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Kvarenje hrane je svaka promjena hrane koja je pretvara u nepogodnu ili
opasnu za potroSnju, a rast mikroba je samo jedan proces koji moZe

uzrokovati njeno kvarenje.
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Rast patogenih mikroba u hrani je nepoieljan; on hranu mofe pretvoriti u
opasnu za ugivanje, ali i ostale, mikrobima uzrokovane, promjene u hrani,
kao i smanjenje sadriaja nutritijenata i promjena okusa, mirisa, boje i

kakvoCe, te mogu takoQer uCiniti hranu nepogodnom za ljudsku upotrebu.




S obzirom na osjetljivost na mikrobna kvarenja, hrana se

klasificira na: > -
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{ratkotrajna hrana- kao $to su meso, riba, perad, vecina
nlodova i biljaka, jaja | mlijeko- brzo podlijezu mikrobnome
Kvarenju, osim ako se mikrobi iz nje ne uklone sterilizacijom
Ili sprjeCavanjem rasta mikrobnih zajednica




Polutrajne namirnice, kao sto su krompir i jabuke,
opcenito se ne kvare tokom duzeg razdoblja, ako se s
njima postupa prikladno
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Trajne namirnice, tipa secera, brasna i velikog broja
dehidriranih proizvoda, u normalnim uslovima se ne
kvare, ali se mogu pokvariti ako se nepravilno skladiste
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Vanjski faktori kvarenja hrane:

temperatura skladistenja

4

relativna vlaznost zraka

U

Koncentracija kisika




Kontrolom tih parametara moze se promijenti ili zaustaviti
kvarenje namirnica. (Slika 1.)







Slika br.1: uticaj temperature na rast bakterija u hamirnicama:
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Slika 5-1: Aukroorganizmi rastu u Sirokom rasponu temp
organizama koji uzrokufu kvarenje namirnica ili razlicite bolesri,
uskladistenfe namirnica. Na slici je prikazan u

TOCKA
VRELISTA
VODE

TOCKA
LEDISTA
VODE

—

ako se visoke temperature
dovoljno dugo odrzavaju
bakterije bivaju unitene
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u optimalnim uvjetima bakterija
se moZe razmnoZavati dijeljenjem
u dvije svakih 20 minuta. u tom
slucaju se broj bakterija moze
povedali na 2,097,152

tijekom 7 sati
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bakterije
se razmnoZa-
vaju, ali sma-

bakterije
SEe razmno-
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rast bakterija je inhibiran
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erature. Poznavanje temperaturnog raspona rasta mikr

vazno je radi odabiranja optimalne temperatire |
tjecay remperature na rast bakterifa u namirnicama.




Unutrasniji faktori kvarenja hrane:

«Sadrzaj vode
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*Hemijska svojstva
namirnice

U

* FiziCka svojstva
namirnice

J

Kontrola
broja i vrste
mikroba




Slika 2.: Bitni parametri tokom skldiStenja namirnica :

g TEMPERATURA FIZIKALNO STANJE VLAZNOST pH
SOBNA TEMPERATURA MLJEVENO iU VLAZNE NAMRNICE NEUTRALNE NAMANICE
| NAREZANO MESO
BRZO .
KVARENJE @
-
ODRZAVANJE J =
HLADIONIK CIJELI KOMADI MESA SUHE NAMIRNICE KISELE NAMIRNICE
Slika 5-2: Bitni parametri u tijeku uskladistenja namirnica bilinoga i Zivotinjskoga podrijetia.




Biohemijski sastav namirnice ima veliki uticaj na mikrobe
ukljuCene u proces kvarenja i produkte mikrobne razgradnje
koji su povezani s kvarenjem te namirnice.

Tablica 5-2: Neki biokemijski procesi koji nastaju u tijeku kvarenja hrane.

— —......

Proces Supstrat Produkti

putrefakcija (gnjilenje)  proteini aminokiseline, amini,
amonijak i vodikov sulfid

kiseline, etano! i ugljicni

ukislost ugljikohidrati  dioksid
uzeglost lipidi masne kiseline i glicerol
meko truljenje pektin metanol, galakturonska

kiselina i poligalakturonska
kiselina




Prekomjerno visok broj mikroba razlicitih vrsta moze
uzrokovati kvarenje namirnica, a prisutnost patogenih vrsta ili
produkata njihova metabolizma su znak za uzbunu.

Tablica 5-1- Bioloski rizici povezani s kontaminirarirn namirnicama.

Toksikogene bakterije - Mikotoksini
u namirnicama Ostale bakterije i fikotoksini
Bacillus cereus Brucella spp. Aflatoksini i drugi
. - . . mikotoksini

Campylobacter jejuni Lepfospira sp.
Clostridium botulinum Listeria

monocytogenes
Cl. perfringens Mycobacterium

tuberculosis
Escherichia colf Vibrio cholerae
Salmonella spp. Yersinia

enterocolytica

Staphylococcus aureus

Streptococcus faecalis
Vibrio parahaemolyticus

Protozoa Virusi Crvi
Entamoeba histolytica Enterbvirusi, Kineski metilj jetre;
hepatitis A virus goveda, svinjska,
Toxoplasma gondii Delta virus ovcja i riblja
- Newcastle virus trakavica;

svinjska glista




BAKTERIJE MLIJECNE KISELINE KAO
UZROCNICI KVARENJA NAMIRNICA




*¢ Bakterije mlije¢ne kiseline su posvuda rasirene: mogu se
razmnozavati u supstratima s visokom koncentracijom topljivih
ugljikohidrata, produktima razgradnje proteina i vitamina, i pri
niskoj koncentraciji kisika.
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¢ Naéin proizvodnje ATP-a u njihovom metabolizmu je fermentativan,
a ove bakterije proizvode znatne koli¢ine mlijecne kiseline.




Homofermentativne vrste proizvode
vise od 80% mlijeCne kiseline
iz glukoze, dok heterofermentativne
vrste proizvode manje mlijeCne
kiseline(60% ili vise), ali vece
koliCine octene i mravlje kiseline,
ugljicnog dioksida i etanola.







Njihova acidotolerantna ili
acidofilna priroda, istaknute
sposobnosti prilagodavanja
rastu u raznim uvjetima 1
produkcija velikih kolicina
mljjecne kiseline , koja
sprjeava rast ostalih
mikroba, vodi njihovom
uspjesnom ratsu i
razmozavanju.




¢ Njihova prisutnost u
namirnicama je
\Y4 ° o o
poZeljna i jako bitna.




U nekim uslovima,

njihov rast uzrokuje

vrenje, $to dovodi do
stvaranja nepoZeljnog
mirisa, izgleda i

okusa hrane.



¢ Prerastanje potrebnih smjesa bakterija mlije¢ne kiseline , nuznih za
fermentaciju,

koja se desava sluéajno, Stetno uti¢e na prinose produkata jer se zbog
kontaminacije ovim bakterijama




Mlijeko | mlijecni proizvodi




Mlijeko i mlijeCni proizvodi

|

 Sirovo mlijeko je izvrstan
supstrat za rast mikroba, a
kontaminanti iz okoline, kao
Sto su bakterije mlijecne
Kiseline, dolaze kao dio
prirodne mikroflore u veéini
mlije¢nih proizvoda.




