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1. Uvod

Gotove salate su minimalno procesirani proizvodi jer njihova proizvodnja obuhvaca uglavnom
procese pranja, rezanja, guljenja i sl., te se na kraju procesa pakiraju u ambalazu koja im
osigurava dulje vrijeme skladiStenja i Cuvanja na rashladnim policama trgovackih centara. Na
ovaj nacin se zadrzava njihov bogat nutritivni sastav i svjeZzina samog proizvoda (Caradonna i
sur., 2017). Iz tog razloga je potraznja, a samim time i proizvodnja, porasla u zadnjih nekoliko

godina (Garreth, 2002).

Bududi se radi o namirnicama koje se konzumiraju sirove, poput voéa i povréa, ¢esca je pojava
bolesti koje se prenose hranom. Uglavnom se radi o parazitskim i bakterijskim uzroc¢nicima
bolesti kojima se salate naj¢eS¢e mogu kontaminirati prilikom primarne proizvodnje, prerade,
skladiStenja ili transporta. Uzrocnici bolesti se mogu nalaziti u vodi za navodnjavanje biljaka ili
stajskom gnojivu, takoder mogucéa je kontaminacija tijekom transporta sirovina ili
neprimjerenog ru¢nog branja uroda (Garreth, 2002). Najceséi bakterijski uzro¢nici bolesti koje
se mogu pronaéi u gotovim salatama su enterobakterije (Salmonella), klostridije,

Staphylococcus aureus, te ponekad kvasci i plijesni.

Bolesti koje se prenose hranom, osim Sto ugrozavaju ljudsko zdravlje, negativno utjeCu i na
poslovanja industrije i njihova trziSta, stoga je svrha ovog istrazivanja utvrditi prisutnost
plijesni, kvasaca, koliformnih i sulfitoreducirajucih klostridija i bakterija roda Salmonella, kao i

prisutnost bioloskih opasnosti — Zivotnih oblika parazita, u uzorcima gotovih salata.

Brojni paraziti razvili su niz adaptivnih prilagodbi na klimatske promjene $to povecava Sansu
za prezivljavanje Cime se povecava zastupljenost parazitoza. Takoder, neprimjereno
odrZzavanje sanitacijskih ¢vorova i izvora pitke vode, kao i nepropisno odlaganje otpadnih

voda, uvelike pridonosi pojavi epidemija (Utaaker i Robertson, 2015).
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2. Teorijski dio

2.1. GOTOVE (,,FRESH-CUT”) SALATE

Devedesetih godina proizvodnja gotovih salata dostize vrhunac u Europi. U meduvremenu se
povecala i proizvodnja organskih namirnica, te su takve namirnice postale dostupne svim
potrosacima. Moglo ih se konzumirati u restoranima ili su se prodavale u supermarketima
(Garreth, 2002). Prvenstveno su salate stekle popularnost zbog njihove svjezine, odlicnog
okusa i minimalno promijenjenog nutritivnog sastava. S obzirom kako se s godinama
postepeno ubrzavao nacdin Zivota, potrosaci danas preferiraju prakticne proizvode koji se
mogu konzumirati bilo kada i bilo gdje s naglaskom na tome da se pripremaju jednostavno i
brzo. Sve te zahtjeve ispunjavaju gotove salate ili tzv. ,ready- to-eat salads”. Nadalje, uvoz
raznih proizvoda iz razlicitih dijelova svijeta nam omoguéava konzumiranje svjeZeg
raznovrsnog voca i povréa ¢ak i kad nije njihova sezona dozrijevanja ili koji ne rastu i dozrijevaju

u nasim podrucjima.

Prije prerade vaino je odabrati i prekontrolirati sirovinu, jer kvaliteta sirovine odreduje
kvalitetu krajnjeg proizvoda. Prilikom branja povréa potrebno je paziti da se biljno tkivo ne
osteti jer kroz oSteéenja mogu prodrijeti mikroorganizmi i ubrzati proces razgradnje i truljenja
biljke. Takoder nije preporucljivo da se povrée za salate navodnjava s irigacijskim i otpadnim
vodama ili gnoji sa zZivotinjskim gnojivom. Nadalje, biljku nakon branja treba ohladiti na
temperaturu oko 4 °C kako bi se usporili procesi disanja i dozrijevanja tijekom skladistenja
prije proizvodnje. Kod odabira sorti biljaka preporucuje se uzgoj onih koje su otporne na
bolesti, oStecenja tkiva i ekstremne klimatske promjene. Ostali faktori koji se kontroliraju su
cjelokupni izgled povréa i njegova svjeZina, prisutnost kukaca, primjesa, ostaci pesticida i

umjetnih gnojiva (Varoquaux i Mazollier, 2002).

Nakon kontrole sirovina zapocnje prerada. Povrée se podrezuje odnosno skracuje kako bi se
uklonili vanjski suhi ili osteéeni dijelovi biljke koji nisu za konzumaciju. Ovdje je vazno koristiti
vrlo oStar noZz kako bi se izbjeglo enzimsko posmedivanje koje se manifestira u obliku
pogorsanja teksture i promjene organoleptickih svojstava. Kod zelenog povrca, posmedivanje
predstavlja najveéi problem zato Sto su zelene salate bogate fenolnim tvarima poput
klorogenske kiseline i kafeoil vinskim esterom koje su supstrati za polifenol oksidazu.
Posmedivanje moZzemo odgoditi, neko vrijeme, ispiranjem obrezanog povréa. Na taj nacin se
ispiru biljni sokovi, stoga se koriste stolovi za obrezivanje s vodenim transporterom koji odvodi

4



2. Teorijski dio

obrezanu sirovinu (gore), dok trakasti transporter odovodi otpad nakon obrezivanja sa stola
(dolje) (Slika 1). Posmedivanje se moze sprijeciti i hladenjem. Bududi se radi o osjetljivoj fazi
proizvodnje, preferira se ruéno rezanje sirovina, ali moZe se koristiti i automatsko rezanje,

pomocu strojeva (Varoquaux i Mazollier, 2002) (Slika 2).

Slika 1 Ru¢no obrezivanje kupusa

http://www.tsdesigns.org/

Obrezano povrce se, potom, usitnjava na manje dijelove. | u ovoj fazi treba voditi raCuna da
se usitnjavanje provodi u vodi ili da se nakon rezanja usitnjeni materijal ispire pitkom vodom
kako bi izbjegli posmedivanje. Pri tome se najc¢esce se koristi vodeni reza¢ (Varoquaux i

Mazollier, 2002).


http://www.tsdesigns.org/
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Slika 2 Automatsko rezanje i ispiranje celera

https://produceprocessing.net/

Sljedeca faza u preradi povrca je ispiranje kloriranom vodom, u svrhu dezinfekcije. Na ovaj
nacin se broj mikroorganizama, koji su na sirovine dospjeli prilikom branja ili prethodne
prerade, svodi na prihvatljivu razinu. Najc¢esce koriSteni spojevi s klorom su hipoklorit i plinoviti
klor, a koncentracija aktivnog klora u otopini bi trebala biti oko 80 ppm. Ovisno o vrsti procesa,
koncentracija klorirane otopine se moZe odredivati i mjeriti kontinuirano ili svakih par sati
(Varoquaux i Mazollier, 2002). Ucinkovitost dezinfekcije klora ovisi o pH vrijednosti klorirane
otopine koja bi trebala biti izmedu 6,5 i 7,5. Nizak pH moZe uzrokovati koroziju procesne

opreme, dok visok pH ima manja dezinfekcijska svojstva (Gehringer i Kaletung, 2017).

