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uvobD

Escherichia coli je Cesti kontaminant hrane, po-
sebice sirove ili nedovoljno toplinski obradene.
Bakterija je uobiCajeni stanovnik crijeva Covjeka
i domacih Zzivotinja, a njezina prisutnost u vodi i
hrani pokazatelj je fekalnog zagadenja. Neki od se-
rovarova E. coli su enteropatogeni, te su uzrokom
velikog broja otrovanja hranom. Simptomi bolesti
ovise o infektivnoj dozi i patogenosti soja. lako je
veliki broj sojeva E. coli bezopasan, postoje oni koji
stvaraju verotoksine (VTEC ili verotoksigeni sojevi
E. coli) i uzrokuju ozbiljna oboljenja. VTEC sojevi su
identificirani kao ljudski patogeni i uzrocnici ali-
mentarnih infekcija, a najcesdi izdvojeni serovar je
0157:H7 (Marinculi¢ i sur. 2009.). E. coli je prilicno
otporna bakterija. Mjesecima mozZe Zivjeti u vodi

Strucni rad

Mesni pripravci mogu biti proizvedeni od jedne ili vise vrsta mijevenog mesa i dodanih sastojaka a stavijaju se na trZiste najcesce
pod nazivima: cevapcici, pljeskavica ili hamburger. U uvjetima proizvodnje i distribucije takvih proizvoda kontaminacija bakte- |
rijom Escherichia coli je uvijek moguca. U ovom radu pretrazeno je 50 uzoraka mesnih pripravaka na nalaz bakterije E. coli Ciji
dokaz ukazuje na fekalno zagadenje hrane. Samo u 8% uzoraka mesnih pripravaka bakterija je dokazana u broju manjem od
500 cfu/g, Sto govori da su svi analizirani uzorci u ovom istraZivanju pokazali zadovoljavajuce rezultate u odnosu na propisane !

i zemlji, a u razli¢itim namirnicama se vrlo lako i
brzo razmnoZava. Otporna je na niske temperatu-
re, razmnoZavaju se ina 0 °Ci niZze do - 5 °C, brzo
postaje otporna na antibiotike. Osjetljiva je na
temperature 60 °C/15-30 min ili 90 °C/4min. Moze
preZivjeti ¢ak i pasterizaciju mlijeka. Kao i druge
bakterije iz ove porodice osjetljiva je na klor i klor-
ne spojeve (Blount 2015.).

U velikim trgovackim lancima potro3acima se
meso osim kao konfekcionirano veoma ¢esto nudi
kao unaprijed pripremljeno, oblikovano usitnjeno
(mljeveno) meso. Mesni pripravci mogu biti proi-
zvedeni od jedne ili viSe vrsta (mljevenog) mesa i
dodanih sastojaka a stavljaju se na trZiste pod nazi-
vima: ¢evapcidi, pljeskavica, hamburger ili pod dru-
gim nazivima. U uvjetima proizvodnje i distribucije
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takvih proizvoda kontaminacija bakterijom E. coli je
uvijek moguca. Stoga je od izuzetne vaznosti uce-
stalost kontrole i normativi mikrobiolo3ke Cistoce
proizvodnih pogona i mesnica koji su predvideni i
zakonskim propisima. Postupci testiranja hrane na
mikrobiolosko zagadenje obaveza su svih subjekata
u poslovanju hranom (SPH). Takav monitoring uk-
ljuCuje odredivanje ukupnog broja bakterija i broj
enterobakterija na polovicama te nalaz E. coli i sal-
monela u mljevenom mesu (Paulsen i sur.; 2006.).
Varga i sur. (2012)) istrazivali su mikrobioloSku
ispravnost proizvoda od mljevenog mesa te utvrdili
E. coli u broju manjem od 10 cfu/g u 38 uzoraka
mljevenog mesa, 27 uzoraka ¢evapci¢a i 35 uzoraka
svjeZih kobasica za rostilj. Prijasnja istraZivanja uka-
zuju da je u mesnim pripravcima porijeklom iz ma-
loprodajnih radnji, pe€enjara i restorana bakterija
utvrdena u 11,8% (Kocila, 1995.) odnosno 16,7%
pretrazenih uzoraka (Popovi¢, 1998.) u broju ve¢em
od dopustenog u odnosu na tadasnje kriterije. Cer-
neli¢ (2002.) je istrazivao bakteriolo3ku ispravnost
usitnjenog oblikovanog mesa (n=40) porijeklom iz
maloprodajnih radnji, pecenjara i restorana, a na-
laz E. coli u broju >103/g bio je pozitivan u tri uzorka
(7,5%). Autor naglasava da bi se uvodenjem susta-
va samokontrole (HACCP) u male proizvodne pogo-
ne mogli poboljsati higijenski uvjeti.

