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DEFINICIJA I ZNAČAJ MIKROBIOLOGIJE HRANE
Hrana je najvažniji činilac kome čovjek mora da se prilagođava tokom cijelog svog života. Kao izvor hrane ljudi koriste mnoge vrste životinja i biljaka, a količine hrane su u tjesnoj vezi sa plodnošću zemljišta i klimatskim uslovima. 
Pored toga, u prirodi postoji velika konkurencija u potrošnji hrane. Na jednoj strani je čovjek sa svojim, ne tako malim potrebama, a na drugoj: životinje, isekti i mikroorganizmi. 
U toj borbi čovjek koristi razna sredstva da bi smanjio broj životinja koje se ne koriste za ishranu. Primjenom insekticida uništava štetne insekte koji napadaju prehrambene proizvode, a raznim baktericidima i fungicidima spriječava razvoj bakterija i dr. mikroorganizama. 

Na taj način čovjek sebi obezbjeđuje veliku količinu hrane.

Svaka hrana je podložna kvarenju djelovanjem, bilo endogenih enzima ili  djelovanjem mikroorganizama. Endogeni enzimi se ne razaraju kada neki prehrambeni proizvod dostigne stepen zrelosti, već svoju aktivnost nastavljaju i dugo poslije toga, pa i za vrijeme skladištenja hrane. I mikroorganizmi posjeduju složeni enzimski sistem, koji je u stanju da izazove značajne promjene u hrani u kojoj se oni razmnožavaju.

Mikroorganizmi su veoma rašireni u prirodi i uvijek se nalaze tamo gdje imaju najpovoljnije uslove za svoj razvoj. Glavni faktori od kojih zavisi razvoj mikroorganizama su: 
hrana, temperatura i vlažnost. 
Teško da bi se mogla naći namjernica na kojoj nema mikroorganizama, samo postoji 
razlika u broju i vrstama koje su zastupljene. 

Svojim razmnožavanjem mikroorganizmi mogu da izazovu kvarenje namirnica u tolikom stepenu da one postanu neupotrebljive, pa čak i štetne za zdravlje ljudi.

Posebnu grupu čine mikroorganizmi koji u hranu izlučuju toksine, ili se oni oslobađaju poslije autolize njihovog tijela. Kontaminirana hrana sa ovim mikroorganizmima izaziva često vrlo ozbiljna oboljenja ljudi, pa čak i smrt.
Savremena tehnologija prerade namirnica biljnog i životinjskog porijekla, pored ostalog, ima i zadatak da sirovine, poluproizvode i gotove proizvode sačuva od štetnog djelovanja mikroorganizama, različitim metodama konzerviranja. Veoma je bitno da se pri tome ne oštete u većoj mjeri hranjiva i organoleptička svojstva namirnica. 

VRSTE HRANE S OBZIROM NA KVARENJE
Kvarenje hrane je definisano kao svaka promjena u hrani koja je pretvara u nepogodnu ili opasnu za potrošnju, a rast mikroorganizama u hrani je  samo jedan proces koji može uzrokovati njeno kvarenje.
Rast patogenih mikroorganizama u hrani je nepoželjan- on hranu može pretvoriti u opasnu za uživanje. I ostale mikrobima uzrokovane promjene u hrani, kao npr. smanjenje sadržaja nutrienata (hranjivih materija), promjena ukusa, mirisa, boje i kvaliteta, mogu također učiniti hranu nepogodnom za ljudsku upotrebu.

S obzirom na njenu osjetljivost na mikrobna kvarenja, hrana je klasificirana kao: 

1. trajna (nepokvarljiva),

2. polutrajna (polupokvarljiva),

3. kratkotrajna (pokvarljiva)

Kratkotrajna hrana, kao što su: meso, riba, perad, najveći broj voćnih plodova i biljaka, jaja i mlijeko, brzo podliježu mikrobnome kvarenju, osim ako se mikrobi iz njih ne ukolne sterilizacijom ili sprječavanjem rasta mikroorganizama.

Polutrajne namirnice,kao što su: krompir i jabuke, ne kvare se u toku dužeg perioda ako se sa njima prikladno postupa (čuvanje na hladnom i tamnom mjestu).

Trajne namirnice, kao što su: šećer, brašno i veliki broj dehidriranih proizvoda (mlijeko u prahu), u normalnim uslovima se ne kvare. Ove se namirnice mogu pokvariti ako se neprikladno skladište, npr. ako se žitarice, plodovi  i brašno čuvaju u uslovima visoke vlažnosti zraka, što omogućava rast različite fungalne i bakterijske populacije koja te proizvode učini nepogodnima za ljudsku i životinjsku prehranu.
Veliki broj namirnica normalno sadrži veliki broj različitih bakterija i spora gljiva. Najvećem broju tih mikroorganizama namirnice su njihovo normalno prebivalište, pa oni ne uzrokuju nikakve teškoće, ali neki mikroorganizmi ih mogu razgraditi i uzrokovati znatna kvarenja.

Izvor mikroorganizama u namirnicama uključuje: zrak, prašinu, zemlju, vodu, posude u kojima se drže, rukovanje sa namirnicama i probavni trakt ljudi i životinja. 

Različiti faktori utječu na broj i vrstu mikroorganizama u gotovim prehrambenim proizvodima. Promjene koje se zbivaju u namirnicama u toku mikrobnog kvarenja zavise 
od osobina mikrobne populacije, uključujući njihove enzimske aktivnost, okolišne uslove i prirodu namirnica. 
Različiti vanjski  faktori koji utječu na kvarenje namirnica su: 
a) temperatura skladištenja,

b) relativna vlažnost zraka,

c) koncentracija kisika.

Kontrolom tih parametara, posebno temperature skladištenja, može  se promjeniti ili zaustaviti kvarenje namirnica.

Od unutarnjih  faktora treba spomenuti: sadržaj vode, pH, fizikalna i hemijska priroda namirnica, kao i kontrola broja i vrste mikroorganizama koji su uključeni u proces kvara.

Biohemijski sastav namirnice ima izrazit utjecaj na mikrobnu populaciju uključenu u proces kvarenja i produkte mikrobne razgradnje koji su povezani sa kvarenjem te namirnice.

Preveliki broj mikroorganizama različitih vrsta može uzrokovati kvar namirnica, a prisustvo patogenih vrsta ili produkata njihovog metabolizma razlog su za alarm!
KONTAMINACIJA NAMIRNICA IZ PRIRODNIH IZVORA
Biljke na površini svojih dijelova imaju stalnu mikrofloru, a također se kontaminiraju i iz spoljašnje sredine. Životinje, također, imaju tipičnu mikrofloru na površini tijela, a također 
i u intestinalnom traktu. I životinje, kao i biljke, kontaminiraju se iz spoljašnjih izvora. 
Biljke i životinje mogu da sadrže i patogene mikroorganizme, koji izazivaju oboljenja. Unutrašnja zdrava tkiva biljaka i životinja , ili su bez mikroorganizama ili ih 
sadrže u sasvim malom broju.
Kontaminacija namirnica porijeklom od biljaka:
Površinska mikroflora biljaka ili kako se joše naziva- epifitna mikroflora, obično se sastoji od sledećih vrsta: Alcaligenes, Flavobacterium, Achromobacter, Micrococcus, zatim od koliformnih i mliječnih bakterija. 
Broj bakterija zavisi od vrste biljke i od uslova u kojima živi, pa može da varira od nekoliko stotina ili nekoliko hiljada na kvadratnom centimetru, do nekoliko miliona. Tako npr.,  na površini dobro opranog paradajza, može da bude 400-700 mikroorganizama na cm2, ali na neopranom i više hiljada. Spoljašnji listovi naoprane glavice kupusa, mogu da sadrže 1-2 miliona mikroorganizama u jednom gramu, a oprani 200-500 hiljada. 
Izložene površine biljaka kontaminiraju se mikroorganizmima iz zemlje, vode, đubreta, vazduha ili od životinja, tako da se ovi mikroorganizmi dodaju na već postojeću prirodnu mikrofloru. Kada god se jave povoljni uslovi za razvoj, na biljkama se povećava broj mikroorganizama. 

Kontaminacija namirnica porijeklom od životinja:
Kod životinja poseban značaj ima mikroflora intestinalnog trakta, kože i papaka, koja potiče iz zemljišta, đubreta, stočne hrane i vode, a pored velikog broja sadrži i vrste koje izazivaju kvarenje namirnica. Životinje mogu takođe da budu i nosioci uzročnika zaraznih bolesti.
Mlijeko dobijeno pod aseptičnim uslovima ipak sadrži izvjestan broj mikroorganizama koji potječu iz unutrašnjosti vimena. 

Za meso koje potječe od zdravih životinja, tvrdi se da ne sadrži mikroorganizme, mada se oni gotovo uvijek nalaze u limfnim čvorovima ili u koštanoj srži, a mnogo rjeđe i u muskulaturi. Površina tijela životinja kontaminirana je obično velikim brojem bakterija iz različitih rodova.

Kontaminacija namirnica porijeklom iz đubreta:
U svježem stajskom đubretu koje se koristi za đubrenje zemljišta, nalaze se u velikom broju kolimorfne bakterije, anaerobi, enterokoke i druge crijevne bakterije. U odstajalom stajskom đubretu, smanjuje se i broj vrsta i ukupan broj bakterija. Mikrooorganizmi iz stajskog đubreta dolaze u kontakt sa biljkama koje rastu na pođubrenom zemljištu.

Kontaminacija namirnica porijeklom iz zemljišta:
Zemljište sadrži daleko najveći broj vrsta mikroorganizma, od bilo kog drugog izvora kontaminacije. U plodnom zemljištu ne radi se samo o velikom broju vrsta, već i o velikom ukupnom broju. Preko takvog zemljišta kontaminiraju se biljke koje na njemu rastu, a i životinje koje se nalaze na ispaši. Vazdušne struje i vjetrovi, podižu prašinu, pa čestice zemlje padaju na biljke i životinje. Bilo bi sasvim iluzorno nabrajati vrste mikroorganizama koji se nalaze u zemlji, a imaju značaja u kontaminaciji namirnica. Može se sasvim slobodno reći, da se svaki značajan mikroorganizam nalazi u zemljištu! 
U savremenoj tehnologijii, sve namirnice se prije prerade peru, da bi se uklonila zemlja i prašina sa njihove površine, a u proizvodnji se preduzimaju mjere da ne dođe do kontaminacije sa prašinom.

Kontaminacija namirnica porijeklom iz vode:
Prirodna voda ima svoju mikrofloru, koja može da potječe iz zemljišta, đubreta 
ili od životinja. Površinske vode, kao što su rijeke, potoci ili jezera mogu da sadrže veoma velik broj mikroorganizama poslije jakih pljuskova, ili sasvim malo zbog samoprečišćavanja. 
Podzemne vode, koje potječu iz izvora ili bunara, prolaze na svom putu kroz različite 
slojeve zemlje, šljunka i pijeska i na tom putu gube velik broj bakterija. U takvim vodama broj bakterija može da se kreće od nekoliko do nekoliko stotina u jednom milimetru.

U prirodnoj vodi najčešće se sreću sljedeće vrste: Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus, Bacillus, Aerobacter i Escherichia coli.

Mikrobiologija vode obično se posmatra sa dva aspekta: 
1. zaštite ljudskog zdravlja  i 2. ekonomskog aspekta. 
Posmatramo sa aspekta zaštite ljudskog zdravlja voda koja se koristi u pogonima prehrambene industrije, mora da zadovoljava sve uslove koji su predviđeni za vodu za piće, što znači da je isključena bilo kakva kontaminacija mikroorganizmima koji potječu iz đubreta.

Za isključivanje mogućnosti kontaminacije vode mikroorganizmima iz đubreta, koristi se prethodni test kojim se dokazuju koliformne bakterije. Ako se u prethodnom testu dobije pozitivan rezultat, rade se potvrdni i završni test, kojima se  dokazuju i vrste koliformnih bakterija prisutnih u vodi.

S ekonomskog, ili bolje rečeno tehnološkog aspekta, voda mora da ima određene bakteriološke i hemijske karakteristike. Od vode se zahtjeva da bude ukusna, bistra, 
bezbojna, da ima određen hemijski sastav, da je uvijek ima u dovoljnim količinama 

i da ima konstantnu temperaturu. Pored toga, voda treba da ima određenu količinu 
organskih materija, gvožđa, mangana i fluora. Tvrdoća vode je takođe značajan faktor.

U prehrambenoj industriji, voda se koristi za pranje sirovina, za blanširanje, za hlađenje zagrijanih proizvoda, za pranje mašina i drugih uređaja koji se koriste u procesu proizvodnje. Iz tih razloga voda mora da bude higijenski ispravna, a pri tome je važnije koje vrste mikroorganizama sadrži, nego koliki je njihov ukupan broj. Snabdijevanje pogona prehrambene industrije hemijski i bakteriološki ispravnom vodom, ima veoma veliki značaj.
Kontaminacija namirnica porijeklom iz vazduha:
Čist vazduh nema svoju mikrofloru, ali se bakterije u vazduhu nalaze suspendovane na čvrstim česticama ili se nalaze u sitnim kapljicama vode.(najčešće su to koke!)

Čvrste čestice u vazduhu potječu od zemlje, a kapljice od rose ili magle. Takođe nastaju prilikom kašljanja ili kijanja ljudi. Spore plijesni u vazduhu mogu da potječu od plijesni koje 
se razmnožavaju na tavanicama, zidovima ili podovima pogona prehrambene industrije.

Mikroorganizmi ne mogu da se razmnožavaju u vazduhu, ali se u njemu održavaju, a oni koji su otporni na isušivanje izdržaće duže. 
Broj mikroorganizama u vazduhu zavisi od čitavog niza faktora, uključujući: vlažnost, kretanje vazduha, količinu suspendovanih čestica i dr. Povećanje broja mikroorganizama u vazduhu  izazivaju vazdušne struje, kretanje ljudi i ventilacija prostorija.

Jednostavan metod za za brojanje bakterija bakterija u vazduhu je postavljanje otvorenih 

Petrijevih ploča na nekoliko mjesta u prostoriji za određeno vrijeme. Poslije inkubiranja u termostatu, prebrojavaju se izrasle kolonije. 
Kontaminacija namirnica porijeklom od radnika i prodavaca:
Prisutna mikroflora na rukama i odijelu radnika, uglavnom, ukazuje na uslove rada i navike radnika. Na odijelo i ruke radnika dospijeva mikroflora iz zemljišta, vode i prašine, a nalazi se na svakom predmetu s kojim radnik ili prodavac dolaze u kontakt. Postoji znatan broj bakterijskih vrsta koje su vezane za nos, grlo ili usta, pa i ruke radnika. To su najčešće vrste iz  rodova Gaffkya, Sarcina i Staphylococcus. Najčešće su vrste  Staphylococcus, koje se nalaze u nosnoj šupljini, ustima, na rukama i drugim dijelovima tijela. 
Iako su vrste iz rodova Salmonella i Shigella izrazito crijevne bakterije, one se ipak mogu naći na namirnicama, ako u proizvodnji ili prometu nisu zadovoljeni osnovi sanitarni uslovi.  
PROCESI KVARENJA HRANE
Kvarenje hrane je definisano kao svaka promjena u hrani koja je pretvara u nepogodnu ili opasnu za potrošnju, a rast mikroorganizam u hrani je samo jedan proces koji može uzrokovati njezino kvarenje. Rast patogenih mikroorganizama u hrani je nepoželjan: on hranu može da pretvori u opasnu za uživanje. I ostale mikrobima uzrokovane promjene u hrani, npr. smanjenje sadržaja nutrienata, promjene ukusa, mirisa, boje i kvaliteta, mogu je također učiniti nepogodnom za ljudsku upotrebu.

Kvarenje mesa:

Meso i ostali produkti koji sadrže životinjske proteine mogu biti razgrađeni pomoću anaerobnih bakterija u procesu koji se naziva putrefakcija. (lat. putridus= gnjilenje, 

truljenje, raspadanje). Putrefakcija mesa je rezultat razgradnje proteina pomoću enzima proteinaze. U kasnijoj razgradnji amino-kiselina stvaraju se neugodni mirisi jer nastaju sumporni i azotni spojevi male molne mase, kao što su npr. merkaptani (tioalkoholi), vodikov-sulfid, amonijak i amini.

Stvaranje štetnih tvari neugodnog mirisa koje su nastale putrefakcijom proteina, prevodi namirnice u neprikladne za ljudsku upotrebu. Karakterističan miris vodikova sulfida, 

npr. čini pokvarena jaja neprikladnima za jelo, a razvoj mirisa i sluzavosti na mesu peradi i 

na goveđem mesu upozorava na porast mikrobne populacije koja kvari to meso. 
U aerobnim uslovima, razgradnja proteina ne mora rezultirati stvaranjem neugodnog mirisa. Kvarenje mesa u aerobnim uslovima može rezultirati gomilanjem sluzi na površini općenito zbog rasta bakterija iz rodova: Pseudomonas, Achromobacter, Streptococcus, Leuconostoc, Bacillus, Micrococcus i Lactobacillus. 
Od fizikalnog stanja mesa zavisi koje će vrsta mikroorganizama biti uključena u njegovom kvarenju. 
Kvarenje svježeg mesa normalno je uzrokovano bakterijama mliječne kiseline, posebno vrstama: Lactobacillus, Leuconostoc i Streptococcus, 
Kvarenje mesa koje nije potpuno svježe je uzrokovano rastom vrsta Pseudomonas, Achromobacter i Micrococcus.
Kvarenje ugljenih hidrata:
Voće i povrće su podložni kvarenju zbog mikrobne razgradnje pektina- hemijskog spoja koji je odgovoran za održavanje čvrstoće tkiva voća i povrća. 

