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Sazetak

Mikrobioloska pretraga hrane jedan je od vrlo vaznih procesa kontrole u proizvodnji i
prometu hrane. Tako omoguc¢avamo stavljanje sigurne hrane na trziste, ali i konzumaciju
zdravstveno ispravnih namirnica te sprje¢avanje pojave bolesti koje se mogu prenijeti hranom
kontaminiranom mikroorganizmima. U ovom radu pretrazeno je 50 uzoraka mesnih pripravaka
na nalaz bakterije Escherichia coli ¢iji dokaz ukazuje na fekalno zagadenje hrane. Samo u 8%
uzoraka bakterija je dokazana u broju manjem od 500 cfu/g, §to govori da su svi analizirani
uzorci u ovom istrazivanju pokazali zadovoljavaju¢e rezultate u odnosu na propisane

mikrobioloske Kriterije za hranu.

Kljuéne rije¢i: Escherichia coli, mesni pripravci



Summary

Findings of Escherichia coli in minced meat products

Microbiological examination of food is one of the most important process of control in
food production and transport. This allows us to put safe food on the market but also the
consumption of healthy food and prevention of spreading diseases that can be transmitted by
food which is contaminated by microorganisms. In this paper, 50 samples of meat products
were screened for the presence of Escherichia coli bacteria, whose evidence indicates faecal
contamination of food. Just in8% of samples bacteria was proven to be less than 500 cfu / g,
which suggests that all samples analyzed in this study showed satisfactory results in relation to
the microbiological criteria set for food.

Keywords: Escherichia coli, minced meat products
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1.Uvod

U velikim trgovackim lancima potroSacima se meso osim kao konfekcionirano veoma ¢esto
nudi kao unaprijed pripremljeno oblikovano usitnjeno mljeveno meso. Namirnice Zivotinjskog
podrijetla pogodan su medij za rast i razmnozavanje bakterija. Stoga spomenuti proizvodi imaju
veliko epidemiolosko znacenje, a ukoliko budu uzrokom otrovanja hranom, ¢esto govorimo o
velikom broju oboljelih ili masovnom otrovanju.

Jedan od cestih uzro¢nika kontaminacije hranom je bakterija Escherichia coli. Bakterija E. coli
je uobicajeni stanovnik crijeva ¢ovjeka i domacih Zivotinja. Njezina prisutnost u vodi i hrani
pokazatelj je fekalnog zagadenja. Sirova ili nedovoljno toplinski obradena hrana ¢esto sadrzi
bakteriju E. coli. Neki od serovarova E. coli su enteropatogeni, te su uzrokom velikog broja
otrovanja hranom. Simptomi oboljenja ovise o infektivnoj dozi i patogenosti soja. lako je veliki
broj sojeva E. coli bezopasan, postoje oni koji stvaraju verotoksine (VTEC ili verotoksigeni
sojevi E. coli) i uzrokuju ozbiljna oboljenja. VTEC sojevi su identificirani kao ljudski patogeni
1 uzro€nici alimentarnih infekcija, a naj¢e$¢i izdvojeni serovar je O157:H7 (Marinculi¢ i sur.
2009.).

Otrovanja bakterijom su povezana s konzumacijom mesa i mlijeka, ali i voca, povréa, te s
pitkom i bazenskom vodom, §to se dovodi u korelaciju s fekalnom kontaminacijom tla. Tome
je razlog izrazito mala infektivna doza, ¢ak jedan mikroorganizam, pa umnazanje bakterije u
hrani ili vodi nije ni potrebno.

U uvjetima proizvodnje i distribucije kontaminacija bakterijom E. coli je uvijek moguca. Stoga
je od izuzetne vaznosti ucestalost kontrole i normativi mikrobioloske Cistoce proizvodnih
pogona i mesnica koji su predvideni i zakonskim propisima.

Cilj ovoga rada bio je utvrditi mikrobiolo§ku ispravnost mesnih pripravaka s obzirom na nalaz
bakterije E. coli. Na taj na¢in mozemo procijeniti mikrobiolosku ispravnost uzoraka, odnosno
njihovu zdravstvenu ispravnost te higijenske uvjete proizvodnje i distribucije proizvoda.



2.Pregled literature

2.1. Bakterija Escherichia coli

Escherichia coli je jedan od najpoznatijih mikroorganizama dana$njice. Otkrivena je 1885.
godine od strane austrijsko njemackog pedijatra i mikrobiologa Theodora Escherichia, koji ju
je tada nazvao Bacterium coli (Shulman i sur. 2007.). Godine 1919. predlozena je promjena
naziva ove bakterije u Escherichia coli, radi velikog broja otkri¢a novih vrsta bakterija (Blount
2015.).

E. coli je kratka Stapicasta Gram-negativna bakterija, zaobljenih ili ravnih krajeva veli¢ine samo
oko 1 um duzine $irine 0,35 pm. Moze znatno razlikovati ovisno o soju (Blount 2015.). Nakon
bojenja $tapi¢i se smanje. Stapi¢i mogu biti rasporedeni pojedinaéno, u paru ili nepravilnim
grupama (Anonimno 2012.).

E. coli moze imati bicastu flagelu koja se koristi za kretanje po okolini ili pile koji joj
omogucuju da se prié¢vrsti na povrSinu ili na druge stanice (Slika 1.). Asporogena je bakterija,
a neki njeni sojevi mogu posjedovati kapsulu. Fakultativni je anaerob §to zna¢i da moze rasti
sa ili bez kisika (Blount 2015., Anonimno 2012.).

Slika 1. E. coli

lzvor: Centers for DiseaseControlandPrevention,2016.https://www.cdc.gov/ecoli/index.html

E. coli raspolaze velikom oksidativnom i fermetativnom aktivnosc¢u. Razlaze Se¢ere do mlije¢ne
kiseline, koja je glavni proizvod, i u manjoj mjeri do octene i jantarne, etilalkohola i CO3 ili
mjesavina CO2 i H20 najces¢e u odnosu 1:1.