Znanstveno strucni dio

MATERIJALI | METODE

MikrobioloSkom pretragom obuhvaceno je 50 uzo-
raka mesnih pripravaka. Uzorci su uzorkovani u
pogonima subjekata u poslovanju hranom, malog
kapaciteta proizvodnje. Broj uzetih elementarnih
jedinica te koli¢ina uzetog uzorka mora odgova-
rati onima propisanima Pravilnikom o ucestalosti
uzorkovanja trupova, mljevenog mesa i mesnih
pripravaka te uvjetima i nacinu smanjenja broja
elementarnih jedinica uzorka u objektima manjeg
kapaciteta proizvodnje (Anon., 2012; Tablica 1.).

Izolacija E. coli provedena je prema postupku opi-
sanom u HRN ISO 16649-2:2001. Metoda brojenja
beta-glukuronidaza pozitivne E. coli - Dio 2.: Broje-
nje kolonija pri 44 °C uporabom 5-bromo-4-chloro-
3-indolyl beta-D-glucuronide. Biokemijska identifi-
kacija obavljena je pomoc¢u komercijalno dostupnog
API 20 E testa za identifikaciju i diferencijaciju vrsta
iz porodice Enterobacteriaceae.

Rezultati su interpretirani sukladno Uredbi o
mikrobioloskim kriterijima za hranu (Anon., 2005.)
kao zadovoljavajuci (broj E. coli manji od vrijedno-
sti m - <500 cfu/g), prihvatljivi (ukoliko je broj iz-
medu grani¢nih vrijednosti m i M, odn. 500-5000
cfu/g) te nezadovoljavajuci (broj kolonija je veci od
vrijednosti M, odn. 5000 cfu/g na nacin kako je to
prikazano u Tablici 2.

Tablica 1. Ucestalost uzorkovanja mijevenoga mesa, mesnih pripravaka i strojno otkostenog mesa (SOM) ovisno o

kapacitetima proizvodnje (Anon., 2012.)

Mjesecni kapaciteti

proizvodnje Vrsta mesa

od 5 do 10 tona mesnih
pripravaka

sve vrste mesa,
osim mesa peradi

od 1 do 5 tona mesnih
pripravaka

sve vrste mesa,
osim mesa peradi

od 501 kg do 1 tone
mesnih pripravaka

sve vrste mesa,
osim mesa peradi

do 500 kg mesnih
pripravaka

sve vrste mesa,
osim mesa peradi

Tablica 2. Kriteriji za E. coli (Anon., 2005, Anon. 2011)

Pocetna ucestalost uzorkovanja

1 uzorak u 2 tjedna, do dobivanja 6
uzastopnih zadovoljavajucih rezultata

1 uzorak mjesecno, do dobivanja 4
uzastopna zadovoljavajuca rezultata

1 uzorak u 2 mjeseca, do dobivanja 3
uzastopna zadovoljavajuca rezultata

1 uzorak u 4 mjeseca, do dobivanja 3
uzastopna zadovoljavajuca rezultata

Ugestalost uzorkovanja

Smanjena ucestalost uzorkovanja (kod
zadovoljavajucih rezultata)

