012; 2011; 2010), od ukupnog broja prijavljenih sluc¢ajeva salmoneloze u ljudi u
periodu od 2008. do 2014. godine, serotip S. Enteritidis je bio uzrok najveéeg broja slucajeva
oboljenja (64,5-39,5%). Na drugom mestu je serotip S. Typhimurium (23,8-16,5%) (Tabela
2.2.1). Ova dva serotipa nisu specificna za odredenog domacina i nalaze se kod skoro svih

zivotinjskih vrsta ¢ije se meso koristi za ishranu ljudi.
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serotipova) u EU/EEA, 2012-2014. Izvor: (EFSA/ECDC, 2016; 2015; 2014).

Serotipovi 2014. 2013. 2012.

Broj % Broj % Broj %

slucajeva slucajeva slucajeva
Enteritidis 32.878 44,4 29.090 395 32917 41,0
Typhimurium 12.867 17,4 14.852 20,2 17.975 22,4
Monophasic Typhimurium 1,4,[5],12:i:- 5.770 7,8 6.313 8,6 5.836 7,3
Infantis 1.841 2,5 2.226 3,0 1.929 2,4
Stanley 757 1,0 714 1,0 969 1,2
Derby 753 1,0 813 11 730 0,9
Newport 752 1,0 818 11 754 0,9
Kentucky 605 0,8 651 0,9 626 0,8
Virchow 509 0,7 571 0,8 532 0,7
Bovismorbificans 441 0,6 412 0,6 410 0,5
Java 388 0,5 581 0,8 445 0,6
Agona 378 0,5 401 0,5 452 0,6
Saintpaul 374 0,5 448 0,6 354 0,4
Muenchen 368 0,5 434 0,6 242 0,3
Napoli 333 0,4 290 0,4 365 0,5
Brandenburg 294 0,4 111 0,2 302 0,4
Chester 294 0,4 267 0,4 106 0,1
Hadar 286 0,4 238 0,3 300 0,4
Braenderup 276 0,4 245 0,3 454 0,6
Oranienburg 261 0,4 274 0,4 311 0,4
Ostale 13.599 18,4 13.883 18,9 14.286 17,8
Ukupno 74.024 100,0 73.632 100,0  80.295 100,0

Salmoneloza je u periodu 2005-2014. godine predstavljala drugo alimentarno
oboljenje ljudi u EU po broju sluc¢ajeva (EFSA/ECDC, 2016; 2015; 2014; 2013; 2012; 2011,
2010). Ukupno je u toku 2014. godine kod 90.238 slucajeva postavljena sumnja na
salmonelozu u 27 zemalja clanica EU, a kod 88.715 slucaja je 1 potvrden uzrocnik
(incidencija je bila 23,4 slu¢aja na 100.000 stanovnika) (EFSA/ECDC, 2016) (Tabela 2.1.1).
To predstavlja povecanje od 15,3% u poredenju sa brojem potvrdenih slucajeva u 2013.
godini. Takode, to je promena u znafajnom opadaju¢em trendu u EU koji je postojao
posmatrano u periodu 2009-2013. (p<0.001 sa linearnom regresijom) (Grafikon 3, Tabela
2.1.1) (EFSA/ECDC, 2016; 2015; 2014; 2013; 2012; 2011; 2010). Broj potvrdenih smrtnih
sluCajeva na teritoriji EU tokom 2014. godine prouzrokovanih salmonelozom bio je 65
(Tabela 2.2.2), sto je stopa od 0,15%, dok je broj potvrdenih smrtnih slu¢ajeva u epidemijama
salmoneloze bio 11 (Tabela 2.2.3) (EFSA/ECDC, 2016).

Za znacajan pad broja slucajeva salmoneloze tokom vise godina monitoringa zoonoza
(od 2005-2014.) najvise su zasluzni kontrolni programi za Salmonella spp. koji su sprovodeni
u EU na nivou farmi, pre svega kod nosilja konzumnih jaja (jaja i proizvoda od jaja su

najéesci izvor ove bolesti u ljudi, 45,2% od ukupnog broja epidemija salmoneloze u 2012,
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godini) (EFSA/ECDC, 2014). Postoji jasan sezonski trend u broju potvrdenih i prijavljenih
sluc¢ajeva salmoneloze u EU u periodu 2008-2014, sa ve¢inom slucajeva prijavljenih tokom

letnjih meseci i rane jeseni (Grafikon 3) (EFSA/ECDC, 2016).

Tabela 2.2.2. Broj hospitalizovanih lica i smrtnih sluc¢ajeva prouzrokovanih zoonozama u
odnosu na broj potvrdenih slucajeva oboljenja ljudi u EU, u 2014. godini; lzvor:
(EFSA/ECDC, 2016).

Oboljenje Broj Hospitalizovano Smrtni slu¢ajevi

potvrdenih  Broj Broj Stopa Broj Broj Stopa

slucajeva potvrdenih  hospitaliz  hospitalizo potvrdenih  smrtnih smrtnosti

kod ljudi slu¢ajeva ovanih vanja (%) slucajeva sluajeva (%)

(%) lica (%)

Kampilobakterioza 236.851 254 18.303 30,4 73,6 25 0,01
Salmoneloza 88.715 32,2 9.830 34,4 49,6 65 0,15
Jersinioza 6.625 15,2 442 44,0 58,3 5 0,13
VTEC infekcija 5.955 39,9 930 39,2 58,6 7 0,20
Listerioza 2.161 38,0 812 98,9 64,8 210 15,0
Ehinokokoza 801 24,0 122 63,5 24,6 1 0,51
Q groznica 777 NA NA NA 51,2 1 0,26
Bruceloza 347 62,0 142 66,1 415 0 0,0
Tularaemija 480 47,1 92 40,7 49,0 0 0,0
Trichineloza 319 74,6 150 63,0 74,9 2 0,84
West Nile groznica 77 66,2 48 94,1 66,2 7 13,7
Besnilo 3 NA NA NA 66,6 2 100,0

Grafikon 3. Trend prijavljenih i potvrdenih slu¢ajeva salmoneloze ljudi u EU, 2008-2014.,
Izvor: (EFSA/ECDC, 2016).
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Tabela 2.2.3. Broj potvrdenih epidemija alimentarnih oboljenja poreklom od hrane i broj
sluéajeva kod ljudi po uzro¢niku u toku 2014. godini, u EU. Izvor: (EFSA/ECDC, 2016).

Uzro¢nik Br. epidemija  Epidemije sa potvrdenim uzroénikom
N % N % Br. sluéajeva kod ljudi
Oboleli Hospitalizovano  Smrtni
sluéajevi

Virusi 1.072 2041 84 14.19 3.654 112 0
Salmonella 1.049 19.98 226 38.18 3.677 890 11
Bakterijski toksini 843 16.05 109 18.41 3.026 187 3
Campylobacter 446 8.49 31 5.24 525 40 0
Ostali uzro¢nici 140 2.67 58 9.8 238 38 1
Ostali bakterijski agensi 55 1.05 8 1.35 101 12 0
Escherichia coli, 41 0.78 7 1.18 138 8 0
patogena VTEC
Paraziti 33 0.63 17 2.87 287 82 0
Escherichia coli, 30 0.57 7 1.18 448 90 0
patogena (osim VTEC)
Yersinia 11 0.21 1 0.17 55 4 0
Nepoznato 1531 29.15 44 7.43 621 13 0
EU ukupno 5.251 100 592 100 12.770 1.476 15

U toku 2014. godine serotipovi S. Enteritidis i S. Typhimurium su bili zastupljeni sa
44,4% i 17,4%, u odnosu na ukupan broj od 74.024 prijavljenih i potvrdenih slucajeva
salmoneloze, dok daleko manje u alimentarnim oboljenjima ljudi u€estvuju ostali serotipovi
(S. Infantis, S. Stanley, S. Newport, S. Kentucky, S. Newport, S. Derby) (Tabela 2.2.1).
Slucajevi oboljenja ljudi sa S. Enteritidis su naj¢eS¢e povezani sa konzumiranjem jaja i
proizvoda od jaja, a S. Typhimurium sa konzumiranjem svinjskog mesa (EFSA/ECDC, 2016).

Stopa potvrdenih slu€ajeva u 2012. godini u EU bila je najveca kod male dece,
posebno u grupi 0-4 godina starosti, incidencija je bila 98,15 na 100.000 ljudi. Stopa u male
dece je skoro tri puta veca nego kod starije dece 1 viSe od pet puta ve¢a nego u drugom dobu
populacije. Nije bilo razlike u ukupnoj stopi izmedu muskaraca i zena (EFSA/ECDC, 2013;
2014; ECDC, 2013; ECDC, 2014).

2.2.3.4. Incidencija salmoneloze na teritoriji SAD

Na teritoriji SAD stopa dijagnostikovanih infekcija salmonelom kod dece mlade od
pet godina bila je veca od stope u svim drugim uzrasnim kategorijama (CDC, 2011).
Procenjuje se da se 1,2 miliona slucajeva salmoneloze ljudi godi$nje javlja u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama, a od tog broja oko 42.000 je laboratorijski potvrdenih slucajeva

prijavljenih Centru za kontrolu i prevenciju oboljenja (CDC) SAD. Procenjeno je da se svake
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godine desi 400 smrtnih slucajeva, te i nekoliko slucajeva komplikacija hroni¢nog artritisa.
Serotipovi S. Enteritidis, S. Typhimurium, i S. Newport iznose oko polovine potvrdenih
izolata salmonela u laboratorijama i prijavljenih americkom nacionalnom sistemu nadzora

salmonela (CDC, 2011).

2.2.3.5. Incidencija salmoneloze na teritoriji Republike Srbije

Incidencija humane salmoneloze u Srbiji prema zvani¢nom statisticCkom godi$njaku u
2011. godini je iznosila 25,34 slucaja na 100.000 stanovnika, odnosno bilo je 73 epidemije sa
1.848 obolelih (Institut za javno zdravlje Srbije, 2012). Tokom 2014. godine u Srbiji najéesci
uzro¢nik epidemija bila S. Enteritidis i potvrdena je u 67 epidemija alimentarnih oboljenja sa
1.512 prijavljenih slu¢ajeva, sa incidencijom od 21,72 sluc¢aja na 100.000 stanovnika, dok je
smrtnost iznosila 0,03% od ukupnog broja slucajeva (Institut za javno zdravlje Srbije, 2014).
Prema izveStajima za period 1999-2006., incidencija ove bolesti je varirala od 30,6-

53,6/100.000 stanovnika godisnje, §to je bilo generalno sli¢no situaciji u EU.

2.2.4. Salmonella enterica u divljih svinja

2.2.4.1. Klinicka slika salmoneloze divljih svinja

U najveéem broju slucajeva infekcija divljih svinja nastaje oralnim putem. Salmonele
mogu da produ Zeluda¢nu barijeru i neoStecene dospeju do creva. Patogeneza salmoneloznih
infekcija se odigrava u tri faze: (1) kolonizacija distalnih partija tankih creva i kolona, (2)

Sve starosne kategorije divljih svinja mogu da obole, ali su najprijeméivija prasad
posle zalucenja. Stres, a narocito zed kod svinja predisponiraju nastanak oboljenja. U slucaju
akutnog toka, prvo se jave crvene promene na kozi usiju, abdomena i zadnjeg dela buta, posle
cega dolazi do poviSene temperature, konjuktivitisa, anoreksije i1 uginuc¢a u roku od jednog do
tri dana. Subakutnu formu bolesti karakteriSu profuzna dijareja, feces neprijatnog mirisa,
gubitak kondicije 1 uginuc¢e. U hronicnom toku, osim zaostajanja u prirastu, nema drugih

Klasi¢na klinicka slika salmoneloze svinja se retko javlja; ipak, u literaturi su

zabelezeni ovakvi slucajevi i kod divljih svinja. Perez i saradnici (1999) su objavili slucaj
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salmoneloze divljih svinja, gajenih poluslobodno, prouzrokovane sa S. Cholerasuis, dok su
Ecco i saradnici (2006) utvrdili S. Saintpaul kao uzro¢nika oboljenja i uginuca divljih svinja.
Ovom prilikom klini¢ki znaci oboljenja bili su ispoljeni samo kod mladih kategorija starosti
od dva do pet meseci, kao §to su gubitak telesne mase i letargija. Zivotinje su uginjavale posle
tri do pet dana od pocetka klinickih simptoma, a manji broj je uginuo iznenada.
Patoanatomski su utvrdeni ulcerativno zapaljenje ileuma, slepog creva i debelog creva, sa
prisutnim fibrinskim naslagama. Petehijalna krvarenja su bila prisutna na epikardijumu,
endokardijumu, peritoneumu, bubrezima, plu¢ima i jetri. Mezenterijalni limfni ¢vorovi su bili

povecani sa medularnim i subkpsularnim krvarenjima.

2.2.4.2. Prisustvo Salmonella enterica kod divljih svinja

Salmonella kod divljih svinja je tradicionalno vezivana za S. Typhimurium (Weber,
1994), ali u proteklim decenijama spektar izolovanih serotipova sa trupova, tonzila, fecesa,
limfnih ¢vorova je daleko Siri (Tabela 2.2.4).

Tokom 2005. i 2006. godine na severu Portugala je bilo uzorkovano 77 uzoraka fecesa
divljih svinja i utvrdeno je prisustvo Salmonella spp. u fecesu 22,1% uzoraka i identifikovana
dva serotipa, S. Typhimurium (65%) i S. Rissen (35%) (Vieira-Pinto i sar. 2011). Ovakav
nalaz je u korelaciji sa nalazom Salmonella spp. na liniji klanja kod 101 domace svinje i to
poreklom sa istog regiona severnog Portugala (Vieira-Pinto i sar., 2005). U toj prethodnoj
studiji, Salmonella spp. je identifikovana u 26,7% svinja i to u 13,9% uzoraka sadrzaja
ileuma, 18,8% uzoraka ileokoli¢nog limfnog ¢vora, 9,9% uzoraka tonzila, 12,9% uzoraka
mandibularnog limfnog ¢vora 1 12,9% uzoraka brisa trupa. Serotipovi izolovani kod ovih
svinja bili su S. Typhimurium (47,8%), S. Rissen (27,5%), S. Tennessee (7,2%), S. Enteritidis
(5,8%), 4,[5],12:i:-(4,4%), S. Anatum (2,9%), S. Give (2,9%) i S. Derby (1,5%) (Vieira-Pinto
i sar., 2005). Ovakav nalaz moze ukazivati na moguénost prenosa patogena izmedu domacih i

divljih Zivotinja.
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Tabela 2.2.4. Salmonella spp. serotipovi izolovani iz divljih svinja u evropskim zemljama,
Australiji i Japanu, 2000-2012.

Drzava Uzorak S. enterica serovari Reference

Svajcarska  tonzile Enteritidis, Veneziana, Stourbridge Wacheck i sar., (2010)
Portugal feces Typhimurium, Rissen Vieira-Pinto i sar., (2011)
Italija feces Coeln, Typhimurium, Ball, Thompson, Veneziana,

Enteritidis, Infantis, Diarizonae Magnino i sar., (2011)

Salamae, Diarizonae, Houtenae, Fischerhuette,
Veneziana, Napoli, Kottbus, Thompson

S. enterica subsp. enterica, S. enterica subsp.
diarizonae i S. Typhimurium

Zottola i sar., (2012)

Chiari i sar., (2013)

Australija  feces/tonzile Anatum, Saintpaul, Litchfield, i Montevideo Ward i sar., (2013)
Japan feces Agona, Narashino, Enteritidis, Havana, Infantis, Sasaki Y. i sar., (2013)
Thompson
Svedska tonzile Salmonella enterica subspecies enterica i .
. o Sanno i sar., (2014)
Salmonella enterica subspecies diarizonae
:Ineocekalnl Typhimurium Sanno i sar., (2014)
Nemacka limfni ¢vor  Hadar Ziegenfuss (2003)
Poljska trup Bardo Wisniewski (2001)

U periodu 2007-2009., sprovedeno je istrazivanje na prisustvo Salmonella spp. kod
156 ulovljenih divljih svinja u Poljskoj (Wisniewski, 2011). Uzorkovani su misi¢no tkivo,
limfni ¢vorovi, deo jetre, bubreg i deo slezine. Utvrdeno je prisustvo Salmonella spp. kod 11
zivotinja (7%). Utvrdeno je prisustvo samo jednog soja i to S. enterica subsp. enterica serovar
Bardo.

Velike razlike u prevalenciji Salmonella spp. nisu samo prijavljene izmedu pojedinih
zivotinjskih vrsta (na primer, viSa je kod divljih svinja nego kod divljih prezivara), ve¢ i
izmedu pojedinih regiona (na primer, viSa prevalencija je utvrdena u juZznim drZzavama EU)

(Tabela 2.2.5).
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Tabela 2.2.5. Prevalencija Salmonella spp. kod divljih Zivotinja u razli¢itim evropskim
zemljama, Australiji i Japanu, 2000-2012.

Vrsta Zivotinje i uzorak Drzava Broj uzoraka Broj pozitivnih Reference
Italija® 2.365 441 (18,7%) Magnino i sar. (2011)
Portugal 77 17 (22,1%) Vieira-Pinto i sar. (2011)
Svajcarska 73 4 (5,5%) Wacheck i sar. (2010)
Divlje svinje, feces Italija 499 54 (10,8%) Zottola i sar. (2012)
Italija 1.313 326 (24,82%) Chiari i sar. (2013)
Australija 651 36,3% Ward i sar. (2013)
Japan 7,4% Sasaki i sar. (2013)
Svedska 88 1,1% Sanno i sar. (2014)
Svajcarska 153 19 (12%) Wacheck i sar. (2010)
Divlje svinje, tonzile Australija 651 11.9%. Ward i sar. (2013)
Svedska 88 10,2% Sanno i sar. (2014)
Divlje svinje, ileocekalni In.  Svedska 88 1,8% Sanno i sar. (2014)
o Italija® 445 8 (1,8%) Magnino i sar. (2011)
Prezivari, feces .
Norveska 72 0 Kemper i sar. (2004)
) y Austrija 142 Deutz i sar. (1999)
Ptice plovuse Nemacka 96 Backhus (2000)

kloakalni bris -
Austrija 210

Ptice plovuse, feces Austrija 74

Spallinger i sar. (2005)
El-Ghareeb i sar. (2009)

o O - O

2 Zbirno 5 godina

Tokom perioda izmedu oktobra 2007. i marta 2008., u kantonu Zeneva su odstreljene
153 divlje svinje 1 od njih su uzorkovane tonzile i feces. U tonzilama je utvrdeno prisustvo
Salmonella spp. (12%), dok u fecesu prisustvo Salmonella spp. nije utvrdeno. Vecina
izolovanih Salmonella spp. bile su S. Enteritidis (75%), S. Stourbridge (13%) i S. Veneziana
(13%) (Wacheck i sar., 2010).

U drugoj studiji, ispitivana je prevalencija Salmonella spp. na uzorku od 499 divljih
svinja u periodu dve lovne sezone na podrudju regije Lacio u Italiji (Zottola i sar., 2012).
Uzorkovan je feces sa ciljem mikrobioloskog ispitivanja prisustva Salmonella spp. i krv
odstreljenih svinja u cilju potvrdivanja prisustva antitela na Salmonella spp. ELISA tehnikom.
Od ukupno ispitana 383 uzorka seruma, 255 (66,5%) je bilo pozitivho na prisustvo
Salmonella spp. antitela. Od 499 uzoraka fecesa, 54 (10,8%) je bilo pozitivno na Salmonella
spp. Najcesc¢i izolati Salmonella bili su: S. enterica subsp. salamae Il (24%), S. enterica
subsp. diarizonae Il b (12,9%), S. enterica subsp. houtenae IV (11,1%) i S. Fischerhuette
(7,4%); dok su u manjem procentu izolovani S. Veneziana (5,5%), S. Napoli (5,5%), S.
Kottbus (5,5%), S. Thompson (5,5%), S. enterica subsp. arizonae Il a (3,7%), S. Toulon
(3,7%), S. Burgas (1,8%), S. Tennelhone (1,8%), S. Ferruch (1,8%), S. Choleraesuis (1,8%),
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S. Paratyphi (1,8%), S. Stanleyville (1,8%), S. Typhimurium (1,8%) i S. enterica subsp.
enterica 4,5,12:1:- (1,8%) (Zottola i sar., 2012).

U toku istrazivanja u regijama Lombardija (2007/08) i Emilia-Romanja (2008/09)
uzorkovan je sadrzaj cekuma i rektuma divljih svinja tokom evisceracije i ispitivan na
prisustvo Salmonella spp. Ukupno je uzorkovano 2.365 jedinki i utvrdeno je prisustvo
Salmonella spp. u 441 uzorku (18,7%) (Magnino i sar. 2011). Najc¢es¢i utvrdeni serotipovi
bili su S. Coeln (81 izolat), S. Typhimurium (74), S. Ball (43), S. diarizonae (40), S.
Thompson (37), S. Veneziana (37), S. Enteritidis (18), S. Infantis (5). Takode, tokom sezona
2007/08, 2008/09 i 2009/10 na severu lItalije uzorkovan je feces od 1.313 divljih svinja i
Salmonella spp. je potvrdena kod 326 jedinki (24,82%). Najcesci izolati su bili S. enterica
subsp. enterica (79,45%), S. enterica subsp. diarizonae (11,66%) i Salmonella Typhimurium
(9,82%) (Chiari i sar., 2013).

Na prostoru severoisto¢ne Australije tokom 2010. godine uzeti su uzorci fecesa i
mezenterijalnog limfnog ¢vora od 651 divlje svinje, i u fecesu je potvrdeno prisustvo kod
36.3%, a u mezenterijalnom limfnom ¢voru kod 11.9%. Najces¢i izolovani sojevi su bili S.
Anatum (20,9%), S. Saintpaul (9,4%), S. Litchfield (8,6%), i S. Montevideo (4,3%) (Ward i
sar., 2013). Tokom 2010. godine na podru¢ju Japana Salmonella spp. je potvrdena iz 7,4%
uzoraka fecesa divljih svinja, a naj¢es¢i izolati su bili S. Agona, S. Narashino, S. Enteritidis, S.
Havana, S. Infantis, i S. Thompson (Sasaki i sar., 2013).

Tokom lovne sezone 2010/11 na podru¢ju Svedske uzorkovano je 88 divljih svinja i
PCR tehnikom je utvrdeno prisustvo Salmonella spp. u tonzilama kod 10,2%, ileocekalnom
limfnom ¢voru 1,8% i fecesu 1,1%. Iz tonzila su izolovani Salmonella enterica subspecies
enterica (I) (4,5:-:1,5) i Salmonella enterica subspecies diarizonae (111b) (O42:r:-), dok je iz
limfnog ¢vora izolovana Salmonella enterica subspecies enterica (1) (Typhimurium) (Sanno i
sar., 2014).

Prisustvo S. enterica subsp. diarizonae je karakteristiéno za reptile i hladnokrvne
zivotinje. Salmonella spp. u fecesu je potvrdena i kod 22,1% uzoraka poreklom iz Portugala i
tada su identifikovana dva serotipa S. Typhimurium (65%) i S. Rissen (35%) (Vieira-Pinto i
sar., 2011).
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2.2.4.3. Prisustvo Salmonella enterica na mesu trupova divljih svinja

U literaturi postoji malo radova gde je utvrdivano prisustvo, odnosno ucestalost
Salmonella spp. na mesu trupova divljih svinja. Wisniewski i sar. (2001) su na uzorku 156
ulovljenih divljih svinja ispitanih u periodu od novembra 1997. godine do februara 1999.
godine na podrucju severnoistocne Poljske, utvrdili prisustvo Salmonella spp. na povrsini
mesa trupova 11 Zivotinja (7%), ukljucujuci i soj izolovan po prvi put u Poljskoj (S. enterica
spp. enterica serovar Bardo). U drugoj studiji u Australiji, 154 trupa divljih svinja ispitana su
na prisustvo Salmonella spp., a 34% trupova imalo je jedan ili viSe serotipova salmonela
(Bensink i sar. 1991). Ukupno 13 serotipova bilo je izolovano od divljih svinja, a S. Anatum
(31 izolat) i S. Typhimurium (9 izolata) bili su dominantni serotipovi (Bensink i sar. 1991). U
Spaniji je na uzorku od 333 divlje svinje utvrden nalaz Salmonella u 1,2%, a potvrdeni su
serotipovi Bardo, Montevideo, Arizonae Il (16:i,v:1,5,7) i Typhimurium (Diaz-Sanchez i
sar., 2013) (Tabela 2.2.6).

Tabela 2.2.6. Prevalencija Salmonella spp. na trupovima i mesu divljih svinja iz raznih
evropskih zemalja.

Uzorak Faza procesa Region/Drzava Ukupanbroj Pozitivho Reference

Limfni ¢vor  Evisceracija Nemacka 70 1 (1,4%) Ziegenfuss (2003)
Tonzile Evisceracija Svajcarska 153 19 (12,4%) Wacheck i sar. (2010)
Trup Evisceracija Nemacka 127 0 Atanassova i sar. (2008)
Trup Hladenje Italija 23 0 Avagnina i sar. (2009)
Trup Hladenje Austrija 3 0 Paulsen i Wink. (2004)
Trup GHE Poljska 156 11 (7%) Wisniewski (2001)
Meso-se¢eno GHE Nemacka (uvoz) 224 1 (0,4%) Tirck (2008)
Meso-se¢eno GHE Nemacka 14 2 (14,3%) Wacheck (2008)

GHE - objekat za obradu mesa

Prevalencija Salmonella spp. u mesu divljih svinja u prometu u studiji Wacheck i sar.
(2008) je bila 14,3%, dok su sli¢ne rezultate prijavili Jaksi¢ i saradnici (2003). Razni autori su
objavili i razli¢ite prevalencije Salmonella spp. kako na trupovima tako i na mesu verovatno
iz razloga Sirokog spektra razli¢itih primenjenih higijenskin normi u procesu obrade i

rasecanja trupova, sto se moze i videti iz tabele 2.2.6.
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2.2.4.4. Izvori i putevi mikrobioloske kontaminacije mesa divlje svinje sa Salmonella

Opste je poznato da se Salmonella spp. nalazi u digestivhom traktu velikog broja
domacdina, ukljucuju¢i i divlje Zzivotinje a pogotovo divlje svinje. Stoga, u slucaju
neadekvatnog odstrela (u abdomen) kao i neadekvatne evisceracije, povecava se mogucnost
da Salmonella spp. kontaminira meso trupova divljih svinja (Turck, 2008; Wisniewski, 2001).

