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za analitiku namirnica koji su dio infrastrukture koju
drzava mora uspostaviti u svrhu uredivanja odnosa
na trziStu u medunarodnoj razmjeni proizvoda, uslu-
ga i informacija (Bajzek-Brezak, 2004). Valja imati
na umu da je ovlas¢ivanje nezaobilazan postupak
za dokazivanje stru¢ne i tehniCke osposobljeno-
sti ustanova koje obavljaju ispitivanja, mjerenja,
potvrdivanja proizvoda, procesa, usluga i osoblja
te nadzor u dragovoljnom i zakonom uredenom
podrucju.

SUMMARY

SIGNIFICANCE OF CHEMICAL ANALYSIS IN THE
EVALUATION OF COMPOSITION AND HEALTH
SAFETY OF FOOD OF ANIMAL ORIGIN

A large number of analytical methods are used in the
analysis of foodstuffs, starting from the determination of
basic chemical composition, nutritive elements and even

to contaminants. The results of analysis can be used
for various purposes, either for fundamental scientific
researches or for the needs of monitoring, depending, of
course, on the choice of analytical method. At any rate,
it should not be forgotten that the basic requirements
for any method are selectivity, accuracy, precision and
repeatability.
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UTJEGAJ POSTUPAKA UZORKOVANJA NA
MIKROBIOLOSKU ISPRAVNOST NAMIRNICA
ANIMALNOG PODRIJETLA

Miokovi¢', B., B. Njari', L. Kozacinski', N. Zdolec'

SAZETAK

Postupak uzimanja uzoraka namirnica u Ssvrhu
mikrobioloSke pretrage moZe znacajno utjecati na
rezultate analize. Uzorci moraju biti reprezentativni i pred-
stavljati prosjecni sastav cjelokupne namirnice, a uzimaju
se slu¢ajnim odabirom koja je dovoljna za obavijanje
potrebnih analiza ovisno o stanju namirnice zateCenom
prilikom uzimanja uzoraka, njezinoj koliCini i vrsti te o
mjestu i datumu njihove proizvodnje. AmbalaZza i pribor
za uzorkovanje namirnica moraju biti sterilni. Veoma je
vazno odrzavanje temperature uzetih uzoraka do pocetka

analize (narocito namirnica u smrznutom stanju). Smrza-
vanje ohladenih ili postupno i dugotrajno odmrzavanje
smrznutih uzoraka moZe znacajno izmijeniti prvobitnu
mikrofloru. Stoga ¢e rezultati mikrobioloSke pretrage ovisiti
i 0 pravilnom odabiru i uzimanju uzoraka, njihovoj svjezini,
pakiranju i nac¢inu slanja na pretragu. Pravilo je da uzorak
treba ¢im prije dostaviti u laboratorij. Namirnice se veoma
Cesto u ohladenom ili smrznutom stanju stavljaju na
trziste. Temperatura pohrane namirnica u hladnjaku ili
temperaturama nizim od +5 °C nije, medutim, jamstvo
da neée doéi do mikrobioloske razgradnje. Cinjenica je
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da Clostridium botulinum tip E raste i proizvodi toksine
na +3 °C, odnosno da Staphylococcus aureus na tempe-
raturi drzanja od +5 °C do 0 °C tvori takoder enterotoksin.
Jednako tako pojedine gljivice i plijesni na spomenutoj
temperaturi cuvanja namirnice tvore toksine.

Kljuéne rijeCi: namirnice, mikroflora namirnica,
uzorkovanje

uvaD

Na rezultate mikrobioloSke pretrage uvelike
mogu utjecati nacin uzimanja uzoraka, uvjeti i
trajanje transporta do laboratorija, kao i postupak
s uzorcima u samom mikrobioloSkom laboratoriju.
Pored navedenog, znacajan &imbenik u procjeni
mikrobioloSke kakvoée namirnica predstavlja i prim-
jena standardnih mikrobioloskih metoda (Durakovi¢
i sur., 2001).

Nacin uzimanja, kao i najmanje koli¢ine uzoraka
namirnica za pretragu propisani su Pravilnikom o
nacinu uzimanja odnosno metodama za obavljanje
analiza i superanaliza namirnica i predmeta opce
uporabe (NN broj 58/98). Uzorci namirnica moraju
biti reprezentativni, sterilno uzorkovani, pakirani u
prikladnu ambalazu, oznaceni, pravilno transporti-
rani i pracéeni propisanom dokumentacijom.

