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stručni rad

Sažetak
Pod mesom na tržištu ili u preradi podrazumijeva se mišićje (mišićno tkivo), s kožom ili bez nje, ovisno o vrsti stoke, peradi ili divljači, s 

pripadnim masnim i vezivnim tkivom, kostima i hrskavicama, krvnim i limfnim žilama, limfnim čvorovima i živcima u prirodnoj vezi. 

S obzirom na kemijski sastav meso je izrazito pogodan medij za rast i razmnožavanje različitih mikroorganizama. Glavni izvori pri-

marne (početne) mikroflore mesa su same životinje, radnici koji manipuliraju mesom, te proizvodna okolina. U primarnoj mikroflori 

prevladavaju gram-negativne bakterije uključujući crijevne bakterije Escherichia coli i Salmonella spp., te Pseudomonas spp., a od 

gram-pozitivnih najčešće se nalaze laktobacili i enterokoki. Na svježem trupu se može očekivati i veliki broj plijesni od kojih prevla-

davaju predstavnici rodova Penicillium, Mucor i Cladosporium, a od kvasaca rodovi Candida i Rhodotorula. Preživljavanje primarne 

mikroflore mesa ovisi o stupnju kontaminiranosti (ukupnom broju mikroorganizama), vrsti mikroorganizama, kemijskom sastavu i 

pH mesa te temperaturi i prisutnosti kisika. 

Mikroorganizmi su s jedne strane uzročnici kvarenja mesa, ali istodobno svojim metabolizmom pridonose zrenju mesa, te konačnoj 

boji, okusu i mirisu mesa i mesnih prerađevina. Poznavanje optimalnih uvjeta rasta, razvoja i razmnožavanja pojedinih mikroorgani-

zama omogućava upravljanje kvalitetom i održivošću mesa i mesnih proizvoda, te kreiranje tehnoloških postupaka prerade i metoda 

konzerviranja, a temelj su i za funkcionalno korištenje mikroorganizama u proizvodnji mesnih prerađevina.

Ključne riječi: meso, mikroorganizmi, mikroflora
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Uvod
Meso je kao nezamjenjiv izvor bje-

lančevina, masti, vitamina, minerala i 
drugih dragocjenih nutritivnih sasto-
jaka od davnina bilo važan čimbenik 
preživljavanja i mjerilo društvenoga 
standarda stanovništva. Pod mesom 
na tržištu ili u preradi podrazumijeva 

ili bez nje, ovisno o vrsti stoke, peradi 
ili divljači, s pripadnim masnim i ve-
zivnim tkivom, kostima i hrskavica-
ma, krvnim i limfnim žilama, limfnim 
čvorovima i živcima u prirodnoj vezi 

-
godan medij za rast i razmnožavanje 
mikroorganizama. Meso je izrazito 
pokvarljiva namirnica i ukoliko nije 
pravilno pohranjeno, obrađeno i pa-
kirano vrlo brzo postaje "opasno“ za 
konzumaciju (Lambaša-Belak i sur., 

-
vija mišićno vlakno ujedno ga i štiti 
od prodora mikroorganizama. U pro-
cesu zrenja mesa proteolitički enzimi 

razgrađuju sarkolemu "oslobađaju-
ći“ na taj način sadržaj mišićne stani-
ce. Aktivnost proteolitičkih bakterija 
u ovom smislu prvenstveno ovisi o 
njihovom broju, odnosno o količini 
proteolitičkih enzima koju navedene 
bakterije proizvode. Stupanj mik-
robne kontaminacije mesa u velikoj 
mjeri ovisi o zdravstvenom stanju 
životinje neposredno prije klanja, te 
o primjeni odgovarajućih higijenskih 
mjera u postupcima klanja, rukova-
nja i skladištenja mesa. Kombinaci-
ja i interakcija unutarnjih i vanjskih 
čimbenika kontaminacije određuju 
mikrobiologiju mesa (McDonald i 