Opisani su razni moguci putevi prenosa Salmonella spp. u populaciji divljih zivotinja:
(i) putem kontakta divljih Zivotinja sa domac¢im zivotinjama, direktno ili preko vektora; (ii)
direktnim kontaktom sa ljudima; (iii) putem mesa divljih Zivotinja; i (iv) putem kontaminacije
hrane/vode (Hilbert i sar. 2012) (Grafikon 4).

Divlje zZivotinje mogu putem direktnog kontakta preneti patogene na domace zivotinje,
te su u literaturi opisani razni slu¢ajevi prenosa Salmonella spp. sa divljih Zivotinja na domace
zivotinje (Hughes i sar., 2008; Skov i sar., 2008; Vieira-Pinto i sar., 2011; Wales i sar.,
2010). Opisan je jednosmerni, kao 1 dvosmerni prenos patogena izmedu divljaci i domacih
zivotinja (Skov i sar., 2008; Arvanitidou i sar., 2005; Kaboré i sar., 2010). Spona u prenosu
Salmonella spp. izmedu divljih i domacéih Zivotinja, kao i u kontaminaciji hrane za ljude mogu
biti razli¢iti vektori: glodari, muve, tvrdokrilci i drugi (Liebana i sar., 2003; Skov i sar., 2008;
Wales i sar., 2010). Takode, miSevi i pacovi osim mehani¢kih vektora mogu biti i rezervoar
patogena (Liebana i sar., 2003; Skov i sar., 2008). Kriti¢ne grupe zivotinja su grla na ispasi
na slobodnom prostoru, kao i organske farme sa slobodnim nadinom drzanja domacih
zivotinja koje lako dolaze u kontakt sa divljim Zivotinjama.

Kontaminacija hrane i vode sa Salmonella spp. je obi¢no posledica fekalne
kontaminacije, a vazno je ukazati na znacaj kontaminacije vode za navodnjavanje voca i
povréa s obzirom da se ono ¢esto ne obraduje termicki pre upotrebe (Hanning i sar., 2009;
Berger i sar., 2010). Kao §to je navedeno, moguce je da dode do kontaminacije sirove hrane
ali postoji 1 moguénost kontaminacije gotovog proizvoda ili proizvoda u toku prerade iz
razloga nepostovanja dobre proizvodacke/higijenske prakse. Pojedini sojevi salmonela mogu
se pri¢vrstiti na povrSinu voéa i povrca, kao na primer, S. Typhimurium, S. Enteritidis, S.

Senftenberg ili S. Newport (Berger i sar., 2010).
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Grafikon 4. Moguci putevi prenosa Salmonella spp. ka ljudima u kojima divlja¢ moze biti
ukljuéena (Hilbert i sar. 2012).

Prisustvo salmonela je dokazano kod gotovo svih zivotinjskih vrsta (sisara, prica
reptila, insekata). Razliciti sojevi salmonela uglavnom su vezani za specifiéne domacine, kod
kojih ispoljavaju patoloski efekat, dok ostale bioloske vrste sluze uglavnom kao vektori za
prenos datog soja. 1z ovog proizilazi zabrinutost da bi putem horizontalne razmene genetskog
materijala moglo do¢i do menjanja virulencije kod pojedinh sojeva salmonela, §to bi za
posledicu imalo poveéan broj epidemija sa dosad nezabelezenim sojevima (Bdumler i sar.,
1998). Danas kada se sagledaju putevi potencijalnog prenosa salmonele dolazi se do zakljucka

da su svi teoretski putevi moguci u praksi, §to izaziva dodatu zabrinutost (Hilbert i sar. 2012).
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2.3. Kontrolne mere za Salmonella enterica u lancu mesa lovne divljaci

2.3.1 Postojecéi kontrolni programi za Salmonella u lancu mesa

Direktivom (EEC) 92/117 od 17. decembra 1992. o merama zastite protiv odredenih
zoonoza odnosno njihovih uzrocnika kod Zivotinja i proizvoda Zivotinjskog porekla radi
sprecavanja izbijanja zaraza i infekcija i trovanja hranom, predvideno je uvodenje sistema
pracenja odredenih zoonoza i kontrole salmonele, prvenstveno Salmonella Enteritidis i
Salmonella Typhimurium, u jatima Zivine (Gallus gallus) (EEC, 1992b). To je bio prvi korak
koji je pravno obavezao ¢lanice tadasnje Evropske ekonomske zajednice da moraju da uvedu
nacionalne programe kontrole i nadzora za Salmonella sojeve. Tom se uredbom od drzava
Clanica zahteva da Evropskoj komisiji dostave nacionalne mere koje su preduzele radi
postizanja ciljeva ove regulative, te da izrade nacionalne programe pracenja salmonele kod
zivine. Posledi¢no, pocetkom nadzora nad Salmonella sojevima kod Zivine u pojedinim
zemljama EU (prvenstveno Danskoj), javila se potreba za preciznim regulisanjem obaveza i
doneta je nova Regulativa EU 2160/2003 od 17. novembra 2003. o kontroli salmonele i
drugih odredenih uzrocnika zoonoza koji se prenose hranom (EC, 2003). Ta regulativa ima za
svrhu da osigura sprovodenje primerenih i efikasnih mera za otkrivanje i kontrolu salmonele i
drugih uzro¢nika zoonoza u svim relevantnim fazama proizvodnje, prerade 1 distribucije, a
posebno na nivou primarne proizvodnje, ukljucujuéi hranu za Zivotinje, kako bi se smanjila

njihova prevalencija pa shodno tome i rizik koji predstavljaju za javno zdravlje.

2.3.1.1. Svrha uspostavljanja programa kontrole

Nacionalnim programima kontrole se: (1) utvrduje otkrivanje zoonoza i uzro¢nika
zoonoza u skladu sa zahtevima i minimalnim pravilima uzorkovanja propisanih u regulativi
EU 2160/2003; (2) definisu odgovornosti nadleznih tela i subjekata u poslovanju sa hranom i
hranom za Zzivotinje; (3) utvrduju mere kontrole koje je potrebno preduzeti posle otkrivanja
zoonoza 1 posledica zoonoza, posebno radi zastite javnog zdravlja, ukljucujuc¢i sprovodenje
posebnih mera propisanih u regulativi EU 2160/2003; (4) omogucava procena napretka u

skladu sa odredbama programa i utvrduje kontrola samih programa, posebno na osnovu
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rezultata dobijenih otkrivanjem zoonoza i posledica zoonoza; (5) propisuju odredbe o
metodama testiranja zivotinja i jaja za valjanje koji se transportuju unutar podrucja drzave,

kriterijumima za procenjivanje rezultata tih testiranja i nacin vr$enja sluzbenih kontrola.

Nacionalni programi kontrole obuhvataju minimalno slede¢e faze lanca hrane: (1)
proizvodnju hrane za Zivotinje; (2) primarnu proizvodnju (Uzgoj zivotinja); (3) klanje, preradu
1 pripremanje hrane Zivotinjskog porekla.

Trenutno obavezni kontrolni program za Salmonella obuhvata sojeve S. Enteritidis, S.
Typhimurium, S. Infantis, S. Virchow i S. Hadar. U tabeli 2.3.1. je prikazano deset
najucestalijih Salmonella spp. serotipova u Zivotinjskim populacijama, hrani za ljude i sto¢noj
hrani. Prilikom odredivanja serotipova salmonele od znacaja za javno zdravlje na koje se
primenjuju ciljevi EU, uzimaju se u obzir sledeci kriterijumi: (1) najces¢i serotipovi koji su
uzro¢nici salmoneloze ljudi na osnovu podataka prikupljenih putem sistema pracenja
(monitoringa) u EU; (2) izvor zaraze (odnosno prisustvo serotipa u odredenim populacijama
zivotinja i hrani za zivotinje); (3) da li neki serotip pokazuje brzu i novu sposobnost Sirenja i
izazivanja bolesti ljudi i Zivotinja; (4) da li neki serotipovi pokazuju povecanu virulenciju, na
primer, u pogledu invazivnosti, ili otpornost na odgovarajuce terapije salmoneloze ljudi.

Regulativa EC 2160/2003 nalaze monitoring svih priplodnih (dedovskih i roditeljskih)
jata vrste Gallus gallus, nosilja, jaja za konzum, brojlera i ¢uraka, mesa zivine, te shodno
sprovodenju kompatibilnih nacionalnih programa wuzorkovanja, obezbeduje relativno
uporedive podatke u okviru cele EU. Ova regulativa predvida i uzorkovanje svinja, tj.
priplodnih 1 tovnih Zivotinja koje se upucuju na liniju klanja ili trupova na liniji klanja.

Sve zemlje c¢lanice EU, kao i zemlje kandidati, primenjuju programe kontrole ili
nadzora za Salmonella sojeve kod razli¢itih vrsta farmskih zivotinja. Posebno u sprovodenju
nacionalnog programa prednjaci Danska koja je uspela da joj u 2009. godini prevalencija kod
priplodnih jata Zivine bude 0,82%, u 2010. godini 0,87%, a u 2011. godini 0% (EFSA/ECDC,
2011; 2012; 2013). Danska je prvi program kontrole ili nadzora za Salmonella sojeve usvojila
1996. godine, 1 snazno ga podrzala merama potpune nadoknade troSkova eliminacije
zarazenih jata. TrogodiSnji troSak tokom pocetka programa je bio 188 miliona danskih kruna,
1 snosio je uniStavanje pozitivnih jata, te testiranja stelje, mesa brojlera na liniji klanja 1
konzumnih jaja. Od pocetka 2003. godine, troSkove monitoringa snosi proizvodac. Danska
Uprava za veterinu je zadrzala obavezu zadavanja ciljeva i kontrole, dok su regionalne
veterinarske institucije i inspekcija dobile pravo uzorkovanja sumnjivih uzoraka i korigovanje

odstupanja od smernica programa. Program obuhvata i obavezno testiranje stocne hrane.
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Vakcinacija zivine nije sprovodena iz razloga potencijalno tezeg otkrivanja zarazenih jata, a i

cilj je bio eliminacija salmonela pozitivnih zapata, a ne kontrola zarazenog zapata.

2.3.1.2. Rezultati monitoringa Salmonella spp. u svinja

Nekoliko ¢lanica EU, uglavnom zemlje koje imaju generalno veci problem sa ovim
patogenom (na primer, Italija, Spanija, Nemacka, Finska, Bugarska, Portugal), vr§i aktivan
monitoring Salmonella u svinja na nivou farme (testiranjem fecesa) i klanice (testiranjem
limfnih ¢vorova) (EFSA/ECDC, 2014).

U sluaju uzorkovanja svinja u periodu 2011-2014. godine, postojale su velike
varijacije u pozitivnim nalazima Salmonella spp., ne samo medu drzavama (7 drzava je
prijavilo podatke za 2012. godinu, 12 za 2013. godinu i 8 za 2014. godinu), ve¢ i prema broju
uzorkovanih Zivotinja i vrsti uzorka (feces, brisevi, limfni ¢vorovi; Nemacka je prijavila
tokom 2012. godine 50% od ukupno ispitanih Zivotinja) i mestima uzorkovanja (klanice,
farme). Prevalencija Salmonella spp. na nivou pojedina¢nih zivotinja bila je 1,2% (0,1% -
25,0%) u 2011. godini, 5,5% (0,1% - 9,7%) u 2012. godini i 8,1% (0% - 100%) u 2013.
godini a 7,7% (0% - 34,4%) u 2014. godini. Prevalencija zapata bila je 15,2% (0,2% - 28,8%)
u 2011. godni, 17,5% (0% - 33,1%) u 2012. godini, i 14,9% (0% - 52%) u 2013. godini a
10,13% (0% - 27,3%) u 2014. godini, dok je prevalencija po grupama zaklanih zivotinja u
slucaju klanica bila 35,5% u 2011. godini, 29,4% u 2012. godini 1 30% u 2013. godini
(EFSA/ECDC, 2016; 2015; 2014).

2.3.1.3. Rezultati monitoringa Salmonella spp. u mesu i proizvodima od mesa svinja

Kada je re¢ o mesu svinja 1 proizvodima od njega, mnogi od nacionalnih monitoring
programa za Salmonella spp. u svinjskom mesu su bazirani na testiranju mesa iz klanica
(obradeni trupovi) i objekata za rasecanje mesa. Sveukupno, u EU je u 2014. godini 0,75%
testiranih uzoraka svinjskog mesa bilo pozitivno na ovaj patogen, dok je 0,7% preradevina od
mesa bilo pozitivno (EFSA/ECDC, 2016). Ipak, vazno je napomenuti da se situacija bitno
razlikuje medu drzavama clanicama, te da ih je samo pet prijavilo podatke. Prisustvo u/na
svinjskom mesu u prodaji takode varira medu clanicama, ali je uglavhom povezano sa
prisustvom na klanici. S. Typhimurium (27.8%) i1 S. Derby (24.4%) su najcesce izolovani
serovari u svinjskom mesu poslednjih godina u EU (EFSA/ECDC, 2016; 2015) (Tabela 2.3.1).
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Tabela 2.3.1. Deset najucestalijih Salmonella spp. serotipova u zivotinjskim populacijama i hrani/sto¢noj hrani (EFSA/ECDC, 2015).

Vrsta Broj Deset najucestalijih Salmonella spp. serotipova @®

Zivotinje, . izolova-

K o Broj .

ategorija izolata nih

hrane/ sto¢ne serotipo- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

hrane va

Gallus 9971 5660 Infantis Mbandaka Enteritidis Thompson Livingstone |Typhimurium |Kentucky |Agona Kedougou Montevideo

gallus® 22,7% 14,8% 11,1% 10,6% 4,0% 3,9% 2,8% 2,7% 2,7% 2,7%

Brojleri 8622 4613 Infantis Mbandaka Thompson Enteritidis Livingstone  |Montevideo Kedougou |Typhimurium |Agona 1,3,23:i
26,0% 17,3% 12,6% 5,9% 4,4% 3,2% 3,2% 2,8% 2,8% 2,6%

Meso 3436 1329 Enteritidis Infantis Kentucky 1,4512:i:-  |Typhimurium |Paratyphi B Indiana Virchow Ohio Heidelberg

brojlera 37,6% 37,4% 4,1% 3,5% 2,6% 2,6% 1,5% 1,3% 1,3% 1,1%

Hrana zal,5 M Senftenberg | Typhimurium |Djugu Oranienburg |Nyborg 1,4,5,12:i:- Montevideo |Anatum Hadar Lille

Gallus gallus 19,5% 171% 12,2% 9,8% 9,8% 7,3% 7,3% 4,9% 4,9% 2,4%

Curke 2852 1195 Saintpaul Newport Blockley Derby Hadar Infantis Kottbus Kedougou Typhimurium |Kentucky
30,9% 16,2% 16,1% 13,6% 3,7% 2,3% 2,3% 2,3% 2,1% 1,7%

Meso ¢uraka 1495 206 Derby Typhimurium |Stanley Kentucky Infantis Newport Saintpaul Bredeney Enteritidis Grampian
18,5% 16,5% 13,6% 12,1% 9,7% 6,3% 6,3% 3,4% 3,4% 2,4%

Svinje 35850 |2145 Typhimurium |Derby 1,45,12:i: Group B 4512:i: Choleraesuis 4,12:: Infantis Group C Enteritidis
47,8% 14,8% 9,8% 3,7% 2,5% 2,5% 2,0% 1,9% 1,9% 1,6%

Meso svinja |1397 706 Typhimurium |Derby 4,512:i:- 1,4512:i:- Infantis 4,12:i:- Rissen Enteritidis Brandenburg |Mono. Typ.
30,7% 27,1% 6,1% 5,5% 3,5% 3,5% 3,4% 2,4% 2,1% 1,1%

Hrana zal,, 18 Senftenberg | Typhimurium |Hadar Enteritidis Enterica Havana Tennessee |Montevideo |Derby Cerro

svinje 22,2% 16,7% 11,1% 11,1% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6%

Goveda 5931 4859 Typhimurium [Dublin Group B Agona Give Goldcoast Infantis Group D Group C Enteritidis
38,6% 29,4% 8,2% 5,6% 3,3% 3,0% 2,3% 1,5% 1,3% 1,2%

Meso goveda |181 87 Typhimurium |Enteritidis Derby Dublin Altona 4,512:i:- Newport Infantis Montevideo [1,4,5,12:i:-
20,7% 20,7% 19,5% 9,2% 4,6% 4,6% 4,6% 2,3% 2,3% 2,3%

Hrana z8)5q 1 Infantis Livingstone | Typhimurium |Loenga Anatum Mbandaka

goveda 54,6% 9,1% 9,1% 9,1% 9,1% 9,1%

(a): Procenti su izracunavani u odnosu na ukupan broj izolovanih serotipova za svaku pojedinacnu Zuvotinjsku vrsti, hrani/hranivima.
(b): Monofazna varijanta S. Typhimurium nije uklju¢ena u ukupan broj S. Typhimurium, i prikazana je posebno.
(c): Zivotinjska kategorija Gallus gallus ukljucuje: maticna jata, brojlere, koke nosilje.

(d): Variant Kunzendorf

39




Pregled literature

2.3.1.4. Monitoring program Salmonella u Republici Srbiji

Republika Srbija je u svoju legislativu uvrstila smernice evropske legislative za
stvaranje nacionalnog programa monitoringa Salmonella spp., i sprovodi ih kroz ,,Zakon o
veterinarstvu“ (RS, 91/05 i 30/10) i ,Pravilnik o utvrdivanju mera za rano otkrivanje,
dijagnostiku, sprecavanje Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje infekcija zivine odredenim
serotipovima Salmonella spp.© (RS, 7/10 i 76/10), te i pojedina¢nim planom aktivnosti za
svaku kalendarsku godinu u vidu, na primer, ,Pravilnika o utvrdivanju programa mera

zdravstvene zastite zivotinja za 2016. godinu“ (RS, 61/16).

2.3.2 Kontrolne mere u lancu mesa lovne divlja¢i

U EU legislativi, divlja¢ uzgajana u kontrolisanim uslovima (ogradena lovista ili
farmski drzane divlje Zivotinje) se tretira i1 podleze kontroli kao i farmske Zivotinje, sa
pretpostavkom da ¢e biti transportovane u klanicu i usmréene u kontrolisanim uslovima.
Drugacija situacija je kod klasi¢ne lovne divljaci, gde je za inspekciju zive zivotinje zaduzen
lovac, a trup i iznutrice pregleda kompetentno (obuceno) lice tokom i nakon evisceracije, §to
je u saglasnosti sa odredbama Komisije Codex Alimentarius-a (CAC) (CAC, 2005) i
Regulative EC 853/2004 i 854/2004 (EC, 20044a,b). U slucaju trupova sa velikim defektima i
trupova koji su dosli u objekat za prihvat odstreljene od lovaca, odgovorni veterinar je duzan
da sprovede pregled baziran na informacijama dobijenim od lovca ili obuc¢enog lica.

Komisija Codex Alimentarius (CAC, 2005) u svojim preporukama stavlja teziSte na
higijenu 1 inspekcijski nadzor odstreljene divljaci u harvest fazi lanca mesa (ukljucujuci 1
transport) kao znacajnoj fazi za kontrolu bezbednosti mesa odstreljene divljaci. Te preporuke
su implementirane i u nacionalne legislative zemalja centralne Evrope, kao na primer u
Austriji (Paulsen, 2011).

Mere su u osnovi podeljene u dve grupe: (1) prepoznavanje bolesti i svih velikih
promena vizuelnom inspekcijom (u slucajevima jasnih patoloskih promena, jake
kontaminacije iz sredine ili kada se postavlja sumnja na specifican bioloski hazard,
preporucuje se dodatno laboratorijsko testiranje) i (2) primena prakti¢nih vestina i znanja u
cilju sprecavanja Sirenja ili umnozavanja bioloskih hazarda (kao Salmonella spp.) na/u

jestivim tkivima.
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Inspekcija mesa koje se danas koristi u osnovi se bazira na procedurama propisanim u
regulativi 854/2004 (EC, 2004b). Ove procedure se smatraju za ,.tradicionalnu® inspekciju
mesa divlja¢i (Paulsen i Smulders, 2004), koja, iako je efikasna za eliminaciju bolesnih
zivotinja 1 vizuelno kontaminiranih trupova iz lanca mesa divljaci, nije u mogucénosti da
prepozna asimptomatske zivotinje nosioce prvenstveno entericnih patogena, kao Sto je
Salmonella spp. (Coburn i sar., 2005). Jedna od moguc¢ih mera koja je predlozena za
ukljucenje u inspekciju (osiguranje bezbednosti) mesa divlja¢i uzgajane u kontrolisanim
uslovima je razvoj i ,harmonizovanih epidemiolo$kih indikatora“ (EFSA, 2013b). Ovi
indikatori predstavljaju prevalenciju ili koncentraciju hazarda u odredenoj fazi lanca hrane ili
indirektne indikatore hazarda (kao $to su audit farmi ili ocena higijene procesa proizvodnje)
koji su povezani sa rizikom za zdravlje ljudi od tog hazarda (EFSA, 2013b). U sluc¢aju divljih
svinja, predloZeno je da se razviju indikatori za Salmonella, Toxoplasma gondii, Trichinella i
Mycobacterium. U pogledu Salmonella, predloZzena su dva indikatora: (i) uzorkovanje fecesa
divljih svinja na farmi pre klanja radi ocene statusa farmi i grupa divljih svinja koje idu na
Klanicu u pogledu infekcije sa Salmonella; i (ii) uzorkovanje povr§ine mesa trupova pre
hladenja radi ocene procesne higijene na klanicama i potencijalne izloZenosti potrosaca kada
meso divlje svinje stigne na trziste. Ovi indikatori mogu biti korisni radi kategorizacije farmi i
klanica na osnovu prisustva Salmonella, odnosno nivoa rizika koji predstavljaju za javno
zdravlje, kao i primene odgovaraju¢ih kontrolnih mera da se ti rizici smanje ili elimini$u
(EFSA, 2013b).

2.3.2.1. Kontrolne mere u Zivih divljih svinja

U dostupnoj literaturi u pogledu kontrolnih mera za Salmonella spp., ne postoje
zvani¢ni programi kontrole ovog patogena u zivih divljih svinja, ve¢ samo odredene
preporuke. U praksi moguca je primena nekoliko mera u kontroli zoonotskih agenasa kod
divljih Zivotinja, na primer, vakcinacija ili drZzanje Zivotinja u izolovanim geografskim
podru¢jima i izbegavanjem kontakta sa domaéim zivotinjama (Gortazar i sar., 2007).
Regulacija populacije divljih Zivotinja (izbegavanje prenaseljenosti) moze doprineti kontroli
zaraznih bolesti. Vazno je napomenuti da, kada se evisceracija zivotinja vrsi u lovistima na
zemlji, iznutrice treba obavezno ukloniti iz loviSta sa ciljem prekidanja lanca prenosa
patogena (Gortazar i sar., 2006). Medutim, tradicionalno jo§ uvek postoji praksa ostavljanja

iznutrica u lovistu, sa opravdanjem ishrane strvinara (ptica i sisara) i oCuvanja njihovih
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nagona. Ta praksa se javlja u manjem broju slucajeva i to pretezno u lovistima bez
adekvatnog nadzora stru¢nog lica bez obzira na njegovu veli¢inu.

Korisniku lovista je omoguceno kroz zakonske norme da ukoliko se u lovistu poveca
brojnost neke lovostajem zasti¢ene vrste divljaci iznad optimalne brojnosti utvrdene planskim
dokumentom, da preduzme mere radi uspostavljanja optimalne brojnosti te vrste divljaci
utvrdene u lovnoj osnovi (RS, 18/10). Sanitarni odstrel lovostajem zasSticene divljaci
dozvoljen je u vreme kad je lov zabranjen (RS, 18/10), u cilju spreavanja pojave, Sirenja i
suzbijanja zaraznih bolesti zivotinja, u skladu sa propisima kojima se ureduje veterinarstvo.
Povredenu i bolesnu lovostajem zaSticenu divlja¢ dozvoljeno je odstreliti bez posebnog
odobrenja, i u vreme kad je lov zabranjen, u slu¢ajevima kada nije mogucée hvatanje radi
leCenja 1 zbrinjavanja divljaci. Sanitarni odstrel lovostajem zaSti¢ene divljaci vrSe iskljucivo
lica koja obavljaju stru¢ne i lovocuvarske poslove u lovistu. Korisnik lovista, duzan je da
odmah po izvrSenom sanitarnom odstrelu obavesti nadleznu veterinarsku sluzbu radi
veterinarsko-sanitarnog pregleda odstreljene divljaéi.

Prilikom rukovanja sa divlja¢i, prema pravnoj regulativi Srbije, nalaze se da pre
unoSenja divljaci u loviSte mora biti izvrSena njena zdravstvena kontrola i obezbedena
odgovaraju¢a dokumentacija (zdravstveno uverenje i transportna potvrda). Uverenje o
zdravstvenom stanju zivotinje se izdaje od strane nadleZzne veterinarske stanice, ako je
utvrdeno da u mestu porekla Zivotinje ne postoji zarazna bolest koja se moze preneti datom
vrstom Zzivotinje, a transportna potvrda se izdaje za Zivotinje koje napustaju epizootiolosku
jedinicu jedino ako je izvrSen veterinarsko-sanitarni pregled na mestu utovara (RS, 91/05 i
30/10). Korisnik lovista duzan je da preduzima mere zaStite zdravlja divljaci, kao i druge

mere radi spreCavanja pojave i Sirenja zaraznih bolesti divljaci i zoonoza (RS, 18/10).

2.3.2.2. Kontrolne mere tokom lova i odstrela

Ukoliko u lovistu postoje podaci o monitoringu patogena u zivih Zivotinja, posebno o
prevalenciji Salmonella u klinicki zdravih divljih svinja, oni bi trebalo da budu osnova
razvoja odnosnih programa kontrole sa ciljem smanjenja kontaminacije mesa enteri¢nim
patogenima. Dobra lovna praksa treba da se implementira od premortalne faze, primarno se
oslanjaju¢i na postoje¢a znanja sa aspekta klanja farmskih Zivotinja. Stres Zivotinja pre
klanja/odstrela mozZe biti akutan ili prolongiran (hronian) i1 moZe izazvati prelazak

mikroorganizama iz digestivnog trakta u jestiva tkiva ili njihovo otpustanje iz limfnih ¢vorova
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u cirkulatorni sistem. Neophodno je podizanje svesti samih lovaca o neophodnosti smanjenja
stresa divljaci pre odstrela na najmanju moguéu meru (Van Schalkwyk, 2011; Winkelmayer,
2009). Poznato je da je kod veoma uznemirene divlja¢i pove¢ana mogucnost za lo§ odstrel, iz
nemogucnosti adekvatnog pogotka. Takode, lov zivotinja sa sobom nosi veliku moguénost da
se jo$ za zivota rezerve glikogena u misi¢ima potroSe, Sto rezultira poveéanjem pH nivoa u
mesu, Sto kasnije negativno uti¢e na kvalitet samog mesa (Hofbauer i Smulders, 2011) ali i na
mikrobioloski status mesa (Wiklund i Smulders, 2011). Iskustvo i obu¢enost lovca su bitan
faktor za kvalitetan odstrel (Atanassova i sar., 2008), kao i pravilan odabir tipa puske i vrste
municije. Ovo dobija na vaznosti posebno u uslovima kada se zna da u lovistu postoje
zivotinje pozitivne na Salmonella. U uslovima evropskih lovista, lovci koji love u pokretu, a
pogotovo sa psima, nose povecan rizik od ustreljivanja zZivotinja u regiju abdomena, mada
povecanje post-mortalnog pH mesa ne mora uvek da bude povezano sa pojavom DFD mesa
(Avagnina i sar., 2009; Deutz i sar., 2006).

