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Popis oznaka, kratica i simbola

Al aluminij

Al20s3 aluminij(l11)-oksid

aw aktivitet vode
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1. Uvod

.RQ]XPQD SLUD VDGUaDYDMX QD SRYUaLQL DPEDODaH RG
OLNURRUJDQL]PL GRVSMHYDMX QD DPEDODénk iWlLMame®RP WUD
WUJRYDpPpNRP FHQWUX ]D YULMHPH pXYDQMD X KODGQMDFLPD L

&LOM RYRJD UDGD ELR MH XWYUGLWL VWXSDQM RQHpLAU
kvascima L SOLMHVQLPD NDNR EL VH XWYUGLOD PRJXuD SDVQR
]JGUDYOMH OMXGL MHU SRWUR&DpPpL ULMHWNR REUL&X SRYUZ

limenkama.

.RQWUROD PLNURELRORA&NH pLVWRUH SURYRGL VH VXNODC
zaraznih bolesti (NN 79/07; NN 113/08; NN 43/09), a u svrhu provjere djelotvornosti i
XpHVWDORVWL pLAUHQMD SUDQMD L GH]JLQIHNFLMH X REMHN
SRVOXaXMX L VWDYOMDMX X SURPHW 1RUPDWLY PLNURELROR:
jest normativ kojim se propisuje granica prihvatljivosti uzorka obzirom na prisutnost, vrstu i
EURM PLNURRUJDQL]DPD SUHPD QDYHGHQRP 3UDYLOQLNX (
XNOMXpXMX DHUREQH P H]REheykteridedadl W HHWRGHL RGUHYLYI
PLNURELROR&NH pLVWRUH NRMH VH S UddRavhH@rivbx NER M393X VN O D (

Radi se metodom otiska ili metodom brisa.

OHWRGDPD RGUHYLYDQMD PLNURELROR&NH pLVWRUH SRGU]I
XJRUDND EULVD RWLVND LOL LVSLUND ]D RGUHYLYDQMH EU
postrojenja, opreme, uyHyDMD SULERUD SULMHYR]JQLK VUHGVWDYD L
SURL]YRGQMH L SURPHWD GROD]H X GRGLU VD KUDQRP L SUHG
SULSUHPOMHQLP ]D XSRUDEX LOL ]|D SRpHWDN UDGD OHWRGH
normomI1SO 185 LOL RGJRY D UDM X iddrronkKKad rBfévevitNdrPmetodom.

8]RUDN MH SULKYDWOMLYH PLNURELROR&NH pLVWRIiIGH L DN
mezofilnih bakterija (cfumL QDYHGHQLK X 3ULORJX , RYRJD 3UDYLOQLN

patogene bakterije.

OLNURELRORAND pLVWR(GD REMHNWD MH ]DGRYROMDYDMXUi
QHSULKYDWOMLYH PLNURELRORANH pLVWRiUH OLNURELRORAND
M H L YL&H LVSLWDQLK X]JRUDND QHSULKY D W @MrieY79/0P,LNURE L
113/08 i 43/09.).

%RFH LOL DPEDODAaD ]D WHNXULQH FIX P/ VPLMH LPDWL
Enterobacteriaceae X NROLpLQL7B@MXUL JGMHOLFH SULERU ]D MHOR 1
i pribor koje dolazi u kontakt s hranom smije LPDWL ™ po cm? aerobnih mezofilnih
bakterija i Enterobacteriaceae X NROLpHEQL RG
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2. Teorijski dio

21. 0,.52%,2/2*,-$ 329514 $0% $/$4&(

5HIXOWDWL PLNURELRORANLK LVSLWLYDQMD RYLVH R QDD
prijevoza, dopreme i ispitvDQMD X]J]RUDND G5H]XOWDWL PLNURELRORANLK
uzimanja uzoraka, uvjetima i trajanju transporta do laboratorija, kao i postupaka s uzorcima u
VDPRP ODERUDWRULMX 'XUDNRYLU

U svrhu osiguranja preciznosti ispitivanja, ukoliko se i]ULpLWR ]JDKWMHYD WUHE
SUDUHQMH WHPSHUDWXUH ]D YULMHPH SULMHYR]D X]RUDND 11
X]JRUDND QD PLNURELRORA&ANL VWDWXV QDPLUQLFH QDMYLAaH
WUDQVSRUWX X]RUDND GRiGDE®UDWRULMD OLRNRYLU

Temperatura ima izravan utjecaj na rast mikroorganizama, jer je brzina biokemijskih
UHDNFLMD NRMD XNOMXpXMH PLNUREQL PHWDEROL]DP SRYH]
WHPSHUDWXUH =ERJ WRJD RSWLPDOQL UD]YRM sRGBIFHYHQLK
optimalne temperature na kojoj mikroorganizam raste. Ako se temperatura smanjuje, rast je
usporen i prestaje kada je temperatura ispod granice minimalne temperature rasta (Sperber i
Doyle, 2009.).

8]LPDQMH X]RUDND ]D PLNURE IVRXREMR RMSNR/QWDRKH BH LS |
YHULILNDFLMH SRawLYDQMD PLNURELRORANLK NULWHULMD
kriterijima za hranu, SURYMHUH PLNURELRORANH LVSUDYQRVWL KUDQF
samokontrole ali i sukladnostiseriMH SURL]JYRGD X RGQRVX QD YDaHuUH SURS
NRQWUROH QDURPLWR VH SDAOMLYR SURYRGH X VOXpDMX
LGHQWLILNDFLMH LOL GRELYDQMD SRGDWDND R QRYLP PLNUR
rizika (Anonim, 2008.).

1D SRYU&EGLQL WLMHOD pRYMHND ALYRWLQMD ELOMDND L G
YUVWH PLNURRUJDQL]DPD VX UHGRYQL VWDQRYQLFL 1MLKRY
]JIDWYRUHQLP ELRORANLP VLVWHPLPD NDR &W RivdtijaN bilaiRW RN L |
7DNRYHU LK QHPD X GXERNLP VORMHYLPD JHPOMH L XaDUHQRM

%DNWHULMH VX JODYQL X]JURN EROHVWL WURYDQMD KUDQ
QDOD]JH X NROLpPLQL RG PLOLMDUGX EDNWHUQLIMIR @X ER GGR WR K
R VDPRM SRYUALQL 5D]OLpLWH SRYU&EGLQH PRJX GRSXVWLWL EC
GR QHNROLNR GDQD LOL pDN PMHVHFL

Sirovine i proizvodi prehrambene industrije su za vrijeme prerade u stalnom kontaktu
sa opremom, instuPHQWLPD DPEDODA&RP L JUDNRP NRML LK PRJX
QHRSKRGQR L]YUaALWL PLNURELROR&ANX NRQWUROX RYLK HOH



2. Teorijski dio

SRULMHNOR NRQWDPLQDFLMH MH SUHSRUXpPpOMLYR GD ELVPR
ustanovii XpHVWDORVW SULPMHQH VUHGVWV@MID |D GHJLQIHNFLMX ¢

211. /LPHQD DPEDODA&D NRQ]XPQLK SLuD

$PEDODaxX pLQH SRVXGH UD]OLpLWRJ REOLND QDpPpLQMHQH
VH URED GUAaL WLMHNRP WUDQVSRUWD L S\ Dz€ehhhi nbBOHNVLE
RGJRYDUDMXuUH GLPHQ]LMH L HYHQWXDOQR JUDILpNL REUI
$PEDODAaD SUDWL UREX RG SURL]YRGQMH WLMHNRP WUDQVSR
SRGMHOD DPEDODAH SUHPD DP Bpi@didkarRsk®, Dnatdihd, Lsvked S

GUYHQD WHNVWLOQD DPEDODAD RG SROLPHUQLK PDWHULMD ¢
(laminat) (Vukovi i sur., 2007.).

6YRMVWYD QDPLUQLFH PRJXUH MH RpXYDWL MHGLQR SDNL
kvaliteta proizvoda, D NYDOLWHWD MH RGJRYRUQD X XVSMRIG QPRWH @D

proizvodnja metalnih kutija-limenki namijenjenih pakiranju namirnica konzerviranih toplinom
(Jakobek, 2014.).