Mlijeko i mlijecni proizvodi

« Katkada je fermentacija
mlijeka pomocu
bakterija mlijeCne
Kiseline, zbog
proizvodnje kiselosti i
tvari okusa, bitna za .
proizvodnju
fermentiranih proizvoda
poput sira I jogurta. -~



Mlijeko i mlijecni proizvodi

U zemljama s intenzivnhom mlijecnom industrijom, bitne ekonomske
posljedice zbog pogresaka u fermentaciji zahtijevaju izostanak
dodavanja ,,starter* kultura bakterija mlije¢ne kiseline.

Neki sojevi bakterija mlije¢ne Kiseline uzrokuju kvarenje, a to su
sojevi neiskoristivih ili nepozeljnih osobina ili su to sojevi koji su
upotrebljavani radi dobijanja pojedinih korisnih produkata, ali
mogu uzrokovati pogreske u drugima.
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Sirovo mlijeko

« Sirovo mlijeko dobiveno od zdravih krava asepticno je 1 ne sadrzava
bakterije mlijene kiseline. Medutim, ti se mikrobi nalaze na
posudama 1 priboru, u silazi 1 u drugoj krmi te u stajskoj prasini.

» Ako mlijeko nije dovoljno ohladeno
moze doc¢i do porasta mezofilnih
streptokoka, poput Streptococcus

lactis 1 uzrokovati ukiseljenje i
koagulaciju mlijenih proteina.




Sirovo mlijeko

 Sojevi Lactobacillus casel, L. brevis i povremeno L. acidophilus,
katkada uzrokuju nitavost ili sluzavost mlijeka.

« Rast sojeva S. lactis sp. maltigenes ili L. maltaromicus povisuje okus
nalik na slad primjereno sposobnosti tih bakterija da konvertiraju
aminokiseline u aldehide, posebno eucin u 3-metil butanal, pomocu
transaminaza i dekarboksilaza.



Sirovo mlijeko

« Povecana primjena postupaka smrzavanja na farmama uveliko je
suzbila razmnozavanje tih mikroba, a 1 posljedice kvarenja mlijeka u
prodavnicama uzrkovane njihovim rastom.




Sirovo mlijeko

Pasterizcija ubija sve bakterije mlijeCne kiseline s iznimkom
termorezistentnih streptokoka, kao Sto su Streptococcus faecium, S.
faecium sp. durans i S. thermophilus, | povremeno rezistentne
mutante termolabilnih sojeva koji se mogu razmnoziti 1 postati dio
rezistentne mikroflore u mlijeku.
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Mlijeko u prahu

« Mlijeko u prahu dobiveno od obranog ili od nerazrijedenog
(sirovog) mlijeka, puno je vise kontaminirano termorezistentnim

bakterijama mlijecne kiseline.

« U uredajima za suSenje mlijeka ti mikrobi mogu prezivjeti toplinsku
predobradu, koncentriranje 1 postupak suSenja rasprsivanjem 1
uzrokovati kvarenje.




Mlijeko u prahu

« Nivol enterokoka, S. faecium ssp. durans, mogu se nagomilati u
uredajima, koncentrirati 1 zasStititi tokom susenja.

 Tako kontaminirano mlijeko u }‘
prahu Stetno djeluje na namirnice u ~ ‘O

koje se dodaje kao suhi dodatak, r’ o
poput namirnica koje se peku, keksi,

slastice i salame. - .

ASM Mizrobe Lbranorng 9 Sm it

« RazmnoZavanje mikroba u tim hranjivim supstratima moZe uzrokovati
ukiseljavanje u ¢itavom nizu namirnica.



Sir

« Kod nekih vrsta sireva moze do¢i do stvaranja neugodnih mirisa
zbog samih starter kultura, ako su upotrebljavani nepozeljni sojevi
il1 ako su mjesSovite starter-kulture postale neuravnoteZene zbog
prevladavanja osobitih sojeva.

‘\‘6@/'

» Sposobnost pojedinacnog soja starter-kulture da proizvodi kiselinu
moze i1zostati zbog infekcije fagom, prisutnosti antibiotika 1li drugih

Inhibitornih tvari.
» To moze uzrokovati pogreske u siru, tokom zaostatka surutke, visoke

pH vrijednosti 1 prekomjerne vlaznosti grusa.



Sir

e Zatvrdo presane
sireve kao Sto je
cheddar, mogu se kao
starter-kulture koristiti
mezofilne bakterije
Streptococcus

cremoris, S. lactis, S.
lactis sp. diacetylactis
| Leuconostoc spp. u
mnogo razliCitih

kombinacija.




Sir

* Neki sojevi S. lactis uzrokuju gorak okus sira buduc¢i da mogu
kontinuirano rasti pri normalnim temperaturama kuhanja.

« Tako visokostarterna populacija uzrokuje prekomijernu proteolizu
kazeinskog supstrata, Sto rezultira tvorbom gorkih hidrofobnih

oligopeptida.
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 Ostali sojevi, posebno
S. lactis, koji takoder
predstavljaju veliki dio
populacije u zgruSanom
mlijeku 1 prezivljavaju u
siru nekoliko sedmica,
tvore estere koji daju
sladunjav, neugodan
miris.




Sir

T1 su ester1 proizvedeni pomocu streptokoka 1z etanola, nastalog 1z
acetaldehida, koji je reagirao s maslaCnom il1 heksanoi¢nom
kiselinom tvoreci etilbutirat ili etilheksanoat.

0
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« Povremeno, u mlijeku mogu porasti sojevi S. lactis sp. maltigenes i
proizvesti 3-metil-butanal koji siru daje slatkast okus.




Sir

Nepozeljni mirisi u edamskom I gauda siru mogu biti uzrokovani
nepozeljnim sojevima laktobacila koji se u njemu razmnoZavaju.

Ti sojevi laktobacila mogu tolerisati 9% NaCl-a, a opisuju se kao

neklasificirane streptobakterije, porijekla 1z Sarzi kontaminiranog,
nedovoljno filtriranog, sirila.




Sir

 Rast tih bakterija uzrokuje napukline u siru i strani miris.

 Supljine i napukline su uzrokovane prekomjernom koli¢inom
ugljicnog dioksida, a strani mirisi su fenolna kvarenja koja nastaju
tokom sazrijevanja sira, cijepanjem aminokiselina uz tvorbu
neugodnih mirisa, ocetne kiseline, amonijaka i ugljicnog dioksida.

 Ti laktobacili

mogu preZivjeti
u siru duze

vremena (12-20
sedmica).




Sir

« Nepozeljna proizvodnja CO, moze uzrokovati mnostvo problema u
nadimanju i strukturi sira.

U cottage siru, S.lactis ssp.diacetylactis mora biti uklonjen iz starter
kulture ako, tokom proizvodnje, stvara CO, iz citrata u mlijeku.




Sir

« Tada se dobiva gruSevina i1spunjena plinom, Sto daje slabu strukturu
siru.

 Sojevi L.casel, koji iskoriStavaju citrat, ili sojevi heterofermentativnih
vrsta L.brevis mogu se razmnozavati do visokih koncentracija tokom
sazrijevanja cheddar i pecorino-romano sireva, a velika proizvodnja CO,

uzrokuje nezeljene rupe u siru.



