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MIKROBIOLOSKA ISPRAVNOST HRANE ZA PERAD
MICROBIOLOGICAL SAFETY OF POULTRY FEED
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SAZETAK

MikrobioloSka ispravnost hrane za perad temeljni je preduvjet zdravlja i
proizvodnosti u peradarstvu. Prisutnost razli€itih bakterija kao 3to su
primjerice bakterije iz rodova Salmonella, Clostridium, E. coli i
Staphylococcus te plijesni u hrani indirektno mogu predstavljaju problem i u
javnom zdravstvu. Razlog tome su patogenost, toksikogenost, sposobnost
prilagodavanja bakterija i plijesni na razliite uvjete okolisa te razli¢ite
moguénosti  Sirenja  patogenih  mikroorganizama. U peradarstvu,
mikrobioloski neispravna hrana, pored Stetnog ucinka na zdravlje zivotinja,
uzrokuje i ekonomske gubitke u proizvodniji.

U naSem istrazivanju ispitivali smo mikrobioloSku ispravnost uzoraka
kukuruza, gotovih smjesa i mesno koStanog brasna. Utvrdeno je 4,5%
neispravnih uzoraka zbog prisutnosti bakterija iz rodova Salmonella i
Clostridium. Ukupan broj bakterija koji je prelazio dozvoljeni maksimalni
broj u hrani utvrden je u 2,5% uzoraka. U 5,5% uzoraka utvrden je ukupan
broj kvasaca i plijesni koji je bio iznad dopuStene granice pri ¢emu su
najcesce utvrdene plijesni pripadale rodovima Fusarium i Mucor. Usprkos
pretrazenom relativno malom broju uzoraka, utvrdeni rezultati ukazuju na
pojavnost mikrobiolo8ki neispravne hrane, Sto zahtijeva redovitu kontrolu
uzoraka hrane.

Klju¢ne rije¢i: mikrobioloSka ispravnost, hrana za zivotinje, perad,
zahtjevi pravilnika

UvoD

Kvalitetha hrana za Zivotinje pored pravilnog
hranidbenog sastava mora biti i mikrobioloSki
ispravna. Mikrobiologija hrane Siroko je podrucje
istrazivanja a obuhvac¢a mikroorganizme koji se
koriste u proizvodnji hrane, te veliki broj patogenih
mikroorganizama, uzroCnika razli€itih bolesti u bi-
ljaka, zivotinja i ljudi. Skupina pozeljnih mikroorgani-
zama Koristi se primjerice za proizvodnju jogurta i
sira; za fermentaciju Secera u ekstraktima Zzitarica i

grozda za proizvodnju alkohola; proizvodnju piva i
drugo. PoZeljan ulinak mikroorganizama koji se
koristi u poljoprivredi oCituje se poboljSanjem
produktivnosti u uzgoju Zivotinja te nutritivnih
vrijednosti njihovih proizvoda. Neki mikroorganizmi
svoj pozitivni u€inak oc€ituju tako da Stetno djeluju na
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druge organizme Kkoji bi mogli Stetno djelovati
(probiotici). Brojna znanstvena istrazivanja omogu.-
¢ila su pravilnu uporabu poZeljnih mikroorganizama,
te kontrolu, nadzor i spre€avanje nepozeljnog Sirenja
patogenih mikroorganizama.

