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1. UVOD

Mikrobiologija mesa i proizvoda od mesa je posebna grana mikrobiologije koja se
bavi identificiranjem i utvrdivanjem porijekla mikroorganizama na zivotnim namirnicama.
Meso po svom sastavu predstavlja jako dobru sredinu za razvoj razli¢itih mikroorganizama
koji u velikom broju mogu uzrokovati kvar mesa i proizvoda od mesa. Da bi se produzila
odrzivost mesa, smanjio rizik od kvara i sprijecilo prisustvo patogenih mikroorganizama,
neophodna je stalna kontrola proizvodnje. Radi sprovodenja kontrole organizirane su u
svim ve¢im pogonima za preradu mesa mikrobioloske laboratorije. Stru¢njaci koji rade u
tim laboratorijama moraju, pored dobrog poznavanja mikrobiologije i mikrobioloske
tehnike, poznavati i tehnoloske procese i utjecaje kojima se izlaze meso u toku Cuvanja i
prerade, da bi mogli pravilno interpretirati rezultate do kojih su dosli u toku svojih
ispitivanja. Proizvodni tehnolog mora poznavati mikrobiologiju, da bi znao Koristiti
laboratorijske rezultate, u cilju odabiranja takvih parametara tehnoloS§kog procesa, koji ¢e
sprijeciti kontaminaciju i onemoguciti razvoj svih eventualno prisutnih nepozeljnih

mikroorganizama, da bi dobio kvalitetne i higijenski besprijekorne proizvode.

Kod prerade ili obrade mesa, unStavanje mikroorganizama postize se visokim
temperaturama, ili sprjeCavanje njihovog razmnozavanja odrzavanjem na niskim
temperaturama. Cimbenici koji najéeiée dovode do &irenja i razmnoZzavanja
mikroorganizama u hrani su neodgovarajuca higijena ruku, povrsina i pribora za pripremu
hrane, neprimjerena termic¢ka obrada i ¢uvanje hrane te krizana kontaminacija, 0dnosno
kontakt radnih povrSina, pribora i ruku prije pripreme hrane (sirova hrana) i nakon

pripreme (gotova hrana).



2. 1ZVORI PODATAKA | METODE RADA

Za izradu rada koriStena je literatura razliith autora koji se bave ovom vrstom
istrazivanja i opisivanja, autori knjiga te autori znanstvenih radova i ¢lanaka objavljenih

putem interneta.

Metode koje su koriStene odnose se na suvremene mikrobioloske i prehrambeno
tehnoloske metode obrade mesa, strukture i kemijskog sastava mesa, mikroorganizama te

metode njihovog sprecavanja kod kvarenja mesa i mesnih proizvoda.

Za tablice koriStene u radu, informacije su prikupljene iz nekoliko knjiga te ¢lanaka

objavljenih putem interneta.



3. STRUKTURA | KEMIJSKI SASTAV MESA

Jestivo zivotinjsko meso sastoji se od miSi¢nog tkiva. Misi¢ je sastavljen od miSi¢nih
vlakana a njegov sastav uvjetuje vise faktora: vrsta zivotinja i rasa, starost, spol, prehrana i
uhranjenost, zdravstveno stanje itd. MiSi¢no vlakno cilindri¢nog je oblika, razli¢ite duzine
i debljine i okruzeno je membranom, sarkolemom unutar koje se nalaze mikrofibrili,
kompleksi dvaju miSi¢nih proteina, aktina i miozina, koji su okruzeni sarkoplazmom.
Ovisno o stupnju djelovanja nekih faktora mijenja se i kemijski sastav miSi¢a. Glavni
pokretaci promjene u mesu su enzimi iz samog mesa i mnogobrojni mikroorganizmi koji
dospijevaju u meso tokom klanja i prilikom njegove obrade. U stanicama svih vrsta tkiva,
osim drugih sastojaka, postoje 1 fermenti. Za vrijeme Zivota oni omogucuju sve Zivotne
aktivnosti, a poslije smrti zivotinje nastavlja se djelovanje ali u drugacijim uvjetima. Tada

se biokemijski procesi nastavljaju samo u smjeru razgradnje.

Neka istrazivanja pokazuju da obezmaséeni miSi¢ moze biti sljedeCeg prosjecnog
kemijskog sastava: bjelancevine 20%, masti 9%, voda 70% i pepeo 1%. Visoki aktivitet
vode 1 obilje hranjivih tvari ¢ine meso izvanrednim supstratom za mikrobni rast. SadrZaj
ugljikohidrata u misi¢u osobito je vazan za njegovu mikrofloru. Nakon prestanka zivotnih
funkcija razgradnja glikogena dovodi do nagomilavanja mlijecne kiseline te smanjuje pH
vrijednost u miSi¢ima. U tipi¢nom miSicu sisavca pH vrijednost ¢e se smanjiti s pocetne

vrijednosti od priblizno 7,0 na 5,4-5,5 uz nakupljanje oko 1% mlijecne kiseline.

Tablica 1. Sastav mesa razli¢itih vrsta i razli¢itih kategorija (u postotcima).

