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Sadrzaj: Veliki broj prehrambenih proizvoda, usled visokog sadrzaja nutritivnih materija, predstavija idealnu sredinu za
rast mikrooorganizama. Kvar i tip kvara hrane zavisi od mnogih faktora, kao sto su vrsta i intenzitet metabolicke aktivnosti prisutnih
mikroorganizama, njihovo fiziolosko stanje i sposobnost da prezive razlicite postupke prerade i uslove skladistenja. Kao posledica
kvara hrane dolazi do velikih ekonomskih gubitaka, ali i do nastanka povecanog zdravstvenog rizika potrosaca. Primenom savremenih
zastitnih tehnologija u postupcima prerade hrane, kao i implementacijom odgovarajucih mikrobioloskih standarda, moze se znacajno
umanyjiti, mada ne i sasvim eliminisati, nastanak kvara hrane i verovatnoca pojava bolesti koje se prenose hranom.

Upotreba odredenih mikroorganizama, njihovih metabolickih produkata, kao i biljnih ekstrakata predstavlja osnovu razvoja novih
tehnologija bioloskog konzervisanja i zastite, ¢ija primena moze doprineti, s jedne strane, standardizaciji procesa izrade prehrambenih
proizvoda sa ujednacenim i/ili unapredenim parametrima kvaliteta, a sa druge strane, nastanku bezbednih proizvoda sa produzenim
rokom upotrebe. Potraga za prirodnom alternativom zastite hrane, u odnosu na upotrebu hemijskih supstanci, predstavlja jednu od naj-
vaznijih aktivnosti prehrambene industrije i uslovijena je zahtevom savremenih potroSaca za konzumiranjem minimalno preradene hrane.

Kljucne reci: kvar hrane, bioprotektori hrane, bezbednost hrane.

Kvar hrane — ekonomski i zdravstveni
aspekti

Obezbediti dovoljnu koli¢inu bezbedne hrane
sa definisanim pozeljnim parametrima kvaliteta
je imperativ svakog proizvodaca, ali i neprikosno-
ven zahtev savremenog potroSaca. S obzirom da
danas trgovina i transport hrane imaju internacional-
ni karakter, to je pitanje bezbednosti hrane postalo
zajednicki problem i predmet paznje kako razvijeni-
jih, tako i zemalja u razvoju. Vlade mnogih zemalja
su uspostavile nove institucije, standarde i metode
za regulisanje bezbednosti hrane i povecale investi-
cije u sisteme za kontrolu potencijalnih opasnosti.

Nacela ,,0d polja do trpeze” u Italiji, ,,0d far-
me do viljuske” u Engleskoj ili ,,od proizvodaca do
potroSaca“ u Nemackoj, sinonimi su na kojima se
temelji novi integrisani sistem bezbednosti hrane u
Evropskoj uniji (Veskovi¢ i Puki¢, 2015). Nacelo
upucuje na to da bezbednost hrane zapocinje,
najpre, na nivou primarne proizvodnje, pocev od

proizvodnje na poljoprivrednom zemljistu i u staji, a
zavr$ava se konzumiranjem hrane od strane krajnjeg
potrosaca. Ovim sistemom odredena je odgovornost
svih ucesnika u citavom integrisanom lancu proi-
zvodnje, prerade i distribucije hrane (Veskovic-
-Moracanin i dr., 2014b).

Nebezbedna hrana sadrzi opasne agense ili
zagadivace, koji mogu dovesti do pojave bolesti kod
ljudi, ili do stvaranja povecanog rizika od nastanka
hroni¢nih bolesti. Takvi zagadivac¢i mogu dospeti
u hranu na mnogo razli¢itih nacina tokom procesa
njene proizvodnje, a mogu se u njoj naci i usled losih
ili neadekvatnih proizvodnih i higijenskih uslova.
Najces¢a opasnost za nastanak nebezbedne hrane
predstavlja prisustvo razlic¢itih patogenih mikroor-
ganizama, parazita, mikotoksina, ostataka veterinar-
skih lekova i pesticida (Veskovic i dr., 2011).

Danas sve zemlje imaju sline probleme u
pogledu bezbednosti hrane, pri ¢emu relativni
znacaj razli€itih rizika varira u zavisnosti od sanitar-
nog stanja zemljiSta (Pukic¢ i dr, 2011), klimatskih
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uslova (Pukic¢ i dr., 2008), nacina ishrane ljudi, ni-
voa njihovog socijalnog statusa, odnosno, od visine
drzavnog javnog prihoda i uspostavljene infrastruk-
ture.

rektno, i zdravstveni rizici ljudi su veéi u zemaljama
u razvoju, usled postojanja loSih higijenskih uslova
i neadekvatne vode za pie, nego u razvijenim
zemljama. Takode, uslovi skladiStenja i temperatura
Cuvanja hrane, ali i napitaka, uticu na njihov kvalitet
i rok trajanja (Pukic i dr.,, 2014).

