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Promene, do kojih moZe doci u hrani pod dejstvom mikroorganizama sastoje se, na primer,
u hidrolizi kompleksnih ugljenih hidrata u jednostavnije, u razlaganju belancevina u
polipeptide, aminokiseline, amonijak i amine, i u razlaganju masti u glicerin i masne
kiseline.

Kao posledica oksido-redukcionih procesa, Ciji su izazivaci pojedini mikroorganizmi, koji na
taj nacin obezbeduju energiju neophodnu za sprovodenje njihove metabolicke
aktivnosti, dobijaju se proizvodi kao Sto su: razlicite organske kiseline, alkohol, aldehidi,

ketoni i druga jedinjenja.

Veoma je bitno bolje poznavanje faktora koji potpomaz u ili sprecavaju
razmnozavanje mikroorganizama, a time i njihovo prisustvo u hrani.

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Unutrasniji —
faktori Spoljasni
| faktori

RazmnoZavanje mikroorganizama u zavisnosti od faktora.

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs
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UNUTRASNJI FAKTORI

sadrzaj slobodne
vode u supstratu

mikro- i
makrostrukturne vrednost pH
osobine sredine,
namirnice

oksido-redukcioni
potencijal (Eh)

sastav namirnice,

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Aktivnost vode ili aw vrednost

Aktivnost vode ili aw vrednost predstavlja sadrZaj slobodne vode, koji se
nalazi u nekoj namirnici ili drugom supstratu i koji je dostupan
mikroorganizmima.

O Aw vrednost &iste (obi¢ne) vode iznosi 1,00, a molarnog rastvora idealno
rastvorene materije 0,9823.
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Grupe mikroorganizama i minimalne aw vrednosti, pri kojima se

ovi mikroorganizmi joS mogu razmnozavati.

Grupa mikroorganizama

Minimalna a. vrednost

Vedina bakterija izazivaca kvara 0,91
namirnica

Vecina kvasaca izazivaca Kvara 0,88
namirnica

Vedina plesni izazivaca kvara 0,80
namirnica

Halofilne bakterije 0,75

Kserofilne plesni

0,75 (do 0,65)
77 ™ 7 7

N o P | H laWalal
S HTOTHTTH RKVastU! u,nu
dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs
Postoje halotolerantne i halofilne vrste, koje podnose ili se ¢ak optimalno

razmnoZavaju u sredinama sa pove¢anom koncentracijom kuhinjske soli.
Takva je npr. Enterotoksigena vrsta Staphylococcus aureus .

Staphylococcus aureus (elektronski snimak)

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs
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Minimalne aw vrednosti pri kojima se mogu
razmnozavati pojedine bakterijske vrste

Minimalna aw vrednost

Mikroorganizam

Pseudomonas fluorescens 0,97
WKlaheinll H naoc
RNIEDSIENa Pricumoriiae U,J0
Bacillus cereus 0,95
Salmonella sp. 0,95
Escherichia coli 0,94
Enterobacter aerogenes 0,94
ﬁﬂjﬁn:d:[a]'-‘-lnul\lﬁ( us 0.94
0,92

Cl TR PN H hatili N o1
Crostraran T oooanantr U,71
- Bacillus subtilis 0,90
0,90

—Staphylococcusaureus 0,36

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Minimalne aw vrednosti pri kojima se mogu
razmnoZavati pojedine vrste plesni

Vrsta plesni Minimalna aw vrednost
Alternaria alternata 0,94
Botrytis cinerea 0,94
Rhizopus stolonifer 0,94
Scopulariopsis brevicaulis 0,90
Cladosporium herbarum 0,88
Mucor racemosus 0,88
Aspergillus clavatus 0,86
Aspergillus oryzae 0,86
Penicillium aurantiogriseum 0,84
Penicillium chrysogenum 0,84
Aspergillus ochraceus 0,78
Aspergillus versicolor 0,78
Aspergillus niger 0,77
Eurotium herbariorum 0,72
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Minimalne aw vrednosti pri kojima se mogu razmnozavati
pojedine vrste kvasaca

Kvasac Minimalna aw vrednost
Rl A~ ] faWalal
ANOUOLOTUId 5P U,J4
Saccharomyces cerevisiae (sl. 2.2) 0,90

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs Rhodotorula

Saccharomyces

: Prehrambeni proizvodi sa aw vrednoséu ispod 0,60 ne podlezu

i mikrobioloSkom kvaru, jer se mikroorganizmi zbog nedostatka
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Vrednost pH sredine

> Koncentracija vodonikovih jona ili
vrednost pH sredine jedan je od
faktora koji zna¢ajno uti¢u na pojavu
i razmnoZavanje mikrorganizama u
pojedinim Zivotnim namirnicama.

