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Podela faktora koji uticu na mikroorganizme u hrani

INTRINZIC FAKTORI:

* nutrijenti — katabolizam laktoze i proteoliticka
 aktivnost

* pH i puferski kapacitet

* redoks potencijal

e aktivnost vode — aw

* antimikrobni sastojci i strukture

EKSTRINZIC FAKTORI:

e temperatura

* relativna vlaznost

* nacin pakovanja — zastitna atmosfera

IMPLICIT FAKTORI:

* inicijalni broj

* razvojne faze i ritam reprodukcije
* medusobni odnosi - interakcije



Sta sve imamo na raspolaganju u ,,borbi“ sa
nepozeljnim bakterijama?

* Dobrom higijenskom praksom sprecavamo kontaminaciju

e Hladnim lancem (kontrolom temperature) onemoguéavamo da se
bakterije dalje umnozavaju

* Procesnim faktorima eliminiSemo nepozeljne mikroorganizme
(termicka obrada mleka)



Podela mikroorganizama prema afinitetu za pH vrednosti

Neutrofili Alkalofili

Acidofili
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Table 3-5. Approximate pH values pcr;:‘i::ng the growth of selected pathogens in
Microorganism . Minimum - Optimum ‘ Maximum

: Clostridium perfringens ‘ 55-58 ' 7.2 ‘ 8.0-90
Vibrio vulnificus 50 78 102
: Bacil)us cereus ‘ 49 . 6.0-7.0 \ 88
' Campylobacter spp. 49 65-75 \’ 9.0
Shigella spp. 49 . 93 Fermentisani proivodi od mleka — jogurt

Vibrio parahaemolyticus 48 78-86  [11.0

Clostridium botulinum toxin 46 85 .
r Clostridium botulinum growth ‘ 4.6 ' . 8.5 ¢ N IS ka p H Vred no St
T —pe——— 40 60-70  |100 e Uticaj bakterija mlecne kiseline (jogurtne kulture)
' Staphylococcus aureus toxin 45 70-80 |96
[ Enterohemorrhagic Escherichia coli - 44 . 6.0-7.0 ‘ 9.0
, Listeria monocytogenes 439 7.0 ‘ 94
' Salmonella spp. 142" 70-75 95
r7)'¢'r.wm‘a enterocolitica 42 72 ‘ 9.6

Sources: Table 5.3 m ICMSF 1980, p 101,
'pH minimum as low as 3.8 has been reported when acidulants other than acetic acid or
equivalent are used.

Vrsta namirnice Opseg pH
Maslac 6,1-6,4
Mlacenica 4,5
. Mleko 6,3-6,5
Proizvodi od mleka Svaka 6.5
Sir cedar 5,9
Jogurt 3,8-4,2




Aktivnost vode

Table 3-2. Approximate a,, values for growth of selected pathogens in food.

Organism Minimum Optimum Maximum

; Campylobacter spp. 7 0.98 0.99 .
Clostridium botulinum type E* 0.97

' Shigella spp. 0.97

| Yersinia enterocolitica . 0.97

' Vibrio vuinificus 0.96 0.98 0.99

. Enterohemorrhagic Escherichia coli 0.95 0.99

. Salmonella spp. 0.94 0.99 >0.99

: Vibrio parahaemolyticus 0.94 0.98 0.99

| Bacillus cereus 4 0.93 .

' Clostridium botulinumtypes A & B** 0.93

| Clostridium perfringens ‘ 0.943 | 0.95-0.96 0.97

. Listeria monocytogenes 092 |

mm‘ aureus growth 0.83 0.98 } :
. Qlococcus aureus toxin 0.88 0.98 ‘

ICMSF 1996.
* *proteolytic: * non-proteolytic

Vrsta namirnice aw vrednost
Kondenzovano mleko 0,83
Parmezan 0,68-0,76
Mieko u prahu 0,20