Danas se nastoji smanjiti primjena klora kod svjeZih organskih namirnica. Stovise, u Njemackoj,
Belgiji i Nizozemskoj je zabranjena primjena klora kao dezinficijensa za minimalno procesirane
namirnice, dok se u Francuskoj provodi redovito. Kao alternativa kloru moze se koristiti ozon,
a razmatra se i primjena organskih kiselina, vodikova peroksida, te y zra¢enje (Varoquaux i

Mazollier, 2002).

Oprane i dezinficirane salate se moraju osusiti u Sto kra¢em vremenu, jer se mikroorganizmi

mogu brzo razmnoziti i uzrokovati kvarenje. Susenje se provodi u tunelskim suSionicima i


https://produceprocessing.net/
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centrifugama (Slika 3 i 4). Prilikom susenja u centrifugama mogu se ostetiti biljni materijali, pa

se ¢eSce koristi susenje u tunelima.

S

FEMNG X LAMNG
FOOD MACHINERY

Slika 3 Centrifuga za susSenje povrca

www.fengxiangfoodmachinery.com

Kod tunelskog susenja, preradena salata se pomocu vibrirajuéeg transportera transportira
kroz tunel dok istovremeno prolazi i zrak za suSenje. Kako bi se sprijecila krizna kontaminacija

sa mikroorganizmima iz zraka, zrak se filtrira kroz posebne filtere i dodatno dezinficira sa UV

zrakama.


http://www.fengxiangfoodmachinery.com/
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Slika 4 Tunelski suSionik za povrce

www.virtualmarket.fruitlogistica.de

Na kraju se proizvod vaZe, a nakon vaganja pakira u vrecice od polipropilena. U vreéicu se
uvodi ugljikov dioksid ili dusik u to¢no odredenim omjerima kako bi se uspostavila atmosfera

koja ¢e osigurati dulji rok trajanja i usporiti razvoj kvarenja.

Jedna od mnogih pozitivnih strana gotovih salata je njihov nutritivno vrijedni sastav
vitaminima, mineralima i vlaknima. Nasuprot tome, da bi se zadrZao takav sastav, one su
minimalno preradivane, a to znaci da se koristenjem takvih proizvoda izlazemo raznim
opasnostima za zdravlje. Radi se, naj¢esce, o mikrobioloskim i kemijskim opasnostima te,
nesto rjede, fizikalnim opasnostima. Primjerice, mikrobioloske opasnosti koje moziemo
pronaci na povréu su bakterije roda Salmonella, Shigella i E. coli serotip H157:07 (Hurst, 2002),
a od parazitskih prazivotinja Giardia duodenalis, Cryptosporidium sp. i Toxoplasma gondii

(Caradonna i sur., 2017).

Mnogi isti ili sliéni proizvodi se povlace sa trzista upravo zbog sumnije ili dokazane prisutnosti

gore navedenih bakterija.


http://www.virtualmarket.fruitlogistica.de/
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2.2. MIKROBIOLOSKE OPASNOSTI

Mikroorganizmi iz tla su prirodno prisutni na svjezem vocu i povréu. Cesto ne uzrokuju
kvarenje niti predstavljaju prijetnju za ljudsko zdravlje ukoliko se radi o svjezem i cijelom,
neosSte¢enom vocu ili povréu. S druge strane, takvi proizvodi mogu biti izvor patogena koje
uzrokuju bolesti koje se prenose hranom (Habibi i Bahreini, 2012). Medutim, postupcima
rezanja, guljenja i usitnjavanja se razaraju biljne stanice i stani¢ni sokovi koji se otpustaju,
predstavljaju hranjivu podlogu za patogene mikroorganizme i uzro¢nike kvarenja, te se oni
ubrzano razmnozavaju. Svojstva patogenih bakterija Cija je prisutnost ispitivana u gotovim

salatama su navedena u nastavku.

2.2.1. Enterobakterije

Porodicu enterobakterija (lat. Enterobacteriaceae) sacinjavaju razli¢iti rodovi i vrste, a
najvaznije koje se mogu pronacdi u svjezem povréu su Cronobacter sp., Salmonella enterica,
Shigella (boydii, flexneri, sonnei i dysenteriae), Escherichia coli, Yersinia (enterocolitica,

pseudotuberculosis) (Manhique i sur., 2020).

lako unutar porodice ima puno rodova i vrsta i serotipova, oni posjeduju neka zajednicka
svojstva. Radi se o aerobnim i fakultativno anaerobnim bakterijama Stapicastoga oblika,
osjetljive na temperature iznad 60 °C, isuSivanje, te niski pH. Gram negativne su, asporogene.
Stanovnici su razli¢itih stanista poput biljaka, kukaca, Zivotinja, ljudi, vode, tla, ali mogu
kontaminirati svjeze namirnice pri uzgoju ili prilikom prerade hrane (Heard, 2002).
Enterobakterije uzrokuju kvarenje svjeZih namirnica poput mlijeka i mlije¢nih proizvoda,
crvenog mesa, mesa peradi, te voca i povréa (Lawley i sur., 2008). Njihova prisutnost na
svjezem vocu i povréu ukazuje na zagadenje fekalijama, tj. Cinjenicu da su biljke bile
navodnjavane s kanalizacijskom vodom ili loSe higijenske uvjete prerade, rukovanja,
transporta i €uvanja sirovina i gotovih proizvoda. Osim toga, one mogu biti prisutne i na radnim
povrSinama i priboru u pogonu, rukama djelatnika Sto ukazuje na neodrzavanje osobne

higijene radnika, ali i nedovoljno ¢iséenje, pranje i dezinfekciju pogona i radnih povrsina.

Enterobakterije su i fakultativni anaerobi, sto znaéi da mogu preZivjeti u uvjetima niske

koncentracije kisika, a to im omogucava rast i razmnoZavanje u uvjetima modificirane
9



2. Teorijski dio

atmosfere u kojima se pakiraju gotove salate. Kao fakultativni anaerobi, neke Zive u crijevima
sisavaca, pa se joS nazivaju i crijevnim ili koliformnim bakterijama. Takoder, razgraduju
glukozu do kiselina, alkohola i estera procesom fermentacije. Ova dva svojstva im

omogucavaju kvarenje gotovih salata (Heard, 2002).

Najvaznije koliformne vrste baketrija iz porodice enterobakterija su Citrobacter, Klebsiella,
Hafnia, Enterobacter (Manhique i sur., 2020). One su, uglavhom, apatogene i Zive u
probavnom traktu ljudi ili Zivotinja kao komenzali. Njihova prisutnost u svjeZim namirnicama
ilivodi se koristi kao indikator prisutnosti patogenih bakterija, koje izazivaju ozbiljne infekcije
gastrointestinalnog trakta, Ciji je glavni simptom dijareja. Ostali simptomi su povracanje,
bolovi u trbuhu, groznica, koji nastupaju 12-24h nakon unosa bakterija (Lawley i sur., 2008).
Neki mogu dospjeti u krv i odande do ostalih organa u tijelu. Obilne dijareje uzrokovane
enterobakterijama nerijetko predstavljaju uzrok smrti kod djece, starijih osoba, te

imunokompromitiranih osoba u razvijenim dijelovima svijeta (Keusch i Skirrow, 2005).

