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1.UvVOD

Meso domacih i divljih Zivotinja je visoko cjenjena hrana Sirom svijeta i ima vaznu ulogu zbog
nutritivnog sastava - vazan je izvor visoko kvalitetnih proteina, vitamina i minerala. U
prehrani ljudi upravo se meso smatra najbogatijim izvorom bjelancevina, a po strukturi su
upravo bjelancevine koje potjeCu iz mesa najslicnije bjelan¢evinama koje nalazimo u
l[judskom organizmu. U svom sastavu imaju sve esencijalne aminokiseline, one koje ljudsko

tijelo ne moze samostalno sintetizirati te ih je potrebno unijeti putem hrane.

Vrlo je kvarljiva namirnica i potrebno je pravilno rukovati njome kako bi se osigurao Sto duzi
rok trajanja. Prema Oxford English Dictionary, kvarenje je opéenito definirano kao izostanak
pouzdane, svrhovite i djelotvorne kakvoce. Kada je namirnica pokvarena, njezine su osobine
promijenjene tako da tijekom duzeg vremenskog razdoblja nije upotrebljiva (Durakovi¢ i sur.
2002).

Ako nisu primijenjene odredene tehnike pakiranja i skladistenja, svieze meso na sobnoj
temperaturi (15-30°C) imat ¢e rok trajanja od jednog dana ili kraéi, a ako se cuva u
hladnjaku na temperaturi 0-10°C pokvarit ¢e se u roku od par dana ili tjedana zbog
mikrobioloskog rasta. Kvarenje mesa u tim slucajevima znaci da je detektirana koli¢ina
bakterija najmanje 107/cm? ili 108/g. Osjetljivost mesa na kontaminaciju i rast patogenih
mikroorganizama pokazuje nam cinjenica da je meso namirnica koja se ceSée veze uz bolesti
koje se prenose hranom — do 40% bolesti koje se prenose hranom povezuju se sa

konzumacijom mesnih proizvoda od sisavaca i piletine.

Svjeze meso i perad idealni su izvori nutrijenata za Sirenje i rast patogenih bakterija i
bakterija koje uzrokuju kvarenje hrane. Mikroorganizmi su prisutni u okolini u kojoj Zivotinja
boravi i unutar same Zivotinje, a ¢esto su i one Zivotinje ¢ije nam se zdravstveno stanje Cini

dobro, nositelji patogena.

Kako bi se sprijecila moguénost rasta bakterija uzrocnika kvarenja i pojave bolesti
uzrokovana patogenim mikroorganizmima najbitnija stavka je postivanje svih normi tijekom

proizvodnog procesa te dobra higijenska praksa, uz pravilnu primjenu HACCP sustava.

Cilj ovog rada je upoznati se s problemima koji se svakodnevno javljaju u industriji mesa,
mikrobnim kontaminacijama, posljedicama koje izazivaju patogeni mikroorganizmi i

metodama koje koristimo da bi rizik sveli na najmanju mogucu razinu.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. GRADA I KEMIJSKI SASTAV MESA

Prema europskom zakonodavstvu pojam meso odnosi se na jestive dijelove trupa kopitara —
goveda, svinje, ovce i koze kao i peradi te divljih Zvotinja. Meso je vrlo vazan dio
uravnotezene prehrane — bogato je visoko vrijednim proteinima, mastima poput omega-3-
masnim kiselinama, mineralima poput cinka, Zeljeza, selenija, kalija, magnezija te vitaminima
A i B skupine i folnom kiselinom (Gracey i sur., 1999). Po kemijskom sastavu tri najvaznije
komponente mesa su voda, proteini i masti. Vrlo je bitan udio ove tri komponente jer upravo

to odreduje trZiSnu vrijednost mesa i njegovu kvalitetu.

Jestivo Zivotinjsko meso sastoji se od misi¢nog tkiva, a ukljucuje i organe poput srca, jetre i
bubrega. Upravo je miSi¢no tkivo, koje se Cini vecinu trupa i predstavlja od 35 do 60%

tjelesne mase Zivotinje, najvaznije za ljudsku prehranu.

Na gradu i kemijski sastav miSi¢ja djeluje viSe faktora, a najbitniji su vrsta Zivotinje i
pasmina, starost, spol, prehrana, nacin drzanja, zdravstveno i fizioloSko stanje Zivotinje.
Skeletne misice sacinjavaju misi¢na vlakna, Ciji je udio 90%, dok ostalih se preostalih 10%

odnosi na vezivno i masno tkivo.

MisSi¢no tkivo sastoji se od misi¢nih viakana cilindriéna oblika, koja su dugacka od svega
nekoliko milimetara do 15 centimetara, a promjer moze biti od 10 do 200 mikrometara.
Misi¢no vlakno sastoji se od 3 dijela — ovojnice, sarkoplazme i jezgre. U sarkoplazmi se
nalaze miofibrili, tanke niti koje vrSe funkciju skracivanja vlakana kod pokretanja misica.
MiSi¢na vlakna povezana su ovojnicom u primarne snopie, a zatim se ti snopiéi dalje
povezuju u sekundarne, tercijarne itd., sve dok ne dobijemo konacnu strukturu misica.
Koli¢ina miSi¢nog tkiva ovisi o vrsti Zivotinje Cije meso analiziramo, u prosjeku postotak se
krece od 49 do 62%.
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Slika 1. Struktura misi¢a Izvor: Listrat A. i sur. (2016)

Masno tkivo sastavljeno je od masnih stanica koje su medusobno odijeljene rahlim vezivnim
tkivom. Koli¢ina masnog tkiva, boja, okus i miris ovise o prehrani, spolu, uzrastu i
uhranjenosti zivotinje, a kvaliteta masnog tkiva ponajprije ovisi o prehrani zivotinja. Masno
tkivo sastoji se od 70 do 95% masti, zatim od 0,5 do 7,2% bjelancevina i od 2 do 21% vode,
a uz sve to prisutni su vitamini i minerali. Uhranjene Zivotinje sadrze viSe masti, a manje

bjelancevina i vode u masnom tkivu.

2.2. MIKROBIOLOSKI PROBLEMI KOD MESA

Prema Oxford English Dictionary, kvarenje je opcéenito definirano kao izostanak pouzdane,
svrhovite i djelotvorne kakvoce. Kada je namirnica pokvarena, njezine osobine su
promijenjene tako da tijekom duzeg vremenskog razdoblja nije upotrebljiva. (Durakovic¢ i
sur., 2002). Te promjene mogu biti uzrokovane ostecenjima, isuSivanjem, promjenom boje,
staros¢u ili uZegloSéu mesa, ali najeSCe se pojavljuju kao rezultat djelovanja
mikroorganizama. Kvarenje mesa kao rezultat rasta bakterija odvija u dva stadija. Prvi stadij
u naseljavanju i rastu ukljucuje slabo pri¢vrsc¢ivanje mikrobnih stanica na povrsinu, odnosno
reverzibilna sorpcija koja je uzrokovana van der Wallsovim silama ili nekim drugim fizi¢ko-
kemijskim faktorom. Drugi stadij je ireverzibilno pricvrSéivanje Sto ukljucuje tvorbu
glikokaliksa, izvanstani¢nog polisahardinog sloja koji ima bitnu funkciju kod bakterijskih

stanica.