Pri uzorkovanju ohladenih i smrznutih namirnica
deSavaju se najCeSc¢i propusti koji znacajno mogu
izmijeniti prvobitnu mikrofloru i time utjecati na
rezultate mikrobioloSke pretrage. Stoga ¢e u
okviru ovoga rada biti prikazan utjecaj postupaka
uzorkovanja na mikrobiolo$ku ispravnost tih vrsta
namirnica.

UCINAK HLABENJA | SMRZAVANJA NA
MIKROORGANIZME

Temperatura je jedan od najvaznijih Cimbenika
koji utje€u na rast mikrobnih stanica. Stanice rastu
unutar potpuno odredenog raspona temperature
rasta. Taj raspon rasta odreden je minimalnom
temperaturom, ispod koje su stanice metabolicki
neaktivne, i maksimalnom temperaturom, ispod
koje stanice takoder ne rastu. Unutar toga raspona
ekstrema nalazi se optimalna temperatura rasta
pri kojoj stanice ocituju svoje najviSe iznose rasta i
razmnozavanja (Durakovic, 2001).

Potencijalna opasnost patogenih mikroorga-
nizama s obzirom na nastajanje bolesti ovisi o

minimalnoj infektivnoj dozi, tj. od potrebnog broja
patogenih mikroorganizama i sekundarno stvorenih
toksina, npr. Clostridium botulinum i Staphyloco-
ccus aureus. Jednako se to odnosi i na mikotoksine.
Postupak hladenja namirnica pridonosi produzenju
odrzivosti namirnica i sprje€avanju razmnozZavanja
patogenih mikroorganizama. Medutim, pojedini
mikroorganizmi mogu rasti i stvarati toksine i na
temperaturama hladenja. Dugo se smatralo da kod
temperatura ispod 0 °C do + 5 °C nije viSe moguce
razmnozavanje vecine bakterija. Ipak istrazivanja
su pokazala da primjerice Clostridium botulinum tip
E ima donju granicu razmnoZavanja pri temperaturi
od + 3 °C (Durakovi¢ i sur, 2002). Takoder je dobro
poznata i sposobnost rasta Listeria monocyto-
genes na temperaturma hladenja, kao i njezino
prezivljavanje u smrznutim namirnicama (Palumbo
i Williams, 1991).

Smrzavanje je jedan od najsigurnijih nacina
konzerviranja i oCuvanja odrzivosti razliCitih vrsta
namirnica. Fizikalno-kemijskim promjenama tijekom
smrzavanja dolazi do uniStavanja i sprjeCavanja
rasta nekih mikroorganizama. Medutim, smrzava-
njem neki od njih, pa i patogeni, ostaju “konzervi-
rani” i prezivljavaju u takvom mediju dugo vremena.

U smrznutoj hrani mogu opstati razliCite vrste
mikroorganizama poput virusa, bakterija, kvasaca,
plijesni i protozoa. Otpornost virusa na smrza-
vanje proizlazi iz njihove sposobnosti nastanjivanja
prijemljivih stanica (Archer, 2004). Tako je, pri-
mjerice, ustanovljena moguénost viSemjesecnog
prezivljavanja poliovirusa (Lynt, 1966.; DiGirolamo
i sur.,1970; Eyles, 1983) i Norovirusa (Khan i sur.,
1994) u smrznutim namirnicama. Ne samo da
prezivljavaju smrzavanje, ve¢ zadrzavaju virulent-
nost i time su smrznute namirnice znacajan vektor
u Sirenju zaraze.

Veliku otpornost na smrzavanje i uzastopni postu-
pak smrzavanja-odmrzavanja pokazuju i bakterijske
spore (Lund, 2000), a isti je slu€aj i s najopasnijim
poznatim otrovom - toksinom Clostridium botulinum
(Schanz i Johnson, 1992). Lund (2000) napo-
minje da su gram-negativne bakterije osjetljivije
na smrzavanje od gram-pozitivnih, medutim ipak
mogu preZivjeti u smrznutoj hrani. Mnogobrojna
istrazivanja potvrduju €injenicu da vecina patogenih
bakterija prezivljava smrzavanje, primjerice Salmo-
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nella typhimurium (Raj i Liston, 1961), Escherichia
coli O157:H7 (Doyle i Schoeni, 1984), Campylo-
bacter spp. (Moorhead i Dykes, 2002), Staphylococ-
cus aureus (Lund, 2000), Listeria monocytogenes
(Palumbo i Williams, 1991).