2.2.2. Klostridije

Porodica klostridija obuhvaca 13 rodova (Wiegel, 2009) unutar kojih se nalazi 168 vrsta (Rainey
i sur., 2009). To su obligatorni anaerobi Stapi¢astog oblika. Vecina ih je gram pozitivna, iako
manji broj njih je gram negativno. Posjeduju sposobnost stvaranja ovalnih ili okruglih
endospora (Rainey i sur., 2009). Kako se radi o velikom broju vrsta iz ove porodice bakterija,
njihova stanista se razlikuju. Osim u hrani, mozemo ih pronadi u fecesu, stajskom gnojivu,
kanalizacijskom mulju, pitkoj vodi, morskom sedimentu, slanim jezerima i na razli¢itim
dijelovima ljudskog tijela, te, zbog otpornosti endospora na isusivanje i visoke temperature

mozemo reci da su sveprisutne (Wiegel, 2009).

Za ljudsko zdravlje, vaznije vrste ovog roda su Clostridium difficile i Clostridium tetani, a u
preradi i proizvodnji hrane najvaznije su Clostridium botulinum i Clostridium perfringens (Slika
5). Njihova stanista su tlo, svjeze i minimalno procesirano povrce, te svjeze sjemenke klice

(Heard, 2002).
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Clostridium tetani

»

 Clostridium difficile J f ;

Slika 5 NajvazZnije bakterijske vrste iz porodice Clostridium

WWW.pinterest.com

Clostridium botulinum uzrokuje trovanje botulinom u nedovoljno termicki obradenoj
konzerviranoj hrani, dimljenim, vakuumiranim proizvodima i onima koji su pakirani u
modificiranoj atmosferi, gdje se navedena bakterija umnozila u velikom broju i proizvela
botulin. Dakle, ona dobro raste i razmnoZava se u uvjetima bez kisika. Botulin je snazan
neurotoksin koji, u malim koncentracijama, moZe uzrokovati smrt zbog zastoja disanja.
Trovanje botulinom se manifestira i u obliku muénine, povracanja, proljeva, te paralize
Zivéanog sustava, pri ¢emu osoba ne mozZe pricati, gutati ili Zvakati hranu. Nije zamjecena
prisutnost ove bakterije kod povréa koje je skladisSteno pri niskim temperaturama hladnjaka,
stoga je vaZzno izbjegavati izlaganje povréa visokim temperaturama (Heard, 2002). Dakle,
najbolja zastita od umnoZavanja vegetativnih oblika, klijanja spora i trovanja botulinom je
prevencija. Sirovine i gotove proizvode odmah nakon pripreme skladistiti pri $to nizim
temperaturama jer ovu bakteriju, kao i njezine spore, uniStava jedino temperatura

sterilizacije.

Clostridium perfringens, za razliku od botulina, proizvodi enterotoksine koji su manje fatalni
za konzumenta, ali ne i manje vazni. Enterotoksini su produkti bakterija koji se mogu naci u

vodi i hrani, a uzrokuju gastrointestinalne probleme poput proljeva i bolova u trbuhu (Heard,
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2002). Simptomi trovanja enterotoksinima Clostridium perfringens nastupaju ve¢ nakon par
sati od unosa kontaminirane hrane i traju od 12-24h. Posljedice mogu biti pogubne jedino za

starije osobe i osobe slabijeg imunoloskog sustava (McClane, 2003).

2.2.3. Plijesni i kvasci

Plijesni kontaminiraju svjeZe povrée preko tla, vode za navodnjavanje, gnojiva, preko
neprimjereno oprane opreme za njihovo branje. Primjerice Cladosporium sp. i Penicillium sp.
se mogu pronaci u probavnom traktu i kozi toplokrvnih Zivotinja (Nwankwoisur., 2015). Ostali

vazni rodovi plijesni su Aspergillus, Rhizopus i Fusaruim.

Plijesni predstavljaju opasnost za ljudsko zdravlje zbog toga Sto proizvode mikotoksine. Oni su
toksi¢ni produkti njihovog metabolizma i mogu, u malim koncentracijama, uzrokovati ozbiljne
zdravstvene probleme. Na primjer, daleko najpoznatiji mikotoksin je aflatoksin kojeg proizvodi
plijesan - Aspergillus flavus (Slika 6). Prisutnost aflatoksina u hrani se strogo kontrolira zbog
kancerogenog djelovanja. Mikotoksini u visokim koncentracijama mogu uzrokovati akutne i
kroni¢ne zdravstvene tegobe unutrasnjih organa, ali imaju i teratogeni i mutageni ucinak.
Primjenom dobre proizvodacke prakse moZemo prevenirati kontaminaciju gotovih salata

plijesnima, a samim time i potencijalnim mikotoksinima (Marinelli i sur., 2012).

Slika 6 Plijesan Aspergillus flavus

https://biol421.opened.ca/
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Kvasci su jednostani¢ni organizmi koji pretezito rastu u vlainim uvjetima, namirnicama
bogatim Seéerima i solima, stoga uzrokuju kvarenje raznih proizvoda poput sirupa, dzemova,
marmelada, konzerviranih salata i sl. Za razliku od plijesni i visih gljiva ne proizvode
sekundarne toksi¢ne metabolite. Takoder, kvasci su fakultativno anaerobni mikroorganizmi
koji sudjeluju u vaznim fermentacijskim procesima kojima se dobivaju alkoholna pi¢a ili kruh.
Najvazniji kvasci koji uzrokuju kvarenje hrane su Zygosaccharomyces, Debaromyces hansenii,
Saccharomyces sp., te rod Candida koji, osim kvarenja, uzrokuje i infekcije ljudi (Rawat, 2015)

(Slika 7).

Slika 7 Kvasac Saccharomyces cerevisiae

https://fineartamerica.com/

2.2.4. Salmonella

Bakterije roda Salmonella su gram negativne i pripadaju porodici enterobakterija. lako se
salmoneloze povezuju s namirnicama Zivotinjskog podrijetla, u posljednjih nekoliko godina sve
su ¢eSc¢e epidemije uzrokovane svjezim voéem i povréem koje je kontaminirano salmonelom.
Izvori zaraze su, preteZito, zelene lisnate salate na Cije se listove bakterije snazno pricvrséuju.
Tijekom prerade salate se reZu, sjeckaju i sl., pri ¢emu se otpustaju njihovi sokovi, koji
potpomazu brzem razvitku bakterija, a tako i snaznijem prihvacéanju za biljno tkivo (Koukkidis

i sur., 2016).

Salmonela moZe kontaminirati svjeze biljke u bilo kojem trenutku proizvodnje. Medutim,
kontaminacija se, najéeSée, dogada preko zagadene vode za navodnjavanje ili pranje tijekom
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prerade, kriznom kontaminacijom preko radnika ili radnih povrsina i pribora (Kroupitski i sur.,

2009).

Serotipovi Salmonella enterica posjeduju sposobnost stvaranja biofilmova. Pomoéu njih one
mogu prezivjeti na povrSinama kad su izloZzene nepovoljnim uvjetima poput procesa prerade i
proizvodnje. Stoga se moze reéi da je taj biofilm svojevrsna prilagodba/obrana na razli¢ite
nepovoljne Zivotne uvjete u kojima se mogu nadi ove bakterije poput isuSivanja, prisutnost
dezinfekcijskih sredstava ili antibiotika i sl. (Steenackers i sur., 2012). Takoder mogu prezivjeti
niske temperature hladenja i uvjete niskog pH. Dakle, vazno je sprijeciti kontaminaciju hrane
salmonelom jer kada stvore biofilmove na svjezem povrcu jako se teSko uklanjaju i ne postoji
tretman kojim ih moZzemo ukloniti u potpunosti (Koukkidis i sur., 2016). Najvazniji serotipovi

koje povezujemo s hranom su Salmonella Enteritidis (Slika 8) i Sa/monella Typhimurium.