Kvar hrane se moze definisati kao proces ili
skup promena koje ¢ine proizvod nepozeljnim ili
neprihvatljivim za ljudsku upotrebu; nastaje kao
rezultat biohemijske aktivnosti prisutnih mikroor-
ganizama i/ili hemijskih procesa, ¢ija dominantnost
zavisi od preovladujucih ekoloskih determinanti. Da
bi se osigurala neophodna bezbednost i adekvatan
kvalitet, efikasna kontrola lanca hrane (proizvodnja,
transport, distribucija i skladiStenje u maloprodajnim
objektima i kuénim friziderima) je od sustinskog
znacaja. Drugim re¢ima, lanac proizvodnje hrane
mora pruzati adekvatne dokaze o sledljivosti svih
ulaznih sirovina i proizvodnih procesa do krajnjeg
korisnika (Veskovi¢-Moracanin i dr., 2014b).

Savremene tehnologije, implementirane u
postupke prerade hrane i mikrobioloski standar-
di bezbednosti hrane dovode do umanjene, ali ne i
sasvim eliminisane, verovatnoce nastanka bolesti,
koje su povezane sa hranom, i pojavu kvara proi-
zvoda u industrijalizovanim zemljama. Povecanje
potros$nje sveze, termicki netretirane ili minimal-
no obradene hrane, kao 1 uvoz sirovih namirnica
iz zemalja u razvoju, predstavljaju glavne razloge
nastanka ovakvih situacija.

Svetska zdravstvena organizacija (WHO, 2007)
procenjuje da 70% od oko 1,5 milijardi registrovanih
dijareja je uzorkovano bioloski kontaminiranom
hranom. Podaci ukazuju da je u Evropi morbidi-
tet usled trovanja hranom na drugom mestu, odmah
posle respiratornih bolesti, sa procenom da se godi-
Snje registruje 50.000—300.000 slucajeva akutnog
gastroenteritisa na milion stanovnika (Luchansky,
1999). Ovaj trend je predstavljen i u sedmom iz-
vestaju Kancelarije za hranu i veterinu (FVO — Food
and Veterinary Office) za Evropu, tokom petogodi-
Snjeg perioda (1993—-1998), u kome se konstatuje
da je u 5.517 sluGajeva trovanja hranom u Spaniji,
registrovano 69.553 obolela, pri ¢emu je 6.820
hospitalizovano (Schmidt i Tirado, 2001). U iz-
vestajima Evropske agencije za bezbednost hrane
(EFSA — European Food Safety Authority) za 2009.
godinu se tvrdi da su u Evropskoj uniji infekcije
hranom najée$ée izazvane sa Campylobacter spp.,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes 1 virusima

(EFSA, 2011a). Oni su izvestili da od ovih patogena
svake godine oboli preko 380.000 gradana EU
(EFS4, 2011), ali je stvarni broj, verovatno, mnogo
veci (EFSA4, 2012).

Od akutnog gastroenteritisa u SAD godisSnje
oboli 250 do 350 miliona ljudi, pri ¢emu umre vise
od 500 ljudi. Smatra se da oko 22-30% ovih slu-
Cajeva ima direktne veze sa konzumiranjem hrane
(najcesce je u pitanju meso, zivinsko meso, jaja,
plodovi mora i mle¢ni proizvodi), koja je kontamini-
rana patogenima (Mead i dr., 1999).

Ocuvati bezbednost hrane nije nov izazov. To
je bilo u fokusu WHO/FAQO decenijama i to je tako
i danas (FAO, 2011). Bezbednost hrane je takode
jedan od izazova definisanih u programu Horizon
2020.

Uprkos primeni savremenih tehnologija, dobre
proizvodacke prakse, kontrole kvaliteta i pratecih
sistema bezbednosti hrane, kao Sto su koncepti
procene rizika i HACCP, registrovani broj bolesti
koje se prenose hranom i alimentarna trovanja su se
povecala tokom protekle decenije.

Tradicionalnim postupcima zastite hrane
nastoji se da se osigura njena bezbednost pri-
menom efikasnijih hemijskih konzervanasa ili,
procesa proizvodnje, na primer, visokih temperatu-
ra. Medutim, uoceno je da ova vrsta reSenja ima
dosta nedostataka: dokazana je toksicnost mnogih,
najcesce, primenjivanih hemijskih konzervanasa
(nitriti), uoCena je promena senzornih i nutritivnih
svojstava hrane usled primene povisenih temperatu-
ra; istovremeno, zahtevi potro$aCa usmerili su se
ka novim trendovima u potrosnji hrane — apsolutno
bezbedne, ali minimalno preradene, bez dodatih
aditiva.

S druge strane, savremeni nacin proizvodnje
i prerade hrane zasniva se na primeni razli¢itih vi-
dova zastitnih tehnologija koje imaju za cilj da osi-
guraju i oCuvaju zdravstvenu bezbednost proizvo-
da kao i prihvatljiv, 1 pri tome, nepromenjen kvalitet
od momenta proizvodnje do momenta konzumi-
ranja (Veskovi¢-Moracanin i dr., 2011a; Veskovic-
Moracanin, 2012; Veskovi¢-Moracanin i dr., 2014a).
Ovaj koncept je predmet mnogih rasprava, ne samo
u zemljama u razvoju (gde su razvoj i primena ovih
tehnologija neophodni), ve¢ i u industrijalizovanim
delovima sveta.