Voda je neophodna za metabolizam i rast mikroorganizama s obzirom da Cini 80 do 90 % njihove mase
Aktivnost vode NIJE ISTO Sto i sadrzaj vode — pojedine namirnice mogu da imaju visok sadrzaj vode, ali nisku aktivnost

vode, jer je ona vezana za druge molekule u namirnicama

SusSenjem, smrzavanjem, soljenjem i dodavanjem materija rastvorljivih u vodi (Secera) opada sadrzaj vode, a raste omotski

pritisak



Podela mikroorganizama prema opsegu
temperature

. PSIHROFILI —,,COLD LOVING“ (Optimalno: 15°C, ne rastu
iznad 25°C

. PSIHROTROFI (Bez obzira na optimalnu, rastu pri T <7°C.
Optimalno: 25°C, ne rastu >40°C

. MEZOFILI (Optimalno: 37°C, opseg: 25-40°C)
. TERMOFILI (Optimalno: 50-60°C, ne rastu <45°C)
. EKSTREMNI TERMOFILI (Optimalno: > 80°C)



Table 3-10. Approximate minimum, maximum and optimum temperature values in °C ( °F) permitting growth of selected pathogens

relevant to food.

Organism Minimum Optimum Maximum

Bacillus cereus S(41) 28 —40 (82— 104) 55 (131)

Campylobacter spp 32 (90) 4245 (108 - 113) 45(113)

Clostridium botulinum types A & B* 1012 (50-54) 30 —40 (86 - 104) 50(122)

Clostridium botulmum type E** 3—- 3.3(37-38) 25-37(77-99) 45(113)

Clostridium perfringens 12 (54) 43 =47 (109-117) 50 (122)

Enterotoxigenic Escherichia coli 7(45) 35 —40 (95— 104) 46 (115)
@m;m‘_w({quna 0(32) 30 -37 (86 —99) 4511 ID

Salmonella spp. ST 3 =371 =99) 45 =47 (115=117)

Staphylococcus aureus growth 7 (45) 354095 - 104) 48 (118)

toxin 10 (50) 40=45 (14 =113) 46 (115)

Shigella spp. 7 (45) 37 (99) 45 =47 (113-117)

Vibrio cholerae 10 (50) 37 (99) 43 (109)

Vibrio parahaemolyticus 5(41) 37(99) 43 (109)

Vibrio vulnificus 8 (46) 37 (99) 43 (109)

@/ enterocolitica -1 (30) 28 - 30 (82 -86) 42 (108) >

ICMSF 1996. Lund and others 2000, Dovle and others 2001
¥ proteolvtic; *#* non-proteolvtic



Procesni faktor - hladenje

 Temperatura utice na rast bakterija tako sto se menja konformacija
makromolekula u celiji (pre svega, utice na aktivnost enzima)

* Hladenje ne unistava bakterijske celije, ve¢ samo zaustavlja
metabolicke procese

e Kod psihrotrofnih mikroorganizama, pri niskim temperaturama se
zadrzava fluidnost celijske membrane, odnosno funkcionalnost,
transport kroz membranu i aktivnost enzima



Number of Cells

109

Uticaj visokih temperatura

Microbial Death Curve
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What's meant by a5 log reduction?

One log reduction reduces intial numbers by 10 Assuming we have 100 infective doses of C
bumeti per mi of mék held at 72°C and that the D 7+ for this pathogen is 1 88 seconds
then we can detail the effect of log reductions as follows, Note cells and infective doses are
taken as equivalent below for brevity

One log reduction will reduce the concentration of C. bumneti to 10 ceflsimi Holdng time
1,88 seconds

Two log reductions gives 1 call / mi {After 188 x 2 = 376 seconds)
Three log reductions gives 0.1 cell /ml (After 1.88 x 3 = 5.64 seconds
Four log reductions gves 001 call/ml (AHter 1 88 x 4 = 7 54 seconds)
Five log reductions gives 0.001 cell /ml (After 1.88 x 5= 9 4 seconds)



Antimikrobni sastojci

 LAKTOFERIN — multifunkcionalni Fe glikoprotein; bakteriostatski i
baktericidni efekat

* LIZOZIM — liza celija (L. monocytogenes, Bacillus staerothermophilus,
Clostridium botulinum, Clostridium tyrobutyricum); EDTA; posebno
delotvoran pri niskim T