Mikrobni metaboliti, enzimi: pektinesteraza i poligalakturonaza hidroliziraju pektin, 
a kao rezultat toga stvaraju se svijetle mrlje na voću i povrću. 
Oko 20% ubranog voća i povrća izgubi se zbog kvarenja, prije svega uzrokovanog djelovanjem bakterija i gljiva.Ugljeni hidrati se u velikoj koncentraciji nalaze u voću i povrću i u ostalim namirnicama. Brzo se razgrađuju djelovanjem velikog broja mikroorganizama. Kao rezultat toga nastaju različiti produkti razgradnje, kao što su kiseline male molne mase i alkoholi. Nagomilavanje takvih produkata mikrobnog metabolizma može promjeniti okus namirnica i općenito uzrokovati kiselost. Okus kiselog mlijeka npr. povezan je sa gomilanjem mliječne kiseline koja nastaje mikrobnom transformacijom ugljenih hidrata. 

Gomilanje kiselina male molne mase može također promjeniti i miris produkata: kiselo mlijeko često se može prepoznati upravo po mirisu.
U konzerviranim namirnicama nastanak kiseline, ali ne i plina, opisuje se kao 

bljutavo-kiselo kvarenje, pošto namirnica postaje kisela, ali vidljiva kvarenja nema jer se nije stvorio plin. Ako se tokom kvarenja konzervirane namirnice proizveo plin, to se može primjeniti kao ispupčenje poklopca konzerve. Otvaranjem ovakve konzerve plin izlazi šišteći, budući da je bio pod pritiskom. 
Kvarenje masti i ulja:

Kvarenje zbog mikrobne razgradnje dovodi masti i ulja do užeglosti koja je uzrokovana oksidacijom ili hidrolizom lipida- masti. npr.pokvareni maslac postaje „užežen“ zbog hidrolize masti, u toku koje nastaju slobodne masne kiseline i glicerol, a to je popraćeno stvaranjem neugodnog mirisa. Riblje meso sa visokim sadržajem lipida, kao što su losos i skuša, također podliježu užeglosti.

Promjena boje životnih namirnica:

Rast nekih mikroorganizama može promijeniti boju namirnica,  npr.

· Rast bakterija Serattia marceses proizvodi svijetlo-crvenu boju hljeba-kruha;
· Zajednički porast Pseudomonas i Streptococcus lactis stvara plavo obojeno mlijeko;

· Rast plijesni na površini mesa može proizvesti npr. crne tačke uzrokovane porastom Cladosporium herbarum, bijele tačke nastaju zbog porasta Sporotrichum vrste, a zelene površine stvaraju neke vrste iz roda Penicillium.

· Porast heterofermentativnih bakterije mliječne kiseline na svježem mesu uzrokuje stvaranje zelene boje zbog djelovanja enzima perooksidaze na pigmente mesa. 
Promjena strukture životnih namirnica:
Rast mikroorganizama može promijeniti i  strukturu namirnica, npr. rast vrsta Bacillus u proizvodima kao što su mlijeko i tijesto može uzrokovati njihovu ljepljivost.
FAKTORI KOJI POTPOMAŽU ILI INHIBIRAJU AKTIVNOST
MIKROORGANIZAMA
Bakterije koje se sreću u namirnicama imaju najveći značaj zbog hemijskih promjena koje izazivaju u njima. Promjene se sastoje u hidrolizi kompleksnih ugljenih hidrata u jednostavnije, u razlaganju proteina u polipeptide, amino-kiseline, amonijak ili amine i u razlaganju masti na glicerol  masne kiseline. Kao posljedica reakcija koje izazivaju bakterije, da bi došle do potrebne energije, dobivaju se proizvodi kao što su: organske kiseline, alkoholi, aldehidi, ketoni i gasovi. Osnovni faktori koji utječu na rast bakterija su: hrana, vlažnost, temperatura, koncentracija vodonikovih jona, oksido-redukcioni potencijal i prisustvo inhibitornih materija. Svaki od ovih faktora je značajan i njihova kombinacija odredit će koji će se mikroorganizmi razmnožavati, kojom brzinom će se to razmnožavanje odvijati i koje će se promjene i u kom stepenu razvijati.

1. HRANA: Svaka vrsta bakterija ima svoje zahtjeve u hrani. Za neke vrste bakterija ovaj raspon je vrlo veliki i mogu rasti na različitim supstratima (koliformne bakterije), a mnoge patogene bakterije se mogu razmnožavati samo na određenim vrstama supstrata. Bakterije se mnogo razlikuju po vrstama hrane koju mogu da koriste kao izvor energije, npr. koliformne bakterije i Clostridium vrste mogu da koriste veliki broj ugljenih hidrata, dok Pseudomonas vrste koriste samo jednu ili dvije vrsta, ali pored toga kao izvor energije koriste organske kiseline i njihove soli, alkohol i estre. Bakterije se veoma razlikuju prema potrebama za vitaminima ili drugim faktorima rasta. Neke vrste sintetizuju samo dio svojih potreba, dok su druge u stanju da ih sintetizuju u cijelosti. Nasuprot tome, mliječno-kisele bakterije i patogene bakterije moraju da dobiju ove materije u substratu na kome treba da se razvijaju.
2. VLAGA: U principu bakterijama za rast treba više vlage nego kvascima i plijesnima. 

Voda koja se nalazi u namirnici nije uvijek pristupačna mikroorganizmima. Sadržaj upotrebljive vode u nekoj namirnici naziva se aktivnost vode (av), a to je onaj dio vode koji mikroorganizmi mogu da koriste za svoju metaboličku aktivnost. 
Aktivnost vode „av“  predstavlja odnos između „p“- pritiska pare rastvora (rastvorenih materija u vodi)  i  „p0“- pritiska pare rastvarača (obično vode). av = p/p0  Vrijednost av je u vezi sa relativnom vlažnošću atmosfere koja okružuje namirnicu: RV = av x 100. U slučaju da je relativna vlažnost oko namirnice manja od av vrijednosti same namirnice doći se do sušenja površine, ali ako je relativna vlažnost vazduha veća od av namirnice, vlažnost će se povećati na površini namirnice. U mnogim svježim namirnicama vrijednost av je izad 0,99. Mnoge bakterije koje izazvaju kvarenje namirnica ne razmnožavaju se ispod av 0,91. Plijesni mogu da rastu i pri av 0,80. U prehrambenoj tehnologiji se podešavanjem nižih vrijednosti av u proizvodima postiže njihova održivost (dodavanjem kuhinjske soli, šećera, kiselina, glicerola, manitola i dr).

3. TEMPERATURA: Svaka bakterijska vrsta ima optimalnu temperaturu na kojoj se najbolje razvija. Minimum temperature je ona vrijednost na kojoj još uvijek ima rasta, a maksimum temperature je vrijednost pri kojoj se bakterije još uvijek dijele.

Prema temperaturi na kojoj se razmnožavaju mikroorganizmi se dijele na:

a) psihrofile ili kriofile ( razmnožavanje na temp. od 00 do 200C)
b) mezofile (razmnožavanje na temp. od  200C do 450C)
c) termofile (razmnožavanje na temp. od 450 do 900C)
4. pH VRIJEDNOST: 
Svaka bakterijska vrsta ima svoj optimum, minimum i maksimum pH vrijednosti za razmnožavaje. Najveći broj bakterija se razmnožava u  neutralnoj  do slabo kiseloj sredini (pH od 6,5 do 8).  Samo mali broj vrsta se razmnožava  u vrlo kiseloj sredini, npr. Acetobacter pri pH 1,5. ili alkalnoj sredini,  npr. Streptococcus pri pH 9,6.

Kvasci i plijesni se razmnožavaju u kiseloj sredini: pH od 3 do 6.

5. OKSIDO-REDUKCIONI POTENCIJAL: 
Na osnovu procesa disanja mikroorganizmi su klasificirane kao:

a) aerobni:  potreban im je  kisik za razmnožavanje 

b) anaerobni: nije im  potreban kisik za razmnožavanje

c) fakultativno-anaerobni: mogu se razmnožavati i uz i bez prisustva kisika

d) mikroaerofili: zahtjevaju male količine kisika i određene koncentracije CO2 (3-10%).
6. INHIBITORNE SUPSTANCE: Metaboličke supstance koje se stvaraju za vrijeme razmnožavanja bakterija, mogu u određenoj fazi da djeluju inhibitorno na druge bakterije.
Za vrijeme prerade različitih namirnica mogu da se dodaju različite inhibitorne materije, kao npr. benzoeva kiselina ili benzoati, propionati  se dodaju hljebu radi spriječavanja njegove pljesnivosti. Neke namirnice u prirodnom stanju sadrže inhibitorne materije u većoj mjeri od drugih, npr. u plodu brusnice se nalazi benzoeva kiselina.
7. BAKTERIOFAGI: Bakteriofagi su virusi koji parazitski  žive na bakterijama i izazivaju njihova oboljenja i dezintegraciju bakterijskog tijela. Bakteriofagi mogu nanijeti veliku štetu u mljekarstvu ako napadnu starter kulture za proizvodnju sireva ili fermentiranih napitaka. 

Korisna primjena bakteriofaga je u industrijskoj proizvodnji antibiotika streptomicina, u proizvodnji acetona i butil-alkohola.

NAJČEŠĆI MIKROBIOLOŠKI UZROČNICI KVARENJA HRANE
Kvarenje namirnica izazivaju fizički, hemijski i biološki činioci. 

U biološke činioce svrstani su mikroorganizmi kao najvažniji agensi koji kvare namirnice. Oni u namirnicama izazivaju fizičke i hemijske promjene. 

Jedinjenja u hrani razlažu se hidrolizom (truljenja). Za takvu namirnicu koristi se pored naziva „pokvarena“ još i naziv „raspadnuta“ namirnica- hrana, jer se pri hidrolizi nekih jedinjenja u hrani kao što su proteini i masti oslobađaju jedinjenja neprijatnog mirisa koja su karakteristična za proces truljenja: amonijak, vodonik-sulfid, indol, skatol, fenol, krezol  i dr.

Pri razgradnji  proteina u namirnicama pod utjecajem mikroorganizama nastaju jedinjenja različitog hemijskog sastava, što zavisi od vste proteina i mikroorganizama. 

Mikroorganizmi koji učestvuju u ovom procesu su različite vrste: sporogenih, asporogenih, aerobnih i anaerobnih bakterija, neki kvasci i plijesni. 
Razlaganjem proteina u namirnicma mogu nastati jedinjenja opasna po ljudsko zdravlje. Poznato je da se razlaganjem amino-kiselina iz proteina u kiseloj sredini, tj. dekarboksilacijom amino-kiselina (izdvajanje ugljen-dioksida), nastaje CO2 
i amini- koji su otrovni.  

Razlaganjem škroba i celuloze ne nastaju jedinjenja opasna po zdravlje ljudi (šećeri). Međutim, razlaganje polisaharida u namirnicama (pšenica, kukuruz, brašno, hljeb), prati razlaganje i drugih sastojaka, pa nastaju jedinjenja koja izazivaju promjenu 

ukusa i mirisa namirnica i ona je kao takva neupotrebljiva.

Razlaganjem masti pod utjecajem mikroorganizama također mogu nastati jedinjenja neprijatnog mirisa, što zavisi od vrste masnih materija. 

Do brzog razlaganja masti dolazi u sljedećim namirnicama: mlijeko, meso, sir, maslac, pavlaka, u kojima se pored masti nalaze i druge materije koje omogućavaju brzo razmnožavanje mikroorganizama, a oni svojim enzimima razlažu masti.

Uopšte se može reći da različite vrste mikroorganizama izazivaju razlaganje različitih jedinjenja, kao i stvaranje određenih proizvoda razlaganja. Zbog toga se javljaju promjene u namirnicama u vidu karakterističnih tipova kvarenja. 

TROVANJA HRANOM KONTAMINIRANOM GRAM POZITIVNIM KOKAMA
Pojam „trovanja hranom“ u širem smislu riječi obuhvata čitav niz poremećaja ljudskog zdravlja, unošenjem toksičnih materija u organizam hranom ili pićem.

Toksične materije u hrani mogu da budu: hemijskog porijekla, mogu da ih sadrže otrovne biljke (npr. gljive) ili otrovne životinje (npr. školjke, ribe). 

Posebnu grupu čine bakterijska trovanja koje izazivaju same bakterije ili njihovi toksini. 

Pokvarena hrana može izazvati poremećaje u funkciji ljudskog organizma (oboljenja), sa blažim ili težim posljedicama, čak i sa smrtnim ishodom, što zavisi od vrste i količine 

štetnih materija koje su hranom unijete u organizam.

Svi poremećaji u ljudskom organizmu izazvani pokvarenom hranom , bez obzira na vrstu uzročnika nazivaju se trovanja hranom-alimentarna trovanja, (intoxicatio alimentaria).
(alimentarno lat.= koje se tiče hrane)

Trovanja hranom mogu nastati skoro preko svih namirnica. Ona najčešće nastaju od kobasičarskih proizvoda koji sadrže mnogo vode i krvi (krvavice, paštete, svježi nesušeni kobasičarski proizvodi i dr.), zatim od mlijeka i mliječnih proizvoda i kolača.

Česta su  trovanja svježim mesom, naročito ribom. Rjeđa su trovanja koja izazivaju svježe voće i povrće. Trovanja konzervama su takođe rijetka i ako se dogode imaju teške posljedice. 

Bakterije i njihovi toksini izazivaju najveći broj trovanja hranom. 

Najčešća trovanja hranom uzrokuju  sljedeće vrste bakterija:

1. Gram-pozitivne koke (rodovi Staphylococcus i Streptococcus ),

2. Gram-pozitivne sporogene bakterije ( rodovi: Clostridium i  Bacillus),

3. Gram-negativni bacili (rodovi: Salmonelle i  Escherichia coli) 

Dva roda gram pozitivnih koka izazivaju trovanja hranom:

1. Staphylococcus i 2. Streptococcus

1. STAFILOKOKNO TROVANJE HRANOM  
Staphylococcus aureus ili „zlatni stafilokok“ je vrsta bakterija koja često prouzrokuje trovanja hranom. Ćelije ove vrste su okruglog oblika skupljene u obliku grozda. 

(grč. stapylos = grozd, coccus = zrno, kuglica). Dobio je ime po karakterističnom pigmentu koji kolonijama na krvnom agaru daje zlatno-žutu boju. Gram su pozitivne, nepokretne (nemaju flagele), asporogene, fakultativno anaerobne bakterije. 
Veoma su raširene u prirodi: u vodi, zraku, prašini, na predmetima, na koži-  gdje stvaraju gnojna oboljenja, u sluzokoži nosa i ždrijela. Iz ovih sredina dolaze u namirnice u kojima stvaraju toksine poznate kao enterotoksini. 

Oko 50% odraslih osoba sadrži stafilokoke u nosu, a kod djece je ovaj procenat još veći.

Najznačajniji izvori za kontaminaciju hrane su ljudi-kliconoše, koji imaju stafilokoke u nosu ili na rukama u čirevima ili ekcemima, a rade sa namirnicama. Ove bakterije se odlikuju osobinom da se mogu razmnožavati u sredini gdje je pH između 4,8 do 9,4. Većina sojeva S. aureus je rezistentna na penicilin. Optimalna temperatura za razviće ovih bakterija je 350C. Toksin stvaraju pri temperaturi od 35 do 370C već poslije 4 do 5 časova, na sobnoj temperaturi od 15 do 200C poslije 5 do 10 časova. Stvaranje toksina prestaje tek ispod 40C. Toksin je veoma otporan prema djelovanju toplote u odnosu na bakterije koje su slabe otpornosti. Pri temperaturi ključanja, u trajanju od 30 minuta, toksin se ne razgrađuje, dok bakterije uginu već pri temperaturi od 600C  za 1 sat, a na  800C za 20 do 50 minuta. Trovanje zato mogu da izazovu namirnice koje su bile zagrijavane. Znatno je otporna bakterija prema visokoj koncentraciji NaCl: može se razmnožavati i pri konc. NaCl od 7- 10%. 