Mikroorganizme mozemo podijeliti na korisne, Stetne i patogene(Kegalj i sur., 2012.).
Brojnost i tip mikroorganizama prisutnih na povrSini mesa mogu znacajno utjecati na
sigurnost, kvalitetu i rok trajanja proizvoda. Opéenita karakteristika mikrobnog rasta je da ne
mozemo tocno golim okom odrediti kada je taj proces zapoceo. Neki od faktora koji nam
ukazuju na kvarenje mesa jesu promjena boje, promjena sastava, neobican miris, sluzavost
itd. Faktori koji utjeCu na pri¢vrséivanje bakterija su tip povrsSine, faza rasta, temperatura,
pokretljivost, prisustvo ostalih vrsta bakterija. Smatra se da najviSse bakterija na mesu
potjee s koze, u pocetku povrsina tkiva ispod koze ne sadrzi nikakve bakterije, ali nakon
izlaganja okolini vrlo lako moze doéi do kontaminacije tkiva bakterijom iz okoliSa jer nakon
uklanjanja koze u procesu obrade bakterije se prenose iz aerosola i prasine ili prilikom dodira
s rukama radnika. Mikrobi dospijevaju na povrSinu trupla prilikom vadenja utrobe, a
kontaminacija se u tom slucaju pojavljuje ako je probijen probavni sustav ili ako je fekalni
materijal iz rektuma doSao u dodir s truplom. Osim bakterija s koze i iz utrobe, moguéa su

oneciScenja bakterijama koje se nalaze u okolini gdje se vrsi prerada — s podova, zidova,



dodirnih povrSina, nozeva i ruku radnika. U sluaju da se ne zadovolje mikrobioloski
standardi u mesnoj industriji prilikom prerade mesa doéi ¢e do gubitka kvalitete, kraéeg roka
trajanja, ekonomskih gubitaka, a takoder moze se uzrokovati trovanje hranom kod ljudi Sto u

najgorem slucaju moze izazvati smrt.

Primarna mikroflora mesa rezultat je nacina klanja i obrade trupa, mikroorganizmi se s
vanjskih povrsina Zivotinje i njezinog probavnog sustava prenose na trup zbog neadekvatne
higijene radnika, opreme i proizvodnog pogona. U cilju sprjeCavanja treba se uspostaviti

dobra higijenska praksa i uspostaviti HACCP sustav u proizvodnom pogonu.

Kvarenje hrane dogada se uslijed biokemijske aktivnosti mikroorganizama koji rastu u hrani.
Zbog organoleptickih promjena teksture, mirisa, vanjskog izgleda i okusa potrosac moze lako
posumnjati da je doSlo do rasta nezeljenih mikroorganizama. Upravo ove promjene stite
milijune ljudi od bolesti koje uzrokuju patogene bakterije (Frazier, 1964.). Unato¢ tome,
organolepticke promjene koje se dogadaju uslijed mikrobioloskog kvarenja hrane uodljive su
tek kad njihov broj dosegne otprilike 107 CFU/g. Ove promjene dogadaju se kao posljedica
razgradnje razli¢itih komponenti od strane mikroorganizama - razgraduju se Seceri,
kompleksni ugljikohidrati, proteini i masti. TVC (Total viable count) broj je koji predstavlja
koncentraciju mikroorganizama na nekom uzorku i ovisno o vrijednosti tog broja pojavljuju
se odredene vizualne promjene. U tablici 1. bolje je pojasnjeno poveznicu izmedu vizualne

procjene kvalitete i TVC/g mesa, odnosno brojnosti mikroorganizama.

Tablica 1. Vizualne promjene ovisno o iznosu TVC Izvor: Church i Wood (1992)

TVC/g Vizualna procjena

10* Nema vizualnih znakova kvarenja, vrlo dobra kvaliteta
proizvoda

106 Vrlo Cesto ovo predstavlja granicu ispravnog

kvarenja
108 Neugodan miris i okus
10° Mikrobna masa vidljiva je golim okom

Mikroorganizmi koji se najceS¢e pojavljuju na sirovom mesu i uzrokuju infekcije i intoksikacije
su Salmonella spp., Escherichia coli 0157:H7, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringes, C. botulinum,

Bacillus cereus i mnoge druge.

neispravnog proizvoda, ali nema vidljivih znakova




2.3. PARAMETRI KOJI UTJECU NA RAST MIKROORGANIZAMA

Sljededi vanjski parametri smatraju se najvaznijim za rast, razmnozavanje i prezivljavanje
mikroorganizama u namirnicama, a odnose se na osobine okoliSa u kojem se namirnica
nalazi. To su temperatura skladiStenja, relativna vlaznost okolisa, prisutnost i koncentracija

plinova u okoliSu, osmotski tlak i prisutnost drugih mikroorganizama (Adams i Moss, 2008).

Temperatura se smatra jednim od najvaznijih parametara koji utjeCu na rast mikrobnih
stanica, a mikroorganizmi rastu u Sirokom rasponu temperature, ovisno o rodu i vrsti kojoj
pripadaju. Mikroorganizmi, ovisno o vrsti, rastu pri razli¢itim temperaturama i zato je vazno
da odaberemo prikladnu temperaturu za skladiStenje odredene vrste namirnice. Stanice rastu
u odredenom rasponu temperature, a taj raspon odreden je minimalnom temperaturom
ispod koje su stanice metabolicki neaktivne i maksimalnom temperaturom iznad koje stanice
takoder ne mogu rasti. Unutar tog temperaturnog raspona nalazi se optimalna temperatura,
koja je razliCita za svaki mikroorganizam i kod koje se on najbolje razmnozava. Generalno
razlikujemo psihrofile, koji najbolje rastu pri temperaturama nizim od 20°C; mezofile, koji
najbolje rastu prije temperaturama od 20 do 40°C i termofile koji najbolje rastu kod
temperatura viSih od 40°C. Vrlo je vazno znati raspon temperature kod kojih mikroorganizmi
specificni za pojedinu namirnicu rastu, zbog odabira prikladne temperature za skladistenje

namirnica.

Relativna vlaznost okolisa u kojem su skladiStene namirnice drugi je bitan faktor za rast,
razmnozavanje i prezivljavanje mikroorganizama i usko je povezana sa aw vrijednostima
namirnice. Aktivitet vode je fizikalno-kemijsko svojstvo hrane koje se definira kao koli¢ina
dostupne slobodne vode koja je dostupna mikroorganizmima za rast, Sto je aw vrijednost
niza to znaci da ima manje dostupne slobodne vode za potrebe rasta mikroorganizama.
Bakterije mogu rasti do aw vrijednosti od 0,75, a plijesnima i kvascima je grani¢na aw
vrijednost za rast 0,62. Buduéi da svjeze meso ima aw vrijednost oko 0,999, otvara se
mogucnost rasta razli¢itim vrstama mikroorganizama. Meso je namirnica sa izrazito visokom
aw vrijednoS¢u i upravo se iz tog razloga trebaju skladistiti u uvjetima sa niskom RH
vrijednoS¢éu. Tada namirnice gube slobodnu vodu i uspostavlja se ravnoteza relativne

vlaznosti.

