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Primjena organskin kiselina u dekontaminaciji trupova
klaonicki obradenih Zvotinja

Meri BlaZevié', Marta Ki2, Zeljka Cvrtila?, Nevijo Zdolec?*

Sazetak

Mikrobiolosko oneciséenje povrsine trupova Zivotinja neizbjezno nastaje pri klaonickoj obradi
ili je rezultat ozbiljnih higijensko-tehnoloskih propusta. Cilj je svih mjera dobre higijenske i proizvodac-
ke prakse postici sto bolji mikrobioloski status trupa odnosno $to manju populaciju bakterija indikatora
oneci$éenja te smanijiti incidenciju patogenih bakterija. Ponekad te mjere ne daju ucinka, te se pristu-
pa dekontaminaciji trupa, najcesce toplom vodom ili blagim otopinama organskih kiselina, mlijecne ili
octene. UspjesSnost dekontaminacije trupova organskim kiselinama ovisi o mnogobrojnim ¢imbenicima;
raziniinicijalne kontaminacije, vrstii osjetljivosti odredene vrste mikroorganizma, nacinu primjene otopi-
ne organske kiseline i trajanju izlaganja, koncentraciji i pH vrijednosti, temperaturi kiseline i trupa koji
se tretira, tlaku primjene i kombinaciji navedenih ¢imbenika. Kemijska dekontaminacija ne smije imati
Stetan utjecaj na konacni proizvod i okolis. Dekontaminaciju nikako ne treba dozivljavati zamjenom za
dobru higijensku praksu, odnosno alatom rjeSavanja neodgovorne nehigijenske obrade trupova.

Kljucnerijeci: sigurnost mesa, dekontaminacija, organske kiseline, mikroorganizmi

vod
Poznato je da meso zdravih Zivotinja prije  (ESBL, AmpC). Neposredno prije klaonicke obrade

klanja ne sadrzi (patogene) mikroorganizme ve¢
oni dospijevaju na povrsinu klaonicki obrade-
nih trupova tijekom obrade iz razlicitih izvora; s
koZe, unutarnjih organa, opreme, ruku klaonickog
osoblja, zraka, vode itd.. (Matthews i sur., 2019.).
Pro tome su u javnozdravstvenom smislu najznacaj-
nije bakterijske bioloSke opasnosti Campylobacter
spp., Salmonella spp., verotoksi¢na Escherichia coli,
Yersinia enterolitica, te rezistentne enterobakterije

vrlo je korisno poznavati status Zivotinja (katego-
rija farme prema riziku) s obzirom na te patoge-
ne, kako bi se mogli odluciti za metodu kontrole,
odnosno smanjenja ili eliminacije rizika u klaoni-
ci. Jedna od krajnjih intervencijskih metoda jest
kemijska dekontaminacija trupova organskim kise-
linama, a koja se uobicajeno preporuca u slucaju
kada procedure dobre proizvodacke i higijenske
prakse nisu ucinkovite za ostvarenije ciljanog mikro-
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bioloSkog statusa trupova prije hladenja. Pritome
naglasavamo da dekontaminaciju ne treba smatrati
rjeSenjem za losu higijensku praksu, vec tek izuzet-
kom ukoliko sve mjereiintervencije dobre prakse
od farme do klaonice ne daju ucinka u smanjenju
mikrobioloskih rizika.