Sir

« U ementalskom siru sojevi Streptococcus faecalis, koji snazno
dekarboksiliraju aminokiseline tirozin i arginin uz nastajanje CO2,
uzrokuju deformaciju, nadimanje i strani miris.

« Tisojevi
mogu
prezivjeti
termizaciju .

* Njihovi u€inci nalikuju onima Sto 1h daju laktobacili u edamskom 1
gauda siru.



Sir

* Problemi kvarenja uzrokovani neizravno odredenim sojevima
laktobacila, naj¢eSc¢e L. casei, mogu se pojaviti u gouda 1 edamskom
siru, u kojima se ti laktobacili razmnozavaju 1 razgraduju nitrate u te
sireve dodane radi suzbijanja rasta klostridija.

e To omogucuje
rast laktoza-
fermentativnih
Klostridija koji
proizvode
mlijeCnu kiselinu,
posljedica je
nadimanje sira.




Sir

Jo$ jedan oblik kvarenja sira uzrokovan rastom bakterija mlijecne
kiseline pojavljuje se u Svicarskom siru; neki sojevi L. bulgaricus i
S. thermophilus, upotrebljavani kao starter-kulture, mogu
proizvoditi hemijske spojeve koji stimuliraju rast fermentativnih
klostridija masla¢ne kiseline, Sto uzrokuju kvarenje sira toga tipa.




Sir

« Tvorba pigmenata ponekad uzrokuje kvarenje sira.

* Gubitak boje uzrokuje vizuelno kvarenje 1 potroSaca odbija od

takvih proizvoda koji su vrlo Cesto organolepticki savrseno
prihvatljivi.




U talijanskom romano
siru mogu se pojaviti
ruzicasto obojena
mjesta koja nastaju
zbog rasta odredenih
sojeva termofilnih
laktobacila,
upotrebljavanih kao
starter-kulture za
proizvodnju sira te
vrste.

Sir




Sir

« Tosusojevi L. bulgaricus i L. helveticus, dok upotreba sojeva S.
lactis ne stvara takav ucinak.

» Dokazano je da sojevi S. lactis imaju laktaza-oksidirajuci sistem i
stoga brzo iskoristavaju kisik za oksidaciju laktoze, glukoze 1 laktata
stvarajuci redukcijske uvjete u ranom stadiju proizvodnje sira.




Sir

» Neki sojevi L. plantarum i L. brevis proizvode narandzasti

pigment, a njihov rast u siru moze uzrokovati ,,hrdave mrlje*.

« Slani bijeli feta sir sklon je tom defektu, posebno kada je napravljen
od sirovog mlijeka; sir napravljen od ov€ijeg mlijjeka mnogo je

. i gy
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Sir

Pigment je intenzivniji u sirovom nego u pasteriziranom mlijeku, a
stimuliran je kvasnim ekstraktom, acetatom 1 niskom pH vrijednosti
(oko 5,5).

T1 laktobacili, koj1 inaCe imaju sve osobine te vrste, mogu postati
osnova u mljekarama i kontinuirano inficirati pribor i mlijeko koje
se koristi za proizvodnju sira.




Slani sirevi

« U slanim sirevima halorezistentni laktobacili rastu iskoriStavajucu
hranjive tvari koje difundiraju iz sira u slanu otopinu, a tvore sluz u
salamuri.

* To sprjecava prodiranje soli 1 obavija sir.

« Ako se radi o bijelom slanom siru, sojevi L. plantarum ili ponekad
L. casel, mogu rasti u okolisu s koncentracijom od 8% NaCl, tvoreci
sluzave polisaharide iz laktoze.




Slani sirevi

 Sluzavi se sloj stvara pri pH od 4,0-11,0 i pri temperaturama od 5-37
°C. Njegova je tvorba stimulirana dodatkom CacCl, ili Na-citrata, ali
je sprijecena pri koncentraciji NaCl-a od 10-12%.

 Radi uklanjanja
tih mikroba,
salamura se mora
pasterizirati prije
upotrebe i mora
Joj se dodati
velika koli¢ina

NaCl (10%).




Jogurt

Okus se stvara fermentacijom pomocu primjerene smjese bakterija
L. bulgaricus i S. thermophilus.

Upotreba neujednacenih omjera starter-kulture moze uzrokovati
1zostanak okusa Sto inducira na odredeni tip kvarenja.
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» AKo su streptokoki
dominantna
mikroflora, tada
dolazi do
pomanjkanja
acetaldehida, jedne
od glavih
komponenata okusa
koju proizvode
laktobacili, pa
jogurt ima oStar i
Kiseo okus.




Jogurt

« Ako prevladavaju laktobacili, moze do¢i do pomanjkanja
proizvodnje diacetila.

« Takoder, ako svaki od ta dva mikroba stimulira rast drugoga, rast ¢e
biti slabiji, proizvodnja mlijecne kiseline teci ¢e polaganije, a kao
rezultat toga, jogurt ¢e biti slabijeg okusa .

Diacetyl




Sirutka

* Primjena nepozeljnih ili neujednacenih starter-kultura moze
rezultirati izostankom okusa u sirutki.

« Jako mlijecni streptokoki opcenito proizvode acetaldehid u malim
koli¢inama kao normalni metabolit, S. lactis sp. diacetylactis i neki
sojevi S. lactis proizvode ga u velikim koli¢inama.




Sirutka

« Ako se takvi sojevi upotrebljavaju kao jedini 1l1 kao pretezni u
starter-kulturi, razvit €e se oStar okus zbog prekomjerne koliCine
acetaldehida.

» To se mozZe popraviti dodavajem Leuconostoc cremoris u starter-
kulturu, koji prevodi acetaldehid u etanol i uklanja neugodan okus.




Kiselo vrhnje

« Kada su pogreske nastale zbog starter-kulture, i u siru i u svakom
drugom fermentiranom mlijeCnom proizvodu, one se mogu popraviti
promjenom sastava starter-kulture ako su poznate pojedinacne vrste
1li sojevi, tako da se izostave poznati mikrobi koji proizvode
neugodan okus 1 promjenom odnosa razli€itih upotrebljivanih
sojeva.

« U slozenoj
razmnoZzZenoj
starter kulturi to
nije moguce, te se
mora upotrijebiti
nova starter-
kultura.




Kiselo vrhnje

* Primjena temperatura
smrzavanja,
pasterizacije ili drugih
nac¢ina obrade mlijeka,
te primjena striktnih
higijenskih uvijeta i
stroge kontrole na
farmama i tijekom
prerade, u velikoj mjeri
suzbija kvarenja u
zemljama u kojima se ti
postupci primjenjuju.




Tvorba amina u siru

U siru uobicajeno dolaze enterokoki (S. faecalis, S. faecium i S.

faecium sp. durans) u pravilu u koncentracijama koje variraju od 10
pa do vrlo visokih 10%-107 x gL,

« Oni se povremeno upotrebljavaju kao starter-kulture za proizvodnju
tvrdog sira.




Tvorba amina u siru

e Medutim, neki sojevi proizvode amine, kao tiramin 1 histamin do
iznosa koji su mnogo veci od onih Sto 1h proizvodi najveci broj
enterokoka.