Neprestano Sirenje i evolucija mikroorganizama
predstavlja stalnu prijetnju oneciSéenja sirovina i
gotove hrane, s posljedi€nim trovanjem i oboljenjem
Zivotinja i ljudi. Zbog trenda ,globalizacije”, odnosno
uvoza i izvoza sirovina i gotove hrane iz razli¢itin
dijelova svijeta omogucen je i transport® mikro-
organizama. Higijenski neispravnu hranu uzrokuju
razliCiti uvjeti koji pogoduju razvoju bakterija i plijesni,
nedovoljna kontrola higijenske ispravnosti, testiranja
i monitoringa. Nadalje, do kontaminacije hrane moze
doéi u svim fazama proizvodnje, skladistenja, distri-
bucije kao i neispravnim postupanjem prilikom
hranjenja. Sirovine i nusproizvodi mogu biti konta-
minirani prirodnim toksinima, reziduama pesticida i
drugih pripravaka koji se koriste u industrijskoj
proizvodniji. | prilikom samog hranjenja moze doéi do
kontaminacije, naj¢esc¢e zbog kontaminacije sustava
za hranjenje i pojenje patogenim mikroorganizmima
i/ili njihovim toksinima.

Prilikom konzumacije kontaminirane hrane Zivo-
tinje mogu pokazivati znakove bolesti, smanjenje
produktivnosti, ali isto tako ne moraju manifestirati
nikakve znakove bolesti (zbog kratkog Zzivotnog
vijeka), iako se neki kemijski ili bioloSki faktori mogu
akumulirati i prenositi u proizvode za prehranu ljudi
(jaja i meso peradi) (Gareis i Wollf, 2000). lako je
osnovna uloga hrane za Zivotinje osiguravanje
zdravlja, dobrobiti i proizvodnih karakteristika Zivoti-
nja, neispravni sastav hrane (hranidbeni, higijenski)
mozZe pored Stetnih ulinaka po zdravlje Zivotinja
takoder rezultirati neispravnim proizvodima animal-
nog podrijetla. Primjerice, prijenos bakterija iz roda
Salmonella. U cilju osiguravanja mikrobioloSki
ispravne hrane takoder je neophodno analiticko
testiranje reprezentativnih uzoraka hrane te podu-
zimanje preventivnih mjera na samom pocetku
proizvodnje — u proizvodnji hrane, odnosno u kontroli
pri eventualnom sprecavanju uporabe mikrobioloski
neispravne hrane.

Bakteriolosko onecis¢enje hrane

Prisutnost patogenih bakterija u hrani za zivotinje
moze uzrokovati oboljenje Zivotinja, smanjenu proiz-
vodnost, ali isto tako Zzivotinje mogu biti asimpto-

matski prenosioci uzro€nika bolesti na druge Zivo-
tinje ili ¢ak i na ljude. Glavni patogeni uzrocnici,
prisutni u hrani za perad, su prvenstveno bakterije iz
roda Salmonella, zatim Enterobakterije, klostridije,
stafilokoki, bacili, te razliCite vrste plijesni. Pritom,
najcesci problem predstavlja prisutnost salmonela u
hrani za perad. Od posebnog su znacenja multi-
rezistentni fagotipovi poput S. typhimurium, S.
enteritidis, i dr. Konzumacija proizvoda podrijetlom
od takvih Zivotinja moze dovesti do oboljenja, Sirenja
bolesti u jatu te prijenosa u proizvode animalnog
podrijetla. lako svaka kontaminacija hrane za Zivo-
tinje ne rezultira uvijek kontaminacijom proizvoda
animalnog podrijetla, u sluaju salmoneloza, vrlo
Cesto postoji korelacija izmedu serotipova izoliranih
iz animalnih proizvoda i serotipova koji su izolirani iz
zivotinja (Hafez, 2004). Prema tome, prisutnost tih
bakterija u odredenim sirovinama ukazuje na po-
trebu primjene preventivnih mjera. Osim toga, veéina
kontaminacija bakterijama iz roda Salmonella u hrani
redovito se javlja prije termicke obrade (sirovina ili
uskladisStenih proizvoda). NajéeS¢e kontaminirane
sirovine su mesno i riblje brasno (Orriss, 1997). Ali,
do kontaminacije moze do¢i i u drugim fazama
proizvodnje, kao i prilikom skladistenja.