Slika 8 Salmonella Enteritidis

www.britannica.com

2.2.5. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus je gram pozitivna bakterija okruglog oblika, te pripada porodici
Staphylococcaceae (Slika 9). Opcenito, stafilokoki su otporni na isuSivanje, visoke
koncentracije soli, te su vrlo otporni na antibiotike (Saifullah i sur., 2018). Najce$ée se moze
pronadi u gotovim jelima koja nisu skladiStena pri temperaturi hladenja, zbog ¢ega se ova

bakterija moZe umnoziti u velikom broju. U velikom broju slu¢aja moze kontaminirati i svjeze
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povrce. Takoder je prirodno prisutna na sluznici nosa i na rukama ljudi, stoga se lako moze
prenijeti na povrée tijekom procesa prerade (Heard, 2002). Prisutnost stafilokoka na gotovim
salatama znaci da se prerada odvijala u nehigijenskim uvjetima jer je dokazano kako se prenosi

preko ljudskog izvora (Saifullah i sur., 2018).

Proizvode razne toksi¢ne spojeve katalaze, hijaluronaze, lipaze, toksine koji oStecuju
membrane stanica, kao i enterotoksine koji su najpoznatiji (Eykyn, 2005). Enterotoksini su
stabilni pri visokim temperaturama, te izazivaju gastroenteritise koje prati povracanje,
mucnina i trbusni bolovi. Jacina navedenih simptoma ovisi o koli¢ini prisutnog enterotoksina.
Bududi su enterotoksini otporni na visoke temperature, naglasak je na prevenciji. Odmah
nakon prerade, kuhanja i tijekom transporta treba osigurati nisku temperaturu hladenja
gotove hrane, jer ¢e se tako sprijeciti njihovo razmnozZavanje i proizvodnja enterotoksina
(Kothe i sur., 2019). Nadalje, treba osigurati odgovarajuée higijenske uvjete proizvodnje,

pogotovo ako se prerada hrane odvija rucno.

Slika 9 Staphylococcus aureus

www.infectiousdiseaseadvisor.com
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2.3. KVARENIJA GOTOVIH (,,FRESH-CUT) SALATA

Kvarenje hrane mozZe se pojaviti uslijed mehani¢kog ostecenja, oStecenja tkiva zbog kukaca,
povecane enzimske aktivnosti, te prisutnosti mikroorganizama kvarenja. Takva hrana nije
sigurna za konzumaciju jer moZze biti izvor uzro¢nika bolesti koje se prenose hranom, ali isto

tako nije pozeljna zbog promijenjenih organoleptickih svojstava (Rawat, 2015).

Svjeze voce i povrée je lako pokvarljiva hrana s kratkim rokom trajanja. Ono se sastoji od Zivog
tkiva koje, joS uvijek, diSe, stoga bi trebalo biti svjeze i zdravo do trenutka prodaje u
trgovinama (Rawat, 2015). Mikroorganizmi kvarenja proizvode razli¢ite enzime, koji svojom
aktivnoS¢u razgraduju makromolekule poput polisaharida, proteina i lipida. Posljedica je
omeksanje teksture, likvefakcija, gubitak boje, stvaranje neugodnih mirisa, gubitak vitamina,

minerala i sl. (Tournas, 2005a).

Kontaminacija voc¢a i povréa mikroorganizmima i parazitima iz okoliSa se moze dogoditi u bilo
kojem trenutku tijekom branja, proizvodnje, prerade, skladi$tenja ili transporta. Stovise,
ukoliko gotove salate nisu propisno pakirane, u trgovackim lancima se moZe dogoditi
naknadno ubrzani rast raznih mikroorganizama, od bakterija do plijesni i kvasaca, pogotovo u

uvjetima visoke temperature.

Podloznost biljaka razvoju mikroorganizama razlikuje se prema vrstama, tocnije njihovim
fizikalno-kemijskim procesima, okolisu, klimi, prisutnosti kemijskih kontaminanata poput
fungicida iinsekticida. U polju vazne uloge imaju voda za navodnjavanje ukoliko je porijeklom
kanalizacijska, nadalje, gnojiva, pogotovo stajska koja obiluju mikroorganizmima, a mozda i
parazitima (Shehu i sur., 2014). Takoder, prisutnost divljih Zivotinja u usjevima, kiSa, kukci,
prasina, pogoduju kontaminaciji vocéa i povréa u polju. Tijekom prerade, najcesce iz ljudskog

izvora kasljanjem, kihanjem, povraéanjem i sl. mogu kontaminanti zavrsiti na sirovinama.

U procesu proizvodnje se za sprje¢avanje kvarenja gotovih salata i produljenje roka trajanja,
najvise koristi ispiranje povréa sa kloriranom vodom, te tretiranje s ozonom i ugljikovim
dioksidom, kao i pakiranje u modificiranoj atmosferi. Vazno je i odrzavanje lanca niskih
temperatura od trenutka proizvodnje do polica u trgovackim lancima. Ostale ne termicke

metode koje se mogu koristiti su primjena UV zracenja, visokog tlaka, ultrazvuka, pulsirajuéeg
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elektri¢nog polja, itd. Zracenje se rijetko primjenjuje zbog neodobravanja potrosaca, a ostale

metode su skupe (Barth i sur., 2009).

2.4. PARAZITI

Parazite definiramo kao organizme kojima drugi organizam nazvan domacin ili domadar, sluzi
kao izvor hrane i staniSta. Parazitizam je vrsta odnosa gdje parazit Zivi i raste u drugom
organizmu, najéesée na Stetu domacina, ali ga odmah ne usmrcuje (Doyle, 2003). Domadari,
medudomadari i vektori, mogu biti ljudi, Zivotinje, biljke, kukci, te ih moze biti i viSe od jednog,
ovisno o Zzivotnom ciklusu parazita. Osim za hranu, domadari im sluze kao staniste u kojem se
mogu razmnozavati. Neki paraziti mogu prezZivjeti u okoliSu bez domadara (tzv. ,free-living
stage”) tj. domadarim je potreban samo u odredenim fazama Zivotnog ciklusa, za razliku od

nekih parazita koji su kroz cijeli ciklus vezani uz domadina (FAO, 2014).

Paraziti se mogu pojaviti u nekoliko Zivotnih oblika poput cisti, oocisti, jajasaca ili licinki koje
mogu, u odredenom trenutku, inficirati ljude. Infektivni stadij parazita moze putem fecesa
zavrSiti u hrani, vodi za navodnjavanje ili vodi za pi¢e. Takoder, jedan od mogucih puteva

infekcije domacina je i nehigijensko skladistenje hrane, te radnici (FAO, 2014).

Da bi se sto bolje prilagodili okolisSnim uvjetima te uvjetima unutar domacdina paraziti su, u
odnosu na ostale bioloske opasnosti, razvili niz prilagodbi koje im omogucavaju prezivljavanje.
Tako ciste, oociste ili jajaSaca stvaraju debelu ovojnicu koja ih §titi od nepovoljnih vanjskih
uvjeta sve dok ne pronadu domacina. Debele ovojnice jajasaca, cisti i oocisti su otporne na
pobavne sokove i enzime. Kod parazitskih vrsta plosSnjaka otpornost na probavne sokove pruza
debela skleroproteinska kutikula. U adaptivne mehanizme ubraja se sustav organa za
pricvrséivanje, kao Sto su prijanjaljke i kukice, pomocu kojih se trakavice i metilji drie za
stijenku crijeva i drugih organa. Reducirana osjetila, spolni dimorfizam, brojno potomstvo,
jednostavan Zivotni ciklus govore o razvoju u visoko specijaliziranom smijeru (Mehlhorn,

2016).