VRSTA NAZIV BJELANCEVINE | VODA MAST PEPEO

MESA KOMADA

Govedina | Leda 16,7 57 25 0,8
Rebra 17,4 59 23 0,8
But 19,5 69 11 1,0

Teletina But 19,1 68 12 1,0
Plecka 19,4 70 10 1,0

Svinjetina | But 15,2 53 31 0,8
Leda 16,4 58 25 0,9
Ple¢ka 13,5 49 37 0,7

Janjetina Prsa 12,8 48 37 -
Leda 18,6 65 16 -
Plecka 15,6 58 25 0,8

Izvor: Raheli¢ S. (1978.) : Osnove tehnologije mesa, Zagreb



3.1.MIRIS | OKUS MESA

Miris i okus su znacajne osobine mesa jer uvjetuju organolepticku vrijednost tog
proizvoda. Meso s dobrim mirisom i okusom ugodno je za jelo §to utjece na rad probavnih

zlijezda pa time i na iskoriStavanje hrane.

U stvaranju mirisa i okusa sudjeluje nekoliko komponenata miSi¢énog vlakna i
masnog tkiva. Prema tome, na miris utjecu svi oni faktori koji utjeCu i na razvoj Zivotinje

tj. pasmina, starost, spol, uvjeti prehrane, zdravstveno stanje itd.

Meso starijih Zivotinja izrazitijeg je mirisa i okusa od mesa mladih Zivotinja. Meso
muskih grla ima izrazito specifican spolni miris koji je izrazen osobito kod jaraca
primitivnih pasmina. Na miris mesa utjece i hrana kojom se Zivotinja hrani prije klanja,

kao 1 stupanj uhranjenosti. Meso slabo hranjenih zivotinja je nizeg pH.

Miris i1 okus sirovog mesa slabo su izrazeni, a postaju mnogo intenzivniji kada se
meso termicki obradi. PoviSenje temperature pri obradi izaziva reakcije izmedu
komponenata miSi¢nog vlakna i masti, u ¢emu sudjeluju i proizvodi razgradnje koji se
javljaju tokom postmortalnih promjena u mesu, kao i spojevi nastali razgradnjom

postojecih prilikom termicke obrade.

Katkada je svinjsko meso ,kiselkastog® mirisa koji je karakteristiCan za tu vrstu
zivotinje. Miris janjetine 1 ovCetine moze biti izrazito specifican. Sirova govedina poprima

ponekad prilikom uskladiStenja miris na ,,divljac* ili ,,zrelu* govedinu.



3.2.BOJA MESA

Boja mesa zavisi od vrste, starosti i ishrane, nacina drzanja zivotinje i funkcije koju
misi¢ ima u Zivom organizmu.

Osnovni nosilac boje mesa, odnosno mis$ic¢a zaklane Zivotinje, jesu Mb (mioglobin)
1 Hb (hemoglobin). Boja mesa primarno potjeCe od pigmenta misi¢nog tkiva mioglobina,
koji se nalazi rastvoren u sarkoplazmi miSi¢nih vlakana, a u manjoj mjeri ovisi o krvnom

pigmentu hemoglobinu, koji poslije iskrvarenja jednim dijelom zaostaje u mesu. Mioglobin

je glavni nositelj crvene boje mesa te njegova kolic¢ina u misi¢u ovisi od vrste Zivotinje.

Tablica 2. Sadrzaj Mb u mesu razli¢itih zivotinja ( %).

VRSTA ZIVOTINJE SADRZAJ Mb %
KUNIC 0,02

SVINJA 0,06

OVCA 0,25

GOVEDO 0,5

KIT 0,9

Izvor: Raheli¢ S. (1978.) : Osnove tehnologije mesa, Zagreb

3.2.1. BOJA MESA RAZNIH VRSTA ZIVOTINJA

Govedina je obi¢no tamno crvene boje. Intenzitet boje zavisi od spola i uzrasta.
Tamna (purpurno) crvena boja govedeg mesa nepozeljan je znak i najcesce je posljedica
djelovanja premortalnih faktora medu kojima razne vrste stresa imaju veliki znacaj.
Odmorom zivotinje prije klanja i pravilnim pripremanjem za klanje moze se doprinijeti

ljepSoj boji mesa.

Prelaskom sa mlijecne na biljnu hranu telad dobijaju crvenu boju mesa. U
misi¢nom tkivu teladi nalazi se 1 do 3 mg, kod odraslog goveda 4 do 10 mg, a kod sasvim

starog goveda 16 do 20 mg mioglobina u 1 g tkiva.




=

Slika 1. Govede meso.

Izvor: http://images0.zurnal24.si/slika-_original-1311168171-602454.jpg

Ovcetina je kao cigla crvene boje, pri ¢emu nijanse boje zavise od uzrasta i

uhranjenosti. Masno tkivo ovcetine je ¢vrsto, mat bijele boje, ponekad sa Zuckastom

nijansom.
Slika 2. Ov¢etina.
Izvor:
http://cdn.coolinarika.net/image/ovcetina7799c23d60e1782c6d46ddbedc5c71fa_listing_I.j
pg?v=1



Svinjetina sadrzi miSi¢e svjetlije i tamnije boje. U cjelini, svinjsko meso je
svjetlocrvene boje, razliitog intenziteta. Svinjsko meso u kome se u trenutku Kklanja ili
neposredno poslije klanja pH naglo spusti ispod 5,8 (narocito ako se takvo meso brzo ne

ohladi) dobija blijedu nepozeljnu boju (tzv. blijedo i vodenasto meso).