9LAH RG MHGQRJ VWROMHUD OLPHQND VOXalavh BoRroDPEDOII
pbXYDQMH DOL L SRKUDQMLYDQMH YLAND SURL]JYRGD X] MHGQR
GROD]L X QHSRVUHGDQ GRGLU V QDPLUQLFRP ]DKWMHYD SR]R
iz materijala mogu migrirati u proizvod. Limenke u kojima sH pXYD KUDQD UD]JYLMD
WLMHNRP GHVHWOMHUOD VXNODGQR UD]JYRMX JQDQRVWL 7DNR
GRN GUXJL ODNaL PDQMH VNXSL PDWHULMDOL ]DPMHQH SRV

SUDYRP UHUL GD OLPHQNH L PoRNEXuVije® Dil @epoSadioi@rRnawa N
GREURELW pRYMHND .DWDOHQLU

OHWDOQL DPEDODAaQL PDWHULMDOL VX NURPLUDQL OLP
=DKYDOMXMXiuL PQRJLP GREULP VYRMVWYLPD DOXPLQLM L C
mnogmpRGUXpMLPD JRGLQH MH GRELYHQD SUYD $0 IROLMD
prve Al tube, >1945. g. Al limenke. Aluminij, poslje O, L 6L MH QDMUD&ALUHQLML HOH
kori (sastavni dio gline i mnogih stijena). Aluminijevi spojevi su rasprostranjeni, dostupni su,

WH VH $0 PRA&H L]GYRMLWL L] QMLK .RPHUFLMDOQR VH NRU
najmanje 50 % aluminijevog (Ill) - oksida (Al.Os $O VH GRELYD L] ERNVLWD abDUtl
se dobiva glinica (Al,0; pLVWL N R MiD izvitje 4éeMrditeki dobiva Al. Fizikalna

VYRMVWYD $07@MFDQYDAQR SUL WUDQV SR UWXorndsH @étdNnD P HKD ¢
sjaj, bjele ERMH V VODELP SODYNDVWLP RGVMDMHP GDMH SULYOD}
prerade (prave se I LPHQNH IROLMH OLP PRaH VH ERMDWL LOL VH SR
YRGLp WRSOLQH ELWQR NRG VWHULOL]DFLMH L SDVWHUL]DFLN
SDNLUDQMH KLJURVNRSLpPpQLK DURPDWLpPpQLK S kbRokii¥eRse D .HP
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ODNR RNVLGLUD SUL pHPX QD SRYUa LasidQiDnvetRiMidg]dksidd LW QL \
(A,OsxH,2 VDPRRNVLGDFLMD 6ORM RNVLGD VSUHpDYD RNVLGDF
u vodi, a otporan je prema svim otopinama u pod U X p M-Xrij&nosti 4,5- AaWLWL DOXPLQ
NRUR]JLMH $O RWDSDMX MDpH NLVHOLQH L OXALQH =DawlL
eloksiranjem te lakiranjem. Eloksiranje (anodna oksidacija aluminija) - umjetno se izaziva

korozija, stvara se porozni flP X SRUH VH XQRVH LQKLELWRUL NRUR]LM
]JIDWYRUH SRUH /DNLUDQMH VH SURYRGL WDNR GD VH $0 SUHV
8SRWUHEOMDYD VH JODWQRAaAXWL-ODQNRRRMK VPARWODYVWRIMD QRLG NH
PHNDQ YaLWOHDODWLYQR PDOH pYUVWRUH L WYUGRUH 7HKQROR3A
UDVWDOMHQRP VX VWDQMX YUOR ALWNH SD GREUR LVSXQMDYD

9DOMDQMHP SUHA&D QNGHRFE L Y DY(ONDH HOQOWWIRR' D UD]OLpLWH GHE
iz lima se rade limenke (debljina lima0,3-0, PP )LJLRORA&ND VYRMVWYD QH PMI
miris namirnice.

I[LPHQNH L SRNORSFL VH VWHULOL]JLUDMX SDURP WRSOLQ
uglavhom od A-GYRGLMHOQH OLPHQNH 7LMHNRP VNODGtelaWWhbQMD SL
slabog otapanja Al sa stijenke limenke (prelazak metalnih iona) (Jakobek, 2014.).

22. %$.7(5,-( 1% $0%3$I$a

1RUPDWLYL PLNURELROR&NH pLVWRUH DPEDODaH XNOMXpD
bakterije porodice Enterobacteriaceae.

2.2.1. Aerobne mezofilne bakterije

Rij H p'aerobne” ]QDpL GD EDNWHULMH ztakaVaVHe20filSe) da dViaV Y X
optimalna temperatura za razvoj od 20 do 45 f&OQH VH LQDpH ZpaRO iody X
[judskom organizmu. 9HUGLQL RYLK EDNWHULMD MH RSWLRpPWO®R@D WHP
WMHOHVQD WHPSHUDWXUD aAWR ]1QDpL GD VNXSLQL DHURERQ
SDWRJHQLK EDNWHULMD 3RYHUDQ EURM DHUREQLK PH]RILOQL
ORALMH PLNURELRORANH NDNYRUOH NRQWDPLQRGLMHNUREBURC
EULVHYD EURM DHUREQLK PH]JRILOQLK EDNWHULMD SUHGVWD\

SRYUALQDPD UXNDPD L SULERUX NRMD DNR NMHaASRQMWMIHD Q8DU BN
dezinfekciju +XNLQ

2.2.2. Bakterije vrste Staphylococcus aureus

U rodu Staphylococcus identificirane su 23 vrste. Samo Staphylococcus aureus
posjeduje enzim koagulazu i naziva se koagulaza pozitivhi Staphylococcus, dok se svi ostali
nazivaju grupno koagulaza negativni Staphylococcus L R]QDp D YOIR VH6N + X N L 0.
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Staphylococcus aureus fRUPLUDMX NDUDNWHULVWLPpQH NRORQLMI
podloge oblika koka u grozdovima. Gram su + pozitivhe bakterije, nepokretne, ne proizvode
spore, a ponekad proizvode kapsule.

Fakultativno je anaerooQD EDNWHULMD %ROMH UDVWH X XYMHWL
tlaka CO? (5-10 %). Optimalna temperaWXUD UDVWD MH iplife 7B. RaStt\bBr® O Q
QD MHGQRVWDYQLP KUDQMLYLP SR®GW RAC A&aniNBRijdil Ov® GUAH
karakteristika se koristi u diferencijaciji i izolaciji Staphylococcusa L] PDWHULMDOD NRML \
YUVWD EDNWHULMD .RORQLMH VX RELPQR QHSUR]JLUQH RN
pigmentirane, tako da se razlikuju zlatno-aXWH VYLMHWOR aXWH ERWMdh NUHPD
agaru se oko kolonije stvara XaD LOL &L ¥Hhé&ndirReQ Bamo mali postotak sojeva je
QHKHPROLWLDPDQ

Ukoliko je Staphylococcus aureus prisutan u nekoj prehrambenoj namirnici mogu ie je
dapotMHMpL] NRaH XVWD LOL QRVD RVREH j¢hR pifusMdHli prisuGtkdd D VD K
QMHQLK WHUPRVWDELOQLK WRNVLDQ BiKinkiXj& ZnalkD @&dvolife SUHK U
higijene. Neke izolrane YUVWH VX HQWHURWRNYVLp QlajuLvedkDizikPzaWLP S
]JGUDYOMH %UpPLQD

SULURGQR VWDQREWHLMROMX]IRNRAD WRSORNUYQLK ALYRW
SURQDYHQD X QRVQRM VOX]QLFL pDN X GR SRSXODFLM
IHFHVD D SURQDYHQD MH L VNRUR VYXJGMH X SULURGQRP R
(Adams i Moss, 2008.).

Slika 1 Bakterija vrste Staphylococcus aureus na Baird Parker agaru

(http://foodmicrobiologee.blogspot.com/2012 08 01 archive.html, 2014.)
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Slika 2 Mikroskopska slika bakterije vrste Staphylococcus aureus

(http://fundacionio.org/img/bacteriology/cont/Staphylococcus _aureus.html, 2014.)

2.2.3. Bakterije iz porodice Enterobacteriaceae

Bakterije iz porodice Enterobacteriaceae pLQH J-UnBdativni, uglavnom pokretni
awDSLUL NRML QH VWYDUDMX VSRUH D X RGQRVX QD NLVLN
REXKYDUD Y KokoL100Q) dfddirsta bakterija, koje su razvrstane u 22 roda. Svega
oko 25 YUVWD PHyYyXWLP PRJX X]JURNRYDWL EROHVW X pRYMH|
Salmonella i Shigella NRML VX JODYQL X]JURPQLFL DNXWQRJ SUROMH)
SUHGVWDYOMDMX XJODYQRP RSRUWXQLVWLPpNH SDWRMEAQH EDN
SUREDYQRJ VXVWDYD LOL X RVRED RVODEOMHQRJ LPXQLWH\
]QDPpDMQL NDR X]JURPQLFL EROQ Lentdrobaktepel PN RIHM RN B p RX NDKHIND

normalne crijevne flore.

Enterobakterije GREUR UDVWX QD Whyint pte Whia P seldkiiven® R
GLIHUHQFLMDOQLP SRGORJDPD .RORQLMH VX YHOLNH VMDMQ
%RMD NRORQLMD QD RELpQLP MH KUDQMLYLP SRGORJDPD VLY
ovisi 0 podlozi i indikatoru, te biokePLMVNRM DNWLYQRVWL SRMHGLQH YU\
Missoni, 1995.).