 Sir napravljen od takvih sojeva je nepodesan za upotrebu 1 smatra se
pokvarenim.
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Meso I proizvodi od mesa

Bakterije mlije¢ne kiseline obuhvac¢aju samo mali dio prirodne bakterijske
populacije koja raste na svjezem i suhom mesu pohranjenom u aerobnim
uvjetima.

Sposobnost tih mikroba je da rastu pri
niskim temperaturama (¢ak pri 1°C ), u
okolisu s visokim koncentracijama NaCl-a
(viSom od 10 %) i stimulacijskom uticaju
ugljiicnog dioksida na njihov rast,
omogucuju Im da se brzo razmnozavaju u
razli¢itim vrstama pakiranog mesa |
mesnih proizvoda.




Meso I proizvodi od mesa
S porastom upotrebe pakiranja u vakumu, bakterije mlijecne kiseline postale su

ekonomski znacajan izvor kvarenja mesa, budu¢i da one vrlo brzo postaju

dominantna mikrofolora i u svjezem I u sunom mesu koje je pakirano u ovitke
nepropusne za plin.
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Rast bakterija mlije¢ne kiseline na |
mesu razli¢itom od fermentiranih
kobasica, gdje one predstavljaju
dio fermentacijskog procesa,
rezultira kvarenjem. Ti mikrobi
rastu na povrsini mesa, a potjecu iz
okolisa.



. [ Meso i proizvodi od mesa ]

Porijeklo ovih mikroorganizama nije PR ¢
uvjerljivo potvrdeno, ali neke od njih P %9 4\
poticu 1z probavnog sistema, a tu su: e e
tipi¢ne i atipic¢ne streptobakterije. { ¢ AP
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Bakterije nalik onim izloranim iz mesa bile
] su izolirane iz slame i fecesa u nastambama
1 s koze svjeze Zrtvovanih svinja. Ti mikrobi
prezivljavaju Surenje 1 oprzivanje trupla i
razmnozavaju se tokom uskladiStenja u
povoljnim uvjetima te tvore znacajan udjel
u bakterijskoj populaciji.




Meso I proizvodi od mesa

Toplinskim postupkom za kuhano meso pakirano u vakumu
uklanjaju se bakterije mlij¢ne kiseline, medutim takwvi
proizvodi mogu biti ponovo kontaminirani priborom i zrakom
u toku rezanja i pakiranja.

Pribor, a 1 sve povrSine u
tvornica mogu postati vrlo
kontaminieane bakterijama
mlije¢ne kiseline koje
1zazivaju kvarenje
(Lactobacillus virdiscens).




Parametri koji utjeCu na rast bakterija mlijecne

kiseline u mesu

Nivo iskoristivosti ugljikohidrata moze ograniciti rast bakterija na povrSini
mesa ako je maksimalna  gusto¢a <¢elija odredena iznosom difuzije
fermentabilnih supstrata u ispod povrsinskim tkivima. Za laktobacile jedini su

fermentabilni supstrati glukoza i arginin.

U svjezem mesu pakiranom u vakumu, CO, Sto je osloboden tokom respiracije
u mesnom tkivu nagomilava se i ubrzo povisuje nivo do oko 20 %. Mala
kolicina molekulskog kisika, zaostala u pakiranju, biva u mesnom tkivu ubrzo
potroSena i ravnotezna koncentracija kisika dolazi na nivo manji od 1 %.




Parametri koj1 utjecu na rast bakterija mlijecne

kiseline u mesu

Povecanje udjela bakterija mlijecne kiseline na takvom mesu zbiva se
vjerovatnije radi propusta koncentracije CO,, nego zbog niskog nivoa
kisika. Kako koncentracija CO, raste, bivaju inhibirane gram — negativne
Stapicaste bakterije, koje su dominantna mikroflora, a bakterije mlije¢ne
Kiseline stimulirane.

S rastom koncentracije
Iskoristivog kisika, bakterija
Micro - bacterium
thermosphactum ( Brochotrix
thermosphacta ) moze biti
zamijenjena u natjecanju s
laktobacilima za glukozu zbog

oksidacije glutamata.




Parametri koj1 utjeCu na rast bakterija mlijecne

kiseline u mesu

Porast u iskoriStavanju glukoze uz smanjenje koncentracije CO2
mogao bi biti razlog za slicne brojece laktobacila na govedem mesu
uskladiStenom u ovicima s razli¢itom propusnséu za plin. To takoder
sugerira da uobic¢ajno dominiranje laktobacila moze, djelimicno
voditi produkciju inhibitora razli¢itih Kiselina ili vodikova peroksida.




Tipovi kvarenja mesa

Kiselost, uglavnom izazvana rastom bakterija mlijec¢ne kiseline, najvazniji
Je tip kvarenje mesa uzrokovana tim bakterijama.

Neugodni mirisi  mogu biti  uzrokovani
produktima manje vazne fermentacije, kao
Sto su liacetil i acetoin ( prekursor mirisa ), ili
kao rezultat mogucih proteolitickih |
lipoliti¢kih djelovanja tih mikroba.




Tipovi kvarenja mesa

U prisutnosti kisika mogu L. Viridiscens |

S.faecium uzrokovati tvorbu zelenkaste
boje na povrSini mesa ako oni proizvode

vodikov ~ peroksid  koji  reagira

nitrozomioglobinom u mesu, Sto uzrokuje

tvorbu zeleno obojenih povrsina.

Lactobacillus casei

S

Laktobacili koji proizvode sluz, poput
L. plantarum i_L. casei, a takoder I

Leuconostoc spp.,mogu biti broj¢ano

nadmo¢ni U salamuri u kojoj se

| stavljaju Sunke, a L. viridiscens moze
takoder proizvesti velike koliCine
sluzi (dekstran) na povrsini mesa.




Tipovi kvarenja mesa

Ostali nedostaci u kojima sudjeluju bakterije mlijecne kiseline ukljucuju
nepozeljnje mirise koji se stvaraju zbog nastanka metantiola 1 vodikova
sulfida i nadimanje pakiranog mesa zbog proizvodnje CO2.

L. viridiscens

L. plantarum




Meso uskladisteno u aerobni uvjetima

Prirodno uskladisteno meso kvari se zbog rasta bakterija mlijecne kiseline.
Svijeze smrznuta goveda jetra, postaje kiselkasta zbog rasta ncuobicajnih
bakterija mlijecne Kiseline, vjerovatno zbog visoke koncentracije
ugljikohidrata u mesu.

Salamura za slaninu izrazito je kontaminirana
laktobacilima 1 Leuconostoc spp. | moze
uzrokovati kvarenje slanine stvaranjem zeleno
obojenih povrsina 1 sluzavog sloja.




Usoljeno 1 svjeze meso u vakuum pakovanju

Zasto pakovati
u vakuumu???

Pakovanje u vakuumu, uz upotrebu
nepropusnog materijala (omota), koristi se
zbog promjene plinovite faze u kojoj je
meso bilo pohranjeno, da bi se produzio
njegov rok upotrebe.

Vakuum masina




Usoljeno 1 svjeze meso u vakuum pakovanju

Kako su BMK prisutne u velikom broju na pokvarenon
(skisnuton ili pozelenjelom) upakovanom mesu poput slanine,
govedine, a povremeno I piletine, nakon uskladiStenja one mogu
biti odgovorne za kvarenja.