Najveci izazovi za danasnju industriju hrane
predstavljaju nastojanja da se: a) smanje ekonom-
ski gubici do kojih dolazi usled kvara hrane, b) snizi
cena procesa proizvodnje hrane, ¢) smanje moguc-
nosti prenosenja patogenih mikroorganizama, i d) da
se zadovolje rastu¢e potrebe potrosaca za hranom
spremnom za neposrednu upotrebu koja je svezeg
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ukusa, visoke hranljive i vitaminske vrednosti i koja
je, uz to, minimalno preradena i tretirana konzervan-
sima.

Globalizacija trziSta hrane, uvodenje ,nove
hrane* (novel foods) i novih proizvodnih procesa,
kao i rastu¢a potraznja za minimalno obradenom,
,»sveze seCenom™ (fresh-cut) i ,,hranom spremnom
za jelo* (ready-to-eat foods), zahteva duze i slozeni-
je lance hrane, ¢ime se povecava rizik od mikrobi-
oloske kontaminacije.

Od svih alternativnih tehnologija ocuvanja
hrane, posebna paznja je posvecena postupci-
ma biokonzervisanja koji utiCu da se produzi
rok trajanja hrane, da se poboljSa njen higijenski
status, eliminiSe moguc¢nost smanjenja nutritivnih i
organoleptickih svojstava prehrambenih proizvoda.
Bioloskim metodama konzervisanja hrane nastoji
se da se racionalno iskoriste antimikrobni potenci-
jali prirodno prisutnih mikroorganizama u hrani i/
ili njihovih metabolita, §to ima dugu tradiciju pri-
mene. Postupak biokonzervisanja hrane moze se
definisati kao produzenje roka upotrebe i bezbed-
nosti hrane primenom prirodno prisutnih ili kon-
trolisano dodatih mikroorganizama 1i/ili njihovih
antimikrobnih jedinjenja (Stiles, 1996; Galvez i dr.,
2007; Olaoye i Ntuen, 2011).

Prirodna antimikrobna jedinjenja u funkciji
ocuvanja bezbednosti hrane

Uprkos postojanju Siroke lepeze raspolozivih
tehnika oCuvanja bezbednosti hrane (na primer, za-
mrzavanje, sterilizacija, suSenje, upotreba konzer-
vanasa i sl.), problemi kvarenja hrane i trovanja,
prouzrokovanih mikroorganizmima, jos uvek se ne
nalaze pod adekvatnom kontrolom. S druge strane,
proizvodaci hrane imaju sve vecu potrebu za prime-
nom blazih rezima za o¢uvanje bezbednosti i kvali-
teta hrane, a koja su u skladu sa zahtevima potrosaca
da hrana zadrZi svoj prirodni izgled i izvorna hran-
ljiva svojstva, §to se primenom jacih rezima obrade,
uglavnom, gubi. Pored toga, potrosaci sve vise odbi-
jaju kupovinu i konzumiranje hrane koja je pripre-
mljena sa konzervansima hemijskog porekla, §to je i
dalje svakodnevna proizvodna praksa, kojom se po-
stize dovoljno dug rok upotrebe tretiranih proizvoda,
kao 1 visok stepen sigurnosti u odnosu na patogene
mikroorganizme koji se prenose hranom (Veskovié-
Moracanin i dr., 2011b; Veskovi¢ Moracanin, 2012;
Veskovi¢-Moracanin i dr., 2014a).

U mnogim zemljama Sirom sveta rapidno ras-
te interes za primenom prirodnih antimikrobnih je-
dinjenja koja imaju konzervisu¢i efekat u procesima
oCuvanja bezbednosti hrane. Tradicionalne tehnike

