
МИКРОБИОТА ХРАНЕ ЖИВОТИЊСКОГ ПОРЕКЛА – ПАТОГЕНЕ 
ВРСТЕ, ИЗАЗИВАЧИ КВАРА И КОРИСНЕ ВРСТЕ 
МИКРООРГАНИЗАМА. OБОЉЕЊА ПРЕНОСИВА ХРАНОМ.

КАТЕДРА ЗА ХИГИЈЕНУ И ТЕХНОЛОГИЈУ НАМИРНИЦА АНИМАЛНОГ ПОРЕКЛА



Taylor, Latham i Woolhouse (2001) - od 1415 patogena ljudi, 61 % su zoonotski 
uzročnici

In 2015, WHO (FERG) published the first estimates of the global burden of foodborne disease, which estimated that in 2010 more than 600 
million

people fell ill from foodborne disease caused by 31 microbiological and chemical agents , resulting in 420 000 deaths 



МОЖЕМО ОЧЕКИВАТИ НЕОЧЕКИВАНО

▪ ФАКТОРИ ОДГОВОРНИ ЗА ИСПОЉАВАЊЕ ОБОЉЕЊА ПРЕНОСИВИХ ХРАНОМ:

▪ промене у демографији, 

▪ понашању и навикама људи, 

▪ индустрији хране и технологији, 

▪ тренд глобалне економије и централизоване производње и прераде хране, 

▪ али и универзална способност адаптације микроорганизама

▪ ЕКОЛОГИЈА – ТЕХНОЛОГИЈА - БИОЛОГИЈА 

PANTA REI





Bacillus cereus, Campylobacter coli, Campylobacter jejuni,
enterotoxin-producing Staphylococcus aureus, Helicobacter
pylori, verocytotoxin-producing Escherichia coli (VTEC),
Yersinia, Leptospira, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,
Streptococcus agalactiae, Streptococcus equi subsp.
zooepidemicus, Clostridium botulinum, Brucella spp.,
Mycobacterium bovis, Cryptosporidium parvum, Toxoplasma
gondii

Some microbiological hazards are indicated as hypothetical
because they are still not confirmed, but have the
hypothetical potential to be pathogenic for humans
(Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis; MAP) or to be
foodborne (Coxiella burnetii).

МИКРОБИОЛОШКИ ХАЗАРД ПОВЕЗАН СА СИРОВИМ МЛЕКОМ И 
ПРОИЗВОДИМА ОД СИРОВОГ МЛЕКА



Трендови који карактеришу обољења савременог света

▪ ГДЕ ОЧЕКУЈЕМО ОБОЉЕЊА?

▪ У Америци, обољења преносива храном резултирају у 76 милиона 
регистрованих случајева болести, 325 000 хоспитализација и 5000 смртних 

исхода, уз трошкове процењене на 6,6 до 37,1 милијарди долара (Buzby i 
Roberts, 1996)

▪ 9,4 million cases per year in the United States, resulting in 1,351 deaths (Scallan, 
E.; Hoekstra, R.M.; Angulo, F.; Tauxe, R.V.; Widdowson, M.-A.; Roy, S.L.; Jones, 
J.L.; Griffin, P.M. Foodborne illness acquired in the United States—Major 
pathogens. Emerg. Infect. Dis. 2011, 17, 7–15)



Трендови који карактеришу обољења савременог света

▪ ПАНДЕМИЈСКА ФОРМА

Пример - мултирезистентни сојеви Salmonella Typhimurium, дефинисаних на 
основу фаготипизације као тип 104. Сојеви Salmonella Typhimurium DT104, 

појавили су се 1990. године истовремено у Европи и Северној Америци, 
примарно изоловани код говеда, а потом и других врста животиња (Tauxe, 

1999). Од тада, DT104 комплекс сојеви се  региструју у многим деловима света, 
али не и у Аустралији и Новом Зеланду. 