Danas je razvijeno viSe razliCitih metoda
dekontaminacije trupova, a mogu se podijeliti u
tri skupine: fizikalne, kemijske i bioloSke metode.
Medutim, samo neke od njih su zakonski odobrene
za primjenu u mesnoj industriji, primjerice dekon-
taminacija govedih trupova mlije¢nom kiselinom
(Albert i sur., 2021.). Fizikalne metode su najpo-
pularnije i naj¢esce koristene u dekontaminaciji
mesa, primarno u preradi i predpakiranju, dok suu
dekontaminaciji trupova rijetko prisutne. Za razli-
ku od kemijskih metoda, fizikalne su brZze, jedno-
stavnije i Siroko primjenjive u lancu proizvodnje.
Jedna od uobicajenih fizikalnih metoda je prskanje
trupova vru¢om vodom. Ona se moZe upotrijebiti
u fazi obrade prije hladenja trupova te ne zahtijeva
posebnu zakonsku regulativu, za razliku od kemij-
skih metoda. MoZe se dodatno upotpuniti hlade-
njem trupa suhim zrakom ili rasprsSivanjem vode
(Buncic i Sofos, 2012.). Dekontaminacija vruéom
vodom podrazumijeva primjenu vode u tempera-
turnom rasponu od 74 °C do 85 °C, dok se na visSim
temperaturama ve¢ moZe govoriti o primjeni vode-
ne pare (Anti¢ i sur., 2018.). U saZetku dosadas-
njih rezultata istraZivanja o primjeni vruce vode
u dekontaminaciji govedih trupova, autori navo-
de kako je pranje trupova vruéom vodom znatno
smanjilo broj svih indikatorskih bakterija za 1-2,5
log,, CFU, s dodatnim smanjenjem od 0,5-1 log
CFU ukoliko je naknadno koristena i organska kise-
lina. Temperatura vode koriStene za pranje trupo-
va uglavnom jeiznosila oko 70 °C, dok je vremenski
period primjene ovisio iskljucivo o samoj klaoni-
ci. Nadalje, Zdolec i sur. (2022.) takoder navode
vrucu vodu kao vrlo djelotvornu dekontaminacij-
sku tehnologiju na temelju smanjenja prevalenci-
je i ukupnog broja E. coli, ali i aerobnih mezofilnih
bakterija na trupovima svinja, oko 1 log, CFU. Osim
na trupovima svinja, primjena vruée vode smatra
seizuzetno djelotvornom i na govedim trupovima
(Anticisur.,2018.), Sto potvrduju i starija istraziva-
nja (Castilloi sur., 1998.) u kojem su govedi trupovi
(prethodno inokuliranis 5,0 log , CFU/cm? razlicitih
patogenih bakterija) tretirani vru¢om vodom. Tako-
der, zabiljezeno je znatno smanjenje E. coli 0157:H7
za 3,7 log,, CFU te S. Typhimurium za 3,8 log, , CFU.
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Sve vise se paznje posvecuje upotrebi kemij-
skih metoda u dekontaminaciji klaonicki obrade-
nih trupova, ponajprije goveda. U njih moZemo
ubrojiti primjenu klorirane vode, otopine gluko-
ze, te upotrebu 2-3 % otopina organskih (octena,
limunska, mlije¢na) kiselina. Uz primjenu navede-
nih spojeva, izvori spominju i druge kemikalije koje
su u razli¢itim fazama testiranja (neke i odobrene):
klor dioksid, trinatrijev fosfat, vodikov peroksid,
ozon, natrijev bisulfat, natrijev klorid, nizin i kalij
sorbat (Alonso-Hernando i sur., 2013.). Organske
kiseline su kemijski spojevi koji u svojoj strukturi
sadrzZe ugljik te su Siroko rasprostranjene u prirodi,
adosad najbolje istrazene su mlije¢naioctena kise-
lina (Marques Rossi i sur., 2023.). Njihova primjena
u industriji hrane moZze biti zasebna, ili u kombina-
ciji (primjerice limunska i mlijecna kiselinaili octe-
na kiselina u kombinaciji s propionskom kiselinom)
(Netten i Mossel, 1980.). Djeluju na nacin da prodiru
kroz stani¢nu membranu, disociraju unutar stanice
te na taj nacin smanjuju pH stanice. Osim smaniji-
vanjem unutarstanicne pH vrijednosti, smatra se
da mikroorganizme ostecuju i samim prodiranjem
kiseline kroz stani¢nu membranu. Posljedi¢no diso-
cijaciji kiseline unutar stanice, dolazi do poveéanja
koncentracije aniona Sto mozZe dovesti do pore-
mecaja metabolizma. Kako se smanjuje pH otopi-
ne, tako je i ucinkovitost na mikrobnu inaktivaciju
sve veca. U SAD-u su u dekontaminaciji trupova
odobrene 1,5 % - 2,5 %-tne otopine organskih kise-
lina (Stankov, 2019.).