2.3.2.3. Kontrolne mere tokom obrade trupova divljih svinja

Poznato je da prelazak digestivnog sadrzaja i fecesa u telesne Supljine dovodi do
ozbiljne kontaminacije trupova, kako povrsinske tako i u dubini tkiva (Deutz i sar., 2006;
Paulsen i sar., 2003). Praksa je, na primer, u Juznoafri¢koj Republici da se trupovi koji imaju
ustrelnu ranu na abdomenu ne koriste u izvozu mesa. Evisceracija treba da se uradi tako da
sadrzaj creva ne dode u kontakt sa trupom i kontaminira ga, $to je nemoguce kod ustrelnih
rana u predelu abdomena. U tom slucaju, pristupa se merama za osposobljavanje trupova kao
Sto su uklanjanje dijafragme, pleure 1 peritoneuma, ispiranje svezom vodom ili Cak i
uklanjanje subperitonealnog masnog tkiva, §to moZe u odredenoj meri da smanji broj
mikroorganizama na povr$ini trupa. Evisceracija treba da se izvrSi bez odlaganja i to u
periodu 30 min do 1 h, a izuzetno do 3 h posle odstrela (Deutz i sar., 2006).

Veoma bitan aspekt kontrole mikrobioloSke kontaminacije tokom obrade trupova
divljagi je i nivo obudenosti radnika iz dobre higijenske prakse. Cesto se u rukovanju
trupovima koriste prevazidene tradicionalne prakse koje ponekad zanemaruju osnovne
higijenske principe, i nisu u skladu ni sa propisima o bezbednosti hrane (Paulsen, 2011).

Takode, odnos vreme/temperatura od ubijanja do hladenja ima znaajan uticaj na
mikrobiolosku kontaminaciju mesa trupova. Paulsen i Winkelmayer (2004) su u istrazivanju

na divljim papkarima, ukljucujuéi i divlje svinje, utvrdili da faza predhladenja (od oko 12 h)
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na ambijentalnoj temperaturi od oko 10°C u odnosu na drzanje trupova na 18°C ima bitan
uticaj da se prosecni nivo ACC smanji sa 5,7 logio na prihvatljivih 4,1 logio. U slucaju EBC,
ove vrednosti su bile 2,5 logio i 3,5 logio za temperature skladiStenja trupova na 10°C,
odnosno 18°C. Posledi¢no hladenje u komori na 4°C ima za posledicu zaustavljanje rasta
bakterija u toku 96 h. Poznato je da Salmonella ne moze da raste na mesu na temperaturama
nizim od 7°C, pa je to jedna od vrednosti propisanih regulativom za trupove krupne divljaci,
odnosno do 3°C za iznutrice (EC, 2004b). Medutim, preporucuje se da vreme od odstrela do
pocetka hladenja bude $to krace i U stvarnosti je prihvatljivo da prode najvise 12 h (Maahs,

2010; Paulsen i Winkelmayer, 2004).

2.3.2.4. Obelezavanje i stavljanje u promet mesa divljih svinja

Pravna regulativa Republike Srbije (RS, 16/12 i 31/12) ureduje stavljanje u promet
ulovljene divljaci. Ulovljena divljac¢ i trofeji divljaci stavljaju se u promet pod odredenim
uslovima, prvenstveno uzimaju¢i u obzir moguénost identifikacije i sledljivosti trupova, kao i
njihove bezbednosti za ishranu ljudi §to je obaveza veterinarske sluzbe i registrovanih lovnih
gazdinstava i objekata za obradu i rasecanje divlja¢i. Nacin vrSenja sluzbene veterinarske
kontrole odstreljene divljaci i uslovi Koji su potrebni da ispune objekti za promet odstreljene
divljac¢i precizirani su pravilnikom RS 68/10. Ovim propisom se zahteva da se Sluzbena
kontrola divlja¢i neposredno posle odstrela vr§i u objektima za privremeno skladiStenje
odstreljene divljaéi, a u istom objektu moze da se vrsi i sluzbena kontrola odstreljene divljaci
poreklom iz susednih lovista. Sluzbena kontrola moze da se vrsi i u objektima za obradu i
rasecanje mesa divljaci ako se oni nalaze u lovistu u kome je divlja¢ odstreljena ili u njegovoj
blizini.

Ukoliko se na osnovu izvrsene sluzbene kontrole i izjave utvrdi da su meso i organi
divljaci posle odstrela bezbedni za ishranu ljudi izdaje se ,,Potvrda o bezbednosti mesa i
organa divijaci za ishranu ljudi. Skidanje koZe 1 rasecanje divljaci nije dozvoljeno na mestu
odstrela. Prilikom prevoza do objekta u kome se vrsi sluZzbena kontrola mora se izbegavati
nagomilavanje odstreljene divljac¢i u prevoznom sredstvu. Takode, meso divljih svinja mora

da se pregleda na larve Trihinela spp., isklju¢ivo metodom vestacke digestije (RS, 61/16).
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2.3.3. Mikrobioloski Kkriterijumi za meso

2.3.3.1. Opsti principi i uspostavljanje mikrobioloskih kriterijuma

Komisija Codex Alimentarius-a, mikrobioloski kriterijum za hranu definiSe kao
prihvatljivost proizvoda ili serije proizvoda na oshovu odsustva, prisustva ili broja
mikroorganizama ukljucujuci parazite i/ili kolicinu njihovih toksina/metabolita u jedinici

mase, zapremine, povrsine ili serije (CAC, 1997).

2.3.3.1.1. Razlozi za uspostavljanje i svrha mikrobioloskih kriterijuma
Savremeni mikrobioloski kriterijumi za hranu odredeni su na osnovu opstih nacela

medunarodnih standarda i smernica o bezbednosti hrane (npr. Komisije Codex Alimentarius),
zakljucaka koje je sastavio Nauc¢ni odbor za veterinarske mere u javnom zdravstvu (Scientific
Committee on Veterinary measures relating to Public Health - SCVPH, 1997), kao i na
osnovu analize rezultata primene prethodnih propisa o mikrobioloskoj ispravnosti namirnica u
prometu. Glavni razlozi za uspostavljanje trenutno vaze¢ih mikrobioloskih kriterijuma za
hranu su uglavnom bili zasnovani na ¢injenici da prethodni kriterijumi i testiranja hrane nisu
doprinosili zastiti zdravlja potro$aca niti su bili zasnovani na nau¢nim principima ocene
mikrobioloskih rizika (CAC, 1997).

S obzirom da se moderni pristup bezbednosti hrane zasniva na preventivnom pristupu
u oceni rizika i njihovoj kontroli kao i odgovornosti proizvodaca za bezbednost hrane koju
proizvodi, mikrobioloski kriterijumi sluze i kao objektivna ocena procesa proizvodnje hrane
kao 1 finalnog proizvoda u prometu. Svrha mikrobioloskih kriterijuma ukljucuje nekoliko
aspekata (CAC, 1997): (1) procenu specificne Sarze hrane kako bi se utvrdila njena
prihvatljivost; (2) verifikaciju sistema bezbednosti hrane (npr. HACCP sistema); (3) proveru
mikrobiolo§kog statusa hrane u odnosu na zadate kriterijume performanse industrije hrane; (4)
proveru da li izabrane kontrolne mere ispunjavaju zadatke performanse (POs) i/ili zadatke
bezbednosti hrane (FSOs); i (5) pruzanje informacija proizvodacu o mikrobioloskim nivoima,

koji bi trebalo da budu postignuti prilikom primene najbolje prakse.

2.3.3.1.2. Opsti principi mikrobioloskih kriterijuma
Mikrobioloski kriterijumi su zasnovani na nekoliko principa (CAC, 1997): (1) treba da

adekvatno zastite zdravlje potrosaca i po potrebi, takode obezbede fer praksu u trgovini

hranom; (2) treba da budu prakti¢ni, primenjivi i uspostavljeni samo kada je to neophodno;
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(3) njihovo uspostavljanje treba da se zasniva na nau¢nim podacima i na 0SNOvU poznavanja
mikroorganizama i njihovog ponasanja duz lanca ishrane; (4) nacin upotrebe finalnog
proizvoda od strane potroSaca mora se uzeti u obzir pri njihovom uspostavljanju; i (5)
mikrobioloSke kriterijume povremeno treba proveravati kako bi se osiguralo da i dalje budu

relevantni za navedenu svrhu u trenutnim uslovima.

2.3.3.1.3. Uspostavljanje i uvodenje u legislativu mikrobioloskih kriterijuma
Mikrobioloski kriterijumi mogu $iroko da se razlikuju po prirodi ili podudarnosti, u

zavisnosti od namene i ta¢ke primene u lancu ishrane, medutim, gde god i u koju god svrhu su
predvideni, oni treba da budu uspostavljeni sa odredenom logikom i doslednosti u pristupu.
Danas se mikrobioloski kriterijumi uspostavljaju na osnovu politike bezbednosti hrane koji
neka drzava (ili zajednica drzava) sprovodi. Uspostavljanje svakog kriterijuma se sagledava
kroz nauc¢ne Cinjenice, ali samu primenu i uvodenje diktira i spremnost industrije da ga
prihvati, ukljucujuéi tu i prakti¢nost primene.

Postovanje mikrobioloskih kriterijuma za hranu je obavezno za sve subjekte koji se
bave hranom prema Regulativi (EC) 854/2004 (EC, 2004b), a sami kriterijumi su blize
definisani dodatnim dokumentima Regulativom (EC) 2073/2005 (EC, 2005) i Regulativom
(EC) 1441/2007 (EC, 2007), kao i sa nekoliko skorijih amandmana koji se specifi¢no odnose
na Salmonella spp., (EC) 1086/2011 (EC, 2011) i (EC) 217/2014 (EC, 2014). Ovi kriterijumi
predstavljaju smernice za prihvatljivost hrane i procesa njene proizvodnje, rukovanja i
distribucije, te treba da budu sastavni deo primene procedura zasnovanih na HACCP-u i
drugim higijenskim kontrolnim merama, kao deo njihove verifikacije.

U Republici Srbiji, Pravilnik o opstim i posebnim uslovima higijene hrane u bilo kojoj
fazi proizvodnje, prerade i prometa (RS, 72/10), je uskladen sa Regulativom (EC) 2073/2005
u kojoj su utvrdeni mikrobioloSki kriterijumi zasnovani na oceni rizika bitnih za zastitu

potrosaca.

2.3.3.2. Tipovi mikrobioloskih kriterijuma koji se primenjuju u EU i Republici Srbiji

Prema Regulativi EU 2073/2005 (EC, 2005), odnosno i posledi¢no usaglasenoj
legislativi Srbije, uvedene su dve vrste mikrobioloskih kriterijuma: kriterijum bezbednosti
hrane (Food Safety Criteria, FSC) i kriterijum procesne higijene (Proces Hygiene Criteria,
PHC).
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Glavna svrha postavljanja ovih kriterijuma u navedenoj Regulativi EU je unapredenje
bezbednosti potroSaca i harmonizacija kriterijuma medu ¢lanicama EU kako bi se olakSala
medunarodna trgovina. Sa aspekta bezbednosti mesa, cilj uvodenja mikrobioloskih
kriterijuma je i smanjivanje broja slu¢ajeva ljudi obolelih od salmoneloze poreklom od sirove
hrane koja se termicki obraduje, a kada su u pitanju druge vrste hrane spremne za
konzumiranje i smanjivanje oboljenja izazvanih sa Listeria monocytogenes, stafilokoknim
enterotoksinima i drugim patogenima.

Mikrobioloski kriterijumi su korisni/neophodni za ispravnu verifikaciju procesa i
procedura zasnovanih na HACCP-u, kao i drugih higijenskih kontrolnih mera. Izmedu
ostalog, mikrobioloski kriterijumi se i koriste za procenu prihvatljivosti proizvedene serije
hrane. U EU legislativi navodi se da se koriste i kao na¢in komunikacije o nivou kontrole
hazarda koji treba da se postigne. Ispunjavanje mikrobioloskih kriterijuma nudi neku vrstu
garancije da patogeni nisu prisutni u neprihvatljivo visokim koncentracijama, ali svakako ne

garantuje njihovo odsustvo (EFSA, 2007).

2.3.3.2.1. Kriterijum bezbednosti hrane
Kriterijum bezbednosti hrane jeste Kkriterijum Kkoji se primenjuje da se oceni

prihvatljivost/bezbednost proizvoda ili proizvodne partije stavljene u promet. Ovaj kriterijum
(Tabela 2.3.2) se primenjuje na proizvode tokom roka upotrebe, a ukoliko je rezultat testiranja
proizvoda nezadovoljavaju¢i u odnosu na kriterijum, subjekt ne moze da stavi takav proizvod
na trziste ili, ako je proizvod ve¢ na trziStu, on mora da ga povuce ili opozove sa trzista.

U takvim slucajevima treba da budu preispitani postupci za upravljanje bezbednoséu
hrane, kako bi se osiguralo da ¢e proizvod ubuduce biti usaglasen sa mikrobioloskim
kriterijumima. Kriterijumi bezbednosti hrane primenjuju se i na proizvode pri uvozu i izvozu
hrane i pri sprovodenju nacionalnih programa monitoringa mikrobioloske ispravnosti hrane na

trzistu.
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Tabela 2.3.2. Kriterijumi bezbednosti hrane koji se odnose na Salmonella (EC 2073/2005;
EC 1441/2007; Pravilnik o opStim i posebnim uslovima higijene hrane u bilo kojoj fazi
proizvodnje, prerade i prometa (RS, 72/10)).

Plan Grani¢ne
uzorkovanja  vrednosti Referentna  Faza u kojoj
Kategorija hrane (meso) Mikroorganizmi metoda se kriterijum
ispitivanja  primenjuje
n c m M
Mleveno meso i proizvod plasiran
poluproizvodi od mesa, odsustvo EN/ISO na trziSte za
P - - Salmonella 5 0
namenjeni da se jedu sirovi u2sg 6579 vreme roka
upotrebe
Mleveno meso i poluproizvodi proizvod plasiran
od mesa napravljeni od salmonella 5 0 odsustvo EN/ISO na trziste za
zivinskog mesa, namenjeni da u25g 6579 vreme roka
se jedu posle kuvanja upotrebe
Mleveno meso i poluproizvodi proizvod plasiran
od mesa napravljenl .drUQ'h odsustvo EN/ISO na trziSte za
vrsta mesa sem Zivinskog, Salmonella 5 0 010 6579 vreme roka
namenjeni da se jedu posle g
: upotrebe
kuvanja
proizvod plasiran
- . odsustvo EN/ISO na trziSte za
Mehani¢ki separisano meso Salmonella 5 0 u10g 6579 vreme roka
upotrebe
Proizvodi od mesa namenjeni izvod plasi
da se jedu sirovi (iskljucujuci y ENJI protzvod plasran
proizvode kod koji proizvodni Salmonella 5 0 odsustvo SO na trziste za
- N u2sg 6579 vreme roka
proces ili sastav proizvoda ubotrebe
eliminisu rizik od Salmonella) P
. . . proizvod plasiran
Proizvodi od zivinskog mesa ox
o . odsustvo EN/ISO na trziste za
namenjeni da se jedu posle Salmonella 5 0 u25g 6579 vreme roka

kuvanja upotrebe

n=broj jedinica koje ¢ine uzorak; c=dozvoljen broj jedinica uzorka koje ne ispunjavaju granicnu vrednost

2.3.3.2.2. Kriterijum procesne higijene
Kriterijum higijene u procesu proizvodnje jeste kriterijum koji treba da ukaZe na

prihvatljivost na¢ina kojim se obavlja postupak proizvodnje odnosno pravilno funkcionisanje
tog procesa. Ovaj kriterijum nije primenljiv za proizvode iznete na trziste, a odreduje
vrednosti kontaminacije iznad kojih je neophodno sprovesti korektivne mere radi oCuvanja
higijene procesa u skladu sa zakonom o hrani. Ako kriterijum procesne higijene (Tabela
2.3.3) nije zadovoljen, treba da se preispitaju procedure proizvodnje hrane koje se primenjuju,

primene korektivne mere, a kao rezultat tih aktivnosti, pobolj$a higijena procesa proizvodnje.
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Tabela 2.3.3. Kriterijum higijene u procesu proizvodnje za meso i proizvode od mesa (EC 2073/2005; EC 1441/2007; EC 1086/2011; EC
217/2014; Pravilnik o opStim i posebnim uslovima higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i prometa (RS, 72/10)).

Plan Grani¢ne vrednosti Referentni metod Faza u kojoj se Mera u slugaiu
Kategorija hrane Mikroorganizmi uzorkovanja ispitivania kriterijum nezadovol'avja'uéih rezultata
n c m M P J primenjuje Javaj
. . . 35 log 50 log
Broj aerobnih kolonija ‘ : EN ISO 4833 . . . .
Trupovi goveda, ) ) cfulcm’disv__cfu/cm’ disv Trupovi posle obrade, ali ~ Pobolj$anje higijene klanja i
ovaca, koza i konja . 15 log 25 log ENISO pre hladenja preispitivanje kontrole procesa
Enterobacteriaceae cfulem?dlsv  cfufcm?dlsv  21528-2
. . .. 4,0 log 5,0 log
; ; EN I1SO 4833 . . e .
Trupovi Broj aerobnih kolonija cfulem?disv__cfu/em? disv Trupovi posle obrade, ali  Poboljsanje higijene klanja i
svinja . 2,0 log 3,0 log ENISO pre hladenja preispitivanje kontrole procesa
Enterobacteriaceae cfulem?®dlsv  cfufcm?dlsv ~ 21528-2
. s Trupovi posle Poboljsanje higijene klanja i
Trupovi gov_eda, - Salmonella 50** QFxk Ne vae. biti na ispitivanom EN/ISO 6579 obrade, ali preispitivanje kontrole procesa i
ovaca, koza i konja podrudju trupa . v
pre hladenja porekla zivotinja
Poboljsanje higijene klanja,
A Ne sme biti na ispitivanom Trupovi posle obrade, ali  preispitivanje kontrole procesa,
Trupovi svinja* Salmonella 50** S podrucju trupa EN/ISO 6579 pre hladenja porekla Zivotinja i biosigurnosnih
mera na farmama porekla
Trupovi Poboljsanje higijene klanja,
Trupovi Zivine- Ne sme biti na ispitivanom P preispitivanje kontrole procesa,
; ; Salmonella 50** Bk oy EN/ISO 6579 posle g .
brojlera i ¢uraka® podrucju trupa hladenja porekla zivotinja i biosigurnosnih
mera na farmama porekla
- - pr z 5 -
Usitnjeno Srol aerobnih kolonija 5 2 o o EN 1SO 4833 ;ﬁ’z\/o dnog Poboljganje higijene proizvodnie i
meso i mehanicki g g ENTSO procesa p_obo!j'éanje izbora i/ili porekla
separisno meso E. coli ## 5 2 50 cfulg 500 cfulg 16649 -1ili -2 sirovina
Poluproizvodi od EN 1SO Er';)aijzvo dnog Poboljsanje higijene proizvodnje i
mesa E. coli ## 5 2 500 cfu/g 5000 cfu/g 16649 -1ili -2 procesa Is)ic;lgs?ns:nje izbora ¥/ili  porekla

dlsv = dnevne srednje log vrednosti
n=broj jedinica koji ¢ini uzorak
c=broj jedinica uzorka cije su vrednosti izmedu m i M

*=u ovom sluc¢aju m=M

Limiti (m i M) se odnose na uzorke uzete destruktivnim metodom. Dnevna srednja
logaritamska vrednost (dslv) se racuna tako sto se prvo rezultat svakog individualnog testa
prevede u logaritamsku vrednost pa onda se izracuna sredina logaritamskih vrednosti.

**50 uzoraka se dobija od 10 uzastopnih sesija uzorkovanja u skladu sa pravilima u
ucestaloScu uzorkovana navedenih u Regulativi 2073/2005
***proj uzoraka gde je detektovana Salmonella. U Srbiji, limit za meso svinja je 5/50

trupova

#0Ovaj kriterijum se ne odnosi na mleveno meso koje je napravljeno na nivou prodaje kada
je rok upotrebe ovog proizvoda manji od 24h
##E. coli kao indikator fekalne kontaminacije

49



Pregled literature

2.3.3.3. Elementi mikrobioloskih kriterijuma

Mikrobioloski kriterijjum se sastoji od specificnijih elemenata kao S$to su:
mikroorganizam(i) 1 razlog za njegov izbor, svrha mikrobioloskog kriterijuma, vrsta hrane,
proces ili kontrolni sistem bezbednosti hrane na koji se mikrobioloski kriterijum primenjuje,
analiticki metod, plan uzorkovanja, mikrobioloski limit(i), specifi¢na tacka u lancu hrane gde
se limiti primenjuju, broj analitickih jedinica koji bi trebalo da potvrdi limite i korektivne

akcije koje treba preduzeti kada kriterijum nije zadovoljen.

2.3.3.3.1. Plan uzorkovanja
Planovi uzorkovanja su razvijeni od strane ICMSF (ICMSF, 1986). Plan uzorkovanja

se bazira na konceptu verovatnocée i moze definisati verovatnocu otkrivanja mikroorganizma
(ili grupe mikroorganizama) u namirnici ili limit da se navedena koncentracija
mikroorganizama ne prelazi. Glavna prednost koriS¢enja plana uzorkovanja je da je statisticki
zasnovan i pruza jedinstvenu osnovu za prihvatanje Sarze hrane u odnosu na definisani
kriterijum. Statisticki zasnovan plan uzorkovanja je kombinacija izbora procedure
uzorkovanja 1 kriterijuma za odlucivanje koji se primenjuju na proizvodnoj partiji (Sarzi), na
osnovu ispitivanja propisanog broja uzoraka sa definisanim metodama.

Postoje dve vrste Siroko prihvacéenih planova uzorkovanja, dvoklasni plan (npr. n=>5,
10, 15, 20 ili vise, i ¢ obino = 0) i troklasni plan (npr. n=5, c=2, m=10°, M=10*) kao $to je
definisano od strane ICMSF (1986) gde je: n=broj uzoraka pregledanih iz Sarze;
m=mikrobioloski limit u planu dve klase razdvaja zadovoljavaju¢i kvalitet od neprihvatljivog
kvaliteta 1 u planu tri klase odvaja zadovoljavajuéi kvalitet od marginalno prihvatljivog
kvaliteta; M = mikrobioloski limit koji u planu tri klase razdvaja marginalno prihvatljiv
kvalitet od nezadovoljavajuceg kvaliteta; i c=maksimalno dozvoljen broj neispravnih uzoraka
jedinica (dvoklasni plan) ili marginalno prihvatljivih uzorka jedinica (troklasni plan).

Dvoklasni plan se u sustini koristi za patogene i/ili gde treba izvesti test na
prisustvo/odsustvo, dok se troklasni plan uobiCajeno koristi za ispitivanje higijenskih
indikatora gde je moguce brojanje mikroorganizama u jedinici zapremine ili mase.

Nijedan praktican plan uzorkovanja ne moze da osigura odsustvo ciljnih
mikroorganizama i da koncentracija mikroorganizama ne bude prekoracena u proizvodnoj
partiji (SarZi) iz koje nije uzorkovana. Pored toga, verodostojnost rezultata ispitivanja ce

zavisiti od broja uzorka/jedinica testiranja, da li postoji homogena distribucija patogena u
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Sarzi, da li se uzorkovanje vrsi nasumicno i da li je metod za testiranje osetljiv i specifican. Na
primer, testiranje pet slucajno uzetih uzoraka, sa potvrdom negativnog nalaza, daje 95%
verovatnoce da je Sarza hrane manje od 50% kontaminirana. Testiranje 30 slucajno uzetih
uzoraka, sa potvrdom negativnog nalaza, pokazuje da je Sarza hrane manje od 10%
kontaminirana. Ispitivanje 300 nasumi¢no uzetih uzoraka, sa potvrdom negativnog nalaza,
znali da je Sarza hrane <1% kontaminirana (na nivou poverenja od 95%) (ICMSF, 1986),
pretpostavljajuci 100% osetljivost i specifi¢nost.

Namirnice sa visokim stepenom kontaminacije mogu da se otkriju ovim pristupom,
dok u slucaju kada je prevalencija mikroorganizma veoma niska (<5%) broj uzoraka
potrebnih za otkrivanje kontaminirane serije je veoma visok i Cesto neprakti¢an za testiranje.
Vazno je da se naglasi da nijedan plan uzorkovanja ne moze da osigura odsustvo patogena iz
namirnice, odnosno ne moze da osigura sigurnu detekciju patogena ako su prisutni u hrani

zbog veli¢ine/broja uzorka, osetljivosti testa ili tehnike/uslova uzorkovanja.

2.3.3.3.2. Tumacenje rezultata mikrobioloskog ispitivanja hrane

U skladu sa propisanim mikrobioloskim kriterijumima, postoje dve moguénosti
tumacenja rezultata dobijenih mikrobioloskim ispitivanjem uzoraka hrane (EC 2073/2005;
1441/2007; RS, 72/10).

1. Kada je u mikrobioloskom kriterijumu (Tabela 2.3.2) data jedna grani¢na vrednost,
odnosno kada se primenjuje dvoklasni plan i kada je m=M, a rezultati ispitivanja mogu biti
zadovoljavajuci ili nezadovoljavaju¢i. Ovakva grani¢na vrednost i interpretacija rezultata
uglavnom se primenjuje za kriterijume bezbednosti hrane. Na primer, ako su dokazane
Salmonella vrste u 25¢g u jednoj odnosno vise jedinica uzorka, onda se cela $arza smatra
nezadovoljavaju¢om i mora se povuci sa trzista (Tabela 2.3.2).