UZORKOVANJE OHLABENIH | SMRZNUTIH
NAMIRNICA

Cinjenica da postupci hladenja i smrzavanja mogu
utjecati na mikrofloru namirnica, mora se uzeti u
obzir i prilikom uzorkovanja ohladenih i smrznutih
namirnica za mikrobioloSku pretragu. Naime, ukoliko
se zeli steéi slika o njihovu mikrobioloSkom statusu
u trenutku uzorkovanja, one moraju biti uzorkovane
u uvjetima njihova uskladiStenja te dostavljene
u laboratorij u stanju u kojem su i uzorkovane.
Tijekom transporta potrebno je osigurati sve uvjete
koji ¢e sprijediti bilo kakve promjene u broju prisutnih
mikroorganizama u uzorku ( HRN ISO 7218:1999).

Osim sterilnog rada pri uzimanju uzoraka, na
mikrobioloSki status namirnice najviSe mogu
utjecati temperaturni uvjeti u transportu uzoraka
do laboratorija. Hrvatska norma ISO 7218:1999
propisuje da se svjeze i ohladene namirnice moraju

V Tablica 1. Najmanja koli¢ina uzorka namirnice za
pretragu prema broju ambalaznih jedinica (NN broj 58/89)

BROJ AMBALAZNIH
JEDINICA UZIMANJE UZORAKA
iz svake ambalazne
do 5 L
jedinice
6-10 iz svake Fre(.:elambalazne
jedinice
11 - 100 najmanje. izl(ilambalainih
jedinica
) najmanje iz 10
0 =20y ambalaznih jedinica
_ najmanje iz 15
10l = oY ambalaznih jedinica
1001 - 2000 najmanje iz 25
ambalaznih jedinica
vige od 2000 najmanje iz 50
ambalaznih jedinica

transportirati na temperaturi izmedu 0 °C i 4 °C ,
a smrznute ispod - 18 °C. Ni u kojem slu€aju ne
smije se dopustiti odmrzavanje smrznutih namir-
nica, kao ni smrzavanje ohladenih. MikrobioloSka
pretraga takvih uzoraka nema smisla, budu¢i da
takvim manipuliranjem mikrobioloSka slika postaje
sasvim drugacija.

Pored pravilnog uzorkovanja i transporta, na
rezultate mikrobioloSke pretrage moze utjecati
i postupak s uzorcima u samom laboratoriju.
MikrobioloSka pretraga svjezih i ohladenih uzoraka
namirnica mora uslijediti najkasnije 24 sata nakon
zaprimanja.

Uzorci uzeti iz smrznutih blokova moraju se
pripremiti za pretragu pomoc¢u primjerenog pribora
poput rucnih ili elektriénih buSaca, nozeva, skalpela
i sl. Ako se radi o manjim smrznutim uzorcima poput
trupova ili konfekcioniranog mesa peradi i kuni¢a,
tada ih treba prije pretrage postupno odmrzavati
15-16 sati na temperaturi od 0 °C do 4 °C (ISO/FDIS
6887-2).

NAJMANJA KOLIEINA UZORKA NAMIRNICE ZA
PRETRAGU

Za procjenu mikrobioloSke kakvoce namirnica
vazna je i koli€ina i broj dostavljenih uzoraka. Uzorci
za mikrobioloSku pretragu moraju predstavljati
prosjeCan sastav cjelokupne koli¢ine namirnica.
Broj uzoraka odreduje se ovisno o stanju namirnica
zateCenom pri uzimanju uzoraka i o njihovoj koli¢ini
i vrsti, te 0o mjestu i datumu njihove proizvodnje
(Pravilnik o nacinu uzimanja uzoraka odnosno o
metodama za obavljanje analiza i superanaliza
namirnica i predmeta opée uporabe, NN broj 58/
98). U tablici 1 i 2 prikazan je najmanji potreban
broj uzoraka namirnice za pretragu ovisno o broju
ambalaZznih jedinica, te najmanja potrebna koli¢ina
uzorka pojedinaCne namirnice.