Трендови који карактеришу обољења савременог света

▪ ПАНДЕМИЈСКА ФОРМА

пандемија Yersinia enterocolitica сојева серогрупе О3 и О9 у Европи и Јапану 70.-
тих, односно у Северној Америци крајем 80.-тих година прошлог века

• ПОВЕЋАНА ПРЕВАЛЕНЦИЈА СОЈЕВА РЕЗИСТЕНТНИХ НА АНТИБИОТИКЕ

Појава тзв. везане резистенције, као што је пента-резистенција код DT104 сојева S. 
Typhimurium, је од посебног значаја будући да примена једног од антибиотика 

селективно делује на присуство свих пет гена резистенције, и тиме сојеви остварују 
селективну предност у случају администрирања ампицилина, флорфеникола, 

стрептомицина, сулфонамида или тетрациклина.

ACSSuTTmCp resistance type



Трендови који карактеришу обољења савременог света

▪ ПАТОГЕНИ ЧИЈУ  „target” ГРУПУ ПРЕДСТАВЉА СПЕЦИФИЧНА 
ВИСОКОРИЗИЧНА  СУБПОПУЛАЦИЈА ЉУДИ

L. мonocytogenes - YOPI  (Young-Older-Pregnant-Immunocompromised)

• глобална имунокомпромитована популација људи наставља да расте услед HIV/AIDS
епидемије, продужења животног века код особа са болестима имунодефицијенције, 

као и примене хемиотерапеутика и имуносупресивних лекова у терапији карцинома и  
трансплатацији органа



БИОЛОШКИ ХАЗАРД

 Бактерије, вируси, квасци, 
плесни и паразити



Microbial Hazards 11

Common Foodborne Bacteria

 Bacillus cereus

 Campylobacter spp.

 Clostridium botulinum

 Clostridium perfringens

 E. coli

 Listeria monocytogenes

▪ Salmonella spp.

▪ Staphylococcus aureus

▪ Yersinia enterocolitica



БИОЛОШКИ ХАЗАРД

ОБОЉЕЊА ПРЕНОСИВА ХРАНОМ

▪ УЗРОЧНИЦИ:

i. АЛИМЕНТАРНЕ ИНФЕКЦИЈЕ

(Salmonella spp., Listeria monocytogenes, 
Campylobacter jejuni, Vibrio parahaemolyticus, 
Vibrio vulnificus, Yersinia enterocolitica)

i. АЛИМЕНТАРНЕ ИНТОКСИКАЦИЈЕ

(Bacillus cereus –eметични токсин, 
Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum)

i. АЛИМЕНТАРНЕ ТОКОИНФЕКЦИЈЕ

(Clostridium perfringens, STEC, Bacillus cereus 
– дијареични токсин)

ГДЕ ПАТОГЕНИ „ЖИВЕ“

ЗЕМЉИШТЕ:
Listeria monocytogenes

Bacillus cereus
Clostridium perfringens
Clostridium botulinum 

ИНТЕСТИНАЛНИ ТРАКТ 
ЖИВОТИЊА:

• Salmonella vrste
• E. coli O157:H7

• Campylobacter jejuni
• Yersinia enterocolitica



УСЛОВИ 

▪ For a foodborne illness to occur, the following conditions must be 
present:

▪ The microorganism or its toxin must be present in food.

▪ The food must be suitable for the microorganism
to grow.

▪ The temperature must be suitable for the microorganism
to grow.

▪ Enough time must be given for the microorganism
to grow (and to produce a toxin).

▪ The food must be eaten.

https://food.unl.edu/safety/poisoning#conditions
https://food.unl.edu/safety/poisoning#temp


E. coli O26, O103, O104, O111, O118, O121,O145

• СПЕКТАР УЗРОЧНИКА СЕ МЕЊА

Brucella, Clostridium botulinum, Salmonella Тyphi, 
Trichinella, као главни 
узрочници обољења пре 1900. године, у данашње време се 
идентификују у свега 0,01% случајева алиментарних 
инфекција

ПРИМЕР  - Listeria monocytogenes, психротрофни 
микроорганизам који се препознаје као узрочник обољења 

по успостављању хладног ланца у процесу чувања и 
дистрибуције хране





ДЕФИНИЦИЈА ТЗВ. “EMERGING” ИНФЕКЦИЈА

▪ Инфекције чија инциденција расте у последње две декаде или се пак предвиђа повећана инциденција 
обољења у скоријој будућности