2. Kada su u mikrobiolo§kom kriterijumu (Tabela 2.3.3) date dve grani¢ne vrednosti
(m i M), odnosno kada se primenjuje troklasni plan, tada se dobijeni rezultati ispitivanja
mogu interpretirati kao zadovoljavajuci, marginalno prihvatljivi ili nezadovoljavajuci. Dve
grani¢ne vrednosti i tri moguce interpretacije rezultata uobicajene su za Kriterijume procesne
higijene. Na primer, (i) u sluc¢aju ACC i broja Enterobacteriaceae na trupovima domacih
zivotinja za klanje: zadovoljavajuc¢e ako je dnevna srednja log vrednost < m; marginalno
prihvatljivo ako je dnevna srednja log vrednost izmedu m i M; nezadovoljavaju¢e ako je
dnevna srednja log vrednost > M; (ii) u slucaju Salmonella na trupovima: zadovoljavajuce

ako je prisustvo detektovano u maksimalno ¢ od n uzoraka; nezadovoljavaju¢e ako je
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prisustvo detektovano u viSe od ¢ od n uzoraka (nakon svake sesije uzorkovanja, rezultat od

poslednjih 10 sesija se uzima u cilju odredivanja n broja uzoraka).

2.3.3.3.3. Tehnike uzorkovanja trupova na liniji klanja
Prilikom uzimanja uzoraka (EC 2073/2005; EC 1441/2007; RS, 72/10), izbora mesta

za uzorkovanje i1 nacina skladiStenja i1 transporta uzoraka primenjuju se destruktivne i
nedestruktivne metode uzimanja uzoraka iz standarda 1SO 17604:2003 (1SO, 2003). Metoda
uzorkovanja su propisane za domace zivotinje za klanje, dok u slucaju divljih Zivotinja ne
postoje standardne procedure.

Tokom svakog uzorkovanja uzorci se uzimaju sa pet slu¢ajno odabranih trupova.
Mesta sa kojih se uzorci uzimaju odreduju se prema tehnologiji klanja koja se koristi u
objektu za klanje. Kada se uzorkovanje vrsi u cilju ispitivanja prisustva Salmonella spp.,
koristi se metoda uzimanja uzorka sa abrazivnim sunderom. PovrSina uzimanja uzorka
obuhvata najmanje 400 cm? po odabranom mestu uzimanja uzorka. Kada se uzorci uzimaju sa
razli¢itith mesta na trupu, potrebno je napraviti zbirni uzorak pre ispitivanja. Na slici 1 su
prikazana mogu¢a mesta uzorkovanja povrSine trupa svinje, a mesta koja su najCeSce
kontaminirana velikim brojem mikroorganizama su: donji deo buta, lateralno (oznaka 1 na
slici), but, lateralno (oznaka 2), potrbusina (oznaka 3), sredina leda (oznaka 4), potrbusina,
medijalno (oznaka 10). U slucaju uzorkovanja mesa trupova divljih svinja nakon zavrSene
evisceracije dok su trupovi jo§ uvek u kozi, uzorkovanje povrSine mesa trupova je jedino
moguce sa medijalne strane, odnosno odabirom mesta 10-13 na slici 1.

Kada se uzorkovanje vrsi za ispitivanje prisustva Enterobacteriaceae i broja aerobnih
bakterija, uzorci se uzimaju sa Cetiri mesta sa svakog trupa. Destruktivnom metodom uzimaju
se sa svakog trupa &etiri uzorka tkiva sa ukupno 20 cm®. Kada se za uzorkovanje Kkoristi
nedestruktivna metoda, povrsina na kojoj se uzorkovanje vrsi treba da obuhvati najmanje 100
cm? (50 cm? sa trupova malih preZivara) po mestu uzimanja uzorka.

Prema Regulativi (EU) 2073/2005, rezultati ispitivanja prisustva Salmonella spp. na
trupovima odnose se na 50 uzoraka prikupljenih u 10 serija uzastopnog uzorkovanja (5
uzoraka u svakoj seriji). Procena rezultata uzastopnog uzorkovanja radi se na principu
pomicnog okvira (eng. “rolling window*), to znaci da se od 5 uzetih uzoraka u svakoj nedelji,
posle 10 uzastopnih nedelja i ispitivanja, procenjuje serija od 50 uzetih uzoraka/rezultata.
Druga serija uzorkovanja obuhvata uzorke uzete u intervalu od 2. do 11. nedelje, (zanemaruje
se 5 uzoraka iz prve nedelje, a prikljucuje se 5 uzoraka iz 11. nedelje), i tako redom (pomicni

okvir koji obuhvata 10 uzastopnih nedelja).
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Lateralno Medijalno

(spoljasnja) (Unutrasnja)

Slika 1. Moguc¢a mesta za uzimanje uzoraka sa trupova svinja (prilagodeno od BS I1ISO
17604:2003).

Grani¢ne vrednosti za broj aerobnih kolonija i broj Enterobacteriaceae date su u
regulativi za destruktivnu metodu uzorkovanja i to kao logaritam dnevnog proseka koji se
izraCunava iz logaritamskih vrednosti rezultata pojedinacnih ispitivanja. Za nedestruktivnu
metodu uzorkovanja sa trupova, ne postoje regulativom definisani kriterijumi, pa se uglavnom
koriste vrednosti nize i do 20%. Ovo smanjenje je rezultat razli¢itih studija u kojim je
utvrdeno da su rezultati dobijeni destruktivnom metodom veéi i za ACC i broj
Enterobacteriaceae u odnosu na nedestruktivnu metodu (Hutchison i sar., 2005; Pepperell i
sar., 2005). Destruktivna metoda ostecuje trup ali obuhvata sve prisutne mikroorganizme, dok
metoda brisevima zadovoljava estetske zahteve industrije mesa ali je podlozna velikim
varijacijama (usled sastava sundera, sposobnosti apsopbcije i vestini lica koje uzorkuje), Sto

doprinosi nekonzistentnosti rezultata analiza.
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2.3.3.4. Problemi sa trenutnim EU mikrobioloskim Kriterijumima za hranu

U slucaju patogena koji imaju nisku ucestalost u proizvodnim SarZama hrane postoji
visok rizik od njihovog nedetektovanja u kontaminiranm Sarzama (ICMSF, 2009) i u tim
slu¢ajevima je efikasnost FSC i PHC u verifikaciji proizvodnog procesa i zastiti potrosaca
niska. Primarni razlog zbog kojeg je Naucni komitet za veterinarske mere koje se odnose na
javno zdravlje (SCVPH, 2003) smatrao da nije podesno da se ustanove mikrobioloski
kriterijumi za patogene E. coli (npr. E. coli O157:H7) jeste njihova niska prevalencija u hrani
1 slozene metode izolacije. Usled statistickih ograni¢enja planova uzorkovanja, samo
mikrobioloSko testiranje moZe da pruzi lazan osecaj sigurnosti, osim ako se dovoljan broj
uzoraka testira u odredenom vremenu (EFSA, 2007).

Vecina FSC je bazirana na dvoklasnim planovima uzorkovanja sa 5 ili 10 testiranih
jedinica po uzorku. Regulativa EC 2073/2005 ne propisuje frekvencije uzorkovanja/testiranja
osim za mleveno meso, mehanicki separisano meso i poluproizvode od mesa. Dok ovo pruza
fleksibilnost u intenzitetu testiranja u skladu sa rizikom, takode ostavlja moguénost
nekonzistentnosti u testiranju i kontroli. Nije moguée kvantitativno povezati FSC sa rizikom
(EFSA, 2007). Da bi se ustanovila takva veza, neophodno je prvo odrediti frekvencije
uzorkovanja i zadovoljenje mikrobioloskih kriterijuma.

Kriterijumi procesne higijene ukazuju na prihvatljivo funkcionisanje proizvodnog
procesa i postavljaju indikativni nivo kontaminacije iznad kog se zahtevaju korektivne mere u
cilju odrzavanja higijene procesa, a sve u skladu sa zakonom o hrani. Medutim, glavni
nedostatak je zbog ¢injenice da su vrednosti kontaminacije u veéini slucajeva primenjive
samo na proizvod na kraju proizvodnog procesa i da one nisu vezane za vrednosti inicijalne
kontaminacije sirovina na nivou odredenog proizvodaca. Priroda PHC-a je sli¢na takozvanom
kriterijumu ,,finalnog proizvoda“, drugim reéima, vecina zadatih PHC-a u stvari ne
obezbeduje informaciju o odnosu inicijalne naspram finalne kontaminacije u procesu, veé
samo o rezultatu procesa (Blagojevic i sar., 2011). Ovo moze biti i prednost i mana zavisno
da li je svrha da se mikrobioloski karakteriSe sam proces ili da se mikrobiololSki karakteriSe
samo status finalnog proizvoda. Sami PHC nisu dovoljni da karakteriSu prihvatljivost procesa,
ve¢ je njihova uloga da budu integralni deo verifikacije procedura zasnovanih na HACCP-u.
Iz razloga pomenutih ogranic¢enja kori§¢enja mikrobioloskih kriterijuma jasno je da primena
mikrobioloSkog, samog za sebe, testiranja nikada ne moze da garantuje bezbednost hrane.
Bezbednost hrane moze da se principijelno osigura strukturirarnim, preventivnim pristupom -

primenom dobre higijenske prakse i HACCP principa (EC, 2005).
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3. CILJEVI ISTRAZIVANJA
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3.1. Ocena sadasSnjeg stanja nauke i prakse u oblasti epidemiologije i
kontrole Salmonella enterica u lancu mesa divlje svinje

Salmonella enterica je patogen od najveceg znacaja u bezbednosti mesa, kako domace
tako i divlje svinje. Mikrobioloski status mesa divljaci, u odnosu na indikatore opste i fekalne
kontaminacije (ukupan broj bakterija i broj Enterobacteriaceae), i na prisustvo patogenih
bakterija (Salmonella spp.), ispitivan je u malom broju studija. Utvrdena prevalencija
salmonele u nekim istrazivanjima je iznosila i do 23% u fecesu divljih svinja, odnosno 7% na
mesu trupova i 12% u tonzilama. Salmonella je u divljih zivotinja, a posebno krupne divljaci,
tradicionalno predstavljena sa sojem Typhimurium, ali je tokom poslednje dve decenije iz
divljih Zivotinja izolovano dosta drugih sojeva, na primer S. Enteritidis, Typhimurium,
Infantis, Hadar, Veneziana i Stourbridge. Medutim, postoje znatne razlike u prevalenciji i
prisustvu odredenih sojeva salmonele u razli¢itim regionima ili zemljama. U cilju
potvrdivanja prisustva antitela na Salmonella spp., odnosno seroprevalencije, u pojedinim
istrazivanjima je utvrdeno da ¢ak i do 66,5% svinja moze biti izlozeno ovom patogenu u
nekoj fazi svog Zzivota, $to ukazuje na visoku ucestalost kontakta divljih svinja sa ovim
patogenom. Opisani su razni moguci putevi prenosa Salmonella spp. ka ljudima u kojim
divlja¢ moze biti uklju¢ena: (1) putem kontakta divljih zivotinja sa domac¢im zivotinjama,
direktno ili preko vektora; (2) direktnim kontaktom sa ljudima; (3) putem mesa divljih
Zivotinja; i (4) putem kontaminacije ostale hrane i vode. Glavni izvor kontaminacije mesa je
feces, a posledi¢no i koza divlja¢i. Takode, veoma su znacajni i prirodni izvori infekcije, kao
Sto su druge divlje ili domace Zivotinje 0 ¢emu u Srbiji nema podataka.

U Srbiji je meso divlje svinje naj¢e$¢e konzumirana vrsta mesa divljaci; stoga je
neophodno da se odredi koliko Eesto je prisutna Salmonella enterica u ovoj vrsti mesa
odnosno koliki je stepen izloZenosti potroSaca. Takode, u Srbiji ne postoje vodici za dobru
praksu postupanja sa zivotinjama za odstrel kao i za rukovanje mesom nakon odstrela, sa
aspekta higijenske prakse i bezbednosti tog mesa. Da bi se kontaminacija mesa salmonelom
uspesno kontrolisala, dobra higijenska praksa mora da bude ispoStovana tokom celog procesa
lova i obrade divlja¢i. Uslov da se primene kontrolne mere u cilju redukcije prisustva
patogena u mesu su postojanje podataka o prevalenciji, glavnim izvorima kontaminacije mesa
1 faktorima koji na to uticu. Prethodno pilot istrazivanje je obezbedilo prve detaljnije naucne

podatke o kvantitetu, prirodi i distribuciji mikrobiote na kozi i mesu trupova divljih svinja u
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Srbiji, ukazujuéi da koza i feces divljih svinja potencijalno predstavljaju izvor mikrobioloske
kontaminacije mesa trupova (Mirc¢eta, 2013). Drugi faktori koji dodatno uti¢u na ovo, kao $to
su nacin odstrela i metode obrade trupova nisu detaljno ispitivani.

Jedan od dodatnih aspekata u osiguranju bezbednosti mesa divljaci je objektivna ocena
procesa proizvodnje ovog mesa u relevantnim fazama, definisanjem i uvodenjem jasnih
mikrobioloskih kriterijuma. Razumevanje stepena mikrobioloSke kontaminacije mesa divlje
svinje moze doprineti definisanju mikrobioloskih kriterijuma za meso divljaci, koji trenutno

ne postoje, a Cije odredivanje bi bilo korisno za unapredenje bezbednosti ove vrste mesa.

3.2. Radna hipoteza

Glavni cilj istrazivanja je da se potvrdi ili odbaci slede¢a radna hipoteza:

* Meso trupova divlje svinje je mikrobioloski visoko kontaminirano, ukljucujuéi i
prisustvo vrste Salmonella enterica u lancu mesa divlje svinje u nivou preko 5%.
Faktori koji uti¢u na pojavu ovog patogena u lancu mesa divlje svinje su najcesce

povezani sa kontaktom sa domacim zivotinjama rezervoarima infekcije.

3.3. Zadaci rada

Glavni cilj istrazivanja je da se utvrdi i oceni prisustvo i rasirenost Salmonella enterica
u lancu mesa divlje svinje u loviStima u Srbiji 1 faktora koji utiu na njeno prisustvo kao 1 na
opSti mikrobioloski status mesa trupova divlje svinje. Dobijeni podaci ¢e biti koriS¢eni u
svrhu definisanja efikasnih kontrolnih mera za ovaj patogen.

U cilju potvrdivanja ili odbacivanja radne hipoteze, bilo je potrebno da se obave
istrazivanja sa slede¢im zadacima:

- utvrdivanje prisustva | Karakterizacija Salmonella enterica serotipova u lovistima u
Srbiji, kao i njene distribucije, na mesu trupova, kozi, u fecesu i mezenterijalnim
limfnim ¢vorovima;

- ocenjivanje individualnih faktora koji uti¢u na raSirenost Salmonella enterica kod

divljih svinja u lovistima u Srbiji;
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identifikacija izvora infekcije analiziranjem drugih Zzivotinjskih vrsta, potencijalnih
rezervoara Salmonella enterica i karakterizacija izolata primenom elektroforeze u
pulsiraju¢em polju (PFGE metoda);

utvrdivanje mikrobioloSkog statusa mesa trupova divljih svinja nakon evisceracije,
kao i uticaja razli¢itih faktora u procesu lova i obrade trupova na njihov finalni
mikrobioloski status; i

identifikacija potencijalnih kontrolnih mera za mikrobiolosku kontaminaciju mesa
trupova divlje svinje ukljucujuci sa Salmonella enterica, kao i potencijalne primene

mikrobioloskih kriterijuma u procesu proizvodnje mesa trupova divljih svinja.
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4. NALAZI DISERTACIJE PO ZADACIMA
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4.1. Salmonella u divljih svinja (Sus scrofa): karakterizacija i
epidemiologija’

4.1.1. Kratak sadrzaj

U ovom istrazivanju ispitivano je prisustvo Salmonella spp. u populaciji divljih svinja
poreklom iz dvanaest lovista jugozapadne Vojvodine. Lovna gazdinstva ispitivana tokom
ovog istrazivanja SU imala slicne epidemioloSke specificnosti, odnosno u pitanju su bili
ravniCarski predeli sa intenzivnim sistemom gajenja divljih svinja. Takode, ocenjen je 1 uticaj
lova i procedura obrade trupova na Sirenje Salmonella na trupove divljih svinja, kao i
molekularna poklapanja sojeva izolovanih u divljih svinja i domacih Zivotinja. Ukupno je
uzorkovano 425 divljih svinja (25,3% populacije), odstreljenih tokom zvani¢nih lovova
(ukupno 1700 uzoraka) i ispitano standardnim ISO procedurama. IzvrSena je subtipizacija
izolata i oni su dalje profilisani primenom elektroforeze u pulsiraju¢em polju (PFGE metoda).
Utvrdena prevalencija Salmonella spp. je bila 4,2%, dok je Salmonella Enteritidis bila
dominantan serotip. Utvrdena je visoka molekularna sli¢nost izmedu izolovanih Salmonella
sojeva poreklom od divljih svinja 1 domacih Zivotinja. Blizina naseljenih mesta i domacih
zivotinja, kao 1 nepravilno uklanjanje zivotinjskog otpada su identifikovani kao vazni faktori
koji znacajno uticu na epidemiologiju Salmonella spp. kod divljih svinja poreklom iz
ravnicarskog regiona. lako utvrdena prevalencija nije bila visoka kod divljih svinja, moguce
je da Salmonella spp. ude u lanac hrane. Stoga, znacaj dobre lovacke i higijenske prakse u

rukovanju, odnosno obradi trupova divljih svinja, ne moze da se zanemari.

4.1.2. Uvod

Evropska divlja svinja (Sus scrofa) je Siroko rasprostranjena u Evropi, a njihova
populacija konstantno raste od druge polovine proslog veka (Massei i sar., 2015). Najveca
koli¢ina mesa divljaci se konzumira od strane lovaca i njihovih porodica, do 4 kg/godiSnje po

glavi stanovnika (Ramanzin i sar., 2010), dok je potro$nja manja u opstoj populaciji, oko 0,6-

! Prikazani rezultati su deo studije: Petrovié, J., Mirceta, J., Babi¢, J., Malesevi¢, M., Velhner, M., Blagojevi¢, B.
and Anti¢, D. (2017). Salmonella in wild boars (Sus scrofa): characterization and epidemiology. Preventive

Veterinary Medicine (submitted).
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1,0 kg godisnje po glavi stanovnika u Austriji, Francuskoj, Nemackoj i Svajcarskoj
(Atanassova i sar., 2008; Membré i sar., 2011). U poredenju sa mesom domacih svinja, meso
divljih svinja je tamnije boje, manje nezno i suvo. Sa nutritivne strane, najvaznija
karakteristika mesa divlje svinje je malo prisustvo intramuskularnih masti (Sales and Kotrba,
2013). Potrosaci sve vise prate trendove zdrave ishrane pa se meso divljaci smatra za potpuno
,»prirodni* proizvod.

Proizvodnja i prerada mesa divlja¢i se znacajno razlikuje od klasi¢ne proizvodnje
mesa domacih Zivotinja i predstavlja izazov sam po sebi. Domace zivotinje koje se gaje za
proizvodnju mesa u farmskim uslovima podlezu redovnoj veterinarskoj zdravstvenoj kontroli
i zvani¢nim ante- i post-mortem pregledima u klanicama, dok se kod lovne divljaci obavlja
samo post-mortem pregled od strane veterinara. Osiguranje bezbednosti mesa divljaci i
primena koncepta ,,od Sume do trpeze obuhvata kontrolu uticaja zivotne sredine u lovistima,
tehnike lova i obrade trupova (ukljucujuci tehnike evisceracije), pregled mesa nakon odstrela,
transport trupova do objekata za primarni prihvat i dalju obradu i drugo. Zbog epidemioloskih
razlika izmedu divljih i domacéih zivotinja, ocena rizika od patogena poreklom od mesa divljih
svinja je veoma vazna.

Salmonella spp. je Cesto prisutna u razli¢itim vrstama mesa koji se koriste za ishranu
ljudi i njeno prisustvo se smatra vaznim pokazateljem mikrobioloSke ispravnosti mesa. Postoji
mnogo domacina za Salmonella spp. kod divljih Zivotinja (razlicite vrste lovne divljaci, ptice,
glodari, lisice, itd.), a i poznato je i da divlje svinje ¢eS¢e nose enteriéne patogene nego divlji
prezivari (Wisniewski, 2001). Takode, veéi znacaj Se daje divljim zivotinjama kao
rezervoarima Salmonella spp. za infekcije domacih Zivotinja, nego znaCaju kontaminacije
mesa divljac¢i sa Salmonella spp. koja ulazi u lanac ishrane (EFSA, 2010). Prema dostupnoj
literaturi, nijedna epidemija salmoneloze nije bila povezana sa konzumacijom mesa divlje
svinje. Pored jasnih te§koca u istrazivanjima/potvrdivanjima epidemija, ovo moze biti
divljih svinja (Hilbert i sar., 2012). Medutim, Salmonella spp. je prisutna u lancu mesa
divljaci Sirom Evrope. Velika razlika u rasprostranjenosti razli¢itih serotipova Salmonella spp.
kod lovne divljaci je prijavljena izmedu pojedinih regiona Evrope, od 0-22,1% (Paulsen i sar.,
2012). Smatra se da je Salmonella relevantni bioloski hazard iz lovne divlja¢i (Gortazar i sar.,
2007). Medutim, vecina objavljenih istrazivanja je bila fokusirana na analizu prisustva
Salmonella spp. u fecesu ili utvrdivanje njene seroprevalence. Osim nekih podataka iz Spanije
0 rasprostranjenosti Salmonella spp. u pojedinim lovistima (Cano-Manuel i sar., 2014; Diaz-

Sénchez i sar., 2013), ne postoje drugi detaljni podaci sa komparativhom analizom razlika u
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ucestalosti izmedu ogradenih i1 otvorenih lovista. Osim toga, nedostaju informacije o pra¢enju
izvora Salmonella spp. infekcija/kontaminacija i uticaju procesa lova na prisustvo Salmonella
spp. na mesu trupova divljih svinja.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi prevalencija i distribucija Salmonella spp. u
populaciji divljih svinja u otvorenim i ogradenim, intenzivno gajenim loviStima putem: (1)
ispitivanja rasirenosti prisustva Salmonella spp. kod divlje svinje; (2) procene uticaja procesa
lova na prisustvo Salmonella spp. kod divljih svinja; i (3) pra¢enja izvora Salmonella spp.
utvrdivanjem molekularne sli¢nosti izolovanih sojeva poreklom iz divljih svinja i domacih
zivotinja. Ogranicavajuéi istrazivanje na odredeno geografsko podrucje (jugozapadna
Vojvodina), rezultati se mogu primeniti na druga, geografski sli¢na lovista (ravniCarski

region, intenzivno gajenje u otvorenom ili ogradenom terenu, blizina domacih zivotinja).

4.1.3. Materijal i metode

4.1.3.1. Ispitivana lovna gazdinstva i zivotinje

Istrazivanje je sprovedeno u periodu izmedu oktobra i decembra meseca, tokom dve
uzastopne lovne sezone (2013. i 2014. godine). Ispitivane zivotinje su bile poreklom iz
dvanaest razli¢itih loviSta u regionu jugozapadne Vojvodine. Deset lovnih gazdinstava u
ovom istrazivanju su bila velika ogradena lovista, dok su dva bila otvorenog tipa. Intenzivno
gajenje divljih svinja radi lova se primenjuje u svim lovistima, i to U ukljucujuéi upravljanje
Zivotnim staniStem uz ocuvanje prirodnog ekosistema, sa dopunskim dohranjivanjem i
intenzivnom kontrolom predatora. Od deset ogradenih lovista, tri su klasifikovana u
kategoriju visoke gustine (>10 Zivotinja/km?) i sedam srednje gustine (5-10 Zivotinja/km?),
prema kategorizaciji predlozenoj od Vicente i sar. (2004). Sa druge strane, otvorena lovista su
klasifikovana u kategoriju niske gustine (<5 Zivotinja/km?). Vazna epidemioloska injenica je
da su sva lovista u neposrednoj blizini naseljenih mesta i farmi (<5 km). Tacan broj Zivotinja
u lovistu je promenljiva kategorija, tako da su podaci prikupljeni od strane osoblja lovista u
vreme lova. Ukupan broj divljih svinja u svih dvanaest lovista u toku istrazivanja bio je 1.677,
a ukupno je 425 uzorkovanih divljih svinja odstreljeno tokom lovova (25,3% ukupne

populacije).

62



Nalazi disertacije po zadacima

4.1.3.2. Lov i procedure uzorkovanja

Lov je izveden sa Ceke (fiksna pozicija) 1 koriS¢eno je oruzje sa olucenom cevi. Po
zavrSetku lova, odstreljene jedinke su prikupljane i eviscerirane su na terenu ili su
prebacivane u objekat za primarni prihvat i obradu trupova gde je vrSena evisceracija i dalja
obrada trupova. Uzorci fecesa su uzimani direktno iz rektuma, a mesenterijalni limfni ¢vorovi
su asepti¢no uzorkovani tokom evisceracije. Uzorci briseva su uzimani sa povrSine koze i
mesa trupova odstreljenih jedinki koriste¢i prethodno natopljene sundere sa 10 ml MRD
(Maximum Recovery Diluent; Oxoid). Uzorci briseva koze su sakupljeni neposredno pre
evisceracije sa oko 1000 cm?® koze (zadnji skoéni zglob - spoljna strana buta — perianalna
regija — medijalna linija abdomena i grudi). Uzorci sa povrSine mesa trupova su uzeti ubrzo
nakon evisceracije i drugih procedura obrade. Brisevi mesa trupa su uzeti sa Cetiri mesta koja
odgovaraju korespodentno brisu koze (unutrasnje povrsine grudne duplje, trbusne duplje, buta
i karli¢ne regije), uz pomo¢ sterilnih kvadratnih $ablona koji ocrtavaju 100 cm?® (ukupno, 400

sz). Svi uzorci su transportovani u ruénom frizideru na 4°C u laboratoriju u roku od 3 h.

4.1.3.3. Mikrobioloske procedure

U ovom istrazivanju prikupljeni su uzorci od ukupno 425 sveze odstreljenih divljih
svinja. Od svake Zivotinje su testirana po Cetiri uzorka na prisustvo Salmonella spp.: bris
koze, bris mesa trupa, mezenterijalni limfni ¢vor i feces (ukupno 1700 uzoraka). 1zolacija
Salmonella spp. je izvedena u skladu sa ISO 6579:2002, i procedurom za fekalne uzorke
(Aneks D) (ISO, 2002a). Serotipizacija je izvrSena U skladu sa CEN ISO/TR 6579-3:2014
(ISO, 2002b). Sumnjive kolonije Salmonella spp. su dodatno potvrdene pomocu API-20

Enterobacteriaceae biohemijskog kita.