Pored ¢injenice da primjena organskih kise-
lina ne smije utjecati na senzorna svojstva mesa
(Stankov, 2019.), odobrene otopine za dekonta-
minaciju takoder ne smiju imati Stetan ucinak po
zdravlje radnika i/ili potrosaca (Sofos i sur., 1998.),
stoga sve sustave za dekontaminaciju temelje-
ne na primjeni kemijskih sredstava treba odobriti
nadlezno tijelo, kao komponentu implementiranog
HACCP plana, ako kemikalije zadovoljavaju uvjete
(USDA-FSIS, 2019.):

o ,Opcenito priznate kao sigurne“ (Engl. Gene-
rally Recognized As Safe; GRAS)

o Nestvaraju probleme pri deklariranju (primje-
rice ,dodani sastojci“)

e Znanstvena istrazivanja podupiru njihovu
djelotvornost

Primjena mlijecne kiseline
Mlije¢na kiselina se od davnina sastav-
ni dio brojnih namirnica koje konzumiramo. Pri
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odredenom pH, mlije¢na kiselina ima baktericid-
na svojstva, aliistovremeno ne utjece na senzorna
svojstva hrane. Pri koncentracijama oko 1 % otopi-
ne mlijecne kiseline i pH 2.4 ne dolazi do promjene
boje na povrsini mesa (Smulders i sur., 1986.) iako
ucinak uvelike ovisi o duljini postupka dekontami-
nacije. Primjena ove koncentracije kiseline rezul-
tirat ¢e znacajnim smanjenjem broja bakterija, ne
samo zbog smanjivanja pH vrijednosti, ve¢ i speci-
ficnim djelovanjem kiseline u nedisociranom obli-
ku. Bududi da nema naznaka da bi mlijecna kiselina
u klaonickoj obradi mogla na bilo koji nacin ugrozi-
ti zdravlje potrosaca, njena primjena u klaonicama
je ostvariva uz pridrZavanje uvjeta dobre proizvo-
dacke prakse (EFSA, 2018.).

Van Netten i suradnici su jo$ 1995. godi-
ne istrazivali dekontaminacijski u¢inak hladne i
vruce otopine mlijecne kiseline (2 i 5 %) na svinj-
skim trupovima u klaonici. Trupovi su prethodno
kontaminirani serovarom salmonele S. Typhimuri-
um urasponu 1-2 log, CFU/cm? uz kontaktno vrije-
me prianjanja od 20 minuta. Tretiranjem trupova s
2%-tnom i 5%-tnom hladnom kiselinom tijekom
60 sekundi S. Typhimurium je eliminirana samo
u slucaju niZe kontaminacije (1 log,, CFU/cm?). U
slucaju vece kontaminacije (2 log, , CFU/cm?) potpu-
ni dekontaminacijski ucinak je zabiljeZen vru¢im
otopinama tijekom 60 do 120 sekundi. Dugotraj-
nija primjena vruce mlijecne kiseline (duZe od 120
sekundi) rezultirala je neprihvatljivim promjenama
senzornih svojstava mesa.

| danas se provode mnoga istraZivanja anti-
mikrobne djelotvornosti mlijecne kiseline na trupo-
vima Zivotinja (svinje, goveda), no neka od njih su
pokazala oprecne rezultate. Prskanje ili ispiranje
organskim kiselinama pokazalo je bolje rezultate
u pogonima, sa smanjenjem broja aerobnih mezo-
filnih bakterija i E. coli od 2-2.5 log , CFU (Carlson
i sur., 2008.), dok su slicne metode pokazale vari-
jabilne rezultate u laboratorijskim uvjetima (od
0.5 do 5 log,, CFU) (Anti¢, 2018.). Pranje/prskanje
trupova organskim kiselinama (mlije¢na, octena i
limunska) samostalno ili u kombinaciji daje povolj-
ne rezultate, no medu njima se ponajvise istice
mlijecna kiselina s prosje¢nim smanjenjem mikro-
bioloSkog oneciScenja za oko 1-2 log,, CFU, dok je
za ostale kiseline to do 1 log,  CFU. S druge stra-
ne, kombinacija viSe organskih kiselina i njihova
zajednicka primjena nije pokazala bolji antimikrob-
ni ucinak (oko 1 log,, CFU) (Signorini i sur., 2018.),
dok viSestrukim pranjem kiselinamaili kombinaci-
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jom pranjaitopline moZe dati bolje rezultate. Bolja
djelotvornost mlijecne kiseline za razliku od osta-
lih kiselina zabiljeZena je i u nedavnom istraZivanju
(Kalcayanandisur.,2018.) sa ukupnim smanjenjem
broja stanica verotoksicnih sojeva E. coli za 2-3 log,
CFU te Salmonella spp. za 1-1,5 log, , CFU.