Slanina I ostale vrste mesa u
salamurl, bila su prva mesa

pakovana u vakuumu, radi
sprecavanja gubitka njihove
svojstvene boje zbog oksidacije




Usoljeno 1 svjeze meso u vakuum pakovanju

| Skladistenje |

— ( 80% bakterije
— mlijeCne
Ukupna iseli
o ' mikroflora
‘20 C I i (Wilthsire bacon

it

‘ / dana —‘




Usoljeno 1 svjeze meso u vakuum pakovanju

» U vakum pakovanju s malom koncentracijom NaCl-a u
salamuri (5 — 7%) karakteristi¢na mikroflora za bacon su
streptokoki D skupine ukjucujuéi S. faecalis 1 S. faecium, a

takoder neklasificirani pedikoki ali i ne u salamuri s visokom
koncentracijom NaCl-a (8 — 12 %) uskladistenog pri 20 °C i
30°C.

S. faecalis

S. faecium




Usoljeno 1 svjeze meso u vakuum pakovanju

» Neklasificirani pokretni laktobacili | netipicne strepto
bakterije osnovna su mikroflora u baconu i s niskom i
visokom koncentracijom NaCl u toku skladiStenja.

» U odnosu na masno meso, ha nemasnom se mesu nalazi
mnogo veci broj bakterija mlijecne kiseline.

» To se moze protumaciti uticajem koncentracije soli, koja u
vodenoj fazi masnog mesa iznosi 10 —12 % (w/v ), a
samo 4 — 6 % (w/v) u vodenoj fazi nemasnog mesa.




Usoljeno 1 svjeze meso u vakuum pakovanju

» Ako je slanina salamurena nitratima, tada u populaciji
preoviladavaju bakterije mlijecne kiseline, all ako su nitrati
1Izostavljani, dominantna mikroflora postaje bakterija
Moraxella spp.&Z R

» Ako je slanina stavljena u salamuru §to sadrZava nitrate,
pojavljuje se veci broj bakterija mlijeCne kiseline tamo gdje
je primjenjena manja koncentracija nitrata.




Usoljeno 1 svjeze meso u vakuum pakovanju

» Nastajanje kiselkastog okusa moze se sprijeciti upotrebom vece
kolicine nitrata, al1 suzbijanje rasta bakterijana takav nacin je
za raspravu, buduci da postoji opasnost od tvorbe
karcinogenih nitrozamina.

» Slanina prije 1 nakon dimljenja pokazuje da, 1ako su gram —
negativne bakterije vrlo osjetljive, laktobacili su na taj
postupak srazmjerno otporni.

» Poredenje slanine prije 1 nakon dimljenja pokazuje da su
laktobascili otporniji na taj postupak, iako su gram-negativne
bakterije vrlo osjetljive.

Bakterije mlijecne kiseline brzo rastu 1 dostizu visoke brojeve.



Usoljeno 1 svjeze meso u vakuum pakovanju

“»Bakterije mlijecne kiseline predstavljaju znacajan udio u
mikroflori svjezih svinjskih butova uskladistenih u
aerobnoj atmosferi kisika, ali 1 u atmosferi sa CO2
dominiraju L. plantarum uz male koli¢ine L. viridiscens,
L.brevis i_L.cellobiosus.
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Usoljeno 1 svjeze meso u vakuum pakovanju

“*U smrznutoj govedini, pakovanoj u vakuumu,u prve cetiri
sedmice uskladiStenja dominira  bakterija  Brochotrix
thermosphacta, ali  kasnije  Brochothrix  prerastaju
neklasificirane aciduricke, homofermentativne bakterije

mlijecne Kiseline.
*» Neklasificirane aciduricke, homofermentativne bakterije

mlijecne Kiseline rastu u gotovo jednakim brojevima kao |
heterofermentativni tipovi.

Brochotrix thermosphacta




oVrsta mesa pakovanog u vakuumu, poput frankfurtskih
kobasica I narezaka, a posebno kobasica, uglavnom su
kontaminirane neklasificiranim streptobakterijama,

ali se u njima nalaze i L. brevis, L. viridiscens, L. farciminis,
L. plantarum, a povremeno 1 Leuconostoc spp. |
Pediococcus spp.

Ta su mesa, zajedno s bolonjskom kobasicom 1 Sunkama
(prSutima), posebno osjetljiva na kvarenja, u pravilu kiselost,
tvorbu zelenih povrsina i tvorbu sluzavog sloja.




PILECE I PURECE MESO

Pakiranje u ovojnice nepropusne za kisik
produzuje vijek trajanja smrznutih pilica i

puriCa i sprecava rast bakterija Pseudomonas
spp. To medutim, omogucuje rast velikog broja
neklasificiranih streptobakterija (sve sa slicnim
fizioloSkim osobinama) koje uzrokuju kiselo

kvarenje.




Namirnice biljnog porijekia




v

Zastita povrca Kiseljenj
mlijeéno - kisele fe
mlijecne kiseline

avce,
ma



Daniggyzimnice!




KISELI KUPUS

Kiseli kupus nije samo
dobro zasticen
| ukusan oblik kupusa,
nego ima i
veliku prehrambenu

vrijednost. Sadrzaj
u kiselom kupusu
je sadrzaju
toga
vitamina u limunu,




!:ove prerade
A:-M



bacdva za

é fermentaciju konzerve

(21-30 dana)

. vadenje _
pranel jezare rezanje i
podrezivanje soljenje
kupusa
. staklenke
slaganje )
fermentacija
pekiranje
Kiseli kupus se komercijalno priprema na naéin da se h

kuhinjska so dodaje u sveze isjeckani kupus, a nakon toga
se kupus tijesti u pusudi kako bi se postigli anaerobni

uvjeti. )




Prvi mikrobi koje se u
velikom broju
razmnozavaju
su vrste iz roda

, gram -
pozitivne kugli¢aste
bakterije, prirodna
mikroflora kupusa.
One fermentiraju
ugljikohidrate u
biljnim Celijama i
proizvode i




( Leuconostoc \

mesenteroides Lactobacillus plantarum L.
brevis Pediococcus cerevisiae P
Pentosaceus Leuconostoc

\Streptococcus faecalis. Y,







Cochrariha corndiud skt P71

Drukdije odvijanje tog procesa rezultira pokvarenim okusom.

L. brevis daje oStar ukus, L. mesenteroides blag, ali ugodan okus,

a homofermentativne vrste L. plantarum i P. Pentosaceus daju

neprihvatljiv proizvod bez okusa. Te vrsta osobina okusa

povezane su s nastankom hlapljivih i nehlapljivih kiselina.



Ravnoteza ili
neravnoteza vrsta koje
se razmnozavaju u toku
procesa ovisi 0 nivou
NaCl-a i pH - vrijednosti
produkata i zahtijeva
pomnu kontrolu. Nakon
nekoliko dana stvorene
kiseline snizavaju pH -
vrijednost supstrata do
vrijednosti od oko 3,5.
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Bakterije iz roda Lactobacillus
potom se obilno razmnozavaju,
a naknadno proizvedena

mlije¢éna kiselina, sto se
stvara u fermentativhom putu
tih bakterija, snizava povrh
toga pH - vrijednost do oko

Diacetyl

Natrijev hlorid pomazu inhibiciju
plijesni koje dolaze kao
kontaminenti, a i izvlaci sok iz
biljnih c¢elija. Miris i specifican

okus kiselome kupusu daje
hemijski spoj nazvan (
mirisna komponenta u maslacu ),
koji proizvode Leuconostoc vrste.




crveno obojenth povrSina

pH -

vrijednosti

aldehid diketon.