4.1.3.4. Karakterizacija izolata Salmonella spp. sojeva

U cilju ispitivanja moguce povezanosti izmedu Salmonella spp. izolata poreklom od
divljih svinja (n=20) iz razli¢itih lovista i izolata iz domacih Zivotinja sa okolnih farmi,
subtipizacija izolata je uradena i poredena PFGE tehnikom. Salmonella spp. izolati poreklom
od domacih svinja i zivine (n=7) prikupljeni su sa farmi u blizini ispitivanih loviSta. Ukupno,
27 izolata je genotipizirano primenom standardizovanog laboratorijskog protokola za

molekularno subtipiziranje Salmonella spp. PFGE metodom (CDC, 2013). Makrorestrikcija
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DNA genetskog materijala je uradena sa Spel 1 Xbal restrikcionim enzimima.
Makrorestrikcija Salmonella Braenderup H9812 soja je koris¢ena kao standard molekularne
veli¢ine. Dobijeni profili su statisti¢ki analizirani pomoc¢u Ward-ove povezanosti koeficijenata
korelacije izmedu PFGE obrazaca razli¢itih genotipova pomocu SPSS softvera za analizu
klastera (IBM Corp. Released 2012. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 21.0.
Armonk, NY: IBM Corp.).

4.1.3.5. Analiza rezultata

Prevalencija Salmonella spp., Hi-kvadrat test (%) i P vrednost su izradunati pomocu
IBM SPSS Statistics 20 (IBM, Armonk, NY, USA). Rezultati statistickih testova se smatraju
znacajnim za p<0,05. Hi-kvadrat test je koriS¢en za izraCunavanje znacajnosti uticaja sledecih
parametara: (1) uticaj nadina drzanja zivotinja (otvoreno/ogradeno loviste); (2) uticaj
vremenskih uslova (kisa tokom lova); (3) uticaj procedura lova (osteé¢enje trbusne duplje
prilikom upucavanja i broj ulaznih rana); (4) uticaj nacina obrade trupa nakon ulova
(evisceracija u leze¢em ili u viseCem polozaju i praksa uklanjanja dijafragme i peritoneuma); i
(5) uticaj pola, starosti i tezine Zivotinje, kao i mesta gde je Salmonella spp. pronadena (koza,

meso trupa, limfni ¢vor i/ili feces).

4.1.4. Rezultati

4.1.4.1. Prevalencija Salmonella spp. kod divljih svinja

Tokom ovog istrazivanja ukupno je testirano 1.700 uzoraka, poreklom od 425 divljih
svinja. Kao §to je prikazano u Tabeli 4.1.1, prisustvo Salmonella spp. utvrdeno je kod 18
divljih svinja, sa ukupnom prevalencijom od 4,2%.

Salmonella spp. je detektovana u osam lovista (66,7% od ukupnog broja jedinki), sa
prevalencijom u rasponu od 1,7% do 33,3% (u lovistima D i K). U cetiri lovista Salmonella
spp. nije detektovana (Tabela 4.1.1). Salmonella spp. je ¢es¢e detektovana u fecesu (3,1%),
nego na mesu trupa, kozi ili u mezenterijalnom limfnom ¢voru (0,9%, 0,7% 1 0,2%). Kod dve
zivotinje je detektovana Salmonella spp. sa vise od jednog uzorkovanog mesta, odnosno, kod
jedne zivotinje je detektovana S. Typhimurium u fecesu i na mesu trupa (u lovistu I), dok je
kod druge S. Enteritidis detektovana na tri mesta, odnosno na kozi, mesu trupa i u

mezenterijalnom limfnom ¢voru (loviste K). Kod svih ostalih Zivotinja Salmonella spp. je
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izolovana iz samo jednog od ispitivanih uzoraka (Tabele 4.1.1 i 4.1.2). Serotipizacijom
ukupno 21 izolata Salmonella spp. potvrdeno je petnaest Salmonella Enteritidis izolata
(71,4% od ukupnog broja izolata), pet izolata Salmonella Typhimurium (23,8%) i samo jedan
Salmonella Infantis (4,8%) (Tabela 4.1.2).

Tabela 4.1.1. Prevalencija Salmonella spp. po pojedinim lovnim gazdinstvima (LG) kod

jedinki divljih svinja i raspodela pozitivnih uzoraka.

Lovno Broj ziv. u Broj Salmonella spp. Salmonella spp. izolati (% od ukupnog broja
gazdinstvo LG/ ispitanih  pozitivne ispitanih Zivotinja u lovistu)
godisnji  zivotinja  Zivotinje / koza meso trupa limfni &vor feces
prosek (% po LG) prevalencija (%)
A 180 63 (350) 2(3,2) 0 0 0 23,2
B 160 26 (16,3) O 0 0 0 0
C 210 59 (28,1) 1(L,7) 0 0 0 1(1,7)
D 82 12 (14,6) 4 (33,3) 0 0 0 4 (33,3)
E 340 66 (19,4) 2(3,0) 1(15 O 0 1(1,5)
F 210 57 (27,1) 1(1,8) 0 0 0 1(1,8)
G 150 48 (32,00 1(2,1) 0 0 0 1(2,1)
H 220 26 (11,8) 0 0 0 0 0
| 55 32(58,2) 2(6,3) 0 263 0 1(3,1)
J 20 10(50,0) O 0 0 0 0
K* 35 15(21,4) 5(33,3) 2(133) 2(133) 1(6,7) 2 (13,3)
L* 15 11(733) O 0 0 0 0
Ukupno 1677 425 (25,3) 18 (4,2) 3(07) 4(09 1(0,2) 13 (3,1)

* JK“1i,L“ suotvorena lovista, a sva ostala su ogradena lovista
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Tabela 4.1.2. Salmonella spp. serotipovi poreklom iz uzoraka divljih svinja.

Serotip Broj pozitivnih ziv. (% ukupnog broja Broj (%) Prevalencija
zivotinja)
Trup Koza  Feces  Limfnic¢vor  lzolati Zivotinje

S. Enteritidis 30,79 25 9(21) 1(0,2 15(71,4) 13(72,2) 3,1

S. Typhimurium 1(0,2) 1(0,2 3(0,7) O 5 (23,8) 4(22,2) 0,9

S. Infantis 0 0 102 0 1(4,8) 1(5,6) 0,2

Ukupno 409 3(0,79 13(31) 1(0,2 21(100,0) 18(100,0) 4,2

4.1.4.2. Uticaj razli¢itih ispitivanih faktora na nalaz Salmonella spp.

Salmonella spp. je statisticki znacajno Ce$¢e utvrdena kod Zzivotinja iz otvorenog
lovista u odnosu na ogradena lovista (x> = 28,11; p<0,05). Test Hi-kvadrat pokazuje da
ostecenje trbusne duplje izazvano nestru¢nim pogotkom, znacajno povecava verovatnocu
pronalaZenja Salmonella spp. na kozi (x* = 7,03; p<0,05), ali to nije bilo u korelaciji sa
nalazom na mesu trupova (x* = 0,76; p>0,05). Takode, moguénost otkrivanja Salmonella spp.
na koZi znatno se poveéava ukoliko svinje imaju dve ili vise ustrelnih rana (3 = 6,30;
p<0,05).

Vlazni vremenski uslovi i padavine tokom lova poveéavaju verovatno¢u nalaza
Salmonella spp. na kozi (x* = 9,18; p<0,05), ali ne i na mesu trupa (x* = 1,38; p>0,05). Praksa
uklanjanja dijafragme i peritoneuma nije znacajno uticala na nalaz Salmonella spp. i takode
nije bilo znacajnih razlika izmedu evisceracije sprovedene na zemlji/podu ili u vise¢em
polozaju (5° <3,84; p>0,05).

Pol jedinki utic¢e na prisustvo Salmonella spp., sa statisti¢ki znac¢ajno ve¢im nalazom u
fecesu kod Zenskih jedinki (y° = 8,25; p<0,05). Zivotinje starije od 36 meseci koje su tezile
vise od 75 kg su imale znagajno veéu prevalenciju Salmonella spp. (¥* = 16,69; p<0,05) u

odnosu na druge starosne kategorije.
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4.1.4.3. Karakterizacija izolata Salmonella spp.

Dendrogram dobijen Wardovom metodom povezivanja koeficijenata korelacije
izmedu razli¢itih Spel makrorestrikcionih PFGE profila, ukazuje na postojanje 8 grupa izolata
(Slika 2). Glavna grupa identi¢nih izolata nakon digestije sa Spel restrikcionim enzimom
obuhvata izolate 376, 254, 317, 358, 375, 354, 355, 333, 336 i 319. Izolati 344 i 346 su bili
identi¢ni kao i izolati 248, 249, 246 i izolati 321, 326 i 320. Izolati 277 i 412 su blisko srodni
kao i izolati 318 i 269. Izolati 313 i 360 su blisko srodni sa S. Braenderup.

Dendrogram dobijen Wardovom metodom povezivanja koeficijenata korelacije
izmedu razli¢itih Xbal makrorestrikcionih PFGE profila takode ukazuje na postojanje 8 grupa
izolata (Slika 3). Glavna grupa izolata posle digestije sa Xbal enzimom, obuhvata osam
izolata (319, 333, 336, 354, 355, 358, 375 i 376). Izolat 317 je blisko srodan sa izolatima 246,
248 1 249. Izolati 344 i 346 su identi¢ni kao i izolati 321, 326 i 320. Blisko su takode srodni
izolati 281 1 282, a iz razli¢ite grane visoko su srodni izolati 254, 412 i 277. Izolati 318 i 269

su blisko srodni sa S. Braenderup.
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Dendrogram using Ward Linkage
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317 S. Enteritidis- div. svinja feces “G” 281 S. Enteritidis- Zivina feces
319 S. Enteritidis- div. svinja trup “I” 412  S. Enteritidis- zivina feces
333 S. Enteritidis- div. svinja feces “D” 318 S. Infantis - div. svinja feces “E”
336 S. Enteritidis- div. svinja feces “D” 360 S. Infantis - dom. svinja feces
354  S. Enteritidis- div. svinja feces “D” 269 S. Infantis - dom. svinja feces
355 S. Enteritidis- div. svinja feces “D” 282 S. Infantis - zivina feces
358 S. Enteritidis- div. svinja feces “D”

Slika 2. PFGE makro-restriktioni profil Salmonella spp. dobijen sa Spel enzimom i Dendrogram dobijen Wardovom metodom povezivanja koeficijenata korelacije izmedu

razli¢itih PFGE Spel makrorestrikcionih profila; Oznake lovnih gazdinstava (pod znacima navoda) i brojeva izolata su dati ispod.
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Slika 3. PFGE makro-restriktioni profil Salmonella spp. dobijen sa Xbal enzimom i Dendrogram dobijen Wardovom metodom povezivanja koeficijenata korelacije izmedu
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4.1.5. Diskusija

Ovo istrazivanje pruza prve podatke o prevalenciji Salmonella spp. u populaciji divljih
svinja u Srbiji. Osim toga, ovo su i prvi podaci o prisustvu Salmonella spp. na kozi divlje
svinje i uticaju procesa lova na prevalenciju Salmonella spp. na kozi i mesu trupa, ali i

identifikaciji mogucih izvora Salmonella spp. infekcija divljih svinja.

4.1.5.1. Prevalencija Salmonella spp. kod divljih svinja

Ovo dvogodisnje istrazivanje (2013-2014. godine) je obuhvatilo dvanaest intenzivno
gajenih lovista u jugozapadnoj Vojvodini, sa procenjenom populacijom od ukupno 1.677
jedinki divljih svinja. Cetvrtina procenjene populacije divljih svinja (25,3%) je ispitivana na
prisustvo Salmonella spp. sa ukupnom utvrdenom prevalencijom od 4,2%. Relativno niska
prevalencija je objavljena i u drugim studijama. Navarro-Gonzalez i saradnici (2013) utvrdili
su ucestalost od 5% u fecesu kod divlje svinje u prigradskom podru¢ju Barselone, dok je
prevalencija od 7% utvrdena u Poljskoj u razli¢itim uzorcima poreklom od divljih svinja
(uzorci mesa, limfnih ¢vorova, jetre, bubrega i slezine) (Wisniewski, 2001). Isto tako, veoma
niska prevalencija od 1,2% je utvrdena iz uzoraka fecesa i brisa trupa u drugoj studiji iz
Spanije (Diaz-Sanchez i sar., 2013). Nesto veée vrednosti su dobijene u Svajcarskoj, 12% iz
uzoraka tonzila, ali 0% iz uzoraka fecesa (Wacheck i sar., 2010), kao i 22% i 22,8% iz
uzoraka fecesa u Portugalu i Italiji (Vieira-Pinto i sar., 2011; Chiari i sar., 2013). U Spaniji,
seroprevalencija kod divljih svinja bila je mnogo veca, 25,7% (Cano-Manuel i sar., 2014).
Utvrdena seroprevalencija je obi¢no visa od prevalencije izolovane Salmonella spp. Ovo je
potvrdeno podacima iz Italije gde je 66,5% uzoraka seruma bilo pozitivno pomoc¢u ELISA
testa na Salmonella spp., a mikrobioloski pregled je pokazao da je samo 10,8% divljih svinja
imalo Salmonella spp. pozitivan nalaz iz fecesa (Zottola i sar., 2012). Ove razlike su
oc¢ekivane, jer se ne moze uspostaviti direktna veza izmedu prisustva antitela sa prisustvom
samog patogena. Seroprevalencija je mera istorijske izlozenosti, koja moze ili i ne mora biti u
korelaciji sa mikrobioloSkim statusom u vreme uzorkovanja. Tako, seroloski nalaz pomaze da
se identifikuju zarazene populacije, ali nije koristan za utvrdivanje statusa infekcije
pojedinacnih zivotinja. Zbog toga je kombinacija seroloskih i bakterioloSkih testova veoma

U ovom istrazivanju Salmonella spp. je otkrivena u dve tre¢ine uzorkovanih lovista.
Prevalencija Salmonella spp. bila je vrlo promenljiva, u Cetiri lovista prisustvo nije utvrdeno,
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Sest je imalo nisku prevalenciju (1-7%) a dva lovista su imala veoma visoku prevalenciju
(33.3%). Promenljiva prevalencija izmedu lovista je u skladu sa prethodnom studijom iz
Spanije, gde je Salmonella spp. izolovana u 12% uzorkovanih loviita, sa prevalencijom u
rasponu od 5% do 33% izmedu lovista (Diaz-Sanchez i sar., 2013). Ovakvi podaci ukazuju da
je ucestalost prisustva Salmonella spp. u lovnim gazdinstvima ¢esto veoma varijabilna, na §ta
ukazuje i Gill (2007).

Dominantan serotip u ovom istrazivanju bio je Salmonella Enteritidis (71,4%) a ostali
serotipovi su bili manje prevalentni. S. Enteritidis, S. Typhimurium i S. Infantis su takode
detektovani u Svajcarskoj, Portugalu i Italiji (Wacheck i sar., 2010; Vieira-Pinto i sar., 2011;
Magnino i sar., 2011), ali i ostali serotipovi, kao S. Salamae, S. Diarizonae, S. Fischerhuette,
S. Veneziana, S. Bardo i S. Montevideo su takode utvrdivani u drugim istrazivanjima (Diaz-
Sanchez i sar., 2013; Zottola i sar., 2012). Nalazi iz divljih svinja potvrduju da su sli¢ni
Salmonella spp. serotipovi prisutni kod divljih Zivotinja i domacih svinja i Zivine u istom
geografskom podrucju, gde se S. Enteritidis, S. Infantis i S. Typhimurium periodi¢no utvrduju
kod domacih Zzivotinja (47,7%, 27,9% i 13,9% u studiji Petrovi¢ i sar. (2015)). Ovi serotipovi
su takode najéesc¢i izolati u slucajevima infekcija ljudi na podruc¢ju Srbije (Institut za javno
zdravlje Srbije, 2014). U odnosu na mesto uzorkovanja sa divlje svinje, Salmonella spp. je
najcesce izolovana iz fecesa (3,1%), a na kozi i u mesu trupova odstreljenih svinja su bili
znacajno redi nalazi (0,7% i1 0,9%). Prisustvo Salmonella spp. u fecesu je o¢ekivano i ukazuje
na moguce dalje Sirenje patogena i kontaminaciju koze, a potom i kontaminaciju povr$ina
mesa trupova u toku rukovanja i procedure dranja i obrade (Antic i sar., 2010).

Kod svih testiranih zivotinja, izvrSen je post-mortem pregled i nisu pronadeni znakovi
lezija kod Salmonella spp. pozitivnih zivotinja. Salmonella spp. infekcija kod divlje svinje se
retko manifestuje kroz klini¢ke znakove bolesti, medutim izbijanje epidemije salmoneloze sa
septikemijom kod divljih svinja, izazvano sa Salmonella Choleraesuis prijavljeno je u Italiji
(Conederai sar., 2014).

Kategorija divljih svinja pod najvisim rizikom od infekcije sa Salmonella spp. bile su
jedinke Zenskog pola starije od 36 meseci i teze od 75 kg. Veca prevalencija utvrdena kod
jedinki Zzenskog pola je sliéna kao u izvestaju Cano-Manuel i sar. (2014), ali je u suprotnosti
sa istrazivanjem Closa-Sebastia i sar. (2011), gde je visa seroprevalencija Salmonella spp.
antitela bila utvrdena kod mladih Zivotinja. Medutim, ovi autori su takode utvrdili i ViSu
seroprevalenciju kod odraslih, za drugih jedanaest ispitivanih virusnih i bakterijskih patogena

1 zakljucili su da odrasle divlje svinje imaju vecu verovatnoc¢u da budu izloZene patogenima.
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Visa prevalencija kod starijih zenki divljih svinja se adekvatno uklapa u ponasanje
zenskih jedinki koje su posmatrane u lovistima tokom ovog istrazivanja. Polno zrele Zenke
imaju povecanu potrebu za unosom proteina tokom laktacije, aktivnije su u potrazi za hranom
i kretanjem pokrivaju veliku povrSinu loviSta Cesto nailaze¢i na razne vrste otpadaka
zivotinjskog porekla. One se hrane, izmedu ostalog, i leSevima jelena, svinja, divljih ptica,

pacova i domacih zivotinja Sto doprinosi prenosu i $irenju patogena.

4.1.5.2. Uticaj razlicitih ispitivanih faktora na nalaz Salmonella spp.

Uticaj procedura lova i rukovanja sa trupovima na prevalenciju Salmonella spp. na
mesu trupova nije detaljno istrazivan u ranijim studijama. Neki podaci postoje samo u odnosu
na indikatore opste i fekalne kontaminacije, odnosno ukupan broj bakterija i broj
Enterobacteriaceae (Atanassova i sar., 2008; Avagnina i sar., 2012). Mikrobioloski status
mesa trupova divljih svinja moze biti pogorSan lose plasiranim pogotkom tokom lova (u
predelu abdomena), evisceracijom i rukovanjem trupovima na otvorenom, u polju nakon
odstrela gde nema pristupa pitkoj vodi, kao i nakon ostavljanja trupova tokom duzeg vremena
na ambijentalnoj temperaturi (Gill, 2007; Paulsen, 2011).

Ovo istrazivanje je pokazalo da oste¢enje trbusne duplje izazvano neadekvatnim
pogotkom znacajno povecava moguénost prisustva Salmonella spp. na kozi, ali iznenadujuce
ne i na mesu trupova. Ovi nalazi su do izvesne mere u skladu sa izvestajima Atanassova i sar.
(2008) i Avagnina i sar. (2012), koji su utvrdili da se kod zivotinja odstreljenih u bilo kojoj
regiji posteriorno od dijafragme javlja veéi rizik od mikrobioloske kontaminacije mesa
trupova (sa indikatorima opSte kontaminacije i sa patogenima) u odnosu na jedinke gde je
pogodak na bilo kom drugom mestu (srce, glava, vrat ili kiéma). Medutim, ova istrazivanja
nisu obuhvatila koZzu divljih svinja kao vaZan izvor mikrobioloske kontaminacije mesa trupa.
Jo§ jedan interesantan rezultat Ovog istrazivanja bio je nalaz da u slucajevima kada je
zivotinja bila odstreljena dva ili viSe puta, dolazilo je do statisticki znacajnog poveéanja
Salmonella spp. nalaza na kozi, ali ne i na mesu trupova.

Kisa tokom lova povecava verovatnoc¢u otkrivanja Salmonella spp. na kozi, verovatno
zbog boljeg prenosa bakterija na briseve sa mokre nego sa suve koze, kao §to je utvrdeno na
kozi goveda za klanje (Blagojevi¢ i sar., 2012). S druge strane, nije utvrdeno da kisa ima
uticaja na prisustvo Salmonella spp. na mesu trupova odmah nakon evisceracije. Jedan od
razloga moze biti drugaciji nacin uzorkovanja koze i mesa trupa (uzorak mesa trupa je uzet sa

2,5 puta manje povrsine). U svakom slucaju, iako finalno obradeni trupovi divljih svinja nisu

72



Nalazi disertacije po zadacima

bili predmet ovog istrazivanja, razumno je ocekivati da bi koza mogla imati uticaja na njihovu
kontaminaciju, s obzirom na ¢injenicu da mokra koza omoguc¢ava laksi prenos bakterija sa
koze na meso trupova tokom procesa dranja koze.

Zanimljivo je da uklanjanje dijafragme i peritoneuma, kao higijenske mere koja se
obi¢no obavlja tokom evisceracije trupova, nije imalo statisticki znafaj na prevalenciju
Salmonella spp. na mesa trupova, kao i da nema razlike izmedu sprovodenja evisceracije na
podu ili u vise¢em polozaju. Medutim, mora se naglasiti da je ovo istrazivanje faktora rizika
na prisustvo Salmonella spp. zasnovano na veoma malom broju nalaza Salmonella spp.
pozitivnih koza i trupova (0,7% 1 0,9%), Sto predstavlja glavno ograniCenje za tumacenje
ovog dela rezultata.

PFGE karakterizacijom S. Typhimurium izolata pronadenih u fecesu (izolat 320) i
izolata na povrSini mesa trupa iste Zivotinje (izolat 321) utvrdeno je da su bili identi¢ni prema
Spel i Xbal profilima. Ovaj nalaz je potvrdio da je izvor kontaminacije mesa trupova u ovom
slu¢aju bio feces iste zivotinje. Takode je primeceno da je ova Zivotinja bila stru¢no
odstreljena (jedan pogodak u regiju glave), ali eviscerirana u lezeCem poloZaju na terenu i bez
pridrzavanja dobre higijenske prakse. Dalje, izolati 344 i 346 S. Typhimurium iz fecesa iste
zivotinje su uporedeni i razlika nije uo¢ena u PFGE profilima. Isti je bio slu¢aj izmedu S.
Enteritidis izolata 246 i 248 poreklom sa mesa trupa iste zivotinje. Poredenje izolata istog
serotipa od iste Zivotinje je izvrSeno jer zivotinje mogu da budu inficirane razliitim
genotipovima Salmonella spp. zbog dostupnosti razli¢itih izvora hrane i kontaminiranog
okruzenja.

Niska stopa prisustva Salmonella spp. na mesu trupa divljih svinja u odnosu na nalaz u
fecesu kao primarni izvor mikrobioloske kontaminacije trupa je u izvesnoj meri ocekivana.
Uprkos cesto uocenoj loSoj higijenskoj praksi rukovanja sa trupovima tokom ovog
istrazivanja, kontaminacija mesa trupova sa enteri¢nim patogenima Cesto moZe biti niska

(Gill, 2007).

4.1.5.3. Epidemiologija Salmonella spp.

PFGE subtipizacijom izolata S. Typhimurium poreklom od divlje svinje (izolat 320 iz
fecesa i izolat 321 posledi¢no utvrden na mesu trupa iste zivotinje) i domace svinje (izolat
326), utvrdeno je da su ovi izolati identi¢ni prema Spel i Xbal profilima. Loviste I i farma

domacih svinja odakle sve ove zivotinje vode poreklo se nalaze udaljene <20km. Visok
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stepen srodnosti je takode utvrden kod S. Infantis poreklom od divlje svinje (izolat 318) i
domacih svinja (izolat 269).

Salmonella Enteritidis se uglavnom KkarakteriSe veoma niskom genetiCkom
raznovrsnos$¢u, ali su utvrdene i odredene razlike, kao i molekularna poklapanja izmedu
pojedinih izolata. S. Enteritidis izolat 254 utvrden kod divljih svinja (loviste K) je bio visoko
srodan sa izolatima poreklom sa obliznje farme zivine (izolati 277 i 412).

Identi¢ni profili su takode utvrdeni kod izolata S. Enteritidis koji su pronadeni kod
divljih svinja iz ogradenog lovista E (izolat 246) i otvorenog lovista K (izolat 249). Ova dva
lovista su relativno blizu (<20km), Sto ukazuje na moguénost komunikacije izmedu divljih
svinja iz oba lovista. Isti izolati su imali visok stepen sli¢nosti sa izolatom 317 (ogradeno
loviste G, >100km udaljenosti). Moguce objasnjenje bi moglo biti uticaj trgovine divljim
svinjama izmedu lovista. Jasno je da isti Salmonella spp. genotipovi cirkuliu izmedu
razlicitih lovista, kao i unutar istog lovista (S. Enteritidis identican izolat 333, 354, 358
poreklom iz lovista D).

Lovista sa najve¢om prevalencijom Salmonella spp. od 33,3% bila su K (otvoreno) i D
(ogradeno loviste). Tokom jednog lovnog dana uzorkovano je dvanaest zivotinja u lovistu D i
to ¢ak osam zenskih jedinki (medu kojima je bilo Sest starijih od 36 meseci), $to znaci da je
polovina odstreljenih Zivotinja bila iz visoko riziéne grupe.