Europska unija je Uredbom Komisije br.
101/2013 odobrila primjenu mlije¢ne kiseline za
smanjivanje povrsinskog mikrobioloskog onecisce-
nja govedih trupova. Prethodno je u 2011. godini
EFSA objavila znanstveno misljenje o procjeni sigur-
nosti i djelotvornosti mlijecne kiseline za odstra-
njivanje povrsinskog mikrobioloskog oneciscenja
s trupova goveda, komada mesa i odrezaka. S tim
u vezi, EFSA zakljucuje da primjena mlijecne kise-
line nema Stetno djelovanje pod uvjetom da tvar
koja se koristi udovoljava specifikacijama Unije
za prehrambene aditive utvrdenima u Uredbi br.
231/2012. Zakljuceno jeida mlijecna kiselinanema
negativnih utjecaja na okolis (Uredba br. 101/2013).
U 2018. godini EFSA izdaje znanstveno misljenje
o djelotvornosti i sigurnosti koriStenja organskih
kiselina za odstranjivanje povrsinskog mikrobi-
oloskog oneciscenja s trupova svinja, a u sklopu
misljenja potvrduje da koriStenje mlijecne kiseli-
ne prskanjem (2-5 % na temperaturi do 80°C) na
trupovima svinja prije hladenja nema Stetnih utje-
caja na okolis. Ipak, u navedenom misljenju nije
bilo moguce dodi do zakljucka je li mlijecna kiselina
djelotvornija od primjene vode u istoj fazi klaonic-
ke obrade (EFSA, 2018.). Misljenje u kojem donosi
slicne zakljucke EFSA izdaje i 2022. godine, no ovo
se odnosi na trupove klokana, divljih svinja, koza i
ovaca (EFSA, 2022.).

Primjena octene kiseline

Octena kiselina je jos$ jedna organska kise-
lina koja se intenzivno koristi u prehrambenoj
industriji, a potencijalno moze smanijiti broj mikro-
organizama na povrsini mesa (Dan i sur., 2017.).
Njena primjenjivost na trupovima je Cesto kontra-
diktorna jersjedne strane posjeduje dobra antimi-
krobna svojstva, no s druge strane ocituje snazan
,octeni“ miris (Hochreutener, 2017.). Navedeni
problem bi se mogao prevladati upotrebom otopi-
ne kiseline do 4 % te rasprsivanjem po podrucjima
veée kontaminacije poput rana od iskrvarenja ili
ulaznim ranama pri odstrelu divljaci (Usdas, 2020.).

Prije desetak godina ispitan je utjecaj
primjene otopine octene kiseline na mikrofloru
otkostenih pileéih prsa (Hecer i Ulosoy Sozen,



2011.) u laboratorijskim uvjetima prilikom cega
su uzorci uronjeni u 0,2%-tnu (pH 5,9) i 0,3%-tnu
(pH 5.7) otopinu tijekom 10 minuta. Nakon suse-
nja, uzorci su podvrgnuti automatskom otkostava-
nju te su zatim uskladisteni 4 dana na temperaturi
od 4 °C, no mikrobioloskom analizom uzoraka utvr-
den je nezadovoljavajudi antimikrobni ucinak. Anti-
mikrobna djelotvornost octene kiseline (2 %-tni
sprej) u usporedbi s mlijenom kiselinom istra-
zili su Sallam i sur. (2020.) na trupovima goveda.
Rezultati nisu pokazali statisticki znacajnu razliku
u smanjenju broja aerobnih mezofilnih bakterija s
obzirom na koriStenu kiselinu. ZabiljeZen je snaz-
niji antimikrobni uc¢inak prema enterobakterija-
ma u odnosu na aerobne mezofilne bakterije, zbog
poznate osjetljivosti gram negativnih bakterija na
nizi pH. Po pitanju utjecaja octene kiseline na koli-
formne bakterije, zabiljeZeno je smanjenje od 1,06
log,,i 1,23 log,, CFU/cm? u regiji ramena, odnosno
bedra. S druge strane, nije zamijecena znacajna
djelotvornost octene kiseline na S. aureus, za razli-
ku od mlijecne.