-
zama koja kolonizira određeno po-
dručje naziva se mikrobna zajednica 
ili mikroflora. Mikroorganizmi mesa, 
kao i ostale hrane, mogu se podijeliti 
u tri osnovne skupine: korisni, štetni 
i patogeni. Korisni mikroorganizmi 
svojim metabolizmom sudjeluju u 
procesima prerade i sazrijevanja pro-

izvoda (npr. bakterije mliječne kise-

do kvarenja mesa te rastom i enzim-
skim reakcijama uzrokuju degra-
daciju arome, teksture i boje mesa. 
Patogeni mikroorganizmi uzrokuju 
različite bolesti koje mogu biti manje 

Primarna mikroflora mesa
Primarna mikroflora mesa je u 

prvom redu rezultat načina i uvjeta 
klanja te obrade trupa, a povezana 
je prvenstveno s prijenosom mikro-
organizama s kože životinje na trup 
tijekom klanja i klaoničke obrade. 
Glavni izvori primarne mikroflore 
mesa su životinje, radnici koji ma-
nipuliraju mesom, alat i oprema 
te proizvodna okolina u klaonici. 
Najveći izvori primarne mikroflo-
re mesa su vanjska površina tijela 
(koža, runo, perje, dlaka, kopita, 

Prema tome, mikrobiološka kakvoća 
obrađenog trupa prvenstveno ovi-
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si o zdravstvenom stanju i vanjskoj 
mikroflori životinje, te o higijenskim 
uvjetima klanja i klaoničke obrade. 
U procesu klanja i klaoničke obrade 
životinja neminovno, kao posljedica 
primjene neophodnih postupaka u 
klaoničkoj obradi (osobito skidanje 

-
cije "izvana“ progresivno raste broj 
mikroorganizama na trupu, dok je 
kasniji rast broja mikroorganizama 
povezan s daljnjim razmnožavanjem 

Navedeno razmnožavanje podrazu-
mijeva nekoliko faza. Tijekom počet-
ne tzv. lag-faze mikroorganizmi se 
postupno prilagođavaju novoj sre-
dini, nema razmnožavanja, odnosno 
moguć je pad njihovog broja. Slijedi 
logaritamska ili eksponencijalna faza 
u kojoj je brzina razmnožavanja mi-
kroorganizama velika i konstantna. 
Nakon što mikroorganizmi iscrpe 
hranjivu podlogu, stanice se presta-

čega na kraju procesa nastupa tzv. 

Mišićno tkivo i unutarnji organi 
zdravih životinja koji nemaju izra-
van kontakt s okolinom, smatraju se 
sterilnim, no u procesu klanja i kla-
oničke obrade trupa mikroorganiz-
mi se mogu "prenijeti“ u krv, tkivo i 
unutarnje organe. Klanjem bolesnih 
ili umornih životinja, zbog sveobu-
hvatne sepse ili bakterijske infekcije 
životinje u vrijeme klanja, mišićno 
tkivo i unutarnji organi mogu sadr-
žavati specifične patogene, uzroč-

primarnoj mikroflori mesa prevlada-
vaju gram-negativne bakterije uklju-
čujući crijevne bakterije Escherichia 

coli i Salmonella spp., te vrste roda 
Pseudomonas, dok se od gram-po-
zitivnih najčešće nalaze laktobacili i 
enterokoki. Zbog široke rasprostra-
njenosti u okolišu, na svježem trupu 
se može očekivati i veliki broj plijesni 
među kojima prevladavaju različi-
te vrste rodova Penicillium, Mucor i 
Cladosporium, a od kvasaca u mesu 
su najčešći rodovi Candida i Rho-

dotorula

mikroorganizmi čiji je izvor najčešće 
sama životinja također se mogu naći 
u primarnoj mikroflori, ali bi njihov 
broj trebao biti neznatan. Većina 
glavnih uzročnika trovanja hranom 
(Salmonella spp., Clostridium perfrin-

gens, Escherichia coli i Campylobacter 

jejuni) potječu od fekalne kontami-
nacije trupova. Drugi uzročnici, kao 

što je Listeria monocytogenes, mogu 
potjecati od životinje, ali ih se češće 
prenese iz proizvodne okoline. Broj 
mikroorganizama koji se mogu naći 
na trupu ovisi i o dijelu trupa s kojeg 
se uzimaju uzorci, tako se npr. veći 
broj mikroorganizama može naći na 
rebrima, stražnjem dijelu trupa i vra-