Masno tkivo svinjskog mesa je mlije¢no bijele boje. Potkozno masno tkivo ponekad ima

ruzicastu nijansu.

Odnos koli¢ine mioglobina govedeg mesa prema kolicini ,,bijelih® miSi¢a svinje, iznosi

.....

Slika 3. Svinjetina.

lzvor:

http://www.volim-meso.hr/wordpress/wp-content/uploads/2013/07/karibi-svinjetina.jpg

Bijelo meso ¢ine miSi¢i izgradeni od tzv. kontraktibilnih vlakana. Kad je sirovo,
bijelo meso ima proziran i ,staklast” izgled, no kad se skuha, proteini se denaturiraju i

rekombiniraju ili koaguliraju pa meso postaje neprozirno i bjelkasto.

Krave 1 svinje izvor su tamnog mesa iako se svinjetina ¢esto naziva ,,drugo bijelo
meso®“. MiSi¢i svinje sadrze mioglobin ali u manjoj koli¢ini nego Sto je slucaj kod

govedine. Meso piletine je mjeSavina tamnog i bijelog mesa.



Izvor: https://www.fitness.com.hr/images/clanci/pileca-prsa.jpg

3.3 pH VRIJEDNOST

Koncentracija vodikovih iona (pH vrijednost) znacajna je kako za meso (npr.
kontrola zrenja mesa, ocjena vezivanja vode) tako i za mesne proizvode (npr. dokaz

kvarenja mesnih proizvoda). Skala pH-vrijednosti seze od 0 do 14. Za meso i mesne

Slika 4. Piletina.

proizvode pH vrijednost je izmedu 4,5 — 8,0.

Tablica 3: pH vrijednost

PH VRIJEDNOST
KRV 7,4-7.8
MISICI ZIVI 7,0-7,2
KRVAVICA 6,7-7,1
RASOL 6,2-6,4
MESNE KONZERVE 5,8-6,2
SVINJETINA SIROVA 5,6-6,2
GOVEDINA SIROVA 5,4-6,0
SIROVA KOBASICA 5,8-5,2
HLADETINE 4,5-52

Izvor: F.Wirth, L.Leistner, W.Rodel, (1977.): Upute za tehnologiju mesa, San

Francisco




3.4. AKTIVITET VODE

Aktivitet vode koji se iskazuje kao aw-vrijednost, vazan je za mesne proizvode i to
kako za tehnologiju proizvodnje tako i za odrzavanje proizvoda. Za aw-vrijednost
upotrebljava se ljestvica od 1,0 - 0,0. Sirovo meso ima aw-vrijednost 0,99 i to ako je
mrsavo. Proizvodi od mesa imaju nizu aw-vrijednost od sirovog mesa i to zbog dodatka

soli 1 masnoca ili radi isuSivanja.

Tablica 4: aw-vrijednost

Aw-vrijednost
SIROVO MESO 0,99
POLUTRAINI SUHOMESNATI PROIZV. | 0,97
BARENE KOBASICE 0,97
JETRENJACE 0,96
KRVAVICE 0,96
TRAINI SUHOMESNATI PROIZVODI 0,92
TRAINE KOBASICE 0,91

Izvor: F.Wirth, L.Leistner, W.Rodel, (1977.): Upute za tehnologiju mesa, San

Francisco

4.0. KVARENJE MESA I UZROCNICI KVARENJA

Meso je idealna podloga za rast 1 razmnoZavanje brojnih mikroorganizama. Moze
biti na povrSini (nehigijenski uvjeti, tijekom obrade, manipulacije, transporta,
uskladiStenja). Kontaminacija i kvarenje su rezultat aerobnih i anaerobnih mezofilnih

bakterija, psihrofilnih, termofilnih, koliformnih bakterija, kvasaca i plijesni.
UZROCNICT:

-Mikrobni: primarni uzroénici (bakterije, kvasci, plijesni-enzimatska aktivnost)
-Kemijski, fizikalni i biokemijski faktori: sekundarni uzrocnici; autoliticki,
enzimatski,onecis¢enja 1 strani mirisi, tehnoloski utjecaj

-Bioloski: fizioloski faktori: spol, ishrana, drZanje, paraziti, StetoCine.




Za svjeze, dimljeno i salamureno meso koje odaje neugodan miris obicno se kaze da je
»zaguseno® ili ,,upaljeno“. Razlog takvoj promjeni su uznapredovali autoliticki procesi
koje nazivamo smrdljivim zrenjem. Neposrednim uzrokom smrdljivog zrenja je nedostatak
ventilacije i visoka temperatura pohrane mesa. Razvoju smrdljivog zrenja pogoduje i
povecana vlaznost povrSine mesa. NajceSce se navedena promjena brzo razvije ako su jos
tople polovice priljubljene jedna uz drugu, ili se meso dobro uhranjenih zZivotinja podvrgne
sporom smrzavanju neposredno nakon klanja. Cesta je pojava smrdljivog zrenja u toplom i
nedovoljno ohladenom mesu tijekom prijevoza i pohrane u zatvorenim pakovanjima
(sanduci, kutije) pa se dublji slojevi mesa ne hlade, a visoka unutrasnja temperatura mesa

pogoduje aktivnosti tkivnih enzima.