Cesto imaju nezeljeno dejstvo na konacna senzor-
ska svojstva prehrambenih proizvoda, dok je prime-
na vestackih konzervanasa postala izuzetno nepopu-
larna. Kao posledica toga, poslednjih godina se na
trzi$tu, veoma Cesto, pojavljuje razna sveza ili mini-
malno obradena hrana, prvenstveno povrce, koja je
pretrpela blaze konzervisuce tretmane, poput kom-
binacije primene nizih temperatura Cuvanja (tem-
peratura frizidera) i pakovanja u modifikovanoj at-
mosferi gasova. Blagi tretmani konzervisanja hrane
mogu, u izvesnoj meri, da kontroliSu (inhibiraju)
procese nastanka mikrobioloskog kvara proizvoda,
prvenstveno zato Sto su deo koncepta ,,teorija pre-
preka® (Leistner, 2000). S druge strane, ocigledno
je da potencijalne opasnosti u vezi sa bezbednos¢u
hrane rastu sa primenom blagih zaStitnih tretmana
zbog mogucnosti prezivljavanja i rasta pojedinih
patogenih mikroorganizama, koji su Cesti uzrocni-
ci trovanja izazvanih hranom. Od posebnog znaca-
ja su psihrotrofni patogeni mikroorganizmi, kao Sto
su Listeria monocytogenes, Yersinia enterocoliti-
ca 1 Aeromonas hidrophila, ¢iji broj moze porasti
do veoma rizi¢nog nivoa, tokom perioda skladiSte-
nja namirnica na nizim temperaturama cuvanja, tj.
na temperaturi frizidera. Mezofilni patogeni mikro-
organizmi, poput Salmonella spp., Staphylococcus
aureus, enterohemoragicni sojevi E. coli i Bacillus
cereus, predstavljaju izuzetnu opasnost po zdravlje
ljudi, koja narocito dolazi do izrazaja kada se pre-
porucene temperature ¢uvanja hrane ne postuju, tj.
kada je hladni lanac ¢uvanja hrane, u nekom svom
delu, naruSen. Zbog svega toga postoji hitna potre-
ba za uvodenjem dodatnih zastitnih faktora u proce-
se konzervisanja hrane.

Hemijske supstance, kao $to su sorbati, benzo-
ati i sl., predstavljaju pouzdane faktore u procesi-
ma konzervisanja hrane, jer imaju jak antimikrobni
efekat 1 kao takve kontroliSu veliki broj mikrobio-
loskih hazarda. Medutim, ova jedinjenja ne zado-
voljavaju koncept prirodne i zdrave hrane na kome
insistiraju potrosaci, koji, samim tim, mora da po-
Stuje i prehrambena industrija. Negativan stav u od-
nosu na primenu hemijskih konzervanasa u naSem
drustvu stalno raste, uprkos Cinjenici da su takva je-
dinjenja i dalje neophodna tokom procesa prerade
hrane. Kao rezultat toga, zamena hemijskih kon-
zervanasa prirodnim antimikrobnim jedinjenjima je
relevantna alternativa u slucajevima kada je to ne-
ophodno (tj. kada hemijske alternative nisu prihva-
tljive) i moguce (tj. kada su prirodne zamene do-
kazano bezbedne za upotrebu i pri tome efikasne u
praksi). Ove prirodne alternative konzervisanja hra-
ne predstavljaju logican pristup postupcima zastite
hrane, jer se u biogeosferi nalazi vrlo veliki izvor
antimikrobnih jedinjenja, od kojih mnoga imaju
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vaznu ulogu u odbrambenim ili konkurentnim si-
stemima zivih organizama (u rasponu od mikroor-
ganizama do insekata, zivotinja i biljaka) (Veskovi¢
i Pukic, 2015).

Zacini, aromati¢no bilje, kao i mnoge druge bi-
ljke 1/ili njihovi ekstrakti predstavljaju dobro pozna-
te inhibitore rasta bakterija, kvasaca i plesni i tra-
dicionalno nalaze Siroku primenu u oCuvanju hrane,
kao i za medicinske svrhe. Cesto se nazivaju ,,zele-
ne hemikalije* i predstavljaju glavne nosioce proce-
sa biokonzervisanja (Veskovic i Pukic¢, 2015).

Pored toga, u procesima fermentacije i biolo-
Ske zastite hrane, upotreba bakterija mlecne kiseli-
ne (BMK) ima dugu tradiciju i nezamenljivo mesto.
Potencijalna produkcija bakteriocina iz bakterio-
cin-produkujuc¢ih sojeva BMK predstavlja narocito
znacajnu biokonzervisuc¢u komponentu. (Cleveland
idr, 2001; De Vuyst i Leroy, 2007).

Najvazniji bioloski aktivni metaboliti biljaka

Biljni metaboliti kojima se pripisuje terapijsko
i profilakti¢no delovanje predstavljaju manje ili vise
hemijski slozena organska jedinjenja, koja u vidu bi-
oloskog kompleksa ispoljavaju dati efekat (Saric,
1989; Milosevic-Ifantis, 2013; Veskovi¢ i Dukic,
2015).

Do sada je identifikovano i izolovano vise hi-
ljada razlicitih sekundarnih metabolita biljaka,
koji ispoljavaju raznovrsnu biolosku aktivnost:
antioksidativnu, antiinflamatornu, antimutagenu,

antikancerogenu i antimikrobnu aktivnost (Luo i
dr., 2004). Osnovne grupe sekundarnih metabolita i
procenat njihove zastupljenosti dati su na figuri 1.

Tradicionalna upotreba, prvenstveno lekovitog
bilja, kako u prevenciji i terapiji razlicitih oboljenja,
tako i svojstva zacina, doprinela je poslednjih dece-
nija sve vec¢oj popularizaciji koncepta ,,funkcional-
ne* hrane koja, pored nutritivnih, poseduje i lekovi-
ta svojstva.