Prisutnost i aktivnost drugih mikroorganizama sljedeéi je faktor koji utjece na
mikrofloru u odredenoj namirnici ili proizvodu. Mikroflora koja je prisutna ovisi o

karakteristikama te namirnice i o termickoj obradi kroz koju je ona prosla. MjeSovite kulture
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Cesta su pojava i Cesto dolazi do kompeticije izmedu patogenih i drugih bakterija, Sto
rezultira inhibicijom ili pojaanim rastom jednog od mikroorganizama. Neki od
mikroorganizama proizvode tvari poput antibiotika, bakteriocina, organskih kiselina i dr. koji

mogu inhibirati rast ili imati letalni u¢inak na druge prisutne mikroorganizme.

Koncentracija plinova u okoliSu bitan je faktor budu¢i da se mikrobi svrstavaju u pet
skupina, ovisno o0 njihovim reakcijama s raspolozivim plinovima. U metabolizmu
mikroorganizama kisik najéesSée sluzi kao akceptor elektrona, a CO; im predstavlja izvor
hranjivih tvari. S obzirom na njihove potrebe za O, i CO; razlikujemo aerobne (zahtijevaju
kisik za rast) , mikroaerofile (zahtijevaju kisik u manjim koncentracijama nego u zraku),

striktno anaerobne, aerotolerantne anaerobne i fakultativne anaerobne mikroorganizme.

Osmotski tlak pojavljuje se kada voda ulazi u staniche membrane i on je jedan od faktora
koji utjecu na rast mikrobnih stanica, a cilj osmotskog tlaka je da se koncentracije izjednace
na obje strane membrane. Mikroorganizmima pogoduje okolina unutar podrucja osmotskog
tlaka, a mnogi mikrobi rastu samo pri poviSenom osmotskom tlaku. Ipak endospore
Clostridium botulinum preZivljavaju u osmotski nepovoljnoj okolini, a ¢ak 3 vrste bakterija iz
roda Pseudomonas mogu rasti u destiliranoj vodi koja se ne smatra pogodnom za rast

mikroorganizama s obzirom na osmotske uvjete.

Za rast mikroorganizama u namirnicama takoder su vaZzni unutrasnji parametri — pH
vrijednost, aw vrijednost, oksidukcijsko — redukcijski potencijal, nuutrijenti, antimikrobne

zapreke i bioloske strukture.

pH vrijednost predstavlja negativnu logatritamsku vrijednost koncentracije H* iona. Prema
supstratima, koje odredena mikrobna kultura koristi za rast dijelimo mikroorganizme na
neutrofilne ( rastu u neutralnom pH podrucju), acidofilne(rastu u kiselom pH podrudju) i
alkalofilne(rastu u luznatom pH podrucju). Svaki mikroorganizam odreden je rasponom Ph

vrijednosti unutar cijeg okvira je mogué njegov rast.

Aktivitet vode ili aw vrijednost predstavlja vodu koju mikroorganizam ima na
raspolaganju u reakcijama metabolizma. Velika vecina vrijednosti ne raste ispod aw
vrijednosti od 0,91 pa ¢emo smanjivanjem a. vrijednosti utjecati i na smanjenje mikrobnog
rasta. Grani¢na vrijednost za sve mikroorganizme je a. vrijednost od 0,6 i ispod te vrijednosti

nema mikrobnog kvarenja (Durakovic i sur., 2002).

Oksidacijsko — redukcijski potencijal takoder utjeCe na rast mikroorganizama, a
mikroorganizmi pokazuju razliite stupnjeve osjetljivosti na O/R supstrata. Njegov iznos se

mijenja ovisno o oksidaciji ili redukciji spojeva koji se nalaze u namirnici. Kada neki spoj gubi
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elektrone za supstrat se kaze da je oksidiran, a kada supstrat prima elektrone onda je
reduciran. Elektromotornom silom mjerimo jacinu oksidacijsko-redukcijskog potencijala,
maksimalna Eh vrijednost iznosi +816 mV, dok minimalna Eh vrijednost iznosi -421 mV. Na
Eh vrijednost odredene namirnice utjeCe njezina pocetna Eh vrijednost, moguénost otpora na
promjene Eh vrijednosti i dostupnost kisika iz atmosfere. Kada su Eh vrijednosti pozitivhe

rastu aerobni mikroorganizmi, a kod negativnih Eh vrijednosti anaerobni mikroorganizmi.

2.4. IZVORI MIKROBIOLOSKE KONTAMINACIJE

Stanje Zivotinja kod dolaska u klaonicu vrlo je vazno za daljnje procese u obradi, a razlog
tome je Sto taj faktor moze znacajno utjecati na kontaminaciju trupla nakon klanja Zivotinje.
Stoka pri dolasku u klaonicu mora biti Cista i suha, a to je moguce postici prikladnim uvjetima
na farmi i prilikom transporta do klaonice. Procijenjeno je da je 3g zemlje dovoljno za
kontaminaciju cijele polovice goveda sa 105 mikroorganizama/6,45 cm?. Zbog loSeg
postupanja prema zivotinjama prilikom transporta, nacina prijevoza i vremenu potrebnom za
transport dokazano je da je porastao broj slucajeva prijenosa Salmonelle spp. sa zarazenih
na zdrave Zzivotinje. Neke zivotinje nemaju vidljivih znakova zaraze, ali nosioci su velikog
broja mikroorganizama koje mogu prenijeti na druge Zivotinje i na taj nacin vrlo lako dolazi
do kontaminacije mesa tijekom proizvodnog procesa. Iz tog razloga je bitno da vrijeme
transporta bude ¢im krade, a kod klanja i obrade trupova mora se posebno paziti na sve
postavljene standarde. PaZljivo postupanje na farmi i prilikom transporta pomaze smanijiti
ozljede, broj modrica i apscesa, a upravo apscesi sadrze velik broj mikroorganizama cime se

mogu kontaminirati i druga trupla koja se nalaze u proizvodnom pogonu.

Takoder zbog visoke razine stresa kojoj je stoka izloZzena prije nego je dosla do klaonice,
dobivamo TST meso Cija pH vrijednost je oko 7. TST meso kao tvrdo, suho i tamno, a
najéeS¢e se pojavljuje kod govedine. Uzrok tome jer se iscrpljuju zalihe glikogena u
miSi¢ima, Sto za posljedicu ima stvaranje manje koli¢cine mlijeCne kiseline nego Sto je
uobicajeno i uzro¢no tome viSu pH vrijednost. To pogoduje rastu bakterija i skracuje se rok
trajanja takvom mesu, za razliku od mesa dobivenog od Zivotinja koje nisu bile izlozene

stresu.

Svi dijelovi trupa zaklane Zivotinje trebaju biti tretirani na isti nacin, bez obzira na vrijednost
koju postizu kasnije na trzistu. Ako nam je prioritet stavljen na dijelove trupa koji imaju visu
trziSnu vrijednost, oni s niskom vrijednosc¢u (npr. glava, koza, masni dijelovi..) bit ¢e izlozZeni
bakterijama zbog loSijeg postupanja i time ¢e u opasnost dovesti i ostali dijelovi koje pravilno

tretiramo.



Neadekvatno ciScenje i nepravilno postupanje sa priborom koji koristimo prilikom klanja
Zivotinje i obrade trupova dovesti ¢e do potencijalne kontaminacije mikroorganizama i do
nakupljanja prljavstine. Takoder moze doé¢i do kontaminacija mesa stranim tijelima poput
plastike, metala, hrde i slicno.