Infekcije parazitima se povezuju s nerazvijenim dijelovima svijeta, stoga su paraziti kao
uzrocnici bolesti kod ljudi, u odnosu na kemijske i ostale bioloSke kontaminante, u razvijenim
regijama, nazalost Cesto podcijenjeni (FAO, 2014). Drugi razlog njihove podcijenjenosti su

kratkotrajne probavne smetnje koje obi¢no kod vecine ljudi produ neopazeno a simptomatska
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slika ¢esto ovisi o imunoloskom stanju pojedinca. Najugrozenije skupine za razvoj bolesti su
osobe sa slabijim imunoloSkim sustavom, djeca i starci. Dugorocno, prisutnost parazita u tijelu
moze izazvati brojne kroni¢ne posljedice nepoznate etiologije, a zakasnjelo lijeCenje moze
dovesti do razvoja zdravstvenih problema, pa ¢ak i smrti. Unato¢ tome, u zadnjih nekoliko
godina broj infekcija parazitima raste. Razlog tome je povecan uvoz svjezeg voca i povréa iz
raznih dijelova svijeta, trend konzumacije sirovih i minimalno procesiranih proizvoda,

migranti, putovanja u nerazvijene dijelove svijeta kao i globalno zatopljenje (Doyle, 2003).

2.4.1. Ucinak klimatskih promjena na pojavnost parazita u hrani

Klimatske promjene koje pogadaju Zemlju zadnjih nekoliko desetlje¢a rezultat su globalnog
zatopljenja, a podrazumijevaju povecanje temperature, otapanje polarnog leda, porast razine
svjetskoga mora, pojavu obilnih kisa te snaznih vjetrova (Wu i sur., 2016). Kako ¢e vremenske
prilike utjecati na Zivotne cikluse parazita, ovisi o broju njihovih domacina, prisutnosti
medudomadara i vektora, te prilagodenosti Zivotnih oblika specijaliziranih za prezivljavanje
izvan domacina. Ekstremne klimatske promjene mijenjaju stanista Sto se odrazava na brojnost
jedinki koji predstavljaju izvor hrane za domacine koji su klju¢ni u Zivotnom ciklusu parazita.
Primjer direktne transmisije parazita o klimatskim uvjetima je ovcji metilj (Fasciola hepatica).
KiSna, umjereno topla razdoblja s puno vlage, pogoduju povecéanju brojnosti populacije puza
barnjaka (Galba truncatula) koji je medudomadar Zivotnog ciklusa ov¢jeg metilja. Porast
populacije medudomadara povecava izglede za uspjesnu transmisiju li¢inackog stadija metilja
kojeg nazivamo metacerkarija (Utaaker i Robertson, 2015). Povecanje brojnosti metacerkarija,
znadi i vec€u vjerojatnost ulaska metilja u populaciju domadina. Slicno tomu, veca pojavnost
parazitskih praZivotinja roda Giardia sp. i Cryptosporidium sp., uo¢ena je u toplijem dijelu
godine (Utaaker i Robertson, 2015). Klimatski faktori mogu utjecati na promjenu sastava
autohtone vegetacije kao i na prekomjerno bujanje biljaka i korova koji sluze kao zaklon i hrana
malim glodavcima. Glodavci predstavljaju vektore za transmisiju trakavica do konaénog
domacdina. Tako, porast brojnosti miSeva i voluharica znacajno pogoduje povecanju populacije
lisica. Sto moZe rezultirati pove¢anim brojem lisica koje mogu biti zarazene ehinokokom
(Utaaker i Robertson, 2015). U novije vrijeme zabiljeZzeno je pomicanje granica juznog areala

lisicje trakavice (Echinococcus multilocularis) iz Slovenije i Madarske prema Republici
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Hrvatskoj (Beck i sur., 2016). S obzirom na trend konzumiranja svjezih, minimalno procesiranih
namirnica, kao Sto su svjeze voce i povrée, sirovo ili polusirovo meso, marinirani riblji proizvodi
i sl. raste rizik zaraze (Erdogrul i Sener, 2005; Robertson i Gjerde, 2001). Najcesci paraziti u
mesu i ribi su vrste Taenia solium, Toxoplasma gondii, Echinococcus granulosus,
Opisthorchiidae, dok povrée i voce moze biti izvor vrste Cyclospora cayetanensis,
Cryptosporidium sp., Giardia sp., Echinococcus multilocularis, Echinococcus granulosus te

Entamoeba histolytica (FAO, 2014).
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog istrazivanja bio je utvrditi prisutnost plijesni, kvasaca, koliformnih bakterija,
sulfitoreducirajuéih klostridija, te bakterija roda Salmonella, kao i prisutnost cista i jajaSaca u

gotovim salatama.

3.2. MATERUAL | METODE

3.2.1. Prikupljanje uzoraka

Salate su kupljene u trgovackim centrima na podrucju grada Osijeka. Istrazivanje je provedeno
na ukupno 40 uzoraka ,fresh-cut” salata. Uzorci su ukljucivali razli¢ite vrste salata poput

matovilca, radica, zelene salate, mrkve i sl.

3.2.2. Priprema uzoraka za mikrobioloske analize i pregled na parazite

U sterilnim uvjetima, odvagano je 60 g uzorka salate u sterilnu vreéicu (Slika 10).

Slika 10 Vaganje uzoraka (vlastita fotografija)

21



3. Eksperimentalni dio

U vrecicu je uliveno 300 mL sterilne fizioloSke otopine (0,85 % otopine NaCl) i homogenizirano

u stomaheru 60 sekundi (Slika 11).

Slika 11 Priprema ulijevanja fizioloSke otopine (vlastita fotografija)

Nakon homogenizacije uzoraka, uzorcima je odredena mikrobna populacija, standardnim
mikrobioloskim analizama. Vrecice su, potom, ostavljene u konusnom poloZaju kako bi se

sadrzaj vredica sedimentirao 24h na sobnoj temperaturi.

Sutradan su dnavrecica probusena sterilnom iglom i po 10 mL uzorka je sakupljeno u konusnu
epruvetu. Izmedu svakog busenja vrecice iglom, igla je sterilizirana. Zatim su epruvete s
uzorcima centrifugirane 10 minuta pri 3500-3700 rmp pri sobnoj temperaturi. Po zavrSetku
centrifugiranja otpipetiran je visak tekucine i oko 2-3 mL taloga je dalje upotrijebljeno za

pretragu na parazite (Slika 12).
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Slika 12 Uklanjanje viska tekudine pipetom nakon centrifuge (vlastita fotografija)

Preparati za analizu parazita obojeni su ,Kinyoun carbol fuchsin“ bojenjem. Za svaki uzorak

radila su se dva ponavljanja.

Na srediste Ciste predmetnice otpipetirano je 10 uL uzorka i razmazano mikrobioloSkom
uSicom, te osuseno na zraku. Nakon susenja, preparat je fiksiran unoSenjem predmetnice u

plamen Spiritne lampe 10 puta, potom ohladen.
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Slika 13 Pripremanje uzoraka za bojenje parazita (vlastita fotografija)

Pripremljeni uzorci su obojani karbol fuksinom, pri ¢emu je fiksirani preparat prekriven bojom
2 minute. Nakon isteka vremena preparat je ispran vodom. Nakon ispiranja vodom, preparat
je obezbojen zakiseljenim etanolom, 3-5 sekundi do nestanka crvene boje (www.dalynn.com,
2015). Nakon ispiranja, preparat je obojen metilenskim plavilom, 30 sekundi, ispran vodom,
te ostavljen susenju na zraku. Na kraju su osuseni preparati mikroskopirani objektivom uljne

imerzije.