Kontrola bakterioloSkih infekcija mora zapoceti
na razini farme u cilju spre€avanja izloZzenosti peradi.
Stoga je potrebno odabrati higijenski ispravnu siro-
vinu te primjenjivati principe dobre proizvodacke
prakse u svim fazama proizvodnje (higijenske mje-
re), kontrolirati mikrobioloSku ispravnost hrane i
zdravlja Zzivotinja, a u odgovaraju¢im slucajevima
mogu se Koristiti i razliciti specificni dodaci hrani koji
spre€avaju razvoj bakterija (organske kiseline i dr.).

Kontaminacija hrane kvascima, plijesnima i
mikotoksinima

Kada okoli$ni ¢imbenici (npr. nize temperature i
vlaga, upotreba antibiotika) djeluju inhibitorno na rast
i razmnozavanje bakterija moze doc¢i do oneciscenja
hrane kvascima i plijesnima. Osim u hrani, prisutnost
kvasaca utvrdena je u zraku, tlu, fecesu, perju i u
mesu peradi uzrokujuéi zagadenje trupova peradi
(Pitt i Hocking, 1985; Doyle i Erickson, 2006).

Plijesni, osim svog izravnog djelovanja na
kakvoc¢u hrane i zdravlje zivotinja, mogu proizvoditi
mikotoksine Ciji se Stetni ucinci redovito ocituju
smanjenom iskoristivosti hrane, slabijim prirastom te
drugim simptomima trovanja u Zivotinja (Brake i sur.,
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2000). Pojava plijesni i mikotoksina usko se pove-
zuje s klimatskim podrucjem, te je tako za zemlje
umjerenog klimatskog pojasa, kao 5to je Republika
Hrvatska, najceS¢e zabiljezena kontaminacija s

Tablica 1.
Table 1.

te 0,5 mg/kg za mlade Zivotinje (Cl. 69., NN 26/98).
Najveci dopusteni broj bakterija, kvasaca i plijesni u
hrani za Zivotinje prema Pravilniku o kakvoci stocne

hrane (NN 26/98) prikazan je na tablici 1.

Najveci dopusteni broj bakterija, kvasaca i plijesni u hrani za zivotinje (NN 26/98)
Highest permitted number of bacteria, yeasts and moulds in animal feed

Vrsta uzorka hrane - Feed sample

Najveci dopusteni broj mikroorganizama (CFU/g hrane)

Highest permitted number of microorganisms (CFU/g of feed)

Bakterija - Bacteria Kvasaca i plijesni - Yeasts and moulds
Krmiva biljnog podrijetla Plant origin feed 12 x 10° 20 x 10*
Krmiva animalnog podrijetla Animal origin feed 6x10° 1x10*
Hrana za mlade Zivotinje Feed for young animals 3x10° 5x 10*
Hrana za odrasle Zivotinje Feed for adult animals 5x 10° 20 x 10*

fuzarijskim plijesnima i toksinima koje te plijesni
proizvode (T-2 toksin, diacetoxyscirpenol, deoxyni-
valenol, zearalenon i drugi) (Pavici¢ i sur., 1998).
Mikotoksini iz hrane za zivotinje, ulaze u organizam
zivotinje. Daljnjim prijenosom u jaja, odnosno meso
peradi mogu predstavljati opasnost za ljude. Rizik
postojanja rezidua mikotoksina u hrani animalnog
podrijetla nije dovoljno istrazen, ali je dokazan
prijenos radioaktivno oznacenog mikotoksina i u jaja
i u meso peradi (Lun i sur., 1986; Tobias i sur.,
1992), Sto moze opet ukazivati na direktnu
povezanost kontaminacije hrane za zZivotinje i hrane
animalnog podrijetla koja se koristi za prehranu ljudi.

