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Sadrzaj: Mehanicki separisano meso je sirovina koja je cesto kontaminirana mikroorganizmima. Cilj ovog rada bio je da se
ispita mikrobioloski status uzoraka pileceg mehanicki separisanog mesa, u periodu od juna 2011. do decembra 2012. godine. Mikro-
bioloSka ispitivanja su obuhvatala Salmonella vrste, Escherichia coli i ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija. U 5,26% ispitanih
uzoraka utvrdeno je prisustvo Salmonella vrsta, dok 22,95%, odnosno 4,92% uzoraka mehanicki separisanog mesa nije zadovoljavalo
kriterijume u pogledu broja E. coli i ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija.
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Uvod

Porast broja stanovnika u svetu namece indu-
striji hrane zahtev da osigura dovoljne koli¢ine mesa
i proizvoda od mesa za ishranu ljudi. Iz tog razlo-
ga, proizvodaci nastoje da iskoriste razlicite sirovi-
ne, ukljucujuéi i one slabijeg kvaliteta. Napredak u
tehnologiji omogucio je primenu uredaja za meha-
nicko separisanje mesa, pri Cijoj upotrebi se dobija
sirovina za dalju preradu i proizvodnju u industriji
mesa. Pri savremenoj proizvodnji, u postupku odva-
janja mesa od kostiju, znacajna koli¢ina mesa ostaje
na kostima, te se primenom razli¢itih uredaja poku-
Sava odvojiti maksimalna koli¢ina mesa od kostiju.
Prvi uredaji za mehanicko odvajanje mesa od kostiju
primenjeni su u preradi riba, potom Zivine, a kasnije
i kod svinja i goveda. Na 10. zasedanju Codexa Ali-
mentariusa, u Kopenhagenu, 1978. godine, predlo-
Zen je i usvojen termin za mehanicki odvojeno meso
od kostiju zZivotinja za klanje, ukljucujudi i zivinu,
kao mehanicki separisano meso (MSM) (Stamenko-
vi¢ i dr,, 2001). Prvo se pocelo sa proizvodnjom ri-
bljeg mehanicki separisanog mesa, i to u Japanu oko
1947. godine, a posle 10 godina i sa proizvodnjom
pile¢eg mehanicki separisanog mesa. Sa proizvod-
njom svinjskog, govedeg i ovC¢ijeg mehanicki sepa-
risanog mesa se pocelo oko 1972. godine, posto je

oprema za proizvodnju pile¢eg i ribljeg mehanic-
ki separisanog mesa modifikovana, a projektovana
je 1 nova oprema. U naSoj zemlji se poCetkom se-
damdesetih godina proslog veka pocelo sa proizvod-
njom pilec¢eg mehanicki separisanog mesa. (Porde-
vi¢, 1982).

Proizvodnja zivinskog mesa belezi konstan-
tan porast. U Evropskoj uniji, u 2009. Godini, pro-
izvodnja zivinskog mesa je premasila 11,5 miliona
tona (Raseta i dr, 2012). U svetu, kao i u nasoj ze-
mlji, postoji sve veca potraznja za konfekcioniranim
mesom (grudi, batak sa karabatkom), tako da proi-
zvodaci nastoje da iskoriste i jeftinije delove trupova
(vratove, leda, krila) koji ostaju posle konfekcionira-
nja, pri ¢emu se postize racionalnije koriS¢enje siro-
vine, sa znatnim ekonomskim ustedama. U 20 zema-
lja Evropske unije, u periodu 2006 — 2007. godina,
proizvedeno je, ukupno, oko 700.000 tona mehanicki
separisanog mesa (MSM), od ¢ega je 88% bilo pore-
klom od zivine i 12% poreklom od svinja. Procenju-
je se da ukupna vrednost proizvedenog MSM-a izno-
si izmedu 400 1 900 miliona evra na godiSnjem nivou.
Oko 20% proizvedenog mehanicki separisanog mesa
u zemljama EU se izvozi (EC, 2010).

Mehanicki separisano meso je, prema ,,Pra-
vilniku o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda
od mesa i proizvoda od mesa“ (Sl. glasnik RS, br.