SUMMARY

INFLUENCE OF SAMPLING PROCEDURE ON
MICROBIOLOGICAL

QUALITY OF FOODSTUFFS OF ANIMAL ORIGIN

Food sampling procedure for microbiological analysis
can have a significant impact on the results of analysis.
Samples must be representative and represent the
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average composition of the entire foodstuff. Samples are
collected at random, sufficient for performing the required
analyses, depending on the condition of a foodstuff at the
time of sampling, its quantity, type, and place and date of
production. Containers and accessories for food sampling
must be sterile. It is of utmost importance to maintain the
temperature of collected samples until analysis (particu-
larly in case of frozen food). Freezing of cooled samples
or their gradual and prolonged defrosting may significantly
alter the original microflora. Consequently, the results of
microbiological analysis will depend also on correct selec-
tion and taking of samples, their freshness, packing and
mode of transportation to analytical laboratory. As a rule,
food samples should be despatched to laboratory soon-
est possible. Foodstuffs are often distributed for sale in
cooled or frozen state. However, temperature of foodstuff
storage in refrigerators or at temperatures below 5°C is
not a guaranty that microbiological disintegration will not
occur. It is a well-known fact that Clostridium botulinum
type E grows and produces toxins at +3°C, and that
Staphylococcus aureus also produces enterotoxin at the
storage temperature of +5°C to 0°C. Similarly, some fungi
and moulds also produce toxins at the indicated storage
temperature.
Key words: Foodstuffs, foodstuff microflora, sampling
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V Tablica 2. Najmanja koli¢ina uzorka pojedinac¢nih namirnica za pretragu (NN broj 58/89)

VRSTA NAMIRNICE

NAJMANJA KOLICINA ZA PRETRAGU

meso u Cetvrtima i vec¢im komadima te meso krupne
divijadi

1000 g

meso, konfekcionirano pakiranje

originalno pakiranje, ili najmanje 1000 g

meso peradi u trupovima

cijeli trup s unutrasnjim organima ili originalno pakiranje

meso peradi, konfekcionirano

1 komad od svake rasjecene regije

meso sitne divljaci

1 trup s koZom ili perjem

kobasice u parovima uzeg dijametra

najmanje 500 g

kobasice tezine do 1000 g 1 komad
kobasice Sireg dijametra iznad 1000 g 1 kg

riba, svjeza najmanje 200 g
jaja u ljusci najmanje 500 g

jaja u prahu i smrznuti proizvodi od jaja

najmanje 250 g

mlijeko i jogurt

originalno pakiranje ili najmanje 1000 ml

sladoled

originalno pakiranje ili najmanje 250 g
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ZIVOTINJSKOG PORIJEKLA KONZERVIRANIH IONIZACIJSKIM

IRACENJEM

Maltar-Strmecki’, N., B. Rakvin?

SAZETAK

Primjena ionizacijskog zraenja u konzerviranju namir-
nica na svjetskom trziStu, zakonska regulativa vezana uz
upotrebu tehnologije zraenja i zahtjev potrosaca za jas-
nom deklaracijom ozracenih namirnica naglasila je potrebu
razvoja analitickih metoda za detekciju namirnica konzer-
viranih na takav nacin. Jedna od najpreciznijih metoda za
identifikaciju ozracenih namirnica je metoda elektronske
paramagnetske rezonancije (EPR). EPR spektroskopija

Je fizikalna metoda koja promatra nesparene elektrone,
posebno slobodne radikale uzrokovane primjenom
zracenja. MoZe se upotrijebiti kao identifikacijski test ako
su radikali stabilni tiekom komercijalnog roka upotrebe
ozraCene namirnice, Cije su komponente u Cvrstom i
suhom stanju, gdje je reaktivnost radikala medusobno i
s vodom mala. Primjenjuje se na kostima u mesu i ribi,
vocu i povrcu, te proizvodima takvih namirnica (Caj, zacini
i sl.), te namirnicama iz mora itd. U ovom radu opisana je
primjena EPR spektroskopije u provjeri ispravnosti doze
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