Stupanj senzornih promjena najvazniji je kriterij u prosudivanju ispravnosti za
ljudsku hranu namirnica invadiranih insektima, grinjama i kornjasima, odnosno onih koje
su ostetili i1 zagadili glodavei. U takvim slucajevima vrijedi pravilo da senzorno
promijenjene dijelove treba ukloniti, ako zbog oStec¢enja 1 zagadenja Sto su ih nanijeli
Stetnici to nije izvedivo, namirnice treba proglasiti neispravnima za ljudsku hranu. U svim
slu¢ajevima treba iskljuciti zagadenost namirnica mikroorganizmima uzro¢nicima zaraznih

bolesti i trovanja hranom.

4.1. BAKTERIJE MLIJECNE KISELINE KAO UZROCNICI KVARENJA
MESA

Kiselost, uglavnom izazvana rastom bakterija mlijecne kiseline, najvazniji je tip
kvarenja mesa uzrokovana tim bakterijama. Neugodni mirisi mogu biti uzrokovani
produktima manje vazne fermentacije kao §to su diacetil i acetoin (prekursor mirisa) ili kao
rezultat mogucih proteolitickih 1 lipolitickih djelovanja tih mikroba. U prisutnosti kisika
mogu L. viridiscens i S. faecium uzrokovati tvorbu zelenkaste boje na povrSini mesa.
Laktobacili koji proizvode sluz, poput L. plantarum i L. casei mogu biti broj¢ano
nadmoc¢ni u salamuri u koju se stavljaju Sunku a L. viridiscens moze proizvesti velike

kolic¢ine sluzi na povrs$ini mesa.

10



Slika 5. Bakterija Lactobacillus viridiscens.

Izvor: https://microbewiki.kenyon.edu/images/0/00/LP.jpg

Slika 6. Bakterija Lactobacillus casei.

Izvor: https://c1.staticflickr.com/9/8084/8344600413 0dd3a38dba.jpg
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5. MIKROFLORA U CRVENOM MESU

Velike se koli¢ine bakterija nalaze na kozi, dlaci 1 u probavnom sustavu zivotinja
crvenog mesa. Mikrobi na kozi ukljuc¢uju Staphylococcus, Micrococcus i Pseudomonas

vrste, kvasce 1 plijesni koji su normalno povezani s mikroflorom koze.

WAGee, Spot Magn Det WD\L—“A‘

(STI0KVA1.0 20000x¢SE f8.3

Slika 7. Bakterija Staphylococcus aureus.

lzvor:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/Staphylococcus_aureus_VISA_2.jpg

Slika 8. Bakterija Micrococcus mucilaginosis.

lzvor:

http://cache2.allpostersimages.com/p/LRG/38/3815/CRQIF00Z/posters/phillips-david-
micrococcus-bacteria.jpg
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Populacija i sastav te mikroflore ovisi o okoliSnim uvjetima. Na mokroj i prljavoj
kozi moze se nalaziti velika populacija bakterija koje su autohtone u tlu. Opcenito se
smatra da najviSe bakterija na crvenom mesu potjeCe s koze. U pocetku, povrSina tkiva
ispod koze ne sadrzi nikakve bakterije; medutim, jednom izlozeno okolini, to tkivo moze

biti zarazeno bakterijom tijekom postupka prerade.

Za razliku od ov¢je i govede, svinjska se koza u pravilu ne skida, ve¢ se umjesto
toga, ona prelijeva kipu¢om vodom i ostavlja na truplima. Pranje vrelom vodom smanjuje
broj mikroba na kozi ali se ona moze ponovo kontaminirati tijekom uklanjanja dlaka zbog
ostataka u strojevima za uklanjanje dlaka. Postupci opaljivanja ( Surenja ) dijelom ubijaju
mikrobe koji su prirodno prisutni. Brzo smrzavanje trupala u uvjetima niskih temperatura

moze smanjiti bakterijsku populaciju.

5.1. RAST I RAZMNOZAVANJE KOD SKLADISTENJA CRVENOG
MESA

Usprkos raznolikosti 1 promjenjivosti miSi¢nih tkiva u razlicitih vrsta, karakteristike
mikrobnog kvarenja izvanredno su slicne. Smrzavanjem se ogranicava rast mezofila, koji
su opcenito glavna komponenta pocetne mikroflore. Ako se mikrobni rast pojavljuje
tijekom uskladiStenja, sastav mikroflore mijenja se tako da dominira tek nekoliko
mikrobnih vrsti, u pravilu rod Pseudomonas, Lactobacillus, Moraxella, Acinetobacter ili

Brochotrix thermosphacata.