Napomena: Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji projekta ev. br. III 46009 koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (2011-2014).
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31/12), proizvod dobijen odvajanjem mesa sa ko-
stiju na kojima je to meso ostalo posle otkostava-
nja trupa, ili sa trupa zivine, upotrebom mehanickih
sredstava, Sto ima za posledicu gubitak, ili modifi-
kaciju strukture misiénih vlakana. Za izradu meha-
nicki separisanog mesa ne mogu da se koriste noge,

koza sa glave i vrata zivine, kao ni kosti glave, nogu
i repa drugih Zivotinja.

Zivinsko mehani¢ki separisano meso proizvo-
di se od trupova sa kojih se prethodno odvoje delo-
vi mesa, kao §to su krila, grudi, batak i karabatak, a
mogu se koristiti i celi trupovi. Dobijeno mehanicki

Tabela 1. Karakteristike dve vrste MSM-a
Table 1. Characteristics of the two types of MSM

»Low* pressure MSM

»High“ pressure MSM

Trupovi Zivine/
Poultry carcasses

Najkasnije 3 dana od klanja/
Within 3 days of slaughter

Najkasnije 3 dana od klanja/
Within 3 days of slaughter

Sirovina za otkoStavanje koja
potice iz klanice koja se nalazi
u sastavu istog objekta /

Other raw material from on-
site slaughterhouse

Najkasnije 7 dana od klanja/
Within 7 days of slaughter

Najkasnije 7 dana od klanja/
Within 7 days of slaughter

Sirovina za otkostavanje koja
potice iz klanice koja se ne
nalazi u sastavu istog objekta /
Other raw material from other
site

Najkasnije 5 dana od klanja/
Within 5 days of slaughter

Najkasnije 5 dana od klanja/
Within 5 days of slaughter

Mehanicka separacija/
Mechanical separation

Odmah posle otkostavanja/
Immediately after deboning

Ako se mehani¢ko separisanje ne obavlja
odmah posle otkosStavanja, kosti sa ostacima
mesa moraju da se skladiste 1 prevezu na tem-
peraturi < 2°C, ili, ako su zamrznute, na tem-
peraturi od <—-18°C/

If the mechanical separation is not carried
out after deboning, bones with meat residues
must be stored and transported at < 2°C, or if
they are frozen at <—18°C.

Ako se MSM ne upotrebljava
odmabh posle dobijanja/

If obtained MSM is not used
immediately

Omotano ili  upakovano,
ohladeno tako da je unutras-
nja temperatura MSM mak-
simalno 2°C, odnosno mora
da bude zamrznuto tako da
je unutrasnja temperatura <
—18°C/ Wrapped or packa-
ged, chilled at an internal
temperature of max 2°C, or
frozen at an internal tempera-
ture of <—-18°C

Ako se MSM ne upotrebi u roku od 1 sata od
dobijanja mora da se ohladi na temperaturu
najvise do 2°C.

Ako se posle hladenja ne planira upotreba
MSM u narednih 24 sata, mora da se zamrzne
u roku od 12 ¢asova od proizvodnje na nacin
da se u roku od 6 ¢asova u dubini MSM-a do-
stigne temperatura od najmanje —18°C.
Zamrznuto MSM (omotano ili upakovano)
moze da se skladisti najduze 3 meseca pri
temparaturi od najmanje —18°C/

If MSM is not used within 1 hour of produc-
tion it has to be chilled to a temperature of
max 2°C.

If after chilling MSM is not used in the next
24 hours, it must be frozen within 12 hours
of production in the way that within 6 hours
an internal temperature of MSM reaches the
temperature of at least —18°C.

Frozen MSM (wrapped or packaged) can be
stored no longer than 3 months at the tempe-
rature of at least —18°C.
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separisano meso koristi se u proizvodnji proizvoda
od mesa koji se obraduju toplotom.