Generalno, smatra se da postoji pet osnovnih
mehanizma dejstva prirodnog proizvoda na celiju
mikroorganizma: a) dezintegracija citoplazmati-
¢ne membrane, b) destabilizacija prolaska protona
kroz ¢elijsku membranu, c) protok elektrona,
d) aktivni transport i ¢) koagulacija ¢elijskog sadr-
zaja (Milosevic-Ifantis, 2013).

Najvazniji mehanizmi delovanja sekundarnih
biljnih metabolita prikazani su u tabeli 1.

U industriji hrane sve viSe se raspravlja o
potencijalnoj primeni biljnih ekstrakata. Narocito
znaCajnim smatraju se pozitivni rezultati dobije-
ni tokom procesa dekontaminacije mesa i u postup-
cima konzervisanja hrane (Kurcubi¢ i dr, 2012,
Kurcubic i dr., 2012a; Kurcubi¢ i dr., 2013). Da bi
se procenila potencijalna primena etarskog ulja en-
demske biljke Kitaibelia vitifolia u farmaceut-
skoj i prehrambenoj industriji vrSena su ispitivanja
njene antimikrobne 1 antioksidativne aktivnosti
(Maskovi¢ i dr., 2012). Upotrebom odgovarajuce
analiticke tehnike (GC/FID i GC/MS) odredene su
najvaznije komponente esencijalnog ulja ove bi-
ljke (grafikon 1): sklareol-oksid (cis A/B) — 17,9%,
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Figura 1. Osnovne grupe sekundarnih metabolita biljaka i njihova zastupljenost (%) (Veskovi¢ i Pukic, 2015)

Figure 1. The main groups of secondary metabolites of plants and their representation (%)
(Veskovi¢ and Pukic, 2015)
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Tabela 1. Neke grupe prirodnih jedinjenja sa mehanizmima njihovog delovanja (Veskovic¢ i Pukic, 2015)

Table 1. Some groups of natural compounds with mechanisms of their action (Veskovi¢ and Dukic, 2015)

Grupa/ Podgrupa/ Jedinjenje/ Mehanizam/
Group Subgroup Compound Mechanism
Fenoli/ Obicni fenoli/Regular | Katehol/Catehol Smanjenje supstrata/Substrate reduction.
Phenols Dphenols
Epikatehin/
Epicatechin

Fenolne kiseline/
Phenolic acids

Hinoni/Quinones

Flavonoidi/
Flavonoides

Flavoni/Flavones

Flavonoli/Flavonols

Tanini/Tannins

Kumarini/Coumarins

Cinaminska kis./
Cinnamic acid

Hipericin/
Hypericin

Hrisin

Abisinon

Totarol

Elagitanin

Varfarin

Narusavanje membrane/Violation of the
membrane.

Nije utvrdena/Not determined.

Kompleks sa ¢elijskom membranom/Complex
with cell membrane;
Inaktivacija enzima/Enzyme inactivation.

Adheziono vezivanje/Adhesive bonding;
Celijsko-membranski kompleks/Cell-
membrane complex.

Inaktivacija enzima/Enzyme inactivation;
Reverzna inhibicija

HIV transkriptaze/Hiv transcryptase reverse
inhibition.

Nije utvrdena/Not determined.

Vezivanje za proteine/Bonding to proteins;
Vezivanje za adhezin/Bonding to adhesine;
Inhibicija enzima/Enzyme inhibition;
Smanjenje supstrata/Substrate reduction;
Kompleks sa ¢elijskom membranom/Complex
with cell membrane;

Narusavanje ¢elijske membrane/Violation of
the cell membrane;

Stvaranje ,,metal-jon“ kompleksa/Creation of
»metal-ion“ complex.

Interakcija sa eukariotskom DNA, (antivirusna
aktivnost)/Interaction with eukaryotic DNA,
(antiviral activity)

Terpenoidi i
esencijalna ulja/
Terpenoids and
essential oils

Kapsaicin

Narusavanje ¢elijske membrane/Violation of
the cell membrane.

Alkaloidi/
Alkaloids

Berberin
Piperin

Manozo-specificni
aglutinin

Interakcija sa ¢elijskim zidom i/ili DNK/
Interaction with the cell wall and /or DNA.

Blokiranje virusne fuzije ili adsorpcije/
Blocking viral fusion or adsorption.