Pravilnikom o mikro-

biološkim kriterijima za hranu (Anon., 

za uzimanje uzoraka, kao i maksimal-
no dozvoljeni broj aerobnih mezofil-

Primarnu mikrofloru crvenog 
mesa (prije skladištenja, odnosno 

-
nom mezofilnih mikroorganizama 

Micro-

coccus, Pseudomonas, Moraxella/
Acinetobacter, Lactobacillus, Flavo-

bacterium coryneforms, kvasci, ente-
robakterije, Staphylococcus, Kurthia, 
Streptococcus, Bacillus i Brochothrix 

thermosphacta. Međutim, primarna 
mikroflora mesa može sadržavati 
i manji broj psihrotrofa (Pseudo-

monas spp., Moraxella spp.) kojima 
pogoduje niska temperatura, a koji 
mogu uzrokovati kvarenje mesa. 
Udio psihrotrofa prisutnih u primar-
noj mikroflori pokazuje sezonsku 
varijaciju, te se kreće u rasponu od 

zimi. Kvasci i plijesni, općenito, ne 
utječu na kvarenje mesa, osim što u 
određenim uvjetima mogu usporiti 
ili spriječiti rast bakterija (Fernandes, 

. Preživljavanje i rast primarne 
mikroflore ovisi o nizu čimbenika:

-
ganizama,

Neposredno nakon klanja na kla-
onički obrađenom trupu prevlada-
vaju gram-negativne proteolitičke 
bakterije koje razgrađuju proteine 

Tablica 1.- Kemijski (nutritivni) sastav 100 g nemasnog crvenog mesa

Govedina Janjetina

< 5

< 5

51

1,8
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uz stvaranje neugodnog mirisa (po-
 

dok se saprofitne gram-pozitivne 
bakterije (npr. Kurthia i netoksični 

broju. Patogene i toksične bakterije 
iz crijeva zdrave ili organa bolesne 
životinje mogu tijekom klaoničke 
obrade kontaminirati trup ili kon-
taminacija može nastati unakrsno s 
ruku radnog osoblja ili kože životinje 
(Staphylococcus aureus, Listeria mo-

nocytogenes, streptokoki grupe A, 
Clostridium -
sutnost ovih  bakterija može pred-
stavljati opasnost za zdravlje konzu-
menata, mogućnost ograničavanja 
njihova rasta treba uzeti u obzir kod 
određivanja praktičnih higijenskih 

-
 CFU/

cm  mesa javlja se neugodan miris, 
dok se sluzavost javlja kada njihov 

8 CFU/cm  

Poznata je činjenica da preživlja-
vanje i rast mikroorganizama ovise o 
sastavu hranjive podloge (aktivnost 

vrijednosti, prisutnosti kisika, tempe-
raturi i prisutnosti drugih mikroorga-

Optimalna pH vrijednost za većinu 
-

kroorganizama može rasti u širokom 

acidofilne bakterije mogu preživjeti 

mikroorganizama ovisi i o količini 
vode u mesu dostupne za bioke-
mijske reakcije koja se izražava kao 
aktivnost vode (a

w

-
malni a

w
 za većinu bakterija iznosi od 

bakterija ograničen je pri a
w

će u takvom mediju prevladati gljivi-

w
 mesa 

produžava se lag-faza rasta mikroor-
ganizama. 

Pod aerobnim uvjetima i tempe-

psihrotrofni Pseudomonas spp., koji 
u pravilu dominira mikrobnom po-
pulacijom svježeg i neprerađenog 
mesa. U anaerobnim uvjetima može 
supstituirati kisik nitritom kao ko-
načnim akceptorom elektrona. Kada 

8 CFU/
cm  javlja se neugodan miris mesa 
i sluzavost. Neugodan miris je prvi 
znak kvarenja mesa, a nastaje tije-
kom procesa fermentacije koje se 
naziva smrdljivim zrenjem. Nakon 
početnih sirastih i maslačnih mirisa 
javljaju se mirisi na voće, a nakon 
što je Pseudomonas spp. potrošio 
glukozu, prelazi na metaboliziranje 
dušikovih spojeva kao što su ami-

te se javljaju mirisi na sumporne 
spojeve. Kasnije, pri porastu pH ra-
ste produkcija amonijaka i amina, 
te dolazi do pojave vidljive sluzi na 