Vrste iz roda Pseudomonas tipicne su bakterije koje mogu uspjesno konkurirati na
aerobnom, uskladiStenom, smrznutom mesu zbog velikog broja razloga, a karakteriziraju

ih konkurentni iznosi rasta ¢ak 1 pri temperaturama smrzavanja.
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Slika 9. Bakterija Pseudomonas aeruginosa.

Izvor: http://web.mst.edu/~microbio/B10221 2009/images_2009/Pseudomonas-3.jpg
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Slika 10. Bakterija Lactobacillus acidophilus.

Izvor https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/Lactobacillus_sp_01.png

Bakterije poput Moraxella i Acinetobacter vrsta, manje su sposobne kao konkurenti pri
temperaturama smrzavanja i pri manjim pH-vrijednostim unutar raspona koji se nalazi u

miSi¢nom tkivu.
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Slika 11. Bakterija Moraxella olsoensis.

Izvor: http://www.asm.org/division/c/photo/mosloen1.JPG

Slika 12. Bakterija Acinetobacter baumannii.

Izvor: https://microbewiki.kenyon.edu/images/2/2a/Acinetobacter.jpg

5.2 MIKROBNO KVARENJE CRVENOG MESA

Topljivi kemijski spojevi male molekulske mase obuhvacaju 1,2 do 3,5% miSi¢nog
tkiva, na karakteristike kvarenja mesnih produkata utjece tip mikroflore koja je ukljucena u

kvarenje. Sastav takve mikroflore povezan je s unutarnjim osobinama proizvoda, ali i s
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vanjskim parametrima poput temperature i sastava atmosfere u skladiStu. Dokazana je
produzena trajnost pokvarljivog mesa i ostalih misi¢nih tkiva ako se produkti pohranjuju
pri temperaturama smrzavanja; stoga su mnoga istrazivanja o kvarenju mesa provedena na
proizvodima uskladiStenim pri tim temperaturama. Temperatura uskladiStenja utjece na tip
1 iznose rasta mikroba koji rastu i razmnozavaju se i shodno tome, na nacin iskoriStavanja

supstrata i sintezu metabolita.

Kvarenje mesa uskladiStenog na sobnoj temperaturi izaziva rast mezofila, u cemu
prevladava Clostridium perfringens i predstavnici obitelji Enterobacteriaceae. Kvarenje u
dubini miSi¢nih tkiva, poznato je kao kiselo vrenje, pripisuje se polaganom hladenju

trupala, Sto rezultira rastom anaerobnih mezofila ve¢ prisutnih u misi¢nim tkivima.

Kvarenje mesa pri sobnim temperaturama je povrSinski fenomen, buduci da je bez
tesko¢a moguce dokazati kako je unutras$njost neosteCena mesa normalno sterilna. Nema
nikakve sumnje da je, ako se primjenjuju higijenski propisi, kvarenje mesa bakterijama

koje su prisutne duboko u misi¢nom tkivu, vrlo rijetko.

UskladisStenje pri snizenim temperaturama ogranicava rast mezofila, a dopusta rast
psihotrofa koji postaju prevladavaju¢a mikroflora kvarenja. Rast plijesni iz rodova
Thamnidium, Mucor i Rizopus moze rezultirati tvorbom paucinastog, prozracnog ili
pamucasto sivog do crnog micelija na govedini. Ostali rodovi plijesni mogu tvoriti
bezbojne povrsSine na povrSinskim slojevima veznog tkiva ili na masnim slojevima §to
prekrivaju misi¢no tkivo. Tvorba crnih mrlja pripisuje se rastu vrsta iz roda Cladosporium,
bijele mrlje najces¢e su rezultat rasta Sporotrichum i Chrysosporium vrsta, a zelene

povrs§ine povezuju se s rastom vrsta Pencillium.

Slika 13. Bakterija Thamnidium elegans.

Izvor: http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MI1SC2003/thamnil.jpg
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Slika 14. Bakterija Mucor Spp.

Izvor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c5/Mature_sporangium_of a_
Mucor_sp._fungus.jpg/1280px-Mature_sporangium_of _a_Mucor_sp._fungus.jpg

Slika 15. Bakterija Rhizopus microsporus.

Izvor: http://www.mycology.adelaide.edu.au/images/rmicrol.gif
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Slika 16. Bakterija Sporotrichum Spp.

lzvor:

https://biomesfirst10.wikispaces.com/file/view/Sporo.jpg/180542767/253x172/Sporo.jpg

Slika 17. Bakterija Chrysosporium Spp.

Izvor:
http://labmed.ucsf.edu/education/residency/fung_morph/fungal_site/graphics/chrysosporiu
m30fw10.jpg

18



o

Izvor: http://www.mycology.adelaide.edu.au/images/cladol.gif

Slikal8. Bakterija Cladosporium Spp.

Slika 19. Bakterija Pencillium Spp.