PH

metar

I

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Sredina Namirnica pH vrednost
Alkalna, pH > 7,0 Belance do 9,6
Neutralna, Mleko 6,3-6,7
Bl 70 =63 Rakovi 7,0
Ribe 6,6 -6,8
Sunka 6,5
Zivinsko meso 6,2=64
Slabo kisela, SveZe govede meso 54-5,8
pH6,5=5,3 Svere tele¢e meso 54=58
Konzervisano povrée 54-6,4
Tvrdi sir 50-7,0
Srednje kisela, Fermentisano povrce SIE= ot
PH53-44 Jogurt 46-50
Beli sveii sir 49-5,4
Kisela, Majonez 3,6-4,7
PR &,5=3,7 Paradajz 4,0
Sok od paradajza 4,5
Voce (vecina) 4,5
Jako-kiseta; Fermentisanikrastavei S
pHiIS 77 Citrusi 18-35
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Granic¢ne pH vrednosti pri kojima se mogu razmnozavati
pojedini mikroorganizmi

nH vradnost
Mikroorganizam ARRMRSANSEA
Minimalna Maksimalna
Acetobacter acidophilus 2,8 43
Escherichia coli 4,4 9,0
Klebsiella pneumoniae 4,4 9,0
Proteus vulearis A4 Q2
i=) 7 7

Salmonetlaparatyphi 4,0 7,8
Pcoudoamonas seruc inAaco cC g QN
Pseudomonas aeruginosa 5,6 8,0
lihrin narachaamalvticuc 48 110
Vibrio parachaemolyticus 4,8 11,0

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Grani¢ne pH vrednosti pri kojima se mogu razmnozavati
pojedini mikroorganizmi

Mikroorganizam pH vrednost
Minimalna | Maksimalna
I

Grampozitivhe bakterije

Bacillus cereus 4,9 9,3
Bacillus subtilis 4,5 8,5
Clostridium botulinum 4,7 8,5
[ +~h HII 2Q N A 79
Latllobaltllius SpPp. 9,0 4,9 /1,4
NMicrococorc ony. C £ Q1
vHncrocoucCcus DP’J J,U U,.L
Staphytococcusaureus 4,0 9,8

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs
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Veéina plesni i kvasaca, kao i neke
bakterije (bakterije siréetne kiseline,
bakterije mle¢ne kiseline) optimalno
se razmnoZavaju u uslovima niskih
vrednosti pH sredine, pa se mogu
uoliti kao wuzro€nici kvara voéa,
voénih sokova, mleéno—kiselih
napitaka 1 drugih prehrambenih
proizvoda sa kiselom sredinom.

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Oksido-redukcioni potencijal (Eh)

Oksido-redukcioni potencijal (Eh) neke namirnice predstavlja merilo
njene oksidacije/redukcije, odnosno sposobnost primanja elektrona
(redukcija) ili njihovog otpustanja, tj. oksidacije.

Pri tome dolazi do razlike u oksido-redukcionom potencijalu, koji se
moZe meriti milivoltima (mV) i koji se oznadava sa Eh.

Oksidisani supstrati imaju pozitivan, a redukovani negativan redoks

potencijal.

Aerobni mikroorganizmi zahtevaju pozitivne, a anaerobni negativne Eh
vrednosti.
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Vrednosti redoks potencijala nekih Zivotnih namirnica

Namirnica Redoks potencijal (mV)
Jaja, sveza + 500
Vileko +200do + 340
Voce i neke vrste povrca + 74 do + 440
Govede meso, sveze -55
Svinjsko meso, sveze -120 do - 150
| Barene kobasice 20 do-100
Konzerve od govedeg mesa oko=100
Zrnevije (celo) —320do =360

Hranljivi sastojci

Da bi se metabolicki procesi odvijali
normalno, mikroorganizmima su
neophodni odredeni hranljivi sastojci.

Namirnice 7Zivotinjskog porekla izuzetan
su izvor razli¢itih hranljivih materija, a
pre svega onih (ugljeni hidrati, proteini,
lipidi, vitamini i minerali), neophodnih za
rast mikroorganizama.

U mesu i drugim namirnicama Zivotinjskog porekla veoma brzo dolazi do
razmnozZavanja laktobacila. Razlog je taj, Sto su laktobacili osetljivi na
nedostatak vitamina grupe B, a u mesu i drugim sliénim namirnicama ovi
vitamini nalaze se u dovoljnoj koli¢ini

dragan.tesanovic@dgt.un
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Bioloske strukturne osobine namirnica

Mnoge namirnice odlikuju se strukturom koja predstavlja prirodnu zastitu prodiranju
mikroorganizama, ¢ime ih stite od kvara. Takve zastitne barijere predstavljaju omotaci
misica, ljuska jajeta, vocai sl.

Psihrofilni mikroorganizmi npr. veoma su
osetljivi na isusivanje povrsinskog vezivnog
tkiva kod mesa, u takvim uslovima ne mogu
se razmnozavati i brzo dolazi do njihovog
uginu¢a. Medutim, ukoliko dode do
rasecanja vezivnog tkiva, stvaraju se povoljni
uslovi za rast mikroorganizama, pa se takvo
meso lakse kvari. To je i jedan od znacajnijih
uzroka zasto iseckano meso, a pogotovo
usitnjeno (mleveno) meso mnogo lakse
podleze mikrobioloSkom kvaru od mesa u
komadu.