Ova osobina je iskorištena za izradu specijalnih podloga za uzgoj stafilokoka. Enterotoksični stafilokok se prenosi namirnicama koje sadrže visoke koncentracije NaCl ili šećera (kašasta hrana, mljeveno meso, mliječni proizvodi,  slatkiši), a koje se dugo drže na sobnoj temperaturi. Stafilokokno trovanje nastaje unošenjem već stvorenog enerotoksina u hrani. Ovaj enterotoksin je otporan na dejstvo želudačnog soka.   Simptomi trovanja javljaju se već poslije 1 do 6 časova od uzimanja hrane. Javljaju se bolovi u stomaku različite oštrine, gađenje, povraćanje, dijareja, znojenje, glavobolja  i dr. Smrtnost je veoma rijetka. Oboljele osobe treba da leže i da unose u organizam dosta tečnosti. Ozdravljenje nastupa poslije 1 do 3 dana. Na namirnicama u kojima se razvijaju stafilokoke ne uočavaju se nikakvi znaci kvarenja. One su organoleptički neizmjenjene. S tim u vezi se povećava opasnost od trovanja. 
2. STREPTOKOKNO TROVANJE HRANOM
Streptokoke su gram pozitivne, ovalne ili  okrugle bakterije raspoređene u parove, kraće ili duže lance. Nepokretne su (nemaju flagele), asporogene, aerobne i fakultativno anaerobne. 

Optimalna temperatura rasta za većinu streptokoka je oko 350C, a patogene rastu na temperaturama između 100C do 450C. Optimalni pH za većinu streptokoka je između 7,2 do 7,4. Izuzetak su patogene  vrste koje rastu u jako baznoj sredini i do pH 9,6. Mnogi sojeva streptokoka nisu patogeni (Streptokoke u mliječnoj industriji). 
Streptokoke koje izazivaju trovanja hranom su fekalne streptokoke:  Streptococcus faecalis i faecium.(stari naziv za fekalne streptokoke). Prema novoj klasifikaciji ove bakterije se zovu Enterococcus faecalis i E. faecium. Izuzetno su otporne na djelovanje fizičkih i hemijskih agenasa. (rezistentne su- otporne, prema antibioticima, npr. penicilin). U prirodi su vrlo raširene (voda za piće, zemljište, prašina,  biljke, meso, mliječni proizvodi)  odakle dospijevaju u organe za varenje ljudi ili životinja, gdje  izazivaju gastroeneritise. Dio su normalne mikroflore ljudi i životinja. U određenim uslovima mogu dospjeti u različita tkiva izazivajući akutne infekcije ili lokalne infekcije urogenitalnog trakta, rana, krvi, žučnih puteva. Inkubacioni period traje od 4 do 18 sati, a simptomi su: povraćanje, bolovi u stomaku, dijareja. Ozdravljenje nastupa nakon 1 do 3 dana.  Sojevi Strepotococcus bakterija koje izazivaju trovanja imaju mali patogenitet, pa je ustanovljeno da se u 1 g. namirnice treba naći više stotina miliona ili više biliona  streptokoka potrebnih da izazovu simptome trovanja.
TROVANJA HRANOM KONTAMINIRANOM GRAM + SPOROGENIM BAKTERIJAMA
CLOSTRIDIUM BOTULINUM
Clostridium botulinum je gram + anaerobni sporogeni, zaobljeni bacil pojedinačan ili u paru.

Posjeduje flagele kojima se kreće. Striktni je anaerob! Široko je rasprostranjen u prirodi, posebno u zemljištu, organskim materijama koje trunu, u đubrivu i dr. Optimalna temperatura za  razvoj ove bakterije je oko 300C, a pH 7,0 – 7,6. Uzrokuje veoma teško oboljenje- botulizam, egzotoksinom kojeg ova bakterija izlučuje van svoga tijela u hranu (suho meso, kobasice, ribe, mlijeko i mliječni proizvodi,  nedovoljno sterilne konzerve od boranije, graha i špinata i dr.). Toksin botulin je dobio ime od latinske riječi botulus= kobasica, jer je provi put nađen u kobasicama. Toksin botulin bakterija stvara na temperaturi od 5 do 370C, a najjače stvaranje je između 30 do 370C. Botulinski toksin je najjači bakterijski toksin. Samo 1 mg. osušenog botulina sadrži oko 16000 smrtonosnih doza za čovjeka. Količina približna 250 g. kristalnog toksina- botulina, mogla bi potrovati svu ljudsku populaciju na Zemlji !

Botulin je vrlo otporan i želudačna kiselina mu ne smeta. U namirnicama se ne razgrađuje ni poslije jednog sata na 70-800C, a temperaturu ključanja može da izdrži više od 20 minuta.

Patogenost za čovjeka se manifestuje unošenjem namirnica u organizam sa ovim neuorotoksinom, koji napada nervni sistem i parališe ga. Simptomi trovanja se javljaju poslije 6 do 24 sata po uzimanju hrane, što zavisi od individualnih osobina i količine unijetog toksina. Za to vrijeme hrana je svarena i toksin se nalazi u krvi. Oboljela osoba osjeća slabost organizma, ima bolove u stomaku sa grčevima, suha usta, vid je poremećen, javlja se razrokost i pojava udvojenih likova.  Od 60-80% oboljelih je sa letalnim (smrtnim) završetkom. Liječenje se sastoji u davanju većih doza antitoksina. Zbog svega ovoga, najvažnija je preventiva, odnosno, ne dozvoliti da sve ova bakterija nađe u životnim namirnicama.
BACILLUS CEREUS
Bacillus cereus je gram pozitivan, pokretan (ima flagele), aeroban, sporogen štapić. Optimalna temperatura razvoja je 300C, ali se razmnožava i do 480C. Vrlo je rasprostranjena bakterija u zemlji, prašini, u vodi, na površinama biljaka, u sijenu, mlijeku. Obično se razvija u hrani koja se sprema od riže, kukuruza, povrća, krompir pirea,u mljevenom mesu, kobasicama,  pudingu, supama. Uzrokuje blaža trovanja kod ljudi. Simptomi bolesti su:gađenje, povraćanje, dijareja, grčevi u stomaku. Oboljele osobe se liječe  antibioticima  i dijetalnom ishranom. 

BACILLUS ANTHRACIS
Bacillus anthracis je aeroban,  gram pozitivan, nepokretan,  sporogen štapić  sa zadebljanim krajevima. Optimalna temperatura rasta je 350C.  Stvara spore koje su vrlo otporne, npr. u zemlji mogu da ostanu žive desetinama godina, a u suhoj sredini i do 60 godina. Suha toplota od 1400C ubija spore za 1-3 sata, a vlažna od 1000C za 5-10 minuta.To je jedina patogena vrsta iz roda Bacillus i uzrokuje oboljenje antraks- crni prišt- kod životinja (ovce, goveda, konji)  i kod  ljudi. Prenošenje antraksa se vrši direktnim dodirom sa bolesnom životinjom, preko muha, preko životinjske dlake, kože, prašine koja sadrži spore antraksa, kao i konzumiranjem nedovoljno kuhanog ili pečenog mesa. Patogenost za čovjeka je odavno poznata. Uzročnik ili njegove spore u organizam čovjeka prodiru preko ozlijeđene kože, sluzokože organa za disanje ili organa za varenje. Zavisno od mjesta ulaska bacila u organizam razlikujemo: kožni antraks, plućni antraks i crijevni antraks. Sva tri oblika u krajnjem stadijumu prelaze u antraksnu sepsu.

Kod kožnog antraksa oboljenje se razvija kao gnojna rana koja prerasta u čir sa crnim centrom u čijoj su okolini krvni sudovi veoma prošireni. Okolina čira sve više natječe, bolesnik dobiva visoku temperaturu. Uzročnici mogu da prodru u krv i da izazovu smrt 

za nekoliko dana.

Infekcija može nastati i udisanjem prašine sa sporama antraksa. Spore se zaustavljaju u bronhijama pluća gdje isklijaju i izazivaju zapaljenja  i krvarenja koja se završavaju sa smrću. 

Kada uzročnik prodre preko organa za varenje- konzumiranjem mesa oboljele životinje, nastaje crijevni antraks koji redovno završava fatalno.

Najbolja zaštita ljudi koji su izloženi profesionalnom riziku je vakcinisanje sa antraksnom vakcinom. Stanovništvo bi trebalo dobro peći ili kuhati meso prije konzumiranja.

TROVANJA HRANOM KONTAMINIRANOM GRAM NEGATIVNIM BACILIMA
ROD SALMONELLA
Do danas je opisano preko 2000 različitih tipova Salmolla.  

Salmonelle su široko rasprostranjene u prirodi. Često se nalaze u zemlji i vodi, na predmetima, u životnim namirnicama. Najčešći izvori kontaminacije hrane sa  salmonelama su bolesne i zdrave životinje (glodari, rogata stoka, patke, guske, kokoši), jaja (posebno pačija i guščja), mlijeko i dr.  Salmonelle su gram negativne,  štapićaste, asporogene,  fakultativno anaerobne bakterije, uglavnom pokretne (postoje i nepokretne). Dobro rastu na temperaturi od 20 do 400C. Na temperaturi ispod 50C ne rastu.  Dobro podnose niske temperature (na –100C zadržavaju životnu sposobnost nekoliko mjeseci).U prašini, vodi i dr. ostaju u životu i do 3 mjeseca. Mogu se uništiti  trenutno na 1000C,  za 5-10 minuta na 700C, a na 560C za 30 minuta. Salmonelle su striktno patogene bakterije za ljude i životinje i uzrokuju bolesti tzv. salmoneloze. Neke od njih mogu da izazovu trbušni tifus (S. typhi), 
paratifus (S. paratyphi),  kao i toksikoinfekcije hranom.
Do trovanja (toksikoinfekcije) dolazi poslije uzimanja hrane ili vode u kojoj su se Salmonelle namnožile u većem broju (više od milion živih ćelija u 1 gramu). 
To mogu biti gotova jela sa mesom, mlijeko i mliječni proizvodi, sladoled, kreme i dr. 

Nakon unošenja u organizam Salmonelle  vrlo brzo prelaze u limfno tkivo i žlijezde gdje  se razmnožavaju, a odatle preko krvi  u mnoge organe.  Ako je temperatura povoljna, veoma se brzo umnožavaju u namirnicama. Pri tome se namirnica organoleptički bitno ne mijenja, što predstavlja povećanu opasnost od trovanja. 

Simptomi trovanja se javljaju 2 do 3 časa, a može i 2 do 3 dana poslije uzimanja hrane, što zavisi od broja salmonela i njihovih endotoksina koji su unijeti sa hranom u organizam. Napad bolesti počinje naglo, javljaju se bolovi u stomaku, jeza, drhtavica, muka, gađenje, povraćanje i dr. Ozdravljenje nastupa poslije 3 do 5 dana uz odgovarajuće liječenje. 

Naročito su prema salmonelama osjetljiva djeca. Samo u težim slučajevima ova vrsta trovanja može se završiti smrću. Termička obrada životnih namirnica,  pravilno  manipulisanje i čuvanje-skladištenje na niskim temperaturama smanjuje broj oboljenja od salmoneloza.
ROD SHIGELLA
Shigelle su kratki gram negativni štapići, nepokretni, asporogeni, aerobni i fakultativno anaerobni. Optimalna temperatura za njihov rast je 350C. 

Shigelle su osjetljive na visoke temperature: 700C ih uništi za 10-15 minuta, a pasterizacija još brže. Putem hrane i vode dospijevaju u organizam gdje ostaju u gastrointestinalnom traktu. Vrlo rijetko prodiru u krv. Težina oboljenja izazvanih šigelama zavisi od grupe ili vrste šigele koja uzrokuje to  oboljenje. 

Shigella dysenteriae uzrokuju najtežu  bolest:  bacilarna dizenterija ili shigeloza koja je opasna za život zbog udruženog djelovanja endotoksina i egzotoksina (neurotoksin). 
Simptomi bolesti se pojavljuju 1-2 dana nakon unošenja kontaminirane hrane, pića i vode.

 U teškim slučajevima neurotoksin može izazvati reakciju centralnog nervnog sistema (meningitis, koma, paraliza).

ESCHERICHIA COLI
Escherichia coli je gram- negativan asporogen štapić, pokretan (flagele), aeroban i fakultativno anaeroban. 

E. coli je normalan stanovnik digestivnog trakta ljudi i životinja. Korisna je za domaćina jer djeluje antagonistički na razne patogene. Učestvuje u sintezi vitamina K i B kompleksa. Ako se razvije u drugim tkivima izvan probavnog trakta ili ako preko kontaminirane hrane i vode dospije u organizam može uzrokovati različite infekcije i oboljenja (enterokolitis). 

Escherichia coli je uslovno patogena bakterija (oportunistička). Vrlo je otporna bakterija i mjesecima može živjeti u vodi, u zemlji i na raznim predmetima. Otporna je prema niskim temperaturama (ispod nule).  Toplota od 600C je ubija za 15-20 minuta. Vrlo je osjetljiva na hlor i hlorna jedinjenja. 

Patogenost za čovjeka se ispoljava tako što pojedini tipovi E. coli izazivaju različita oboljenja: lokalna oboljenja tkiva i organa, ljetni prolivi (mala djeca), epidemijski proliv: coli- enteritis.
Izvor zaraze su najčešće izmet i mokraća oboljelih ljudi i životinja. Najčešće se prenosi namirnicama, vodom i prljavim rukama, ali može i preko predmeta, pa čak i zrakom. Dobro se razvija u mesu, ribama, mesu peradi, mlijeku i mliječnim proizvodima, povrću, riži i dr. životnim namirnicama.

Prisustvo E. coli u hrani ili vodi je znak loših higijenskih uslova u  proizvodnji hrane i moguće fekalno zagađenje.

SPRIJEČAVANJE RAZMNOŽAVANJA MIKROORGANIZAMA PRIMJENOM
NISKIH I VISOKIH TEMPERATURA
Za spriječavanje razvoja ili uništavanje mikroorganizama u namirnicama primjenjuju se veoma različite metode:

1. Konzerviranje primjenom niskih temperatura (hlađenje ili smrzavanje)

2. Konzerviranje primjenom visokih temperatura (pasterizacija ili sterilizacija)

3. Konzerviranje sušenjem (oduzimanje vlage)

4. Konzerviranje zračenjem (primjena gama ili katodnih zraka)

5. Konzerviranje hemijskim sredstvima za konzerviranje (benzoeva kiselina, Na-benzoat, sorbinska kiselina, sumporvodonik i dr.)

SPRIJEČAVANJE RAZMNOŽAVANJA MIKROORGANIZAMA PRIMJENOM NISKIH TEMPERATURA
Razvoj mikroorganizama prisutnih u namirnicama može se usporiti ili zaustaviti na temperaturama oko 00C, a potpuno zaustaviti na temperaturama smrzavanja. 
Razlog za ovo je činjenica da se metabolički procesi mikroorganizama odvijaju pod dejstvom enzima, a njihovo dejstvo zavisi od temperature. 
Podizanjem temperatura reakcije će se ubrzati.

Najniže temperature na kojima se mikroorganizmi razmnožavaju su:

a) za bakterije: -200C;   b) za kvasce: -180C;      c) za plijesni: - 120C

Na niskim temperaturam se najbolje razvijaju psihrofilni mikroorganizmi. 

Najveći broj psihrofilnih bakterija pripada rodu Pseudomonas, a manje rodovima: Achromobacter, Flavobacterium, Alcaligenes, Micrococcus i dr.
Među plijesnima na niskim temperaturama se mogu razvijati: 
Penicillium, Mucor, Cladosporium, Botrytis, Geotrichum.

Od kvasaca na niskim temperaturama se razvijaju: Torulopsis, Candida, Rhodotorula i dr.

Bakterije fekalnog zagađenja razmnožavaju se i na temperaturama od -20C do 100C, pri čemu se enterokoke bolje razmnožavaju na nižim temperaturama od koliformnih bakterija.
Jedan od najpoznatijih utjecaja niskih temperatura na bakterije je usporavanje njihovog metabolizma, što u stvari i jeste osnova za primjenu niskih temperatura u konzerviranju namirnica.
Najveći broj lako pokvarljivih namirnica: jaja, proizvodi od mlijeka, meso, povrće i voće mogu se u ohlađenom stanju čuvati određeno vrijeme bez znatnijih promjena. 

Fermentativne i bakterijske promjene u namirnicama nisu u potpunosti spriječene, ali su znatno usporene. Međutim, postoje i životne namirnice kojima niske temperature ne odgovaraju i oštećuju ih (banana, neke jabuke, krompir).

Temperatura hlađenja namirnica je u neposrednoj vezi sa relativnom vlagom vazduha.

a) Suviše niska vlažnost u hladnjači izaziva gubitak vlage iz namirnica i težinu, a kod voća izaziva smežuravanje. 
b) Previsoka vlažnost potpomaže razvoju mikroorganizama koji izazivaju kvarenje. 

Visoka relativna vlažnost potrebna je za razvoj bakterija, manje vlage od 90-92 % potrebno je kvascima, a plijesni se razvijaju i pri vlažnosti od 85-90 %.

Promjene temperature ili vlažnosti izazivaju kondenzovanje („znojenje“) na površinama namirnica. Na vlažnoj površini se ubrzava kvarenje, npr. sluzavost površine vlažnih kobasica.

PRIMJENA POSTUPAKA SMRZAVANJA
Za vrijeme smrzavanja dolazi do znatnog smanjenja broja živih mikroorganizama u namirnicama, ali ipak ne dolazi do sterilizacije. Brzim postupkom smrzavanja uništi se oko 50% mikroorganizama. Letalno dejstvo se može pripisati denaturaciji i flokulaciji ćelijskih proteina, a zavisi od više faktora.