Bakterije porodice Enterobacteriaceae ili crijevne bakterije su normalna mikroflora
SUREDYQRJ VXVWDYD X OM X GHntelobaétenacesel @M R K YDHILDN RN R Y
Salmonella (patogen), Escherichia (potencijalni patogen), Shigella (patogen), Klebsiella,

Proteus, Enterobacter, Citrobacter, Yersinia, Hafnia, Serratia, Edwardsiella i Erwinia.
SULVXWQRVW HQWHUREDNWHULMD X QDPLUQLFDPD LQGLNDWEF
higienH WLMHNRP SURL]YRGQMH pXYDQMD L UXNRYDQMD VD QU
ustanovi prisutnost enterobakterija smatraju se zdravstveno neispravnima. Izolirane
PLNURELROR&GNLP EULVHYLPD VD SRYU&EGLQD UXNX RVREOMD L
QHGRYROMQR pLAUHQMH SWHQ®B.L GH]JLQIHNFLM X


http://fundacionio.org/img/bacteriology/cont/Staphylococcus_aureus.html
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2.2.4. Bakterije vrste Escherichia coli

Bakterija vrste Escherichia coli MH UDALUHQD X SULURG IlprobavijogtlrP OML
WUDNWX OMXGL L RNARMLAQrEKD fekal@mDNc@j¢vinKD LPDMX ]QDpDMQX XC
probavL YU&HUL UD]ODKILDQNDHW IO MMNHODQPHYLQD 3URL]JYRGL Ql
(B12) i Kvitamini tvari NRMH DQWDJRQLVWLpPpNL GMHOXMX QD GUXJH E
prehrambenim QDPLUQLFDPD LOIRRKFRBQMBEMH MH NDR ]QDWe@R&ELK KL
SURL]JYRGQML L PRIXUQRVWL IHNDOQRJ ]DJDYHQMD

Bakterija vrste E. colije gram - QHIJDWLYDQ NUDWDN aWDSLUO SRMHGL
QHSUDYLOQLP JUXSDPD 3RVMHGXMH IODJHOH RPRIMUDKDMD

intenzivno kretanje. Pojedini sojevi posjeduju kapsule. Ne formiraju spore.

5D]JPQRaAaDYDMX VH GREUR QD PQRJLP KUDQMLYLP SRGORJ
DIJDUX SRVMHGXMX NDUDNWHULVWLpDQ PHWDODQ VMDM 'REU

agaru, na temperaturi od 20-40°C.

Escherichia coli je fakultativno anaerobna bakterija koja proizvodi brojne enzime.
BRPRUX HQIJLPRYIQRWMQ3H UD]O XIOZQNDNW XIJ@MURED % 8MHXD QP
2013.).

Slika 3 Bakterija vrste Escherichia coli na Endo agaru

(http://www.freeimages.com/photo/1018465, 2014.)
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Slika 4 Mikroskopska slika bakterije vrste Escherichia coli

(http://sfappeal.com/2013/11/local-food-distributor-might-be-behind-e-coli-outbreak-
at-trader-joes/, 2014.)

Bakterije vrste E.coli su vrlo otporne i mogu mjesecima aLY MHYWR.GL JHPOMLAW X
SRYUAELQL PQRJLK SUHG BHY\WDEMM IRtdR prehrambenih namirnica gdje
se PRJX UD]PQRBRWLRLAHQD WHPSHUDVERU BW.IXYERELXHMMBN Dd
60°C za 15 minuta. Osjetljive su na neke boje i kemijska sredstva % UpLQD .

8 RNROL& GROD]L SXWHP IHFHVD L PRAH NRQWDPLQLUDW
NRMLPD VH PRAH SURQDUL pDN L XQXWDU WNLYQLK VWDQLFD ¢

Bakterija vrste E. coi MH XYMHWQR SDWRJHQD ED NXuwishd eM® RSRU
GRPDULQD MHU GMHOXMH DQWDJRQLVWLpPpNL QD UD]JQH SDWRJH
druge organe izvan probavnog trakta ili preko kontaminirane hrane i vode (fekalno-oralni
SXW RRdckbvati UD]JOLPpLWH LQIHN F Litdd kbd heHz5 MfBkcijE triQalnQgdtrakta
L GU MHU SURL]YRGL YLA4H YUVWD WRNVLQD 8]W@RNRAWHEH QW ULF
smrtonosno, QDURPLWR NRG PDOH GMH%BHPLODDGLK ALYRWLQMD

2.3. GLIIVE

Gljive pripadaju grupi eukarotskih PLNURRUJDQL]DPD NRMD VDGUAL RN
ORJX ELWL MHGQRVWDQLpPQH L YLAHVWDQLpPQH 2QH VX KHWH
vegetativho stvaranjem spora ili pupanjem, a neke i diobom. Nepokretne su, a oblik im je
jajast ili u obliku niti. GlivH PRJX WYRULWL VSROQH L QHVSROQH VSRUH
LPD L SDWRJHQLK YUVWD *OMLYH LOL IXQJL GLMHOH VH X WUI

"XUDNRYLU
231. 2SuUH RVRELQH SOLMHVQL

Plijesni su velika skupina gljiva, kod kRMLK MH WLMHOR JUDVHQR RG
cjevastih stanica bez klorofila 'XUDNRY LU
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=DWR @WR QH VDGUAH NORURILO SOLMHVQL VX KHWHUR\
1LWDVWH VX JUDyH D QLWL KLIH VH LVSWHDSQELQOX W BVOXRWH C
SOLMHVQL OLFHOLM VH NDR SUDaAQMDYD LOL SDXpLQDVWD SI
Plijesni se klasificiraju i identfic LUDM X NDR V HSD U Le)ihé€yeparitatd- Separijai€
KLIH VX SRSUHpPpQR SUHYDOVRAQHWWLRDR] pLMH SRUH VWUXMI

organele. Kod nesepariranih hifa pregrade ne postoje 'XUDNRY L.

KRG X]JRMD X VXEPHU]J]QRM NXOWXUL GROD]L GR UDVWD K
oblike koji mogu varirati od disperznih PLFHOLMVNLK ILODPHQDWD GR pYl
micelisk LK WYRUHYLQD SHOHWD -DQHAa

30LMHVQL VX YUOR UDVSURVWUDQMHQL PLNURRUJDQL]PL
RGDNOH GRVSLMHYDMX QD SORGRYH YRUD L namiMmideal BlijeshD WD U VI
UDVWX QD NUXKX YRUX VLUX QD YODAQRPH WHNVWLOX NRa
plijesni mogu upotrijebiti u raznim granama industrije, u medicini i dr., neke mogu ugroziti
JGUDYOMH OMX®&UDRNRWIRIWLQMD

PrRIYRGH PQR&WYR UD]OLpLWLK HQ]JLPD WDNR &a&WR NRULYV
UD]JJUDYyXMX PROHNXOH VXSVWUDWD X PDQMH PROHNXOH NRMI
VH QDVWDQLWL NRORQL]JLUDWL L UDVWL QD UPQOLKYWNMP WML S
UDVW SOLMHVQL GRVWXSQRVW VSRUD SOLMHVQL GRVWXSQR
vlage. Uklanjanje bilo kojeg od navedenog, spULMHpLW UGH UDVW SOLMHVQL 9HU
VREQLP WHPSHUDWXUDPD 1XMLU

Mogu se klasiiFLUDWL NDR SOLMHVQL VD SROMD SOLMHV
X]QDSUHGRYDORJ NYDUHQMD 5RGRYLPD NRML QDMpH&UH UL
pripadaju Penicillium, Aspergillusi Mucor "XUDNRYL0O L "XUDNRYLU

8MHGQR VX WL URGRYL SORVMHI\RYD QA DMPMRWRNVLQD OLNR
sekundarni produkti metabolizma nekih vrsta plijesni. Najpovoljniji uvijeti za rast
toksikotvornih plijesni i proizvodnju njihovih toksina prisutni su u tropskim predjelima zbog
prikladnih klimatsko-okolLAQLK XYLMHWD WHPSHUDWXUH L YODJH 30L
SURL]YRGQMH UD]OLpLWLK NHPLMVNLK VSRMHYD RG MHGQRVW
9HULQD SOLMHVQL RSDVQLK ]D |JGUDYOMH SRGULMHWORP MH |
pPURGXNWL PHWDEROL]PD SOLMHVQL V SULURGQLK VWDQL&a&WD
ALYRWLQMD &4DUNDQM L VXU

2YLVQR R WRPH QDOD]H OL VH WRNVLNRWYRUQH SOLMHVC(
PLNRWRNVLQD XWMHpPpXRGEOQRNIQRVNLLMHWIHWNODGLAWHQMD 3LW
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232. =QDpHQMH SOLMHVQL

YRYMHN MH SOLMHVQL SRGLMHOLR X GYLMH VNXSLQH V R
SURL]YRGH ALYRWLQMH L ELOMNH NRMH X]JDMD NDR L QD VDP|

30LMHVQL V SRILWLYQLP ]QDpHQMHP
1. Proizvodnja antibiotika
2. Proizvodnja organskih kiselina
3. Proizvodnja sireva
4. Proizvodnja enzima i dr.
30LMHVQL VD QHJDWLYQLP J]QDpPHQMHP X &LYRWX OMXGL
1. Biosinteza mikotoksina
2. Bolesti (mikoze)
%LRORAND UD]JJUDGQMD L GU '"XUDNRYLU
3OLMHVQL V SRILWLYQLP J]QDpPHQMHP
1. Proizvodnja antibiotika

60XpDMQLP RWNULUHP SHQLFLOLQD DQWLEIPBArlLND SURL
notatum i Penicillium chrysogenum godine 1929. Alexsander Fleming je otvorio novo
poglavlje u borbi protiv raznih iNnfHNWLYQLK EROHVWL SURX]JURPpHQLK EI
mikroorganizmima. Pod antibioticima se podrazumjevaju spojevi koji inhibiraju rast ili
UD]P QRAaDY DegjMildstalib Mi¥oorganizama 'XUDNRY LU

2VLP SHQLFLOLQD YDA&DQ e®@uW LKL RWL039.gMdtkrila giipgd. ]
NHPLpDUD NDR PHWDER OLPaicilli@w BricesMNIWm.S@ikedfHNmje prvi
DQWLELRWLN ]D OLMHpPHQMH SRYU&ALQVNLK.PLNR]D OXQWRQRO

2. Proizvodnja organskih kiselina

Limunska kiseinD PRaH VH SURL]Y HV W LASPEEIRsUNgeS iCAspeigiNu® L
wenti 8SRWUHEOMDYD VH NDR ]DpLQ ]D EH]DONRKROQD SLUD X

i kao antikoagulans.