E. coli: E. coli:

1 uzorak mjesecno

E. coli: E ool

1 uzorak u 2 mjeseca

E. coli: E. coli:

1 uzorak svaka 4 mjeseca

E. coli: E colf

1 uzorak u polugodistu

.. . N Ispitna Ispitna Mjera u sluéaju
Ka;t:g:;ua Mikroorganizmi Pla:zi.;zrgz:nja Granicne vrijednosti referentna referentna nezadovoljavajucih
metoda metoda rezultata
Mesri n C M M HRN EN ISO Kraj Poboljsanje higijene
oo E. coli 500 cfu/g ili 5000 cfulg 16649-1 ili proizvodnog proizvodnii, izbora i/ili
prp 2 5 cm2 ilicm2 HRN ISO 16649-2 procesa podrijetla sirovina
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Pretrage su provedene u laboratoriju za ispitiva-
nje zdravstvene ispravnosti namirnica i predmeta
opce uporabe Zin-lab u Zagrebu.

REZULTATI | RASPRAVA

U uzorcima mesnih pripravaka E. coli nije utvrdena
u broju ve¢em od 5000 cfu/g, ali je utvrdena u ceti-
ri uzorka ili 8 % (n=50) u vrijednostima manjima od
500 cfu/g. Rezultati bakterioloske pretrage za uzor-
ke 5, 14, 23 i 46 u kojima je utvrdena prisutnost E.
coli prikazani su u Tablici 3.

Kao 5to je vidljivo iz Tablice 4. svi su uzorci u koji-
ma je utvrden bakterija E. coli sadrzavali bakteriju u
broju manjem od 500 cfu/g i to u svih pet pretrazeni
elementarnih jedinica pa se prema Uredbi 2073/2005
mogu smatrati zdravstveno ispravnima. U uzorku
broj 5 taj je broj iznosio od 50-70 cfu/g, u uzorku broj
14 od 60-100 cfu/g, u uzorku broj 23 od 200-400 cfu/g
i uuzroku broj 46 od 120-140 cfu/g. Kao Sto smo vec
rekli u preostalin 46 uzoraka bakterija nije utvrdena.

Nasi rezultati ukazuju na nalaz bakterija E. coli u
mesnim pripravcima u broju manjem od grani¢nih
kriterija, za razliku od istraZivanja Lindberga i sur.
(1998) i Varge i sur. (2012). koji bakteriju nisu utvrdili
ili je utvrdena u broju manjem od 10 u gramu uzor-

Tablica 3. Rezultati bakterioloSke pretrage na nalaz E. coli

Broj uzorka Metoda v(r;igszE::‘.i
5 B 500 - 5.000
14 Hih e Lot 500 - 5.000
23 B 500 - 5.000
" HRN ISO 16649- B

2:2001

* EJ- elementarna jedinica

ka. Za razliku od naseg istrazivanja, Cerneli¢ (2002.)
je utvrdio u sirovim cevapcCi¢ima i pjeskavicama E.
coli u broju ve¢em od 1000/g. Takoder, Kocila (1995.)
i Popovic¢ (1998.) utvrdili su u svojim istraZivanjima
mikrobioloSke ispravnosti mesnih pripravaka da
11,8% odnosno 16,7% pretrazenih uzoraka ne za-
dovoljava propise zbog nalaza veceg broja E. coli od
dozvoljenog. lako je u naSem istraZivanju bakterija
utvrdena u 8% pretraZzenih uzoraka, utvrdeni broj E.
coli bio je u granicama dozvoljenog pa se uzorci sma-
traju ispravnima prema mikrobioloskim kriterijima.

ZAKLJUCCI

Svi pretrazeni uzorci mesnih pripravaka odgova-
raju kriterijima o sigurnosti hrane prema Uredbi o
mikrobioloskim kriterijima za hranu (Anon., 2005.)
i Vodi€u o mikrobioloskim kriterijima za hranu
(Anon., 2011.). Bakterija E. coli utvrdena je u Cetiri
uzorka mesnih pripravaka u broju manjem od do-
zvoljenih granicnih vrijednosti (<500/g). Na osnovu
ovih rezultata moZze se zakljuciti da se mjere koje se
poduzimaju u procesu proizvodnje mesnih pripra-
vaka u cilju sprjecavanja kontaminacije bakterijom
E. coli mogu smatrati zadovoljavaju¢ima s obzirom
na dobre rezultate analize.