Prevalencija Salmonella spp. u otvorenim lovistima je bila promenljiva, odnosno 0% u
lovistu L i 33,3% u lovistu K. Istrazivanje iz Spanije je takode potvrdilo relativno visoku
seroprevalenciju u otvorenim lovistima u planinskim podru¢jima od 25,7% (Cano-Manuel i
sar., 2014). U otvorenim planinskim lovistima, obi¢no nedostaje relevantna populacija
domacih svinja, pa divlje svinje najc¢esce sluze kao pravi domacin za Salmonella spp., kao i za
neke druge patogene koji se prenose hranom (Mycobacterium, Leptospira, Erisipelotrix).
Ovim se odrzava aktivna infekcija i cirkulacija patogena (Cano-Manuel i sar., 2014).
Medutim, u ravnicarskim podruc¢jima (kao u ovom istrazivanju), situacija je drugacija. Izolati
sa identi¢nim i visoko srodnim PFGE profilom utvrdeni kod divljih svinja i domacih svinja i
zivine, ukazuju na jasno postojanje genetske veze (naro¢ito u sluc¢aju S. Typhimurium i S.
Infantis), kao i moguénost postojanja epidemioloske veze. Interakcije izmedu divljih svinja i
domacih Zivotinja su prisutne u regionu Vojvodine. Divlje svinje iz ogradenih lovista mogu se
meSati sa svinjama iz otvorenih lovista. Isto tako, divlje svinje iz otvorenih lovi$ta mogu lako
do¢i u kontakt sa domaéim Zivotinjama zbog nizijske prirode terena VVojvodine i slobodnog
na¢ina drZzanja domacih svinja. Ovo je potvrdeno u jednom od ranijih istrazivanja u ovom

regionu Vojvodine (Petrovi¢ i sar., 2014), gde je zakljuceno da Trichinella spiralis cirkulise
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od domacih svinja do divljih svinja i u suprotnom smeru. Vazan epidemioloski faktor kod
divljih svinja je njihovo karakteristtno ponasanje, odnosno visoka tolerancija na prisustvo
ljudi i Cesto gravitiranje prema prigradskim naseljima. Divlje svinje reaguju veoma brzo na
dostupnost hrane 1 ¢esto menjaju oblasti hranjenja. Vazan izvor patogena za divlje svinje
moze biti otpad poreklom od domacih Zzivotinja, koji se Cesto moze na¢i u podrucjima sa
neadekvatnom veterinarsko-sanitarnom kontrolom. Uslovi drzanja domacih svinja i zivine u
malim seoskim gazdinstvima su ¢esto veoma losi. Njihova ishrana se ¢esto bazira na otpacima
od hrane i pomijama koji mogu da sadrze ostatke od svinjskog mesa, a ove zivotinje takode
¢esto imaju 1 pristup deponijama. Dodatno, leSevi ovih domacdih zivotinja se ¢esto nepropisno
ostavljaju u poljima. U Vojvodini, prisustvo divljih svinja iz otvorenih lovista je primetno oko
deponija gde je velika koli¢ina nepropisno odloZenih trupova domacih Zivotinja (na primer, u
lovistu K). Ovo je direktno povezano sa statisti¢ki zna¢ajno visom prevalencijom Salmonella
spp. kod divljih svinja iz otvorenih lovista u odnosu na ogradena lovista.

Pored toga, drugi vazan aspekt je Sirenje Salmonella spp. u Zivotnoj sredini putem
stajnjaka iz objekata za uzgoj domacih zivotinja $to takode vodi kontaminaciji i povrSinskih
voda, kao §to su pojilista i reke. Takode, 1 drugi domacini, kao §to su insekti, ptice 1 glodari,
imaju znacajnu ulogu u Sirenju Salmonella u Zivotnoj sredini (Hilbert i sar., 2012). Na osnovu
nalaza iz ovog istrazivanja sprovedenog u ravni¢arskom podrucju Vojvodine, tesko je izvuci
¢vrst zakljucak da li su domace zivotinje stvarni izvor infekcije za divlje svinje ili obrnuto.
Cinjenica je da postoji cirkulacija Salmonella spp. izmedu domaéih i divljih Zivotinja u istom

geografskom podrucju.

4.1.6. Zakljucak

Ova studija pruza dragocene podatke o prisustvu Salmonella spp. u populaciji divljih
svinja poreklom iz ravnicarskog regiona Vojvodine i takode popunjava neke praznine u
znanju u pogledu epidemiologije ovog vaznog alimentarnog patogena. Ukupna prevalencija
Salmonella spp. kod divljih svinja iz lovista u Vojvodini bila je 4,2%, a dominantni serotip S.
Enteritidis. Zenske jedinke teze od 75 kg (i starije od 36 meseci) su bile povezane sa najvisim
rizikom od prisustva Salmonella spp.

Veoma varijabilna prevalencija je utvrdena izmedu lovista 1 bila je narocito visoka u
otvorenim lovistima koja direktno komuniciraju sa naseljenim mestima. Visoke molekularne
podudarnosti pronadene izmedu sojeva Salmonella spp. izolovanih poreklom od divljih svinja
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i domacih Zivotinja pokazuju jasnu genetsku i mogucu epidemiolosku vezu izmedu ovih
zivotinja u ravni¢arskom regionu.

Jedan od vaznijih nalaza ovog istrazivanja je takode potvrda da je izvor kontaminacije
povrsine mesa trupa odstreljene divlje svinje sa Salmonella spp. feces iste Zivotinje.

Iako je utvrdeno da prevalencija Salmonella spp. nije visoka kod divljih svinja, dalje
procedure u narednim fazama lanca mesa divlje svinje (narocito hladenje i dalja obrada,
rasecanje i priprema proizvoda od sirovog mesa divlje svinje) mogu sa velikom verovatno¢om
dovesti do znacajne izloZenosti potroSaca ovom patogenu. 1z tog razloga, dobra praksa lova i
obuka lovaca sa aspekta higijenske prakse su od sustinskog znaCaja za smanjenje rizika od

salmoneloze kod potrosaca mesa divlje svinje.
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4.2. Ocena mikrobiolo§ke kontaminacije mesa trupova divljih svinja’

4.2.1. Kratak sadrzaj

U cilju ispitivanja mikrobioloskog statusa mesa trupova divljih svinja i faktora koji
doprinose mikrobioloskoj kontaminaciji mesa trupova, prikupljeno je 210 uzoraka briseva
koze 1 mesa trupa poreklom od sveze odstreljenih divljih svinja. Srednje vrednosti ukupnog
broja bakterija (ACC) i broja Enterobacteriaceae (EBC) na kozi divljih svinja bile su 5,2 1 3,6
logyo cfu/cm?, a na prisustvo Salmonella spp. bilo je pozitivno 1,4% briseva koZe Zivotinja.
Neznatno vece proseéne vrednosti ACC i EBC od 5,4 i 3,8 logio cfu/cm? su utvrdene na mesu
trupova, sa prevalencijom Salmonella spp. od 1,9%. Utvrdeno je da su neadekvatne higijenske
procedure u rukovanju i obradi trupova divljih svinja, kao §to su evisceracija u lezeCem
polozaju na zemlji i pranje koZze i unutra$njih povrSina trupa nakon evisceracije, imale
najznacajniji uticaj na mikrobioloski status mesa evisceriranih trupova. Iz tog razloga, ovi
rezultati ukazuju na neophodnost uvodenja i striktne primene dobre higijenske prakse u

lovistima i objektima za obradu trupova divljaci.

4.2.2. Uvod

Meso divljaci, ukljucujué¢i meso divljih svinja, sve viSe dobija na znacaju poslednjih
godina jer se smatra zdravom hranom. Proizvodi od mesa divlje svinje u Srbiji se Cesto ne
podvrgavaju ikakvom nacinu termicke obrade, ve¢ se uglavnom samo hladno dime i suse
(tradicionalni suvomesnati proizvodi i suve fermentisane kobasice). Ovo ukazuje na
neophodnost kori§¢enja sirovog mesa dobrog higijenskog 1 mikrobioloskog kvaliteta u cilju
zaStite javnog zdravlja (Avagnina i sar., 2012). U tom smislu, lovna gazdinstva kao primarni

proizvodaci i registrovani objekti za obradu i rasecanje trupova divljaci koji meso stavljaju u

2 Rezultati su u celosti objavljeni u studiji: MirCeta, J., Petrovi¢, J., MaleSevi¢, M., Blagojevi¢, B. and Anti¢, D.
(2017). Assessment of microbial carcass contamination of hunted wild boars. European Journal of Wildlife
Research, 63: 37.
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promet, imaju odnosne odgovornosti u osiguranju bezbednosti i sistemu sledljivosti mesa
divljaci (EC, 2004a).

Tradicionalno, divlje svinje se love u otvorenim lovistima ili u velikim ogradenim
lovistima. Mikrobioloski kvalitet mesa divlje svinje zavisi od viSe faktora i moze znacajno da
varira (Gill, 2007), narocCito zbog prirode lova i obrade divlja¢i, ¢ime se u tom pogledu
znacajno razlikuje od domacih farmskih zivotinja (Paulsen, 2011). Zdravstveno stanje
zivotinja pre odstrela, lokacija ustrelne rane i nivo primenjene higijenske prakse prilikom
rukovanja sa trupovima (od momenta prikupljanja odstreljenih Zivotinja do hladenja)
znacajno uti¢u na konacan mikrobioloski kvalitet mesa divlja¢i (Paulsen, 2011). Medutim,
sistematskih studija o uticaju razli¢itih tehnika rukovanja i obrade divljaci na mikrobiolosku
kontaminaciju mesa trupova nedostaje u literaturi. Takode, iako se koza Zzivotinja Smatra
najznacajnijim izvorom mikrobioloSke kontaminacije mesa trupova u sluaju domacih
zivotinja za klanje (Antic i sar., 2011), nema objavljenih studija o mikrobioloskom statusu
koze krupne divljaci i/ili o oceni njene uloge u kontaminaciji mesa trupova krupne divljaci,
sem skora$njeg pilot istrazivanja na ograni¢enom broju divljih svinja (Mirceta i sar., 2015).

Mikrobioloski status mesa trupova sveze odstreljenih divljih svinja je istraZivan u
veoma malom broju studija, sa aspekta indikatora opste kontaminacije (ukupan broj bakterija,
ACC) i fekalne kontaminacije (broj Enterobacteriaceae, EBC), ali i prisustva patogenih
bakterija (Atanassova i sar., 2008; Avagnina i sar., 2012; Mirceta i sar., 2015). Ovo ukljucuje
i prisustvo Salmonella spp. koja se smatra relevantnim bioloskim hazardom za meso lovne
divljaci (Gortazar i sar., 2007) i koja je ocenjena kao visoki prioritet u osiguranju bezbednosti
mesa divlje svinje (EFSA, 2013a). Takve studije generiSu znacajne podatke koje mogu biti
kori$éene u oceni rizika od mesa divljaci, ali sveukupno nedostaju u literaturi (Paulsen i sar.,
2012).

Glavni cilj ovog istrazivanja bio je da se ispita mikrobioloski status mesa trupova
divljih svinja analizom uzoraka prikupljenih od sveze odstreljenih zivotinja posle evisceracije,
poreklom iz lovista regiona jugozapadne Vojvodine. Dodatni cilj ovog istrazivanja je bio da
se ispita uticaj razlicitih faktora, kao $to su lokacija ustrelne rane i higijenske procedure
(evisceracija, pranje koze i uklanjanje dijafragme i peritoneuma), na mikrobiolosku
kontaminaciju mesa trupova sveze odstreljenih divljih svinja, kako bi se izradile preporuke za

razvoj i uvodenje odgovarajuc¢ih mera kontrole.
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4.2.3. Materijal i metode

4.2.3.1. Zivotinje, procedure lova i obrade trupova

Istrazivanje je sprovedeno U jesenjem periodu otvorene lovne sezone izmedu oktobra i
decembra, u regionu jugozapadne Vojvodine. Uzorci su sakupljeni u osam razli¢itih lovnih
gazdinstava (velika ogradena lovista) koja su imala pripadajuce objekte za primarni prihvat,
obradu i rasecanje trupova divljaci. Ukupno 210 divljih svinja odstreljenih tokom zvani¢nog
lova je uzorkovano u ovom istrazivanju, sa Sest lovnih gazdinstava pose¢enih jednom i dva
gazdinstva posecena tokom dva dana. Lov je obi¢no izvoden sa fiksne pozicije (,,lov sa ¢eke®)
i kori$c¢eno je oruzje sa olucenim cevima (minimalni Kalibar 7x64 mm). Nakon zavrSetka lova
i prikupljanja odstreljenih zivotinja, evisceracija je vrSena ili na terenu na mestu sabiranja
trupova u slucaju dva lovista (32% uzorkovanih Zivotinja), ili su odstreljene Zivotinje
transportovane u pripadajuci objekat za primarni prihvat i obradu trupova gde je vrSena
evisceracija i dalja obrada, u slucaju Sest lovista (68% uzorkovanih Zivotinja). U ovom
drugom slucaju, blizina lovista i objekta za primarni prihvat i obradu trupova omogucavala je
da se evisceracija izvr$i u roku od 1,5 sat od ostrela. Medutim, u slucaju svih lovista,
eviscerirani i/ili neeviscerirani trupovi su transportovani u vozilima koja nisu bila opremljena
ramovima za kacenje trupova, tako da su trupovi bili nagomilavani tokom transporta. Ukoliko
je evisceracija vrSena na terenu, Zivotinje su obi¢no bile obradivane u lezeCem polozaju na
zemlji, bez zastite od kontaminacije sa zemlje ili fecesa. U objektima za obradu trupova,
vecina trupova je bila eviscerirana u viseCem polozaju kacenjem na ramove, a manji deo njih
u leze¢em polozaju na podu. Kao mera za smanjenje kontaminacije, narocito u slu¢aju kada je
dolazilo do ustreljivanja u regiju stomaka, kod vise od 90% trupova je vrSeno uklanjanje
dijafragme i peritoneuma. Medutim, praksa pranja koze i unutra$njih povrsina trupova nakon
evisceracije je takode sprovodena u tri lovna gazdinstva (37% uzorkovanih Zivotinja). U svim
slu¢ajevima, period izmedu odstrela divljih svinja i pocetka hladenja trupova nije prelazio 3
sata. Nakon zavrSetka uobiCajene procedure lova i obrade trupova, svi trupovi su bili

skladiSteni u kozi nekoliko dana pre otpremanja ili dalje obrade.
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4.2.3.2. Procedure uzorkovanja

Uzorci sa koza i mesa trupova divljih svinja su uzimani od Zivotinja nakon njihovog
dovoZenja na sabirno mesto na terenu ili u objektu za privremeni prihvat i obradu (zavisno od
toga gde je evisceracija vrSena) i to u okviru 1,5 sata od momenta odstrela. Za svaku
uzorkovanu jedinku zabelezeni su podaci ukljucujuci: (1) anatomsku lokaciju ustrelne rane
(ispravan pogodak ili stomak); (2) vremenski uslovi (kisno ili suvo); i (3) vreme koje je
proteklo izmedu odstrela i evisceracije. Takode, u cilju ocene uticaja higijenske prakse
radnika na mikrobioloski status mesa obradenih trupova, prikupljane su informacije vezane
za: (1) nivo obuke radnika i higijenske prakse koja je vrSena tokom evisceracije i obrade
trupova (ili nedostaci istih); (2) koris¢ena tehnika evisceracije (na terenu ili u objektu za
obradu, u viseéem ili U leze¢em polozaju); i (3) primena pranja koze i unutra$njih povrsina
trupova posle evisceracije.

Uzimani su uzorci povrSine koze i unutras$nje povr$ine mesa trupova, koriste¢i tehniku
vlaznog brisa. Svaki sterilni sunder (Nasco, Whirl-pack, Fort Atkinson, WI, USA) je bio
natopljenom sa po 10 ml MRD (Maximum Recovery Diluent; Oxoid) pre uzimanja brisa.
Tokom procedure uzorkovanja koris¢ene su sterilne rukavice za svaki uzorak kako bi se
sprecila unakrsna kontaminacija. Uzorci brisa koze su prikupljani neposredno pre evisceracije
sa oko 1000 cm? povrsine koze (linija od zadnjeg skotnog zgloba - spoljna strana buta —
perianalna regija — medijalna linija abdomena i grudi - vrat). Uzorci sa unutras$nje povrsine
mesa trupova su uzimani u roku od 10 minuta nakon §to su evisceracija i bilo koje druge
procedure (tj. pranje koze i/ili uklanjanje dijafragme i peritoneuma) bile zavrSene. Uzorci
brisa mesa trupova su uzimani sa cetiri mesta koja korespodentno odgovaraju lokaciji
prethodno uzorkovane koze (npr. unutrasnje povrsine grudne duplje, trbusne duplje, buta i
karli¢ne regije), sunderom sa pet uzastopnih prelaza povrsine od 100 cm? pomocu sterilnog
kvadratnog plasti¢nog Sablona za jednokratnu upotrebu. Brisevi poreklom sa svakog trupa su
smeStani U posebne stomaher kese (Nasco, Whirl-pack, 19x30 cm; Fort Atkinson) i

transportovani u laboratoriju u roku od 3 h u ru¢nom frizideru na 4°C.

4.2.3.3. Mikrobioloske analize

U svaku stomaher kesu sa brisom je bilo dodato 90 ml MRD i sadrzaj je

homogenizovan u digestoru tokom 1 minuta (easyMIX, BioMerieux, France), a dalja
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decimalna razblazivanja su uradena u MRD (ISO metoda 6887: ISO, 2008a). Odgovarajuca

razblazenja su dalje koris¢ena za mikrobioloske analize.

4.2.3.3.1. Utvrdivanje ukupnog broja bakterija i broja Enterobacteriaceae
Za ukupan broj bakterija i broj Enterobacteriaceae, koris¢ene su 1SO procedure 4833:

2008 (IS0, 2008b) i 21528-2:2009 (ISO, 2009).

4.2.3.3.2. Utvrdivanje Salmonella spp.
Izolacija i utvrdivanje Salmonella spp. je izvedena u skladu sa metodom 1SO 6579:

2002 (1SO, 2002a). Sumnjive kolonije su dalje presejane na hranljivi agar i potvrdene
biohemijski pomo¢u API-20E kita (BioMérieux, France) i seroloski koriste¢i poli O serum

(Pro-Lab Diagnostics, Canada).

4.2.3.4. Analiza rezultata

Za uzorke brisa povrsine koze i mesa trupa, ACC i EBC su izratunati kao cfu/cm? i
konvertovani u logy cfu/lcm® Za svaku odgovarajuéu grupu uzoraka, srednja vrednost i
standardna devijacija, kao i znacajnost razlika izmedu srednjih vrednosti (Studentov T-test) na
bazi logio cfu/cm? vrednosti kako za ACC i EBC su izra¢unate pomocu IBM SPSS Statistics
20 (IBM, Armonk, NY, USA). Rezultati statistickih testova su obradeni za stepen znacajnosti
od P <0,05.

4.2.4. Rezultati i diskusija

4.2.4.1. MikrobioloSka kontaminacija koze 1 mesa trupova divlje svinje

Uzorci briseva povrsine koze i mesa trupa poreklom od ukupno 210 sveze odstreljenih
divljih svinja su prikupljeni iz osam razli¢itih lovnih gazdinstava. Srednja vrednost ACC i
EBC na kozi divljih svinja bila je 5,2 i 3,6 logio cfu/cm?, a u rasponu od 2,0-8,4 logso cfu/cm?
i 0,3-6,8 logso cfu/cm2. Vremenski uslovi nisu zna¢ajno uticali na kontaminaciju koze divljih
svinja. Neznatno vec¢a vrednost ACC i EBC su utvrdene na povrsini mesa trupa i bile su 5,4 i

3,8 logso cfu/cm? (u rasponu od 2,4-7,9 logio cfu/cm? i 0,4-6,9 log;o cfu/cm?) (Tabela 4.2.1). U
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klanicama koje kolju domace Zivotinje, gde se curenje i razlivanje crevnog sadrzaja javljaju
veoma retko (pa ¢ak i ako se dogode, u okviru HACCP-a su predvidene korektivne mere),
koza je glavni izvor kontaminacije mesa trupova i to u relativno maloj proporciji ukupnog
nivoa bakterija sa koze (Blagojevi¢ i sar., 2011). Medutim, nalaz da je, u proseku, na mesu
trupa divlje svinje utvrden veéi nivo ukupnog broja bakterija i broja Enterobacteriaceae u
odnosu na nivoe utvrdene na kozi, nije toliko iznenadujuci s obzirom na uticaj razlivanja
sadrzaja creva kao posledice ustreljivanja u abdomen (iako u celini nije statisticki znacajno,
Tabela 4.2.2) kao i drugih nehigijenskih postupaka (evisceracije koja je vrSena na Sumskom
tlu nakon koje je prana koza i unutras$nje povrSine trupova). Takode, moguce je da je prenos
bakterija na sunder brisa tokom uzorkovanja sa prirodno vlaznijeg mesa trupa bio mnogo
intenzivniji nego sa koze, koja je obi¢no uprljana suvim blatom i fecesom (Blagojevic i sar.,
2012). Osim toga, povrsina koze sa koje je bio uziman bris je 2,5 puta veca od povrsine sa
koje je bio uziman bris mesa trupa, tako da je moguce da sunderi nisu bili u stanju da
apsorbuju isti procenat bakterijske kontaminacije po cmz2. Druge studije su utvrdile nize nivoe
vrednosti ACC i EBC na mesu trupova divlje svinje. Avagnina i sar. (2012) su utvrdili srednju
vrednost ACC od 4,6 logy cfu/cm2 i EBC od 3.0 logio cfu/cm? koristeci sliéne procedure
uzorkovanja brisem kao u ovom istrazivanju. Nize nivoe kontaminacije mesa trupova su nasli
Atanassova i sar. (2008) sa 3,2 logip cfu/cm? za ACC i 2,1 logyy cfu/cm? za EBC
(geometrijske srednje vrednosti) iako su autori koristili metod uzorkovanja isecanjem
povrsine trupa (kojim se obicno dobijaju viSe vrednosti nivoa bakterija), ali sa povrSine
trupova nakon pazljivog uklanjanja malih delova koze.

Primecene su velike varijacije u mikrobioloskoj kontaminaciji mesa trupova izmedu
razli¢itih lovista i razlike su uglavnom bile znacajne (P<0,05). Srednje vrednosti ACC i EBC
za razli¢ita lovi$ta su bile u rasponu od 3,9-6,0 log;o cfu/cm? i 1,9-4,4 log;o cfu/cm? (Tabela
4.2.1). Lovista B, E i G su imala u proseku visinu kontaminacije mesa trupova >6 logio
cfu/lcm? za ACC, i >4 log;o cfu/cm? za EBC (Tabela 4.2.1). Glavni razlog za tako visoku
kontaminaciju mesa trupova divljih svinja u lovistima B i G je verovatno bila praksa pranja
koze i unutrasnjih povrsina trupova nakon zavrSene evisceracije i ¢injenica da je evisceracija
vrSena na terenu van objekta za obradu trupova, u lezeCem polozaju na zemlji. Sa druge
strane, loviste E je karakterisala loSa, nestandardizovana higijenska praksa (jedna trecina
trupova je eviscerirana u lezetem poloZaju unutar objekta za obradu tokom drugog dana
uzorkovanja), kao i neobuceni radnici (Tabela 4.2.3).

Ukupna prevalencija Salmonella spp. na kozi odstreljenih divljih svinja je bila 1,4%,

dok je na mesu trupova iznosila 1,9% (Tabela 4.2.1). Prema dostupnoj literaturi, ne postoje
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objavljeni podaci o prisustvu Salmonella spp. na kozi divljih svinja. Takode, podaci iz
literature o rasprostranjenosti Salmonella spp. na mesu trupova divljih svinja su oskudni i
variraju od slu¢aja u Nemackoj, Italiji i Austriji gde ovaj patogen nije detektovan (Atanassova
i sar., 2008; Avagnina i sar., 2012; Paulsen i Winkelmayer, 2004) do 1,2% u Spaniji (Diaz-
Sénchez i sar., 2013). Navedena istrazivanja se mogu direktno porediti sa istrazivanjem U
okviru ove doktorske disertacije jer je koris¢ena sli¢na tehnika uzorkovanja, sem u
Atanassova i sar. (2008), kao §to je pomenuto ranije. Nedostatak detaljnijih studija o prisustvu
Salmonella spp. kod divlje svinje onemogucava da se sa sigurno$¢u utvrdi da li koza
predstavlja vazan izvor kontaminacije mesa trupova divljih svinja ovim patogenom (kao $to je
to slucaj sa domacim Zivotinjama za klanje), u situacijama kada se sve druge procedure lova i
obrade trupova divljaci propisno vrse. Uz veoma malo pozitivnih nalaza kontaminacije sa
Salmonella spp. na kozi i mesu trupova divljih svinja (tj. samo 3 i 4 od 210 jedinki, tabela

4.2.1), nije moguce utvrditi jasnu vezu u odnosu koZza-meso trupova u sluc¢aju ovog patogena.
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Tabela 4.2.1. Mikrobioloski status koze i mesa trupova sveze odstreljenih divljih svinja u osam razlicitih lovnih gazdinstava.

) - Pranje koze Obuéenost Ukupan broj bakterija Broj Salmonella spp. pozitivni

Lovno gazdinstvo Evisceracija nakon radnika i (ACC)*® Enterobacteriaceae * nalazi (prevalencija, %)
(lokacija/tehnika) . . - .
evisceracije higijenski rad koza trup koza trup koza trup
A (n=10) Objekat / vise¢a Da Ne 6.640.3" 4.3+05°  29+08°° 23+10°F 0(0.0) 0(0.0)
B (n=18) Teren / lezeéa Da Ne 6.4+1.1" 6.0£0.9" 41+1.0°% 44+12% 0 (0.0) 2(11.1)
C(n=13) Objekat / viseca Ne Da 6.3+1.2" 5.1+1.6°5  35+1.05¢ 3.1+1.6°5P 2 (15.4) 2 (15.4)
D (n=11) Objekat /viseéa Ne Da 49+0.4°¢ 3.9+0.3° 2.2+05F 1.9+06F 0 (0.0) 0 (0.0)
E (n=43)" Objekat / viseca (dan 1), Ne Ne 54+09C  6.0+08"  36:09° 43+14° 0(0.0) 0(0.0)
vecinom lezeca (dan 2)
F(n=42)" Objekat / lezeca Ne Da (dan 1) 41+08° 49+08%  31+09C 37+10° 0(0.0) 0(0.0)
Ne (dan 2)

G (n=49) Teren / lezeéa Da Ne 57+0.7°% 6.0£1.0" 47+06" 44+11% 1(2.0) 0 (0.0)
H (n = 24) Objekat / obe Ne Ne 41+1.0° 49+0985¢  24+11°F 31+08°€ 0 (0.0) 0 (0.0)
Ukupno (n = 210) 5.2+1.2 5.4+1.1 3.6+1.2 3.8+1.3 3(1.4) 4(1.9)

n: broj uzorkovanih trupova;

2srednja vrednost logs, cfu/cm? + standardna devijacija;u koloni, odsustvo zajednickog slova znadi statisticki znacajnu razliku izmedu lovista (p<0,05);

® loviste poseceno tokom dva dana.
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4.2.4.2. Uticaj anatomske lokacije ustrelne rane na mikrobiolosku kontaminaciju mesa trupa

Ukupno, 73 jedinke (34,8%) su odstreljene nestru¢no (tj. pogodak je bio u regiju
abdomena), a ta vrednost je izmedu vrednosti dobijene u druge dve sli¢ne studije u kojima je
21% i 43% divljih svinja odstreljeno nestru¢no (Atanassova i sar., 2008; Avagnina i sar.,
2012). Iako je lov sproveden sa fiksne pozicije (lov sa ,,Ceke*), znaCajan broj neiskusnih
ucesnika lova verovatno je doprineo tako velikom broju pogodaka u regiju abdomena. Iako je
srednja vrednost ACC i EBC kod jedinki koje su nestru¢no odstreljene bio veci u odnosu na

ispravno odstreljene, razlika nije bila statisticki znacajna (Tabela 4.2.2).