Do kontaminacije hrane plijesnima moze
takoder do¢i u svim fazama proizvodnje, prerade,
skladistenja i uporabe. Zitarice, kao sirovine, mogu
se kontaminirati u polju, tijekom transporta i skla-
distenja. U cilju spre€avanja pojave plijesni i miko-
toksina potrebno je prije svega koristiti kvalitetne
sirovine, primjenjivati dobru proizvodacku praksu u
svim procesima proizvodnje, prerade i skladiStenja
gotovih proizvoda.

U skladu s Pravilnikom o kakvoci sto¢ne hrane,
(Cl. 71., NN 26/98), mikrobioloSki ispravna hrana za
perad ne smije sadrzavati patogene mikroorga-
nizme, ukljucujuci bakterije iz roda Salmonella, te
bakterije  Clostridium  botulinum,  Clostridium
perfrigens i Staphylococcus pyogenes u 50g ispiti-
vanog uzorka. Maksimalno dozvoljena koncentra-
cija T-2 toksina, diacetoksiscirpenola (DAS) i
njihovih derivata iznosi 1 mg/kg za odrasle Zivotinje,

Svrha ovog rada bila je ispitati mikrobioloSku
ispravnost hrane te na temelju dobivenih rezultata
procijeniti opasnost od mikrobioloSkog oneciS¢enja.

MATERIJAL | METODE RADA

U drugoj polovini 2005. godine u laboratorijima
Centra za peradarstvo pretrazeno je 200 uzoraka,
od toga je bilo 50 uzoraka kukuruza, 50 uzoraka
mesno koStanog braSna i sto uzoraka gotovih
krmnih smjesa. Prisutnost bakterija roda Salmo-
nella istrazena je prema metodi HRN EN ISO
6579:2003. Prisutnost bakterija roda Clostridium
detektirana je prema metodi HRN EN SO
7937:2005, a bakterije roda Staphylococcus prema
metodi HRN EN ISO 6888-1:2004. Higijenska
ispravnost uzoraka ispitivana je postupkom tri
serijska razrjedenja (1:100. 1:1000. 1:10000) te
kultivacijom na razli€itim hranjivim podlogama. Za
detekciju bakterija koristeni su Columbia agar
(Merck, Darmstadt, Germany), krvni agar (Co-
lumbia blood agar, Merck, Darmstadt, Germany),
MacConkey agar (Oxoid, Wesel, Germany) i Baird
Parker agar (Oxoid, Wesel, Germany). Za izolaciju
kvasaca i plijesni koriSteni su Sabouraud-4%
glukoza agar s dodatkom penicilina — streptomicina
(Merck, Darmstadt, Germany) i potato dextrose
agar (Merck, Darmstadt, Germany). Uzorci su
pohranjeni u termostatiranu komoru tijekom 24 sata
pri 37°C za izolaciju bakterija te pri 20-25 °C kroz
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pet dana za izolaciju kvasaca i plijesni. Broj
bakterija, kvasaca i plijesni odredivan je nakon 24
sata, te petog dana. Ukupan broj bakterija
izraunava se prema horizontalnoj metodi za
brojanje mikroorganizama HRN EN ISO 4833:2003.
Ukupan broj kvasaca i plijesni izraCunava se prema
metodi HRN EN ISO 7984:1987.

REZULTATI

Od 200 ispitanih uzoraka, devet uzoraka (4,5%)
bilo je higijenski neispravno zbog prisutnosti bakte-
rija iz roda Salmonella i Clostridium. Salmonele
skupine ,C* utvrdene su u pet uzoraka smjesa i u
jednom uzorku mesnog koStanog brasna, dok su
klostridije utvrdene samo u uzorcima gotovih smje-
sa. Bakterije iz roda Staphylococcus nisu utvrdene
niti u jednom uzorku hrane.

Ukupan broj bakterija koji je prelazio dozvoljeni
maksimalni broj u hrani utvrden je u jednom uzorku
kukuruza (0,5% ukupnog broja uzoraka), tri uzorka
gotovih smjesa (1,5%) te u jednom uzorku mesnog
koStanog brasna (0,5%). Od izdvojenih bakterija
identificirane su bakterije roda Bacillus (80% od
ukupno izoliranih bakterija), te enterobakterije (20%
od ukupno izoliranih bakterija).

