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i sk. god. 2025./2026. Ime i prezime mentora: lvana Mari¢ Zerdun
Tema: Epidemiolodki (Vogralikov) MIKROKLIMA U DOSTAVNOJ TORBI:
lanac — izvori zaraze, putovi

prijenosa i miere prekida priencsa | EMPERATURA, VLAGA | RIZIK KONTAMINACIJE
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Dostavna torba (termobox) je zatvoren 1.1.Istrazivacko pitanje 1.3. Cilj istrazivanja
mikroprostor.  Topl .nalpltle | Ihr?na t ml'\?l?lu Smanjuje  li  prozracivanje dostavne torbe  Pprocijeniti potencijalni higijenski rizik za ljude pri dostavi hrane te utvrditi
gﬁ)VISltlp?gmozijr:turukcl)rzzeargg;jiV azinos dEJIjerZ; temperaturu 1 relativnu vIazng)st te vrjeme  y kojoj mjeri dostavna torba moZe predstavijati kariku u kriznoj
zadrzavanju negisto¢a. Time raste rizik krizne provedeno pri visokoj RH 12 90%0) 1 Je 1 pranie  kontaminaciji (torba — ambalaza — ruke — osoba), analizom mikroklime
contaminaciie (torba —» ambalaza — ruke — deterdzentom | vodom ucinkovitje od brisanja (¢, RH), UVA-vidljivih rezidua i kvalitativnog indikatorskog uzgoja, uz
J > o=~ vlaznim maramicama u uklanjanju rezidua vidljivih procjenu udinkovitosti prozradivanja i c¢iS¢enja u smanjenju tog
osoba). Pregled UVA lampom moze uciniti  »54 UVA lampom? sotencijala
vidljivima rezidue™ koje nisu dobro vidljive e
okom, ali ne dokazuje prisutnost bakterija. 1.2. Hipoteze istrazivanja Specificni ciljevi: | | ) o
.. . . . . . 1. lzmijeriti temperaturu (f) i relativhu vlaznost (RH) u tri uvjeta (U1 -
H1. VruCi sadrzaj u zatvorenoj torbi podize RH . , .o .
SI 1. Termobox — dostavna orema zasicenju. suho, U2_ .—vlazno | vruce,"U?). — prozravn.cvl\’/anjle).
torba s izolacijom spremnika HZ2. Prozracivanje 5 min brzo snizava RH i g gsporetc.h.tl (lle\(/A; traaove pr.ue |knak9r|1 C'SC?nja'dl orb
_— oeravanje temperature SkraéUje Vrijeme prl RH = 90%. . rovesltl INAalKalorski uZgoj nakon 1Zlaganja podioga u 1oroil.
hrane i piéa. H3. Deterdzent s vodom uklanja vise rezidua od
— vlaznih maramica. *Rezidua (lat. residuum: ostatak) oznacava trajno zaostalu tvar, produkt ili posljedicu.
‘ 2. Razrada teme
PoviSena temperatura ubrzava umnaZanje  2.1. Prekid epidemioloskog (Vogralikovog) lanca 2.2. Metode istrazivanja
mnogih bakterija relevantnih za higilenu  pg priienosa zaraznog uzroénika dolazi samo ako su Temperatura i relativna vlaznost mjerene su digitalnim senzorom
hrane, osobito u rasponu priblizno 4-60 "C  jstaqobno ispunjene sve karike Vogralikova lanca: (GlobiSens Labdisc) u unutradnjosti dostavne torbe. Ispitana su tri
(‘opasna zona’), pri Cemu je rast Cesto najbrzi i\ tnost uzroénika u izvoru, udinkovit put prijenosa uvieta: U1 — bez hrane i piéa, U2 — zatvorena torba s vruéim
oko 30—-40 °C. Visoka relativna vlaznost u do éovjeka te moguénost ulaska u organizam sadriajem, U3—prozraéivanje (otvorena torba 5 min). UcCinkovitost
zatvorenoj  torbi  povecava  vjerojatnost  ,gjetlivog domadina. Lanac se prekida uklanjanjem giséenja procijenjena je UVA lampom prije &iSéenja, nakon brisanja
kondenzacije i vlazenja povrsina; na vlaznim  j,yora | puta prijenosa, dok se prozradivanjem vlaznim maramicama te nakon pranja deterdZzentom i vodom.
povrsinama dostupnost vode je veca (visa  gmgnjuje relativna vlaznost i trajanje viaznih uvjeta, Indikatorski uzgoj proveden je izlaganjem hranjivih podloga u torbi
vodna aktivnost), Sto pogoduje prezivljavanjui  gime  se smanjuje vjerojatnost preZivijavanja | (3 ponavljanja), uz inkubaciju na sobnoj temperaturi, bez
razmnozavanju mikroorganizama. razmnozavanja mikroorganizama u okolisu. inkubatora.