Optimalna temperatura rasta iznosi 37°C, a neki se sojevi dobro razmnozavaju i na 44°C, sto
se koristi ako selektivni faktor za umnozavanje na bujonu. Minimalni pH iznosi 4,3, a
minimalni aktivitet vode 0,96-0,93.


javascript:;
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Blount%20ZD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25807083
https://www.cdc.gov/
https://www.cdc.gov/ecoli/index.html

2.1.1. Klasifikacija bakterije Escherichia coli

E. coli je uvrstena unutar roda Escherichia koji ima samo jednu vrstu, ali veliki broj biotipova,
serotipova i varijateta. Pripada porodici Enterobacteriaceae u skupinu koliformnih bakterija. U
ovu porodicu pripadaju i rodovi nekih izrazitih patogena: Klebsiella, Salmonella, Shigella,
Proteus, Enterobacter, Edwardsiella, Serratia i dr., koji obitavaju u crijevima Covjeka i
uzrokuju razli¢ita oboljenja (Marinculi¢ i sur. 2009.).

Klasifikacija vrste Escherichia coli:

Carstvo: Bacteria

Koljeno: Proteobacteria
Razred: Gammaproteobacteria
Red: Enterobacteriales
Porodica: Enterobacteriaceae
Rod: Escherichia

Vrsta: Escherichia coli

2.1.2. Rasprostranjenost bakterije Escherichia coli

E. coli ima veliku sposobnost prilagodavanja na razli¢itim staniStima, time ima razli¢ite utjecaje
na Covjeka i zivotinje §to ju ¢ini pogodnom za proucavanje bakterijske evolucije. Njena
genomska 1 fenotipska raznolikost oteZzava procjenu rizika i tipizaciju sojeva. Znacajna
plasti¢nost genoma klju¢na je za varijabilnost ove vrste. Za njenu konkurentnost na pojedinim
niSama zasluzne su sposobnosti stjecanja genetske informacije putem horizontalnog prijenosa
gena, gubitak gena, genomske modifikacije, ko §to su preraspodjela DNA i tockastih mutacija,
stalo mijenjaju sadrzaj genoma, a time i1 sposobnost i konkurentnost na pojedinim niSama
(Leimbach i sur. 2013.).

Zivot E. coli podijeljen je u dvije faze, odnosno njena ni$a je vezana za dvije vrste stanista. Prva
faza je boravak unutar domacina kao crijevni mikrob u kojemu su uvjeti zivota puno stabilniji
u odnosu na drugu fazu. Druga faza Zivota E. coli se odnosi na zivot izvan domacina. U
vanjskom okruzenju svi aspekti, kako prehrana, temperatura, pH, kisik, vlaga, te mikrobna
zajednica kojim je okruzena bakterija mogu varirati u velikim razmjerima. E. coli ne samo da
prezivljava boravak izvan domacina ona postaje ¢lan mikro zajednice tla, vode i zajednica
povezanih s biljkama. Njena prilagodna na puno teze uvijete prezivljavanja pokazuje kako je
ovaj organizam otporan i fleksibilan za prezivljavanje izvan domacina te time i vrijedan
istrazivanja (Blount 2015.).

Najveci broj stanica E. coli unutar domacina nalazi se u crijevima ljudi i zivotinja. U ljudskom
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crijevu ¢ini 0,1-5% zajednice. Odnos domacdina i E. coli je dvosmjeran, odnosno mutualisticki.
Dok domacin bakteriji osigurava uvjete za zivot, E. coli proizvodi vitamin K i vitamin B12 kod
sisavaca, Sto dokazuje uzajamne pozitivne utjecaje u tom odnosu. Takoder pozitivno utjece na
ostalu anaerobnu mikrobnu zajednicu trose¢i kisik koji ulazi u crijeva te svojom sposobnoséu
isklju¢ivanja patogena iz svoje nise (Blount 2015.).

E. coli je prili¢no otporna bakterija. Mjesecima moze zivjeti u vodi i zemlji, a u razli¢itim
namirnicama se vrlo lako i brzo razmnozava. Otporna je na niske temperature, razmnozavaju
se i na 0°C i nize do — 5°C, brzo postaje otporna na antibiotike. Osjetljiva je na temperature
60°C/15-30 min ili 90°C/4min. Moze prezivjeti ¢ak i pasterizaciju mlijeka. Kao i druge bakterije
iz ove porodice osjetljiva je na klor i klorne spojeve (Blount 2015.).

2.1.3. Podjela patogene bakterije Escherichia coli

Sredinom ¢etrdesetih godina proslog stoljeca dolazi do saznanja da su odredeni sojevi E. coli
patogeni te uzrokuju proljev, osobito kod dojencadi. E. coli stvara toksine i izaziva razli¢ita
oboljenja. Nalaz E. coli u hrani i vodi ukazuje na fekalno zagadenje. Brzo se razmnozava u
hrani u idealnim uvjetima. Moze izazvati infekcije. Nacini prijenosa ove bakterije su vodom,
prljavim rukama, namirnicama. Sojevi E. coli koji mogu uzrokovati oboljenja probavnog
sustava Covjeka nazivaju se enterovirulentni sojevi. Unutar enteroviruletnih sojeva E. coli
nalazi se viSe tipova. Podijeljeni su u $est skupina baziranih na njihovoj sposobnosti stvaranja
toksina, sposobnosti vezanja i napadanja epitelnih stanica (Marinculi¢ i sur. 2009).

Enterovirulentni sojevi bakterijske vrste E. coli dijele se u slijede¢e skupine (Marinculi€ i sur.
2009):

e enterotoksi¢na E. Coli (ETEC)

e enteropatogena E. coli (EPEC)

e enteroinvazivna E. coli (EIEC)

e enterohemoragijska E. coli (EHEC) u koji pripada serotip O157:H7
e enteroagregatna E. coli (EAEC)

e adherentna E. coli(DAEC)

Dvojbeno je da li u ovu grupu intestinalnih patogena ukljuéiti i adherentno-invazivnu E. coli
(AIEC) jer njezina moguca uloga u patogenezi Crohnove bolesti nije jos definitivno potvrdena.
(Desnica 2011.). Na koncu treba dodati i skupinu prihvacajuce (eng. attaching and effacing) E.
coli (AEEC).