Kako bi se eventualno povecala antimikrob-
ni ucinak octene kiseline, ona se moze kombinira-
ti s drugim kemijskim spojevima, poput cinkovog
oksida. U provedenom istrazivanju (Mirhossei-
ni i Arjmand, 2014.) o utjecaju otopina cinkovog
oksida s 1 % octenom kiselinom na patogene
bakterije L. monocytogenes, E. coli te S. aureus na
janje¢em mesu, dokazano je da otopine s poveca-
nom koncentracijom cinkovog oksida imaju snazniji
utjecaj na smanjenje mikrobioloskog oneciscenja.
Populacija L. monocytogenes je smanjena na 4,72
log,, CFU/g, E. colina 1,24 log  CFU/g te S. aureus
na 2,75 log,  CFU/g od prvotne koncentracije od 7
log,, CFU/g. Danas je medutim poznato kako ZnO
evidentno opterecuje okoli$ (zabranjen je u EU kao
dodatak hrani u svinjogojstvu) te izaziva poveéa-
nje antimikrobne rezistencije patogenih bakteri-
ja (Ekhlas i sur., 2023.), pa je njegova primjena u
dekontaminaciji mesa neostvariva.

Rasprava

S epidemioloskog stajaliSta, istrazivanjem
i upravljanjem rizikom od kontaminacije mesa
nastoji se smanijiti prevalencija, kao i opterecenje
bakterijama poput Campylobacter spp., Salmo-
nella spp., Yersinia enterocolitica, patogene E. coli i
L. monocytogenes koje predstavljaju glavne uzroc-
nike alimentarnih infekcija ljudi na podrucju EU
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(EFSA, 2019.). lako je sprjecavanje kontaminacije
i provodenje dobre higijenske prakse priritet pri
klaonickoj obradi Zivotinja, ponekad su potreb-
ne i dodatne intervencije poput dekontaminaci-
je mesa. Kako bi dekontaminacijska metoda bila
upotrebljivaikorisna, nuzan je njen mjerljivi antimi-
krobni ucinak, ali i istovremeni izostanak negativ-
nog djelovanja na senzorna svojstva mesa i okoli$
te da je ekonomski dostupna. Do sada su najde-
taljnije istrazene, a samim time i u najsiroj primje-
ni fizikalne metode koje se smatraju brzim, blagim
i ne ostavljaju rezidue te se za razliku od kemijskih
metoda mogu upotrijebiti u bilo kojem dijelu lanca.
Takoder, u nekim slu¢ajevima mogu se primijeniti
na vec zapakiranom ili smrznutom mesom (Albert
i sur., 2021.). Ipak, njihova je primjenjivost u klao-
nickoj obradi Zivotinja poprili¢no ogranicena.
Ucinak kemijske dekontaminacije trupo-
va, poput primjene organskih kiselina (octene ili
mlije¢ne) ovisi o nekoliko cimbenika: razini inici-
jalne kontaminacije, vrsti i osjetljivosti odredene
vrste mikroorganizma, nacinu primjene otopine
organske kiseline i trajanju izlaganja, koncentra-
ciji i pH vrijednosti, temperaturi kiseline i trupa
koji se tretira, tlaku primjene i kombinaciji nave-
denih ¢imbenika. Vazno je da otopine organske
kiseline budu dovoljne koncentracije za postiza-
nje antimikrobnog ucinka, ali s druge strane ne toli-
ko koncentrirane da promijene senzorna svojstava
mesa (Neethlingisur.,2016.). Optimalni pH otopine
koja se koristi u dekontaminacijske svrhe je izme-
du 2.5 3, dok potrebno kontaktno vrijeme iznosi
u prosjeku 2-10 minuta kako bi se postigla znacaj-
na redukcija, iako inaktivacija mikroorganizama
moZze zapocetivec u prvih nekoliko sekundi (Zhang
i sur., 2021.). VaZno je uzeti u obzir i temperaturu,
kako same otopine, tako i trupa. Najbolji u¢inak je
pokazala primjena otopine u obliku pare pri tempe-
raturi 50-55°C dok su trupovi jos bili topli za vrije-
me klaonic¢kog procesa (Hochreutenerisur., 2017.).
Takav sustav primjene je lako ostvariv u klaonica-
ma gdje su sustavi grijanja i pitka voda lako dostu-
pni. Sto se ti¢e nacina primjene otopine kiseline, u
literaturi postoji oprecni rezultati. Dok su Meredith
i sur. (2013.) usporedivanjem ucinkovitosti organ-
skih kiselina primjenjenih prskanjem i uranjanjem
dokazali daleko slabiju djelotvornost metodom
prskanja, Kumarisur. (2020.) utvrdili su podjedna-
ku ucinkovitost obje metode. Pritom treba naglasiti
da je ucinak tlaka prilikom prskanja bitan ¢imbenik
ucinkovitosti metode obzirom da se njegovim pove-
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¢anjem povecava i uspjeSnost same metode (Chen
isur.,2020.).