Lektini i
polipeptidi/
Lectins and
polypeptides

Falksatin

Formiranje bisulfidnih veza/The formation of
disulfide bonds.
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Grafikon 1. Hromatogram etanolnog ekstrakta biljke Kitaibelia vitifolia (Maskovic i dr., 2012)
Graph 1. The chromatogram of the ethanol extract Kitaibelia vitifolia (Maskovic et al., 2012)

Legenda/Legend: Zabelezeni pikovi su ekvivalentni: 1 = galna kiselina, 2 = p-hidroksi-benzoeva kiselina, 3 = kofeinska kiselina,
4 = hlorogena kiselina, 5 = siringinska kiselina, 6 = p-kumarna kiselina, 7 = ferulinska kiselina, 8 = rozmarinska kiselina i 9 = kver-
cetin/Observed peaks were equivalent to: 1 = gallic acid, 2 = p-hydroxy-benzoic acid, 3 = caffeic acid, 4 = chlorogenic acid; 5 = syrin-
gic acid, 6 = p-coumaric acid, 7 = ferulic acid, 8 = rosmarinic acid and 9 =quercetin

sklaral — 10,9%, lambda-7, 13, 14-trien — 10,6% 1
sklareol — 9,5%) 1 jaka antibakterijska aktivnost u
odnosu na Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Escherichia
coli ATCC 25922, Proteus vulgaris ATCC 13315,
Proteus mirabilis ATCC 14153, Bacillus subti-
lis ATCC 6633, kao i na neke vrste gljiva: Candida
albicans ATCC 10231 1 Aspergillus niger ATCC
16404. Takode, utvrdena je i jaka antioksidativna
aktivnost esencijalnog ulja ove biljke.

Narocito znafajnim se smatraju istrazivanja
koja su imala za cilj da utvrde moguénost pri-
mene bioaktivnih fenolnih i flavonoidnih sastojaka
poreklom iz etanolnog ekstrakta biljke Kitaibelia
vitifolia u proizvodnji fermentisanih suvih kobasi-
ca, 1 to kao alternativa dodavanju nitrita (7ehnicko
resenje 111, 2012; Kurcéubic¢ i dr., 2014b). Istrazivanja
su dala doprinos unapredenju roka trajanja i bezbed-
nosti kobasica, ali i odredenoj dobrobiti zdravlju
potroSaca. Optimalna efektivna  koncentraci-
ja dodatog ekstrakta od 12,5 g/kg mesnog testa is-
poljavala je snaznu antioksidativnu i umerenu
antimikrobnu aktivnost (u odnosu na E. coli), dok
su same kobasice imale tipi¢ne fizicko-hemijske
karakteristike (Okanovic¢ i dr.,, 2013; Kurcéubié i dr.,

2014a), ¢ak i tokom produzenog roka njihovog Cu-
vanja (Kurcéubic i dr.,, 2014b).

Polifenoli poreklom iz etanolnog ekstrakta
endemske biljke Kitaibelia vitifolia primenji-
vani su i tokom proizvodnje pirotskog kackavalja.
Rezultati ispitivanja su pokazali da je sir sa dodatim
ekstraktom imao viSe ocene pri senzornom is-
pitivanju u odnosu na uzorke kontrolne grupe.
Statisticki znacajne razlike (P < 0,05) su zapaZene
u sadrzaju vlage i suve materije, dok se ostali fi-
zicko-hemijski parametri nisu znacajno razlikovali
(Kurcéubi¢ i dr, 2015). Dobijeni rezultati dali su
preporuku za iznalaZenje daljih mogucénosti primene
biljnih ekstrakata u proizvodnji sira (Kurcéubié i dr.,
2014c).

Pored poznatih prirodnih antimikrobnih jedi-
njenja, izolovanih iz biljaka (organske kiseline, fe-
noli), danas se sve viSe ispituje moguénost upotrebe
eteri¢nih ulja iz zacina, aromaticnih i drugih biljaka.
Takva esencijalna ulja se sastoje od meSavina estara,
aldehida, ketona, terpena i poseduju Siroki spektar
antimikrobne aktivnosti (Milosevic-Ifantis, 2013).

Vekovima je poznat antimikrobni efekat be-
log luka (Puki¢ i Mandi¢, 1998). Veoma Cesto se
u obi¢nom zivotu smatra najjaim ,,prirodnim an-
tibiotikom*. Najvazniji nosilac ove antimikrobne
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aktivnosti je alicin, nepostojana supstanca izdvoje-
na iz belog luka 1944. godine. Njegov antimikrobni
efekat je ustanovljen ¢ak i u razblazenju 1 : 85.000
do 1 : 125.000 u odnosu na neke Gram-pozitivne i
Gram-negativne bakterije (stafilokoke, streptoko-
ke, bacile tifusa, dizenterije i kolere). Narocito zna-
¢ajnim se smatra dejstvo alicina na odredene mikro-
organizme otporne na antibiotike (virus SARS-a,
AIDS-a, metilcilin rezistentni Staphylococcus aure-
us itd.).

Takode, beli luk sprecava razvoj toksinogenih
plesni i Salmonella spp. u pastrmi, koja je u islam-
skim zemljama veoma cenjeni proizvod od juneéeg
mesa u sirovom stanju, i koji je, u isto vreme, sta-
bilan na temperaturi ambijenta. U jednom broju ze-
malja u razvoju (Tajland, Indija) uobicajene su jako
zacinjene namirnice $to, verovatno, doprinosi spre-
Cavanju razvoja mikroorganizama zagadivaca hrane.
Do danas je otkriveno, ¢ak, na hiljade antimikrobnih
supstanci u biljkama, naroCito u zacinskom bilju i
zacinima, koji su pokazali pozitivan efekat u odnosu
na trulezne i patogene mikroorganizme. Nesumnjivo
da je korist od antimikrobnih jedinjenja zacina i bi-
ljaka, u zemljama sa toplom klimom i sa zac¢injenom
hranom, velika.