~ 1,6

% kiselosti

- 1.2

T T
12 14
viijeme (dani)




KISELI KRASTAVCI




KISELI KRASTAVCI

Za dobivanje proizvoda
dobrog, prihvatijivog
kvaliteta potrebna je
brza, snazna mlijecno-
kisela fermentacija.
Svi prisutni
reducirajuci seceri
moraju biti
fermentirani pomocu
homofermentativnih
bakterija mlije€ne
kiseline radi
sprjecavanja rasta
acidoftolerantnih i
halotolerantnih vrsta
kvasaca koji su
potencijalni mikrobi
kvarenja.




Komerg @ O se opcenito upotreblj heterogena
ferme 2 u kojoj pedi I, 2 penfocaseus,
inici entaciju, a de | dlerantniji

lakt actoba re bacillus brevis.

."'

”““

Kontrc : |
enja uzro - is ako se ta
terija raz )zila u velikom broju, primjereno
prekomjernoj p ciji CO, u salamuri, Sto dovodi
do nadimanja krastavaca.




KISELI KRASTAVCI




Fermentacija
maslina se oslanja
na mikrobe koji se

nalaze u sirovu

materijalu ili u

posudama .Za
razliku od kupusa i
krastavaca, za

kvasce u
fermentaciji
maslina se smatra
da imaju
signifikantnu
ulogu.
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FERMENTIRANE MASLINE

ack-White |

U fermentaciji
maslina opcenito
se opisuju

, lako se
ponekad opisuje
i




U pri
stavljanju maslina u
salamuru, prisutne su

(Pseudomonas

spp., Flavobacterium

spp., Aeromonas spp.),
a i neke vrste plijesni, |

one su potisnute u
uvjetima normalne
anaerobne fermentacije.
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FERNMENTIRANE MASLINE

(Enterobacter
cloacae, Citrobacter
spp., Klebsiella
aerogenes i E. coli)
se javljaju u velikom
broju. Ti fakultativni
mikrobi preovladavaju
prva dva dana
fermentacije i
postepeno nestaju u
drugom stadiju.




S obzirom da je ta grupa mikroba relativno na niske pH- vrijednosti, njihovo
iISCezavanje slijedi pH, a uzrokuje bakterija mlijeCne
kiseline. PoCetna populacija koliforma iS€ezava mnogo laganije nego u ostalim
fermentacijama i zadrzava se viSe od 10-14 dana. U tom stadiju fermentacije, kao
predstavnici bakterija mlijeCne kiseline dolaze vrste iz rodova Pediococcus,
Leuconostoc i Lactococcus.




FERMENTIRANE MASLINE

I EIEW][E
oznacava se kao fermentacija
koja zapocCinje kada

kontinuirano se nastavlja sve
dok ne dostigne a gram-
negativne bakterije bitno

iISCezavaju. Taj stadij, koji
moze potrajati 10-15 dana,

karakteriziran je brzim rastom
laktobacila (Lactobacillus

plantarum i manje L.

delbrueckii), a i kvasaca.




fermentacije zapocinje kada pH- vrijednost dostigne
a traje sve dok se ne potrose . Praovladavajuca
bakterija je Lactobacillus plantarum uz mnogo manje
koncentracije Lactobacillus delbrueckii koje povremeno mogu biti
izolirane. Prisutni su kvasci u umjerenim
koncentracijama u toku stadija fermentacije.




FERMENTIRANE MASLINE

Fermentativni
kvasci proizvode

koji
ucestvuju u
stvaranju
konacnog |
proizvoda.
Kvasci proizvode
| veliki broj
koji
pospjesuju rast
Lactobacillus
plantarum.

Nakon
fermentacije,
masline se
pohranjuju

u jednaku
salamuru. Zbog
toga je, da bi se
sprijecilo
kvarenje
potrebna




Cetvrti stadij fermentacije se
pojavljuje tokom
uskladistenja maslina i on je

. Masline se
cuvaju u fermentacijskoj
salamuri u kojoj je koncentracija

sve dok ne
dodu do potrosaca. Ako masline
nisu na vrijeme stavljene u
salamuru ili ako je konacna
(> 4,0),

mogu porasti
Propionibacterium spp.
te stvoriti sircetnu i propionsku
kiselinu, umjesto mlijeCne
kiseline.




Ako se taj stadij dogada
stalno, moze se ocekivati
znacajan porast pH-
vrijednosti salamure, Sto
omogucava porast
klostridija. Ako je

koncentracija soli
neodgovarajuca ili se
fermentacija odvija
prepolagano, dolazi do
= | _— omekSavanja plodova do
> 2007 DEis Kimke! MicRigang Inea rasta koliformnih

bakterija.




FERMENTIRANE MASLINE

Koliformne
bakterije | kvasci
mogu uzrokovati
stvaranje
mjehurica plina u
maslinama i
odgovorni su za
kvarenje nazvano
“riblje oko”.
Odgadanje
stavljanja maslina
u salamuru
uzrokuje
pogreske
nazvane “glavica
Cavia”.




ERMENTIRANE MASLI

OmekSavanje maslina
mogu uzrokovati i kvasci
Rhodotorula glutinis var.
Glutinis, R.minuta var.
Minuta i R. Rubra.
Proizvode
koje

dovode do blagog

omekSavanja tkiva : -
Rast kvasaca moze se sprijeciti

odrzavanjem anaerobnih
uslova ili manualnim
uklanjanjem stvorenog filma
kvasaca.




Kvarenje maslina nazvano
“zaptera” karakterizirano
je vrlo neugodnim mirisom
fermentiranih plodova. U
pocetnom stadiju opisuje
se . Zaptera
kvarenje pojavljuje se

kada je zaustavljena
fermentacija mlije¢ne
Kiseline prije nego Sto se
pH-vrijednost salamure
smaniji ispod 4,5. Ispod
ove vrijednosti ne dolazi
do zaptera kvarenja.

Kao uzrocnici zaptera
kvarenja javljaju se
bakterije iz roda
Propionbacterium i
neke vrste iz roda
Clostridium.




U toku kvarenja , @ nagomilavaju se produkti metabolizma
mlijecne | octene kiseline, te propionska, maslacna, jantarna,

mravlja, te druge kiseline.
Za neugodan miris su odgovorni cikloheksan, karboksilna kiselina,

maslacna i druge hlapljive kiseline.




" Produzivanjem fermentacije javlja se kvarenje uzrokovano maslacno-
kiselom fermentacijom, Sto masline Cini nejestivim. Radi spreCavanja
ovog tipa kvarenja provodi se zakiseljavanje ili inokulacija sa starter
\ kulturama Yy




Vocni sokovi







[zrazit rast bakterija mlijecne kiseline moze
se pojaviti 1 u vo¢nim sokovima, a 1 u soku
od paradajza.

