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KONTROLA HIGIJENE POVRSINA U INDUSTRIJI HRANE

Radoslava Savi¢ Radovanovié *", Milijana Sindi¢ !

Kratak sadrzaj

Hrana koja se nalazi u prometu mora da bude bezbedna po zdravlje potrosaca
stoga moraju biti ispunjeni kriterijumi higijene u procesu proizvodnje kao i kri-
terijumi bezbednosti hrane propisani Pravilnikom o op$tim i posebnim uslovima
higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i prometa. Lanac proizvodnje
hrane je sloZen proces i rizici od kontaminacije su prisutni od poletka proizvodnog
procesa do dobijanja finalnog proizvoda. Hrana je zbog svog hemijskog sastava po-
godna sredina za rast i razmnoZavanje mikroorganizama. Do kontaminacije hrane
u industrijskim uslovima moZe do¢i iz razlicitih izvora kao sto su odsustvo higijene
u procesu proizvodnje i skladistenja, poreklom od ucesnika u procesu proizvodnje
i opreme, iz spoljasnje sredine i materijala za pakovanje. Unakrsna kontaminaci-
ja nastaje kada hrana prolazi preko kontaminiranih povrsina ili kada je izloZena
aerosolima ili kondenzatima koji poticu sa kontaminirane povrsine. U cilju spreca-
vanja kontaminacija sa povrsina i iz ambijenta, veoma je vaZno odrZavanje higijene
povrsina i sredine u kojoj se hrana proizvodi, skladisti i stavlja upromet. Bududi da
je higijena povrsina vazna sa gledista bezbednosti hrane postupci dobre higijenske
prakse (GHP) i provera njihove primene su integrisani u sistem HACCP. Za uzimanje
uzoraka radi utvrdivanja ispunjenosti kriterijuma higijene procesa kao referentna
metoda primenjuje se ISO standard 18593. Za kontrolu higijene povrsina na raspo-
laganju su razlicite metode, koje se mogu podeliti na direktne i indiirektne.

Kljuéne reci: Hrana, sanitacija, kriterijum procesa higijene, bezbednost, povr-
Sine

Abstract

Food at retail must be safe for health of consumers, therefore hygiene criteria
in the production process must be met as well as food safety criteria prescribed by
the Rulebook on general and special conditions of food hygiene at any stage of pro-
duction, processing and trade. The food production chain is a complex process and
risks of contamination are present from the beginning of the production process
to the final product. Due to its chemical composition, food is a suitable environ-
ment for the growth and reproduction of microorganisms. Contamination of food
in industrial conditions can occur from various sources, such as lack of hygiene in

! Dr Radoslava Savi¢ Radovanovi¢, spec.vet., Mr sc, vanredni profesor, dr Milijana Sindi¢, spec.
vet,, stru¢ni saradnik, Katedra za higijenu i tehnologiju namirnica animalnog porekla, Fakultet
veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu, Beograd, Srbija
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the production and storage process, originating from participants in the produc-
tion process and equipment, from the external environment and packaging mate-
rials. Cross-contamination occurs when food passes over contaminated surfaces
or when it is exposed to aerosols or condensates originating from a contaminated
surface. In order to prevent contamination from surfaces and from the environ-
ment, it is very important to maintain the hygiene of surfaces and the environment
in which food is produced, stored and put at market. Since the hygiene of surfaces
is important from the point of view of food safety, the procedures of good hygiene
practices (GHP) and the verification of their application are integrated into the
HACCP system. ISO standard 18593 is applied as a reference method for taking
samples to determine the fulfillment of process hygiene criteria. There are various
methods available to control the hygiene of surfaces, which can be divided into
direct and indirect.
Key words: Food, sanitation, food processing criteria, safety, surfaces

UvoD

Istorijski gledano postulate higijene su postavili Stari Grci u Antickoj Grckoj
jos pre 4000 godina. Asklepije (gr¢. Asklepios, lat. Aesculapius) slavni lekar je dao
svojoj ¢erki ime Higija (grc. Hygieia, lat. Hygia), koja je bila boginja zdravlja u
staroj Grc¢koj. Na grékom, njeno ime je znacilo ,isceliti” ili ,doneti zdravlje”. Stari
Grci su je smatrali zaStitnicom ili personifikacijom zdravlja, a njeno ime je do
danas sacuvano u reci ,higijena”.