-
ge vrste sintetiziraju topljivi žuto-
zeleni pigment koji fluorescira u UV 
području. Pseudomonas phosphores-

cence uzrokuje svjetlucanje odnosno 

mesu i važan je indikator odsutnosti 
truležnih bakterija jer su te fotobak-
terije njihovi antagonisti (Živković, 

Na kraju mikrobiološkog roka tra-
janja mesa, u mikroflori dominira 
samo jedna ili nekoliko vrsta mikro-
organizama. Rok trajanja sirovog 
mesa je pod utjecajem nekoliko 
glavnih čimbenika:
-  početnog broja mikroorganizama 

(osobito onim s potencijalom kva-

-  vrste/roda prisutnih mikroorgani-
zama, 

-  temperature skladištenja ("niže je 
bolje” - meso može biti ohlađeno 

-

Dokazano učinkovit način za kon-
trolu mikroflore svježeg mesa, a time 
i za čuvanje mesa za kasniju potroš-
nju su postupci soljenja i sušenja. 
Soljenje je jedan od najstarijih oblika 
konzerviranja hrane. Soli kao što su 
natrij-klorid, natrij-nitrit i natrij-nitrat 
inhibiraju proliferaciju gram-nega-
tivnih bakterija, a pospješuju rast 
i razmnožavanje gram-pozitivnih 
bakterija. Ova "mikrobna inverzija“ 
koja se javlja tijekom soljenja i su-
šenja osigurava "slučajne“ izvorne 
fermentacijske kulture za sva soljena 
mesa i fermentirane mesne proizvo-
de  Sol oduzima vodu 
mikroorganizmima što ima za po-
sljedicu sistiranje rasta, sporuliranje 
ili ugibanje bakterija. Većina halofil-
nih bakterija nije patogena za čovje-
ka, osim nekih predstavnika rodova 
Vibrio, Salmonella, Bacillus, Pseudo-

monas, Staphylococcus i Clostridium. 

U salamurenom mesu prevladavaju 

mikrokoki, enterokoki i laktobacili 

Bakterije mliječne kiseline
Većina gram-pozitivnih bakteri-

ja nađenih u mesu i mesnim proi-
zvodima filogenetski pripadaju tzv. 
"Clostridium“ grani koju karakterizira 
niski sadržaj gvanina i citozina u sa-

-
dijum grane su bakterije mliječne 

-
tivno anaerobne bakterije: Bacillus, 

Minimalne a
w 

za rast nekih skupina mikroorganizama

Vrsta mikroorganizama 
w

gram-negativne bakterije

gram-pozitivne bakterije

većina kvasaca

većina plijesni

halofilne bakterije

osmofilni kvasci
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Staphylococcus, Listeria i anaerobne 
bakterije Clostridium, Peptococcus, 
Ruminococcus. Uz neke iznimke, 
BMK ne sintetiziraju katalazu, iako 
u mediju sa niskom koncentracijom 
šećera mogu sintetizirati neke pse-

-
terije mliječne kiseline čine grupe 
gram-pozitivnih koka, kokobacila 
ili bacila koji fermentiraju ugljikohi-

-
selinu. Ne sadrže sustav citokroma, 
te ne mogu sintetizirati ATP putem 
respiratornog lanca nego samo fer-

su mezofilne, ali mogu rasti i na tem-

a za svoj rast trebaju aminokiseline, 
dušične baze i vitamine B komplek-
sa. Bakterije mliječne kiseline su vrlo 

-
netski i fiziološki različitih vrsta koje 
su fiziološki podijeljene u dvije sku-
pine ovisno o metaboličkom putu 
razgradnje glukoze: 
-  homofermentativne bakterije 

(pr. Lactococcus i Streptococcus) 
razgrađuju glukozu do dvije mo-
lekule laktata, odnosno njihovim 

laktata, te
- heterofermentativne bakterije 

(Leuconostoc i Weissella -
taboliziraju glukozu do laktata, 
etanola i ugljičnog dioksida, od-
nosno njihovim metabolizmom 
nastaje manja količina laktata 