Ukupan broj kvasaca i plijesni koji je prelazio
dozvoljenu granicu maksimalno dopustenog broja
kvasaca i plijesni u hrani utvrden je u 11 uzoraka
(5,5%) i to u Sest uzoraka kukuruza (3% ukupnog
broja uzoraka) i u pet uzoraka gotovih smjesa
(2,5%). U deset uzoraka utvrdene su plijesni iz
rodova Fusarium i Mucor, dok su u samo jednom
uzorku gotovih smjesa utvrdene plijesni Aspergillus
fumigatus i Penicillium spp. Broj kvasaca u ispiti-
vanim uzorcima bio je < 10° CFU/g. Niti jedan ispiti-
vani uzorak mesno kostanog brasna nije sadrzavao
nedopusteni broj patogenih kvasaca i plijesni prema
Pravilniku o kakvo¢i sto€ne hrane (NN 26/98).
Odstupanja od dozvoljenih vrijednosti prelazila su
40%. Nije utvrdena korelaciju izmedu kontaminacije
uzoraka sa bakterijama, kvascima i plijesnima.

RASPRAVA

Prisutnost razli¢itih mikroorganizama prirodna
je pojava kako u sirovinama tako i u smjesama za

perad. Bakterije iz roda Salmonella redovito su
prisutne u proizvodnji peradi i vrlo Cesto konta-
miniraju jaja i meso peradi (Fazil i sur., 2000).
Hrana za perad vaZan je izvor tih bakterija, po-
sebice mesno i riblje brasno. U nadem istraZivanju
salmonele su utvrdene u 5% ispitanih uzoraka
gotovih smjesa za perad, te 2% ispitanih uzoraka
mesno-koStanog brasna. Upotreba navedenih
uzoraka u proizvodnji mogla bi imati nezeljene
posljedice prvenstveno po zdravlje peradi.

Za neke mikroorganizme, poput Kkvasaca,
smatra se da imaju probiotski uc€inak jer smanjujudi
pH probavnog sustava, smanjuju moguénost
razmnozavanja patogenih mikroorganizama poput
salmonela u organizmu zivotinje. Ujedno se dodat-
kom kvasca postiZzu bolji proizvodni rezultati u
peradi (Diaz, 2002). S druge strane, prisutnost
patogenih mikroorganizama (bakterija i plijesni)
moze imati Stetne posljedice ne samo po zdravlje
peradi, ve¢ i po zdravlje ljudi.

Kontaminaciju Zitarica i njihovih nusproizvoda
patogenim plijesnima poti€u nepovoljni klimatski
uvjeti, oStecenje Zitarica, vlaznost hrane te drugi ke-
mijski i fizikalni ¢imbenici. U odgovarajuéim uvje-
tima, kao nusproizvod metabolizma, plijesni proiz-
vode Stetne proizvode — mikotoksine. Ukupan broj
kontaminiranih uzoraka hrane u naSem pokusu
iznosio je 5,5%. Znacajno je medutim Sto su sve
izolirane vrste pripadale plijesnima iz roda
Fusarium §to je u skladu s rezultatima prijasnjih
istraZivanja o ucCestalosti razli€itih vrsta plijesni u
uzorcima u Republici Hrvatskoj (Pavi¢i¢ i sur.,
1998). Nalaz navedenih plijesni moze ukazivati i na
mogucu kontaminaciju uzoraka fuzarijskim mikotok-
sinima (T-2 toksin, diacetoxyscirpenol, deoxyni-
valneol, fumonizin, zearalenon i/ili njihovi derivati).