Tabela 4.2.2. Uticaj mesta ustrela na mikrobioloski status mesa trupova odstreljenih divljih
svinja uzorkovanih u lovistima gde je znatan broj jedinki odstreljen nestru¢no (pogodena

regija abdomena).

Ispitivani faktori Ukupan broj bakterija®  Broj Enterobacteriaceae °
Mesto ustrela (ukupno svih 8 lovista)

Ispravan pogodak (n = 137) 5,3+1,2 " 3,714

Pogodak u abdomen (n = 73) 5,5+1,0 4,0x12 4
Loviste E

Ispravan pogodak (n = 22) 6,1+0,6 46+13%

Pogodak u abdomen (n = 21) 59+1,04 41+1,44
Loviste F

Ispravan pogodak (n = 25) 4,7+09 3,3+1,0°

Pogodak u abdomen (n = 17) 51+0,7 4 41+1,04
Loviste G

Ispravan pogodak (n = 41) 5,9+1,0 4 44%11"°

Pogodak u abdomen (n = 8) 6,2+0,7 # 45+12"
Loviste H

Ispravan pogodak (n = 10) 46+12"% 2,6+0,8 °

Pogodak u abdomen (n = 14) 5,2+0,7 # 3,4+05%

n: broj uzorkovanih trupova;
2 srednja vrednost logy, cfu/cm® + standardna devijacija;u koloni, u okviru ispitivanog lovista, odsustvo
zajednickog slova znaci statisticki znacajnu razliku izmedu dve grupe (p<0.05).

Medutim, u pogledu razli¢itih lovista, broj nestru¢no odstreljenih Zzivotinja se
razlikovao po pojedinim lovistima i kretao se od 0 do 58% u lovistu H. Kada se uzmu u obzir

samo lovista u kojima je znatan broj Zivotinja nestru¢no odstreljen, EBC u lovistima F i H se
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znacajno razlikuje izmedu vrednosti utvrdenih kod nestru¢no i stru¢no odstreljenih zivotinja i
veéi je za 0,8 logyg cfu/cm? (Tabela 4.2.2). Razumno je ocekivati da ¢e lokacija ustrelne rane
imati veliki uticaj na ukupan mikrobioloski status mesa trupa divlje svinje. Atanassova i
saradnici (2008) su utvrdili na mesu trupa vrednost ACC od 3,0 log;o cfu/cm? i EBC u nivou
od 1,8 logip cfu/cm? nakon pravilnog odstrela, u poredenju sa vrednostima od 3,9 logio
cfu/cm? za ACC i vrednosti od 2,4 logie cfu/cm? za EBC kod divljih svinja odstreljenih u
regiju stomaka. Sli¢no zapazanje su izneli i Avagnina i sar. (2012) navodeci stastisticki
znacajno visi nivo ACC na mesu trupova kod jedinki koje su bile odstreljene u regiju
stomaka. Drugi faktori od znacaja, kao Sto su losa higijenska praksa tokom evisceracije, a
posebno evisceracija na terenu i/ili na podu u leze¢em polozaju u objektu za primarni prihvat i
obradu trupova divljaéi, kao i pranje evisceriranih trupova, moguce je da su prikrili negativan

uticaj pogotka u abdomen na mikrobiolosku kontaminaciju mesa trupa divlje svinje.

4.2.4.3. Uticaj prakse obrade na mikrobiolosku kontaminaciju mesa trupa

Tokom ovog istrazivanja primecene su razliite prakse rukovanja i obrade trupova,
kao S§to su evisceracija na tlu ili u viseCem polozaju, pranje koze i unutra$njih povrSina
trupova i uklanjanje dijafragme i peritoneuma. Do danas, ¢ini se da nema sistematskih
istrazivanja koja bi ispitala koje higijenske prakse obrade trupova divlja¢i zapravo dovode do
smanjenja mikrobioloske kontaminacije mesa (Paulsen, 2011).

U pogledu lokacije gde je vrSena evisceracija, 32% (67/210) odstreljenih divljih svinja
(iz lovista B 1 G) su eviscerirane na terenu na mestu prikupljanja u leze¢em polozaju na
zemlji, i bez pristupa pijacoj vodi. To je rezultiralo visSim vrednostima ACC i EBC utvrdenim
na mesu trupa za 0,9 logig cfu/cm? u poredenju sa trupovima evisceriranim unutar objekata za
obradu trupova, bez obzira na koris¢enu tehniku (p <0,05, Tabela 4.2.3). Dalje, kada se
koristila ista tehnika evisceracije (u lezeCem polozaju) ali na razli¢itim lokacijama/uslovima
(na terenu bez pristupa Cistoj vodi ili unutar objekata za obradu trupova uz bolju higijenu),
utvrden je znacajan porast mikrobioloSke kontaminacije sa ACC 1 EBC (p <0,05) od 0,9 logio
cfu/cm? i 0,5 logsp cfu/cm? u slucaju divljih svinja evisceriranih na terenu (Tabela 4.2.3). U
pogledu koris¢ene tehnike evisceracije, 66% (139/210) odstreljenih divljih svinja su bile
eviscerirane u lezeCem polozaju (na terenu na tlu ili na podu unutar objekta za primarni
prihvat i obradu trupova). Kontaminacija telesne Supljine i mi§i¢nog tkiva nije bila spre¢avana
u najve¢em broju slucajeva prilikom evisceracije u lezeCem polozaju, Sto je za posledicu

imalo povecanje mikrobioloske kontaminacije povrSine mesa trupa za 0,3 logio cfu/cm? i 1,0
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logip cfu/cm? za ACC i EBC (p <0,05), porede¢i sa 34% (71/210) trupova koji su bili
eviscerirani u vise¢em polozaju (svi unutar objekata za obradu trupova divljaci). Sli¢ni odnosi
su primeceni poredenjem samo mikrobioloskog statusa trupova evisceriranih unutar objekata
za obradu, sa 3,1 logyo cfu/cm? i 3,9 logio cfu/cm? Enterobacteriaceae utvrdenih na trupovima
evisceriranim u vise¢em, odnosno leze¢em polozaju (p <0,05, Tabela 4.2.3). Ukoliko se
izvodi nepravilno, evisceracija predstavlja tacku sa visokim rizikom od mikrobioloske
kontaminacije mesa trupa usled otvaranja i izlivanja crevnog sadrzaja. Ovo, zajedno sa
nepravilnim odstrelom (u regiju abdomena) i neadekvatnim hladenjem trupa, se smatra da ima
najveéi znacaj za mikrobioloski kvalitet proizvoda od mesa divljaci (Gill, 2007; Paulsen,
2011). Zbog toga, tehnika evisceracije kada su trupovi okaceni na ram u visecem polozaju i
unutar objekta za obradu trupova gde se postuju higijenske procedure, ima prednost u odnosu
na evisceraciju u terenskim uslovima kada su trupovi polozeni na zemlju, jer se kontaminacija
telesnih Supljina 1 mesa sa zemljom 1i/ili fecesom lakSe izbegava ili znacCajno smanjuje
(Paulsen, 2011). Medutim, ukoliko evisceracija divljih svinja mora da se izvrs$i na terenu zbog
udaljenosti objekta za obradu trupova, preporucuje se da se trupovi okade na ramove i
evisceriraju u viseCem polozaju (Paulsen, 2011).

Medutim, neuobiCajena praksa pranja koze i unutra$njih povrSina trupova nakon
evisceracije je primecena u tri lovista (77 uzorkovanih Zivotinja). Za pranje je bio koris¢en
aparat pod pritiskom sa ciljem da kozu divljih svinja ,,0¢isti“ do nivoa vizuelne Cistoce pre
smeStanja trupova na hladenje. Medutim, ova nehigijenska praksa je za posledicu imala
stvaranje veoma kontaminiranog aerosola i direktan prenos mikrobioloske kontaminacije sa
koZe na unutrasnje povrSine mesa trupova, §to je znacajno povecalo ACC i EBC na mesu
trupa u proseku za vise od 0,5 logyo cfu/cm? (p<0,05, Tabela 4.2.3.). Ovo je bilo narocito
primetno u lovistima B i G, u kojima je evisceracija takode bila vrSena na terenu, van objekta
za obradu trupova i u leZe¢em polozaju (Tabela 4.2.1). Radnici u ova dva lovista nisu bili
adekvatno obuceni 1 pokazali su znacCajan nedostatak svesti u vezi sa higijenskom praksom
tokom rukovanja trupovima divljih svinja. Pranje (i naknadno suSenje) prljavih goveda je
standardna praksa pre klanja u nekim zemljama i klanicama, sa nepouzdanom antimikrobnom
efikasnoscu, ali sa ciljem da se ukloni vidljiva prljavstina kako bi se olak$ao proces skidanja
koze (Blagojevic¢ i sar., 2012).

S druge strane, praksa uklanjanja peritoneuma i dijafragme, koja se Koristi za
smanjenje kontaminacije telesnih Supljina sadrzajem koji potiCe iz digestivnog trakta zbog
nestru¢nog pogotka i/ili nepravilno izvedene evisceracije, izvedena je na vecini trupova (0ko

90% njih) i znacajno je unapredila njihov mikrobioloski status u odnosu na EBC (p < 0,05,
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Tabela 4.2.3). Ipak, Cinjenica da ova mera kontrole sama nije mogla da doprinese boljem
mikrobiolo§kom statusu mesa trupova (Tabela 4.2.3), jasno ukazuje na to da se malo sta moze
poboljsati ukoliko su ostali postupci obrade trupova bili neadekvatni, kao $to je to bio slucaj u
ovom istrazivanju.

Znacaj pravilne obuke radnika i njihovog striktnog pridrzavanja dobre higijenske
prakse tokom rukovanja i obrade trupova je dobro prikazan u slu¢aju dva lovista (loviste E i
F) koja su bila posecena tokom dva razli¢ita dana uzorkovanja. U oba lovista, slican broj
zivotinja je bio odstreljen u regiju abdomena tokom oba dana i pranje koze nije bilo vrSeno,
pa je stoga jedina razlika izmedu dva dana uzorkovanja u svakom lovistu bila u pogledu nivoa
obuke radnika i primenjene higijenske prakse. Primetno razli¢ite prakse rukovanja i obrade
trupova videne su tokom oba dana, Sto se ogleda u razli¢itim nivoima mikrobioloske
kontaminacije (Tabela 4.2.3). Na primer, nivo Enterobacteriaceae utvrden drugog dana u
lovistu E je iznosio ¢ak 5,3 logip cfu/cm? i bio je visi od nivoa utvrdenog prvog dana za vise
od 2 log;o cfu/cm?. Mogucéi razlog je bio da su radnici tokom drugog dana primenjivali veoma
nehigijensku praksu obrade trupova gde je vecina njih eviscerirana u lezecem polozaju na
podu i bez uklanjanja dijafragme i peritoneuma, ali i sa veoma loSom higijenom nozeva i
ruku. S druge strane, svi trupovi obradeni tokom prvog dana su eviscerirani u viseCem
polozaju i uklanjana je dijafragma i peritoneum, dok je pranje ruku i nozeva bilo nesto ¢esce
nego drugog dana. U lovistu F, sli¢na tehnika evisceracije (u lezeCem polozaju na podu unutar
objekta za obradu) i postupak uklanjanja dijafragme i peritoneuma su bili vrseni tokom oba
dana. Medutim, razli¢iti radnici su bili zaposleni oba dana i1 pokazali su razli€it nivo higijene
(tokom 1. dana, radnici su bili propisno obuceni i potpuno su se pridrzavali principa GHP, za
razliku od 2. dana kada su neobuceni radnici primenjivali veoma nehigijensku praksu obrade).
To je dovelo do razlike u broju Enterobacteriaceae od 1,5 logio cfu/cm? (Tabela 4.2.3).

Uprkos higijenskom radu u rukovanju i obradi trupova divljih svinja u nekim
lovistima, $to je rezultiralo nizim nivoima mikrobioloske kontaminacije trupova u tim
loviStima, mikrobioloski status trupova vecine divljih svinja bio je daleko od zeljenog i preko
limita iz mikrobioloskih kriterijuma procesne higijene uspostavljenih za meso trupova
domach svinja (Tabela 4.2.4). U tom smislu, jasno je da samo pridrzavanje uobicajenih
principa dobre higijenske prakse mozda nije uvek dovoljno u ovom zahtevhom procesu
proizvodnje mesa divlja¢i kako bi se osigurao odgovarajuc¢i mikrobioloski kvalitet finalnog
proizvoda. Pored osnovnih principa higijene procesa zasnovanih na merama za smanjenje
mikrobioloskih rizika, trebalo bi razmotriti odredene dodatne procedure, kao $to su

dekontaminacija koze i/ili trupova (Antic i sar., 2011). One bi mogle da se koriste kao
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dopunske strategije ,,viSestrukih prepreka‘“ za kontrolu mikrobioloske kontaminacije trupova
divljih svinja, ali svakako ne mogu da budu zamena za dobru higijensku praksu (EFSA,
2013a).

Tabela 4.2.3. Uticaj razlic¢itih ispitivanih praksi obrade trupova na mikrobioloski status mesa
trupova odstreljenih divljih svinja.

Ispitivani faktori Ukupan broj bakterija® Broj Enterobacteriaceae
Lokacija evisceracije ukupno (n = 210)

Na terenu (n = 67) 6.0£0.9 4 4.4+1.17

Unutar objekta za obradu (n = 143) 5.1+1.1° 35+1.3°
Evisceracija u leze¢em polozaju (n = 139)

Na terenu (n = 67) 6.0+£0.9 " 44+11%

Unutar objekta za obradu (n = 72) 5.1+0.9 ° 3.9+1.3°
Tehnika evisceracije ukupno (n = 210)

Lezeéi polozaj (n = 139) 5.5+1.0* 41+127°

Visei polozaj (n = 71) 5.2+1.3° 3.1+1.3°

Tehnika evisceracije koris¢ena unutar
objekta za obradu (n = 143)

Lezeéi polozaj (n = 72) 5.1+0.9 4 3.9+1.34
Vise¢i polozaj (n = 71) 5.2+1.3° 3.1+1.3°
Pranje koze i unutrasnjih povrsina trupova
nakon evisceracije (n = 210)
Da (n=77) 5.8+1.1"° 4.1+1.3%
Ne (n = 133) 5.2+1.1° 3.6+1.3°
Procedura uklanjanja dijafragme i
peritoneuma (n = 210)

Da (n = 188) 5.4+11% 3.7#13°

Ne (n = 22) 5.5+0.8 46+1.3%
Razlike u danu uzorkovanja/posmatranoj praksi

Loviste E dan 1 (n = 20) 6.3+1.0" 3.2+09°

Loviste E dan 2 (n = 23) 5.7+0.5° 5.3+0.9 "

Loviste F dan 1 (n = 21) 45+09° 2.9+0.9°

Loviste F dan 2 (n = 21) 5.3+0.5" 4.4+0.6 "

n: broj uzorkovanih trupova;

2 srednja vrednost logy, cfu/cm® + standardna devijacija; u koloni, u okviru posmatrane prakse, odsustvo
zajednickog slova znaci statisticki znacajnu razliku izmedu dve grupe (p<0,05);

b podaci o prethodnoj obuci radnika i korisc¢enoj higijenskoj praksi tokom obrade trupova su dati u tekstu.
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4.2.4.4. Uskladenost rezultata testiranja mesa trupova divljih svinja sa kriterijumima procesne

higijene uspostavljenim za trupove domacih svinja

U cilju verifikacije higijene procesa obrade trupova divljih svinja i u cilju poboljsanja
bezbednosti mesa, uspostavljanje mikrobioloSkih Kriterijuma za meso divljih svinja bi moglo
da bude korisno (Paulsen, 2011). Trupovima divljih svinja se obi¢no skida koza (izuzev ako
ne idu na hladenje kao trupovi u kozi), dok trupovi domacih svinja uglavnom prolaze proces
Surenja, depilacije i opaljivanja i koza ostaje deo finalnog trupa. 1z tog razloga, mikrobioloski
limiti uspostavljeni za kriterijume procesne higijene u regulativi EU, za trupove Zivotinja
kojima se koza uvek skida u klanicama (na primer kod goveda), mogli bi isto tako biti
pogodni za primenu i za meso trupova divljih svinja. Ipak, ukoliko se pojedina¢ne utvrdene
mikrobioloske vrednosti kontaminacije trupova divljih svinja iz ovog istrazivanja uporede sa
trenutnim Kriterijumima procesne higijene za meso trupova domacih svinja (EC, 2007),
otprilike dve trecine trupova testiranih u ovom istrazivanju bi bilo u nezadovoljavajucoj
kategoriji u odnosu na ACC i EBC (Tabela 4.2.4). Cak i ukoliko bi se gornja granica za ACC
postavila na 6 log;o cfu/cm?, kao $to je sugerisano od Paulsen (2011), 61 uzorak (29%) i dalje
bi bio u nezadovoljavajucoj kategoriji. S druge strane, testiranje na prisustvo Salmonella spp.
na mesu trupova domacih svinja se takode koristi kao kriterijum procesne higijene sa
dozvoljenim vrednostima da 3/50 trupova bude pozitivno (EC, 2014). U tom smislu,
sporadi¢an nalaz Salmonella spp. pozitivnih trupova divljih svinja u ovom istrazivanju (2/18 u
lovistu B i 2/13 u lovistu C) verovatno bi mogao ukazivati na to da bi se procesna higijena u
ova dva lovista mogla okarakterisati kao nezadovoljavajuca, a u preostalih Sest lovista kao
zadovoljavajuca, iako veéina lovista ne bi bila u skladu sa limitima za ACC i EBC (Tabela
4.2.1). Ova nedoslednost izmedu rezultata dobijenih testiranjem za indikatore opste 1 fekalne
kontaminacije i testiranja za patogene, potvrduje neprikladnost testiranja zasnovanog na
prisustvu/odsustvu patogena u oceni higijenskih performansi proizvodnog procesa
(Blagojevic i sar., 2011). Ovo bi moglo biti od posebnog znacaja za lovista sa malim brojem

odstreljenih zivotinja i koja bi mogla biti izuzeta od uobicajenog mikrobioloskog testiranja.
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Tabela 4.2.4. Uskladenost ukupnog broja bakterija i broja Enterobacteriaceae utvrdenih na
mesu trupova divljih svinja (n=210) poredenjem sa Kriterijumima procesne higijene za meso
trupova domacih svinja po Regulativi (EC) No. 1441/2007 (EC, 2007).

Kategorije po kriterijumima procesne higijene  Ukupan broj bakterija® Broj Enterobacteriaceae®

Prihvatljivo (< 4 %; < 2 logy, cfu/cm?®) 33 (15,7%) 24 (11,4%)
Marginalno (4-5 % 2-3 logs, cfu/cm? ) 36 (17,1%) 44 (21,0%)
Neprihvatljivo (>5 2 > 3 logy, cfu/cm?®) 141 (67,2%) 142 (67,6%)

& grani¢ne vrednosti za ukupan broj bakterija;
® grani¢ne vrednosti za broj Enterobacteriaceae.

4.2.5. Zakljuéak

Ovo istrazivanje je identifikovalo i po prvi put analiziralo uticaj niza razli¢itih praksi
rukovanja i obrade trupova divljih svinja na njihov mikrobioloski status. Nalaz da je vecina
trupova divljih svinja imala veoma visoke nivoe mikrobioloske kontaminacije izrazeno kroz
ukupan broj bakterija i broj Enterobacteriaceae naglasava potrebu za uvodenjem i strogim
pridrzavanjem dobre higijenske prakse u lovnim gazdinstvima i objektima za primarni prihvat
i obradu trupova divljaci. Neke prakse, kao §to su pranje koZe i unutra$njih povrsina trupova i
evisceracija na terenu u leZze¢em polozaju treba izbegavati, a takode je neophodno sprovoditi
obuke lovaca i radnika ukljucenih u lanac mesa divlje svinje. Registrovana lovna gazdinstva i
objekti za obradu mesa divljaci imaju odnosne odgovornosti u osiguranju bezbednosti mesa
divlja¢i i moraju biti uskladeni sa svim regulatornim zahtevima kada meso divljaci stavljaju u
promet. Da bi se proces proizvodnje mesa divlja¢i olak$ao, neophodno ga je uciniti
transparentnijim i merljivim, te mikrobioloski kriterijumi procesne higijene treba da budu
razvijeni i uspostavljeni za meso divljaci kao Sto je to trenutno slucaj sa drugim vrstama
zivotinjska za dobijanje mesa. To bi omogucilo lovnim gazdinstvima i objektima za primarni
prihvat i obradu trupova divlja¢i da imaju jasne ciljeve performanse koji bi im omoguéili da
rade na zadovoljavaju¢i nacin, kako bi se postigao Zeljeni mikrobioloski kvalitet finalnog

proizvoda i zastitilo javno zdravlje.
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Ovo istrazivanje je sprovedeno sa osnovnom idejom da se dobiju prvi nau¢ni podaci o
prisustvu i rasirenosti Salmonella enterica u divljih svinja, u veéem broju lovista u Srbiji, sa
ciljem ocene izlozenosti potroSaa ovom znaCajnom alimentarnom patogenu putem mesa
divlje svinje. Istrazivanja o alimentarnim patogenima poreklom iz divljih svinja generalno
nedostaju u literaturi, dok u Srbiji dosad nije sprovedeno jedno ovakvo istrazivanje. Iako je
ukupni udeo mesa divlje svinje u potrosnji relativno nizak kada se posmatra ukupna
populacija ljudi u Srbiji, $to bi ukazivalo na relativno nizak rizik od alimentarnih bolesti
uzrokovanih konzumacijom ovog mesa, za pojedine kategorije stanovnistva koje ovo meso
konzumiraju veoma ¢esto, ovaj rizik moze biti veoma visok. Dodatni faktori koji doprinosi
ovome su i ¢injenice da:

- procedura lova i obrade trupova divljih svinja ¢esto nisu najbolje sa aspekta

smanjenja mikrobioloske kontaminacije mesa trupova;

- ne postoje jasnije regulisani kriterijumi proizvodnje mesa divljaci, ve¢ se Cesto
proces oslanja na prevazidene tradicionalne metode koje najceS¢e ne doprinose
osiguranju bezbednosti mesa divljaci;

- u nedostatku jasnije regulative (i mikrobioloskih kriterijuma kojima bi se proces
mogao objektivnije ocenjivati), vodi¢i dobre lovne i higijenske prakse bi mogli biti
korisni, ali nedostaju i oni;

- meso divljih svinja se Cesto koristi za pripremu sirovih proizvoda od mesa,
ukljucujuéi sirove fermentisane kobasice i suvomesnate proizvode, dakle bez
ikakve termiCke obrade;

- edukacija lovaca, ljudi koji vrse obradu trupova divljih svinja i potro$aca ove vrste
mesa nije adekvatna da bi se rizik od pojave alimentarnih bolesti povezan sa ovom
vrstom mesa smanjio na prihvatljiv nivo.

Takode, epidemioloska istraZivanja alimentarnih patogena u divljaci ukljucujuéi
primenu molekularnih metode su retka, i nisu dosad sprovodena u Srbiji. S obzirom da je
poznato da divlje svinje 1 domace farmske Zivotinje ¢esto mogu dolaziti u kontakt i tako
prenositi patogene iz jednog u drugo Zzivotno staniste, jedan od glavnih aspekata ovog
istrazivanja je bio da se utvrde izvori i putevi infekcija sa Salmonella enterica u divljih svinja,
opservacijom njihovog ponasanja, stanista u kome zive, kao i primenom molekularnih metoda

prac¢enja 0v0og patogena.
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5.1. Prisustvo, karakterizacija i epidemiologija Salmonella enterica u divljih
svinja

U cilju boljeg sagledavanja raSirenosti infekcije sa Salmonella enterica u populaciji
divljih svinja, obuhvacen je veliki broj lovista razli¢itog tipa (otvorena i ogradena), kao i oko
1/4 odstreljenih divljih svinja razli¢itih starosnih kategorija u ovim lovistima, tokom duzeg
vremenskog perioda. Feces i mezenterijalni limfni ¢vorovi su uzorkovani sa ciljem
utvrdivanja raSirenosti infekcije, dok su brisevi koze i mesa trupova uzorkovani da bi se
ocenili higijenski aspekti procesa lova i dalje obrade trupova divljih svinja.

Utvrdena je relativno niska prevalencija Salmonella enterica u populaciji divljih svinja
od 4,2%, s tim da je u dve tre¢ine lovista bilo pozitivno. U odnosu na vrstu uzorka, u fecesu je
utvrden najvisi procenat 3,1%, dok su koza i meso trupa bili znatno manje kontaminirani
(0,7% i 0,9%). Kod samo jedne zivotinje je Salmonella utvrdena u mezenterijalnom limfnom
¢voru (0,2%). Ovi rezultati su relativno sli¢ni u poredenju sa sli¢nim studijama, a narocito sa
istrazivanjima sprovedenim u drugim ravnicarskim loviStima kontinentalne Evrope.

Utvrden je dominantan serotip S. Enteritidis (71,4%), dok su manje bili zastupljeni
serotipovi S. Typhimurium (23,8%) i S. Infantis (4,8%). Struktura izolovanih serotipova se
razlikuje u odnosu na druga istrazivanjima kod divljih svinja gde je S. Enteritidis uglavnom
rede izolovana. Medutim, ovaj nalaz se poklapa sa istrazivanjima prisustva Serotipova
Salmonella enterica kod domacih svinja istog geografskog porekla. Ovakvi nalazi
nagovestavaju da je profil serotipova Salmonella enterica vezan za region porekla i ukazuju
na mogucénost prenosa patogena izmedu domacih i divljih Zivotinja.