U danasnje vreme iperativ je da hrana koja se nalazi na trziStu mora da
bude bezbedna po zdravlje potrosaca i da su ispunjeni kriterijumi higijene u
procesu proizvodnje, kao i kriterijumi bezbednosti hrane propisani Pravilnikom
o opstim i posebnim uslovima higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, pre-
rade i prometa (,Sluzbeni glasnik RS 72/10, 62/18”). Lanac proizvodnje hrane
je sloZen proces i rizici od kontaminacije su prisutni od pocetka proizvodnog
procesa do dobijanja finalnog proizvoda.

Izvori kontaminacije hrane

Hrana je zbog svog hemijskog sastava pogodna sredina za rast i razmno-
zavanje mikroorganizama. Do kontaminacije hrane u industrijskim uslovima
moze dodi iz razlicitih izvora kao Sto su odsustvo higijene u procesu proizvodnje
i skladistenja, poreklom od ucesnika u procesu proizvodnje i opreme, iz spo-
ljaSnje sredine i materijala za pakovanje. Unakrsna kontaminacija nastaje kada
hrana prolazi preko kontaminiranih povrsina ili kada je izloZena aerosolima ili
kondenzatima koji poti¢u sa kontaminirane povrsine. U cilju sprecavanja konta-
minacija sa povrSina i iz ambijenta, veoma je vazno odrZavanje higijene povrsi-
na i sredine u kojoj se hrana proizvodi, skladisti i stavlja upromet. Budu¢i da je
higijena povrsina vaZna sa gledista bezbednosti hrane postupci dobre higijen-
ske prakse i provera njihove primene su integrisani u sistem HACCP-a.
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U industriji mleka ostaci organske materije na ¢vrstim povrsinama mogu da
predstavljaju stalan izvor kontaminacije mleka. Takode, povrSine posuda (kan-
te, tankovi) koje sluZe za prihvatanje mleka mogu da budu izvor kontaminacije.
U industriji mesa klanice su objekti u kojima se uz uvaZavanje nacela higijene i
tehnologije, pod veterinarsko-sanitarnom kontrolom, kolju Zivotinje i proizvodi
meso. Savremene klanice su izgradene, uredenei opremljene tako da je u njima
moguce pravilno izvodenje tehnoloskih operacija u toku procesa klanja i obrade
trupova, odrzavanje licne higijene radnika, sprovodenje svih veterinarsko-sani-
tarnih mera i obavljanje veterinarskog pregleda Zivotinja pre klanja, trupova i or-
gana posle klanja, a sve u cilju dobijanja higijenski ispravnog i kvalitetnog mesa.
Za industriju mesa veoma je znacajno primenjivati kriterijume higijene u proce-
su proizvodnje, kako bi se odvijalo pravilno funkcionisanje proizvodnog procesa
(Ivanovi¢ i sar,, 2013). Prilikom utvrdivanja ucestalosti uzimanja uzoraka briseva
sa povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom, treba uzeti u obzir obim proizvod-
nje i nivo rizika koji je u vezi sa aktivnostima poslovanja hranom. Mesta sa kojih
se uzimaju brisevi definiSu se planom HACCP-a svakog subjekta u poslovanju hra-
nom. U industriji mesa naj¢eSc¢e povrsine sa kojih se uzimaju uzorci briseva su:
povrsine na kojima se meso obraduje (daske za secenje i radne povrsine), zatim
transportne trake, alatke koje koriste radnici (noZevi, pribor za ostrenje, satare,
testere, alati za narezivanje gotovih proizvoda), posude za transport, kontaktne
povrsine uredaja, ruke radnika (Ivanovi¢ i sar,, 2013). Iz tog razloga sva oprema i
alati koji se koriste u industriji mesa moraju biti napravljeni od materijala koji se
lako pere, Cisti, dezinfikuje i odrZava (Lelieveld i sar., 2003).