Otpornost prema temperaturama smrzavanja zavisi od vrste mikroorganizama, 
faze razvoja i od toga da li se nalaze u vegetativnom ili u sporogenom obliku.
Lakše se unište bakterije koje se nalaze u logaritamskoj fazi razvoja, od onih koji su u drugim fazama. Sporogene bakterije  su rezistentnije od vegetativnih oblika.

Smrzavanje uništava veliki broj kvasaca. Plijesni su srazmjerno otporne prema smrzavanju. Bakterije najbrže uginu u rasponu temperatura od -10C do -50C. 

Sporo smrzavanje dozvoljava razvoj bakterija prije nego što se namirnica smrzne, pa se poslije sporog smrzavanja u namirnicama može naći veći broj preživjelih organizama, 

nego u brzo smrznutim.

Sastav namirnica utječe na brzinu uništavanja mikroorganizama za vrijeme skladištenja u smrznutom stanju. Šećer, so, mast i proteini mogu da djeluju zaštitno, a visok procenat 

vlage i nizak pH potpomaže uništavanju mikroorganizama.
Kvalitet namirnica koje se smrzavaju ima veliki značaj, jer je poznato da smrznuta hrana ne može biti bolja nego što je bila prije smrzavanja.

Optimalne temperature i relativna vlažnost za neke vrste voća i povrća:
	NAMIRNICA:
	Temperatura 00C
	Relativna vlažnost  (%)

	kajsije
	00C
	85 - 90

	banane
	13 - 15
	85 - 90

	boranija, paprike
	7
	85 - 90

	kupus, salata
	00
	90 - 95

	limun
	13 - 15
	85 - 90

	crni luk
	00
	70 - 75

	paradajz
	5 - 10
	85 - 90


Optimalan odnos temperature skladištenja i relativne vlažnosti za meso:

	Temperatura skladištenja 00C
	Relativna vlažnost (%)

	4
	75

	2
	88

	0
	92


UNIŠTAVANJE MIKROORGANIZAMA U HRANI PRIMJENOM VISOKIH TEMPERATURA:
Vegetativni obliki bakterija, kvasaca i plijesni se skoro trenutno unište na temperaturi od 1000C (u vodenoj pari), i u normalnim uslovima oni ne predstavljaju problem u proizvodnji konzervirane hrane. 

Spore nekih vrsta bakterija su vrlo otporne na djelovanje toplote i da bi se uništile potrebno je vrlo dugo djelovanje visokih temperatura.  Prilično je rašireno mišljenje da smrt mikroorganizama nastaje usljed koagulacije ćelijskih proteina. 

Brzina uništavanja bakterija je u funkciji vremena i temperature: uništavanje je utoliko brže ukoliko je temperatura kojoj se klice izlažu viša.
Na toplotu koja je potrebna za uništavanje bilo kog mikroorganizma utječu mnogi faktori:

· hemijska i fizička priroda sredine u kojoj su mikroorganizmi suspendovani,
· broj mikroorganizama,
· starost mikroorganizama i dr.
TERMOREZISTENTNOST MIKROORGANIZAMA I NJIHOVIH SPORA
Termorezistentnost mikroorganizama je („vrijeme termičke smrti“) potrebno vrijeme na određenoj temperaturi da bi se uništio određeni broj vegetativnih oblika bakterija ili njihovih spora pod određenim uslovima.
· Većina askospora kvasaca uništava se na 600C za 10-15 minuta, a samo manji broj je nešto termorezistentniji, dok ni jedna vrsta ne preživljava zagrijavanje na 1000C.
Vegetativni oblici kvasaca obično se unište na 50-580C, pa zbog toga ne preživljavaju pasterizaciju mlijeka ili pečenje hljeba.

· Većinu plijesni i njihove spore uništava vlažna toplota od 600C za 5-10 minuta, ali ima i termorezistentnijih vrsta, npr. mnoge vrste Aspergillus i neke vrste Penicillium i Mucor su termorezistentnije od drugih plijesni. Spore plijesni su rezistentnije prema suhoj toploti, pa ima primjera da su izdržale temperaturu od 
1200C za 30 minuta.

· Termorezistentnost vegetativnih oblika bakterija zavisi od vrste, pri čemu su patogene bakterije oblično vrlo osjetljive, a za termofilne je potrebno više minuta na 80-900C za njihovo uništavanje. 

a) Koke su obično rezistentnij eod štapića,

b) Što je optimum i maksimum temperature razmnožavanja neke bakterije veći, time je i termorezistentnost veća,

c) Bakterije koje stvaraju grupice ili kapsule teže se uništavaju,

d) Bakterije koje imaju veći sadržaj masti se teže uništavaju od drugih.

Termorezistentnost bakterijskih spora je od posebnog interesa u procesu termičke obrade namirnica. Spore stvaraju vrste iz rodova: Bacillus i Clostridium.

Smatra se da termorezistentost spora zavisi od sadržaja dipikolinske kiseline i kalcijuma: što je njihov sadržaj veći -spora je rezistentnija. 
SPRIJEČAVANJE RAZMNOŽAVANJA MIKROORGANIZAMA PRIMJENOM
ZRAČENJA
Mada je još 1929. godine jedan Francuz patentirao postupak konzerviranja hrane ozračivanjem, sve do poslije II svjetskog rata ovaj postupak nije imao nikakav značaj.

Konzerviranje hrane jonizirajućim zračenjem je jedan od najznačajnijih vidova primjene atomske energije u mirnodopske svrhe. Danas više od 50 zemalja obavlja ispitivanja u oblasti ozračivanja hrane ili njihove primjene. Najviše se ove metode primjenjuju u SAD-u.

Druge zemlje rade na primjeni ozračivanja malim dozama: 

krompira i luka u cilju spriječavanja klijanja, za uništavanje insekata, larvi i jaja na zrnima pšenice ili riže, u brašnu ili proizvodima od brašna, za produžavanje održivosti voća i povrća, 

za smanjenje stepena bakterijske kontaminacije začina, mesa i proizvoda od mesa, 

peradi, za produžavanje održivosti riba, rakova i školjki.

Zračenje se može definisati kao emitovanje i širenje energije kroz prostor i različite medije i materijale. Za konzerviranje hrane najviše se primjenjuje elektromagnetno zračenje. Ova zračenja su podijeljena na osnovu talasnih dužina, s tim što kraće talasne dužine izazivaju veća oštećenja mikroorganizama.
Elektromagnetski spektar se sa aspekta konzerviranja hrane može podijeliti  na:

mikrotalase, ultravioletne zrake, X zrake, gama zrake.

Najveći značaj u konzerviranju namirnica ima jonizirajuće zračenje, a to su zračenja koja imaju talasnu dužinu od 2.000 A ili manje, npr. alfa čestice, beta zraci, gama zraci, X zraci 

ili kosmički zraci. Pošto ovi zraci uništavaju mikroorganizme bez znatnijeg povećanja temperature, ovaj se proces naziva „hladna sterilizacija“.

Radapertizacija je radioaktivna sterilizacija ili postizanje komercijalne sterilizacije, npr. kao kod toplotnog tretiranja konzervi. Najznačajnije je djelovanje ovog postupka na spore i egzotoksine Clostridium botulinum.

Radicidacija je proces jednak pasterizaciji, npr. mlijeka. Ovdje se radi o smanjenju broja živih specifičnih asporogenih patogenih bakterija.

Radurizacija je proces koji je također sličan pasterizaciji. Održivost proizvoda se povećava smanjenjem broja živih specifičnih mikroorganizama koji izazivaju kvarenje hrane.

Ova metoda se u koristi za produženje održivosti voća i povrća, riba, školjki i rakova. 

npr. održivost morskih riba i rakova se može produžiti 2 do 6 puta određenim dozama radurizacionog ozračivanja.

Radiorezistentnost mikroorganizama se povećava na nižim temperaturama, 
a smanjuje na višim temperaturama. 

Gram negativne asporogene bakterije su najneotpornije na ozračivanje.

Najotpornije prema zračenju su spore bakterija Clostridium botulinum,

gram + bakterije: Micoroccus radiodurans, Micorococcus radiophilus. 
Najveći nedostaci ozračivanja kod svih namirnica su promjene boje i stvaranje nepoželjnih mirisa, a kod nekih namirnica se javlja i omekšavanje, npr. voća.

Zato se ove metode primjenjuju samo za namirnice koje se najmanje mijenjaju prilikom izlaganja zračenju.
SPRIJEČAVANJE RAZMNOŽAVANJA MIKROORGANIZAMA
OSMOANABIOZOM
(osmoanabioza),   izdvajaju i vezuju vodu iz proizvoda.

(osmoza= pojava miješanja dvije tečnosti kroz tanku polupropustljivu membranu radi izjednačavanja koncentracije sa obje strane membrane

osmotski pritisak = sila koja se pojavljuje kao rezultat razlike koncentracije na različitim stranama polupropusne membrane)

(plazmoliza = izlazak vode iz ćelije u hipertoničnoj otopini / koja ima viši osmotski pritisak/ , uzrokuje skupljanje njene opne zajedno sa citoplazmom).

Konzervisanje šećerom
Šećer se najviše dodaje u džemove, marmelade, slatka, kompote, voćne sirupe, voćne sokove, za konzerviranje mlijeka.
Šećeri djeluju kao konzervanski, jer povećavaju osmotski pritisak proizvoda. Proizvod postaje nepodesna sredina za razvoj mikroorganizama, a krajnji ishod je plazmoliza koja izaziva smrt mikroorganizmima. 
Spore pri tome ostaju u latentnom stanju (stanje mirovanja). Od mikroorganizama najmanje prohtjeva u pogledu potreba za vodom imaju plijesni. Zbog toga treba stvoriti uslove koje plijesni ne mogu izdržati, a dodavanjem šećera ovi uslovi se mogu regulisati. 

Proizvodu se dodaje ona količina šećera koja je dovoljna da relativan sadržaj vlage u prostoru iznad proizvoda (a koji je u ravnoteži sa proizvodom) bude ispod 75%. 

To se postiže dodavanjem 60-65% šećera. Proizvodi koji se na taj način konzervišu treba da imaju sadržaj suhe materije od 67 do 70%. 

Kod izbora vrste šećera, prednost se daje onoj vrsti koja stvara veći osmotski pritisak. Iako glukoza obrazuje veći osmotski pritisak od saharoze, u praksi se više koristi saharoza, zbog lakše rastvorljivosti i prijatnog ukusa. U proizvodima konzervisanim šećerom mogu vegetirati osmofilni kvasci, npr. iz roda Saccharomyces (podnose visoki osmotski pritisak), pa se zbog toga kod ovih proizvoda primjenjuje kao dopunska metoda konzervisanje- pasterizacija.
Konzervisanje dodavanjem kuhinjske soli
Konzervisanje dodavanjem kuhinjske soli se zasniva na sposobnosti NaCl da u većim koncentracijama suzbiju životne funkcije mikroorganizama. Do smanjenje aktivnosti mikroorganizama, pa čak i do njihovog uništavanja dolazi zbog povećanog osmotskog pritiska i plazmolize ćelija, zbog čega se prekidaju životne funkcije mikroorganizama. Pored toga, kuhinjska sol inhibira i neke enzime mikroorganizama.

Ako u slabo kiselim namirnicama ima preko 20% kuhinjske soli, mikrobiološka aktivnost prestaje. U ovakvoj sredini mogu opstati  halofilne bakterije, jer one podnose koncentraciju soli i preko 25%. Namirnice se ne konzervišu sa velikom količinom soli, jer se ne bi mogle konzumirati. Zbog toga se namirnice ne konzervišu isključivo sa NaCl, već u kombinaciji sa kiselinama, dimljenjem, sušenjem i dr. Patogene bakterije su na prisustvo soli neotporne. Koncentracija soli od 10% spriječava razvoj mliječnih bakterija i nekih kvasaca, a konc. od 3-6% spriječava razvoj većine bakterija. Kuhinjska sol se može koristiti direktno (suho soljenje) ili u obliku rastvora. Ova metoda konzervisanja se široko primjenjuje i koristi za konzervisanje: ribe, mesa, maslaca, pečurki, povrća i dr.

Sušenje: 
Sušenje namirnica je jedan od najstarijih načina zaštite životnih namirnica od mikrobnog kvarenja. Najčešće se suše: voće, povrće, žitarice, meso i mlijeko. 

Odstranjivanjem vode iz namirnica stvaraju se nepodesni uslovi za razvoj mikroorganizama i njihovu aktivnost. Zbog povećanja osmotskog pritiska, ishrana mikroorganizama je otežana i onemogućena. 
Kao posljedica otežanog metabolizma vegetativni oblici mikroorganizama postaju neotporni i brzo umiru, dok spore ostaju u latentnom stanju (stanje mirovanja). 
S obzirom da se tokom sušenja namirnica zagrijava, ukupan broj mikroorganizama se smanjuje, zavisno do vrste mikroorganizama, broja mikroorganizama i 
primjenjenog postupka sušenja. 
Sušenjem toplotom obično uništava sve kvasce i većinu bakterija, osim  spora bakterija i plijesni i vegetativnih oblika termorezistentnih bakterija. 
Broj i vrsta mikroorganizama u osušenim proizvodima zavisi od tehnologije sušenja koja se primjenjuje.

Sušenje se obavlja pomoću niza različitih metoda: 

· metoda sušenja izlaganjem sunčanoj svjetlosti- toploti, (voće- grožđe, šljive, smokve, kajsije i kruške. Ova je metoda ograničena klimatskim uslovima.

· umjetno sušenje pod kontrolisanim uslovima temperature, vlage i 
strujanja zraka.

· kondenzovanje ili evaporisanje – oduzimanje vlage iz tečnih namirnica.

Primjena dopunskih metoda konzervisanja (hemijski konzervansi) vrši se samo u onim slučajevima kada je sadržaj vode u gotovom osušenom proizvodu nešto veći od propisanog, pa predstavlja pogodnu sredinu za razvoj mikroorganizama.

Radi spriječavanja naknadnog razmnožavnja mikroorganizama u osušenim proizvodima neophodno je sušene proizvode pakovati u odgovarajuću ambalažu nepropusnu za vlagu i skladištiti u prostorije sa regulisanom temperaturom i relativnom vlagom.

SPRIJEČAVANJE RAZMNOŽAVANJA MIKROORGANIZAMA
HEMIJSKIM KONZERVANSIMA
Hemijske metode konzerviranja obuhvataju veći broj postupaka kojima se spriječava kvarenje namirnica prisustvom raznih hemijskih jedinjenja sa mikrobicidnim ili mikrobistatičkim djelovanjem. Hemijska jedinjenja koja se koriste u svrhu konzerviranja moraju ispunjavati sljedeće zahtjeve:

· ne smiju biti štetna za ljudsko zdravlje ni u koncentracijama većim od dozvoljenih

· moraju efikasno djelovati i u malim koncentracijama,

· ne smiju mijenjati organoleptička svojstva namirnica;

U industrijskoj praksi se koriste one vrste hemijskih jedinjenja koja približno ispunjavaju navedene uslove. Vrlo često se dodavanje raznih hemijskih jedinjenja kombinuje sa drugim metodama konzervisanja.

Hemijski konzervansi: U hemijske konzervanse se svrstavaju industrijski proizvedena čista hemijska jedinjenja koja se dodaju namirnicama isključivo zbog spriječavanja razvoja mikroorganizama- izazivača kvarenja.

Upotrebe i količina konzervanasa je utvrđena zakonskim propisima, jer ova jedinjenja u određenim dozama mogu biti štetna po zdravlje čovjeka.

Dejstvo hemijskih konzervanasa se manifestuje kao: narušavanje strukture ćelije i funkcije ishrane, blokiranje aktivnosti enzima i narušavanja metabolizma, djelovanje 
na nukleinske kiseline i denaturacija proteina. Krajnji rezultat ovog djelovanja je usporavanje ili prekidanje  aktivnosti razvoja i razmnožavanja mikroorganizama.

Efikasnost djelovanja hemijskih konzervanasa zavisi:
- od vrste mikroorganizama i stadijuma razvoja ( kod izbora konzervansa se vodi računa o vrstama mikroorganizama koji su u većem broju prisutni u namirnici, pa se dodaje onaj konzervans koji ima efikasno djelovanje na tu vrstu mikroorganizama)
- od broja mikroorganizama (ako je broj mikroorganizama u namirnici veliki, efikasnost konzervansa opada),
- od hemijskog sastava namirnica (efikasno djelovanje konzervansa umanjuju prisutne zaštitne materije, npr. šećeri, proteini, pektinske materije i kiseline).
- od pH vrijednosti sredine (efikasnost konzervansa zavisi od stepena disocijacije u namirnici kojoj se dodaje. Na stepen disocijacije konzervansa neposredno utječe pH vrijednost namirnice. Najbitniji faktor za baktericidno djelovanje je broj nedisociranih molekula konzervansa (neutralne čestice) koje prolaze kroz ćelijske membrane mikroorganizama bez većeg otpora)
- od temperature ( povećanje temperature ubrzava djelovanje konzervansa) 

- od koncentracije konzervansa (ako je povećana koncentracija konzervansa, vrijeme uništavanja mikroorganizama biće kraće).