E. coli, cfu/g Procjena
El* br. 1. 70
E/* br. 2. 50
E/* br. 3. 60 Ispravno
E/* br. 4. 50
E/* br. 5. 60
Ef#bril: 100
EJFr. 2. 80
El*br, 3. 60 Ispravno
EJ*br. 4. 70
Ef=brs5: 100
[El=sif e 200
E|ZDrE2s 300
E/* br. 3. 400 Ispravno
E/* br. 4. 200
Ef#bry sy 300
Ej*br. 1. 120
EJ* br. 2. 140
B el Bk 100 Ispravno
EJ* br. 4. 110
120
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* Rad je izvadak iz diplomskog rada Ana Robine
(2018): Nalaz bakterije Escherichia coli u mesnim pri-
pravcima. Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu.
Diplomski rad. Rukopis, str 36. (mentor: prof. dr. sc. Li-
dija Kozacinski)
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Befund der Bakterie Escherichia coliin Fleischzubereitungen

ZUSAMMENFASSUNG

Fleischzubereitungen kdnnen aus einer oder mehreren Sorten von Hackfleisch und Zugaben hergestellt werden. Auf den Markt werden sie
vorwiegend als Cevapcici, Hacksteak oder Hamburger gebracht. Bei der Herstellung und dem Vertrieb solcher Produkte ist die Kontami-
nierung mit der Bakterie Escherichia coli immer méglich. In dieser Arbeit wurden 50 Proben von Fleischzubereitungen auf die Anwesenheit
von E. coli untersucht, was darauf hinweist, dass die Lebensmittel mit Fdkalien kontaminiert sind. Nur bei 8% der Fleischzubereitungen
wurde die Bakterie mit einem Anteil von unter 500 cfu/g nachgewiesen, was bedeutet, dass alle analysierten Proben bei dieser Unter-
suchung zufriedenstellende Ergebnisse in Bezug auf die vorgeschriebenen mikrobiologischen Kriterien fiir Lebensmittel erreicht haben.

Schliisselworter: Escherichia coli, Fleischzubereitungen

..............................................................................................................................................

RESUMEN

1 Las preparaciones de carne son hechas de uno o varios tipos de carne picada y de ingredientes afiadidos, y puestas en el mercado gene-
\ ralmente bajo el nombre de Cevapcic, plieskavica o hamburguesa. La contaminacion por la bacteria Escherichia coli siempre es posible en |
las condiciones de la produccion y distribucion de este tipo de productos. En este trabajo fueron analizadas 50 muestras de las prepara-
1 ciones de carne en las que la presencia de la bacteria E. coli demuestra la contaminacion fecal de la comida. Sélo en 8% de las muestras
i delas preparaciones de carne la bacteria fue presente en la cantidad menos de 500 cfu/g, lo que indica que todas las muestras analizadas
1 en este trabajo mostraron los resultados satisfactorios en comparacion con los criterios microbioldgicos para la comida. i

Palabras claves: Escherichia coli, preparacion de carne

RIASSUNTO

Le preparazioni di carne possono contenere uno o pit tipi di carne macinata, oftre ad altri ingredienti, e sono commercializzate pidi frequ-
entemente con nome di: Cevapcici, plieskavica o hamburger. Nelle condizioni di produzione e distribuzione di questo genere di prodotti, la
contaminazione con il batterio Escherichia coli é sempre possibile. Per accertare la presenza del batterio Escherichia coli, che rappresenta
un indicatore comune di contaminazione fecale del cibo, il presente studio ha esaminato 50 campioni di preparazioni di carne. La presen-
Zza del batterio é stata accertata in un numero inferiore a 500 cfu/g soltanto nell'8% dei campioni di preparazioni di carne, il che significa
che tutti i campioni analizzati nellfambito di questa ricerca hanno dato risultati che soddisfano i criteri microbiologici prescritti per il cibo.

Parole chiave: Escherichia coli, preparazioni di carne
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