Kod procesne higijene najceSce se ispituje ukupan broj bakterija i broj bakte-
rija iz familije Enterobacteriacae. Pored navedenih, moZe se ispitivati prisustvo
drugih mikroorganizmi, kao Sto su indikatori fekalne kontaminacije E. coli, Stap-
hylococcus aureus, Salmonella spp. i dr. U nekim slucajevima, potrebno je, kod
povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom, ispitati prisustvo Listeria monocyto-
genes, patogenog uzroc¢nika ozbiljnog infektivnog oboljenja ljudi i Zivotinja, zbog
sposobnosti da stvara biofilm na ¢vrstim povrsinama (Ivanovic i sar,, 2013).

Kintrola higijene povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom

Povrsine koje dolaze u kontakt sa hranom se definiSu kao sve povrsine,
koje mogu da dodu u kontakt sa hranom tokom proizvodnje, procesnih radnji
i pakovanja hrane. Ove povrsine su obi¢no napravljene od nerdajuceg celika ili
plasti¢nih materijala, ali kontaktne povrsine se mogu sastojati i od drugih ma-
terijala kao Sto su drvo, guma, keramika ili staklo (Torsten i Skara, 2016). Brze
i pouzdane metode za kontrolu higijene povrsina su poznate viSe decenija i za-
Ceci datiraju 60. godina proslog veka kada je otopljeni hranljivi agar nanosSen
na povrsinu, koja se ispitivala, a potom je o¢vrsli agar asepti¢no odvojen od po-
vrSine i stavljen na inkubaciju. Tada je razvijena metoda ,.agar-kobasica” kada
se otopljeni agar sipao u crevo sli¢no crevu za kobasice, po o¢vrs¢avanju su se
uzimali otisci sa povrina, asepti¢no isecali i stavljali u Petri plo¢u na inkuvbaciju.
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Brojanjem izraslih kolonija na povrsini agara procenjivana je higijena povrsina
sa koje je uzet uzorak u vidu otiska. Sledec¢i korak u razvoju metoda je pred-
stavlja , dipslide”, Spatula/otisak u vidu plocCice na koju su sa obe strane nanete
hranljive podloge (Slika 1). Na trziStu se prvo pojavio (1968. godine) Uricult za
dokazivanje uzroc¢nika urinarnih infekcija, a potom Easycult za monitoring kon-
taminacije te¢nih materija i Hygicult (Slika 1) za monitoring higijene povrsina.
Ove metode su veoma jednostavne i ne zahtevaju posebnu opremu. U kontejner,
koji je sastavni deo testa, uzeti otisci se stavljaju i transportuju do laboratorije
gde se vrsi inkubacija (Aidian, 2022)

Slika 1. Hygicult za utvrdivanje prisustva Enterobacteriacae na povrSinama
(https://www.hygienepartner24.de/schuelke-Hygicult-TPC-Keimindikator-
Naehrboden/or-68010)

Danas su za kontrolu higijene povrSina na raspolaganju metode, koje se
mogu podeliti na: direktne i indiirektne.

Direktne metode obuhvataju:

- briseve, sundere, krpe,

- metode kontaktnih ploc€a, bilo da se koriste pripremljene ploce sa hranlji-
vim podlogama u sopstvenoj laboratoriji ili se koriste komercijalne ploce,

- kontaktne metode u kojima se koriste otisci (Dipslides) kao Sto je Hygicult
(Slika 1). U okviru ove metode se uzorci mogu uzimati na 2 na€ina. Prvi je
kada se otisak direktno stavlja u te¢nu materiju (mleko, sokovi)-Easycult
i Hygicult. Drugi nacin uzimanja uzorka sa povrsina je koriS¢enjem brisa i
otiska pomoc¢u Hygicult-a.

Indirektne metode obuhvataju:

- merenje ATP (adenozin tri fosfat) bioluminiscencije

- dokazivanje ostataka organskih materija na povrSinama

Direktne metode

e Uzimanje briseva

Bris predstavlja drveni ili plasti¢ni Stapi¢ na ¢ijem brhu se nalazi namotuljak
vate. Brisevi se uzimaju sa poznatih povrsina pomoc¢u Sablona (Slika 2). Uzeti
uzorak se suspenduje u poznatu zapreminu sterilne destilovane vode, fiziolo-
$kog rastvora ili puferisane peptonske vode. Sablon mora da bude sterilan, a bris
se uzima okretanjem sa levo na desno i obrnuto 5 puta, zatim u pravcu gore-dole
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5 puta. Bris se prenoci u pruvetu sa sterilnim fizioloSkim rastvorom ili puferisa-
nom peptonskom vodom kada se dokazuju koliformni mikroorganizmi. Sadrzaj
u epruveti se protrese i prenosi 1 ml u sterilnu Petri ploc¢u, koja se preliva oto-
pljenom i rashladenom podlogom za odredivanje ukupnog broja bakterija ili za
odredivanje broja Enterobacteriacae-VRBG agarom. Po stezanju podloga, ploce
se prebacuju na inkubaciju pri 37 °C 48-72 h kada se odreduje ukupan broj bak-
terija, odnosno 24-48 h kada se odreduje broj Enterobacteriacae. Po zavrsenoj
inkubaciji broje se izrasle kolonije i izracunava broj bakterija po 1 cm? (10N/25,
gde je N broj bakterija po 1 ml suspenzije brisa). Ova metoda zahteva pribor i
laboratorijsko posude, a za dobijanje rezultata je potrebno odredeno vreme.

Slika 2. Uzimanje brisa sa povrsine pomoc¢u $ablona
(https://www.airmet.com.au/sterile-surface-swab-kit)

Uzimanje uzoraka sa povrsina pomocu sundera je prikazano na Slici 3.

Slika 3. Uzimanje uzorka sa povrsine pomocu sundera
(https://www.rapidmicrobiology.com/news/pre-moistened-romer-labs-sponge-
sticks-make-surface-sampling-easy)

* Metoda kontaktnih plo¢a

Kontaktne ploce su vrsta Petri plo€a u kojima je razlivena hranljiva podloga.
Uzorak se uzima tako Sto se podloge pritisne na povrsinu. Plo¢a se zatvori i sta-
vi na inkubaciju u termostat posle ¢ega se broje izrasle kolonije. Na dnu ploce
mozZe biti izbaZdarena mreZa, koja omogucava preracunavanje broja mikroorga-
nizama na povrsini od 1 cm? I kod ove metode je potrebno vreme da bi se dobili
rezultati, a jednostavna je za izvodenje.
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Slika 4. Uzimanje uzorka sa povrsSine pomoc¢u kontaktne ploce
(https://thebuzzweb.home.blog/2022/03 /16 /what-do-contact-plates-test-for/)

« Uzimanje otisaka

Za uzimanje otisaka koriste se slajdovi na koje je sa obe strane naneta hran-
ljiva podloga. Slajd je smesten u kontejner, plasti¢nu posudicu (Slika 1). Prisla-
njanjem slajda i hranljive podloge na povrsinu se uzima otisak sa povrsine (Slika
5). Slajd se vraca u kontejner i stavlja u termostat na inkubacije. Temperature i
duZzina inkubacije zavice od vrste mikroorganizma, koja se o¢ekuje na hranljivoj
podlozi (Kati¢, 2007).

Slika 5. Uzimanje uzorka sa povrsSine pomoc¢u Hygicult-a

Patri film metoda

Higijena lako dostupnih povrSina u industriji hrane se moZe ispitati pomocu
metode Patri film (3M) (Slika 6). Patri film se sastoji od standardne hranljive po-
dloge i Zelatinozne materije rastvorljive u hladnoj vodi. Donji deo filma je oblo-
Zen hranljivom podlogom, gornji deo je obloZen Zelatinoznom materijom i TTS
indikatorom, koji daje crvenu boju izraslim kolonijama $to olakSava ocitavanje
rezultata. Ova metoda je laka za izvodenje i sastoji se u tome da se Patri film sa
kojeg je podignut gornji deo filma prisloni na povrsinu, koja se ispituje. Zatim se
gornji deo filma spusti i Patri film se stavi na inkubaciju u termostat. Inkubacija
i odredivanje broja mikroorganizama se vrsi na isti nacin kao odredivanje ukup-
nog broja bakterija preracunavanjem na povrsinu 1 cm?. Prednost ove metode
Sto je jednostavna za izvodenje, nije potrebno laboratorijsko posude i lako se
odlaZe otpad.
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Slika 6. Patri film za odredivanje prisustva razli¢itih vrsta
mikroorganizama na povrsinama (Autorska fotografija)