S druge strane, u prehrambenoj industriji za-
padnih zemalja preovladava misljenje da su anti-
mikrobna svojstva zacina i biljaka samo ogranicene
vrednosti, jer ih treba dodati u suvise velikoj kolici-
ni da bi se dobili pozitivni rezultati. Razvojem sa-
vremenih postupaka ekstrakcije i mogucnosti kon-
centrovanja ovih jedinjenja, isti predstavljaju nove
preduslove primene u proizvodnji bezbedne hra-
ne. Medutim, samo supstance sa dokazanim GRAS-
-statusom (,,Generally regardes as safe* — supstance
generalno prihvaéene kao sigurne) mogu naéi svoju
primenu u prehrambenoj industriji.

Isti efekti se mogu posti¢i i sa antimikrob-
nim supstancama Zzivotinjskog porekla, kao §to su
med, mlec¢, propolis, polen, lizozim, avidin, sistem
laktoperoksidaze i sli¢no, od kojih su se neke po-
kazale kao veoma korisne antimikrobne supstan-
ce kod izvesnog broja namirnica. Ispitujuci uticaj
meda, mleca, propolisa i polena na neke patogene
mikroorganizme (Staphylococcus aureus, E. coli,
Proteus spp., Salmonella spp., Streptococcus ha-
emolyticus A, Streptococcus haemolyticus B,
Bacillus subtilis, Candida spp.) utvrdeno je da
su med i mle¢, mle¢ i propolis, zajedno, inhibi-
rali rast svih ispitivanih mikroorganizama, izu-
zev enterobakterija i kandide, dok je alkoholni
ekstrakt propolisa ispoljio efekat na Bacillus subti-
lis, Streptococcus haemolyticus B 1 Candida spp.,
a zasiceni rastvor polena samo na Bacillus subtilis
(Pukié¢ i Mandic¢, 1998).

Antimikrobna aktivnost bakterija mlecne
kiseline i njihovih bakteriocina

Jedan od najuobicajenijih vidova bioloskog
konzervisanja hrane je fermentacija, proces
zasnovan na rastu i aktivnosti mikroorganizama
u hrani, bilo prirodno prisutnih ili dodatih. Ovi
organizmi se uglavnom sastoje od bakterija mlecne
kiseline (BMK), koje proizvode organske kiseline i
druga jedinjenja koja, pored antimikrobnih osobina,
takode uticu na stvaranje jedinstvenog ukusa i tek-
sture prehrambenih proizvoda. Tradicionalno,
veliki broj namirnica je zaSti¢en od kvarenja pri-
rodnim procesima fermentacije. Trenutno, fermen-
tisana hrana ima znacajan stepen popularnosti u is-
hrani stanovniStva. Smatra se da je, joS pre vise od
30 godina, 60% ishrane u industrijski razvijenim
zemljama pripadalo ovom tipu hrane (Holzapfel
i dr, 1995). Da bi se osigurao konstantan kvalitet
i bezbednost proizvoda vr$i se dodavanje naroci-
to selekcionisanih mikroorganizama (starter/zastit-
ne kulture) u sirovu hranu, kao supstrat, ¢ime se
kod gotovog proizvoda unapreduju organolepticka
svojstva i doprinosi bezbednosti.

Saznanja vezana za produkciju bakteriocina
predstavljaju vazan momenat u bioloskoj zastiti hra-
ne, s obzirom na to da njihova primena omogucava
bakteriocidni ili bakteriostatski efekat na odredene
Stetne mikroorganizme, koji se sa njima nalaze u is-
tim ekoloskim niSama ili koriste iste izvore energije.

Produkcija bakteriocina predstavlja prirod-
nu prednost ¢elije, s obzirom da sintetisani peptidi/
proteini mogu unistiti ili inhibirati rast ostalih bak-
terija koje su sa njom u kompeticiji za iste ekoloske
niSe ili za iste hranljive materije. Ova uloga je podr-
zana ¢injenicom da mnogi bakteriocini imaju usku
vezu sa c¢elijom domacina, kao i da su mnogo efi-
kasniji protiv bakterija koje konkurisu za iste defi-
citne materije. lako bakteriocine proizvode mnoge
Gram-pozitivne i Gram-negativne bakterije, bakteri-
ocini proizvedeni od strane BMK predstavljaju naj-
veci interes za prehrambenu industriju.