Izvor: http://website.nbm-mnb.ca/mycologywebpages/Moulds/Illustrations/Penicillium.jpg

Vecina bakterija uzro¢nika kvarenja, ukljucujuci i vrste Pseudomonas, prvenstveno
iskoriStava glukozu kao izvor ugljika. Ako se glukoza iskoriStava na povrSini mesa, mora
biti rasirena po velikoj povr$ini da bi postala potporom za mikrobni rast. Kada se difuzija
glukoze iz dubljih tkiva smanjuje, iskoriStavaju se laktati i aminokiseline. Razgradnja

aminokiselina mikroflorom kvarenja rezultira tvorbom amonijaka, vodikova sulfida,
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indola, skatola, amina i drugih kemijskih spojeva, §to rezultira nepozeljnim mirisima,
okusima i bojama kada te koncentracije postanu tolike da ih ljudska osjetila mogu
registrirati.

5.2.1.KVARENJE MESA U ANAEROBNIM UVJETIMA

Anaerobne bakterije mogu razgraditi meso i ostale produkte koji sadrze zivotinjske
proteine u procesu Sto se naziva putrefakcija. Putrefakcija mesa rezultat je razgradnje
proteina enzimima proteinazama. Neugodan, oStar, kiseo i sirast miris i sirast okus koji
nastaju u misi¢nom tkivu u anaerobnim uvjetima moze biti rezultat nagomilavanja
kratkolancastih masnih kiselina i amina. Bakterija Brochotrix thermosphacata prisutna u

velikim brojevima uzrokovat ¢e mnogo brze kvarenje nego bakterije mlijecne kiseline.

Slika 20. Bakterija Brochothrix thermosphacta.

Izvor:
http://atlas.sund.ku.dk/microatlas/food/bacteria/Brochothrix_thermosphacta/brochothrixthe
rmosphactamik.jpg

5.2.2. KVARENJE MESA U AEROBNIM UVJETIMA

Pseudonomadi 1imaju prevladavajuéu wulogu u kvarenju smrznutog mesa
uskladiStena u aerobnim uvjetima. Pseudomonas fragi najvazniji je proizvodac etilestera
koji sudjeluje u tvorbi sladunjava mirisa po vocu. Komponente odgovorne za odvratan

miris nastaju od sumpornih spojeva, kao npr. od metantiola. U kasnijem stadiju kvarenja
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povisuje se pH-vrijednost mesa, jer se dekarboksilacijom i dezaminacijom aminokiselina

stvaraju amonijak i brojni amini.

Slika 21. Bakterija Pseudomonas fragi

Izvori:
http://www.welt.de/multimedia/archive/00305/erregerll_DW_Wissen_305029p.jpg

6. TST | BMV MESO

6.1. TST MESO

Ako je zivotinja prije Zrtvovanja bila izloZzena prekomjernom stresu, mogu se
iscrpiti zalihe glikogena u misi¢ima. To rezultira tvorbom manjih iznosa mlije¢ne kiseline i
viSom kona¢nom pH-vrijedno$¢u. Misi¢i s pH 6,0 tamnije su boje nego normalno crveno
meso. To se zbiva zbog primjereno visih iznosa respiracije, koje smanjuju prodiranje kisika
miSica i stoga reduciraju razinu vidljivog oksimioglobina. Rezultirajuce stanje, opisano kao
TST (tvrd, suh, taman) misi¢, pojavljuje se najeS¢e u goveda, ali i u svinja i u drugih
zivotinja koje se uzgajaju radi mesa. Kvarenje TST mesa pojavljuje se mnogo brze nego
kvarenje mesa s normalnom pH vrijednos¢u. TST meso pohranjeno i pakirano u vakuumu
ili u modificiranoj atmosferi takoder se brzo kvari, a kao rezultat kvarenja pojavljuju se

zelene mrlje na povrSini.
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Slika 22. TST meso.

Izvor: http://www.fao.org/docrep/003/x6909e/x6909e02.jpg

6.2. BMV MESO

Blijedo, meko i vodnjikavo mesno tkivo s izluéevinama (BMV mesno tkivo) stanje
je koje se pojavljuje u svinjetini 1 puretini, a manje je rasireno u govedini. U svinjetini i
puretini ubrzana postmortalna glikoliza smanjuje pH vrijednost u misi¢ima do njihove
krajnje razine dok je temperatura u njima jo$ visoka. Stanje, koje se pojavljuje u 5-20%
svinjskih trupala, karakterizira blijeda boja, mekana struktura tkiva i izlu¢ivanje tekucina iz
misica. Pojavljivanje BMV u mesu izravno ovisi o stresnom sindromu, u kojemu zivotinja
moze uginuti od posljedica blagog stresa, i o hipertermiji, u kojoj uginuée moze biti

uzrokovano odredenim anesteticima.

Slika 23. BMV meso.

Izvor: http://nutr130.wikispaces.com/file/view/PSE_pork.png/217959268/PSE_pork.png
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7. SPRIECAVANJE KVARENJA MESA | MESNIH PROIZVODA

Rast mikroba koji uzrokuju kvarenje na mesu i mesnim proizvodima moze se
sprijeciti mijenjanjem unutarnjih osobina proizvoda ili vanjskih osobina prostorija u kojma
se proizvodi pohranjuju. Trajnost preradenog mesa moze se produljiti primjenom

postupaka prerade i dodataka koji sprjecavaju rast mikroba kvarenja.