▪ Нове инфекције које резултирају из промена односно еволуирања постојећих организама

▪ Познате инфекције које се шире на нова географска подручја или на до сада незахваћене популације 
људи

▪ Старе инфекције, односно узрочници већ препознати као патогени, али који су представљени кроз нове 
вехикулуме, намирнице које претходно нису биле инкриминисане у случајевима алиментарних 

обољења

▪ Претходно непрепознате алиментарне инфекције



КАРАКТЕРИСТИКЕ “EMERGING” ПАТОГЕНА

1) ЗООНОТСКИ КАРАКТЕР

2) НАЛАЗ МЕЂУ ОПОРТУНИСТИМА КОЈИ ПРОУЗРОКУЈУ ОЗБИЉНА ОБОЉЕЊА КОД 
ИМУНОКОМПРОМИТОВАНИХ ОСОБА

3) “НОВИ” ПАТОГЕНИ ЕВОЛУИРАЈУ ИЗ НОВИХ ЕКОЛОГИЈА И/ИЛИ ТЕХНОЛОГИЈА 

4) “НОВИ” ПАТОГЕНИ ЕВОЛУИРАЈУ И КРОЗ ПРОЦЕС УСВАЈАЊА НОВИХ ФАКТОРА 
ВИРУЛЕНЦИЈЕ

Пример:  E. coli O157:H7



ЕВОЛУЦИЈА E. coli O157:H7 

1. EPEC E. coli O55:H7 – ancestor – sticanje Stx2 putem transdukcije- A2
2. Sticanje plazmida (pO157) – promena somatskog Ag od O55 do O157 –A3
3. Gubitak pokretljivosti mutacijom u flagelarnom operonu, ali zadržavajući sposobnost fermentacije
sorbitola (SOR+) O157 – „German“ klon –A4
4. Gubitak sposobnosti fermentacije sorbitola i sticanje Stx1 – A5
5. Gubitak aktivnosti glukuronidaze – A6 – tipični O157:H7 (SOR-, GUD-) 



ЕНТЕРОХЕМОРАГИЧНА (EHEC)

▪ Дијареја, хеморагични колитис (крвава дијареја) и хемолитично уремични синдром (ХУС)

▪ Главни резервоар – интестинални тракт говеда

▪ Фекално- орални пут, „person-to-person“ трансмисија, контакт са  животињама., сирово 
млеко и производи од сировог или недовољно термички обрађеног млека или меса, 
унарсна контаминација свежег поврћа

▪ А/Е ПАТОГЕН

▪ ГЛАВНИ ФАКТОР ВИРУЛЕНЦИЈЕ – SHIGA – LIKE TOXIN (SLT) (VEROTOXIN/VEROCYTOTOXIN) –
кодиран stx генима (субрупе stx1, stx2; субтипови stx2a, stx2c, stx2d – посебно имплициран 
у случајевима HC и HUS-a

▪ O157:H7

▪ „Also, whenever reports of generic E. coli infections or outbreaks are in the news, E. coli O157 is 
usually the implicated strain. However, many other serogroups of STEC can cause disease and 
are sometimes referred to as “non-O157 STEC” (e.g., serogroups O26, O111 and O103 are the 
non-O157 STEC that most often cause human illness in the United States).“



КОРИСНИ МИКРООРГАНИЗМИ

▪ Стартери, помоћне,заштитне и пробиотске културе

▪ БАКТЕРИЈЕ МЛЕЧНЕ КИСЕЛИНЕ (БМК) – Lactic Acid Bacteria (LAB):

▪ Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus, Leuconostoc, 
Bifidobacterium

▪ КАРАКТЕРИСТИКЕ: грам позитивни, каталаза негативни, коке или штапићи, 
неспорогени, микроаерофили, велики захтеви за храњивим материјама, 

ферментација лактозе, кратко генерацијско време

▪ ХОМО (> 90% млечна киселина) и ХЕТЕРОФЕРМЕНТАЦИЈА (млечна 
киселина, диацетил, ацетоин, алкохол, CO2….)