3.2.3. Mikrobioloske analize

Prema Vodicu za mikrobioloSke kriterije za hranu (www.mps.hr), u analiziranim uzorcima

svjeze narezanih salata su odredene sljedece skupine mikroorganizama:

. Bakterije roda Salmonella

. Bakterije vrste Staphylococcus aureus
J Enterobakterije

. Sulfitoreducirajuce klostridije, te
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J Kvasci i plijesni

Bakterije roda Salmonella

Bakterije roda Salmonella su odredene u uzorku izravnim nacjepljivanjem inokuluma bez
preduzgoja u puferiranoj peptonskoj vodi. Tako se dobije broj stanica u 1 g uzorka (u usporedbi
s prisutnost/odsustvo pomocu preduzgoja). U sterilnim uvjetima je pripremljeno osnovno
razriedenje (60 g usitnjene svjeZze narezane salate odvagano je u sterilne plasti¢ne vredice za
stomaher u koje je uliveno 300 mL sterilne fizioloSke otopine). Nakon homogenizacije u
stomaheru od 60 sekundi, 0,1 mL inokuluma je (u paralelama) prenesen na krute podloge za
prebrojavanje salmonela (XLD agar, Liofilchem, Roseto degli Abruzzi, Italija) i razmazan
sterilnim metalnim Stapi¢em po Drigalskom. Nakon 24 h inkubacije pri 37°C, nacijepljene ploce

su pregledane na pojavu kolonija bakterija roda Salmonella (crno obojene kolonije).

Bakterije vrste Staphylococcus aureus

Bakterije vrste Staphylococcus aureus su odredene prenosenjem 0,1 mL osnovnog razrjedenja
na krutu plocu Baird-Parkerovog agara (BP agar, Liofilchem, Roseto degli Abruzzi, Italija),
razmazane sterilnim metalnim Stapi¢cem po Drigalskom i inkubirane pri 37°C tijekom 48 sati.
Porasle crne kolonije okruzene sivo-bijelim neprozirnim prstenom i prosvijetlienom zonom
razgradenog lecitina iz Zumanjka su prebrojane i njihov broj je preraunat na 1 g analiziranog

uzorka.

Enterobakterije

Bakterije porodice Enterobacteriaceae su odredene prenoSenjem inokuluma iz pocetnog
razrjedenja u sterilne petrijeve zdjelice, u koje je uliven VRBG agar (ljubi¢asto-crveni-zucni-
glukozni agar, Liofilchem, Roseto degli Abruzzi, Italija), rastopljen i ohladen pri 45°C u vodenoj
kupelji. Nakon homogenizacije podloge i inokuluma te skrutnjavanja, ploca je prelivena s

dodatnim slojem VRBGA (cca 10 mL). Nakon 24 satne inkubacije pri 37°C, prebrojane su sitne,
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crvene kolonije (uz provjeru oksidaza testom — bakterije porodice Enterobacteriaceae su

oksidaza negativne) i njihov broj je preracunat na 1 g analiziranog uzorka.

Sulfitoreducirajuce klostridije

Pocetno pripremljeno razrjedenje je pasterizirano pri 80°C tijekom 10 minuta u vodenoj
kupelji. Nakon pasterizacije i hladenja, 0,1 mL inokuluma je unesen do dna epruvete sa
sterilnim SPS agarom (SPS agar, Liofilchem, Roseto degli Abruzzi, Italija) i pazljivo ispuhan.
Nakon skrutnjavanja podloge, epruvete su inkubirane pri 37°C tijekom 3-5 dana.

Sulfitoreducirajuée klostridije u podlozi rastu kao crno obojene kolonije u dubini agara.
Kvasci i plijesni

Broj kvasaca i plijesni, u analiziranim uzorcima svjeZze narezanih salata, je odreden
prenoSenjem inokulma iz odgovarajuceg pripremljenog razrjedenja u petrijeve zdjelice u koje
je uliven agar s ekstraktom kvasca, glukozom i kloramfenikolom (Yeast glucose
chloramphenicol agar, YGC agar, Liofilchem, Roseto degli Abruzzi, Italija). U podlozi se nalazi
antibiotik kloramfenikol koji inhibira rast bakterijskih stanica. Nakon homogenizacije podloge
i inokuluma, uzorci su inkubirani u 25°C tijekom 5-7 dana. Nakon inkubacije, prebrojane su
kolonije kvasaca i plijesni i njihov broj preracunat na 1 g analiziranog uzorka. Kolonije kvasca
su provjerene mikroskopski, a porasle kolonije plijesni su determinirane do roda i vrste

pomocu priru¢nika za determinaciju.

3.2.4. Pretraga na parazite

Za mikroskopsku pretragu na parazite na predmetnicu je otpipetirano 30 plL taloga i 20 pL
lugola, a sadrzaj je promijesan nastavkom pipete i pokriven pokrovnicom. Svaki uzorak je
mikroskopiran u dva ponavljanja. Prisutnost cisti odnosno jajasaca provjerena je priukupnom

povecéanju 200x, a po potrebi i pri 400x (El Said Said, 2012).

3.2.5. Obrada rezultata

Dobiveni rezultati su obradeni u MS Office Excelu.
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4. Rezultatiirasprava

Prilikom mikrobioloskih analiza uzoraka u veljaci, detektirana je prisutnost enterobakterija,
bakterija vrste Staphylococcus aureus, kvasaca i plijesni, te odsutnost bakterija roda

Salmonella i sulfitoreducirajucih klostridija.

Brojevi pronadenih mikroorganizama prikazani su u Tablici 1. Salate kojima je istekao rok
trajanja imaju povisen broj mikroorganizama, pogotovo kvasaca i plijesni (Slika 14). Nadalje,
Slika 15 predstavlja grafic¢ki prikaz salata kojima nije istekao rok trajanja. Medutim, podaci o
isteku roka trajanja za uzorke 7, 10 i 14 nedostaju jer nisu bili navedeni na ambalazi, ali
obzirom na vrijednosti CFU/g, moZemo pretpostaviti da im je istekao rok trajanja. Nepatogene
bakterije iz porodice Enterobacteriaceae, te ostale nepatogene gram negativne bakterije Cine
dominantnu mikrofloru svjeZzeg povréa, dok kvasci i plijesni, uz povrce, prevladavaju u velikom
broju i na svjezem vocu. Dakle oni su prirodno prisutni na povréu i vocéu, a dospjeli su iz tla,

vode, zraka itd. (Quadrii sur., 2015).

Prema Vodi¢u o mikrobioloskim kriterijima za ispravnost hrane (MPRRR, 2011), svi uzorci iz
Tablice 1 (ukupno osam) koji prelaze vrijednosti iznad 103 CFU/g za kvasce i plijesni se ne
preporucuju za konzumaciju. Nasuprot tome, u svim salatama je broj enterobakterija u skladu

s kriterijima Vodica.
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Tablica 1 Broj bakterija, kvasaca i plijesni u uzorcima iz veljace 2020.