Zaposlenici i drugo osoblje koji ima pristup klaonici i pogonu za obradu mesa potencijalni su
izvori kontaminacije mesa mikroorganizmima i drugim stranim tijelima. Vrlo je vazna higijena

radnika, obavezno i pravilno pranje ruku i noSenje prikladne zastitne odjece.

Steto¢ine poput muha, Zohara, domadih Zivotinja i ptica takoder mogu uzrokovati
kontaminaciju mesa. Bitno je da budu eliminirani bez ugrozavanja ili kontaminiranja povrsina
mesa. Mjere koje je potrebno poduzeti kako bi sprijecili njihov ulazak u klaonicu ili proizvodni
pogon su zatvaranje vanijskih vrata kada god je to moguce i postavljanje zastitne mreZice za
insekte na prozore koji su otvoreni. Bitna je prevencija i kontrola kako bi se ucinkovito rijesili
Stetocina (Hui Y.H, 2012).

Kontroliranje temperature tijekom skladistenja i transporta mora biti kontinuirano jer
poviSenjem temperature se mikroorganizmima najceS¢e omogucduje brzi rast, Sto ubrzava

kvarenje i povecava rizik od moguceg trovanja hranom kod potrosaca.

2.5. PATOGENE BAKTERIJE U MESU

Zoonoze su zarazne bolesti koje se prenose sa zivotinja na ljude i pritom predstavljaju veliku
prijetnju za zdravlje (Chlebicz i Slizewska, 2018.). NajceS¢e patogene bakterije koje se
povezuju s ovim bolestima su Campylobacter, Salmonella, Yersinia enterocolitica i Listeria
monocytogenes, a 2010. je prema podacima WHO (2020) bilo zabiljezeno 350 000 slucajeva

zaraze koji se povezuju upravo s patogenima.

2.5.1 SALMONELLA
Bakterije iz roda Salmonella pripadaju Enterobakterijama, gram negativne su i nesporogene

su. Od otprilike 2300 opisanih serotipova salmonela, vedina njih ima moguénost pokretanija.
Salomonella spp. raste u temperaturnom rasponu od 5 do 45°C, a optimalnom temperaturom
za njezin rast smatra se oko 37°C. pH vrijednosti kod kojih moZze rasti kre¢e se od 4 do 9 pH
jedinica, dok minimalna pH vrijednost za rast ovisi 0 soju mikroorganizma. Osim toga, Sto
smo blizi optimalnoj temperaturi za rast, organizam ¢e se lakse prilagoditi na Siri raspon pH
vrijednosti. Zatim vazna nam je i aw vrijednost, salmonele se razmnoZzavaju u okolini ¢ija se
aw vrijednost krece od 0,945 do 0,999.



Salmonella spp. obitava u probavnom sustavu ljudi i Zivotinja, a inficirani organizmi fecesom i
urinom kontaminiraju okoli§ ovom grupom bakterija. U okoliSnim uvjetima moZe obitavati i
do nekoliko mjeseci ako nije izlozena ekstremno visokoj temperaturi ili suncu. Bududéi da je
manje od 1% serotipova salmonela vezano uz specificnu vrstu organizma gdje mogu
preZivjeti, to za posljedicu ima Siroku rasprostranjenost ovih bakterija. Serotipovi koji se
iskljucivo pojavljuju kod jedne vrste Zivog organizma su npr. S. typhi kod ljudi, S. dublin kod
goveda, S. pollorum u piletini.

Vrlo ju Cesto povezujemo s mesom i mesnim proizvodima te je ona prirodno prisutna
mikroflora svjezeg mesa, a njezina brojnost ovisi o viSe faktora — vrsti Zivotinje, uvjetima
drzanja prije klanja i uvjetima u proizvodnom procesu. Studije su pokazale da je 30% pileceg
mesa, 15% svinjskog mesa i oko 3% govedine, koje se plasira na trZiste, kontaminirano
Salmonellom Sto ne mora nuzno znaditi da ¢e to uzrokovati infekciju jer je najcéesce rijec tek

o nekoliko stotina stanica (Doyle i Cliver,1990).

Bolesti uzrokovane salmonelom nazivamo salmoneloze, a 4 su glavna Cimbenika koja
pogoduju njihovom Sirenju — neprikladna temperatura skladistenja, neadekvatna termicka
obrada, koristenje kontaminiranog sirovog mesa i unakrsna kontaminacija kao posljedica lose
higijenske prakse za vrijeme proizvodnje i pripreme hrane. Prema broju zabiljeZenih
sluajeva koji su prijavljeni, salmonelozu smatramo jednom od najceséih bolesti koja se
prenosi kontaminiranom hranom. Inkubacija traje od 8 do 72 sata, ali prvi simptomi najcescée
se pojave u razdoblju od 12 do 48 sati. Najc¢es¢i simptomi su bol u Zelucu, povracanje,
proljev, glavobolja, opca slabost, a moguca je i temperatura oko 38-39°C. Trajanje infekcije
najcesce je od 2 do 5 dana, a ovisi i 0 imunoloskom sustavu domacina kojeg napada ovaj
mikroorganizam. Smrtnost je zanemarivo niska, 0,1 do 0,2%, a terapija antibioticima
najcesce se ne primjenjuje zbog visoke rezistencije salmonela na iste. Studije su pokazale da
se Salmonella spp., nakon nestanka simptoma, kod 50% osoba u probavnom sustavu
zadrzava joS 2 do 4 tjedna, a kod 10-20% zarazenih u fecesu ostaje i do 8 tjedana. Kod
malog broja slucajeva salmonela ostaje prisutna u fecesu do 3, a u nekim slucajevima i do 6

mjeseci poslije nestanka simptoma (Doyle i Cliver,1990).

Kako bi sprijecili Sirenje Salmonella spp. najvaznija stvar je da izbjegnemo kontaminaciju
vezanu uz sirovo meso, koje nije proslo termicku obradu. Vazno je da radnici vode racuna o
higijeni i pravilnom rukovanju sa sirovim mesom, Sto mozemo poboljSati njihovom
edukacijom i nadzorom njihova rada. Osim toga bitno je da su uredaji i oprema pravilno
ocis¢eni te je potrebno pratiti je li propisan nacin ciséenja ucinkovit. Unakrsnu kontaminaciju

sprjeCavamo tako da pazljivo koristimo opremu, odnosno ne koristimo isti pribor za sirovo i
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za termicki obradeno meso. Brzim hladenjem do temperature ispod 7°C te nakon toga
skladiStenje kod temperatura nizim od 4°C moze se sprijeCiti rast salmonela prilikom
skladistenja hrane. Isti ucinak imaju temperature iznad 60°C koje inhibiraju njen rast.

2.5.2. ESCHERICHIA
E. coli dio je normalne crijevne mikroflore kod Covjeka i vecine toplokrvnih Zivotinja, a

najCesce je prisutna u fecesu. Do zaraze dolazi konzumacijom kontaminirane hrane ili vode,
direktnim kontaktom sa zarazenom Zivotinjom ili kontaktom sa zarazenom osobom.
Istrazivanja su pokazala da je od 1 do 3% svjeze govedine, svinjetine, piletine i janjetine,

koja se prodaje u trgovackim centrima, kontaminirano s bakterijom £. co/i0157:H7.