Hemijski konzervansi se koriste pretežno za konzervisanje poluproizvoda iz kojih se kasnije izdvajaju isparavanjem ili u kasnijim  tehnološkim operacijama.

Prema prirodi hemijski konzervansi mogu biti:

1. organska jedinjenja: benzoeva kiselina, sorbinska kiselina, mravlja kiselina, propionska kiselina, etilen-oksid, etanol, 

2. neorganska jedinjenja: SO2, H2SO4, soli  sumporne kiseline (sulfiti, bisulfiti), H2O2, hlor i hlorna jedinjenja.

MIKROBIOLOGIJA MLIJEKA I PROIZVODA OD MLIJEKA
Mlijeko je po hemijskom sastavu idealna sredina za razvoj mikroorganizama. Svi sastojci koji su potrebni za razvoj mikroorganizama se nalaze u mlijeku: voda, laktoza, proteini, mliječna mast, minerali, vitamini. Ovakav hemijski sastav odgovara najvećem broju heterotrofnih mikroorganizama kao hranjiva sredina.

Razvoj mikroorganizama u mlijeku i sastav njegove mikroflore zavisiće od primjenjenih higijenskih mjera za vrijeme dobijanja mlijeka i temperature čuvanja od njegovog dobijanja pa sve do potrošnje.

Izvori kontaminacije mlijeka: U momentu napuštanja vimena mlijeko ima mali broj mikroorganizama. Međutim, za vrijeme muže mlijeko se kontaminira mikroorganizmima sa tijela krave, iz štale, iz vazduha, vode, od stočne hrane, od muzača. Održavanjem higijenskih uslova u štali broj mikroba se može održavati na tolerantnom nivou.

Pribor za mužu (muzilice, kante, hladnjak) također može da bude izvor kontaminacije. 
Zbog toga je jako važno redovno prati i dezinficirati sav mljekarski pribor.

MIKROFLORA MLIJEKA:

1. SAPROFITNI MIKROORGANIZMI:

a) BAKTERIJE:

- BAKTERIJE MLIJEČNE KISELINE,

- BAKTERIJE BUTERNE KISELINE,

- BAKTERIJE PROPIONSKE KISELINE,

- PROTEOLITIČKE (TRULEŽNE) BAKTERIJE,

- LIPOLITIČKE BAKTERIJE,

b) GLJIVICE:

- KVASCI,

- PLIJESNI,

2. PATOGENI MIKROORGANIZMI:

a) POTIČU OD OBOLJELIH KRAVA: (TUBERKULOZA, BRUCELOZA, 

    SLINAVKA, ŠAP, KRAVLJE BOGINJE)

b) POTIČU OD OBOLJELIH LJUDI: (TIFUS, PARATIFUS, ŠARLAH, 

     DIFTERIJA, DIZENTERIJA , TUBERKULOZA) 
BAKTERIJE
Bakterije mliječne kiseline: 

To su bakterije koje razlažu laktozu i stvaraju mliječnu kiselinu, a uz to proizvode još sirćetnu, propionsku, mravlju kiselinu, alkohol i CO2, a mogu biti: 

- tipične (Streptococcus i Lactobacillus) i 
- netipične Coli bakterije (Escherichia coli).

Streptococcus lactis bakterije izazivaju kiseljenje mlijeka i pavlake. Uzrokuju velike štete ako se u mlijeku i mliječnim proizvodima sponatano razvijaju.

Značajne su u preradi mlijeka u maslac, sireve, fermentisane napitake. Neki sojevi stvaraju antibiotike (npr. „nisin“-  inhibitorno djeluje na klostridije, koje stvaranjem gasova izazivaju nadimanje sireva i bombažu konzervi mlijeka).

U svježem mlijeku ih ima u malom broju, a u kiselom 90-95% od cjelokupne mikroflore.

U mlijeko dospijevaju sa pribora za mužu, iz fekalija krava ili iz stočne hrane.

Optimalna temperatura njihova razvoja je 30-350C i to su fakultativni anaerobi.

Streptococcus thermophilus često preživljava pasterizaciju. Optimalna temperatura razvoja je 370C, ali se razvija i na 450C. U mlijeko dospijeva sa muzačkog pribora i često se nalazi u mlijeku koje nije dobro ohlađeno. Sastavni je dio kulture za kiseljenje i proizvodnju jogurta i sireva.

Laktobacili se razmnožavaju polako u mlijeku i mliječnim proizvodima, ali podnose veću kiselost od Str. Lactis, pa se razmnožavaju i nakon grušanja mlijeka. Veoma su važni u proizvodnji raznih sireva i nekih vrsta kiselog mlijeka. Dospijevaju u mlijeko iz stočne hrane i đubreta, a u zdravom vimenu ih nema.

Lactobacillus bulgaricus sačinjava veći dio mikroflore kiselog mlijeka i dr. fermentisanih napitaka od mlijeka. Optimalna temperatura njihova rasta je oko 400C, ali može se razmnožavati i na 150C.

Lactobacillus thermophilus dospijeva u mlijeko za vrijeme muže sa nedovoljno opranog posuđa i pribora. Temperatura rasta je između 30-650C (optimalna 50-62,80C). Dobro se razmnožava za vrijeme pasterizacije mlijeka. 

L. casei se koristi za proizvodnju sireva, L. acidophilus za proizvodnju acidofilnog mlijeka.

Coli bakterije potječu iz crijeva ljudi i životinja. Nalaz velikog broja ovih bakterija u mlijeku ukazuje na nedovoljnu higijenu pri njegovom dobijanju i obradi.

Kod male djece i teladi ove bakterije izazivaju teške gastro-enteritične promjene koje se mogu završiti i sa smrću. Pasterizacijom mlijeka ove se bakterije uništavaju.
Bakterije buterne kiseline: (Clostridium butyricum, Cl. perfringens)

Ove bakterije razlažu laktate i laktozu i stvaraju buternu kiselinu uz male količine sirćetne, mravlje, propionske kiseline i alkohola. Naročito su štetne u sirarstvu jer izazivaju nadimanje sireva. U maslacu izazivaju neugodan miris na buternu kiselinu. 

U mlijeko dospijevaju direktno zagađenjem iz fekalija, iz zemlje i stočne hrane. 

Pošto su sporogene bakterije koje su otporne na visoke temperature, ne uništavaju se pasterizacijom, a često mogu preživjeti i sterilizaciju mlijeka.

Bakterije propionske kiseline:

Razlažu laktozu i stvaraju CO2 i isparljive kiseline: propionsku i sirćetnu. 

Propionbacterium shermani bakterije se koriste za prizvodnju ementalskog sira u kome stvaraju karakteristične rupice, a daju i ukus ovome siru. 

Proteolitičke (truležne) bakterije: 

Svojim djelovanjem na proteine mlijeka stvaraju se proizvodi raspadanja koji nepovoljno djeluju na mladi organizam i smanjuju hranjivu vrijednost mlijeka i mliječnih proizvoda. 

Naročito pogodna sredina za njihovo razmnožavanje je pasterizovano ili kuhano mlijeko.

Prema biološkim osobinama proteolitičke bakterije se dijele na:

· aerobne asporogene bakterije (Pseudomonas, Proteus),

· aerobne sporogene bakterije (Bacillus cereus, B. Subtilis)

· anaerobne sporogene bakterije (Clostidium botulinum, Cl. tetani)
Lipolitičke bakterije: (Pseudomonas fluorescens, Ps. fragi)

Ove bakterije izazivaju lipolizu masti mlijeka zbog čega je ukus mlijeka i mliječnih proizvoda lojav, užežen i gorak. Najčešće se lipoliza javlja ako se mlijeko drži na temperaturi od oko 100C i nižoj. Lipolizu mogu  izazvati i neke gljivice (Oidium i Penicillium), kao i  ferment lipaza koji se normalno nalazi u mlijeku.
GLJIVICE (KVASCI I PLIJESNI)
Imaju važnu ulogu u spravljanju nekih vrsta sireva i kiselog mlijeka. Mogu se razmnožavati i na niskim temperaturama. Oksidacijom mliječne kiseline smanjuje se kiselost u sredini u kojoj se nalaze i na taj način pripremaju pogodni uslovi za bakterije i njihov razvoj, a naročito za grupu proteolitičkih bakterija koje su vrlo osjetljive na kiselu sredinu.

Kvasci: 
Torulopsis: ( Otporan je na visoke konc. soli i šećera. Uzrokuje štetu u mljekarama- napada maslac i sir i izaziva užeženost i ukus na kvasac). 

Mycoderma: (Stvara pokožicu na mliječnim proizvodima, stvara lipazu i izaziva užeglost maslaca i margarina).

Candida: (Stvara bjeličastu prevlaku na mliječnim proizvodima).

Plijesni: 

U mlijeku i mliječnim proizvodima najčešće se nalaze plijesni iz rodova: 

Cladosporium: (Cl. butyri u maslacu razlaže mliječnu mast i izaziva užeglost)

Oospora: (često se nalazi u mlijeku i na pavlaci, na površini sira i maslaca). 

Penicillium: (najviše je rasprostranjena P.glaucum koja na siru i maslacu stvara poznati miris na plijesan. Za izradu sireva „rokfor“, „gorgonzola“ , „kamamber“, važnu ulogu imaju plijesni:  P. roqueforti (zeleno-plava plijesan), P. camemberti (bijela plijesan)

Aspergillus: Ove plijesni sa biljaka često dospijevaju u mlijeko.

PATOGENI MIKROORGANIZMI
Od zaraznih bolesti koje su zajedničke ljudima i životinjama (zoonoze) postoje neke koje se često prenose mlijekom. U ove bolesti spadaju: tuberkuloza, bruceloza, slinavka, šap, kravlje boginje, virus bjesnila. 

Bolesno osoblje koje radi sa mlijekom može ga kontaminirati uzročnicima tifusa, paratifusa, šarlaha, difterije, pa i tuberkuloze. 
RAZMNOŽAVANJE MIKROORGANIZAMA U MLIJEKU
U povoljnoj hranjivoj sredini i pod pogodnim uslovima temperature bakterije se razmnožavaju za 20-30 minuta. Ovakvom brzinom se bakterije razmnožavaju samo u početku dok imaju dovoljno hranjivih materija ili dok se ne skupi veća količina proizvoda metabolizma koji koče dalje razmnožavanje bakterija.

Na razmnožavanje bakterija u mlijeku utječe i baktericidnost mlijeka. Vrijeme za koje mlijeko ima moć zadržavanja razvoja mikroflore, naziva se baktericidna faza. 

Mlijeko sadrži dvije supstance: laktenin 1 i laktenin 2, koje su u stanju da jedno vrijeme spriječe razvoj mikroorganizama. Trajanje baktericidne faza zavisi od:

-individualnih svojstava mlijeka , 

-od broja mikroorganizama:  ukoliko je broj mikroba veći, baktericidna faza je kraća,

-od temperature na kojoj se mlijeko čuva: ako je temp. viša, baktericidna faza je kraća.

Mikroorganizmi koji dospijevaju u mlijeko iz spoljašnje sredine brzo se razmnožavaju. Ako se mlijeko odmah poslije dobijanja pravilno ohladi i ako se pravilno trasportuje do mljekare, razvoj mikroba će biti zadržan.

Metode za spriječavanje razvoja i uništavanja mikroorganizama u mlijeku:
Za spriječavanje razvoja mikroorganizama u mlijeku koriste se niske temperature, 

a za uništavanje: visoke temperature, jonizirajuće zračenje, pritisak, električna struja, ultrazvuk, infracrveno ili ultraljubičasto zračenje.

MIKROBIOLOGIJA JAJA I PROIZVODA OD JAJA
Jaje sadrži gotovo sve hranjive materije potrebne čovjeku za održavanje života. Zahvaljujući svojoj hranjivosti (puno-vrijedni proteini, vitamini: A, D,E i nešto B vitamina, mineralne materije: Fe, P) , ukusu i mnogostranoj primjeni pri spravljanju najraznovrsnijih jela,  

jaja su veoma tražena namirnica.

Hemijski sastav jaja: (prikazan u tabeli):

Građa jaja:  Jaja se sastoje iz tri dijela: spoljašnja krečna ljuska (12%), bjelance (oko 60 %) i žumance (oko 28 %).

Izvori kontaminacije jaja:

Svježa tek snešena jaja su sterilna, ali se njihova ljuska spolja kontaminira, najčešće fekalijama i nečistoćom iz gnijezda. Na ljusci se mogu naći vrste: Achromobacter, Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium, Proteus, Bacillus, Micrococcus, Streptococcus, koliformne bakterije i plijesni. Jaja se mogu sačuvati od bakterijskog razlaganja ako se površina ljuske drži u suhom stanju i jaja hlade, tako da duže vrijeme ostane sačuvana bjelančevinasta pokožica na površini ljuske koja spriječava prodiranje bakterija. 

Brzina fizičkih i hemijskih promjena u jajima zavisiće od dužine skladištenja, temperature i relativne vlažnosti vazduha u prostorijama za skladištenje.
Uklanjanje mikroorganizama sa površine jaja:

Pranjem toplom vodom uklanja se sa površine ljuske prljavština, bjelančevinasta pokožica i  izvjestan broj mikroorganizama, ali se potpomaže prodiranje bakterija kroz pore ljuske.

Učinjeni su veliki napori da se pronađe najpovoljnije sredstvo za pranje jaja koje bi uništavalo bakterije koje izazivaju kvarenje. Tako se primjenjuju: različite kiseline, formalin, hipohloriti i i dezinfekciona sredstva. Oni se najčešće upotrebljavaju u zagrijanom stanju temperature između 30-600C, zavisno koje se sredstvo upotrebljava.
Metode konzerviranja jaja:
U praksi se kao najčešći metod konzerviranja jaja niskim temperaturama primjenjuje hlađenje jaja u ljusci ili smrzavanjem lupanih jaja, tzv. melanž.

Jaja se mogu konzervirati sušenjem  u komorama za sušenje ili na zagijanim bubnjevima.

Dobro osušena jaja imaju malo vlage da bi se u njima mogle razmnožavati bakterije. Samo mikrokoke, bakterijske spore i spore plijesni dobro podnose sušenje. 
Kvarenje jaja i proizvoda od jaja:
Nepoželjne promjene jaja mogu mogu se zapaziti njegovim spoljašnjim pregledom, prosvjetljavanjem ili tek poslije lupanja. 
Na svježim jajima se mogu zapaziti naprsnuća ili pukotine, zatim prljavština na površini, 
a prosvjetljavanjem krvni ugrušci, jako razvijen embrion ili mrlje na žumancu.

Promjene za vrijeme skladištenja: 
Promjene na jajima koje nastaju za vrijeme skladištenja mogu da budu bakterijskog porijekla ili su rezultat razvića mikroorganizama u jajima. Za vrijeme skladištenja jaja gube vlagu, pa tako i težinu. Gubitak vlage može se ustanoviti povećanjem vazdušne komore što se ustanovljava prosvjetljavanjem. Još veći značaj imaju fizičke promjene koje se uočavaju prilikom prosvjetljavanja ili poslije lupanja jaja. Bjelance jajeta postaje rijeđe i vodenastije, a opna žumanca postaje slabija. Što je jaje slabijeg kvaliteta žumance je pokretljivije i sve se više približava ljusci, da bi se konačno i zalijepilo za nju. Kada se staro jaje razbije na ravnoj površini, bjelance se razlije po velikoj površini, a oslabljena membrana žumanca dozvoljava da se ono spljošti.

Nasuprot tome, kod svježeg razbijenog jajeta bjelance je gusto i ne razliva se, a žumance ima oblik polu-lopte. Za vrijeme skladištenja pH vrijednost bjelanca se od normale 7,6 penje do oko 9,5.

Da bi mikroorganizmi izazvali kvar neoštećenog jajeta u ljusci:

-Moraju se nalaziti na ljusci na koju dospijevaju iz fekalija kokoške ili nečistog gnijezda
  ili za vrijeme pranja u vodi.

-Oni moraju da prodru kroz pore ljuske do membrane ljuske, što se dešava kada su 

  jaja vlažna. 

-Moraju da se razvijaju na membrani ljuske da bi mogli da dospiju do bjelanca, što obično 
 traje više nedjelja na niskim temperaturama.

-Moraju da budu spsobni da se razmnožavaju u bjelancu i pored njegove alkalnosti i 
 prisutnih inhibitora.

Mikroorganizmi mogu dospjeti i u žumance, gdje su za njih uslovi za razvoj naročito pogodni.
Uglavnom kvar jaja izazivaju bakterije, a rjeđe plijesni. Tipovi kvarenja jaja imaju različita imena i obično zavise od boje koja nastaje prilikom kvarenja. 