Itaktonska Kkiselina i njeni derivati nastaju kao proizvod metabolizma plijesni
Aspergillus itaconicus i Aspergillus terreus, a primjenjuje se, uglavnom, u tekstilnoj i
NHPLMVNRM LQGXVWULML NDR L PHyXVWDGLM X SULSUHPL O
SODVWLNH SRYUAGLQVNLK SUH®DOEkMWDL UAWDYOMHQMX NRA&H L GU
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3. Proizvodnja sireva

6LU URTXHIRUW SURL]JYRGL VH X] FeRiéRion rSqDéddetiH ipie WLK SO
FDPHPEHUW X]JPeSiflilRiR Gcandidum i Penicillium camemberti, a gorgonzola uz
S R P Rénicillium roqueforti i Penicillium glaucum. ORAHPR VSRPHQXWL L SODYL VL
X] SRPRU SRehidilidid @dueforti "X UDNRY LU

4. Proizvodnja enzima

(QJLPL GRELYHQL SRPRiUX SOLMHVQL ]DX]JLPDMX ]QDpDMQR
JUDQDPD 3ULPMHULFH DPL O DAsPergll&sEdryzatQ DAS[BRIPLR (nijer
XSRWUHEOMDYD VH X SURL]YRGQML VLUXSD RG NXNXUX]QR.
SRVWL]DQMH JODWNRiUH X SURL]YRGQML JOXNR]JH L] &NURED

u pivarstvu, u proizvodniji lijekova, tekstilnoj industriji.

SURWHD]H L OLSD]H VLQW H VA&gdrdillDsqniers BpBtRliljXvafiGe W HV Q L
PLAGHQMX ALYRWLQMVNRJ NU]JQD QXA&QRJ X REUDGL NRA&H C

industriji (za okus sira).

Pektinaze proizvodi nekoliko mikroorganizama, ali se komercijalno upotrebljava samo
Aspergillus niger. 3HNWLQD]H VH LVNOMXpLYR XSRWUHEOMDYDMX X S
(za bistrenjeirazgUDGQMX SHNWLQVNLK WYDUL 'XUDNRYLU

3OLMHVQL VD QHIJDWLYQLPAIQDpHQMHP X ALYRWX OMX
1. Biosinteza mikotoksina

OLNRWRNVLQL VX WRNVLpQL SURGXNWL PHWDEROL]PD QH
QDPLUQLFDPD L NUPLYLPD 8 DNXWQLP VOXpDMHYLPD PLNRYV
ALYRWLQMD PLNRWRNVLNR]H HRMB HNRRQXLPXQW P D aRAMEK R UJ
eksperimentalnim uvijetima dokazano je da mikotoksini induciraju karcinom jetre u raznih
AbWLQMVNLK YUVWD D SURQDYHQL VX X QDPLUQLFDPD NRMH
LVWUDALY Diendlje diglovaRiédflatoksina L QD GUXJH RUJDQH SRUHG MHW
AHOXGDF EXEUH]L GX3aQLN L FULMHYD 'XUDNRYLU

9HULQD QDPLUQLFD NDR L NUPLYD MH RVMHWOMLYD Q
REJLURP QD VSRVREQRVW SOLMHVQL SURGXFHQDWDPmMmPLNRW
VXSVWUDWLPD SUL UD]OLpLWLP XYMHWLPD 3ULVXVWYR SDI
prisutnost mikotoksina (ako plijesan nije dovoljno porasla), ali s druge strane, odsutnost
SOLMHVQL QH ]1QDpL GD QHPD PLNRWRNYV L QdugMrakon\Wiestdhkal X 1D G L
plijesni. Poseban problem predstavlja i pojava tzv. maskiranih mikotoksina koji se u hrani
QDODJH X SURPLMHQMHQRP REOLNX 1DMpH&aUH MH ULMHpPp R NEF
WDNDY PLNRWRNVLQ QH PRaH GHWGDNMRIUDWR. GRMHp DN\UH QX P
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NRQWDPLQDFLML DQDOL]JLUDQRJ X]JRUND 1DLPH PDVNLUDQL P
HQ]JLPD FULMHYQH PLNURIORUH PRJX RVORERGLWL X SUREDY
konzumentu AaDUNDQM L .ODSHF

1 D M ivijnamikotoksinima smatraju se aflatoksini, trihnoteceni, fumonizini, zearalenon
L RNUDWRNVLQ $ D VLQWHWL]LU D NsKergillus QPemtiiibing iiFus&iom M HV QL
I1XMLU

Aflatoksini su sekundarni metaboliti, prvenstveno Aspergillusa flavusa i Aspergillusa
parasitcusa DOL L QHNLK GUXJLK UMHYyLK YUVWD 5LMHp MH R O]
osjetlivim na UV-VYMHWOR L XSUDYR REJLURP QD NDUDNWHULVWLpPQ
pod UV-]JUDpHQMHP pHWLUL Qi3] i@énpaM QULKADBD B2,0G1 i G2, te
KLGURNVLOLUDQL GHULYDWL O L O $IODWRNVLQL VX JHQRWRI
VLIXUQRJ XQRVD L SUHSRUXpD VH VPDQMLWL SULVXVWYR X
WHKQRORANL RVWYDUWHY X]PMNDODX X10MWHAHWUH D XWYUVYHQD
LPXQRWRNVLPQRVW QD SRNXVQLP A&LYRWLQMDPD

Trihoteceni VX VNXSLQD PLNRWRNVLQD NRMH QDMYHULP GLMI
Fusarium 1DM]QDpPpDMQLML \W2UtbksiR, WHH-2 HdaRdin, \dXoksinivalenol (DON),
diacetoksiscirpenol, nivalenol, i dr. Akutno visoki unos T- WRNVLQD QDMpH&a&UH
JDVWURLQWHVWLQDOQH L LPXQRWRN \lsp QoveZBijR ¥ €pMdmGamaH 9L &+
EROHVWL SUREDYQRJ WUDNWD NRG OMXGL la@ay]kivilomaH MR &
SRYUDUDQMD D GMHOXMH L LPXQRWRNVLpPQR

Ohratoksini su metaboliti Aspergillus i Penicillium vrsta. Najrelevantniji je ohratoksin A
27% ,VSLWLYDQMLPD QD SRNXVQLP L GRPDULP A&ALYRWLQI
QHIURWRNVLPpQRVW 278%

ZearalenoQ MH HQGRNULQL GLVUXSWRU ]ERNekoid pB3RIVIWL JUD]
YUVWD VLQWHWL]LUD RYDM PLNRWRNVLQ 1HNROLNR HSLGHPLF
kontaminirane ovim mikotoksinom i simptoma koji bi se mogli pripisati estrogenskom
dHORYDQMX SRSXW XUDQMHQRJ SXEHUWHWD GMHYRMpPLFD

Patulin proizvodi nekoliko Penicillium, Aspergillus i Byssochlamys vrsta.

Fumonizine proizvodi nekoliko Fusarum YUVWD .URQLpQL XQRV PDOLK
HSLGHPLRORANH VWXGLMH SRYH]DOjekaV defektirhd nadtalieNu®w® UDND
6WRJD EL HPEULML L IHWXVL PRJOL ELWL QDURpLADRI NRDVQ/NH W C
Klapec, 2013.).