Prisutnost velikih brojeva bakterija na proizvodima prije uskladiStenja rezultira
smanjenom trajnos¢u proizvoda. Ako je pocetni broj mikroba kvarenja na proizvod velik,
bit ¢e potrebno krace vrijeme za postizanje znakova kvarenja. Velike populacije mikroba
na povrs$inama trupova takoder mogu omoguciti pricvrséivanje velikih brojeva bakterija.
PricvrS¢ene se bakterije vjerojatno teze odstranjuju pranjem ili drugim postupcima
dekontaminacije i mogu biti otpornije na postupke tijekom prerade. Ako su mikrobne
populacije prekomjerno visoke, mikrobi kvarenja, a takoder i patogeni, mogu prezivjeti
postupke prerade i, ako to uvjeti skladiStenja dopustaju, brzo se i obilato razmnoziti |

proizvesti pogreske u produktu.

Pranje vodom, uranjanje i sustavi za prskanje bili su upotrebljavani radi uklanjanja
fizicke i mikrobne kontaminacije s trupova. I dok se upotreba tople i hladne vode pokazala
primjerenom za smanjenje  mikrobnih populacija, izrazitije se smanjenje postiglo
poviSenjem temperature vode. Prskanje s vodom pod visokim tlakom takoder pospjesuje
uklanjanje bakterija. Pranje prskanjem upotrebljava se u preradi peradi nakon klanja i
uklanjanja utrobe radi uklanjanja organskog materijala i smanjuje mikrobnu populacije

prije nego se trupovi uranjaju u hladnu vodu.

Osim pranja, upotrebljavaju se i antimikrobni kemijski spojevi poput klora i
organskih kiselina. Primjena strogih postupaka sanitacije, Sto ukljucuje organske kiseline u
vodi za ispiranje i kontrolu tijekom rukovanja, pakiranja u vakuumu i temperature

skladiStenja, dokazano produljuje trajnost trupova vise konvencionalni postupci prerade.
7.1. HLADENJE
Temperatura je najvazniji okoli$ni parametar $to utjee na rast mikroba u mesnim
proizvodima. Ako se temperatura snizi ispod optimalne za rast mikroba produljuje se

generacijsko vrijeme i vrijeme trajanja lag-faze (faza prilagodbe stanica na nove uvjete),

stoga je i rast polaganiji.
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Ako je temperatura smanjena na minimalnu temperaturu rasta, nastavlja se
prosirenje lag-faze sve do prestanka razmnozavanja. Temperatura pri kojoj se proizvodi od
mesa pohranjuju kona¢no utjeCe na tipove mikroba koji ¢e porasti i kona¢no uzrokovati

kvarenje, kao i na iznose pri kojima ¢e rast biti vidljiv.

7.2. PAKIRANJE U VAKUUMU | MODIFICIRANOJ ATMOSFERI

Trajnost mesnih proizvoda moze se produljiti uskladiStenjem u vakuumu ili
modificiranoj atmosferi. Pakiranje u modificiranoj atmosferi ukljuuje pohranjivanje u

barijeri visoke koncentracije kisika i sastava atmosfere razli¢itog od sastava zraka.

U proizvodima pakiranima u vakuumu, zbog uklanjanja zraka iz pakiranja i
polagane difuzije atmosferskog Kisika, kroz barijeru filma s visokom koncentracijom
kisika nalazi se samo zaostali kisik. U svjezim mesnim proizvodima se rasporacijom u

tkivima iskoristi preostali kisik u ambalazi i stvara se uglji¢ni dioksid.

7.3. KUHANJE MESNIH PROIZVODA S OVICIMA |
POSTPASTERIZACIJA

Mesni proizvodi mogu se kuhati u savitljivom plasticnom materijalu za pakiranje i
tako pakirani raspacavati. Takvim pakiranjem izbjegava se unoSenje mikroba kvarenja
nakon kuhanja, a kao rezultat toga trajnost proizvoda produljuje se. Ako se kuhano meso
izvadi iz pakiranja, potom preraduje 1 raspodjeljuje radi raspaCavanja, trajnost mu se
smanjuje. U nekim se slu¢ajevima moze primijeniti povrSinska pasterizacija mesnih
proizvoda nakon ponovnog pakiranja da bi se inaktivirale naknadno unesene bakterije
kvarenja. Takav proces tipi¢no ukljucuje izlaganje povrSine proizvoda temperaturama od
82°C do 96°C u vremenu od 30 s do 6 min.

7.4. ZRACENJE

Zracenje mesa povecava mikrobiolosku sigurnost i kakvocu jer znacajno smanjuje
populacije patogenih i bakterija kvarenja. Djelotvornost doze zracenja ovisi o iznosu

zracenja; vece doze zraCenja znacajnije ¢e smanjiti broj u bakterijskim populacijama.
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Kad se rabi, doza zraenja mora inaktivirati 90% vegetativnih stanica patogenih
bakterija. Doza zracenja moze varirati ovisno o uvjetima prerade (temperatura, prisutnost
ili izostanak zraka). U nekim istrazivanjima je objavljeno produljenje trajnosti zra¢enog
mesa od 14 do 21 dan, Sto je bilo ustanovljeno mikrobioloSkim i organoleptickim
istrazivanjima. Buduéi da znafajno smanjuju broj patogenih bakterija i bakterija koje
uzrokuju kvarenje, male se doze zracenja preporucuju kao postupci pasterizacije za svjeze

Meso.
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8. ZAKLJUCAK

Primjena mikroorganizama u proizvodnji hrane izvanredno je vazna za zadovoljavanje

potreba za hranom u sve vecoj ljudskoj populaciji.