Zeleno kvarenje izazivaju Pseudomonas fluorescens koji se dobro razmnožava na 00C, a u početnom stadijumu kvarenja stvara svjetlo-zelenu boju. Prosvjetljavanjem ova se promjena teško uočava, ali se dobro vidi na razbijenom jajetu. Kasnije se žumance može pomiješati sa bjelancem, a sadržaj jajeta ima sladunjav miris na voće. Sadržaj ovako pokvarenog jajeta, jako fluorescira pod ultra-violetnim svjetlom. 

Bezbojno kvarenje izazivaju Pseudomonas i Achromobacter, koliformne bakterije ili neki drugi tipovi bakterija. Ovo kvarenje može se uvijek ustanoviti prosvjetljavanjem, jer je zahvaćeno i žumance, koje se obično raspada ili se u njemu nalaze bijele korice.
Miris se nekada jedva osjeća, a drugi put je vrlo oštar.

Crno kvarenje se najbolje uočava prosvjetljavanjem, jer žumance daje crnu sliku, a kada se jaje razbije, sadržaj ima prljavo-smeđu boju. Miris je truležan sa H2S. Ovo kvarenje najčešće

Izazivaju Proteus vrste i Pseudomonas. 

Crveno kvarenje izazivaju Serratia vrste sa slabo izraženim mirisom.

Kvarenje jaja plijesnima zavisi od stepena njihovog razvoja. 

Kod tzv. tačkastog pljesnivanja plijesni su prodrle kroz pore i nalaze se odmah ispod ljuske. Boja tačkica zavisi od plijesni koja se razvija. 

Penicillium vrste stvaraju žuti, plavi ili zeleni pigment. 

Cladosporium stvara tamno-zeleni ili crni pigment.

Sporotrichum stvaraju crvene tačkice.

Neprijatan miris u jajima može da se javi i pored malih drugih promjena. Nepoželjan miris jaja najčešće izazivaju Achromobacter perolens i neke Pseudomonas vrste.

Miris na sijeno može da izazove Aerobacter , a miris na ribu neki sojevi Escherichia coli.
MIKROBIOLOGIJA RIBA I RIBLJIH PROIZVODA
Od svih vrsta mesa, meso riba je najpodložnije autolizi i bakterijskom razlaganju, a riblja mast oksidaciji i hidrolizi. Iz tih razloga ribu treba veoma brzo konzervirati, a metode konzerviranja su često mnogo rigoroznije od metoda konzerviranja drugih vrsta mesa. Kada se ribe hvataju daleko od obale, one se moraju konzervirati još na ribarskom brodu. Velika kontaminacija riba prije konzervisanja može se izbjeći temeljnim čišćenjem broda, palube i ambalaže u koju se riba stavlja. Za uklanjanje prljavštine treba upotrebljavati odgovarajuće deterdžente, pa će u tom slučaju i ribe imati manji broj bakterija.

Metode konzervisanja riba:

Hlađenje se primjenjuje u cilju konzervisanja riba, naročito u ljetnim mjesecima, pošto riba brzo podliježe procesima autolize i oksidacije. Kada je udaljenost za transportovanje ribe velika primjenjuje se hlađenje usitnjenim ledom u cilju usporavanja autolize i spriječavanja razmnožavanja mikroorganizama. Vrijeme držanja ribe u usitnjenom ledu ne smije da bude dugo. Za duže čuvanje ribe primjenjuju se metode: smrzavnje, usoljavanje, sušenje, dimljenje ili konzerviranje ribe visokom temperaturom u limenkama.

Kvarenje ribe:
Riba može da se pokvari kao posljedica autolize, oksidacije ili bakterijske aktivnosti, a još češće  kvar nastaje kao posljedica kombinovanog djelovanja ova tri faktora. 

Što je pH ribljeg mesa niži, promjene će biti sporije.

Vrsta i brzina kvarenja ribe zavisi od sljedećih faktora:

1. Vrsta ribe:Pljosnate ribe kvare se mnogo brže od okruglih, zbog toga što kod prvih rigor mortis (mrtvačka ukočenosti) mnogo brže prestaje. Masne ribe se brže kvare zbog brze oksidacije nezasićenih masnih kiselina u masti i ulju.

2. Kondicija ribe u vrijeme ulova: Iznurene ribe dugom borbom u mreži za vrijeme hvatanja ili zbog nedostatka kiseonika brzo se kvare, zbog brze potrošnje glikogena i visokog pH mesa.

3. Vrsta i broj bakterija koje su izazvale kontaminaciju: Bakterije mogu da potječu iz mulja, vode ili iz spoljašnje sluzi, a preko škrga dospjevaju u krvotok i tim putem i u meso. 

4. Temperatura: Hlađenje je metoda koja se najčešće upotrebljava za usporavanje bakterijskog razmnožavanja dok se riba na preradi. Rashlađivanje treba obaviti brzo i stalno treba održavati nisku temperaturu  od 0° do -1°.

Ustanovljene kvarenja: 
Pošto se promjene u ribi postepeno razvijaju, teško je ustanoviti kada je počeo kvar. Nastanak kvarenja ribe može se ustanoviti na osnovu sljedećih promjena: koža izgubi svoju svoju karakterističnu boju, količina sluzi na površini ribe se povećava, oči postepeno upadaju u očnu duplju i suše se, zjenice i rožnjača se zamučuje. 

Najuočljivije je razmekšivanje muskulature iz koje se pritiskivanjem lako cijedi mesni sok. Mišići se lako odvajaju od kičmenog stuba, a u njima se javlja crveno smeđe obojavanje usljed oksidacije hemoglobina. Istovremeno dolazi i do promjene mirisa, koji je u početku sladunjav, zatim ustajao i podsjeća na trimetilamin, da bi se konačno javio miris na amonijak i ostale raspadne produkte bjelančevina. Kuhanjem se pojačava intenzitet ovih mirisa.
Bakterije uzročnici kvara ribe:
Bakterije koje izazivanju kvarenje ribe, načešće potiču sa kože ili iz organa za varenje. U većini slučajeva mikroflora zavisi od temperature na kojoj se ribe čuvaju. Na niskim temperaturama se javljaju  bakterije iz rodova: Micrococcus i Bacillus.  
Većina bakterija se razvija na običnim temperaturama: Escherichia coli, Proteus, Serratia, Sarcina i Clostridium.
MIKROBIOLOGIJA MESA I PROIZVODA OD MESA
Meso koje potječe od zdravih životinja sadrži mali broj mikroorganizama. Kontaminacija mesa dolazi spolja za vrijeme klanja životinja, manipulisanja sa mesom i za vrijeme prerade.

Noževi, krpe, vazduh, ruke, odijelo radnika mogu također da posluže kao izvor kontaminacije.

Meso može da bude kontaminirano mnogobrojnim vrstama mikroorganizama. 

Plijesni iz različitih rodova mogu dospjeti na površinu mesa i da se na njoj razmnožavaju, a naročito su značajne vrste iz rodova: Cladosporium, Sporotrichum, Oospora, Mucor,Penicillium, Alternaria i Monilia. 
Asprogenih kvasaca također može da bude na mesu. 

Od bakterija na mesu mogu da se nađu: Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, Leuconostoc, Lactobacillus, Proteus, Flavobacterium, Bacillus,Clostridium i Escherichia.  Mnoge od ovih bakterija mogu da se razmnožavaju na temperaturi hladnjače. Postoji također mogućnost da se meso kontaminira patogenim bakterijama za ljude, naročito onim koje se nalaze u intestinalnom traktu.

Primjena higijensko- sanitarnih mjera za vrijeme klanja i manipulisanja sa mesom, spriječava dospijevanje mikroorganizama, a konzerviranje je olakšano bez obzira koji se metod koristi. Metode konzerviranje mesa: toplotom, niskim temperaturama (hlađenje, smrzavanje),salamurenje i soljenje, sušenje i dimljenje.
Kvarenje mesa i proizvoda od mesa:
Svježe meso se mjenja pod dejstvom sopstvenih enzima i djelovanjem mikroorganizama, a masno tkivo podliježe oksidaciji. Umjerena autoliza je poželjna u goveđem mesu i mesu divljači. Pod autolizom se podrazumijevaju neke proteolitičke promjene mišićnog i vezivnog tkiva i blaga hidroliza masti. 
Faktori od kojih zavisi prodiranje mikroorganizama u tkiva:
a) Napunjenost crijeva životinja: Što su crijeva životinja prije klanja bila punija, invazija mikroorganizama u tkivu biće veća. Zbog toga se preporučuje da životinje gladuju 24 sata prije klanja. 
b) Fiziološko stanje životinja neposredno prije klanja: Ako su životinje prije klanja bile uzbuđene, umorne i ako su slabo iskrvarile, prodiranje bakterija u tkiva je brže. 
c) Način klanja: Što je iskrvarenje životinje bolje, održivost mesa je veća. 
d) Brzina hlađenja mesa: Brzo hlađenje će samnjiti invaziju mikroorganizama u tkiva.

Razmnožavanje mikroorganizama u mesu:
Meso je idealna podloga za razmnožavanje mikroorganizama, pošto ima visoku vlažnost, bogato je azotnim materijama, sadrži mineralne materije i druge faktore rasta, sadrži i  ugljene hidrate pogodne za fermentaciju, a pH mesa je pogodan za većinu mikroorganizama.
Faktori od kojih zavisi razmnožavanje mikroorganizama su sljedeći:

a) Vrsta i broj mikroorganizama i njihova rasprostranjenost u mesu: 
Meso kontaminirano u velikom procentu psihrofilnim bakterijama (Pseudomonas ili Achromobacter), kvariće se na temperaturi hladnjače brže od mesa u kome se psihrofili nalaze u malom odstotku.
b) Fizička svojstva mesa: Brzina kvarenja bića veća na velikim površinama na kojima ima velik broj mikroorganizama i dovoljna količina kiseonika za razmnožavanje  aerobnih bakterija. 
c) Hemijska svojstva mesa: Od količine vlage, naročito na površini mesa, zavisiće da li će se mikroorganizmi razmnožavati. 

d)U mesu ima dovoljno hrane za mikroorganizme.

e)pH svježeg mesa kreće se od 5,7 do 7,2 što zavisi od količine glikogena u momentu klanja i daljih promjena u mesu. Viši pH potpomaže rast mikroorganizama, dok niži usporava i ima izvjesno selektivno djelovanje.

f) Količina kiseonika: Aerobni uslovi na površini mesa su pogodni za razmnožavanje kvasaca, plijesni i aerobnih bakerija. Pravo truljenje mesa odvija se pod anaerobnim uslovima.

g)Temperatura: Meso treba skladištiti na temperaturi bliskoj smrzavanju, pri kojoj se mogu razmnožavati samo psihrofili. Plijesni, kvasci i psihrofilne bakterije razvijaju se polako i izazivaju promjene mesa. Truljenje mesa na niskim temperaturama je rijetka pojava i  obično se razvija na sobnim temperaturama. 
Važniji tipovi kvarenja mesa: 
Najčešći tipovi kvarenja mesa mogu se klasifikovati na osnovu toga da li nastaju pod aerobnim ili anaerobnim uslovima i da li ih izazivaju bakterije, kvasci ili plesni.
a)Kvarenje mesa pod aerobnim uslovima:
- Površinska sluzavost: Ove pojave mogu da izazivaju Pseudomonas, Achromobacter, Streptococcus, Leuconostoc, Bacilus i Mikrococcus. 

- Promjena boje pigmentata mesa:  Karakteristična crvena boja mesa može  da bude promjenjena u zelenu, smeđu ili sivu kao rezultat proizvodnje oksidisanih jedninjenja od strane bakterija. 
- Promjena masti: Lipolitične bakterije mogu da izazovu lipolizu, a mogu i da ubrzaju oksidaciju masti. U većini životinjskih masti razvija se oksidativna užeženost sa neprijatnim mirisom koji potiče od aldehida i kiselina. Užeženost mogu da izazovu lipolitične vrste Pseudomonas i Achromobacter ili kvasci.
- Fosforescencija: Ovu neuobičajenu promjenu izazivaju bakterije koje imaju sposobnost fosforescencije ili luminiscencije, a rastu na površini mesa, npr. vrste Photobacterium.
- Pigmentiranje površine mesa: npr. Crvene mrlje na mesu može da stvori Serratia marcescens ili druge bakterije koje stvaraju crveni pigment,  vrste Micrococcus ili Flavobacterium stvaraju zeleno plave ili smeđe i crne mrlje na govedini.

- Neuobičajen miris i ukus: Nepoželjan miris i ukus mesa može se pojaviti kao rezultat rasta  bakterija na površini, prije nego što se uoče drugi znaci kvarenja. Kiseo miris mesa može da potiče od sirćetne, mravlje, buterne ili propionske kiseline. 
b) Kvarenje mesa pod anaerobnim uslovima:

Fakultativno anaerobne i anaerobne bakterije mogu da se razmnožavaju pod anaerobnim uslovima i da izazivaju kvarenje. 
- Ukiseljavanje: Meso dobija kiseo miris i ukus koji potječe od mravlje, sirćetne, buterne, propionske i viših masnih kiselina ili nekih organskih kiselina kao što je mliječna i druge. 
-Truljenje: Pravo truljenje je anaerobna dekompozicija proteina sa proizvodnjom jedinjenja neprijatnog mirisa kao što su: H2S, merkaptan, indol, skatol, amonijak, amini i dr. Truljenje u pravilu izazivaju Clostridium vrste, ali fakultativni anaerobi mogu takođe da izazovu truljenje ili da ga potpomažu, npr.  Pseudomonas i Achromobacter, neke vrste Proteus.

- Taint: Ovaj izraz, za koji nemamo odgovarajući riječ u našem jeziku, upotrebljava se za nepoželjan miris i ukus. Kada se meso drži na temperaturi oko 0°, razmnožavaće se psihrofilne bakterije, plijesni i kvasci, a na  površini mesa pojaviće se sluzavost i diskoloracije. Da bi došlo do pojave pravog truljenja koje izazivaju Clostridium vrste, 
meso se mora držati na povišenim temperaturama.
MIKROBNA POPULACIJA NA ZRNU ŽITARICA
Površina biljaka može da bude pogodna sredina za aktivan život mikroorganizama. Mikroflora koja se nalazi na zelenim dijelovima biljaka naziva se epifitna mikroflora, a može da bude: slučajna ili stalna. Slučajna mikroflora se sastoji većinom od spora zemljišnih mikroorganizama, koji padaju na zelene dijelove biljaka iz atmosfere. Ova se mikroflora na živim i zdravim biljkama uopšte ne razmnožava i nije brojno zastupljena. Međutim, ako neki dio biljke oboli, ova mikrofolora dolazi u dodir sa izumrlim dijelovima i tkivima i nalazi povoljne uslove za razvoj. Stalnu epifitnu mikrofloru sačinjavaju uglavnom bakterije i kvasci. Od bakterija najčešće ima Bacterium herbicola i Coli-Aerogenes bakterije, rodovi Pseudomonas i Proteus. Od kvasaca je najčešće prisutan Torula. 

Stalna- prava epifitna mikroflora se normalno i redovno razvija na zelenim i zdravim dijelovima biljaka i  pri tome ne izaziva nikakve poremećaje. Ova se mikroflora hrani hranjivim materijama koje biljna tkiva izbacuju na svoju površinu.

Mikroflora zrna pšenice: Broj mikroorganizama na pšenici zavisi od: vrste pšenice, vlažnosti, atmosferskih prilika za vrijeme vegetacije, čistoće, količine primjesa i načina manipulisanja. U  1 gramu pšenice može biti od 17.000 do 1.260 000 mikroorganizama. Na pšenici i u brašnu se nalaze bakterije iz rodova:
a) Pseudomonas, Aeromonas, Alcaligenes ,Achromobacter i Flavobacterium, Escherichia, Aerobacter, Proteus, Micrococcus, Staphylococcus, Sarcina, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Bacillus, Clostridium.

b) Od plijesni se najčešće nalaze: Aspergillus, Penicillium, a  rjeđe: Mucor, Rhisopus, Botrytis, Alternaria i dr.

Na sastav mikroflore zrna, velikog utjecaja imaju sljedeći osnovni faktori:

1. Prosječna vlažnost gomile zrna;

2. Vlažnost pojedinih komponenti:

a) vlažnost zrna;

b) vlažnost stranih primjesa u gomili zrna;

c) vlažnost vazduha u skladištu;

d) vlažnost vazduha između zrna;

3. Temperatura gomile zrna;

4. Stepen aeracije gomile;

5. Intaktnost (nepovrijeđenost) omotača zrna;

6. Količina i priroda stranih primjesa u gomili zrna;

Ostali faktori (reakcija sredine, svjetlost i dr.) imaju drugostepeni značaj. 

Normalno zrno ima reakciju sredine (pH 5,6 - 6,4). Odstupanja se zapažaju samo kod kvara zrna. Za praksu skladištenja zrna  veoma je značajan zajednički utjecaj vlage i toplote 
na razvoj mikroflore zrna. 

Odnos vlage zrna i mikroorganizama: Jedan od osnovnih propusta je skladištenje zrna velike vlažnosti, koje omogućava razmnožavanje mikroorganizama.  Što je vlažnost zrna veća- brže se odvija razmnožavanje mikroorganizama. Najniža granica vlažnosti zrna na kojoj se mikroorganizmi mogu razmnožavati naziva se kritična vlažnost. Kritična vlažnost zrna je onaj odstotak vlage u zrnu pri kome se pojavljuje slobodna voda, (čime se povećava aktivnost razvoja mikroorganizama). 