2. Bolesti (mikoze)

Mikoze su bolesti izazvane gljivama. Dijele se u pet skupina:
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VXSHUILFLMDOQH SRYUALQVNH
kitDQH NR&QH

VXENXWDQH SRWNRA&AQH
sustavne i

RSRUWXQLVWLPpNH PLNR]H

*OMLYH X]JURpPQLFL SRYU&EGLQVNH PLNR]JH RIJUDQLpPHQH VX Q
VWDQLFH 2SUHQLWR SUHYODGDYDMX X WURSVNRP SRGQHEOM
noktiju zovu se dermatofiti, a infekcije uzrokovDQH QMLPD GHUPDWRRMKkOR]H LOL
"XUDNRYLU

SRWNRAaQH PLNR]JH VX JOMLYLpQH LQIHNFLMH LVSRG SR
VDSURILWQH JOMLYH NRMH aLYH X WOX L QD Eiv&nd ubdk® 6XV W
XQXWDU WLMHOD .DOHQLUQ

2SRUWXQLVWLpPpQH PLNR]H L]DJLYDMX XYMHWQR SDWRJHQL
QMLKRYRP QRUPDOQRP VWDQLAWX DOL PRJX SRVWDWL SDWHF
traumatiziran, ili koji je podterap LM RP DQWLELRWLND XaLRRRWIGVSHNWUD

%LRORAND UD]JUDGQMD

%LRORANX UD]JUDGQMX SURX]URNXR X DELBRDRANLP X ] INRNGFL
JORGDYFL PLNURRUJDQL]PL L GU OHWDEROLPNR GMHORYDQ
kvaUHQMH UD]OLPpLWRJ PDWHULMDOD SRSXW SDSLUDnet®4YHWD
ERMLOD yHVWL XJURPQLFL ELR WBHelgilDsG Q MR WXRS O LEMAR QULH URHE
YUVWD NRMH ]D VYRM UDVW XSRWUHEOMDYDMX UD]JOLPLWH VXS

2.3.3. Pojedine vrste plijesni

Plijesni roda Penicillium

U rod Penicillium svrstano je oko 50-tak vrsta plijesni. Bolest kod pRYMHND QDMpH3E
uzrokuju vrste P. marneffei, P. chrysogenum i P. citrinum. Ove se plijesni nespolno
UD]PQRADY DM Xijanhavl Rad ReékR Qisd RWNULYHQ MH VSROQL QDpLQ |
Vrste roda Penicillium PRJX X]JURNRYDWL UD]OLpLWH EROHVWL pRYMHN
QHNURWLPQR WNLYR SOXuUD XJURNRYDWL KLSHUVHQ]JLELOQL S

Vrste roda Penicillium UDVSURVWUDQMHQH VX 4LURP VYLMHWD ]
otpadnih tvari i biljaka. Neke vrste ovih plavio-zelenih plijesni stvaraju mikotoksine na
QHSUDYLOQR XVNODGLAWHQRP NUPLYX L XJURNXMX WH&NH PL
hranom (KalHQ LU L ORitsQri) WIA94.).
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. Slika 5 Mikroskopska slika plijesni roda Penicillium

(http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/nov2003.html, 2014.)

Slika 6 & U Wlifedni roda Penicillium

(http://www.plantasyhongos.es/hongos/Penicillium.htm, 2014.)

Plijesni roda Aspergillus

U rod Aspergillus svrstano je oko 200 vrsta od kojih je tek 20-tak patogeno za
PRYMHND UDNUREQLFL DV S khyebu:ONR furhigaosMAH niger, A. flavus, A.
candidus L GU 2YH VH SOLMHVQL UD]JPQRAaDYDMX QHVSROQR ILN
otkriven e i VSROQL QDpPLQ UD]PQRADAXSpepiuiz PRI WHJ RIREBYDWL UD]
EROHVWL pRYMHND ORJX NRORQL]JLUDWL VOX]QLFX GLaQLK
EROHVWLPD X]JURNRYDWL EROHVWL XVOLMHG SUHR\jehkeWOMLY
NUYQLK aLOD L NUYOMX VH ALULWL X SOXUD LOL GUXJH XQXWLC
vrste ovih plijesni stvaraju mikotoksine (aflatoksin, sterigmatocistin, ohratoksin).
.RQ]XPLUDQMHP KUDQH ]DIDYHQH PLNRWRNOLQLPDNXp ROMNNX BT
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WURYDQMD KUDQRP LOL WRNVLPpQRJ RAWHUHQMD MHWUH EXEL
QDOD]H VH X JUDNX JHPOML YRGL QD XVNODGLAWHQRM KUD
Aspergillus pLQH pHWYUWLQX 3KM.IUKLNR@DLCGDRMDVX U RROMdijcreke
odvrstaovogroda .DOHQLUO L-MiS9dnQQI99bL) .0

Slika 7 Mikroskopska slika plijesni roda Aspergillus

(http://www.moldlab.com/wp moldlab/garlic-and-aspergillus-niger/, 2014.)

Slika 8 & UWH & Sdla Mspevh@ius

(http://www.bcrc.firdi.org.tw/fungi/fungal detail.jsp?id=FU200802220004, 2014.)

Plijesni roda Fusarium

Rod pliesni Fusarium UD]P QR aD Yrespalritd fijalokonidijama. Kod vrste F.
moniliforme RWNULYHQ MH L VSROQL \Qsepedd FUSRMIRQRIEAND M Y@M IV X X]JUR
JOMLYLPQLK LQIHNFLMD pRYMHEDQVARIX NRIARNRBSRWNRARXU
GLVPLQLUDQX PLNR]X 8 LPXQRGHILFLMHQWQLK RVRED RYH VH
RUJDQH EXEUHJ SOXuD VUFH JXaWHUDpPpD L VWdaiwDWL QHI
saprofitne su plijesni rasprosttanfHQH &4LURP VYLMHWD ,JROLUDQH VX L]
8JURNXMX EROHVW OMXGL A&ALYRWLQMD L ELOMDND 1HNH Y
YX]DULR]D QLMH ]DUD]QD DOMQL L L-MBIdR TSN W
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Slika 9 Mikroskopska slika plijesni roda Fusarium

(http://www.e-ijd.org/article.asp?issn=0019-

5154;year=2013;volume=58;issue=3;spage=241;epage=241;aulast=Kudur, 2014.)

20 1

Slikal0 & UWHAa Sdca MusbYiupnL

(http://mycota-crcc.mnhn.fr/site/genreDetail. php?lang=eng&num=20&n=Fusarium, 2014.)

Plijesni roda Rhizopus

Plijesni roda Rhizopus su gljive svrstane u pododjel Zygomycotina. ,DNR MH L]J]ORA&HQ
NRQLGLMDPD RYLK SOLMHVQL RSuD VDPR PDOL EURM OMXGL
VODER YLUXOHQWQH JOMLYH L GD XJURNXMX EROHVW SRJC
djabHWLpDUD L WHGNR RJOMHYHQLK RVRED RSHRPLRR]XRpEMME
mogu uzrokovati vrste R. arrhizus i R. mikrosporus. Vrste roda Rhizopus YUOR VX UD&LUHC
SULURGL L UDVSURVWUDQMHQH &LURP VYLMHWDoOmkbadR RG
REROMHYDMX RVREH V GXJRWUDMQRP QHXWURSHQLMRP
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2. Teorijski dio

PRAaGLQH SRWUHEQR MH RYH EROHVQLNH ]DAWLWL RG LQIHN!
prostorije s filtriranim zrakom .DOHQLU L-MiS<SdnQIDObL)

Slika 1 1 Mikroskopska slika plijesni roda Rhizopus

(http://bloglistdoktor.blogspot.com/2011/06/rhizopus.html, 2014.)

Slikal2 &UWHa Sdla RhizapQsL

(http://www.biology-resources.com/drawing-fungi-02-rhizopus.html, 2014.)

Plijesni roda Mucor

Plijesni roda Mucor su gljive svrstane u pododjel Zygomycotina a4LYH NDR VDSURIL
WOX L QD HEdnOVijet® Plijesailiz roda Mucor UDALUHQH VX X SULURGL L UL
aURP VYLMHWD 9UVWH RYRJ URGD XJURNXMX ]JLJRFhizbpBgX pRY M
.DOHQLUO L-MgdnRQI¥95L).U
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2. Teorijski dio

Slika 1 3 Mikroskopska slika plijesni roda Mucor

http://tolweb.org/Mucorales/103792| 2014.)

Slikal4 & UWHa Sdla Mugdr Q L

http://mycota-crcc.mnhn.fr/site/genreDetail.php?lang=eng&num=48&n=Mucor| 2014.)

Plijesni roda Trichoderma

Rod Trichoderma (T.) je aseksualna saprofitska gljiva (plijesan). Broj opisanih i
SRWYUYyHQLK | UORGOHRQHWIKcRdMdohivaWw DGR VDGD MH SUH&ADR EUR
Makroskopski, rod Trichoderma MH NDUDNWHUL]JLUDQ EU]JR UDVWXUuULP NROR
JODWNH L SURJLUQH LOL YRGHQDVWR ELMHOH D NDVQLMH S
NRQLGLRIRUD NRMH pHVWR IRUPLUDMX NRQFHQWULpPQH JRQH S
boju iz bijelkasto-zelene u svijetlu maslinasto-|HOHQX NDG VD]JULMX OLNURVNRS\
ORSWDVWH NRQLGLMH QD YUKX ILMDOLGD NRMH VX X REOLNX E
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2. Teorijski dio

%URM NOLQLPNLK VOXpDMHYD X OMXG La n¢kaGrshhizMod&K MH N
Trichoderma UDVWH L] JRGLQH X JRGLQX D UD]JORJ PRaH ELWL
RVODEOMHQLP LPXQLWHWRP NDR L YHUD SDaQMD P4uNH&KRELROR
smatrane nepatogenima (6 D E R ZD1L2)).