Enterotoksi¢na E. coli

Ovi sojevi su glavi uzrok proljeva medu putnicima naro€ito kada su u pitanju zemlje u razvoju
gdje su losi sanitarni uvjeti. Hrana 1 voda su povezane s pojavama epidemija ili pojedinacnih
slucajeva trovanja kod ljudi. Procjenjuje se da je 300,000-500,000 smrti djece mlade od 5
godina povezano s ETEC. Prisutnost bolesti je rezultat sposobnosti patogena da koloniziraju
epitelne stanice crijeva pomocu pila ili faktora kolonizacije antigena (CFA), a zatim proizvodi
toplinski labilni toksin (LT) ili toplinski stabilni toksin (ST) ili oba. LT toksini se vezu za GM1
gangliozidni receptor u eritrocitima i ne uzrokuje nikakve histoloske promjene u slojevima
sluznice. Moguca je se mala upala u crijevima. Toksin uzrokuje povecanje propusnosti
membrane crijeva Sto uzrokuje neravnotezu elektrolita (Na+, K+) te veliki gubitak tekucine.
Simptomi su gastroenteritis, kao blagi oblik kolere koji je smrtonosan za djecu radi gubitka
tekucine 1 dehidracije. Zatim ostali znakovi 1 simptomi ukljucuju glavobolju, groznicu, mu¢ninu

i povracanje. U terapiji je bitna rehidracija, naro¢ito novorodencadi i starijih osoba (FENG i
sur. 2017.; Ray i Bhunia 2013.).

Enteropategone E. coli

Atipi¢ni EPEC (aEPEC) je ¢e$¢i od tipi¢nog EPEC (tEPEC) u razvijenim zemljama i zemljama
u razvoju. Prenosi se direktno 1 indirektno putem zarazenih ljudi. Nekoliko serotipova
(O111:H12; O55:H6) su ukljuceni u pojavu bolesti putem hrane i vode u razli¢itim zemljama.
Ovi sojevi su vazni pri pojavi krvavog i1 vodenastog proljeva kod dojencadi u cijelom svijetu
narocito u mjestima s loSim sanitarnim uvjetima. Najces¢i izvor ovih sojeva je sirova govedina

1 piletina, iako je svaka hrana koja je izloZena kontaminaciji ljudskim fekalijama potencijalni
izvor infekcije (FENG i sur. 2017.; Ray i Bhunia 2013.).

Enteroinvazivna E. coli

Poznato je samo za ljude da mogu biti domacini patogena. Hrana se moze kontaminirati
direktno ili indirektno preko fekalne kontaminacije. Patogeni su osjetljivi na pasterizacijske
temperature, stoga pravilan toplinski tretman uklanja moguc¢nost kontaminacije od toplinske
obrade do ,,stola® ipotrebno je hladenje hrane odmah nakon pripreme za kontrolu bolesti. Ovi
sojevi su poznati uzro¢nici dizenterije, slicno shigellozi. Prvo se vezu za epitelnu stanicu i
prodiru od stanice do stanice Sire¢i infekciju u crijevima. OSte¢ene stanice rezultat su krvavog
mukoznog proljeva slicnog bakterijskom proljevu uzrokovanom Shigellom. Ljudski
prijenosnici direktno i indirektno prenose bolest. Potrebna je konzumacija ¢ak 10° stanica da bi
pojedinac razvio simptome. Simptomi su gréevi u Zelucu, obilan proljev, glavobolja, zimica i
temperatura. Veliki broj patogena se izluCuje putem fecesa. Bolest nastupa 12 do 72 sata nakon
infekcije, a kao komplikacija se moze javiti hemoragijski uremijski sindrom. Simptomi traju 7-
12 dana, ali osoba moze ostati prenositelj i $iriti patogene putem fekalija dugo vremena (FENG
i sur. 2017.; Ray i Bhunia 2013.).


https://www.google.hr/search?rlz=1C1SAVU_enHR562HR563&biw=1366&bih=662&q=fundamental+food+microbiology+bibek+ray&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MMtOTys2UgKzTSvMTXIstGSyk630k_Lzs_XLizJLSlLz4svzi7KtEktLMvKLAL70EX84AAAA&sa=X&ved=0ahUKEwifzej-mbfUAhVLCcAKHe2HD9AQmxMIiwEoATAO
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Enterohemoragic¢na E. coli

Enterohemoragic¢na E. coli (EHEC) jo$ se naziva i shiga-toxigenicE. coli (STEC). Sojevi iz
ove grupe (od kojih je glavni serotip O157:H7) otkriveni su relativno nedavno (1982) kao
uzrocnici krvavih dijareja (hemoragijskikolitis) i hemolitiCko-uremickih sindroma (HUS) kod
ljudi. Glavna karakteristika ovog serotipa je produciranje ,,Shiga-like* toxina (Stx) koji je
vazan virulentni faktor odgovoran za HUS. Zivotinje, osobito goveda, smatraju se
prijenosnicima naroc€ito putem nedovoljno termicki obradenim hamburgerima. Unosenjem 10-
100 stanica moze rezultirati bolestima, osobito kod osjetljivih pojedinaca. (ViSe o kruZenju E.
coli na Slici 2.)Bolest se o€ituje snaznim bolovima u trbuhu i proljevom koji je isprva vodenast,
a poslije sadrzi velike koli¢ine krvi. Povracanje nije uvijek prisutno. Temperatura je neznatno
povisena ili normalna. Bolest obic¢no traje oko 8 dana, a pojedini oboljeli imaju samo vodenast
proljev. Sve su dobne skupine ljudi osjetljive prema hemoragijskom kolitisu, ali mala djeca i
stariji ljudi obi¢no imaju puno ozbiljnije simptome nego ostale dobne skupine.

Transmission between
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/ Transmission animal to

Contamination of person (farms, abattoirs,
environment, wildlife, markets, etc.)

water and agriculture

Transmission person to person
and between person and
domestic animals

\ Transmission /

food and water
to person

Slika 2. Kruzenje E. coli i na¢in prijenosa infekcije

Izvor: EclLab, 2004. http://www.ecl-lab.com/en/ecoli/index.asp
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Enteroagregatna E. coli

EAEC produciraju dva tipa toksina: EAST (enteroagregatni temperaturno stabilni toksin) i
hemolizin koji formira pore. lako EAEC ne producira shiga toksin, ali 2011. je otkriven novi
EAEC serotip (O104:H4) koji stvara Stx i uzrokuje bolesti slicne EHEC.

EAEC uzrokuje dijareju kod djece i odraslih koja traje vise od 14 dana i prevladava u zemljama
u razvoju. Dijareja kod djece je slicna kao ETEC 1 uzrokuje blago, ali znacajno oStecenje
sluznice. Tijekom infekcije agregatno adherentne fimbrije pomazu bakteriji da formiraju
karakteristi¢ne naslagane agregata u crijevnim stanicama i uzrokuju oSte¢enje sluznice (FENG
i sur. 2017.; Ray i Bhunia 2013.).