Osnove mikrobiologije jest primjena principa kontrole mikrobnoga rasta radi
proizvodnje hrane za ljudsku potroSnju, kao i radi sprjeCavanja njenog mikrobnog
kvarenja. Nekontrolirani mikrobni procesi kvarenja hrane smanjuju prehrambenu
vrijednost proizvoda, a s druge strane, kontrolirani mikrobni procesi kvarenja
upotrebljavaju se za proizvodnju vrijednih namirnica. Za dobivanje mnogih trajnih

prehrambenih proizvoda prijeko je potrebna primjena metode zastite namirnica.

Velik broj modernih metoda zaStite namirnica, ukljucujuéi i konzerviranje i
smrzavanje, mogu gotovo neograni¢eno produziti trajnost prehrambenih proizvoda.
Produzetak trajnosti proizvoda ima izuzetnu vaznost, budu¢i da velik broj ljudske
populacije sada zivi u gradskim sredinama, S$to zahtjeva ukljucivanje transporta i

pohranjivanje namirnica na krace ili duze vrijeme.
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10. POPIS TABLICA I SLIKA

Popis tablica:

Red.br. NAZIV TABLICA Str.
1. Sastav mesa razli€itih vrsta i razlicitih kategorija (u postotcima)
2. Sadrzaj Mb u mesu razlicitih Zivotinja ( %)

3. pH vrijednost

4. Aw-vrijednost

Popis slika:

Red.br. NAZIV SLIKA Str.
1. Govede meso.

2. Ovcetina

3. Svinjetina

4. Piletina

5. Bakterija Lactobacillus viridiscens

6. Bakterija Lactobacillus casei

7. Bakterija Staphylococcus aureus

8. Bakterija Micrococcus mucilaginosis

Q. Bakterija Pseudomonas aeruginosa

10. Bakterija Lactobacillus acidophilus

11. Bakterija Moraxella olsoensis

12. Bakterija Acinetobacter baumannii

13. Bakterija Thamnidium elegans

14, Bakterija Mucor spp

15. Bakterija Rhizopus microsporus

16. Bakterija Sporotrichum spp

17. Bakterija Chrysosporium spp
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18. Bakterija Cladosporium spp

19. Bakterija Pencillium spp

20. Bakterija Brochothrix thermosphacta
21. Bakterija Pseudomonas fragi

22. TST meso

23. BMV meso
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11.SAZETAK

U radu je opisano meso opcenito, odnosno njegova organolepti¢ka svojstva, kao i
mikroorganizmi koji utje€u na meso u smislu kvarenja, te nacini sprjeCavanja kvarenja
mesa. Veliki broj modernih metoda mogu produziti trajnost prehrambenih proizvoda §to
ima izuzetnu vaznost za ljudsku populaciju. Za dobivanje mnogih trajnih prehrambenih

proizvoda prijeko je potrebna primjena metode zastite namirnica.

Kljué¢ne rije¢i: meso, mikroorganizmi, tehnike borbe protiv kvarenja mesa
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12. SUMMARY

In this paper, the meat is described in general, and its organoleptic properties , as
well as microorganisms that affect the meat in terms of deterioration and ways of
preventing spoilage of meat . A large number of modern methods can extend the shelf life
of food product which is extremely important for the human population. To obtain lasting

many food products it is absolutely necessary to use methods to protect foods.

Keywords: meat, microorganisms, techniques against spoilage of meat

31



TEMELJINA DOKUMENTACIJSKA KARTICA
Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Poljoprivredni fakultet u Osijeku

Zavrsni rad

MIKROBIOLOGIJA MESA
MICROBIOLOGY OF MEAT

Martina Zlatarevic

Sazetak: U radu je opisano meso opéenito, odnosno njegova organolepticka svojstva, kao i mikroorganizmi
koji utjeCu na meso u smislu kvarenja, te nacini sprjeCavanja kvarenja mesa. Veliki broj modernih metoda
mogu produziti trajnost prehrambenih proizvoda §to ima izuzetnu vaznost za ljudsku populaciju. Za

dobivanje mnogih trajnih prehrambenih proizvoda prijeko je potrebna primjena metode zastite namirnica.
Kljuéne rijeci: meso, mikroorganizmi, tehnike borbe protiv kvarenja mesa

SUMMARY: In this paper, the meat is described in general, and its organoleptic properties , as well as
microorganisms that affect the meat in terms of deterioration and ways of preventing spoilage of meat . A
large number of modern methods can extend the shelf life of food product which is extremely important for

the human population. To obtain lasting many food products it is absolutely necessary to use methods to

protect foods.

Keywords: meat, microorganisms, techniques against spoilage of meat

Datum obrane:

32