Postoje 4 vrste E£. coli koji se smatraju odgovornima za bolesti koje se povezuju s hranom —
enteropatogena £. coli, enteroinvazivna E. coli, enterotoksicna E. colii enterohemoragicna £.
coli. Prve 3 vrste — enteropatogen, enteroinvazivan i enterotoksican tip E. coli najceSce
uzrokuju ozbiljnija oboljenja u zemljama u razvoju, gdje su higijenski standardi niski. Cetvrti
tip je E. coli 0157:H7 o kojoj naj¢eS¢e govorimo kada priCamo o bolestima uzrokovanim
hranom. Kod ovog tipa £. coli tri su glavna simptoma — hemoragican kolitis, hemoliticno
uremican sindrom i trombociticka trombocitopenicna purpura(TTP). Hemoragican kolitis vrsta
je gastroeneritisa kod kojeg se pojavljuje krv u stolici. Kod drugog simptoma, hemoliticno
uremicnog sindroma dolazi do zatajenja bubrega iz razloga Sto krvni ugrusci zacepe tubule u
bubregu, a to dovodi do nakupljanja otpadnih tvari u krvi. To moZe rezultirati smréu kod
djece, a isto tako i kod starijih osoba. Trombociticka trombocitopeni¢na purpura uzrokuje
ostecenje mozga, smrtnost je visoka, ali ovaj simptom se rijetko razvija kod zaraze sa E. coli
O157:H7. E. coli 0157:H7 prvi puta je izolirana u SAD-u 1975. godine, a kasnije je vecina
trovanja hranom povezana upravo sa serotipom 0157:H7. Unatol tome, serotipovi
026,0111,0103 i 0121 takoder su povezivani sa krvavom stolicom, hemoragi¢nim kolitisom i

hemolitickim uremickim sindromom.

2.5.3 LISTERIA
Listeria monocytogenes jedna je od sedam vrsta iz roda Listeria, a jedina se povezuje sa

bolestima koje uzrokuje kod Covjeka i kod Zivotinja. Ona je gram pozitivna, nesporogena,
fakultativno anaerobna ili aerobna bakterija. Katalaza je pozitivna, Voges- Proskauer
pozitivna i moze proizvesti B-hemolizu na krvnom agaru. Raste u Sirokom temperaturom
rasponu, optimalna temperatura za rast L. monocytogenes je od 30 do 37°C, a bududi da
spada u skupinu psihrotrofnih bakterija dobro raste i kod niskih temperatura Listeria moze

rasti u temperaturnom rasponu od 1 do 45°C, Sto znaci da je njezin rast moguc i prilikom
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skladiStena mesa u hladnjaku. pH vrijednosti kod kojih obi¢no raste krecu se od 5,2 do 9,6
pH jedinica (Johnson i sur., 1990.).

L. monocytogenes Siroko je rasprostranjena u okoliSu, a ljudi u doticaj sa njom dolaze na
razliCite nacine. Izolirana je iz zemlje, prasSine, stoCne hrane, vode te ljudskog i Zivotinjskog
fecesa. Istrazivanja su pokazala da je zavidan postotak zZivotinja koje zive u stadima bilo
zarazeno bez da su pokazivali simptome (Osebold i Inouye,1954). Prisutnost L.
monocytogenes u mesu i mesnim proizvodima ovisi o brojnim faktorima — geografski
Cimbenici, nadin uzgoja, uvjetima tijekom proizvodnog procesa, nacinu i temperaturi
skladistenja. Vrlo je vazna dobra higijenska praksa, nadzor proizvodnog procesa i prikladna

termicka obrada kako bi sprijecili Sirenje ovog patogena.

Listerioza je bolest uzrokovana bakterijom L. monocytogenes, a vecina zarazenih ne
pokazuje znakove bolesti. Simptomi se manifestiraju kod imunokompromitiranih osoba,
trudnica i njihovih fetusa te starijih osoba, a najceSce su to malaksalost, proljev i blaga
temperatura. Prisutnost Listerie na svijezem mesu najceSCe predstavlja opasnost u
slucajevima kada meso koje konzumiramo nije dovoljno kuhano ili ako je doslo do unakrsne
kontaminacije. Prema podacima 90% slucajeva koji se povezuju s ovom bakterijom bilo

uzrokovano konzumacijom ,ready to eat" mesnih proizvoda. (EFSA, 2018).

2.5.4 CAMPYLOBACTER
Campylobacter jejuni je gram negativna bakterija iz roda Campylobacter koja se pokrece se

pomocu flagela, mikroaerofilna je, nesporotvorna te katalaza i oksidaza pozitivna. Bududi da
je mikroaerofilna, za rast zahtjeva da koncentracija O, bude oko 5%, a koncentracija CO;
oko 10%. Moze rasti u temperaturnom rasponu od 30 do 46°C, dok je optimalna
temperatura za njezin rast je od 40 do 42°C Sto ju svrstava u skupinu termofilnih
mikroorganizama. pH vrijednosti prije kojima raste kre¢u se od 4,9 do 9,5, iako najbolje raste

u rasponu od 6 do 8 pH jedinica.

Campylobacter jejuni nadena je u ustima, crijevima i u reproduktivnim organima kod ljudi i
Zivotinja, a cCesto ju nalazimo na proizvodima Zzivotinjskog porijekla jer dolazi do
kontaminacije u tijeku proizvodnog procesa. Ova bakterija nema velike izglede za
prezivljavanje izvan domacina jer kada dospije u okolis viSe se ne umnozava buduci da joj za
rast pogoduju temperature od 30°C i vise. U nepovoljnim uvjetima ima sposobnost stvaranja

biofilma kojim osigurava hranjive tvari i zastitu te omogucava prezivljavanje.
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Vrlo male koli¢ine bakterije Campylobacter jejuni izazivaju gastrointestinalne smetnje,
infektivna doza koja je potrebna je tek 500 mikroorganizama po gramu mesa, a upravo je
ona najcesci uzrok bakterijskog gastroenteritisa kod ljudi.

IstraZivanja u osam bolnica diliem SAD-a pokazala su da se upravo Campylobacter jejuni
izolira iz fecesa CeS¢e nego Salmonella i Shigella zajedno, a isto tako utvdeno je da
Campylobacter spp. uzrokuje vise od 500 miliona infekcija diljem svijeta godisnje (Kashoma i
sur., 2016). Period inkubacije traje od 1 do 7 dana, a simptomi su vrlo sli¢ni ostalim
gastroenteritisima uzrokovanim patogenima, ukljucuju proljev, bol u trbuhu, temperaturu,
mucninu i povracanje. Vecina bolesnika oporavi se u roku od tjedan dana, a tek u 1%

bolesnika campylobakterioza uzrokuje ozbiljnije posljedice.

Najcesci prijenosnik C. jejuni je perad bududi da su istrazivanja potvrdila da je ova bakterija
prisutna u 30 do 100% uzetih uzoraka njihova fecesa (McClure P.].,2000). NajviSe ju
povezujemo sa sirovom hranom Zivotinjskog porijekla, 5% sirovog crvenog mesa i 30%

piletine u trgovackim lancima kontaminirano je ovom bakterijom (Levak, 2015).