Moze se zakljuciti kako ne postoji savrSen
sustav koji bi jamcio potpuno uklanjanje mikroor-
ganizama na povrsSini mesa tijekom klanja. Vazno
je osigurati da se tijekom klanja odabere najbolji
mogudi oblik intervencije antimikrobnog tretma-
na ili njihovih kombinacija, Sto se jos moZe naziva-
tii pristupom ,tehnologije prepreka®. Takav pristup
moZze se opisati kao istovremeno koriStenje vise
tehnologija u svrhu postizanja sto djelotvornije
eliminacije patogenih mikroorganizama (Keeton
i sur., 2004.). Navedena bi se tehnologija mogla
ucinkovito primijeniti korisStenjem kombinacije
intervencija kao $to su poboljSani higijenski uvje-
ti, poboljSana inspekcija mesa, uklanjanje sumniji-
vih trupova ili dijelova trupa i primjena organskih
kiselina u slucaju potrebe (dokazanogrizika) te brzo
hladenje obradenih trupova (Nkosi i sur., 2021.).
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Lakljudak

Svrha dekontaminacijskih sustava je ukloni-
ti mikroorganizme ili smanijiti njihovu koncentraciju
na povrsini trupailikomada mesa, ali s minimalnim
ucinkom na kvalitetu proizvoda. Pouzdane dekon-
taminacijske metode odlikuju se brzinom, lako-
¢om primjene, djelotvornosti, lakom dostupnosti te
nepostojanjem Stetnih ¢cimbenika po okoliS i zdrav-
lje ljudi. Dekontaminacija mesa mjera je smanji-
vanja mikrobioloskih rizika tek u slucaju ako sve
standardne operativne mjere preduvjetnih progra-
ma i HACCP-sustava ne daju zadovoljavajuce rezul-
tate.

Napomena: Rad jeizvadakiz diplomskog rada Meri BlaZe-
vi¢ ,Primjena dekontaminacijskih tehnologija u klaoni¢-
koj obradi Zivotinja“ izraden pod mentorstvom prof. dr. sc.
Nevija Zdoleca u Zavodu za higijenu, tehnologiju i sigur-

nost hrane Veterinarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.
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Application of organic acids in the decontamination

of slaughtered animals' carcasses
Abstract

Microbiological contamination of the surface of animal carcasses inevitably occurs during pro-
cessing in the slaughterhouse or is the result of serious hygienic-technological failures. The aim of all
measures of good hygiene and production practice is to achieve the best possible microbiological sta-
tus of the carcass, i.e. the lowest possible population of contamination indicator bacteria and a redu-
ctionin the incidence of pathogenic bacteria. Sometimes these measures are ineffective and the carca-
ss is decontaminated, usually with warm water or mild solutions of organic acids, lactic acid, or acetic
acid. The success of decontamination of carcasses with organic acids depends on numerous factors:
the level of initial contamination, the type and sensitivity of a particular type of microorganism, the
method of application of the organic acid solution and the duration of exposure, the concentration and
pH, the temperature of the acid and the treated carcass, the pressure of application, and the combina-
tion of the above factors. Chemical decontamination should not have harmful effects on the final pro-
duct or the environment. In no case should decontamination be considered a substitute for good hy-
gienic practice, or a means of resolving irresponsible, unhygienic carcass processing.