E. coli 0157

Za razliku od ostalih pripadnika roda E. coli, serotip O157 ne fermentira sorbitol. Nekoliko je
mikrobioloskih metoda razvijeno za izdvajanje serotipa O157 iz hrane. E. coli O157 je
prepoznat kao glavni uzroc¢nik infekcija koji se prenosi hranom. Pripada skupini
enterohemoragijske E. coli. Proizvodi velike koli¢ine verotoksina koji uzrokuje ozbiljna
oStec¢enja sluznice crijeva. Taj toksin joS naziva i “shiga — like” toksin radi izrazite sli¢nosti
toksinu bakterije Shigella disenteriae. Ovaj toksin napada male krvne Zile, ubijaju crijevne
stanice i izazivaju krvav proljev i tesku bol u trbuhu. Mogu se javiti teSka zdravstvena stanja
hemoragijskikolitis (HS),hemolitickiuremski sindrom (HUS), trombocitopenija i zatajenje
bubrega. Kod goveda i drugih stoke nalazi se asimptomatski. Prijenos na ljude odvija se putem
fekalne kontaminacije mesa tijekom mljevenja i pakiranja. Gnojenjem i zagadenom vodom
dolazi do kontaminacije povré¢e (FENG i sur. 2017.; Ray i Bhunia 2013.).
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2.2. Ucestalost pojave bakterije Escherichia coli

2.2.1 Ucestalost pojave bakterije Escherichia coli u Europskoj uniji

Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA) i Europski centra za prevenciju i kontrolu bolesti
u godiSnjim izvje$¢u ,,Europske unije o trendovima i izvorima zoonoza, zoonoticima i
epidemijama uzrokovanim hranom “ prikazuje rezultate aktivnosti pracenja zoonoza koje su se
provodile u toj godini. U 2015. godini sudjelovale su 32 europske zemlje.

U EU je u 2015. godini prijavljeno 5.901 potvrdenih slucajeva infekcija Escherichia
coli (STEC) koje proizvode shiga toksin ljudi. Stopa prijave EU-a bila u 2016. godini niza je
od stope prijavljivanja u 2014. godini. Najveca stopa prijave EU bila je nakon velikih izbijanja
u 2011. godini u razdoblju od 2012. do 2015. godine, ali je stabilizirana u posljednje dvije
godine. U 2015. godini u EU je zabiljezeno osam smrtnih slucajeva zbog infekcije STEC-om,
Sto je viSe u odnosu na 2014. godinu u kojoj je prijavljeno 7 slucajeva sa smrtnim ishodom.
Kao i prethodnih godina, najéescée prijavljena serozna skupina STEC-a u 2015. godini bila je
0157, 41,7%. Serogrupe 0157 slijedile su serumske skupine 026, 0103, 091, 0145, 0146 i
0128. Vecina slucajeva zarazeno je u vlastitoj zemlji 64,4%, zatim slijede slucajevi povezani s
putovanjima 13,8% i 21,8% nepoznatog podrijetla. Najveéi broja hospitalizacija 65% potvrden
je kod djece u starosti do 4 godine te 20% u starosti izmedu 5 1 14 godina.

U 2015. godini prijavljeno je ukupno 4.362 epidemije E. coli uzrokovanih hranom, ukljucujuéi
epidemije u vodi. Sveukupno, ove epidemije uzrokovale su 45.874 slucajeva bolesti (vise od
2014), 3.892 hospitalizacija (manje od 2014) i 17 smrtnih sluc¢ajeva (manje od 2014. Kao i
prethodnih godina, najc¢eS¢e prijavljena serumska skupina je O157 koja je Cinila 41,7%
slu¢ajeva poznatih serotipova.

Shiga toksin koji proizvodi E. coli u hrani je dokazan u 602 uzoraka, $to odgovara 2,9% od
hrane testiranih u EU. Od toga pozitivnih na STEC 0157 (1,3%). Najveci postotak pozitivnih
uzoraka zabiljezen je za svjezi ov¢ji 1 kozji meso (12,2%), a slijedi meso od drugih prezivaca.
Udio pozitivnih uzoraka u mesu jelena bio je 9,7%, znatno nizi nego u 2014. godini. Kod ostalih
kategorija hrane omjer varira izmedu 0,2% i 2,7% ispitanih uzoraka. Udio pozitivnih uzoraka
mlijeka (u koje se ne ubraja sirovo mlijeko) i mlijecnih proizvoda iznosi 2,7%, nakon cega
slijedi sirovo mlijeko 1,7% od, svjeze govedo meso 1,6% od i svjeze meso od ostalih Zivotinja
1,1%. Voce i povrée te ostala hrana pokazuju postotke pozitivnosti ispod 1%. U 2015. godini,
dva od 925 sjemenskih uzoraka sjemena navodno su sadrzavala STEC. U cjelini, 12 MS je
izvijestilo o podacima o STEC-u u ovoj kategoriji hrane.

Ukupna prisutnost STEC-a kod testiranih Zivotinja u 2015. godini je zabiljezena u 6,8%
uzoraka. Udio pozitivnih uzoraka kod ovaca i koza iznosi 18,5%, zatim kod goveda 8,3% $to
je viSe u odnosu na prethodne godine i1 kod svinja 8,3% Sto je manje nego u 2014. 1 2013.
godini.



2.2.2.Pojavnost EHEC u Hrvatskoj

Prema godiSnjim izvjeStajima trenda kretanja zaraznih bolesti u Republici Hrvatskoj u
razdoblju od 2010.- 2016. godine objavljenom od strane Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo
dr. Andrija Stampar u (Tablica 1.) mozemo vidjeti kako je posljednju godinu broj zabiljezenih
zaraza EHEC porastao, odnosno da je broj prijavljenih oboljenja u 2016. god. do sada najveci
zabiljezeni. U razdoblju od 2011. do 2013. broj prijavljenih oboljenja bio je konstantan (2 osobe
godisnje), a u 2014. oboljele su cetiri osobe. Slucaj smrt uzrokovan E. coli u Republici
Hrvatskoj do sada nije zabiljeZzen. Postoji moguénost da neki slucajevi u datom razdoblju nisu
prijavljeni radi blazih simptoma i samostalnom oporavku organizama prije otkrivanja uzro¢nika
zaraze (Anonimno, 2017.).
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Grafikon 1. Kretanje EHEC 2010.- 2016. (prema podacima HZZJZ)



2.3. Mljeveno meso i mesni pripravci

Prema Pravilniku o mesnim proizvodima, mesni proizvodi su definirani kao proizvodi
zaklanih Zivotinja i divljaci, odnosno proizvodi od svjezeg mesa dijele se na proizvode od
mljevenog mesa i marinirani, panirani i tretirani proizvodi. Daljnjom podjelom, prema nac¢inu
na koji se stavljaju na trziste, proizvodi od mljevenog mesa dijele se na mljeveno meso i mesne
pripravke. Mesni pripravci se proizvode 1 stavljaju na trziSte pod nazivima: cevapCiéi,
pljeskavica, hamburger ili pod drugim nazivima.