Slika 15 Mikroskopska slika plijesni roda Trichoderma

http://www.agroterra.com/p/trichomic-hongos-trichoderma-de-trichoderma-sp-13543/13543
2014)

Slika 16 & U W H aniS@d4& Miehdderma

http://mycota-crcc.mnhn.fr/site/genreDetail.php?lang=eng&num=43&n=Trichoderma| 2014.)

Plijesni roda Cladosporium

Cladosporium herbarum kaonDMpHAaUD YUVWD X YDQM-8O¥RUEKUPNNGR OLa X |
JRGLAQMHJ VDVWDYD SOLMH Cledospéridry Bad X pBE LY XMH) XKVW VMHY
(XURSL ,DNR VX VSRUH PQRJLK SOLMHVQL ]QDWQR PDQMH RG
izazivanju alergijskih simptoma nije ekvivalentno. 8WYUVHQR M H-4Z%D djddeH s
DOHUJLMVNLP EROHVWLPD VHQ]JLELOL]JLUDQR QD SOLMHVQL 3
XpHVWDORVWL VHQ]JLELOL]DFLMH QD RVQRYL NRAQRJ WHVWLUD
ALYRMVGQGREL YLAH QLMH L}IMd2@&HN@.).. DQFHOMDN
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2. Teorijski dio

Slika 17 Mikroskopska slika plijesni roda Cladosporium

http://mycota-crcc.mnhn.fr/site/specie.php?idE=102| 2014.)

Slika 18 & U W HedniS@la Cladosporium

http://www.plantasyhongos.es/herbarium/htm/Cladosporium_sphaerospermum.htm| 2014.)

Plijesni roda Botrytis

6LYD SOLMHVDBtrytisy p&IQDWD MH NDR VDSURILW QD UD]
RGXPLUDMXULP ELOMQLP GLMHORYLPD D NDR SDUD]JLW GROD]L
se nalazi posvuda u saprofitskoj, odnosno poluparazitskoj fazi VWYDUDMXuL RELOMH |
uvijek postoji PRIXUQRVW GD X SRYROMQLP SULOLNDPD L SRG RGL
uzrokuje masovno oboljenje neke biljne vrste (http://www.vinogradarstvo.hr/index.php?s=34
2014.)
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2. Teorijski dio

Slika 19 Mikroskopska slika plijesni roda Botrytis

http://microfungi.mnhn.fr/joelle.html| 2014.)

Slika1l8 & UWHA& SOLBbEWIQL URGD
http://website.nbm-mnb.ca/mycologywebpages/Moulds/Botrytis.html} 2014.)

2.3.4. Kvasci

Kvasci pripadaju carstvu Fungi, zajedno sa plijesnima i mesnatim gljivama. Kvasci

]JDVLIXUQR SR EURMQRVWL pLQ H skipind @RBogdhizan® MJQDP DR QLM X
3UHVHDp NBD.

3RSXW SOLMHVQL NYDVFL VH WDNRYyHU PRJX SUHQRVLW
GRVSMHWL QD SRYU4LQX QDPLUQLFD .RORQLMH NYDVFD VX XJ
EOLMHGR &XWH ERMH .YDVF/LdD,oQ @o\d,94, AlHM&YG hRiYilspod 0[90.
7RPQLMH QHNL RVPRILOQL NY DY®&ILO0,60ROX nikporydmizrpidiajbdje Q D D
UDVWX X NLVHORM S+ NRM DMaiotiGraadi, R0B6.). G R
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2. Teorijski dio

9HULQD QMLK QLMH &WHWQD SR OMXGVNR f®UBIMIOMH 1
mikroorganizmi ili starter kulture u prehrambenoj industriji, npr. u proizvodnji pekarskih i
NRQGLWRUVNLK SURL]JYRGD SLYD L GU 2YD JUXSD PLNURRUJ
IDMYHUD SDaQMD SRVYHUHQD M&hdd®) BaddBaidinlyBesU Ri@&0tuRD
ANULQMDU L 7THADQRYLU

Neki od patogenih kvasaca: Candida albicans, Cryptococcus, Blastomyces,

Histoplasma.

=D OMXGH VX RQL V MHGQH VWUDQH WG NRNHIR E®RUX NHIL
X]JURPQLFL EROHVWL RSIMIOBEALR MR % QROREDNAHD ViakjikVasay R P
u medicini je Candida albicans, koji uzrokuje kandidijazu. Ova gliva pHVWR QDVHOMDYD S
QRVD JUOD L XVWD L aLYL WDPR EH] PRAHYDDQMD WR QBWMWY L [DIE
SRURYVQE" 3SHOHQVNL RVLS® RBURHHéSW RVINRIZOBRMHQpPDGL

Candida albicans je pripadnik norPDOQH ILJLRORANH Maritddtifa peRY MHNL
UD]JOLPLWLP NOLQLpPpNLP VOLNDPD ,QiIBINFOXDQLFRAHOELWRARJL
zahvatLWL MHGDQ LOL YL&H XQXWDUQMLK RUJDQD .DQLGLR]D
QRYRURYHQpPDGL X SUYLP WMHGQLPD SRVOLMH URYyHQMD WH X
SRUHPHUDMLPD 2pLWXMH VH ELMHOLP QDVODJDPD Qi@zaMH]LN X
MHGQMDND &HOXFD L FULMHYD UD]YLMD VH pHVWR X RVRED V
MDYOMD VH pHauH X &a4HQD VD daHUHUQRP EROHAUX X WUXGQ
Prisutan je bijel, sirast iscjedak ijak svrboHA .DOHQLU L 0BQ.LQDULU

Slika 19 Kvasac roda Candida albicans na Sabouraud dekstroznom agaru

http://thunderhouse4-yuri.blogspot.com/2009/12/candida-albicans.html| 2014.)
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2. Teorijski dio

Slika 20 Mikroskopska slika kvasca roda Candida albicans

http://www.doctorfungus.org/thefungi/Candida albicans.php
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak rada bio je ispitati mikrob LR OREINVW RUX GLMHORYD DPEDODaH Q
SLiD WDNR &@&WR VX VH X]LPDOL EULVHYL VD JRUQMHJ GLMHOL
2 G Uithana je prisutnost bakterija vrste Staphylococcus aureus i Escherichia coli, bakterija

porodice Enterobacteriaceae, te broj aerobnih mezofilnih bakterija, plijesni i kvasaca.

3.2. MATERIJAL | METODE

3.2.1. Materijal

8]JRUFL ]D PLNURELROR&NH DQDOL]JH VX NXSOMHQL X O
DQDOL]LUDQL RGPDK SR NXSRYLQL 8]JRUFL VX SULNXSOMHQL F

analiziran 51 uzorak.
Trgov DpNL F HQWxdiaka
1. Somersby apple cider 0,5L
2. Pivo lager grejp K plus 0,5L
3. 2aXMVNR SLYR /
4. .DUORYDPpPNR SLYR /
5. Orangina 0,33L
6. Red Bull 0,25L
7. Franzberg bier premium lager 0,5L
8. .DUORYDpPNR SLYR /
9. Pivo lager K plus 0,5L
10. / DANR JODWRURJ SLYR /
Trgov Dp NL F HBQIW xdraka
1. 2aXMVNR SLYR /
2. Pivo lager K plus 0,5L
3. .DUORYDpPNR SLYR /
4. Pan lager pivo 0,5L
5. Union pivo radler grapefruit 0,5L
6. Amstel premium pisener 0,5L

7. 2aXMVNR FRRO SLYR /
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3. Eksperimentalni dio

8. Bavaria Holland premium beer 0,5L
9. 2aXMVNR OLPXQ SLYR /
10. Staropramen premium beer 0,5L
Trgov Dp NL F HQIWxdraka
1. .DUORYDpPNR UDOO\ SLYR /
2. Pivo lager grejp K plus 0,5L
3. Franzberg bier premium lager 4%alk., 0,5L
4. Franzberg bier premium lager 5%alk., 0,5L
5. 2VMHpPNRS5ELYR
6. 2aXMVNR SLYR JUHMS /
7. 2aXMVNR SLYR /
8. Burn energy drink 0,25L
9. The blue edition Red Bull energy drink 0,25L
10. Black energy drink Mike Tyson 0,25L
Trgov Dp NL F HDQIW xdraka
1. Guarana energy drink 0,25L
2. Guarana energy drink 0,25L
3. Red Bull energy drink sugarfree 0,25L
4. Carling lager pivo 0,568L
5. Union pivo radler grapefruit 0,5L
6. 2AaXMVNR FRRO SLYR /
7. .DUORYDpPNR UDOO\ SLYR /
8. .DUORYDpPNR SLYR /
9. 2aXMVNR SLYR /
10. 2aXMVNR OLPXQ SLYR /
Trgov Dp NL F HEQIWW2draka
1. 2aXMVNR SLYR JUHMS /

2. Pivo lager grejp K plus 0,5L
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3. Eksperimentalni dio

8.

9.