U vecini zemalja, pa tako i u nasoj zemlji, pro-
izvodnja MSM-a zakonski je regulisana (Pravilnik,
2011; EC 853/2004). Naime, prema postupku kojim
se proizvodi mehanicki separisano meso postoje dve
vrste MSM-a, 1 to:

1. mehanicki separisano meso koje je dobijeno
koris¢enjem tehnoloskih postupaka koji ne me-
njaju strukturu kostiju u toku proizvodnje ovog
mesa 1 Ciji sadrzaj kalcijuma nije znacajno
veci od sadrzaja kalcijuma u usitnjenom mesu
(,,Jlow* pressure MSM) i

2. mehanicki separisano meso proizvedeno pri-
menom drugih tehnoloskih postupaka (,,high*
pressure MSM).

U tabeli 1 su prikazane karakteristike ove dve
vrste MSM-a.

Zbog velike mikrobioloske kontaminacije me-
hanic¢ki separisano meso je veoma kvarljiva sirovi-
na. Glavni razlog za ovu kontaminaciju su losi higi-
jenski uslovi, kao §to su oprema, radnici i okruzenje
1 nepravilno odrzavanje temperaturnog rezima to-
kom svih faza proizvodnje i skladistenja (Yuste i dr.,
2002). Mikrobioloski status i bioloske opasnosti ve-
zane za MSM zavise od bakterioloskog kvaliteta
ulazne sirovine (EFSA4, 2013). Zbog fine usitnjenosti
i razaranja zaStitnih misi¢nih ovojnica, ova sirovi-
na je lako kvarljiva i podlozna brzim biohemijskim
promenama i mikrobioloskoj kontaminaciji (Vojino-
vi¢ i dr., 1984). Mikrobioloska ispravnost MSM-a
moze se obezbediti odrzavanjem zadovoljavajucih

kriterijuma higijene u procesu proizvodnje kroz sve
faze proizvodnog procesa, kao i kriterijuma bezbed-
nosti hrane. Subjekti u poslovanju hranom su duz-
ni da u svoje planove samokontrole uvrste navede-
ne kriterijume.

Shodno Pravilniku o opstim i posebnim uslovi-
ma higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, pre-
rade i prometa (SI. glasnik RS, br. 72/10), koji se pri-
menjuje od 01. juna 2011. godine, uzorci mehanicki
separisanog mesa, prema kriterijumu higijene u pro-
cesu proizvodnje (kriterijum 2.1.7.), moraju se ispi-
tivati na ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija i
Escherichia coli, dok se, prema kriterijumu za bez-
bednost hrane (tacka 1.6.), MSM ispituje na prisu-
stvo Salmonella vrsta.

Materijal i metode

U periodu od 01. juna 2011. do 31. decembra
2012. godine ispitano je ukupno 194 uzorka pile-
¢eg mehanicki separisanog mesa (62 uzorka u 2011.
1 132 uzorka u 2012. godini). Od tog broja je 133
uzorka ispitano na prisustvo Salmonella spp. (tacka
1.6. Pravilnika 72/10), 42 uzorka su ispitana prema
tacki 2.1.7. Pravilnika 72/10 (ukupan broj aerobnih
kolonija i broj E. coli), a 19 uzoraka je ispitano pre-
ma oba kriterijuma (tabela 2).

Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija u
uzorcima pileCeg mehanicki separisanog mesa is-
pitan je prema metodi SRPS EN ISO 4833:2008.
Uzorci mehanicki separisanog mesa, u koli¢ini od
20 £ 0,1 g, uzimani su sterilnim priborom i stavljani
su u sterilne stomaher kese. Odmerenom uzorku je,