Mesni pripravci mogu biti proizvedeni od jedne ili viSe vrsta mljeveno mesa i dodanih sastojaka
uz pravilno i uredno oblikovanje. Kod svinjskog mesa proizvodi mogu sadrzavati maksimalno
30% masti, a od govedeg, ov¢jeg 1 mesa kopitara maksimalno 25% masti.

Proizvode se i stavljaju na trziste kao toplinski neobradeni, ohladeni ili smrznuti, odnosno
duboko smrznuti. Nije dozvoljena proizvodnja ovih proizvoda iz prethodno odmrznutog mesa.

Kada je u pitanju mikrobioloska ispravnost mljevenog mesa i mesnih pripravaka nalaz bakterije
E. coli reguliran je Uredbom o mikrobioloskim kriterijima za hranu broj 2073/2005. Nalaz
bakterije kontrolira se kako bi se procijenila higijena procesa proizvodnje. Kriterij se
primjenjuje na kraju proizvodnog procesa, a u slu¢aju pozitivnog nalaza (>5000 cfu/g; n=5,
c=2) moraju se poduzeti mjere poboljsanja higijene proizvodnje, izbora i/ili podrijetla sirovina.
U ovom se slucaju nalaz E. coli koristi kao pokazatelj fekalne kontaminacije.

Varga i sur. (2012.) istrazivali su mikrobioloSku ispravnost proizvoda od mljevenog mesa te
utvrdili E. coli u broju manjem od 10 cfu/g u 38 uzoraka mljevenog mesa, 27 uzoraka ¢evapcica
135 uzoraka svjeZih kobasica za rostilj.

Lindberg i sur. (1998.) su u svom istrazivanju nalaza bakterija roda Enterobacteriaceae,u
mljevenom mesu nisu utvrdili E. coli.

Postupci testiranja hrane na mikrobioloSko zagadenje obaveza su svih subjekata u poslovanju
hranom. U Europskoj uniji takav monitor ukljucuje odredivanje ukupnog broja bakterija, i broj
enterobakterija na polovicama te nalaz E. coli i salmonela u mljevenom mesu. Paulsen i sur.
(2006.) istrazivali su brze metode izolacije bakterija i u tu svrhu upotrijebili kompjuterizirani
MPN sustav (TEMPO, bioMe ricux, Marcyl’Etoile, Francuska. Metodu su usporedili sa
standardnim metodama. Pretrazili su 62 uzorka zamrznutog mljevenog mesa (govedina,
svinjetina 1 mijeSano mljeveno meso) te 55 uzoraka mljevenog mesa pohranjenog na
temperaturi hladnjaka porijeklom od 37 lokalnih maloprodajnih duéana i Cetiri supermarketa.
U mljevenom mesu E. coli je izolirana unutar razine detekcije u 80 uzoraka i to automatska
MPN metoda vs standardna metoda na podlozi Coli-ID u rasponu od 1,0-4,2 log CFU/g , dok
je MPN vs TBX agar taj raspon iznosio 1,0-4,2 log CFU/qg.

Cerneli¢ (2002.) je istrazivao bakteriolosku ispravnost usitnjenog oblikovanog mesa (20
uzoraka ¢evapcica 1 20 uzoraka pljeskavica) porijeklom iz maloprodajnih radnji, pecenjara 1
restorana. U pretrazenim uzorcima nalaz E. coli (>10%g) bio je pozitivan u jednom uzorku
¢evapcica (5%) i u 2 uzorka pljeskavica (10%).
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Sli¢no je u svom istrazivanju utvrdio i Kocila (1995.) koji je u 11,8% pretrazenih uzoraka
pljeskavica i ¢evapci¢a utvrdio E. coli u broju ve¢em od 1000/g uzorka. Prema tadasnjim
propisima o mikrobioloskim standardima za namirnice (NN broj 46/94, 20/91, 40/01, 125/03 i
32/04), E. coli je smjela biti prisutna u najve¢em broju od <10%/g.

Popovi¢ (1998.) je takoder utvrdio oneciS¢enje proizvoda od usitnjenog mesa (pljeskavice i
¢evapcici) u 16,7% pretrazenih uzoraka (n=30). Autor smatra da rezultati ukazuju na potrebu
osiguranja higijenski besprijekorne proizvodnje i pravilnu pohranu proizvoda od usitnjenog
oblikovanog mesa, a jednako tako govori i Cerneli¢ (2002.) koji naglasava da bi se uvodenjem
sustava samokontrole (HACCP) u male proizvodne pogone mogli poboljsati higijenski uvjeti.
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4. Zadatci rada

Higijena hrane oznacava skup mjera koje osiguravaju sigurnu konzumaciju hrane. Kako bi se
sprije¢ile epidemije, trovanja hranom i zarazne bolesti, mjere koje se provode opisane su u
zakonima i pravilnicima. Doneseni su propisi koji odreduju konkretna pravila vezana za
procjenu zdravstvene ispravnosti hrane u proizvodnji i distribuciji. Od podjele namirnice,
ucestalosti kontrole analiziranja, same analize, dokumentiranja rezultata te provodenje mjera
ukoliko su rezultati nezadovoljavajuéi.

Zakoni i pravilnici na kojima se temelji ova analiza su: Zakon o hrani (NN 81/13, 14/14), Zakon
o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/13), odnosno Uredba EZ o
mikrobioloSkim kriterijima za hranu (2073/2005). Vodili smo se i kriterijima Vodica za
mikrobioloske kriterije za hranu (2011.). koji je izdalo Ministarstvo poljoprivrede uzimajuci u
obzir Pravilnik o mesnim proizvodima kao i Pravilnik o ucestalosti uzorkovanja trupova,
mljevenog mesa i mesnih pripravaka te uvjetima i na¢inu smanjenja broja elementarnih jedinica
uzorka u objektima manjeg kapaciteta proizvodnje (NN 38/10, 38/12).
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5. Materijali i metode

Dokazivanje mikrobiolo$ke ispravnosti mesnih pripravaka s obzirom na nalaz bakterije E. coli
provedeno je u razdoblju 29.11. 2016.- 27.12. 2016. u laboratoriju za ispitivanje zdravstvene
ispravnosti namirnica i predmeta op¢e uporabe Zin-lab u Zagrebu.