2.5.5 YERSINIA
Opisano je ukupno 17 vrsta iz roda Yersinia koji pripada obitelji Enterobacteriaceae. Od toga

su samo 3 vrste patogene — Y.pestis, Y. pseudotuberculosis i Y. entercolitica. Yersinia
enterocolitica jedina uzrokuje gastrointestinalne probleme kod ljudi, to je gram negativna
bakterija, fakultativni anaerob, oksidaza je pozitivha i katalaza negativna. Pokretljivost joj
ovisi o temperaturi, kod 37°C nepokretna je, dok se pri temperaturama nizim od 30°C
pokre¢e pomocu flagela. Temperature kod kojih raste Y. entercolitica krecu se u rasponu od
1 do 44°C, dok je optimalna temperatura za rast je od 25 do 32°C. pH vrijednosti u kojima

moze rasti kre¢u se od 4,4 do 9 pH jedinica, a optimalan pH je u rasponu od 7 do 8.

RazliCiti serotipovi karakteristicni su za razliCite dijelove svijeta, u Europi su
najrasprostranjeniji serotipovi O3 i 09 koji se najviSe povezuje sa svinjama. Kod svinja ju
najcesce nalazimo u usnoj Supljini i crijevima. Osim kod svinja Yersinia entercolitica nadena
je kod goveda, peradi, koza, ovaca i divljih Zivotinja. Buduci da je ova bakterija psihrotrofna
moZze prezivjeti na niskim temperaturama i meso koje skladistimo u hladnjaku takoder moze
prouzrokovati infekciju (Lechowich,1988). U Australiji je zabiljezen rast Y. enterocolitice
izolirane iz svjezeg mesa, a brojke su pokazale da je ucestalija ¢ak od Salmonelle (Murrell i
sur.,1986).

Bolest uzrokovana bakterijom VY. enterocolitica naziva se jersenioza. Period inkubacije
najcesce traje od 3 do 7 dana, simptomi koji se javljaju ovise o opéem stanju pacijenta, a oni
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najceséi su bol u trbusnoj Supljini, proljev, povracanje, temperatura, glavobolja te ju je
nemoguce razlikovati od drugih infekcija uzrokovanih patogenim mikroorganizmima bez
odgovarajucih seroloskih testova (Zottola i Smith, 1990). Da bi doslo do bolesti potreban je
vedi broj mikroorganizama nego je inace slucaj kod infekcija uzrokovanih patogenima, 108 —
10°/g mesa. Infekcije uzrokovane Y. enterocoliticom pracene su u razvijenim zemljama, ali u
nerazvijenim africkim zemljama i Bliskom istoku najcesé¢e produ nezapazeno tako da tocan

broj slu€ajeva infekcije ovom bakterijom nije poznat.

2.6 SPRIECAVANIE KVARENJA MESA I MESNIH PROIZVODA

Kako bi sprijecili rast mikroorganizama koji uzrokuju kvarenje mesa i mesnih proizvoda
potrebno je mijenjati unutarnje osobine proizvoda ili vanjske osobine prostorija gdje se vrsi
obrada i skladiStenje mesa i mesnih preradevina. Opce je poznato da je trajnost proizvoda
smanjena, a znakovi kvarenja se prije pojavljuju ako je prisutan velik broj mikroorganizama.
Daintry je postupke kojima se procjenjuje i sprjeCava mikrobno kvarenje podijelio na 3
strategije — sprjeCavanje pocetne kontaminacije, inaktivacija mikroorganizama koji se nalaze
u proizvodu i primjena uvjeta skladiStenja radi sprjeCavanja ili smanjivanja rasta

mikroorganizama (Durakovi¢ i sur.,2002).

Kontaminacija patogenima pokusava se sprijeciti razlicitim fizikalnim i kemijskim metodama,
a njihova kombinacija u konacnici nam daje najbolju ucinkovitost. U fizikalne metode
ubrajamo pranje trupova, uklanjanje dlake ili perja i termicke procese poput pasterizacije i
sterilizacije mesnih proizvoda. Kod kemijskih metoda koristimo organske kiseline ili otopine.
Osim toga kontaminaciju pokusavamo sprijeciti novijim, suvremenim metodama poput
ionskog zraCenja, primjenom visokog hidrostatskog tlaka, skladiStenjem u modificiranoj

atmosferi, pakiranjem u vakumu itd.
Pranje s vodom

Ova metoda upotrebljavala se kako bi se uklonila fizicka i mikrobna kontaminacija s trupova,
a isto tako i prije klanja Zivotinje su bile podvrgnute pranju (Fernandes R.,2009). Ellerbroek i
sur. su (1993.) dokazali da prskanje vodom ne smanjuje mikrobnu kontaminaciju, a
zadrzavanje vode duzi vremenski period pogoduje brzem umnoZavanju bakterija. Takoder
pojavile su se sumnje da pranje vodom pod visokim tlakovima izaziva redistribuciju
mikroorganizama i njihovo prodiranje u unutrasnjost (Bell, 1997). Postotak uzoraka zarazenih
Salmonelom s postotka od 30 do 65% prije pranja, poslije pranja popeo se na brojku od 40
do 72% kontaminiranih uzoraka.
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Ova metoda smatra se neucinkovitom u slu¢aju da voda koja se koristi za pranje trupova nije
prethodno zagrijana (Gill i sur.,1996). PoviSenjem temperature vode postiglo se izrazenije
smanjivanje mikrobne kontaminacije jer je pod utjecajem temperature doslo do inaktivacije
odredenog udjela mikrobnih stanica. USDA (2021) preporucuje da temperatura bude veca od
74°C i da pranje traje najmanje 10 sekundi.

Ovaj postupak je kasnije unaprijeden tako da se u vodu za pranje dodaju razliciti
antimikrobni kemijski spojevi poput klora, fosforne kiseline, razliCitih organskih kiselina,

0zona, nizina, laktoferina i drugih.

Klor se koristi u razliCitim oblicima i koncentracijama te pokazuje razliite stupnjeve
djelovanja, ovisno o ova dva faktora. Upravo je klor bio jedan od prvih kemijskih tretmana
koji se koristio da se smanji mikrobna kontaminacija kod trupova, a njegova primjena je

pocela na govedem mesu (Kotula i Sharar, 1974).

Fosforna kiselina razara stanicne membrane i povecava topljivost DNA u vodi te se iz tog
razloga koristi kao antimikrobno sredstvo kod trupova goveda i pilica. 1994. provedeno je
istrazivanje gdje su otopinu fosforne kiseline zagrijali do 55°C, a broj L. monocytogenes, S.
Thypimurium i E. coli 0157:H7 smanjio se izmedu 0,8 i 1,2 logio /cm? miSicnom tkivu, a na
adipoznom tkivu doslo je do smanjenja od 1,2 do 2,5 logio /cm?. Promjena koncentracije

fosforne kiseline, u ovom slucaju s 8% na 12%, nije dala vidljivih rezultata.
Pasterizacija

Pasterizacija je postupak termicke obrade gdje se namirnica koju Zelimo tretirati izlaze
temperaturama manjim od 100°C, a koristi se za inaktivaciju sporogenih termofilnih
mikroorganizama poput £. coli 0157, Salmonella spp. i Listeria spp. Mesni proizvodi kod kojih
se pasterizacija naj¢esS¢e primjenjuje su kobasice, pastete i oni proizvodi koji su namijenjeni

za konzumaciju bez dodatne termicke obrade nakon kupnije.