Indirektne metode

» Dokazivanje ostataka organskih materija na povrS§inama

Organski ostaci (proteini i ugljeni hidrati) poreklom od hrane se dokazuju na
povrs$inama uzimanjem briseva za jednokratnu upotrebu Easy check, Pro-tecta
(Slika 6) i Clean Card Pro (Slika 7). Zasniva se na rekciji proteina i ugljenih hidra-
ta uzetih sa povrsine i reagensom u donjem delu kontejnera brisa ili jastuceta
impregniranog reagensima. Reakciju prati promena boje Sto se vizuelno uocava
za nekoliko minuta, najviSe do 10 minuta, a moZe se dokazati = 20 pg proteina.
Metoda je jednostavna i izvodi se tako Sto se bris uzima sa odabrane povrsine
i prenosi u kontejner brisa, protrese i caka promna boje, koja se uporeduje sa
etalonom na povrsini komercijalnog brisa (Slika 7), ili se jastute impregnirano
reagensima prisloni na vlaZnu povrsinu kod Clean Card Pro testa. Ove metode
se koriste za ispitivanje povrsina posle pranja, a pre dezinfekcije. Pozitivan na-
laz ukazuje da pranje nije dobro izvedeno i da postupak pranja treba ponoviti.
Prednosti metode su $to je jednostavna za izvodenje, osetljive su i Sto se rezultat
dobija brzo.

Slika 7. Brisevi za dokazivanje organskih ostataka na povrSinama
u industriji hrane (Autorska fotografija)
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Slika 8. Clean Card Pro test
(https://www.youtube.com/watch?v=ImIjWmBKaoic)

e Merenje ATP bioluminiscencije

Bioluminiscencija je prirodna pojava, koja podrazumeva emisuju svetlosti
iz zivih organizama i koristi se za dokazivanja prisustva mikroorganizama na
povrsinama. Zasniva se na reakciji u kojoj u pristvu enzima luciferaze iz zadnjeg
dela tela insekta svica (luciferin/luciferaza), kiseonika jona Mg** i ATP poreklom
iz mikroorganizama nastaje oslobadanje svetlosti, koja se meri i izraZzava u je-
dinicama Relative Light Units (RLU). Da bi se izvela ova metod potreban je bris,
koji se nalazi u kontejneru sa kompleksom luciferin/luciferaza i aparat lumino-
metar. Bris se uzima sa odredene povrsine, vraca u kontejner, koji je sastavni
deo brisa i potisne do kraja kako bi doSao u kontakt sa reagensom. Ako su na
povrsini bili prisutni mikroorganizmi do¢i ¢e do rekacije u kojoj ¢e se osloboditi
svetlost (Slika 9). Kolicina oslobodene svetlosti se oCitava na aparatu luminome-
tru posle 1-2 minuta (Slika 10).

TP oy O m

iy Oxyluciferin AMP COz

560 nm

Slika 9. Hemijska reakcija u kojoj se oslobada foton svetlosti

Nedostatak ove metode je Sto se ne mogu dobiti tacni po-
daci o broju i vrsti mikroorganizama na povrsini. Takode na
rezulztate uticu ostaci dezinfekcionih sredstava, kao i neke
komponente hrane (Kati¢, 2007).

Slika 10. Brisevi i luminometar za merenje ATP bioluminiscencije
(https://www.food-safety.com/articles/3794-novel-developments-
in-atp-bioluminescencee)
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ZAKLJUCAK

Sve povrsine koje dolaze u kontak sa hranom moraju biti higijenski ispravne.
Higijenska ispravnost se proverava vizuelno i bakteriolo$kim pregledom. Zbog
automatizacije i zatvorenosti procesne linije danas je nemoguce Koristiti vizu-
elnu kontrolu. Za ispitivanje higijene povrSina, koje dolaze u kontakt sa hranom
naraspolaganju je viSe metoda. MikrobioloSke metode se zasnivaju na odrediva-
nju broja aerobnih kolonija mikroorganizama i za to je potrebno najmanje 48 h.
Alternativne metode (dokazivanje ostataka organskih materija na povrSinama i
merenje ATP bioluminiscencije) imaju prednost, jer su jednostavne su za izvo-
denje, rezultati se dobijaju brzo, ali su manje precizne.
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