Analizom je pretrazeno 50 uzoraka mesnih pripravaka.

Prije uzorkovanja uzorak je vizualno pregledan kako bi se utvrdila eventualna onecis¢enja ili
oSte¢enja pakovanja.

5.1. Uzorkovanje za mikrobiolosko ispitivanje

Prilikom uzorkovanja vazno je da se sprije¢i svako oneciséenje i kvarenje, kako uzorka tako i
hrane iz koje je uzet sam uzorak. Uzorak mora biti reprezentativan. Broj uzetih elementarnih
jedinica te koli¢ina uzetog uzorka mora odgovarati onima propisanim pravilima (Tablica 1.).
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Tablica 1. Ucestalost uzorkovanja mljevenoga mesa, mesnih pripravaka i strojno otkoStenog

mesa (SOM) ovisno o kapacitetima proizvodnje (Anon. 2012.)

Mjese€ni

kapaciteti Vrsta mesa Ucestalost uzorkovanja

proizvodnje

. . Smanjena ucestalost
Pocetna ucestalost .
. uzorkovanja (kod
uzorkovanja ..
zadovoljavajucih rezultata)

E. coli:

od 5do 10 tona |[sve vrste _ E. coli:

mesnih mesa. osim || 1 uzorak u 2 tjedna, do ' .

pripravaka mesa peradi dobivanja 6 uzastopnih 1 uzorak mjesecno
zadovoljavajucih rezultata
E. coli:

od1do5tona |/sve vrste .
1 Co E. coli:

mesnih mesa, 0sim uzorak mjesecno, do

pripravaka mesa peradi dobivanja 4 uzastopna 1 uzorak u 2 mjeseca
zadovoljavajuca rezultata
E. coli:

od 501 kgdo 1 |/sve vrste _ E. coli:

tone mesnih mesa, osim | 1 uzoraku2 mjeseca, do

pripravaka mesa peradi dobivanja 3 uzastopna 1 uzorak svaka 4 mjeseca
zadovoljavajuca rezultata

] ‘ E. coli:

0 500 kg sve vrste ;.
mesnih mesa. osim || 1 uzorak u 4 mjeseca, do E. coli:
pripravaka mesa peradi dobivanja 3 uzastopna 1 uzorak u polugodistu

zadovoljavajuca rezultata

U objektima za proizvodnju mljevenog mesa i mesnih pripravaka ¢iji mjesecni kapaciteti

proizvodnje ne prelaze 10 tona mljevenog mesa ili mesnih pripravaka, ucestalost uzorkovanja

se smanjuje.
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Transport i pohranjivanje

Transport i pohrana uzoraka ovise o vrsti namirnice, odnosno o njenoj brzini kvarenja,
temperaturi koja bi uzrokovala kvarenje, izlaganju suncevoj svijetlosti, vremenu od uzimanja

uzorka do njegove analize. Sve o odrzavanju razli¢itih vrata hrane propisano je u normi HRN
ISO 7218/Amd 1:2004.

5.2. Mikrobioloska pretraga

Dokaz E. coli proveden je prema postupku opisanom u HRN ISO 16649-2:2001. Metoda
brojenja beta-glukuronidaza pozitivne E. coli — Dio2.: Brojenje kolonija pri 44 °C uporabom 5-
bromo-4-chloro-3-indolyl beta-D-glucuronide

Oprema i pribor

e Uredaj za sterilizaciju suhu ili vlaznu

e Termostati radne temperature od 44°C+ 1°C

e Vodena kupelj radne temperature od 44°C do 47°C

e Epruvete, bocice i boce odgovarajuce zapremine

e Pipete i mikropipete, Sirokog otvora od 1 do 10 ml, graduirane pod 0.1 mli 0.5 ml

e Petrijeve posude promjera 90 mm

e pH metar raspona mjerenja od +0,1 pH jedinice, treba biti opremljen ili za ru¢no ili za
automatsko podesavanje temperature

Hranjiva podloga

Za metodu brojanja beta-glukuronidasa pozitivne E. coli u proizvodima namijenjenima za
prehranu ljudi i zivotinja koristi se tehnika brojanja kolonija pri 44°C na podlozi koja sadrzi
kromogene komponente za detekciju enzima B-glukuronidaze (sojevi E. coli koji ne rastu pri
44°C nece biti utvrdeni, kao $to je E. coli O157). U ovoj metodi koriStena je Triptone-bile-
glucuronicmedium — TBX agar.

Priprema podloge:

Otopljeno je 30.6 g dehidrirane podloge u 1L destilirane vode. Lagano je zagrijavano do
klju¢anja i mijesano dok se dehidrirana podloga ne otopi u potpunosti. Razliveno je u bocice te
stavljeno na sterilizaciju u autoklavu pri 121°C kroz 15 min.

Izolacija E. coli
Priprema uzoraka

Svaki uzorak je sastavljen od pet elementarnih jedinica (Slika 3.) te je pretragom dobiveno pet
rezultata.
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Slika 3. Uzorak podijeljen u pet jedinica (foto: Ana Robina)

Kako bi ispitni uzorak bio podesan za inokulaciju bilo je potrebno napraviti osnovno
razrjedenje. U tu svrhu izvagano je 25g uzorka, kojemu je dodano 255 ml fizioloske otopine.
Uzorak je homogeniziran u sterilnoj vrecici (Slika 4.). Dobivena homogena smjesa koriStena je
za seriju razrjedenja, odnosno 1 ml osnovnog razrjedenja (107%). Inokulacija je provodena u
rasponu razrjedenja od 10" do 102 na jednu ploe po razrjedenju. Za svako decimalno
razrjedenje, koriStene su uvijek nove sterilne pipete.