Prema podacima Organizacije za hranu i poljo-
privredu Ujedinjenih Naroda (FAQO), smatra se da je
25% svih zitarica u svijetu zarazeno mikotoksinima
(Park i sur., 1999). Buduci da se ti toksini najceS¢e
nalaze u hrani u vrlo malim koli¢inama (< 1 mg po
kilogramu hrane), njihova se prisutnost uoCi tek
sekundarno kroz smanjene proizvodne rezultate, te
povecanu osjetljivost peradi na razliCite patogene
mikroorganizme. Prema podacima o ucestalosti
pojedinih trikotecena u hrani za perad te ucincima
pojedinih toksina u peradi, procjenjuje se da
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ukupna koli¢ina svih trikotecena u hrani za perad
ne bi smjela biti ve¢a od 0,5 mg/kg. Ako je u hrani
prisutan samo deoxynivalenol tada je dopustena
granica nesto veca i iznosi 2 mg/kg hrane (Eriksen i
Pettersson, 2004). Navedene preporu¢ene koncen-
tracije se smatraju «sigurnima» buduci da nije
utvrdeno da uzrokuju Stetne ucinke niti na zdravlje
peradi, niti na proizvodne rezultate. lako je pre-
ventiva nastanka bolesti jedina uspjeSna «terapija»,
danas postoje i brojni kemijski i fiziCki postupci
inaktivacije plijesni i mikotoksina u hrani. Osim
toga, postoji i veliki broj razli¢itih dodataka hrani
(kao Sto su mineralne gline, glutation, selen i
razli¢iti bioloSki adsorbensi) za koje je u brojnim
istrazivanjima (Ramos, 1996, Diaz, 2002) pokazano
da osim $to smanjuju pojavu mikotoksikoza imaju
povoljan uc€inak na proizvodne rezultate peradi.

ZAKLJUCCI

Do mikrobiolo8kog onecdiS¢enja hrane za
Zivotinje redovito dolazi u neprikladnim uvjetima
proizvodnje, prerade i skladidtenja sirovina i gotovih
smjesa. lako je u istraZivanju koridten relativno mali
broj uzoraka, utvrdena uclestalost bakterija iz
rodova Salmonella, Clostridium, te oneciS¢enja
drugim mikroorganizmima ukazuju na potrebu
redovite kontrole reprezentativnih uzoraka hrane,
ali i na neophodna poboljSanja u proizvodnji, tran-
sportu i skladistenju hrane.

Iz svega navedenog zakljuéujemo kako mikro-
bioloSki i mikotoksikoloski ispravna sirovina uz
dobru proizvodacku praksu predstavlja temelj proiz-
vodnje visoko kvalitetnih gotovih krmnih smjesa za
perad. Upotrebom takvih smjesa postizu se bolji
proizvodni rezultati, smanjuje se mogucénost pojave
bolesti, a samim time i ekonomski gubici u proiz-
vodniji. Indirektno, spre€ava se i mogucnost pojave
Stetnih mikroorganizama i/ili njihovih nusprodukata
u hrani za ljude.
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SUMMARY

Microbiological safety of poultry feed is an essential prerequisite for
poultry health and production. Presence of bacteria such as Salmonella,
Clostridium, Staphylococcus and E. coli, as well as moulds in feed can
indirectly become a problem in public health. This is due to ability of
bacteria and moulds to survive in different environmental conditions using
various possibilities of spread, their pathogeny and toxicity. In poultry
production, microbiologically contaminated feed can in addition to its effects
on animal health cause significant production losses.

In our research, we microbiologically examined the samples of corn,
feed, meat and bone meal. We detected 4,5% of samples microbiologically
unsafe due to the presence of Salmonella and Clostridium species. The
total bacteria counts exceeded the limits permitted by legislation in 2.5% of
examined samples, while 5.5% of samples were unsafe due to the
exceeded limit of yeasts and moulds (most frequently: Fusarium and Mucor
species). In spite of a relatively small number of samples, our results
indicated the incidence of microbiologically contaminated feed and the
need for continuous control of feed samples.
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