Rast ovih mikroba stimulisan je visokom
koncentracijom kiseline i Seéera u vo¢nim
sokovima te prisutnosc¢u faktora rasta za
bakterije mlijecne kiseline.




Rezultirajuce kvarenje je usmjereno stvaranju heugodnog
mirisa 1 okusa, uzrokovanog proizvodnjom diacetila iz

prisutnog citrata, koji daje okus po maslacu.

Diacetyl




Nivoi manji od u koncentriranom naranc¢inu
soku kvare proizvod.




Osim toga se moze pojaviti 1 ispupcenje konzervi zbog produkcije velikih
koli¢ina CO,, koje uzrokuje rast heterofermentativnih bakterija mlijecne
Kiseline.




Odgovorne bakterije su vrste:

Lactobacillus brevis

Lactobacillus plantarum

te sojevi Leuconostoc spp.,
koji se u takvom okolisu moze
razmnozavati i pri pH
vrijednosti od 3,5 i
temperature od 10 °C.




Sposobnost tih mikroba da pokvare narancin sok |
sok od paradajza zavisi od:

nivou inicijalne \ |
mikrobne \ﬁ\ Bl \N
=t populacije el N
L / | |
temperature l
uskladistenja i :

je tokom prerade moguca ponovna
kontaminaciia.

L Ti mikrobi bivaju uniSteni pasterizacijom, ali J




Alkoholna pica




Alkoholna pi¢a nadoknaduju samo nekolicinu nutrijenata za rast
bakterija mlijecne kiseline, a najvecu kolicinu iskoristivih suspstrata
su iskoristili kvasci tokom fermentacije, tako da za mlije¢no-kisele
bakterije ostaje malo.




Acidotolerantni i etanoltolerantni sojevi prilagodeni su stoga slabo
izrazenom rastu u takvim uslovima, razvijajuci ponekad vrlo neobiCne \

enzimske puteve, pri Cemu takav rast uzrokuje ekonomske Stete
nastankom organskih kiselina neugodnog okusa i stvaranjem nitavosti.

——_

—




Bakterije mlijecne kiseline jedine su

bakterlje koje mogu rasti i
razmnozavati se u 1spravn0
uskladiStenom vinu.

Sojevi laktobacila, leukonostoka i
pediokoka, uprkos visokoj
koncentraciji etanola, niskoj pH
(3,2 do 3,8) i dodanom SO, mogu
u vinu rasti 1 razmnoZzavati se.




Ove bakterije su odgovorne za fermentaciju malicke kiseline,
koja ukljucuje dekarboksilaciju maleinske 1 stvaranje mlijecne
Kiseline.

korisna
Skodljiva




Glavni mikrob u malomlijecnoj fermentaciji je
Leuconostoc 0enos, koja je 1 najéesca bakterija
mlijecne kiseline u vinima.
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L.plantarum

neklasificirane
streptobakterije

L_.brevis 1 L.buchnerli

vrste koje pripadaju skupini
Betabacterium I1b,, ukljucujuci

L.hilgardii L.trichoides,
L .fructivorans i L.decidiosus




Lactobacillus
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Sve vrste u skupini 11B
rastu u 15%-tnom
etanolu, a za
L.trichoides etanol je
zaista prijeko potreban za
rast.







Bakterije
mlijecne
Kiseline koje
se nalaze u

pivovarama
uvijek su

potencijalni
mikrobi
kvarenja.




One obuhvacaju laktobacile,
najCeSce heterofermentativne
vrste poput L.brevis,
L.buchneri, L.fermentum i
bakteriju koja tvori sluz-
L.vermiforme;
heterofermentativne vrste
L.casei I L.plantarum
pojavljuju se manje ucestalo,
zajedno s Pedioccocus
cerevisiae (P.damnosus), koji
preovladava kao uzro¢nik
kvarenja piva.




o

Svi ovi mirobi su vrlo izbiljivi s obzirom na hranjive tvari )
ali mnoge vrste piva sadrzavaju dostatne koliCine
preostalin ugljikohidrata | aminokiselina kojima

” l

podrzavaill niihgy rz
na glukozi slabije

N

rastu, osim ako ne iskoristavaju arginin kao

dopunski izvor energije, a daju prednost
erpentacii




Lactobacnlus fermentum
1 N B

A




Lactobacillus casei



"~ Bakterije mlijecne kiseline u pivovarstvu su osobito neugodni Mikrobl
koji uzrokuju kvarenje jer proizvode neugodan okus (velike koliCine
diacetila proizvodi Pediococcus damnosus), kiselost, svilenkasto

zamucenje tokom rasta u pivu i nitavost primjerenu stvaranju

poHSaRaHES
VVII .
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Ti su mikrobi relativno tolerantni na etanol, a takoder su
otporni na antibakterijske komponente sto su sadrzane u
nTTet],
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Jabukovatca
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Leuconostoc



U pravilu, njihov rast je sprijeCen

sve do zavrSetka fermentacije
- —® pomocu kvasaca, pa Ce kvarenje
: uzrokovati samo takvi sojevi koji
mogu prezivjeti uvjete niskih pH

= vrijednosti | visoku koncentraciju
(a2 etanola, te rasti u podlozi
= z siromasnoj hranjivim tvarima.

, Za rast su, naime, iskoriSteni
- zaostali nutrijenti i produkti
fermentacije uzrokovane
kvascima.




e
Sakierije mlijecne
Kiseline u jabucCnjaku
uzrokuju
malomlijeCnu
fermentaciju koja

moze biti ili korisna il

‘. - R
el

Osim toga, neki sojevi laktobacila
pretvaraju malat u sukcinat i acetat.
Kada je prisutan u koncentracijama
visSim od 0,1%, sukcinat proizvodi jak

gorko slani, neugodan okus.




Taj los okus moze biti rezultat
tvorbe kiselih produkata
mlijecno-kisele fermentacije
bakterija, napose acetata, ili
produkata metabolizma
kininske kiseline i glicerola,
kao Sto su etilkatehol i
akrolein.

Mikrobi odgovorni za kvarenje
ukljuCuju L.brevis,
L.plantarum i
L.yamanshiensis, a rast
sojeva koji stvaraju
polisaharide, osobito
L.collinoides lili
L.pentosaceus, mogu
povecati nitavost i
zamucenost jabukovace.




Lactobacillus collinoides






Sirovi materijal za
proizvodnju viskija Cesto
sadrzava
bakterija
mlijeCne kiseline.

U destilerijama viskija,

za razliku od pivovara,
sirovine se pa

prezivljavaju
temperaturu destilacije |
mogu biti aktivni u
fermentacij.




U toku prvih 30 sati snazne fermentacije najveci broj
anaerobnih bakterija ugiba.

uvjete za rast
anaerobnih i
mikroaerofilnih
bakterija koje su
uglavnom L.brevis,
L.fermentum i
S.lactis. Ostale
bakterije mlijeCne
Kiseline ukljuCuju:
L .delbrueckii,
L.plantarum, L.casei,
L.lechmanii, vrste iz
roda Leuconostoc i
Pediococcus
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Bakterije mlijeCne
kiseline mogu se
natjecati

s kvascima za
raspolozive
ugljikohidrate, te
tokom snizavanja
pH inhibirati
preostale amilaze
u kvascima.