Keywords: meat safety, decontamination, organic acids, microorganisms

Anwendung von organischen Séuren bei der Dekontamination von Schlachtkdrpem

von im Schlachthof verarbeiteten Tieren
Lusammenfassung

Mikrobiologische Verunreinigungen der Oberflache von Tierkdrpern entstehen zwangslaufig bei
der Verarbeitung im Schlachthof oder sind die Folge schwerwiegender hygienisch-technischer Mangel.
Ziel aller Malinahmen der guten Hygiene- und Produktionspraxis ist es, den bestmoglichen mikrobio-
logischen Status des Schlachtkorpers zu erreichen, d. h. eine moglichst geringe Population von Konta-
minationsindikatorbakterien und eine Verringerung des Auftretens von pathogenen Bakterien. Manch-
mal sind diese MaRnahmen unwirksam und der Schlachtkorper wird dekontaminiert, in der Regel mit
warmem Wasser oder milden Losungen von organischen Sauren, bzw. Milchsaure oder Essigsaure. Der
Erfolg der Dekontamination von Schlachtkorpern mit organischen Sauren hangt von zahlreichen Fak-
toren ab: dem Grad der urspriinglichen Kontamination, der Art und Empfindlichkeit von bestimmten
Arten von Mikroorganismen, der Methode der Anwendung der organischen Saurelosung und der Dauer
der Einwirkung, der Konzentration und dem pH-Wert, der Temperatur der Saure und des behandelten
Schlachtkorpers, dem Druck bei der Anwendung und der Kombination der oben genannten Faktoren.
Die chemische Dekontamination sollte keine schadlichen Auswirkungen auf das Endprodukt oder die
Umwelt haben. Auf keinen Fall sollte die Dekontamination als Ersatz fir eine gute Hygienepraxis oder
als Mittel zur Losung einer unverantwortlichen, unhygienischen Verarbeitung von Schlachtkorpern an-
gesehen werden.

Schliisselworter: Fleischsicherheit, Dekontamination, organische Sauren, Mikroorganismen
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Aplicacidn de dcidos orgdnicos en la descontaminacin de las carcasas de animales procesa-

oS en mataderos
Resumen

La contaminacién microbioldgica en la superficie de las carcasas animales ocurre inevitable-
mente durante el procesamiento en el matadero o es el resultado de graves fallas higiénico-tecnolo-
gicas. El objetivo de todas las medidas de buena higiene y practicas de produccion es lograr el mejor
estado microbiologico posible de la carcasa, es decir, la poblacion mas baja posible de bacterias indi-
cadoras de contaminacion y una reduccion en la incidencia de bacterias patogenas. A veces, estas me-
didas son ineficaces y se descontamina la carcasa, generalmente con agua tibia o soluciones suaves de
acidos organicos, como el acido lactico o el acido acético. El éxito de la descontaminacion de las carca-
sas con acidos organicos depende de numerosos factores: el nivel de contaminacion inicial, el tipo y la
sensibilidad de un tipo especifico de microorganismo, el método de aplicacion de la solucion de acido
organico y la duracion de la exposicion, la concentracion y el pH, la temperatura del acido y la carcasa
tratada, la presion de aplicacién y la combinacion de los factores mencionados. La descontaminacion
quimica no deberia tener efectos nocivos en el producto final o en el medio ambiente. En ningln caso
se debe considerar la descontaminacion como un sustituto de una buena practica higiénica o como un
medio para resolver un procesamiento irresponsable e insalubre de las carcasas.

Palabras claves: seguridad de la carne, descontaminacion, acidos organicos, microorganismos

Utilizzo di acidi organici nella decontaminazione delle carcasse

i animali al macello
Riassunto

La contaminazione microbiologica della superficie delle carcasse animali avviene inevitabil-
mente durante la macellazione oppure € il risultato di gravi carenze igienico-tecnologiche. Lobiettivo
di tutte le misure di buona prassi igienica e produttiva & quello di raggiungere il miglior stato microbio-
logico possibile della carcassa, cioe di ridurre al minimo la popolazione di batteri indicatori di inquina-
mento e 'incidenza dei batteri patogeni. A volte queste misure non hanno alcun effetto, e si provvede
alla decontaminazione delle carcasse solitamente con acqua tiepida o soluzioni blande di acidi organi-
ci, come ’acido lattico o l’'acido acetico. Il successo della decontaminazione della carcassa con acidi or-
ganici dipende da numerosi fattori: il livello di contaminazione iniziale, il tipo e la sensibilita di un certo
tipo di microrganismo, il metodo di applicazione della soluzione di acido organico e la durata dell’espo-
sizione, la concentrazione e il valore del pH, la temperatura dell’acido e della carcassa trattata, la pre-
ssione di esercizio e la combinazione dei fattori testé menzionati. La decontaminazione chimica non
deve avere effetti nocivi né sul prodotto finale, né sull’ambiente. La decontaminazione non deve in al-
cun modo essere vista come una procedura succedanea rispetto alle buone pratiche igieniche, oppure
come uno strumento per risolvere il trattamento irresponsabile e antigienico delle carcasse.

Parole chiave: sicurezza della carne, decontaminazione, acidi organici, microrganismi
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