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Podela faktora koji utiču na mikroorganizme u hrani

INTRINZIČ FAKTORI:
• nutrijenti – katabolizam laktoze i proteolitička
• aktivnost
• pH i puferski kapacitet
• redoks potencijal
• aktivnost vode – aw
• antimikrobni sastojci i strukture

EKSTRINZIČ FAKTORI:
• temperatura
• relativna vlažnost
• način pakovanja – zaštitna atmosfera

IMPLICIT FAKTORI:
• inicijalni broj
• razvojne faze i ritam reprodukcije
• međusobni odnosi - interakcije



Šta sve imamo na raspolaganju u „borbi“ sa 
nepoželjnim bakterijama?

• Dobrom higijenskom praksom sprečavamo kontaminaciju

• Hladnim lancem (kontrolom temperature) onemogućavamo da se 
bakterije dalje umnožavaju 

• Procesnim faktorima eliminišemo nepoželjne mikroorganizme 
(termička obrada mleka)



Podela mikroorganizama prema afinitetu za pH vrednosti



Fermentisani proivodi od mleka – jogurt

• Niska pH vrednost
• Uticaj bakterija mlečne kiseline (jogurtne kulture)



Aktivnost vode

Voda je neophodna za  metabolizam i rast mikroorganizama s obzirom da čini 80  do 90 % njihove  mase
Aktivnost vode NIJE ISTO što i sadržaj vode – pojedine namirnice mogu da imaju visok sadržaj vode, ali nisku aktivnost 
vode, jer je ona vezana za druge molekule u namirnicama
Sušenjem, smrzavanjem, soljenjem i dodavanjem materija rastvorljivih u vodi (šećera) opada sadržaj vode, a raste omotski 
pritisak



Podela mikroorganizama prema opsegu 
temperature

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

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

3. MEZOFILI (Optimalno: 37°C, opseg: 25-40°C)

4. TERMOFILI (Optimalno: 50-60°C, ne rastu <45°C)

5. EKSTREMNI TERMOFILI (Optimalno: > 80°C)





Procesni faktor - hlađenje

• Temperatura utiče na rast bakterija tako što se menja konformacija 
makromolekula u ćeliji (pre svega, utiče na aktivnost enzima)

• Hlađenje ne uništava bakterijske ćelije, već samo zaustavlja 
metaboličke procese

• Kod psihrotrofnih mikroorganizama, pri niskim temperaturama se 
zadržava fluidnost ćelijske membrane, odnosno funkcionalnost, 
transport kroz membranu i aktivnost enzima



Uticaj visokih temperatura



Antimikrobni sastojci

• LAKTOFERIN – multifunkcionalni Fe glikoprotein; bakteriostatski i 
baktericidni efekat

• LIZOZIM – liza ćelija (L. monocytogenes, Bacillus staerothermophilus,  
Clostridium botulinum, Clostridium tyrobutyricum); EDTA; posebno  
delotvoran pri niskim T

• LAKTOPEROKSIDAZA (30mg/l) H2O2 TIOCIJANAT (SCN-) sistem

• BAKTERIOCINI



Uticaj korisne mikrobiote – mehanizmi antagonizma BMK

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

• Mikrobna interferencija - efikasni nespecifični mehanizam kontrole  
uobičajen za sve populacije i sredine (niše) uključujući i namirnice;  
inhibicija rasta određenih MO od strane drugih članova habitata i to  
na osnovu kompeticije za hranjive materije, ostvarivanja nepovoljne  
sredine te kompeticije zaadheziona mesta



Antimikrobno delovanje BMK



Bakteriocini

• Heterogena grupa antimikrobnih  proteina i peptida koji deluju  
antagonistički primarno prema blisko  srodnim vrstama MO

• Klasifikacija 

• Klasa I: (klasa Ia – lantibiotici; Ib – labirintopeptini; Ic – sanktibiotici)

• Klasa II (mali termostabilni peptidi): Iia - pediocinu slični bakteriocini 
sa  antilisterija efektom; IIb - dvokomponentni bakteriocini; IIc-
cirkularni bakteriocini; IId – nemodifikovani bakteriocini)

• Klasa III-veliki (>30kDa) termolabilni  proteini

• Klasa IV-kompleksni bakteriocini koji  sadrže ugljenohidratnu i/ili 
lipidnu  komponentu



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

Iako nema termičkog tretmana, niska aktivnost vode, niska pH vrednost, bakterije mlečne kiseline utiču na patogene 
mikroorganizme u ovim proizvodima



Hurdle technology

• Hurdles” (barijere, prepreke) – fizičko hemijski parametri koje možemo 
podešavati na način da time osiguramo mikrobiološku stabilnost i 
bezbednost hrane. 

• Primer: Proizvodi sa pH ≤ 4.4 ili aw ≤ 0.92 ne podržavaju rast Listeria 
monocytogenes, ili proizvodi sa pH ≤ 5.0 i aw ≤ 0.94