To dovodi do nepotpune
fermentacije koja moze smanijiti
- prinos etanola sve do 10% 1 ako se
ne korigira, dovesti do znatnih
finansijskih gubitaka.

Osim toga, laktobacili mogu
metabolizirati glicerol, produkt
kvasaca, u [3-
hidroksipropionalaldehid koji stvara
akrolein tokom destilacije, dajuci
proizvodu ostar okus.



Primjena vinskog
octa u zastiti
namirnica

Marinirana riba .
. Majoneza,
industrijska priprava
| salata, zastita povrca




MARINIRANA RIBA
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U proizvodu gdje se sirove ili kuhane ribe zasti¢uju od mikrobnog
kvarenja octom kome je dodana kuhinjska so, kvarenje uzrokovano
mlijeCno-kiselim bakterijama se pojavljuje prvenstveno u
spremnicima u trgovini na malo, gdje su koncentracije octene kiseline
| soli smanjene na 2, odnosno 3% radi dobijanja prihvatljivijeg okusa.
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Acidotolerantne bakterije mlijeCne kiseline mogu rasti u nepravilno
uskladistenim marinadama tvoreci CO, koji je prvi znak kvarenja,
a oCituje se ispupCenjima na posudama (npr.konzerve).

2 3 AL - N
Acidotolerantni sojevi
Lactobacillus brevis,

L.buchneri, L.plantarum,
L .fermentum, L.leichmanii,

| streptobakterije i Pedioccocus
pentosaceus su izolirani iz

U nekim sluCajevima CO: je
proizveden fermentacijom
ugljikohidrata.

iIspupcenih konzervi.
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U manjku fermentabilnih ugljikohidrata CO, se proizvodi pomocu
sojeva koji prijeko potrebnu energiju mogu dobivati
dekarboksilacijom aminokiselina.

Heterofermentativni laktobacili mogu
dekarboksilirati arginin, a neki i glutamnsku
kKiselinu i tirozin, proizvodeci CO, i ortinin, a-
aminimaslacnu kiselinu, tj. tiramin.

-

N
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Optimalni uvjeti za dekarboksilaciju: pH vrijednost 4.5-5.0;
sadrzaj NaCl-a manji od 7% i sobna temperatura 10°C.
To sugerira da octena kiselina odigurava kiselu sredinu v
prikladnu za djelovanje proteolitiCkin enzima prisutnih u ribljim (}

74

)

Tom se proteolizom proizvode aminokiseline
kojima se koriste bakterije mlijeCne kiseline.




Majoneza, industrijska priprava salata, zastita




AN

Bakterije mlijeCne kiseline
odgovorne su za priblizno
25% kvarenja ovih
proizvoda, a ostala kvarenja

\ se pripisuju kvascima.

AN

Kvarenje je u pravilu uzrokovano

AN

rastom Lactobacillus
fructivorans ili L.brevis,
L .buchnerii i L.plantarum, a

ukljuCuje tvorbu nepozeljna

Ti proizvodi se stite dodatkom octene

kiseline (03-0,5% za majonezu, 0,9-1,2%

za salate), povisenom koncentracijom

NaCl-a (10% ili 14%) i niskom vrijednoScu

a,, (oko 0,92).

Tako da mikrobi koji se mogu
razmnozavati, moraju imati sposobnosti

tolerancije visokin koncentracija i

kombinacije octene kiseline i soli

MAJONEZA

min

1g e
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Sojevi L.fructivorans izolirani iz pokvarenih proizvoda koji su bili
zasti¢eni vinskim ocatom (sadrzaj octene kiseline je veci od 0,5%), mogli
su se razmnozavati u 4,2% octenoj kiselini, 12%-tnoj otopini NaCl-a,
18%-tnom etanolu i pri pH-vrijednosti od 2,9.

‘ Prisutnost glukoze u majonezi i
salatama kojima je dodano
slatko vrhnje, kao sto je
kukuruzni sirup, omogucuje
izrazit porast L.fructivorans,
buduci da ta bakterija snazno
fermentira glukozu, a slabo
saharozu.
|zvor tih laktobacila su
onecisceni dodaci i nehigijenski
uslovi proizvodnje.




Bez obzira na to jesu li bakterije mlijeCne kiseline
prisutne u namirnicama ili se pojavijuju u toku
proizvodnje hrane, one Ce, zbog svog brzog rasta u
prikladnim uvjetima, izrazito stetno uticati na proizvod
stvarajuci velike razine stranih mirisa ili nezeljenog
okusa.




ZAKLIUCAK

O posebnoj namjeni namirnice zavisi
da li ce to djelovanje biti korisno ili
Skodljivo.

Naime, osobine koje su bitne ili
pozeljne za jednu vrstu hrane mogu
kod druge vrste uzrokovati kvarenje.

Dvojna priroda uloge tin mikroba u
mikrobiologiji prikazana je u
sljedecim tabelama.




Tablica 5-4: Ozobine bakterijo mifjedne kiseline kofe imafy iznimng zr

acerye u mikrobiologifi namirmica,

Dsabina

Korst

Rast pri niskim femperalurama

Rasl pri malim pH-vrijednostima
Otpornost na poviSenu temperatyury
Tolerancija natrijeva klorida
Tolerancija etanala

Slaba lipoliza

Slaba proteocliza

Razgradnja aminokiseling

Vidljiv rast

Hast

zakbtita (a)

zastita, fermentacija (b, ¢)
lermentacija (a)

zastita, fermentacija (b, ¢)
okus {d)

okus (a)

okus (a)

okus (a)

Kvarenje

- e e—— —
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nepozelan rast’ (b, )

nepoieljan rast’ (a, b, ¢, d, a)
nepozelian rast® (a, b)

nepozeljan rast” (b, e, g)
nepozeljan rast' (d)

strani okus (b)

strami okus {b)

strani okus (a, )

zanucenje (d)

smanjenje prirasta pradukata (e, d)




Tabfica 5-5: Produlti metabolizmea bakterifa miifecne kiseling imafy iznimno znocenfe v mikrobiologiji mamirmioa,

Produkt metabolizma Korist Kvarenje

Miijeéna kiselina zastita (fermentacija) (a, b, c ukislost {a, b, ¢, d, &)

Octena kiselina okus (a, d) strani okus (b, d}

Diacetil akus (&, d) strani okus (b, ¢, d)
Acetaldehid okus (a) strani okus (a)

Etiloutirat, heksanoal - strani okus (a)

3-metilbutanal - strani okus {(a}

Ligljiéni dioksid zastita (a, b) izbodenje konzerv (a, b, ¢, 8]
Vodikov peroksid zastita (a) odbojnost (b)

Tiramin - potencijalna toksiénosl (a)
Figment = odbojavanje (a, c

Sluz slabilizator (a) sluzavost (a, b, ¢, d)

Feptidi okus (a} strani okus (a)

Metantiol | vodikov sulfid okus (a) strani okus {o} _
Fakior koji pospjesuju rast okus {(a) izbodenje konzervi uzrokoyvang

klastridijima (a)

ELljul za odredivanje kvarenja produkata: a) mlijeko § mlijeéni proizvodi; b) proizvodi od mesa; ¢) proizvodi od
povréa; d) alkoholna pida; ¢) zastita vinskim octom.