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Antimikrobna jedinjenja

Antimikrobna jedinjenja imaju osobinu da usporavaju ili potpuno sprecavaju
(inhibiraju) rast mikroorganizama u hrani. Neka od tih jedinjenja prirodni su sastojci
namirnica kako biljnog, tako i Zivotinjskog porekla.

Kao prirodni inhibitori u namirnicama biljnog porekla najces¢e se navode
eteri¢na ulja, glikozidi i tanini, a u namirnicama Zivotinjskog porekla imunoproteini.

> DuZa odrZivost

namirnica
dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs P N

10/21/2020
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Relativna
vlaznost i

| /| Parcijalni
i | pritisak gasova
| Temperatura | P & _
| | odnosno sastav
L - . atmosfere.
//l/
| SPOLJASNIJI
\ FAKTORI !
\\‘ ///
A
- -
dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs
Temperatura

Mikroorganizmi, zavisno od vrste, mogu se
razmnoZavati u veoma S$irokom temperaturnom
podrudju.

Najniza temperatura, pri  kojoj se
mikroorganizmi mogu razmnoZavati, iznosi — 24
°C, anajvisa+ 90°C.

b b

10/21/2020
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psihrofilne

N

termofilne
mikroorganizm

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Minimalne, optimalne i maksimalne
temperature razmnoZavnja mikroorganizama

Temperature {°C)
- Grupa
Psihrofilni mikroorganizmi —5do +5 12 do 15 15do 20
Psihrotrofni mikroorganizmi —5do +5 25do 30 30do 35

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs
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Minimalne temperature razmnoZavanja nekih mikroorganizama

Temp. (°C) Mikroorganizmi

Clostridium perfiingens

Bacillus cereus

Clostridium botulinum A i B, Staphylococcus aureus

Micrococcus spp., Salmonella spp., Vibrio parachaemolyticus

Clostridium botulinum E i B

Lactobacillus spp., Micrococcus spp., Klebsiella spp., Proteus spp, Escherichia coli,
Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes

Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fragi, P. putrefaciens

kvasci

Mucor spp., Rhizopus spp., Thamnidium spp.

Cryptococcus spp., Cladosporium spp.

Fusarium spp., Penicillium spp.

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Relativna vlaZznost

Relativna vlaznost predstavlja veoma znacajan
faktor, jer direktno utice na aktivnost vode (aw
vrednost) namirnica, a time i na mogucnost
rasta mikroorganizama na njihovoj povrsini.Sto
je relativna vlaznost veca, veca je i aw vrednost
povrsinskog sloja namirnice, a brze je i
razmnozavanje mikrorganizama na njenoj
povrsini.

Kao rezultat toga dolazi do pojave sluzavosti i plesnivosti pojedinih prehrambenih
proizvoda (meso, kobasice, siridr.).

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

10/21/2020
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Parcijalni pritisak gasova odnosno
sastav atmosfere

Zbog efikasnog uticaja na odrZivost namirnica sve znacajnije mesto medu tzv. blagim
postupcima konzervisanja zauzima pakovanje u kontrolisanoj modifikovanoj atmosferi.

Ovaj postupak posebno je efikasan kada se primenjuje zajedno sa hladenjem.

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Modifikovana atmosfera predstavlja delimi¢nu ili potpunu zamenu kiseonika sa
drugim gasovima, npr. ugljendioksidom ili azotom kao inertnim gasom.

Neki mikroorganizmi mogu se joS uvek razmnoZavati pri neznatnim koli¢inama
kiseonika, tj. u tzv. mikroaerofilnim uslovima.

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs
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Uticaj kiseonika na razmnozavanje nekih bakterija

uzrocnika kvara mesa

Kiseonik (%)

Mikroorganizam
0,0 0,2 0,8 5,0 20,8 | 100
Pseudomonas sp. a 16c¢ 4,8 44 4.4 4,0
Microbacterium sp. b 8,8 9,0 8,5 8,5 8,8
Lactobacillus sp. 9,0 9,0 9,0 9,2 9,0 9,1

a— mikroorganizam se ne razmnozava u toku prve dve nedelje

b — neravnomerno razmnozavanje

¢ - vreme razmnozavanja mikroorganizma (h)

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Pojedini gasovi imaju specifican uticaj na odrzivost hrane odnosno na razvoj pojedinih

mikroorganizama

Najefikasniji u tom pogledu smatra se ugljendioksid. Atmosfera sastavljena od 75%
ugljendioskida, 15% azota i 10% kiseonika najefikasnije dovodi do inhibicije rasta
uzro¢nika kvara hrane, kao sto su Clostridium perfringens, Salmonella typhimurium,
Staphylococcus aureus i Pseudomonas fragi, Sto ukazuje na izuzetan znacaj koji ima

sastav atmosfere u cilju odrZivosti neke vrste Zivotne namirnice.

Salmonella typhimurium

Clostridium perfringens

dragan.tesanovic@dgt.uns.ac.rs

Staphylococcus aureus

10/21/2020
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TEHNOLOGIJA ZIVOTNIH NAMIRNICA I

HVALA NA PAZNJI!

dr Dragan Tesanovic, red. prof.
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