Granica kritične vlažnosti zrna je različita kod raznih kultura: 

- za pšenicu, raž i ječam: od 14,5 do 15,5 %

- za kukuruz: od 13 - 14 %

- za proso: 12 - 13 %

Granica vlažnost koja se preporučuje za skladištenje zrna zavisi od geografskog područja, tipa skladišta, veličine gomile zrna i dr. faktora. 

Ako je vlažnost zrna blizu granične vrijednost kritične vlažnosti ili viša, razvijaju se mikroorganizmi koji se uopšte ne pojavljuju na zrnu normalnog kvaliteta. Ovi uslovi su povoljni za mikrokoke i sporulirajuće štapiće, kao i za plijesni iz rodova: Aspergillus, Penicillium i Mucor. 

Utjecaj temperature na mikrofloru zrna: Za očuvanje zrna od djelovanja mikroorganizama veoma je značajno njihovo ponašanje na određenim temperaturama. Najveću grupu mikroflore zrna čine mezofili, a psihrofila i termofila ima vrlo malo. 

Najopasnije za održavanje zrna su plijesni čija se optimalna temperatura razmnožavanja kreće između 20-400C. Temperature od 100C i niže znatno zadržava razvoj plijesni i cjelokupne mikroflore zrna. 

Značaj oštećenja omotača zrna na prodiranje mikroorganizama: 

Omotač zrna predstavlja prepreku za prodiranje mikroorganizama. Najslabije je zaštićena klica i razvoj mikroorganizama se odvija oko tkiva klice jer je ona higroskopična i sadrži mnogo hranjivih materija. Mikroorganizmi se razmnožavaju na povrijeđenim zrnima i uzrokuju pljesnivost i truljenje zrna.

Utjecaj mikroorganizama u zagrijavanju gomile zrna: Samozagrijavanje gomile zrna nastaje kao posljedica mikrobioloških i fizioloških procesa. Samozagrijavanje se javlja u vidu ognjišta na različitim mjestima gomile, a rezultat je dodavanja vlažnijih zrna ili zrna sa povećanim sadržajem stranih primjesa. Ukoliko proces zagrijavanja ne bude zaustavljen, temperatura unutarnjih zrna gomile može da dostigne 60-700C.

Kao posljedica samozagrijavanja gomile zrna javlja se gubitak u težni i smanjenje kvaliteta zrna, a zrna mogu da postanu i sasvim neupotrebljiva.

Utjecaj mikroorganizama na kvalitet zrna: Aktivno razmnožavanje mikroorganizama u gomili zrna dovodi do gubitka suhe materije i smanjenja njegovog kvaliteta. Boja, sjaj, ukus i miris su pokazatelji svježine zrna, tj. pokazatelji "zdravlja" zrna. 

Brašno dobijeno iz zagrijanih zrna ima smanjen kvalitet i hljeb načinjen od takvog brašna je slabijeg kvaliteta: tamna sredina, naprsla kora i loš ukus.
MIKROFLORA BRAŠNA

Brašno predstavlja pogodnu sredinu za razvoj mnogih mikroorganizama, naročito ako se vlaga poveća za 1-2% od normalne vrijednosti koja iznosi 15%. Najveći broj mikroorganizama u brašnu potječe od pšenice, a znatno manji dio iz spoljašnje sredine. 

U mikroflori brašna normalnog kvaliteta nalaze se razne vrste bakterija, kvasaca i plijesni, 

čiji je optimum razmnožavanja od 20-550C i vlažnosti oko 15%.

Prema istraživanjim obavljenim u Engleskoj, broj bakterija u brašnu se kreće od 13.000  do 3,000.000 u 1 gramu. Slični rezultati su dobijeni i u Americi (46.000-3,2 miliona). U bakterijskoj flori, po svom značaju za dalju preradu u brašna u hljeb imaju sporulirajuće bakterije. 

Od bakterijskih rodova u brašnu su zastupljeni: Bacillus, Microccus, Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium, Escherichia, Aerobacter i dr.

Pored bakterija, u brašnu se nalaze i plijesni čiji broj obično ne prelazi 1000 u 1 gramu. 

Više od 90% izolovanih plijesni pripada rodu Penicillium, a nalaze se još i Aspergillus, Botryris i Cladosporium.

Smanjenje kvaliteta i kvarenje brašna za vrijeme skladištenja, uglavnom izazivaju mikroorganizmi. Brašno je znatno manje održiv proizvod u odnosu na zrno pšenice. U brašnu nema zaštitnog omotača, koji je svojstven za cijelo i neoštećeno zrno. 

U brašnu koje ima standardnu vlažnost 15% , a čuva se pod normalnim uslovima, mikroorganizmi se ne razmnožavaju Dovoljno je povisiti vlagu za 1-2% ili podići temperaturu, da bi došlo do intenzivnijeg razmnožavanja prisutne mikroflore. 

Pokvareno brašno može da bude: pljesnivo, prokislo, samozagrijano sa zagušljivim i memljivim mirisom.

Pri dužem stajanju u brašnu se smanjuje izmjena gasova. Samozagrijavanje i pljesnivanje brašna dovodi do gubitka raznih svojstava, ali je najvažniji gubitak poroznosti. Ako ovaj proces nije pravovremeno primjećen, moguć je potpuni gubitak poroznosti brašna, pa čitava gomila postaje kompaktna kao gomila blata. 

Pojava prokisnog brašna se obično zapaža u unutrašnjim dijelovima mase brašna i paćena je pojavom intenzivnog kiselog mirisa. Od prokislog brašna se dobija hljeb slabijeg kvaliteta i manje hranjive vrijednosti.

Utjecaj mikroflore brašna na kvalitet hljeba i tjestenina:
Pečenjem hljeba i preradom brašna u tjestenine, ne uništavaju se mikroorganizmi u svim etapama tehnološkog procesa. Neki od njih nastavljaju svoj razvoj. Mnogi mikroorganizmi brašna se razmnožavaju vrlo intenzivno u tijestu, pa od njih često zavisi kvalitet tijesta i kasnije kvalitet pečenog hljeba. Pri proizvodnji tjestenina, poslije miješanja tijesta dolazi također do povećanja broja bakterija u tijestu.

Osnovna mana hljeba, mikrobiološkog karaktera je paučljivost (stvaranje rastegljivih niti). Ova mana se može okarakterisati kao mana sredine hljeba-  javlja se poslije čuvanja hljeba 1-2 dana, a nekada već i poslije nekoliko sati. Na prelomljenim površinama takvog hljeba, osjeća se karaktrističan miris na prezrele dinje ili jagode.

Sredina hljeba je razmekšana i rastegljiva u vidu niti. Na dijelovima sredine mogu se zapaziti i golim okom tanke, srebrnaste niti. U jačem stepenu paučljivosti miris je truležan, a sredina hljeba obojena tamno žuto ili smeđe i postaje sluzava. U sredini hljeba se u početku stvaraju sitne šupljine, a kasnije velike. Izazivači ove mane hljeba su sporogene bakterije iz grupe Bacillus: Bacillus mesentericus. 
Termorezistentnost spora ovih bakterija omogućava im zadržavanje životnih sposobnosti za vrijeme pečenja hljeba. Razaranje strukture hljeba, objašnjava se sposobnošću bakterija uzročnika paučljivosti da hidroliziraju skrob do rastvorljivih ugljovodonika: šećera i dekstrina. Po nekim ispitivanjima u jako inficiranom hljebu ostaje 16% skroba umjesto 63% kao što je to slučaj kod nepromjenjenog hljeba. Uporedo sa promjenom skroba u hljebu se mijenjaju i druge materije. Bacillus mesentericus po nekim ispitivanjima sadrži veoma aktivne fermente, koji potpuno hidrolizuju bjelančevinaste materije sredine hljeba. 

Upotreba paučljivog hljeba izaziva ozbiljne poremećaje u organima za varenje ljudi i njegova upotreba se zabranjuje zbog promjena ukusa i drugih organoleptičkih osobina. 

Zbog toga se paučljivost smatra kvarom hljeba. Pekarska praksa pokazuje da se paučljivost hljeba javlja samo u pojedinačnim slučajevima i pri određenim uslovima. 

Osnovni faktori koji omogućavaju pojavu paučljivosti hljeba su sljedeći:

· stepen infekcije brašna  bakterijama iz grupe Bacillus mesentericus.

· način obrade tijesta za hljeb,

· uslovi hlađenja i čuvanja pečenog hljeba.

Velika infekcija ovim sporogenim bakterijama javlja se najčešće kao posljedica samozagrijavanja zrna ili brašna. Samozagrijavana zrna prije prerade u brašno trebala bi da budu podvrgnuta strogoj kontroli pri prijemu u mlin. Mogućnost pojave paučljivosti hljeba treba kontrolisati metodom probnog pečenja hljeba. Potrebno je također bakteriološki ispitati brašno na sadržaj bakterija iz grupe Bacillus mesentericus.

Osjetljivost bakterija iz grupe Bacillus mesentericus na kiselost, omogućava da se taj momenat iskoristi u borbi protiv razvića ovih bakterija u hljebu. 

Po nekim ispitivanjima ove bakterije se ne razvijaju u prisustvu 0,3% mliječne ili 0,1%  sirćetne kiseline . Također pH od 5,0 – 5,5 djelujue inhibitorno na ove bakterije i u tom slučaju ne dolazi do pojave paučljivosti. 
Kvar hljeba i tjestenina pored bakterija iz grupe Bacillus mesentericus može biti rezultat razvoja plijesni koje mijenjaju hemijski sastav proizvoda, njihov spoljašnji izgled i miris. Prilikom razvoja plijesni, smanjuje se samo djelimično suha supstanca proizvoda i on ne postaje potpuno neupotrebljiv. 

U rjeđim slučajevima u pečenom hljebu se javljaju i drugi defekti koji su u vezi sa razvojem mikroorganizama. Veliki procenat vlage (iznad 36%) omogućava razvoj velikog broja vrsta mikroorganizama. Neki od njih stvaraju različite pigmente koji obojavaju sredinu hljeba. Poznato je crveno obojavanje sredine pšeničnog hljeba  u ljetnim mjesecima. 

Ova pojava nastaje djelovanjem bakterije Serratia marcescens, koja se razvija na 

temperaturi oko 250C. Razvoj ovih bakterija praćen je promjenom hemijskog sastava hljeba usljed razlaganja bjelančevina i šećera. Takav hljeb je neupotrebljiv. Ovaj kvar se lako može spiječiti dobrim čišćenjem prostorija i dezinfekcijom svih mašina i uređaja koji dolaze 
u dodir sa hljebom.

MIKROBIOLOGIJA TJESTENINA
Kontaminiranim brašnom u tjestenine se može unijeti veliki broj mikroorganizama. 

U najvećem procentu u tjesteninama se nalaze bakterije iz rodova: Micrococcus, Escherichia, a često se izoluju i streptokoke, patogene stafilokoke i flavobakterijum.

Ovakav bakteriološki nalaz ukazuje da se u pogonima za proizvodnju tjestenina ne sprovodi odgovarajuća dezinfekcija mašina i aparata koji se koriste u procesu proizvodnje i da se ne posvećuje dovoljna pažnja ličnoj higijeni i zdravstvenom stanju radnika koji su uključeni u proces proizvodnje. 
MIKROBIOLOGIJA POVRĆA I VOĆA
Za vrijeme rasta na površini pojedinih dijelova biljaka nalazi se epifitna mikroflora, a biljke se mogu kontaminirati iz različitih izvora. Unutrašnje- zdravo tkivo biljke ne sadrži mikroorganizme ili ih sadrži u malom broju. U površinskoj mikroflori biljaka se nalaze vrste iz rodova: Alcaligenes, Flavobacterium, Achromobacter i Micrococcus, koliformne i mliječno-kisele bakterije. Broj bakterija zavisi od vrste biljaka i uslova pod kojima raste, a može da se kreće od nekoliko stotina ili hiljada po 1cm2,  do nekoliko miliona. Kontaminacija površine biljaka potječe od: zemljišta, vode, đubriva, vazduha i životinja, tako da se povećava broj prirodne mikroflore. Kada se stvore povoljni uslovi za razmnožavanje doći će do povećanja broja bakterija pojedinih vrsta. 

Glavni tipovi mikrobiološkog kvarenja povrća i voća

Hemijski sastav mnogih vrsta voća i povrća je sljedeći: oko 88% vode, 8,6% ugljenih hidrata, 1,9% bjelančevina, 0,3% masti i 0,84% pepela. Sadržaj vitamina, nukleinskih kiselina, mineralnih materija i dr. sastojaka je oko 1%. Ovaj hemijski sastav je povoljan za razmnožavanje bakterija, kvasaca i plijesni. 

Oko 20% od ukupne količine povrća i voća prikupljenog za ljudsku ishranu propada usljed mikrobiološkog kvarenja.

Najčešći tipovi kvarenja povrća su: 

· mekano bakterijsko kvarenje (Erwinia), 

· sivo pljesnivo kvarenje (plijesan Botrytis cinerea),

· vodeno mekano kvarenje (Sclerotinia),

· crno pljesnivo kvarenje ( plijesan Aspergillus niger),

· kiselo kvarenje (plijesan Geotrichum candidum),

Najčešći tipovi kvarenja voća su: 

· plavo pljesnivo kvarenje (Penicillium vrste),

· sivo pljesnivo kvarenje (Botrytis cinerea), 

· crno pljesnivo kvarenje (Aspergillus niger),

· zeleno pljesnivo kvarenje (plijesan Cladosporium).

Znatan broj vrsta kvasaca može se također naći na voću, pa i oni učestvuju u njegovom kvarenju, naročito prije branja. Kvasci učestvuju u početnom kvarenju voća (razlaganje šećera), a iza njih se razvijaju plijesni. 

Konzerviranje povrća:

Ukoliko se kontaminacija povrća od momenta branja do momenta prerade ili potrošnje svede na malu mjeru, onda je i cjelokupna kontaminacija mala. Temeljnim pranjem povrća odstranjuje se veliki broj mikroorganizama sa površine, ali određeni broj bakterija ostaje na povrću.

Djelovanjem toplote:Da bi se uništili urođeni enzimi, povrće se prije smrzavanja ili sušenja bari ili blanšira. Istovremeno sa uništavanjem enzima u znatnoj mjeri se smanjuje i broj mikroorganizama. 

1. Hlađenje povrća: Samo mali broj vrsta povrća se može skladištiti na običnim sobnim temperaturama ili u podrumima (krompir, kupus). Većina povrća se mora čuvati na odgovarajućim niskim temperaturama. 

2. Smrzavanje povrća: Smrzavanje smanjuje broj mikroorganizama na jednu polovinu. Broj mikroorganizama se tokom skladištenja stalno smanjuje, a  jedan broj preživi i razvija se u odmrznutom povrću. Koja će se vrsta mikroorganizama razvijati na odmrznutom povrću zavisi od temperature i vremena. 

3. Sušenje povrća: Sušenje toplotom uništava kvasce i bakterije, ali bakterijske spore i spore plijesni preživljavaju ovaj proces. Ukupan broj bakterija u suhom povrću je oblično veći od ukupnog broja bakterija u sušenom voću. Ova razlika se javlja zbog toga što povrće i prije sušenja uvijek sadrži veći broj bakterija. Ako se sušeno povrće sumporiše da bi sačuvalo svjetlu boju, broj bakterija je znatno manji.
4. Upotreba konzervansa: Obično se povrću ne dodaju konzervansi, osim npr. prskanje hlorisanom vodom ili rastvorom boraksa u cilju produženja održivosti. Kuhinjska sol je jedino hemijsko sredstvo u češćoj upotrebi. 
Konzerviranje voća:
Na površini zdravog voća nalazi se slična mikroflora koja se nalazi na povrću i sastoji se od prirodne mikroflore i mikroorganizama koji potječu iz zemlje i vode. Pranje voća služi za uklanjanje prljavštine i otrovnih materija kojima se voće prska. Voće se rijetko blanšira prije neke druge prerade, jer ovim postupkom može doći do značajnih fizioloških promjena. Upotreba niskih temperatura: Samo malo vrsta voća npr. jabuke može se čuvati ograničeno vrijeme na podrumskim temperaturama. Za duže čuvanje voća primjenjuju se niske temperature. 

1. Hlađenje: Svaka vrsta voća ima svoju optimalnu temperaturu i relativnu vlažnost za duže skladištenje. Voće se može prije i za vrijeme hlađenja tretirati raznim hemijskim sredstvima u cilju dužeg očuvanja. U hladnjaču se može dodavati CO2 ili ozon čime se produžava održivost većine vrsta voća. 

2. Smrzavanje: Smrzavanje smanjuje broj mikroorganizama na voću, ali izaziva i promjene tkiva: razmekšavanje i otpuštanje soka. 

3. Sušenje: U sušenom voću broj bakterija je mali i uglavom se nalaze spore bakterija i plijesni. Tretiranje sumporom ili pasterizacija sušenom voću smanjuje broj mikroorganizama.