-
daju četiri glavna roda: Lactobacillus, 
Leuconostoc, Pediococcus i Strep-

tococcus, no prema novijoj reviziji 
taksonomske klasifikacije ovim ro-
dovima nadodani su slijedeći rodovi 
BMK: Aerococcus, Alloiococcus, Car-

nobacterium, Dolosigranulum, Ente-

rococcus, Globicatella, Lactococcus, 
Oenococcus, Tetragenococcus, Vago-

coccus i Weissella. 

Bakterije mliječne kiseline su s jed-

ne strane najčešći uzročnici kvarenja 
mesa, ali istodobno se sve više kori-
ste za konzerviranje mesa, uglavnom 
kroz fermentaciju. Ukoliko je velika 
vlažnost površine mesa i relativno vi-
soka temperatura pohrane mesa rast 
i razmnožavanje BMK mogu dovesti 
do pojave sluzavosti mesa koja po-
staje vidljiva kada njihov broj prije-

 CFU/cm

BMK mogu dovesti do kiselog vrenja 
koje uzrokuje neugodan miris i okus 
mesa, sivu boju na prerezu i omek-
šanost mesa. Kiselo vrenje može biti 
i posljedica lošeg iskrvarenja te od-
laganja postupka hlađenja. Tijekom 
spontane fermentacije mesa, BMK iz 
sirovine ili okoline prioizvode mliječ-
nu kiselinu, te dovode do pada pH 

povećane kiselosti koaguliraju mišić-
ni proteini što dovodi do smanjenja 
elastičnosti i hidratacijske sposob-
nosti mišićnih proteina. S druge stra-
ne, pad pH sprječava rast i razmno-
žavanje mnogih, pa tako i truležnih 
bakterija. 

Danas, suvremena industrija mesa 
mora osigurati visoku kvalitetu, sma-
njiti varijabilnost i poboljšati orga-
noleptička svojstva fermentiranih 
mesnih proizvoda što nije moguće 
korištenjem spontane fermentacije. 

starter kulture koje skraćuju vrijeme 
fermentacije čime se osigurava nizak 
sadržaj nitrita i nitrata u krajnjem 
proizvodu, te standardizacija orga-
noleptičkih svojstava. Većina komer-
cijalno dostupnih starter kultura su 
smjese bakterija mliječne kiseline i 
stafilokoka i/ili mikrokoka (Hugas i 

godina intenzivirana su istraživanja 
o antimikrobnom djelovanju BMK. 
One, osim organskih kiselina, vodik-
peroksida i ugljik-dioksida stvaraju 
i izlučuju u svoju okolinu reuterin i 
bakteriocine. Organske kiseline i re-
uterin inhibiraju rast većine mikroor-
ganizama, dok bakteriocini djeluju 
prvenstveno baktericidno. Bakte-

riocini se sintetiziraju na ribosomi-
ma bakterija i imaju velik potencijal 
za praktičnu primjenu u očuvanju 
hrane, ali i za prevenciju i liječenje 
bakterijskih infekcija (Mallesha i sur., 

fermentaciji mesa sintetiziraju bak-
teriocine koji djeluju protiv ostalih 
BMK i prema glavnim patogeni-
ma u mesu kao što su Listeria mo-

nocytogenes, Staphylococcus aureus 
i Clostridium perfringens. Inhibitorno 
djelovanje bakteriocina se zasniva 
na stvaranju pora u citoplazmat-
skoj membrani stanica, te ometanju 
sinteze DNA i proteina (Olusegun 

sojevi koji su dio prirodne mikroflo-
re fermentiranih kobasica su Lacto-

bacillus curvatus i Lactobacillus sakei 

koji podnose veće koncentracije soli 
i nitrita. Zbog tih svojih osobina ove 
dvije vrste su dominantna mikroflo-
ra sirovih fermentiranih kobasica i 
pasteriziranih emulgiranih mesnih 
proizvoda kao što su hrenovke i oba-
rene kobasice. Također su važan dio 
mikroflore mesa i mesnih proizvoda 
koji se čuvaju u modificiranoj atmos-
feri i vakuum ambalaži, a skladište 