ENTEROBAKTERIJE S. aureus KVASCI | PLIJESNI
UZORAK CFU log10oCFU CFU log10CFU CFU log10CFU
1 79 1,90 0 0 540 2,73
2 0 0,00 0 0 8600 3,93
3 0 0,00 0 0 85 1,93
4 12 1,08 0 0 56 1,75
5 0 0,00 0 0 1910 3,28
6 236 2,37 0 0 790 2,90
7 75 1,88 0 0 5600 3,75
8 0 0,00 0 0 5900 3,77
9 325 2,51 0 0 0 0,00
10 45 1,65 0 0 680 2,83
11 0 0,00 0 0 0 0,00
12 0 0,00 960 2,98 3760 3,58
12a 56 1,75 60 1,78 11200 4,05
13 23 1,36 0 0 230 2,36
13a 56 1,75 0 0 2580 3,41
14 23 1,36 0 0 5830 3,77
15 0 0,00 0 0 85 1,93
16 370 2,57 0 0 0 0,00
17 0 0,00 0 0 0 0,00
18 0 0,00 0 0 365 2,56

Slicno, kao u Tablici 1, u istrazivanju Al-Kharousi i sur. (2016), enterobakterije dominiraju u
uzorcima, dok je Staphylococcus aureus pronaden u jednom uzorku u koncentraciji 2,5 logio

CFU/g.
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Slika 14 Graficki prikaz gotovih salata iz veljace 2020. kojima je istekao rok trajanja

U dva uzorka je pronadena bakterijska vrsta Staphylococcus aureus. Radi se o uzorcima 12 i
12a kojima je istekao rok trajanja (Slika 14). Prethodno je navedeno, kako je S. aureus
porijeklom od ljudskog izvora. Vrijednosti za S. aureus u uzorku 12a iznose 2,98 logio CFU/g,
$to je iznad maksimalnih dopustenih vrijednosti (102 CFU/g = 2 log1o CFU/g) kako je navedeno
u Vodicu (MPRRR, 2011). Stoga, ova salata nije zdravstveno ispravna i ne bi se trebala

konzumirati.

Stovise, vedina tih salata koje biljeZe veci broj mikroorganizama u odnosu na ostale, su rezane
ili sjeckane, S$to pogoduje briem razvoju navedenih mikroorganizama. Dakle, broj
mikroorganizama uzrocnika kvarenja i onih patogenih se poveéao zbog mehanickog ostecéenja
biljnih stanica prilikom obrade salate, pri ¢emu se otpustio sadrzaj stani¢nih sokova povréa
koji sluzi kao hranjiva podloga za razne mikroorganizme. Posljedica toga je narusavanje
kvalitete gotove salate i gubitak njezine svjeZine. Znaci, broj prisutnih mikroorganizama ovisi

o svjezini sirovina, procesu obrade, ali i uvjetima i vremenu trajanja skladistenja, pakiranju i sl.
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Slika 15 Graficki prikaz gotovih salata iz veljace 2020. kojima nije istekao rok trajanja

Analize uzoraka iz lipnja potvrduju prisutnost enterobakterija, te kvasaca i plijesni. Bakterije
roda Salmonella, S. aureus i sulfitoreducirajuce klostridije nisu pronadene. Sli¢ne podatke kao
u Tablici 2, dobili su u svome istrazivanju Cardamone i sur. (2015). Vrijednosti iznad 2,0 logio
CFU/g za enterobakterije u vecini uzoraka, dok stafilokoki i sulfitoreducirajuée klostridije nisu

pronadene niti u jednom uzorku.
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Tablica 2 Broj bakterija, kvasaca i plijesni u uzorcima iz lipnja 2020.

ENTEROBAKTERIE | KVASCI | PLUESNI
UZORAK | CFU logioCFU | CFU log10CFU
1 28 1,45 196 2,29
2 163 2,21 0 0,00
3 51 1,71 140 2,15
4 51 1,71 84 1,92
5 51 1,71 448 2,65
6 23 1,36 28 1,45
7 0 0,00 308 2,49
8 107 2,03 28 1,45
9 0 0,00 84 1,92
10 0 0,00 420 2,62
11 0 0,00 56 1,75
12 1177 3,07 644 2,81
13 23 1,36 28 1,45
14 258 2,41 2436 3,39
15 0 0,00 448 2,65
16 45 1,65 672 2,83
17 90 1,95 28 1,45
18 0 0,00 338 2,53
19 0 0,00 338 2,53
20 0 0,00 364 2,56

Enterobakterije, kvasci i plijesni su ponovno detektirani u najve¢em broju jer zajedno Cine

prirodnu mikrofloru povréa. Uzorcima sa Slike 16 je istekao rok trajanja, dok za uzorke

oznacene * nemamo podatke o roku trajanja.
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Slika 16 Graficki prikaz gotovih salata iz lipnja 2020. kojima je istekao rok trajanja

Nadalje, uzorci pod brojevima 12 i 14 nisu u skladu s kriterijima Vodica (MPRRR, 2011), stoga
nisu za konzumaciju. Dakle, nadene vrijednosti u uzorku 12 iznose 3,07 logio CFU/g , te
odstupaju od maksimalnih dopustenih vrijednosti (10> CFU/g) za enterobakterije. Isto tako
uzorak 14 nije mikrobioloski ispravan za konzumiranje jer prelazi maksimalne dopustene
kriterije za kvasce i plijesni (10° CFU/g). Svi ostali uzorci su u skladu sa Vodi¢em (MPRRR, 2011),
ali zbog roka trajanja, koji je istekao, se ne preporucuju za konzumaciju. Nasuprot tome uzorci
salata sa Slike 17 su mikrobioloski ispravne i s odgovaraju¢im rokom trajanja, te se mogu

sigurno jesti.

w

2,49 262 553 253 2,56
25
, 192 1,92
w 1,71
z
&1s )
g m Enterobakterije
8
] Kvasdi i plijesni
05
0 0 0 0 0 0
0
4 7 9 10 18 19 20

Uzorci
kojima nije istekao rok trajanja

Slika 17 Graficki prikaz gotovih salata iz lipnja 2020.
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Buduci nisu pronadeni paraziti, niti njihovi Zivotni oblici, u uzorcima svjezih salata uocena je
pojavnost neparazitskih elemenata odnosno, artefakata u sedimentima salata. Pronadeni
artefakti bili su biljnog podrijetla (pelud, Skrob), Zivotinjskog podrijetla (dijelovi kukaca, jaja
kukaca i obliéi) te spore plijesni roda Alternaria. Alternaria je plijesan koja kontaminira svjeze
voce i povrée nakon branja. Oko 20 vrsta iz roda Alternaria proizvode toksicne tvari (Battilani
i sur., 2008). Opéenito se spore roda Alternaria prenose zrakom, najbolje tijekom kisnih i
vjetrovitih perioda koji potpomazu njihovom razvitku i rasprostranjivanju (Sherf i Macnab,
1986). Inace rastu na pri 22- 28°C, ali mogu rasti i na niZim temperaturama, posebice tijekom
skladistenja ili transporta (Barkai-Golan, 2008). Ova je plijesan poznata i kao kontaminant
sirovina nakon berbe/Zetve. Nadalje, velik broj spora moze biti i posljedica neprikladnih uvjeta
skladiStenja i transporta. Prisutnost roda Alternaria u svjezim salatama, potvrdena je u sli¢nim
istrazivanjima (Marinelli i sur., 2012; Shehu i sur., 2014; Tournas, 2005b). Pronadeni obli¢i u
uzorcima salata pripadaju fitoparazitima koji ne predstavljaju zdravstvenu opasnost za
Covjeka. No s ekonomskog stajalista, njihova prisutnost uzrokuje Stete na biljci jer mnoge vrste
sluZe kao vektori virusnih i bakterijskih bolesti korijena i izdanka (Singh i sur., 2013). Prisutnost

fitoparazitskih obli¢a Cesta je pojava u korjenastom i na lisnatom povréu (Gullino i sur., 2019).