Tabela 2. Pregled uzorkovanja

Table 2. Sampling plan

Tacke 1.6
Tacka 2.1.7 (Ukupan (Salmonella spp.) !
. . 2.1.7 (Ukupan broj
broj acrobnih aerobnih mezofilnih
Tacka 1.6 mezofilnih bakterija e . Ukupan broj
. . bakterija i E. coli)/
Godina/ (Salmonella spp.)/ i E. coli)/ Points 1.6 uzoraka/
Year Point 1.6 Point 2.1.7 (Total ) Total number of
(Salmonella spp.) aerobic mesophilic (LI samles
PP € mesop and 2.1.7 (Total
bacteria count and . .
. aerobic mesophilic
E. coli) .
bacteria count and
E. coli)
2011. 42 15 5 62
2012. 91 27 14 132
UKUPNO/
TOTAL 133 42 19 194
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zatim, dodavano 180 mL fizioloSkog rastvora, posle
¢ega je homogenizovano u stomaheru (AES, Mix 2).
Posle homogenizacije pripremana su odgovarajuca
decimalna razblazenja. Iz osnovnog razredenja, kao
1 iz serije decimalnih razredenja, uzeto je po 1 ml i
preneto u po dve Petrijeve ploce, a zatim nalivano sa
15 mL Plate Count Agara (PCA, Merck, Nemacka)
i inkubirano pri temperaturi od 30°C + 1°C, u traja-
nju od 72 h + 3 h. Rezultati su interpretirani prema
SRPS EN ISO 7218:2008 standardu.

Broj Escherichia coli je odreden prema metodi
SRPS ISO 16649-2:2008. Od pripremljenog uzorka
(20 £ 0,1 g i 180 mL MRD-a (Maximum Recovery
Diluent) napravljena je serija decimalnih razredenja u
fizioloskom rastvoru, odakle je po 1 mL odgovaraju-
¢eg razredenja prenet u sterilne Petrijeve ploce. Kori-
$¢ene su po dve ploce za svako decimalno razredenje,
a zatim je nalivano po 15 mL TBX agara (Oxoid, Veli-
ka Britanija). Zasejane ploce su inkubirane tokom 24
h na temperaturi od 44°C. Rezultati su interpretirani
prema standardu SRPS EN ISO 7218:2008.

Za otkrivanje prisustva Salmonella vrsta kori-
S¢ena je metoda SRPS EN ISO 6579:2008. Odme-
reni uzorak mase 10 = 0,1 g stavljen je u sterilnu
stomaher kesu, u koju je, zatim, nalivana puferisana
peptonska voda (90 mL). Nakon predobogaéenja na
37°C + 1°C, tokom 18 h £ 2 h, uzorak je obogacen
u selektivnim bujonima RVS i MKTTn (Merck, Ne-
macka). RVS bujon je inkubiran na 41,5°C £+ 1°C,
tokom 24 h £ 3 h, a MKTTn bujon na 37°C £ 1°C,
tokom 24 h = 3 h. Za izolaciju i identifikaciju bakte-
rija koris¢ene su podloge XLD agar i Rambach agar

(Merck, Nemacka), koje su termostatirane 24 Casa
pri temperaturi od 37°C, u aerobnim uslovima.

Rezultati i diskusija

U tabeli 3 su prikazani rezultati mikrobioloskih
ispitivanja uzoraka MSM-a od 01. juna 2011. godi-
ne, tj. od dana stupanja na snagu Pravilnika o opStim
i posebnim uslovima higijene hrane u bilo kojoj fazi
proizvodnje, prerade i prometa (S/. glasnik RS, br.
72/10), pa do kraja 2012. godine.

Od 61 analiziranog uzorka mehanicki separisa-
nog mesa u tri uzorka (4,92%) je utvrden veéi uku-
pan broj aerobnih mezofilnih bakterija nego Sto je
dozvoljeno, dok je u 14 uzoraka (22,95%) utvrden
veci broj E. coli nego $to je propisano. U studiji koja
je sprovedena u Nacionalnom veterinarskom institu-
tu, u Poljskoj (Pomykala i Michliski, 2008), dobije-
ni rezultati ukazuju da je 6,5% (3/46) uzoraka ima-
lo ve¢i ukupan broj aerobnih bakterija. Borovic i dr.
(1999) su saopstili da 10% (5/50) uzoraka nije za-
dovoljavalo propisane kriterijume kada je u pitanju
ukupan broj aerobnih bakterija, dok je u 12% (6/50)
uzoraka dokazano prisustvo E. coli.