Ovisno o temperaturi pri kojoj provodimo pasterizaciju, sukladno tome trebamo smanjivati ili
povecavati vrijeme za uspjesan ucinak ovog termickog procesa. Preporucena temperatura je
70°C, a vrijeme trajanja 2 minute. Temperatura i vrijeme trajanja pasterizacije su u obrnuto
— proporcionalnom odnosu buduéi da se vrijeme povecava kako se temperatura smanjuje, a

isto tako i obrnuto.
Pakiranje u modificiranoj atmosferi

S ciljem produljenja trajnosti proizvoda zaustavljanjem mikrobnog rasta i zastite od vanjskih

mikrobnih utjecaja razvio se novi sustav pakiranja u modificiranoj atmosferi. Osim
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produljenja trajnosti, omoguceno je i oCuvanje vizualnog izgleda pomoéu odgovarajuceg

omjera kisika, ugljikovog dioksida i dusika (Stanbridge i Davies, 1998).

Vizualan izgled vrlo je bitan kod prezentacije proizvoda kupcu jer je boja mesa odlucujudi
faktor kod izbora proizvoda koji ¢e kupiti, a trajnost proizvoda moze biti udvostrucena
primjenom pakiranja u modificiranoj atmosferi. Buduéi da je rok trajanja produljen, otvoren
je pristup novim trzistima do kojih transport zahtjeva duzi vremenski period. Osim toga, Zeli
se smanjiti udio aditiva Sto je takoder vrlo bitna stavka kod potroSaca. Ovim nacinom je i

smanjen je udio mesa koji se baca, odnosno postaje otpad zbog vrlo kratkog roka trajanja.

Modificirana atmosfera trebala bi zamjeniti sastav zraka koji se sastoji od 78% dusika, 21%
kisika, 0,03% ugljicnog dioksida i plemenitih plinova u tragovima. MoZe se koristiti aktivna ili
pasivna +modificirana atmosfera — aktivna ukljucuje eliminaciju plinova iz pakiranja i njihovu
zamjenu proizvedenom smjesom plinova, a kod pasivne koristimo odredeni zastitni film kako
bi zastitili namirnice. Prilikom pakiranja u modificiranoj atmosferi, upravo kisik omogucuje
odrzavanje svjeze crvene boje mesa jer odrzava okismioglobin koji je odgovoran za boju koja

je privlacna potrosacima.
Zracenje

Nakon brojnih izbijanja bolesti koje se prenose hranom povezanih sa patogenim
mikroorganizmima, zracenje je postala vazna metoda za postizanje sigurnosti mesa i mesnih
proizvoda. Centar za kontrolu i prevenciju bolesti utvrdio je da ukoliko tretiramo 50%
svinjetine, govedine, piletine i mesnih preradevina znacajno bi se smanjio broj slucajeva
trovanja hranom uzrokovanih patogenim mikroorganizmima te smrtnih ishoda povezanim s
ovim mikroorganizmima (Tauxe,2001). Ovo je najucinkovitija metoda za inaktivaciju stanica
mikroorganizama kod mesa i mesnih proizvoda, a buduci da se ovaj postupak provodi pri
sobnim temperaturama, ne mijenja se se nutritivan sastav niti fizikalne i kemijske osobine
same namirnice. Primjenjuje se kada se proizvod ve¢ nalazi u prikladnoj ambalazi Sto
dodatno smanjuje mogucnost kontaminacije tijekom tretmana (Borsa, 2006). Ova metoda
odobrena je kao valjana za upotrebu u viSe od 55 drzava Sirom svijeta i postaje vrlo bitna u
prehrambenoj industriji (IAEA, 2009).

Ionizirajuce zracenje

U ionizirajuc¢a zracenja ubrajamo sva elektromagnetska zracenja koja imaju dovoljnu energiju
da ioniziraju molekulu s kojom dodu u dodir. Gama, beta, kozmicke i X- zrake mogu
uzrokovati unistenje mikroorganizma kada dodu u dodir s njihovom DNA ili proizvodnjom

slobodnih radikala koji denaturiraju i inaktiviraju molekule. Ova metoda koriStena je u
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mesnoj industriji iz razloga Sto produzuje rok trajanja proizvoda i smanjuje broj patogenih
mikroorganizama poput Salmonelle, Listerie i Campylobactera.

Ultraljubicasto zracenje

Ultraljubicasto ili UV zracenje neionizirajuci je tip elektromagnetskog zracenja u rasponu
valnih duljina od 200 do 400 nm. MoZemo napraviti podjelu na UVA,UVB i UVC zracenje,
ovisno o valnim duljinama spektra. UVC zraCenje, valnih duljina od 200 do 280 nm sluzi nam
kako bismo unistili stanice nepoZeljnih mikroorganizama (Lambert,2004). UV zracenje
uzrokuje ireverzibilnu inaktivaciju stanica zbog pojave nekodirajucih sekvenci u DNA prilikom

izlaganja stanica ovoj vrsti zracenja.

Prednosti ove metode su jednostavna upotreba u mesnoj industriji, mali troskovi te ne
izaziva radioaktivnost hrane. S druge strane ima i negativnih ucinaka, moZe doci do
oksidacije masti i proteina Sto moze uzrokovati promjenu boje mesa, a lipidna oksidacija
takoder narusava i kvalitetu proizvoda (Koutchma, 2009). Efekt UV-C zracenja u velikoj

mijeri ovisit e o vrsti hrane, dozi zraCenja i mikroorganizmima koji su prisutni.

2.7. PRIMIJENA HACCP SUSTAVA

HACCP sustav ili Hazard Analysis Critical Control Point uspostavljen je kako bi se rizik za
sigurnost hrane sveo na minimalnu razinu, a cilj je kontrola proizvodnog procesa. Njime ne
mozemo u potpunosti eliminirati rizike, ali ih moZzemo svesti na prihvatljivu razinu
(Pennington T.H.,2000). Koncept HACCP-a poceo se razvijati 1960. -ih godina kada je bilo
potrebno proizvesti Sto je bilo moguée sigurniju hranu za svemirske misije, a 1970.-ih godina
sustav je unaprijeden i poceo se koristiti u prehrambenoj industriji. Za uspjeSnu primjenu
HACCP-a vazni su i preduvjetni programi — dobre higijenske prakse, dobre proizvodacke
prakse, standardni operativni postupci i standardne sanitacijske operativne prakse. Primarna
zadaca HACCP sustava je pomodi proizvodacima prepoznati glavne rizike s kojima se susrecu
u kod proizvodnje mesa i mesnih preradevina te osigurati da gotov proizvod bude siguran za

potrosaca (Tompkin, 1990).
HACCP sustav sastoji se od 7 principa :

1. analiza opasnosti - procjena svih postupaka vezanih uz proizvodnju, raspodijelu i
uporabu sirovina kako bi prepoznali moguce opasnosti, moguce izvore kontaminacije,
odredili vjerojatnosti prezivljavanja mikroorganizama i mogucnost procijene rizika

prepoznate opasnosti
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2. odredivanje kriticnih kontrolnih to¢aka — tijekom proizvodnog procesa te tocke
trebamo imati pod dodatnim nadzorom kako bi se smanjio rizik od potencijalne
opasnoti

3. uspostavljanje granica kriticnih kontrolnih to¢aka — granice se postavljaju za svaku
kontrolnu tocku pojedinacno kako bi potencijalan rizik imali pod kontrolom