« LAKTOPEROKSIDAZA (30mg/1) H,O, TIOCIJANAT (SCN-) sistem
« BAKTERIOCINI

Lactoperoxidase

IR0 P— —0SCN~+H,0
(Thiocyanate ion) + (Hydrogen Peroxide)-—- (Antibacterial compound)

2. What is the Lactoperoxidase system and how does it work?

The Lactoperoxidase system (LP-s) consists of the production of an antibacterial compound from the thiocyanate ion catalysed by Lactoperoxidase in the presence of hydrogen peroxide. This antibacterial system is naturally found in
various body fluids including tears, saliva and gastric juice. The two essential components for the system, namely thiocyanate and hydrogen peroxide, are naturally present in milk in varying concentrations, depending on the feed
given and on the species/breed of animal.



Uticaj korisne mikrobiote — mehanizmi antagonizma BMK

e Antagonizam - inhibicija drugih (MO kvara ili patogenih vrsta)
organizama putem kompeticije za hranjive materije, ili produkcijom
metabolita sa antimikrobnim delovanjem

* Mikrobna interferencija - efikasni nespecificni mehanizam kontrole
uobicajen za sve populacije i sredine (nise) ukljucujudi i namirnice;
inhibicija rasta odredenih MO od strane drugih ¢lanova habitata i to
na osnovu kompeticije za hranjive materije, ostvarivanja nepovoljne
sredine te kompeticije zaadheziona mesta



Antimikrobno delovanje BMK

Produkt

Glavni target organizmi

- ke Kiseli
Mlecna kiselina
Siréetnakiselina

Trulezne | Gram negativne bakterije, pojedine plesni
Trulezne bakterije, klostridije, pojedinikvasci i plesni

Hidrogen peroksid

Patogenii MO kvara posebno u nhamirnicamabogatimna
sadrzaju belancevina

Enzimi
Laktoperoksidaza sistem sa H,0»
Lizozim (tehnologijarekombinantne DNK)

Patogenii MO kvara (mlekoi proizvodi od mleka)
NepozeljniGram pozitivni MO

Metaboliti mal lekulst
Reuterin (3-OH-propionaldehid)
Diacetil

Masne kiseline

Siroki spektar bakterija, kvasci iplesni
Gram negativne bakterije

Razli¢ite bakterije

nizin

Pojedine BMK i Gram pozitivhe bakterije,posebno
sporogeniMO




Bakteriocini

* Heterogena grupa antimikrobnih proteina i peptida koji deluju
antagonisticki primarno prema blisko srodnim vrstama MO

* Klasifikacija
 Klasa I: (klasa la — lantibiotici; Ib — labirintopeptini; Ic — sanktibiotici)

 Klasa Il (mali termostabilni peptidi): lia - pediocinu sli¢ni bakteriocini
sa antilisterija efektom; llb - dvokomponentni bakteriocini; llc-
cirkularni bakteriocini; Ild — nemodifikovani bakteriocini)

 Klasa lll-veliki (>30kDa) termolabilni proteini

* Klasa IV-kompleksni bakteriocini koji sadrze ugljenohidratnu i/ili
lipidnu komponentu




Da li su srpski tradicionalni sirevi bezbedni,
iako se prave od sirovog mleka?

lako nema termickog tretmana, niska aktivnost vode, niska pH vrednost, bakterije mlecne kiseline uticu na patogene
mikroorganizme u ovim proizvodima



Hurdle technology

* Hurdles” (barijere, prepreke) — fizicko hemijski parametri koje mozemo
podesavati na nacin da time osiguramo mikrobiolosku stabilnost i
bezbednost hrane.

* Primer: Proizvodisa pH <4.4ilia, <0.92 ne podrzavaju rast Listeria
monocytogenes, ili proizvodi sa pH<5.0ia,<0.94

Fig. 4 Hurdle technology in food preservation (adapted from [96]). Example of food model with 6
hurdles: high temperature dunng processing (High T °C), low temperature during storage (Low T °C),
limited water activity, acidity (pH), potential redox (Eh), and preservatives (Pre). LAB can contribute 1n
two of these hurdles, a significant decrease in pH and the production of antimicrobial compounds
(bacteriocins).