16



Slika 4. Homogenizacija uzorka (foto: Ana Robina)

U svaku Petrijevu posudu izliveno je 15 ml TBX podloge, prethodno rashladene na od 44°C do
47°C u vodenoj kupelji. PaZljivo izmijeSani inokulum s podlogom ostavljen je na ravnoj
vodoravnoj podlozi da se polimerizira. Dozvoljeno vrijeme izmedu nacjepljivanja u Petrijeve
posude i dodavanje podloge je maksimalno 15min.Petrijeve posude su okrenute tako da dno
bude okrenuto prema gore i odloZene u termostat na 44°C, izmedu 18h i 24h. Ukupno vrijeme
inkubacije ne bi smjelo biti duze od 24h (slika 5.). Koristenjem ove metode nastale kolonije E.
coli su se pojavile u plavo zelenoj boji (slika 6.). Nakon odredenog vremena inkubacije,
izbrojene su tipi¢ne kolonije B-glukoronidaza-pozitivne E.coli porasle u svakoj Petrijevoj
posudi koja ne sadrzi manje od 15 tipi¢nih.
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Slika 5.Inokulirani uzorak na seriji razrjedenja 10*- 108 - lijevo (foto: Ana Robina)
Slika 6. E. coli na TBX agaru, po 2 razrjedenja 10* i 10 - desno (foto: Ana Robina)

Izraéun

Nakon inkubacije izbrojen je ukupan broj formiranih kolonija. Da bi rezultat bio valjan broj
CFU na jednoj plo¢i mora iznositi najmanje 15. Izra¢un N, broj CFU E. coli prisutnih u
ispitanom uzorku po g, kao i u sljede¢im razrjedenjima je:

N = 2a
"~ V(nl1+0,1n2)d

Ya- je ukupan broj CFU izbrojen na svim plo¢ama izdvojenim za brojanje kod dva uzastopna
razrjedenja, gdje je kod najmanje jedne ploc¢e broj CFU minimalno 15 plavih CFU

ni- broj ploca izdvojen za brojenje kod prvog razrjedenja

V- volumen inokuluma nacijepljen na svaku plocu (ml)

Nn2- broj ploca izdvojen za brojenje kod drugog razrjedenja

d- faktor razrjedenja koji odgovara prvom razrjedenju
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Skupni rezultat uzorka je dobiven zdruZivanjem pet elementarnih jedinica u uzorak te se
ispitivanje provodilo na tom uzorku i dobiven se jedan rezultat koji se interpretira sukladno
Uredbi 0 mikrobioloskim kriterijima za hranu (2073/2005).

Na temelju izracuna provodi se interpretacija rezultata mikrobioloskih ispitivanja. Rezultat
moze biti zadovoljavaju¢i ukoliko je manji od graniéne vrijednosti m-500 cfu/g ili cm?,
prihvatljiv ukoliko se nalazi izmedu prve i druge graniéne vrijednosti m-500 cfu/g ili cm?M-
5000 cfu/g ili cm? te nezadovoljavajuéi ukoliko se nalazi iza druge grani¢ne vrijednosti M
(Tablica 2) (Uredba 2073/2005; Vodi¢ za mikrobioloske kriterije za hranu, 2011.)

Tablica 2. Kriteriji za E. coli (Uredba 2073/2005)

Kategorija Mikroorganizmi Plan Grani¢ne Ispitna Faza u kojoj Mjera u sluéaju
hrane uzimanja vrijednosti referentna se kriterij nezadovoljavajuci
uzoraka metoda primjenjuje h rezultata
Mesni E. coli n C M M HRN EN Kraj Poboljsanje
pripravci 2 5 c fi/(;oili cfi(;g(:li ISO 16649-1 | proizvodnog higijene
cm? cm? ili procesa proizvodnji,
HRN ISO izbora i/ili
16649-2 podrijetla sirovina

API 20 E identifikacija

API (Analytical Profile Index) je metoda identifikacije mikroorganizama na razini vrste. API
20 E vrsi identifikaciju i diferencijaciju vrsta iz porodice Enterobacteriaceae. Metoda se vrsi
pomocu posebne plasti¢ne trake i skale za Citanje reakcije. Traka sadrzi 20 malih biokemijskih
testova u kojima se nalaze dehidrirani mediji (Tablica 3.).

Test se sastoji u dodavanju suspenzije E. coli u sve epruvete i nakon inkubiranja dodavanja
odgovaraju¢ih reagensa na neke od epruveta. Promjene u boji sadrzaja cijevi omogucuju
odredivanje supstrata koji se raspadaju ili kakva je enzimska aktivnost prisutna. Specifikacija
skupine ili Zanra izraduje se na temelju dijagnostickog klju€a koje pruza proizvodac.
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Tablica 3. Biokemijski testovi za E. coli koje sadrzava API 20 E test

1. ONPG | ispitivanje enzima [-galaktozidaze hidrolizom supstrata o-
nitrofenil-bD-galaktopiranozida

2. ADH dekarboksilacijaargininske aminokiseline argininskimdihidrolazom

3 LDC dekarboksilacijelizinskih aminokiselina pomocu
lizindekarboksilaze

4, OoDC dekarboksilacijeornitinaamino kiseline s ornitindekarboksilazom

5. CIT koristenje citrata kao izvora ugljika

6. H2S proizvodnja sumporovodika

7. URE test za enzim ureazu

8. TDA TDA (triptofandeaminaza): detekcija enzima triptofandeaminaza:
Reagens za stavljanje FerricChloride.

9. IND proizvodnja indola iz triptofana enzimom

triptofanazom. Reagens- Indol  je  detektiran  dodavanjem
Kovacevog reagensa.

10. VP test Voges-Proskauer za detekciju acetoina (acetilmetilkarbinol)
proizveden fermentacijom glukoze bakterijama koriste¢i stazu
butilenglikola