-
fid-producirajući sojevi Lb. sakei su 
česti uzročnici kvarenja vakuumski 
pakiranog mesa koje se skladišti na 
niskim temperaturama. Ove dvije 
vrste laktobacila se danas koriste 
kao starter kulture u industrijskoj 
proizvodnji fermentiranih kobasica. 
Lb. sakei sintetizira bakteriocine koji 
inhibitorno djeluju na Listeria mo-

nocytogenes, pa se koristi kao zaštit-
na kultura protiv roda Listeria (Medić 

Pediococcus spp. je homofermen-
tativna vrsta koja podnosi veće kon-

kulture se koriste Pediococcus acidi-

lactici, te Pediococcus pentosaceus 
koja ima nižu optimalnu tempera-
turu od P. acidilactici, pa proizvodi 
mliječnu kiselinu mnogo sporije i pri 
nižim temperaturama fermentacije 
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fermentiranim kobasicama najčešće 
se kao starter kultura koristi Pedio-

coccus cerevisiae. Tetragenococcus 

halophilus (prije Pediococcus cha-

lophilus

može se naći u suhomesnatim proi-
zvodima i u salamurenoj slanini. 

U prerađenom mesu prevladavaju 

Leuconostoc spp. jer imaju sposob-
nost fermentacije ugljikohidrata pri 
niskim temperaturama i smanjenom 
redoks potencijalu. Leuconostoc spp. 
proizvode bakteriocine koji uništa-
vaju rod Listeria (Stiles i Holzapfel, 

prirodno fermentiranim kobasicama 
od BMK prevladavaju Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus curvatus, 
Lactobacillus sakei kao i Pediococcus 

spp. i Leuconostoc spp. Također je 
pronađen i znatan broj vrsta rodova 
Staphylococcus i Kocuria. 

Porodica Micrococcaceae 
U fermentiranim mesnim proizvo-

dima, kao prirodne starter kulture, 
osim BMK prisutne su dvije vrste po-
rodice Micrococcaceae - Micrococcus i 
Staphylococcus. 

Micrococcus spp. sadrže nitrat-re-
duktazu koja reducira nitrate u ni-
trite koji stabiliziraju crvenu boju u 
proizvodima od mesa. Osim toga, 
katalaza pozitivni su te razgradnjom 
vodik-peroksida koji je jako oksida-
cijsko sredstvo doprinose stabiliza-
ciji boje i okusa mesnih proizvoda. 
Neke vrste, kao što je Kocuria varians 
(prije Micrococcus varians

kao starter kultura u salamama zbog 
njihovog doprinosa u razvoju boje i 
okusa, a također sprečavaju razvoj 
užeglosti pospješujući razgradnju 

Micro-

coccus spp. se inače javljaju u me-
snim proizvodima sa duljim vreme-

Koagulaza-negativni stafilokoki su 

vrlo tolerantni prema slanom okoli-
šu, te mogu rasti sa ili bez prisutnosti 
kisika. Najčešći sojevi u mesu pripa-
daju vrsti Staphylococcus carnosusi 
i Staphylococcus xylosus. Koagulaza 
negativni stafilokoki reduciraju ni-
trate i nitrite pri čemu nastaje nitro-
zilmioglobin koji je odgovoran za ka-
rakterističnu boju mesnih proizvoda. 
Bez redukcije nitrata u nitrite, meso 
se neće "pretvoriti” u karakterističan 
suhomesnati proizvod. Glavno svoj-
stvo stafilokoka je njihova lipolitička 
i proteolitička aktivnost u toku koje 
nastaju spojevi male molekular-
ne mase kao što su aminokiseline, 
peptidi, slobodne masne kiseline, 
aldehidi i amini koji doprinose ra-
zvoju specifične arome fermentira-
nih mesnih proizvoda (Frece i sur., 