4. uspostavljanje sistema za pracenije kriticnih kontrolnih tocaka — sustavno promatranje
i mjerenje odredenih ¢imbenika te odlucivanje na koji ¢emo nacin to provoditi

5. ustvrditi korektivne akcije — kada neka od kriticnih kontrolnih tocaka nije pod
kontrolom potrebno je provesti u slucaju odredene postupke

6. ustvrditi postupke verifikacije — omogucuje nam da potvrdimo ispravno funkcioniranje
sustava, odnosno da su svi prethodni principi ispoStovani

7. uspostavljanje dokumentacije koja se odnosi na prethodne korake
Prije uspostave HACCP sustava potrebno je potrebno je slijediti sljedecih 12 tocaka.
Tocka 1 — odabir radne grupe za izradu HACCP plana

Za izradu HACCP plana potrebni su nam strucnjaci razliCitih profila kako bi analiza opasnosti
bila temeljitija. To ukljuCuje tehnologe, mikrobiologe, stru¢njaka za kontrolu kvalitete,
veterinare, agronome i djelatnike s proizvodnih linija. Bitno je da budu pravilno educirani

kako bi mogli Sto kvalitetnije slijediti nacela HACCP sustava.
Tocka 2 — opis proizvoda

Opis proizvoda mora sadrzavati sastav, strukturu, postupke koje je proizvod prosao, sustav

pakiranja, uvjete skladistenja i distribucije, rok trajanja i upute za upotrebu.
Tocka 3 — identificirati predvidenu upotrebu

Kod ove toce uzima se u obzir ocekivana upotreba kod krajnjeg korisnika, a takoder treba

voditi racuna o alergenima koji su prisutni u proizvodu.
Tocka 4 — izrada dijagrama tijeka

Potrebno je dobro ispitati proizvod i postupke u procesu proizvodnje odredenog proizvoda te

navesti sve korake, detaljno opisane,sa dovoljno tehnickih podataka.
Tocka 5 — potvrdivanje dijagrama tijeka na licu mjesta

Vazno je dokazati da je svaki korak u dijagramu tijeka tocan, Sto se utvrduje u proizvodnom

pogonu provedbom operacija koje su havedene u planu.
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Tocka 6 — utvrditi potencijalne opasnosti

Potencijalne opasnosti koje se mogu pojaviti u proizvodnom procesu mogu biti bioloske
kemijske ili fiziCke. BioloSke opasnosti su mikroorganizmi koji su ujedno predstavljaju najvedi
rizik za sigurnost hrane i posljedicno tome za zdravlje potrosaca. Pod kemijske opasnosti
ubrajamo pesticide, antibiotike, sredstva za pranje i dezinfekciju, mikotoksine i sli¢no. Oni
mogu biti prirodno prisutni u hrani ili uneseni tijekom proizvodnog procesa. Fizicke opasnosti
su razliciti insekti, dijelovi metala ili mehanicke necistoe koje dospiju u proizvodni pogon.

Zadatak HACCP-a je utvrditi sve opasnosti koje se mogu pojaviti kod pojedinog koraka.
Tocka 7 — analiza opasnosti i utvrdivanje kriticnih kontrolnih tocaka

Analiza opasnosti vrlo je bitna stavka jer o tome ovisi cijeli sustav nadzora proizvodnog
procesa, a kriticne kontrolne tocke bitne su nam stavke u procesu jer gubitkom nadzora nad
nekim od Cimbenika koji predstavlja opasnost moze znatno utjecati na konacni proizvod.
Mozemo ih odrediti pomocu stabla odludivanja, gdje nam odgovori na pitanja pomazu
odrediti Sto je KTT. Takoder numericka metoda vjerojatnosti pojave opasnosti i razine rizika
za zdravlje potrosaca, gdje umnoskom ta dva Cimbenika utvrdujemo trebamo li pristupiti

stablu odlucivanja

Tocka 8 — uspostava kriticnih granica

Tocka 9 — uspostava nadzora nad svakom KTT
Tocka 10 — uspostava korektivnih akcija

Nakon Sto su uspostavlijene KTT i postavljene granice svake pojedine kriticne kontrolne
tocke, odreduju se mjere koje trebamo provoditi u slu¢aju da parametri za pojedinu KTT

budu izvan dozvoljenih granica.
Tocka 11 — uspostavljanje postupaka verifikacije

Ovo je vazno periodicki provoditi kako bi se postoje¢i HACCP sustav drzao pod kontrolom i
po potrebi unaprijedio. Codex alimentarius smatra da verifikacija podrazumijeva primjenu

metoda i postupaka te nadzor jesu li one u skladu sa HACCP sustavom.

Tocka 12 — uspostava dokumentacije
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3. ZAKLJUCAK

Meso je namirnica koja zbog svoje grade i kemijskog sastava priviaci razliCite tipove
mikroorganizama i njihovom pojavom vrlo lako dolazi do mikrobnog kvarenja. Buduéi da
poznajemo vise skupina mikroorganizama uzrocnika kvarenja (bakterije, kvasci, plijesni),
znamo da rastu pri razli¢itim vanjskim i unutrasnjim parametrima. Zbog njihove raznolikosti
moguc je rast u razli¢itim vrstama mesa i mesnih proizvoda, koji su bili razli¢ito skladiSteni i
tretirani. Iako su mikroorganizmi sastavni dio Zivih organizama, kod Zivotinja i ljudi nalaze se

prirodno prisutni, zelimo izbjeci njihovo Sirenje izvan domacina gdje inace obitavaju.

Kontaminacija mesa i mesnih proizvoda sprjeCava se tako da poStujemo sve propisane mjere
Sto se tice higijene tijekom svih dijelova proizvodnog procesa, a dobra proizvodna praksa
poCinje ve¢ na farmi gdje se uzgajaju Zivotinje za klanje i odakle dolazi najveci broj
mikroorganizama. Bitno je da radnici budu savijesni i odgovorni Sto se ti¢e higijene i da
pazljivo brinu o opremi koja se koristi tijekom proizvodnog procesa. Vazno je i pravilno
skladiStenje mesa kako bi se produzila trajnost i oCuvala nutritivna svojstva i organolepticke
osobine koje su bitne za zadovoljstvo potrosaca. U suvremenoj mesnoj industriji koriste se
razliCite metode kojima se to zeli postiéi, a jako je vazan i HACCP sustav kojim se analiziraju
rizici prisutni u hrani i kontrolira proizvodni proces. Kriticne kontrolne tocke sluze nam da

vidimo gdje trebamo posebno obratiti pozornost kako bi se kontaminacija svela na minimum.

Unato¢ tome i dalje se kod ljudi Cesto javljaju gastointestinalni problemi koje najcesce
povezujemo s patogenim bakterijama Salmonella, Escherichia coli, Yersinia entercolitica,
Campylobacter jejuni i Lysteria monocytogenes. NajceSce ove bolesti nisu previSe opasne za
ljude, ali moramo biti svjesni mogucih posljedica, posebno se to odnosi na trudnice, djecu,

imunokomprimitirane i starije osobe.

Buduéi da mesna industrija koninuirano razvija vrlo je vazno unaprjedivati postupke kojima
sprjeCavamo kontaminaciju mesa te isto tako educirati zaposlenike u podrucju higijene te

mogudim posljedicama i gubicima koje to nosi.
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