Pivo lager K plus 0,5L

3LYR ODJHU JUHMS . SOXV QDYLMDpPNR /

Bavaria Holland premium beer 0,5L
Staropramen premium beer 0,5L
/IDANR ]JODWRURJ SLYR

Amstel premium pisener 0,5L

/

Franzberg bier premium lager 4%alk., 0,5L

10. Franzberg bier premium lager 5%alk., 0,5L

11. Red Bull energy drink 0,355L

3.2.2. Metode

X

=D PLNURELRORA&GNX DDPOLONMODRXPQIDK SLUD X]JHWL VX I
JRUQMHJ GLMHOD DPEDODA&H Q D6NRHWH. RY QdBiR§iEthodnd LrdRjéhivnD U D p

IL]LR O RginiXpreRitana je pLWDSYRDY UALQD JRUQMHJ GLMHOD OLP

XNOMXpXMXiuL L RWYDUDp OLPHQRH ViWDE DD NV H LXIURRAERN K R\
LIYUALOD KRPRJRQNDFSWMDpHPX VH PLNURRUJDQL]PLn/tBLQX X |
QDQ GRELMH VH RVQRYQR UDJUMHYyHQMHIi IRpPNRMHYHDJQRNHESR
LVWUDALYDQPH NVNXBRQYDDQL]DPD SULSUDYOMDMX RVWDOD UD]!

QDUHGQLK

P/ VWHULOQH 1DLYIRRYO RERUID RXVR SHPH QX RG QDMY |

nacijepliene su podloge za izolaciju i/ili prebrojavanje odabranih skupina mikroorganizama.

Aerobne , mezofilne bakterije

SUHEURMDQH

CFU &RORQ\ )RUPLQJ 8QLWYV

Preneseno je 1 mL inokuluma u sterilnu, praznu petrijevu zdjelicu. U zdjelicu je uliven

Tryptic Glucose Yeast Agar (TGK; Biolife, taOLMD RWRSOMHQ L RKODVyHQ Q
XOLMHYDQMD , KRPRJHQL]DFLMH X]JRUFL VX LQNXELUDQL X V
IDNRQ LQNXEDFLMH VH SUDWLOR GD OL MH GRaAOR GR SRUD

29
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3. Eksperimentalni dio

Bakterije porodice Enterobacteriaceae

BUHQHVHQR MH P/ LQRNXOXPD L] RVQRY QRiL WPBddélt MHYHQ
ovog bujona za enterobakterije (Mossel Bujon; Biolife, Italija). Nakon inkubacije od 24 sata
SUL pdjon koji se zamutio i/ili promjenio boju iz zelHQH X aXWX GRND] MH SU

bakterija porodice Enterobacteriaceae.
Bakterije vrste Escherichia coli

Prisutnost i broj bakterija vrste Escherichia coi RGUHYHQD MH QD (QGR DJDU
,WDOLMD SUHQR&AHQMHP P/ LQRNXO®PD SR]Y UARQUX.MSRE QR
UD]PD]JLYDQMHP VWHULOQLP aWDSLUHP 1DNRQ LQNXEDELMH R
tvore crveno obojene kolonije metalnog sjaja. Porasle kolonije se provjeravaju biokemijskim
testovima. 1MLKRY EURM MH SUHRpbDdgn¥tq Donwhuls kBHEFD, te je rezultat
SUHUDpPpXQDW QD MHGIL®’LFX SRYU&ALQH RG

Bakterije vrste Staphylococcus aureus

Prisutnost i broj bakterija vrste Staphylococcus aureus RGUHYHQD MH QD-%D\HU
ovom DJDUX %LROLIH ,WDOLMD SUHQRAHQMHP 1 @O BARNIXIOXR®
SRGORJH L UD]PD]JLYDQMHP VWHULOQLP daWDSLUHR IBNRDPWQRO
GD OL Mdb gamRstaOdve vrste bakterija koja na Bayer Parker-ovom agaru raste u vidu
VLWQLK FUQLK NR OR QdivwtrDneRrbzinina preném & lzMitd @rBzirnom zonom.
IMLKRY EURM MH S WspbohénptsjFdordli SaUcFBD WH MH UH]XOWRW SUH!
MHGLQLFX SR&3aLQH RG

Plijesni i kvasci

%URM NRORQLMD SOLMHVQL RGUHYHQ MH SUHQR&HQMH
UDJULMHYyHQMD X VWHULOQX SHWULMHYX J]GMHOLFX L XOLMHY
rastoplieni RKODYHQ QD f& X YRGHQRM NXSHOML .YDVFL VX VH
da se koristio Sabouraud dekstrozni agar. Nakon inkubacije od 7 danapri25 f& SUHEURMDQ
su porasle kolonije plijesni. 1MLKRY EURM MH S (ddidspgmeudj\Worsull BRRFOBU
NDR L ]|D DHUREQH PH]RILOQH EDNWHULMH 2AWMijeMiHSUUH]X OW
determinirane do roda uz poPRU SULUXpPpQLND ]D (EtHiweckimyl OD7F; LKWcX
2002.).

3.3. OBRADA REZULTATA

BHIXOWDWL UDGD REUDYHWR&DRD/XQKK SRRRWU Buadire Ex&eU RV R | W
2007 za Windows, Microsoft Corporation, Redmond, SAD i GraphPad Prism verzija 5.00 za
Windows, GraphPad Software, San diego, SAD.
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4. Rezultati

4.1. REZULTATI

ISPITIVANJ $
$0%S$/$412* 0$7(5, %/

21(y,60(1-$

o (MA

Tablica 1. Ukupni broj kolonija bakterija, plijesni i kvasaca u analiziranim uzorcima
WUJRYDpNRJ FHQWUD $

Redni Aerobne, | Enterobacte | Escherichia | Staphyloce Plijesni Kvasci
broj mezofilne riaceae coli ccusaureus

bakterije

[CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cn? [CFU/cn?]
1. - - - - 397 ! -
2. - - - - 337 1 -
3. it - - - 527 1 -
4. Pt - - - 251 1 -
5. ’I\ 1 - - - 4’4’|‘ 1 _
6. 1T 1 - - - 4’|‘ 1 _
7. 5 12 >10 1,9 - 467 1 -
8. 871 2 - - - 5,8 -
0. 17 3 >10 3,8 - 1,2710 -
10. 7 12 - - - 737 1 -

Slka2l OLNURELROR&@ND SRSXODFLMD X]RUDND WUJRY
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4. Rezultati

Tablica 2. Ukupni broj kolonija bakterija, plijesni i kvasaca u analiziranim uzorcima
WUJRYDpPpNRBI FHQWUD

Redni Aerobre, Enterobacte | Escherichia | Staphyloce Plijesni Kvasci
broj mezofilne riaceae coli ccusaureus

bakterije

[CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cn?]
1. 9,6 - - - 7,9’[ 1 -
2. 9,6 - - - 1’9]‘ 1 -
3. 7,7 - - - 6,9T 1 -
4, 3.8 - - - 3,8 -
5. 487 1 - - - 1,37 2 -
6. g7 1 - - - 1,17 2 -
7. 147 1 - - - 371 1 -
8. 647 1 - - - 1,27 2 -
9. 197 1 >10 - - 6,57 1 -
10. 527 1 - - - 2371 1 -

Slika 22 OLNURELRORA&GND SRSXODFLEeDr&XBRUDND WUJRYDP

33




4. Rezultati

Tablica 3. Ukupni broj kolonija bakterija, plijesni i kvasaca u analiziranim uzorcima
WUJRYDpNRJ FHQWUD &

Redni Aerobne, | Enterobacte | Escherichia | Staphyloce Plijesni Kvasci
broj mezofilne riaceae coli ccusaureus

bakterije

[CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cn¥] [CFU/cn?] [CFU/cn?]
1. 791 1 - - - 17 2 -
2. 38 >10 - - 277 1 5
3. 7,7 - - - 373’[ 1 -
4, - - - - 1,17 2 -
5. 7,7 - - - 1’2’|‘ 2 -
6. 7,7 - - - 2’7’|‘ 2 _
7. 7,7 - - - 17 2 -
8. - - - - 221 1 -
9. 37 1 - - - 4771 2 -
10. 8 - - - 261 2 -

Slika23 OLNURELROR&ND SRSXODFLMD XJ]RUDND WUJRYDF}
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4. Rezultati

Tablica 4. Ukupni broj kolonija bakterija, plijesni i kvasaca u analiziranim uzorcima
WUJRYDpNRJ FHQWUD

Redni Aerobne, Enterobacte | Escherichia | Staphyloce Plijesni Kvasci
broj mezofilne riaceae coli ccusaureus

bakterije

[CFU/cn?] [CFU/cnT] [CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cn?] [CFU/cnT]
1. 487 1 - - - 427 ? -
2. 6 - - - 4 -
3. 17 ! - - - 371 1 -
4, 127 1 - - - 337 1 -
5. 627 1 - - - 857 1 -
6. 447 1 - - - 561 1 -
7. 117 * - - - 427 1 -
8. 47 1 - - - 6,47 1 -
9. 157 1 - - - 397 1 -
10. 38 - - - 677 1 -