К В А Р  П Р О И З В О Д А  О Д М Л Е К А

▪ Аеробне психротрофне грам негативне и позитивне бактерије, квасци, 
плесни, колиформи, хетероферментативни лактобацили, спорогени 
организми



ТЕМПЕРАТУРА

1. ПСИХРОФИЛИ – „COLD LOVING“

Оптимална T 15oC, не расту изнад 25oC

2. ПСИХРОТРОФИ (без обзира на опт. T, расту при T <7oC)

Оптимална T ~ 25oC, не расту >40oC

3. МЕЗОФИЛИ 

Оптимална T 37oC (25-40oC)

4. ТЕРМОФИЛИ 

Оптимална T 50-60oC, не расту <45oC

ЕКСТРЕМНИ ТЕРМОФИЛИ

Оптимална T > 80oC



P S I H O T R O F I   vs  P S I H R O F I L I

▪ The IDF defined psychrotrophs as those "microorganisms that can 
grow at 7°C or less, irrespective of their optimal growth temperature“.

 хигијенски услови муже <10% укупне микробиоте сировог млека чине 
психротрофи

 нехигијенски услови муже >75% укупне микробиоте сировог млека 
чине психротрофи

ПСИХРОТРОФНА МИКРОБИОТА: 
a. грам негативни - Pseudomonas, Aeromonas, Serratia,
Acinetobacter, Alcaligenes, Achromobacter, Enterobacter, Flavobacterium
б.      грам позитивни – Bacillus, Clostridium, Corynebacterium, Microbacterium, 
Micrococcus, Streptococcus, Staphylococcus, Lactobacillus



СИРОВО  М Л Е К О ▪ Хигијенска мужа – сирово млеко < 5000 CFU/ml; Micrococcus, 
Streptococcus, Lactococcus, Corynebacterium spp.

▪ Неохлађено млеко или охлађено на собну T (˃13 oC): БМК-
Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus; Streptococcus spp.

▪ Охлађено млеко (4-6 oC): грам позитивне мезофилне се замењују 
са грам негативним и грам позитивним психротрофним 
бактеријама

▪ 65-70% психротрофа изолованих из сировог млека – Pseudomonas
spp. 

▪ Друге неспорогене протеолитичне бактерије: Acinetobacter, 
Flavobacterium, Alcaligenes

▪ ТЕРМОСТАБИЛНИ ЕНЗИМИ: фосфолипазе, протеиназе и липазе; 
не губе активност загревањем при 100 oC/30 minuta



ПАСТЕРИЗОВАНО И СТЕРИЛИЗОВАНО МЛЕКО

▪ Термичка обрада елиминише грам негативну психротрофну 
популацију

▪ КВАР: последица раста психротрофа пре обраде, преживљавања 
терморезистентних или резултат накнадне контаминације

▪ Психротрофне терморезистентне бактерије – преживљавају 
термичку обраду: Clostridium, Arthrobacter, Microbacterium, 
Streptococcus, Corynebacterium, Bacillus spp. (Bacillus cereus, Bacillus 
circulans, Bacillus mycoides, Bacillus coagulans,  B. brevis, Bacillis 
licheniformis, Bacillus sporothermodurans)

▪ Квар пастеризованог млека– Bacillus spp. – optimal heat activation 
temperature for spore germination – 65-75 oC

▪ Квар стерилизованог млека – Bacillus spp. (мана - слатко грушање)



С И Р

▪ Продужено време згрушавања, слабији квалитет сирног груша –
психротрофне грам негативне бактерије (Pseudomonas spp.
термостабилни протеолитички ензими)

▪ Узрочници раног надимања сира: колиформне бактерије –
Escherichia, Enterobacter, Aerobacter, Citrobacter, Klebsiella, Proteus, 
Serratia spp., али и квасци (>106 CFU/g)

▪ Мана текстуре сира- касно надимање сира, карактеристично за 
тврде и полутврде сиреве, јавља се при крају зрења- узрочници 
анаероби или факултативни анаероби који стварају гас ; 
напуклине и/или пукотине у сирном тесту; Clostridium 
tyrobutirycum – 5 до 10 спора у литри млека за касно надимање 
Gaude



КАСНО НАДИМАЊЕ СИРЕВА