Od 152 uzorka koja su ispitana na prisustvo Sal-
monella vrsta, u osam uzoraka (5,26%) su izolova-
ne bakterije Salmonella spp., $to se razlikuje od stu-
dije koju je sproveo Nacionalni veterinarski institut u
Poljskoj (Pomykala i Michlski, 2008), gde su salmo-
nele detektovane u svim ispitanim uzorcima (n = 46).
U izvestaju EFSE o kretanju zoonoza u 2010. godi-
ni na nivou EU, u 4,3% ispitana uzorka mehanicki

Tabela 3. Rezultati mikrobioloskih ispitivanja uzoraka MSM-a

Table 3. The results of microbiological tests of MSM samples

Ukupan broj aerobnih
mezofilnih bakterija / R
Total aerobic mesophilic E. coli Salmonella spp-
bacteria count
Godina/ Ukup.an Nezadovolj avajuci Ukupan Nezadovolj avajuci Ukupgn Tl e
broj uzorci/ broj uzorci/ broj uzorci/ Unsatisfacto
Year ispitanih Unsatisfactory ispitanih Unsatisfactory ispitanih samples Y
uzoraka/ samples uzoraka/ samples uzoraka/ p
Total Total Total
numer Broj/ numer Broj/ numer Broj/
of tested | Number % of tested | Nyumber % of tested | Number %
samples samples samples
2011. 20 0 - 20 7 35% 47 1 2,13%
2012. 41 3 7,32% 41 7 17,07% 105 7 6,67%
UKUPNO/ o o o
TOTAL 61 3 4,92% 61 14 22,95% 152 8 5,26%
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Tabela 4. Ukupan broj nezadovoljavajucih uzoraka

Table 4. Total number of unsatisfactory samples

Ukupan broj uzoraka/ Nezadovoljavajuéi uzorci/ Unsatisfactory samples
Godina/Year

Total number of samles Broj/Number %
2011. 62 8 12,90%
2012. 132 14 10,61%
UKUPNO/TOTAL 194 22 11,34%

separisanog mesa izolavane su bakterije Salmonella
vrsta (EFSA, 2012). Carvalho i Cortez (2005) su, u
svojim istazivanjima, dosli do podatka da je u 25%
(15/60) uzoraka mehanicki separisanog mesa izola-
vana Salmonella spp, dok Borovi¢ i dr. (1999) nisu
utvrdili prisustvo Salmonella vrsta ni u jednom ispi-
tanom uzorku. /vic Kolevska i Kocic (2009) su utvrdi-
li da je u Republici Makedoniji, u toku 2006. 1 2007.
godine, u 0,63%, odnosno 0,39% ispitanih uzoraka
hrane utvrdeno prisustvo salmonela vrsta. Od toga,
hrana koja je najcesce bila kontaminirana sa Salmo-
nella spp. bila je mehanicki separisano pile¢e meso, i
to 71% u 2006. i 75% u 2007. godini.

Kao §to mozemo videti iz tabele 4, od 194 uku-
pno ispitana uzorka mehanicki separisanog mesa,
u periodu od juna 2011. godine do kraja decembra
2012. godine, 22 uzorka (11,34%) nije ispunjavalo
kriterijume iz Pravilnika o opS$tim i posebnim uslo-
vima higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje,
prerade i prometa (SI. glasnik RS, br. 72/10), bilo da
su imali veéi ukupan broj aerobnih mezofilnih bak-
terija ili broj E. coli, bilo da su u njima detektovane
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Microbiological status of mechanically separated

poultry meat

Jovanovic¢ Jelena, Borovi¢ Branka, Velebit Branko, Lakicevi¢ Brankica, Balti¢ Tatjana, Mitrovi¢ Radmila,

Milijasevi¢ Milan

Summ ary: Mechanically separated meat is often contaminated with microorganisms. The aim of this study was to investigate

the microbiological status of mechanically separated poultry meat samples from June 2011 to December 2012. Microbiological testing
included Salmonella species, Escherichia coli and the number of aerobic bacteria. In 5.26% of the samples the presence of Salmonella
species was revealed, whereas 22.95% and 4.92% of the mechanically separated poultry meat samples were incompliant in regard to
the number of E. coli and total aerobic colony count, respectively.
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