Slika24 OLNURELROR&GND SRSXODFLMD XDRUDND WUJRYDFP
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4. Rezultati

Tablica 5. Ukupni broj kolonija bakterija, plijesni i kvasaca u

WUJRYDpPNRJ FHQWUD (

analiziranim uzorcima

Redni Aerobne, Enterobacte | Escherichia | Staphyloce Plijesni Kvasci
broj mezofilne riaceae coli ccusaureus

bakterije

[CFU/cn?] [CFU/cn] [CFU/cnT] [CFU/cn?] [CFU/cn?) [CFU/cn?]
1. 9,6 - - - 467 1 -
2. 7.7 - - - 5,8 -
3. - - - 9,6 -
4. 5,8 - - - 5,8 -
5. 7,7 - - - 151 2 -
6. 1,57 1! - - - 327 ! -
7. 1,77 1 - - - 1,27 1 -
8. 27 2 - - - 831 1! -
9. 1,77 1 - - - 487 1 -
10. 211 1 - - - 427 1 -
11. 2471 1 47 1 -

Slika25 OLNURELROR&GND SRSXODFLMD X]J]RUDND WUJRYDFPp
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4. Rezultati

4.2. ZASTUPLJENOST PLIJES NI PO RODOVIMA

Slika 26 Zastupljenost plijesni po rodovima- WUJRYDpPpNL FHQWDU $

Slika 27 Zastupljenost plijesni po rodovima- WUJRYDpNL FHQWDU

Slika 28 Zastupljenost plijesni po rodovima- WUJRYDpPpNL FHQWDU
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4. Rezultati

Slika 29 Zastupljenost plijesni po rodovima- WUJRYDpPpNL FHQWDU

Slika 30 Zastupljenost plijesni po rodovima- WUJRYDpN. FHQWDU
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4. Rezultati

Slika 31 Slike prikazuju porasle plijesni na Czapekovom agaru iz svih analiziranih uzoraka
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5. Rasprava

51. 0,.52%,2/2&4.%$ 3238CHA ANALIZIRANIH DI JELOVA
$0% $/$a(

OLNURELROR&GND SRSXODFLMD DQDOL]ISikengaL R1-26JRtee DND S

Tablicama 1-5.

Rezultati analiziranih uzoraka trgov Dp NRJ F AN Qauliddl , Slika 21) prikazuju da je
XWHQR QDMYLAH DHUREQLK PH]Rpb@@Lns 9E zbrkM)H & havidamoj
DPEDODA&SXMIMEBE®RM DHUREQLK PH]RILOQEp GBEHWR URWR GIRGD R
X]JRUDN YMHURMDWQR QLMH SUDYLOQR VNOD Gk.aAgBERe ,VWR
mezofilne bakterije su velika skupina bakteria NRMD QXAaQR QH XNOMXpXMH L SD

1D L XJRUNX SURQDYVNM&®OEMIdI EDMMY HAH.MCDNRYHU ELR
MosselFRY EXMRQ NRML SR WbakigrijaNdotodie) EMetWaRtBridddae. Do SXaW HQ
broj bakterija porodice Enterobacteriacecae QD DPEDOD &t pobHmMR Gla 7. uzorku
bakterija vrste E.colijH X NROLpPLQL RG chP’@QWR SULSIR]XMH YHUX YUL
doSXaWH®@HR VH YHULQD RYLK EDN WriaLipab pagtdie V Pabyétd KojiSD W R Jt
mogu izazvati probleme u ljudskom organizmu. Prisutnost bakterija vrste Staphylococcus

aureus te kvasci nisu ustanovljeni.

Broj plijesni kretao se od 5,8 do 7,37 ' po cm? Najzastupljeniji rod plijesni je
Penicillium (Slika 26). 1L][DN EURM SOLMHVQL MH L SRVOMHGLFD YMt
LVSUDYQRVWL SURL]YRGQRJ SRIJIRQD RGQRVQR VDPRJ VNODGL.

Rezultati analiziranih uzoraka trgovD pNRJ F B @Q#blig®d 2, Slika 22) prikazuju da
je n D M Yhb+aji derobnih mezofilnih bakterija ustanovljen Q D XJRUNX X NROpdLQL RC
cm? A4WR QH GREXDWIHQX YULMHGQRVW

Uzorak 9. je imao pozitivan Mossel-ov bujon, ali nisu ustanovljene bakterije vrste
Ecol. .DR L X WUJRYDpPpNRP FHQ skidrifa Wst8 StaphylovdQdry/ &lireks te

kvasci nisu ustanovljeni.

IDMYHGL EURM SOLMHWQLXMH NXW XUNR®DIPD BQlo drné

Najzastupljeniji rod plijesni je Penicillium (Slika 27).

Rezultati analiziranih uzoraka trgovDp NRJ F 8 @&ablic® 3, Slika 23) prikazuju da
jenDMYHUL EURM DHUREQLK X WMYRHMHODFIAREDX WHNREADPILWL RG
cm?> AaWR QH GR 8XDWiddpost.
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5. Rasprava

Uzorak WUJRY DpNR Je Mm@ pazitibandéMossel-RY EXMRQ DOL QLVX X
bakterije vrste E.coli. Prisutnost bakterija vrste Staphylococcus aureus te kvasci nisu

ustanovljeni.

1IDMYHUL EURM SOLMHVQL MH XWYUYyHQ,7QDB po cdJRUNX |

Najzastupljeniji rod plijesni je Penicillium (Slika 28).

Rezultati analiziranih uzoraka trgovDp NRJ F B @Qablie® 4, Slika 24 ) prikazuju da
jenDMYHUL EURM DHUREQLKddkazhR IQ D Q L KK JRIUNNW HU INNRID Lpb QL RG
cm? AWR QH GR SXDWiddDost.

Niti na jednom uzorku nije dokazana prisutnost bakterija vrste E.coli odnosno
bakterija porodice Enterobacteriaceae, kao niti prisutnost bakterija vrste Staphylococcus

aureus te kvasaca.
1IDMYHUL EURM SOLMHVQL MH XWYUyHQ2WQDB po cdJRUNX |
Najzastupljeniji rod plijesni je Penicillium (Slika 2 9).

Rezultati analiziranih uzoraka WU JR Y D p N R J(TRbli€a Ve | 8ika 25) prikazuju da
jenDMYHUL EURM DHUREQLKXPHBYHMQOQK EDX\WH KR KMMNREYLPLQL
AWR SUH®YIW HEEost RG "T 2 po cm? Ostali uzorci su prikazuju manju
vrijednost prisutnih aerobnih mezofilnih bakterija.

IDMYHUL EURM SOLMHWQLX]RHNXWX UNRQISQDD po RIG.

Najzastupljeniji rod plijesni je Penicillium (Slika 30).

Niti na jednom uzRUNX QLMH XWY U¥EHK@ Ddridshb EterbQartdMteae, kao

niti prisutnost bakterija vrste Staphylococcus aureus te kvasaca.
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6.ZAKLJU yCI



=DNOMXpFL

1D RVQRYL UH]XOWDWD LVWUDALYDQMD SURYHGHQLK X RYRP U

1. Broj aerobnih mezofilnih bakterija se kretao od 0 do 1T 2 po cm?2 Trgovina A i E su
LPDOH X]JRUNH QD pLMRM VX DPEDODA&L GRND]DQH YULMHGQR
ove vrste bakterija. To su uzorci 7. (5,6 110% po cm?), 8. (87 2pocm?),9. (1T 2po cm?)
i 10. (7,77 2 po cm?) iz trgovine A, te 8. uzorak sa vrijednosti od 2T 2 po cm? iz
trgovine E.

2. Broj plijesni se kretao od 0 do 4,77 2 po cm?. Zastupljene vrste plijesni na analiziranim
GLMHORYLPD DP EAbperbilus, PeéXcillium, Fusarium, Mucor, Rhizopus,
Trichoderma, Cladosporium i Botrytis.

3. Bakterije porodice Enterobacteriaceae GRND]DQH VX QD X]JRUFLPD L
FHQWUD $ QD X]JRUNX WUJRYDPpNRJ FHQWUD % WH X]RL
dokazano Mossel-ovim bujonom.

4. Bakterije vrste Escherichia coli su dokazane na 7. uzorkuu NROLpPLQL &G, te naSR
XJRUNX X NROLEMQWRIRYDBNRRJ FHQWUD $ WH VX YULMHGQC
1D RVWDOLP DQDOL]JLUDQLP X]JRUFLPD L] GUXJEch&fithbRYDpNL
coli nisu ustanovljene.

5. U analiziranim uzorcima nije dokazana prisutnost bakterija vrste Staphylococcus aureus.
6. Prisutnost kvasaca nije ustanovljena.

7. *OHGH SULVXWQRVWL YHOLNRJ EURMD UD]OLpLWLK PLNURF
PRIJXUQRVW ]DUD]H NRQ]XPHQDWD UD]O L jr_hakiePijama NeRS&/ RN V L Q
SUHSRUXpD SUHEULVDWL LOL @DNNREBUYPWHGLRODPIEIRODYARIU
uporabe.
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