‘ 3. Rezultati istrazivanja

3.2. Interpretacija grafa promjena relativne vlaznosti (RH) u dostavnoj torbi u tri uvjeta (U1, U2, U3)
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Graf. 1. U1 — Suhi uvijeti Graf. 2. U2 — Vlazno i vruce Graf. 3. U3 — Prozracivanje (aeracija) torbe
Unutradnjost torbe bez sadrzaja Unutrasnjost torbe s vrué¢im Unutrasnjost torbe s prozracivanjem,
, | (suhi uvjeti), Graf. 1. sadrzajem, Graf. 2. Graf. 3.
SI. 2. Pregled unutragnjosti dostavne torbe RH je stabilna oko 56-57 %, a RH vrlo brzo raste do =100 % i ostaje U poCetku RH i temperatura rastu, a
UVA prije CiSCenja temperatura gotovo konstantna i na razini zasicenja tijekom mjerenja. otvaranjem torbe dolazi do naglog pada
bliska temperaturi prostora. Torba bez Temperatura postupno raste zbog RH zbog izmjene zraka sa suhim zrakom
3.1. Pregled unutrasnjosti dostavne torbe izvora topline i vlage ne stvara toplog sadrzaja u torbi. Takva prostora. Nakon zatvaranja RH ponovno
UVA lampom prije &i$éenja posebnu mikroklimu. U tim uvjetima kombinacija topline | zasiCene vlage raste, ali svaki ciklus prozracivanja
. . _ nema pokazatelja za kondenzaciju ni povecava vjerojatnost kondenzacije i  znacajno skracéuje vrijeme provedeno pri
Pregled _unutr_asnjostl torbe UVA svjetlom za dugotrajno vlaZenje povrsina. zadrzavanja vlage na unutarnjim  visokoj RH.
pokazao je prisutnost fluorescentnin tragova povrdinama.

3.3. Izgled agara nakon izlaganja u dostavnoj
torbi (sobna temperatura, bez inkubatora)
Na hranjivoj podlozi (Sl. 3 i 4) nakon izlaganja u

koji nisu jasno vidljivi golim okom. Ovi tragovi
ukazuju na ostatke hrane i druge necistoce
zaostale na unutarnjim povrsinama torbe. UVA

svjetlo ne dokazuje prisutnost dostavnoj torbi vidljiv je dominantan rast plijesni,
mikroorganizama, ali  jasno  pokazuje ", dok Dbakterijske kolonije nisu uocCene. Ovakav
potencijalna mjesta oneciscenja koja mogu x | | | NP 1 -~ 1 rezultat ogekivan je u uvjetima sobne temperature
sudjelovati u kriznoj kontaminaciji ambalaze | N I , \ S , ,’ | bez inkubatora, jer plijesni u takvim uvjetima
ruku tijekom dostave hrane. ~ =7 Cesto rastu brze i prekrivaju podlogu. Rezultat se

Sl. 3. Pregled hranjivih podloga Sl. 4. Izgled hranjivih podloga (agar) | usti  kao  kvalitativni  indikator prisutnosti

‘ 0N mikroorganizama, a ne kao dokaz ili kvantifikacija
bakterijskog onecliscenja.
3.4. Usporedba ciS¢enja dostavne torbe — provjera UVA lampom.
= UVA pregled pokazao je da vlazne maramice (SI. 5) smanjuju vidljive tragove, ali dio rezidua
ostaje na unutarnjim povrsinama (osobito u pregibima i porama materijala). Pranje deterdzentom
* | i vodom (SI. 6) pod UVA lampom ostavlja znatno manje tragova, $to upucéuje na ud&inkovitije
£ uklanjanje rezidua i maniji potencijal za kriznu kontaminaciju.
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SI. 5. Cid¢enje vIaznlm maramicama SI. 6. Cidéenje deterdzentom i vodom ﬂroénik—» lzvor  Putpriienosa | Ulaz ﬂm
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' 4. Zakljucak/hipoteze

» H1 potvrdena: Vruci sadrzaj u zatvorenoj torbi podize RH prema zasicenju (=100%). STl O e i = e SO UL Dl R e S Pem R L AR

prijenosa (kontaminirane povrsine).

» H2 potvrdena: ProzracCivanje 5 min brzo snizava RH i smanjuje vrijeme pri RH = 90%.

mikroklima za rast.

Aeracija: smanjuje RH i trajanje visoke RH — manje pogodna . .
N\ il e /Sl 7. Prekid Vogralikova lanca

» H3 potvrdena: Deterdzentom | vodom se uklanja vise UVA-vidljivih rezidua nego vlaznim maramicama.

» Indikatorski uzgoj na sobnoj temperaturi pokazao je dominantan rast plijesni, dok bakterijske kolonije ‘ 5. Literatura
_ . . o .. _ _ o N . Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva. (2025). Pravilnik o detaljnim pravilima
nisu uocene, sto upucuje na ogranicenja metode bez inkubatora i bez kvantifikacije. uspostave sustava i postupaka temeljenih na nacelima HACCP sustava (Narodne novine, br.
L. _ N .. . N _ . _ . o 124/2025). hitps://narodne-novine.nn.hr/ , pristupljeno, 14.11.2025.
» ZakljuCno, kombinacija prozracCivanja i temeljitog pranja s deterdzentom i vodom najucinkovitije 2. Hrvatska obrtni¢ka komora. (2019). HACCP vodi¢ za ugostitelje. https://www.hok.hr/cehovi-i-

o _ _ .. N _ o _ L _ sekcije/haccp-vodic/vodic-dobre-higijenske-prakse-za-ugostitelje-i-haccp-vodic-za-ugostitelje
smanjuje uvjete i tragove oneciscenja koji mogu pridonijeti kriznoj kontaminaciji pri dostavi hrane. pristuplieno, 14.11.2025.
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