U lipnju u salatama je uocena veca prisutnost artefakata u odnosu na veljacu (Slike 18 i 19).
Stovise neke komponente u veljadi, poput peludi i kukaca uopée nisu pronadene. S dolaskom
toplijeg dijela godine za vedinu cvjetnjata zapocCinje intenzivha priprema za proces
oprasivanja, odnosno produkciju peluda. Pelud se prenosi putem vjetra, kukaca ili vode te tako

moze dospjeti i na povrée.

34



4. Rezultatiirasprava

® Oblici ®Polen ® Skrob Paraziti ®WKukci ®Alternaria

Interspar

Kaufland

Plodine

2 3 4
Broj artefakata

=}
=

Slika 18 Prikaz artefakata u ,ready to eat” salatama prikupljenih u trgovackim lancima u
veljaci 2020.
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Slika 19 Prikaz artefakata u ,,ready to eat” salatama prikupljenih u trgovackim lancima u

lipnju 2020.

Ponekad eksina peludnog zrnca izgledom moZe podsjeéati na jajasca obli¢a i Sto zahtjeva
dodatnu provjeru (Szwabe i Kurnatowski, 2012). S druge strane broj obli¢a i kukaca je porastao
Sto se moze povezati s dolaskom toplijih i duljih dana koji pogoduju otvaranju reproduktivnog

ciklusa, povecanim potrebama za hranom i parenjem.

Udio artefakata i pljesni roda Alternaria s obzirom na nacin rezanja salata vidljiv je iz Tablice

3. Cjelovite salate imale su viSe spora roda Alternaria u odnosu na narezane salate, dok je udio
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artefakata u obje vrste pakiranih salata bio priblizno jednak. Iz ovoga moZzemo pretpostaviti
da su velike lisne povrsine bolji supstrat za umnoZavanje jer imaju cjelovitu nervaturu koja
stvara utore u kojima se zadrzavaju spore. Takoder, moguée je da su cjelovite salate manje
obradivane odnosno prane vise puta, pri emu su se spore roda Alternaria isprale. Nadalje,
razlika u postotku artefakata je mala. NeSto veéi udio artefakata imale su narezane salate $to
moze biti posljedica oslobadanja Skrobnih zrnaca iz pricuvnih organa kao sto je korijen mrkve
i celera. Medutim, treba uzeti u obzir i ¢injenicu da uzoraka narezanih salata ima za tri puta

viSe u odnosu na cijele gotove salate.

Tablica 3 Zastupljenost artefakata i spora roda Alternaria sp. prema nacinu rezanja salate na

svim lokacijama trgovackih lanaca tijekom veljace i lipnja 2020.

Cielovite Narezane

EVrSta salate N Alternaria Artefakti Vrsta salate N Alternaria Artefakti
Rukola 7 0 9 Matovilaci rotkvica 1 0 2
Matovilac,radic 1 0 0 Rezana zelena salata 3 1 13
Salata Misancija Rezana zelena i crvena

(rukola, $pinat) 1 0 1 salata 2 0 0
Baby3$pinat 3 1 21 Kupus bijeli 2 0 8
Matovilac 6 8 27 Kupus crveni 3 0 12

Dijetna salata (mrkva,
crveni i bijeli kupus)
Mrkva i jabuka

Mrkva

[ = S oY)
o O o o
o w o

Celer korijen

Baby mix (Spinat, blitva,
kelj)

Endivija i radi¢ 3 0 2
Ukupno 18 9 58 Ukupno 21 1 54
Artefakti (%) 31.03 Artefakti (%) 38.89
Alternaria (%) 50.00 Alternaria (%) 4.76

=
o
~N

N - ukupan broj odredene vrste salate
Alternaria - broj spora plijesni roda Alternaria sp.
Artefakti - broj artefakata u uzorku

Dok, udio artefakata i pljesni roda Alternaria s obzirom na sastav salata vidljiv je iz Tablice 4.
Usporedbom sastava salate, utvrdeno je da jedna vrsta salata bolje pogoduje zadrzavanju
artefakata i spora roda Alternaria nego mjesSavina salata iz ¢ega se moZe pretpostaviti da su

mijeSane salate mozda bolje isprane.
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Tablica 4 Zastupljenost artefakata i spora roda Alternaria sp. prema sastavu salate na svim

lokacijama trgovackih lanaca tijekom veljace i lipnja 2020.

Jedna vrsta MijeSana
Evrsta salate N Alternaria Artefakti {Vrsta salate N Alternaria Artefakti
Rukola Matovilaci radic
Salata Misancija
Babys$pinat (rukola, $pinat)
Matovilac Matovilaci rotkvica
Rezana zelena i crvena
Rezana zelena salata salata
26 10 93 . 13 0 19
« biieli Dijetna salata (mrkva,
upus bijelt crveni i bijeli kupus)
Kupus crveni Mrkva, jabuka
Baby mix (Spinat, blitva,
Mrkva 'y Sp
kelj)
Celer korijen Endivija, radi¢
Ukupno 39 10 112 Ukupno 39 10 112
Artefakti (%) 83.04 Artefakti (%) 16.96
Alternaria (%) 100 Alternaria (%) 0

N - ukupan broj odredene vrste salate
Alternaria - broj spora plijesni roda Alternaria sp.
Artefakti - broj artefakata u uzorku
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5. Zakljucak

Na temelju provedenog istrazivanja u ovome radu, mozemo zakljuditi:

1. Nacdin rezanja svjezih salata utjece na brojnost spora Alternaria i artefakata, pri cemu
je zastupljenost artefakata i spora roda Alternaria je veéa u cjelovitim salatama nego u
narezanim.

2. Salate uzorkovane u lipnju imale su vecu zastupljenost spora roda Alternaria i
artefakata nego salate uzorkovane u veljaci.

3. Sastav salate utjece na zastupljenost spora roda Alternaria i artefakata, pri cemu je
zabiljezen njihov vedi udio u salatama pripremljenim od jedne vrste povréa u odnosu
na mijeSane salate.

4. U veljadi je, u uzorcima, utvrdena prisutnost enterobakterija, kvasaca, plijesni i
bakterija vrste Staphylococcus aureus, dok bakterija roda Salmonella i
sulfitoreducirajuce klostridije nisu pronadene.

5. Uuzorcima iz lipnja su pronadene enterobakterije, te kvascii plijesni, a bakterija vrste
Staphylococcus aureus, bakterija roda Salmonella i sulfitoreducirajuce klostridije nisu
pronadene.

6. Ukupno osam uzoraka analiziranih u velja¢i nisu mikrobioloski ispravne i ne
preporucuju se za konzumaciju. Od njih, sedam odstupa od maksimalnih dopustenih
vrijednosti za kvasce i plijesni, a jedan zbog bakterije S. aureus.

7. Dvije salate analizirane u lipnju nisu mikrobioloski ispravne zbog povisenih vrijednosti
za enterobakterije, kvasce i plijesni.

8. Rok trajanja utjeCe na mikrobioloSku ispravnost salata. One kojima je istekao rok
trajanja nisu sigurne za ljudsko zdravlje i ne preporucuju se za konzumaciju zbog

pronadenih mikroorganizama iznad maksimalnih dopustenih vrijednosti.
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