11. GEL test za proizvodnju enzim zelatinaze koji ukapljuje Zelatinu

12. GLU fermentacija glukoze (heksoznog Secera)

13. MAN fermentacija manoze (heksoznog Secera)

14. INO fermentacija inozitola (ciklicki polialkohol)

15. SOR fermentacija sorbitola (alkoholni Secer)

16. RHA fermentacija ramnoze (metil pentoznog Secera)

17. SAC fermentacija saharoze (disaharid)

18. MEL fermentacija melibiose (disaharid)

19. AMY fermentacija amigdalina (glikozida)

20. ARA fermentacija arabinoze (pentoznog Secera)

Postavljanje API20E biokemijske test trake

Nakon §to je mikroskopiranjem utvrdena cistoca kulture, uzeta je jedna izolirana kolonija te
pomijeSana S 3mL sterilne fizioloske otopine. Na traci API 20 E pomocu pipete ispunjene su
jazice do ruba s bakterijskom suspenzijom, a jazice s biokemijski testovima CIT, VP, GEL
ispunile u cijelosti. U odjeljke ADH, LDC, ODC, H2S i URE doda se sterilno ulje kako bi
stvorili anaerobne uvjete (Slika 6). Zatvorimo test traku te ju oznac¢imo s identifikacijskom
brojem i datumom. Trakicu stavimo na inkubaciju na 37°C na 18 do 24 sata. Citanje rezultata
kod nekih odjeljaka je moguce odmah nakon promjene boje po isteku 24 sata, a u neke je
potrebno dodati reagense prije samog ¢itanja rezultata. Dodani reagensi su u TDA jedna kap
FerricChloride, IND kapu reagensa Kovacs i VP jednu kap 40% KOH i jednu kapi VP Reagenta
2 (Slika 7).
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Slika 7. Inokulirana API 20 E test traka nakon inkubacije (foto: Ana Robina)

Rezultati su ocitani pomocu sheme boja, odnosno API skale za ¢itanje rezultata. Ocitavanjem
reakcija shemu boja zamjenjuju oznake plus i minus koje se unose u obrazac. Na obrascu su
nacrtane jazice kojima je dodijeljen broj 1, 2 ili4. Skupine brojeva se zbrajaju i daju jedinstveni
numeri¢ki kod. Unose u program gdje dobivamo rezultate analize i otkrivamo profil organizma
(Slika 8.).
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Slika 8. Ispis rezultata dobivenih API 20 E testom (foto: Ana Robina)
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6. Rezultati i rasprava

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

4.

Tablica 4. Rezultati bakterioloSke pretrage na nalaz E. coli

Broj uzorka Metoda G.'Ta”'cne. E. coli, cfu/g Procjena
vrijednosti
EJ* br. 1. 70
*
HRN 1SO EJ* br. 2. 50
5 16649- 500- 5.000 | EJ*br.3. 60 Ispravno
2:2001 EJ* br. 4. 50
EJ* br. 5. 60
EJ* br. 1. 100
*
HRN ISO EJ* br. 2. 80
14 16649- | 500-5.000 | E9Tbr3. 60 | \spravno
2:2001 EJ* br. 4. 70
EJ* br. 5. 100
EJ* br. 1. 200
*
HRN 1SO EJ* br. 2. 300
23 16649- 500- 5.000 EJ* br. 3. 400 Ispravno
2:2001 EJ*br.4. | 200
EJ* br. 5. 300
EJ* br. 1. 120
HRN ISO EJ* br. 2. 140
46 16649- 500- 5.000 EJ* br. 3. 100 Ispravno
2:2001 EJ* br. 4. 110
EJ* br. 5. 120

* EJ- elementarna jedinica
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Kao $to je vidljivo uz Tablice 4. svi su uzorci u kojima je utvrden nalaz E. coli sadrzavali
bakteriju u broju manjem od 500 cfu/g i to u svih pet pretrazeni elementarnih jedinica. Prema
Uredbi 2073/2005 uzorci se smatraju zdravstveno ispravnima. U uzorku broj 5 taj je broj
iznosio od 50-70 cfu/g, u uzorku broj 14 od 60-100 cfu/g, u uzorku broj 23 od 200-400 cfu/g i
u uzroku broj 46 od 120-140 cfu/g. Kao $to smo ve¢ rekli u preostali 46 uzoraka bakterija nije
utvrdena.

Nasi rezultati ukazuju na veci broj utvrdenih bakterija E. coli u mesnim pripravcima u odnosu
na istrazivanja Lindberga i sur. (1998) i Varge i sur. (2012). Unato¢ Cinjenici da E. coli u
njihovim istrazivanjima nije utvrdena ili je utvrdena u broju manjem od 10 u gramu uzorka,
vazno je napomenuti da su na$i uzorci bili procijenjeni ispravnima u odnosu na postojece
propise.

Za razliku od naSeg istrazivanja, Cerneli¢ (2002.) je utvrdio u sirovim éevap&i¢ima i
pjeskavicama E. coli u broju ve¢em od 1000/g. Takoder, Kocila (1995.) i Popovi¢ (1998.)
utvrdili su u svojim istrazivanjima mikrobioloSke ispravnosti mesnih pripravaka da 11,8%
odnosno 16,7% pretrazenih uzoraka ne zadovoljava propise zbog nalaza veceg broja E. coli od
dozvoljenog. lako je u nasem je istrazivanju, bakterija utvrdena u 8% pretraZzenih uzoraka,
utvrdeni broj E. coli bio je u granicama dozvoljenog pa se uzorci smatraju ispravnima prema
mikrobioloskim Kriterijima.

24



7. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja analiziranih mesnih pripravaka mozemo zaklju¢iti sljedece:

Svi pretrazeni uzorci nakon bakterioloske pretrage na E. coli odgovaraju kriterijima o
sigurnosti hrane prema Uredbi 2073/2005 te zadovoljava kriterije Vodi¢a o
mikrobioloskim kriterijima za hranu (2011)

Bakterija E. coli utvrdena je u Cetiri uzorka mesnih pripravaka u broju manjem od
dozvoljenih grani¢nih vrijednosti (<500/g)

Mjere koje se poduzimaju u procesu proizvodnje mesnih pripravaka u cilju sprje¢avanja
kontaminacije bakterijom E. coli mogu se smatrati zadovoljavaju¢ima s obzirom na
dobre rezultate analize
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Zivotopis

Ana Robina rodena 25.02.1993. godine u Novoj Gradiski. U Zagrebu, 2011., zavr§ava
srednju Skolu za medicinske sestre Mlinarska. Iste godine upisuje preddiplomski studij
sanitarnog inzenjerstva na Zdravstvenom veleucilistu u Zagrebu koji zavrSava 2015. godine
obranom zavr$nog rada pod naslovom ,,Postupanje sanitarne inspekcije u uvjetima elementarne
nepogode — poplava na podruéju Slavonije. Te stje¢e akademski naziv prvostupnica sanitarnog
inzenjerstva (bacc. san. ing.). Po zavrSetku preddiplomskog studija, iste godine upisuje
diplomski studij na Agronomskom fakultetu u Zagrebu smjera agroekologija, usmjerenja
mikrobna biotehnologija u poljoprivredi.
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