Konzerviranje voćnih sokova:
Sokovi se mogu konzervirati sterilisanjem u limenkama, smrzavanjem ili sušenjem.

Iscjeđeni voćni sokovi imaju pH od 2,4 do 4,2. Svi sokovi sadrže izvjesnu količinu šećera od 2 do 17 %. Mada plijesni mogu da se razvijaju na površini ovih sokova ako su izloženi vazduhu, ipak se u njima brže razvijaju kvasci i bakterije. Koja će vrsta dominirati u nekom soku zavisi više od temperature, a manje od sastava. 

MIKROBIOLOGIJA ZAČINA I ADITIVA
U prehrambenoj industriji u preradi namirnica u finalne proizvode koristi se veliki broj začina i aditiva biljnog, životinjskog i neorganskog porijekla. Začini su obično dijelovi biljaka, a aditivi mogu biti: životinjskog porijekla (bjelančevine mlijeka i želatin), organskog porijekla (šećer i škrob) ili neorganskog porijekla (kuhinjska sol, nitrati, nitriti i fosfati). Na higijensku ispravnost ovih materija utjecaj mogu imati: način proizvodnje i skupljanja, uslovi uskladištenja i manipulisanja i načini usitnjavanja. Začini sadrže razne aromatične materije (eterična ulja, aldehide, alkaloide, etre, estre, smole, masna ulja i dr.) koje su specifične za određenu vrstu začina i određuje njihov karakter. Kao začin se koristi dio biljke u kome se nalaze aromatične materije: plod, cvijet, lišće, korijen, kora ili cijela biljka. Zavisi od ukusa i mirisa začini se mogu podijeliti na: ljute, aromatične, gorke, sladunjave, kisele i dr.

Začini daju proizvodima u koje se dodaju specifičan ukus i miris i djeluju nadražajno na sluzokožu organa za varenje i na taj način izazivaju poboljšanje varenja i povećanje apetita. Zbog toga se dodaju u malim količinama, a njihova hranjiva vrijednost nema praktičnog značaja. Dokazano je baktericidno djelovanje eteričnih ulja bijelog i crnog luka i karanfilića na: streptokoke, koliformne bakterije, Proteus, uzročnike paratifusa, pa čak i na uzročnike kolere. Bakteriostatično i baktericidno djelovanje začina se zasniva na prisustvu eteričnih ulja koja sadrže sumpor i alkaloide. 
Veoma je značajno da se upotrebljavaju svježi začini pošto su stari začini siromašni u eteričnim uljima i mogu da nanesu više štete nego koristi. Ustanovljeno je da bakterije porijeklom iz začina iz kojih je isparilo eterično ulje se dobro razmnožavaju u namirnicama u koje se dodaju (npr. proizvodi od mesa).

Mikroflora začina:
Bakterije  Bacillus mesentericus, Bacillus megaterium i Bacillus subtilis su zastupljene u oko 70% od ukupnog broja izolovanih vrsta. 

Od ostalih bakterijskih vrsta u začinima se mogu naći: mikrokoke, sarcine, streptokoke, Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium, a rijetko anaerobne bakterije. Iz mnogih začina se mogu izolovati plijesni u većem ili manjem broju, a vrlo rijetko kvasci.

Postupci za smanjenje broja mikroorganizama u začinima:

Zračenje začina sa UV lampama  nisu dala povoljne rezultate, jer ova svjetlost uništava samo bakterije na površini začina, a one smještene u dubljim slojevima ostaju neoštećene.

Sterilizacija suhom toplotom je donekle dala zadovoljavajuće rezultate u sterilizaciji crnog i bijelog bibera. Za sterilizaciju paprike se ne primjenjuje, jer se dosta mijenjaju  njene osobine: ukus, miris i boja, tako da postane neupotrebljiva kao začin. 

Sterilizacija začina etilen-oksidom primjenjuje se već duže vrijeme sa uspjehom. Ovaj metod omogućava dobijanje zadovoljavajućih rezultata kako sa gledišta organoleptike, tako i sa gledišta higijene. Rad sa etilen-oksidom zahtjeva specijalne uređaje zbog njegove zapaljivosti i eksplozivnosti. Začini se tretiraju u komorama pod vakumom u kojima se podešava etilen-oksid, temperatura i pritisak, kao i cirkulacija vazduha, tako da se dobijaju praktično sterilini začini sa minimalnim organoleptičkim promjenama. 

Mikroflora aditiva:

Mikroflora i broj bakterija u aditivima mogu da budu veoma raznovrsni i u dosta zemalja ne postoje propisi koji regulišu ovo pitanje, pa se koriste normativi SAD-a.
MIKOTOKSINI U HRANI- VRSTE MIKOTOKSINA U HRANI

Pri razmatranju problema kvarenja hrane plijesnima do nedavno se nije pridavala posebna pažnja. Smatralo se da plijesni nanose materijalne gubitke, ali da nisu opasne po zdravlje 
ljudi i životinja i  da izazivaju samo senzorne promjene proizvoda. 
Posljednjih pet decenija je otkriveno da veliki broj vrsta plijesni sintetiše toksične metabolite- mikotoksine koji izazivaju oboljenja ljudi i životinja- mikotoksikoze, pa je zbog toga ovom problemu posvećena znatno veća pažnja. 
Nagli razvoj mikotoksikologije je počeo poslije 1960. godine, kada je u Engleskoj stradalo 100.000 ćuraka, određen broj teladi, svinja i dr. domaćih  životinja, za čiju ishranu je korišteno pljesnivo brašno od kikirikija. 
Iz ovog materijala je izolovana 1961. godine vrsta plijesni  Aspergillus flavus, a hemičara su izdvojili i identifikovali kancerogeni mikotoksin, metabolit -aflatoksin. Plijesni su u pravilu prisutne svuda, a rastu, razmnožavaju se i proizvode toksine ako su uslovi vlažnosti, temperature i aeracije povoljni, a oni su različite za različite vrste plijesni. 

Mikotoksini su sekundarni metaboliti gljiva različitog hemijskog sastava koji imaju specifično dejstvo na više organizme. Poslije pomora živine, zabilježena je epidemija kancera jetre kalifornijske pastrmke u vještačkim ribnjacima Evrope i Amerike, jer je hrana za ishranu riba bila kontaminirana aflatoksinom.

Poslije ovih događaja, počela su intenzivna istraživanja na identifikaciji gljiva i njihovih tokisna kao uzročnika oboljenja ljudi i životinja. 
Do sada je zabilježeno nekoliko stotina vrsta gljiva-plijesni, koje sintetišu različite metabolite koji oštećuju ljudsko i životinjsko zdravlje. Kada su toksini sintetisani gljive mogu uginuti ili se uništiti termičkim ili nekim drugim tretmanom. Toksini, međutim, ostaju nerazgrađeni kao termostabilna jedinjenja. Prema tome, odsustvo plijesni ne znači i odsustvo toksina i obratno.

Gotovo svaka hrana i svaki njen sastavni dio može biti pogodan supstrat za rast plijesni. Izvori kontaminacije mikotoksinima  su najčešće žitarice i uljarice (kukuruz, pšenica,riža, soja, kikiriki), voće, povrće, stočna hrana, konzervirana hrana, kruh, mlijeko i mliječni proizvodi, meso i mesne prerađevine, ribe i dr. 

Bolesti koje izazivaju mikotoksini- mikotoksikoze odlikuju se sljedećim obilježjima:

1. Ne prenose se sa ljudi na ljude i životinje;

2. Uvijek su u vezi sa hranom;

3. Ne liječe se antibioticima;

4. Slične su avitaminozama;
MIKOTOKSINI I MIKOTOKSIKOZE

Mikotoksini se prema načinu djelovanja na više organizme mogu svrstati u nekoliko grupa, a najpoznatiji su: aflatoksini, ohratoksini, zearalenon i patulin.

AFLATOKSINI čine grupe sekundarnih metabolita difurano-kumarinskog tipa koji se sintetišu poslije eksponencijalne faze rasta određenih vrsta gljiva iz roda Aspergillus. Po tome je posebno poznata toksigena vrsta Aspergillus flavus. Zbog toga je mikotoksin dobio ime aflatoksin (A od Aspergillus, fla od flavus). 

Do sada su otkriveni aflatoksini: B1, B2, G1, G2, M1, M2  i dr. 

Prva dva su dobila imena osnovu boje kojom fluoresciraju kada su izlože dejstvu UV zraka (B- blue, G-green), a M je dobio ime po mlijeku iz kojeg je izolovan. Svi su rastvorljivi u organskim rastvaračima, a neki su i fluorescentni.

U poređenju sa drugim mikotoksinima, aflatoksini su veoma visoke toksičnosti i potencijalno su kancerogeni. Porast biomase plijesni i sinteza aflatoksina su direktno uslovljeni sojem gljiva- plijesni, temperaturom (26-280C), povećanom relativnom vlažnošću  od 85%, sadržajem vlage u podlozi od 30%, što je posebno slučaj u tropskim i supstropskim oblastima. Aflatoksini se često otkrivaju u različitom zrnevlju, kikirikiju, kafi, pistaćima, pirinču, soji, pšenici, ječmu, kukuruzu, mlijeku i mliječnim proizvodima i u stočnoj hrani. Utvrđeno je da aflatoksini inhibiraju sintezu DNK I RNK, a potom inhibiraju i sintezu proteina. Smatra se da je aflatoksin B1 jedan od najjačih poznatih kancerogena jetre kod životinja i ljudi. U državama Azije i Afrike gdje su karcinomi jetre učestali, aflatoksini su svakodnevno prisutni u hrani. U našim uslovima detektovano je prisustvo  aflatoksina u žitaricama i njihovim prerađevinama, kafi, orahu, kikirikiiju, mlijeku i dr. 

OHRATOKSINI  su grupa sekundarnih metabolita gljiva- plijesni iz rodova: Aspergillus i Penicillium. Ovaj toksin ime je dobio po vrsti Aspergillus ochraceus iz koje je prvi put izolovan, a najpoznatiji producent je vrsta Penicillium viridicatum. 

Ove vrste su izolovane iz zrna kukuruza, brašna, smješe za stočnu hranu i polukonzerviranih mesnih proizvoda. Po svom hemijskom sastavu ohratoksini su 

izokumarinska jedinjenja. Poznati tipovi ovih jedinjenja su: A, B, C i D, gdje je prvi tip najtoksičniji. Ohratoksin izaziva nefropatiju (bolest bubrega) kod pilića, ćuraka, svinja i dr. životinja, kao i nekroze (sušenje) jetre. Kod nas je ovaj toksin izolovan iz kukuruza i kontaminiranih žitarica gdje je učestao endemski nefritis. 

ZEARALENON je mikotoksin koji je otkriven u stočnoj hrani spravljenoj od ovlaženog kukuruza, a sintetiše ga gljiva Fusarium graminearum. Toksin posjeduje hormonska svojstva slična estrogenu i može izazvati hiperestogeniju koja za posljedicu može prouzrokvati neplodnost kod domaćih životinja.

PATULIN je mikotoksin koji sintetišu gljive- plijesni iz roda Penicillium, Aspergillus i Byssochlamys. To je heterociklično jedinjenje rastvorljivo u alkoholu i vodi. Može se naći u stočnoj hrani i smatra se odgovornim za određivanje trovanja. Ovaj mikotoksin sintetiše Penicillium expansum na jabukama, a detektovan je i u komercijalnom soku od jabuka. Može se uništiti sumporisanjem i alkoholnom fermentacijom. 

DJELOVANJE MIKOTOKSINA NA ZDRAVLJE LJUDI
Mikotoksikoze ljudi su bile poznate još odavno. Pravi interes za mikotoksine je probudio aflatoksin za koji je utvrđeno da je u vrijeme kada je dokazan bio vjerovatno najjači kancerogeni agens. Kako se istraživanje mikotoksina širilo i dokazivali se novi, interes za njihovo eventualno utjecanje na bolesti ljudi bivalo je sve veće i traje do naših dana. 

Mnogi mikotoksini pokazuju djelovanja koja mogu kod ljudi izazvati patološke promjene nakon uzimanja onečišćene hrane, ali i posredno preko životinjskih proizvoda ako su ih životinje uzimale. Zbog toga postoji veliki broj istraživanja o utjecaju pojedinih mikotoksina na bolesti ljudi. 

Utjecaj mikotoksina na zdravlje ljudi očituje se u različitom specifičnom djelovanju na tkiva i organske sisteme. Nalazi i rezultati istraživanja na životinjama ne mogu se primjeniti na ljude: takvi rezultati mogu biti samo pretpostavka, jer je poznato da je drugačiji mehanizam djelovanja istog mikotoksina na pojedinim životinjama iste vrste, 

a pogotovo na raznim vrstama. 

BOLESTI JETRE- KARCINOMI
Aflatoksin u hrani (najčešće u kukuruzu i onečišćenom kikirikiju) izazvao je akutne slučajeve toksikoze u Indiji, Tajvanu i Ugandi, a vjerovatno i u Tajlandu i Keniji, kao i Češkoj i Slovačkoj, i to u djece koja su pila mlijeko pripremljeno od mliječnog praha onečišćenog sa plijesnima vrste Aspergillus flavus i aflatoksinom. Klinički znakovi akutne aflatoksikoze u Indiji su dva puta češće opaženi kod muškaraca nego kod žena, a obilježavala ga je pojava žutice,  povraćanje, anoreksija, ascites (nakupljanje tekućine u trbušnoj šupljini). Smrtnost je bila veoma visoka i do nje je dolazilo naglo, a prethodilo joj je krvarenje iz probavnog trakta. Slično je bilo i u drugim zemljama. 

Kronična aflatoksikoza nastaje uzimanjem malih količina aflatoksina u dužem razdoblju, što kroz duži period uzrokuje karcinom jetre. Uz karcinom toksin izaziva i cirozu jetre (kod djece) i javlja se u Južnoj Africi i Indiji. Učestalost karcinoma jetre je visoka u zemljama u kojima je utvrđen visok nalaz aflatoksina u hrani. 

BOLESTI BUBREGA: BEN (BALKANSKA ENDEMSKA NEFROPATIJA)
U Slavonskom Brodu, na odjelu za unutrašnje bolesti opće bolnice, primjećen je 1955/56. godine povećan broj bolesnika koji su potjecali iz zapadne Posavine. Na osnovu temeljnih ispitivanja obilježja bolesti utvrđeno je da je to atipična bolest bubrega koja do tada nije bila opisana u literaturi. Slični slučajevi su primjećeni u Bugarskoj i Ruminiji.

BEN-u se ne može odrediti početak jer više godina teče bez simptoma, da bi u manifestnoj fazi bila to već bubrežna insuficijencija (slabost) hroničnog tipa sa smanjenim bubrežnim funkcijama i početnim tegobama kao odraz burežne insuficijencije.  Ohratoksin A je u zemljama uz Savu i Dunav istraživan kao mogući uzrok BEN-a. Kod svinja i i peradi je ohratoksin A jak nefrotoksični agens. 

BOLESTI REPRODUKTIVNIH ORGANA- KARCINOM
Zearalenon je doveden u vezu sa karcinomom uterusa (cerviksa) zbog svoje aktivnost. 

Derivati zearalenona se koriste kao komercijalno sredstvo za tov goveda, pa čak i kao sredstvo za kontracepciju. Istaknuta je pretpostavka da zearalenon u nekim zemljama Srednje Amerike  može biti uzrok preuranjenih pubertetskih pojava djece, jer je u  serumu te djece utvrđen zearalenon i njegovi derivati.Postavlja se pitanje mogućeg učešća tog mikotoksina u razvoju steriliteta žena? Istraživanja u vezi sa ovim pitanjem još nisu završena. 

ATA (ALIMENTARNA TOKSIČNA ALEUKIJA)
Utvrđena je povezanost između mikotoksina trihotecena i ATA-e ljudi u Rusiji za vrijeme II svjetskog rata (teška krvarenja, nekrotična angina, depresija koštane srži). Bolest je izazvana žitaricama napadnutim sa plijesnima vrste Fusarium tricinotum. 

ATA-e izražava upalnu reakciju gastrointestinalnog trakta. Neposredno nakon uzimanja zatrovanog zrna nastupaju jaki simptomi trovanja: svrbež u području usta i grla, te gubitak okusa. U usnoj šupljini se stvaraju tanke, bijele naslage, otečenost sluznice i tačkasta krvarenja. Pri općem trovanju nastupa klonulost, bol u tijelu, znojenje, stanje slično opijenosti i nesanica. Kod teških toksikoza nastupa i mučnina, povraćanje, bolovi u jednjaku i želucu, povišena temperatura i dr.

BOLESTI KOŽE I SLUZNICA
U Bosni i Hercegovini je utvrđeno djelovanje stahibotriotoksina na ljude. Ova toksikoza je bila izražena u obliku jakog konjunktivitisa, rinitisa (upala nosa, hunjavica), dermatitisa (upala kože). Svi oboljeli su radili sa slamom kontaminiranom plijesnima. 

U jugoistočnoj Aziji slične su znakove izazvali trihoteceni upotrebljeni kao bojni otrovi. 