Tokom istrazivanja posmatrani su razliiti faktori koji mogu imati uticaj na rasirenost
Salmonella enterica, kako vezani za same osobenosti jedinke (pol, starost, tezina), tako i
vezano za tehniku lova i praksu obrade trupova (mesto ustrela, broj ustrelnih rana, praksa
uklanjanja peritoneuma i dijafragme, pranje koze, lokacija i tehnika evisceracije, i formalna
obucenost radnika). Takode posmatrani su faktori tipa lovista i vremenske prilike. Mora se
naglasiti, ipak, da sveukupno relativno nizak nalaz Salmonella (18 jedinki, od kojih 3
pozitivno na kozi, a 4 na mesu trupova) do izvesne mere ograni¢ava izvodenje ¢vrSc¢ih
zakljucaka o uticaju odnosnih faktora na prisustvo Salmonella, ali se odredene indikacije ipak

mogu sagledati nakon statisticke analize dobijenih podataka.
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Utvrdeno je da se u kategoriji visokog rizika od infekcije sa Salmonella javljaju starije
zenske jedinke, dok povreda trbusne duplje, broj ustrelnih rana i vremenske prilike imaju
uticaj na povecanje prevalencije Salmonella na kozi ali ne i na mesu trupova. Veca
prevalencija kod jedinki zenskog pola je prijavljivana u literaturi, dok je veca prevalencija
kod odraslih u suprotnosti sa literaturnim izvestajima. Ovaj nalaz se uklapa u ponasanje
zenskih jedinki koje su posmatrane u loviStima tokom ovog istrazivanja (imaju povecanu
potrebu za unosom proteina tokom perioda dojenja, te su ¢esto u potrazi za hranom i obilaze
velika podrucja lovista ¢ime su pod veéim rizikom da dodu u kontakt sa hranom
kontaminiranom sa Salmonella). Tokom tog perioda hrane se i leSevima drugih divljih
zZivotinja, a ¢ak i nepropisno uklonjenih leseva domacih zivotinja, $to sve znacajno doprinosi
prenosu ovog patogena. Vremenske prilike imaju statisticki znaajan uticaj na utvrdenu
prevalenciju ovog patogena, verovatno zbog bolje prenosivosti bakterija na bris sa mokre
nego sa suve koze.

Drugi znacajan aspekt ovog dela istrazivanja bio je da se razjasni epidemiologija
Salmonella enterica u lovistima u Srbiji, identifikuju izvori infekcije i putevi njenog kretanja.
Za tu svrhu, kori$éena je metoda karakterizacije dobijenih izolata Salmonella spp. poreklom
od divljih svinja, kao i izolata ovog patogena poreklom iz domacih svinja i zivine sa farmi
koje su se granicile sa ispitivanim lovistima, a gde su izolati dobijeni iz ranijih istrazivanja.
Sveukupno, molekularna karakterizacija izolata Salmonella enterica metodom elektroforeze u
pulsiraju¢em polju (PFGE) omoguc¢ila je da se donese nekoliko vaznih zakljucaka:

- identican profil Salmonella enterica (serotipa Typhimurium) je utvrden u fecesu i
na povrsini mesa trupa iste divlje svinje, ¢ime je dokazan prenos ovog patogena
originalno poreklom iz fecesa na povrSinu mesa trupa kao posledica procesa
obrade (evisceracije);

- identian profil Salmonella enterica (serotipa Enteritidis) je utvrden kod divljih
svinja poreklom iz razli¢itih lovista, Sto moze ukazivati na cirkulisanje ovih sojeva
izmedu ogradenih i otvorenih lovista kao i izmedu lovista udaljenih i do preko 100
km, putem direktnog kontakta izmedu divljih svinja ili prenosom vektorima;

- identican profil Salmonella enterica (serotipa Typhimurium) je utvrden kod divljih
svinja 1 domacih svinja poreklom sa obliznje farme (20 km udaljenosti). Takode,
visoka srodnost je utvrdena izmedu izolata serotipa Enteritidis kod divljih svinja 1
zivine sa farme u okolini lovista, i izmedu izolata serotipa Infantis poreklom iz
divljih svinja i domacih svinja sa obliznje farme. Ovo ukazuje na jasno postojanje

genetske veze (naro€ito u slu¢aju S. Typhimurium i S. Infantis), kao i moguénost
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postojanja epidemioloske veze izmedu divljih svinja i domacih Zivotinja u pogledu

Salmonella enterica.

lako su ovi nalazi bazirani na relativno malom broju pozitivnih izolata, s obzirom da
nedostaju u dostupnoj literaturi, oni daju novi uvid u puteve kretanja alimentarnih patogena u
lancu mesa divlja¢i. Takode, identifikacija izvora i puteva kretanja Salmonella enterica u
lancu mesa divlje svinje u lovistima u Srbiji je veoma vazna sa aspekta razumevanja koje
kontrolne strategije treba primeniti sa ciljem smanjenja rizika od ovog mikrobioloskog
hazarda za potrosace. Nalaz prenosa Salmonella enterica iz fecesa na meso trupa divlje svinje,
potvrduje sumnje da se kontaminacija mesa trupova kao posledica lose higijenske prakse
verovatno redovno deSava. Ovaj nalaz je potvrden kod samo jedne Zivotinje, od ukupno dve
kod kojih je Salmonella enterica utvrdena na vise od jednog uzorkovanog mesta. Medutim,
interesantno je da je ta Zzivotinja bila stru¢no odstreljena (jedan hitac u glavu), ali je
evisceracija bila obavljena u lezeCem polozaju na terenu van objekta za primarni prihvat i bez
pridrzavanja dobre higijenske prakse tokom obrade trupa. Stoga, verovatni uzrok
kontaminacije povrSine mesa trupa je bio prolivanje sadrzaja creva tokom loSe izvedene
evisceracije.

Literaturni izvori navode da u otvorenim planinskim lovi§tima, gde obi¢no nedostaju
domace svinje, divlje svinje imaju ulogu jedinog znacajnog domacina za Salmonella enterica,

gde odrzavaju aktivnu infekciju i cirkulaciju patogena. Medutim, u ravnic¢arskim geografskim

v e

srodni PFGE profili utvrdeni kod divljih svinja izmedu razli¢itih lovista, kao i divljih svinja i
domacih Zivotinja (svinje i Zivina), ukazuju na postojanje genetskih i potencijalno
epidemioloskih veza u pogledu ovog patogena u lovistima u Vojvodini. Divlje svinje iz
otvorenih loviSta mogu se meSati sa svinjama iz ogradenih loviSta. Takode, divlje svinje iz
otvorenog loviSta mogu lako do¢i u kontakt sa domacim Zzivotinjama zbog prirode
ravniCarskog terena Vojvodine, i neki zoonotski patogeni (kao Trichinella spiralis) na
podrucju Vojvodine cirkuliSu od domacih svinja ka divljim svinjama i u suprotnom smeru.
Jedan od bitnih epidemioloskih faktora kod divljih svinja je njihovo karakteristtno ponasanje,
jer su navikle na prisustvo ljudi i Cesto gravitiraju ka prigradskim naseljima gde pronalaze
izvore hrane. Divlje svinje ¢esto menjaju svoja hranidbena podrucja, pa vazan izvor patogena
za divlje svinje moze biti i otpad domacih zivotinja, koji se moze pronaci u podru¢jima sa
neadekvatnom veterinarsko-sanitarnom kontrolom (Sto je bio slu¢aj i u ovom istrazivanju).

lako ovde nisu koris¢ene dodatne epidemioloske metode kojima bi se napravila jasna
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epidemioloska veza izmedu divljih svinja i domacih Zivotinja sa okolnih farmi, uspostavljena
je genetska veza i jasne indikacije da odredene nedozvoljene prakse doprinose Sirenju ovog
patogena u oba smera.

Sveukupno, moze se re¢i da je ovaj deo istrazivanja doprineo boljem sagledavanju
rasirenosti infekcije divljih svinja sa Salmonella enterica i identifikacije faktora koji tome

doprinose u loviStima u Srbiji.

5.2. Mikrobioloski status mesa trupova divljih svinja

U cilju karakterizacije procesa lova i procedura obrade trupova divljih svinja, sa
aspekata higijenskog 1 mikrobioloskog statusa, uzorkovani su brisevi koze i unutrasnjih
povrSina mesa trupova divljih svinja u ve¢em broju lovnih gazdinstava. Kao referentne grupe
mikroorganizama, ispitivani su indikatori opste kontaminacije, odnosno nivoi ukupnog broja
bakterija (ACC), kao i indikatori fekalne kontaminacije, odnosno broj Enterobacteriaceae
(EBC).

Utvrdene prosecne vrednosti ACC i EBC na kozi su bile 5,2 i 3,6 logio cfu/cm?, a na
mesu trupova 5,4 i 3,8 logso cfu/cm?, sto je za do 2 logo visi nalaz na mesu trupova u odnosu
na dva sli¢na ranija istrazivanja. Podataka o kontaminaciji koze u dostupnoj literaturi ranije
nije bilo, tako da je ovo prvo istraZivanje koje se bavi mikrobioloskom kontaminacijom koze
divljih svinja. lako se smatra da je koZa glavni izvor mikrobioloske kontaminacije mesa
trupova domacih zivotinja u klanicama, ovde to nije bio slucaj kada se analiziraju nivoi
bakterija na kozi i dobijenom trupu. Nalaz da je, u proseku, na mesu trupa divlje svinje
utvrden veci nivo ACC i EBC u odnosu na nivoe utvrdene na kozi, nije toliko iznenadujuci s
obzirom na uticaj razlivanja sadrzaja creva kao posledice ustreljivanja u abdomen kao i drugih
nehigijenskih postupaka tokom obrade trupova.

Utvrdene su 1 velike razlike u mikrobioloSkom statusu trupova izmedu razlicitih
lovista, Sto se moZe pripisati znacajnim razlikama u koriS¢enim praksama lova i obrade
trupova. Pretezna tehnika lova na teritoriji Vojvodine je sa ¢eke u ogradenom delu, iz razloga
tendencije smestanja populacija divljih svinja u ogradena lovista radi lakSeg rukovanja
jedinkama i smanjenja $teta koje korisnici lovista moraju da refundiraju poljoprivrednim

proizvodacima. Iako je lov za razliCite kategorije dozvoljen tokom skoro cele godine, najveci
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broj jedinki se odstreli tokom novembra i decembra, dakle uglavnom u vlaznijem delu godine.
Medutim, vremenske prilike sveukupno nisu imale uticaj na mikrobiolosku kontaminaciju
mesa trupova. Sa druge strane, mesto ustrelne rane je imalo odredeni uticaj na ukupni
mikrobioloski status mesa trupa. Kada se analizira na ukupnom nivou, ne moze se videti
statisti¢ki znacajna razlika izmedu ispravnog pogotka i pogotka u abdomen, jer su verovatno
drugi faktori imali dodatni uticaj i maskirali ovaj aspekt. Medutim, poredenjem na nivou
pojedinih lovista, jasno se primec¢uje da lovista sa nizim nivoima ukupne kontaminacije (gde
druge prakse nisu imale dodatni uticaj na mikrobioloSku kontaminaciju) imaju statisticki
znacajnu razliku izmedu grupe sa ispravnim pogotkom i grupe sa pogotkom u abdomen u
pogledu EBC. Ovo se podudara sa drugim sli¢nim studijama gde se istiCe vaznost pravilnog
pogotka u cilju izbegavanja probijanja trbuSnog zida i creva kako bi se izbegla znacajna
mikrobioloSka kontaminacija mesa trupova.

Pored procedura lova i odstrela, veoma vazan aspekt je i nacin rukovanja i obrade
trupova divljih svinja. U ovom istrazivanju je primeéena velika razlika u primenjenim
praksama izmedu loviSta i jasno su utvrdene tendencije viSe kontaminacije trupova kada su
bile primenjene odredene nehigijenske procedure. Na visi nivo mikrobioloske kontaminacije
je najvise uticala procedura evisceracije na terenu na otvorenom u leze¢em polozaju na zemlji
1 bez dostupne Ciste vode, kao i veoma nehigijenska praksa pranja koze i unutrasnjih povrsina
trupova nakon obavljene evisceracije. Ovo je povezano sa ¢injenicom da vecina radnika u
loviStima nije imala nikakvu prethodnu obuku iz higijenskog rada sa trupovima, a u pojedinim
slucajevima su prikazivali potpuni nedostatak svesti 1 brige o higijenskim procedurama. Sa
druge strane, praksa uklanjanja peritoneuma i dijafragme nakon svih obavljenih procedura
obrade je imala pozitivan efekat u smanjenju mikrobioloske kontaminacije sa EBC. Generalni
problem procedura rukovanja i obrade divlja¢i u lovnim gazdinstvima predstavlja ¢injenica da
se lovci i radnici oslanjaju na tradicionalne prakse koje Cesto ne doprinose osiguranju
bezbednosti ovog mesa ve¢, nasuprot, povecavaju nivo mikrobioloskih rizika.

Sveukupno, ovaj deo istrazivanja daje prve detaljnije podatke o uticaju pojedinih

procedura rukovanja i obrade trupova divljih svinja na njihov mikrobioloski status.
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5.3. Kontrolne mere za Salmonella enterica u lancu mesa divlje svinje

U okviru ovog istrazivanja je identifikovano nekoliko aspekata koji ¢ine meso divlje
svinje potencijalno visoko rizi¢nim za potrosace. Iz tog razloga, mogu se doneti neke
preporuke kako da se ova situacija prevazide i mikrobioloski status mesa divlje svinje
unapredi, posebno sa aspekta koris¢enja ovog mesa za pripremanje proizvoda koji ne podlezu
termickom tretmanu.

Nalaz da postoji cirkulacija Salmonella enterica izmedu divljih svinja i domacih
zivotinja sa farmi 1 malih seoskih gazdinstava u okolini istrazivanih lovnih gazdinstava,
ukazuje da su potrebne mere kontrole kako bi se ovi kontakti smanjili na veoma nizak nivo,
kao i identifikovali Salmonella pozitivni zapati divljih svinja. Monitoring prisustva infekcije
iI/ili kontaminacije sa Salmonella enterica u lovnim gazdinstvima i izrada profila pozitivnih
zapata na osnovu monitoringa fecesa zivih i odstreljenih jedinki bio bi koristan da se
kategoriSu lovna gazdinstva na osnovu nivoa rizika. Takode je potrebno spreciti nesmetano
kretanje jedinki iz otvorenog lovista ka jedinkama u ogradenom lovistu putem uskocnih
rampi, koje su tehni¢ki objekat u svakom ogradenom lovistu, formiranjem internih
karantinskih separata. Pojacana veterinarsko sanitarna kontrola malih seoskih gazdinstava,
posebno sa aspekta odlaganja leSeva 1 drugog otpada Zivotinjskog porekla, bi omogucila
spreavanje ili smanjenje cirkulacije Salmonella izmedu divljih i domacih Zivotinja.

Od izuzetnog znacaja je razvoj i1 primena vodi¢a dobre lovne 1 higijenske prakse
kojima bi se unapredile i ujednacile higijenske procedure rukovanja i obrade trupova divljaci
u svim lovnim gazdinstvima u Srbiji. Obuka lovaca i radnika koji rukuju i obraduju trupove je
neophodna i bitan preduslov higijenskog rada, koji bi morao da bude uslov da bi se lovna
gazdinstva i objekti za primarni prihvat divljaci mogli registrovati. S obzirom da u Srbiji ne
postoji pravilnik koji propisuje obaveznu obuku radnika u lovistima ili lovaca iz dobre prakse
sa odstreljenim jedinkama, potrebno je u tom smislu izvrSiti i dopune regulative. Prakse kao
Sto su evisceracija na terenu u leze¢em polozaju na zemlji, kao i pranje koze, treba
obeshrabrivati. Ukoliko evisceracija mora da se izvrsi na mestu sakupljanja trupova na terenu
zbog udaljenosti objekata za obradu trupova, ona se mora vrsiti u vise¢em polozaju primenom
svih higijenskih mera da se spre¢i kontaminacija mesa trupova poreklom iz digestivnog trakta

ili sa koze. Dodatno je uvek preporucljivo vrsiti uklanjanje peritoneuma i dijafragme radi
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uklanjanja povrSinske kontaminacije unutras$njih povrsina trupova. Jedinke kod kojih je doslo
do prolivanja sadrzaja digestivnog trakta zbog ustrelne rane u predelu abdomena ili greSaka
tokom obrade trupa, trebale bi da se tretiraju kao uslovno upotrebljive samo za proizvode od
mesa koji se podvrgavaju termi¢kom tretmanu.

U cilju verifikacije higijene procesa obrade trupova divljih svinja i u cilju poboljSanja
bezbednosti mesa, uspostavljanje mikrobioloskih kriterijuma za meso divljih svinja bi moglo
biti korisno. Uvodenje jasnih, objektivnih i merljivih mikrobioloskih kriterijuma bi omogucilo
lovnim gazdinstvima i objektima za primarni prihvat i obradu trupova divljaci da imaju jasne
ciljeve performanse, a bilo bi moguce i kategorisanje razli¢itih lovnih gazdinstava prema
nivou rizika za javno zdravlje. Nacin dobijanja mesa lovne divljaci i specifi¢nosti koje
izdvajaju ovaj proces, moraju se uzeti u obzir u procesu nau¢nog uspostavljanja
mikrobioloskih kriterijuma. Pojedini autori daju preporuke da se mikrobioloski kriterijumi za
krupnu divlja¢ uspostave u nivoima viSim za 1 10gi;p u odnosu na meso trupova domacih
zivotinja, $to je generalno potvrdeno i u ovom istrazivanju, ¢ak i u sluc¢aju lovnih gazdinstava

gde je primenjivana najbolja higijenska praksa.

5.4. Znacaj rezultata i potreba za daljim istrazivanjima

Sveukupno, moze se re¢i da je glavni rezultat i doprinos ovog istrazivanja
obezbedivanje prve detaljne nauc¢ne informacije o prisustvu i raSirenosti Salmonella enterica u
populaciji divljih svinja u Srbiji, kao i uticaju procesa lova i obrade trupova divljih svinja na
njihov mikrobioloski status. Dobijeni podaci znacajno doprinose razumevanju epidemiologije
Salmonella enterica u divljih svinja u Srbiji i rizi¢nih faktora koji doprinose njenom S§irenju i
mogucnosti prenosa na ljude alimentarnim putem. Znacaj za regulatorna tela se ogleda u
identifikovanju kljuénih nedostataka u regulativi rada lovnih gazdinstava i objekata za obradu
divljaci, kao 1 mogucnosti da se ovi podaci koriste za ocenu mikrobioloskih rizika poreklom
od divljih svinja za potrosace. Lovna gazdinstva kao primarni proizvodaci I registrovani
objekti za obradu i rasecanje trupova divlja¢i koji meso stavljaju u promet, imaju odnosne
odgovornosti u osiguranju bezbednosti mesa divljaci. Iz tog razloga su ovi rezultati veoma
vredni jer se ukazuje na postojeée probleme u procesu proizvodnje mesa divlje svinje, kao i

potencijalna reSenja u cilju unapredenja mikrobioloSke bezbednosti mesa divljih svinja.
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Rezultati ovog istrazivanja su delimi¢no potvrdili nau¢nu hipotezu da je meso trupova
divlje svinje mikrobioloski visoko kontaminirano, ukljuc¢ujuci sa Salmonella enterica, kao i
da su faktori koji uti¢u na pojavu ovog patogena u divljih svinja povezani sa kontaktom sa
domac¢im zivotinjama. Dodatna S$ira epidemioloska istrazivanja su neophodna da se u
potpunosti sagleda cirkulacija ovog i sli¢nih patogena izmedu divlja¢i i domaéih farmskih
Zivotinja, a takode i istrazivanja u pravcu razvoja i verifikacije sistema dobre higijenske

prakse u procesu obrade trupova divljaci.
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Rezultati ovog istrazivanja predstavljaju prve detaljne nauéne informacije 0 prisustvu i
rasirenosti Salmonella enterica u populaciji divljih svinja u Srbiji, kao i uticaju procesa

lova i obrade trupova divljih svinja na njihov mikrobioloski status.

Prisustvo Salmonella enterica je utvrdeno u 4,2% uzorkovanih divljih svinja, dok je
pozitivan nalaz potvrden u dve treine lovnih gazdinstava. Od ukupno 18 pozitivnih
divljih svinja, vise od jednog izolata je utvrdeno kod dve zivotinje, pa je stoga ukupan broj
dobijenih izolata bio 21. Najvise izolata je dobijeno iz fecesa (13, odnosno 3,1%), dok je
iz brisa kozZe 1 povrSine mesa trupova dobijeno 3 (0,7%) odnosno 4 izolata (0,9%). Samo
je jedan pozitivan uzorak mezenterijalnog limfnog ¢vora utvrden (0,2%). Serotipizacijom
izolata Salmonella enterica potvrdeni su serotipovi S. Enteritidis (71.4% od ukupnog broja
izolata), S. Typhimurium (23,8%) i S. Infantis (samo jedan izolat, 4,8%).

Salmonella enterica je statisticki znacajno ¢eS¢e utvrdena kod Zivotinja iz otvorenog
lovista u odnosu na ogradena lovista. Na njeno prisustvo na kozi znacajno je uticalo
oSte¢enje trbusne duplje izazvano nestru¢nim pogotkom kao i vlazni vremenski uslovi i
padavine tokom lova. Salmonella enterica je statisti¢ki najéesce bila utvrdena kod jedinki
zenskog pola starijih od 36 meseci i tezih od 75 kg, $to moze da bude povezano sa

njihovim nac¢inom ishrane.

Molekularnom karakterizacijom izolata Salmonella enterica metodom elektroforeze u
pulsiraju¢em polju (PFGE) utvrden je identi¢an profil Salmonella enterica serotip
Typhimurium u fecesu i na povrsini mesa trupa iste divlje svinje, ¢ime je dokazan prenos
ovog patogena poreklom iz fecesa na povrSinu mesa trupa kao posledica procesa obrade

(evisceracije u leZe¢em poloZzaju u nehigijenskim uslovima).

PFGE metodom je utvrden identi¢an profil Salmonella enterica serotip Enteritidis kod
divljih svinja poreklom iz razli¢itih lovista, Sto moze da ukazuje na cirkulisanje ovih
sojeva izmedu ogradenih 1 otvorenih lovista kao i izmedu lovista udaljenih i do preko 100

km, putem direktnog kontakta izmedu divljih svinja ili prenosom vektorima.

Identican profil Salmonella enterica serotip Typhimurium je utvrden kod divljih svinja i

domacih svinja poreklom sa obliznje farme. Takode, visoka srodnost je utvrdena izmedu
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izolata S. enterica serotip Enteritidis kod divljih svinja i zivine sa farme u okolini lovista, i
izmedu izolata S. enterica serotip Infantis poreklom iz divljih svinja i domacih svinja sa
obliznje farme. Ovo ukazuje na postojanje genetske veze, kao i moguénost postojanja
epidemiolo$ke veze izmedu divljih svinja i domacih Zivotinja u pogledu Salmonella

enterica.

Utvrdena je visoka mikrobioloska kontaminacija koze i mesa trupova divljih svinja
indikatorima opste i fekalne kontaminacije. Prose¢an ukupan broj bakterija (ACC) utvrden
na koZi bio je je 5,2 logy cfu/cm?, a broj Enterobacteriaceae (EBC) 3,6 logig cfu/cm?.
Prosetan ACC utvrden na mesu trupova iznosio je 5,4 logie cfu/cm? a EBC 3,8 logso
cfulcm?. Visi nivo mikrobiologke kontaminacije na mesu trupova divljih svinja u odnosu
na kozu ukazuje da drugi faktori (prolivanje sadrzaja creva kao posledice ustreljivanja u
abdomen i druge nehigijenske procedure tokom obrade trupova) igraju vazniju ulogu u

kontaminaciji mesa trupova nego koza.

. Utvrdene su velike razlike u mikrobioloSkom statusu trupova izmedu razli¢itih lovista,
gde je na nivou pojedinih lovista utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu trupova kada
su zivotinje bile ispravno odstreljene i kada su bile pogodene u abdomen. Na visi nivo
mikrobioloske kontaminacije sa ACC i EBC je najviSe uticala procedura evisceracije na
terenu na otvorenom u leze¢em polozaju na zemlji i bez dostupne Ciste vode, kao i veoma
nehigijenska praksa pranja koZe 1 unutrasnjih povrSina trupova nakon obavljene

evisceracije.

PredloZene potencijalne kontrolne mere za Salmonella enterica u divljih svinja, kao i za
smanjenje mikrobioloske kontaminacije na mesu trupova ukljucuju: (i) kategorizaciju
lovnih gazdinstva na osnovu nivoa rizika od prisustva Salmonella enterica prema
podacima dobijenim monitoringom; (ii) spre¢avanje kontakata divljih svinja iz otvorenih
lovista 1 onih u ogradenim lovistima primenom odredenih tehnickih resenja; (iii)
sprecavanje kontakata divljih svinja sa domad¢im farmskim Zivotinjama i otpacima
njihovog porekla; (iv) razvoj i primenu vodica dobre lovne i higijenske prakse ukljucujuci
neophodne obuka lovaca i radnika koji rukuju i obraduju trupove ¢ime bi se unapredile i
ujednadile higijenske procedure rukovanja i obrade trupova divljaéi; (v) Klasifikaciju
trupova divljih svinja koji su visoko fekalno kontaminirani kao uslovno upotrebljive samo
za termicki tretirane proizvode od mesa; 1 (vi) uvodenje jasnih, objektivnih i merljivih

mikrobioloskih kriterijuma za meso divlje svinje u cilju verifikacije higijene procesa
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10.

obrade trupova divljih svinja i kategorisanja razliCitih lovnih gazdinstava prema nivou

rizika za javno zdravlje.

Sveukupno, rezultati ovog istrazivanja predstavljaju nauc¢nu osnovu za dalji razvoj
strategija za kontrolu Salmonella enterica u populaciji divljih svinja u Srbiji i sveukupne
mikrobiolos§ke kontaminacije na mesu trupova. Dobijeni podaci znacajno doprinose
razumevanju epidemiologije Salmonella enterica u divljih svinja i rizi¢nih faktora koji
uti¢u na njeno Sirenje i moguénost prenosa na ljude alimentarnim putem, kao i uticaja
procesa lova i obrade trupova divljih svinja na njihov mikrobioloski status. Dalja Sira
epidemioloska istrazivanja u lovnim gazdinstvima u Srbiji, kao i u pravcu razvoja i
verifikacije dobre higijenske prakse u procesu obrade trupova divljaci, su takode

neophodna u cilju unapredenja mikrobioloske bezbednosti mesa divlje svinje za potrosace.
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