Bakteriocini BMK pokazuju izrazenu anti-
bakterijsku aktivnost u odnosu na Gram-pozitivne
bakterije (De Vuyst i Vandamme, 1994; Diep i Nes,
2002), dok dejstvo u odnosu na Gram-negativne bak-
terije, u uobicajenim okolnostima, nije zabeleZeno
(Messens i De Vuyst, 2002). Antilisterijski efekat
bakteriocina BMK se smatra narocito znacajnim sa
aspekta bezbednosti hrane (Caklovica i dr, 2005;
Drosinos i dr., 2006). Takode, vecina bakteriocin-
-produkujuc¢ih vrsta BMK su prirodni izolati, Sto ih
¢ini idealno pogodnim za primenu u industriji hra-
ne (Veskovié¢, 2009; Deegan i dr., 2006; Veskovic-
-Moracanin, 2010a).
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Najbolje proucen i, ujedno, najviSe primenji-
van bakteriocin je nizin, izolovan iz Lactococcus
lactis spp. lactis. Prvi put se na trziStu u Engleskoj
pojavio 1953. godine, dok se sa njegovom inten-
zivnom primenom zapocelo 1957. godine u proi-
zvodnji sira (Chevalier i dr., 1957). Danas se nizin
upotrebljava u 48 zemalja sveta jer je 1969. godine
registrovan kao dozvoljeni aditiv u hrani (E-234)
od strane Joint Food and Agricultture Organization/
World Health Organization (FAO/WHO), Expert
Committee on Food Additives. Dominantno se ko-
risti u proizvodnji konzervisane hrane i proizvoda
od mleka. Narocito je efikasan u proizvodnji sireva
i sirnih namaza kao prirodni antimikrobni faktor u
borbi protiv termorezistentnih sporogenih bakterija.
Poseban znacaj nizin ima u prevenciji Clostridium
botulinum koji moze dovesti do drasti¢nih zdrav-
stvenih posledica usled produkcije toksina (Cotter
idr,2013).

Postoji 1 nekoliko drugih izolovanih bakterio-
cina koji su prilagodeni za komercijalnu upotrebu i
koji su opisani u naucnoj literaturi, kao sto su pedio-
cin PA-1/AcH, lakticin 3147, lakticin 481, enterocin
AS-48, variocin, itd. (Deegan i dr., 2006; Settanni i
Corsetti, 2008).

U naSoj industriji mesa vrSena su ispitiva-
nja radi potencijalne primene bakteriocina iz BMK
producenata, koje su izolovane iz domacih autoh-
tonih proizvoda od mesa (Kozacinski i dr., 2005;
Drosinos i dr, 2006; Veskovi¢-Moracanin, 2007,
Veskovic, 2009; Veskovi¢c-Moracanin i dr, 2010Db;
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Zakljucak

Nuznost uvodenja prirodnih antimikrobnih je-
dinjenja u procese konzervisanja hrane je naglaSena
od strane mnogih subjekata iz agroindustrije, zako-
nodavnih tela i potrosackih organizacija. Mogu¢nost
je podrzana od strane mnogih studija obavljenih od
strane prehrambenih strucnjaka. Jasno je, takode, da
prirodne alternative nisu uvek efikasne kao postoje-
¢e hemijske supstance, kao i da inteligentna i kom-
binovana primena moze biti preduslov za optimalnu
funkcionalnost. Pre bilo kakve Siroke i komercijalne
primene, prirodne alternativne materije moraju proci
predvidene laboratorijske, industrijske i medicinske
provere, moraju biti odobrene u zakonodavstvu datih
zemalja, primerene etickim shvatanjima i normama,
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Rezimirajuc¢i dosadasnja iskustva u ovoj obla-
sti, namece se zakljucak da bi u narednom periodu
bilo potrebno privuéi §iru paznju potrosaca i inten-
zivnije promovisati primenu ovih prirodnih supstan-
ci kao deo preventivnih mera u spreavanju nastanka
oboljenja izazvanih upotrebom kontaminirane hrane.

Primena biljnih ekstrakata, bakteriocina i bak-
teriocin-produkujuc¢ih mikroorganizama moze biti
interesantna i veoma pozeljna s obzirom na to da je
poverenje potrosaca u hemijske konzervanse uveli-
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Summ ary: Due to the high content of nutritional substances, large number of foodstuffs represents the ideal environment

for microbial growth. Occurrence of spoilage and spoilage type depend on many factors such as microbial species and the intensity
of their metabolic activity, their physiological status and the ability to survive various processing procedures and storage conditions.
Significant economic losses and increase of consumers’ health risk are main consequences of food spoilage. Application of modern
protective technologies during food processing, as well as implementation of appropriate microbiological standards, may significantly
decrease, although not completely eliminate, occurrence of food spoilage and incidence of food-borne diseases.

The use of certain microorganisms, their metabolic products, as well as plant extracts, is based on the development of new tech-
nologies of biological conservation and protection, whose application can contribute, on the one hand, to the standardization process
of making food products with uniform and / or improved quality parameters, and on the other hand, the emergence of secure products
with longer shelf-life. The quest for a natural alternative to food safety, in relation to the use of chemical substances, is one of the most
important activities of the food industry which is determined by the request of modern consumer to consume a minimum of processed
foods.

Key words: food spoilage, bioprotectors of food, food safety.
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