Ove bakterije su uglavnom nepato-
geni i ne predstavljaju opasnost za 
zdravlje potrošača. Kocuria i stafilo-
koki su tolerantniji prema povišenim 
koncentracijama soli od BMK, zbog 
čega opstaju i razvijaju se u okru-
ženju sa znatno manjom aktivnosti 
vode, kao što je slučaj s vrlo slanim 
proizvodima. Međutim, ovi mikro-
organizmi su osjetljivi na kiseline, te 
imaju tendenciju ugibanja na nižim 
pH vrijednostima tijekom i nakon 
procesa fermentacije. Zbog toga 
redukcija nitrata u nitrite se odvija 
prije fermentacije, odnosno prije 
nego što BMK postanu dominantna 
mikroflora mesa. Kako BMK proizvo-
de mliječnu kiselinu, tako stafilokoki 

Koja vrsta mikroflore će prevladati 
ovisi i o vremenu zrenja fermenti-
ranih kobasica. Kobasice s kratkim 
vremenom zrenja imaju više lakto-
bacila, te u njima prevladava "kiseli“ 
okus, pogotovo ako je zrenje kraće 
od dva tjedna. Produljenim zrenjem 
prevladavaju koagulaza-negativni 
stafilokoki i kvasci koji svojom ak-
tivnošću dovode do nakupljanja 
raznih hlapljivih spojeva (Rantsiou 

u nadjevu fermentiranih kobasica 
utvrđeno je da u mikroflori kobasi-
ca prevladavaju bakterije porodice 
Micrococcaceae

porodice Micrococcaceae,

pripada rodu Staphylococcus uk-
ljučujući vrste S. equorum S. 

xylosus S. saprophyticus

i S. simulans

su bakterije roda Micrococcus

su bile nepoznate vrste. Također su 
utvrdili kako udio Staphylococcus 

spp. i Micrococcus spp. se mijenja ovi-
sno o koncentraciji soli i aw

.

Plijesni i kvasci u mesu i 
mesnim proizvodima 
Gljivice su eukariotski, nefotosin-

tetski mikroorganizmi koji mogu biti 

-

su odgovorne za paučinast izgled 
kolonija plijesni. Kvasci su jednosta-
nične gljivice čije su kolonije glatke. 
Gljivice se odlično prilagođavaju 
okolini, te mogu preživjeti na mjesti-
ma gdje većina mikroorganizama ne 
može. 

Put onečišćenja kvascima i plijesni 
je sličan kao i bakterijama. Nepo-
sredno nakon klanja, broj kvasaca 
i plijesni je zanemariv, te se obično 
smatraju nevažni zbog svoga spo-

u početnoj mikroflori govedine, udio 

se mogu očekivati na svježem mesu 
su Penicillium, Mucor i Cladosporium, 
a od kvasaca rodovi Candida i Rho-

dotorula. 

Plijesni prevladavaju na goveđim 
trupovima kada je površina presuha 
za bakterijski rast ili u slučaju kada 
je govedina tretirana antibioticima. 
Drugim riječima, plijesni se gotovo 
nikada ne razvijaju na mesu ukoli-
ko bakterije mogu slobodno rasti. 
Razlog tome je što bakterije rastu 
brže od plijesni, te troše dostupne 
količine kisika i hranjivih tvari koje 
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plijesni zahtijevaju za svoj rast (Jay 

-
ma. Optimalni a

w
 za većinu plijesni 

plijesni rastu i na a
w

-
ko je površina mesa suha, a a

w
 ispod 

brže i obično na račun plijesni. Osim 
toga, plijesni mogu izdržati veće 
promjene pH vrijednosti od bakteri-
ja i kvasaca, a često toleriraju i veće 
temperaturne razlike. Iako plijesni 
napreduju najbolje kada je pH oko 

Plijesni iz roda Penicillium su naj-
rasprostranjenije na mesu i mesnim 
proizvodima baš zbog toga što 
mogu rasti na nižim temperaturama 
i niskom a

w
. Penicillium camemberti 

je bijela plijesan koja je odgovorna 
za karakterističnu aromu sireva Ca-
membert i Brie, ali i za aromu fer-
mentiranih kobasica (Bruna i sur., 

povoljno djeluju u kobasicama: 

od užeglosti, te djeluju na razvoj i 
održavanje boje kroz aktivnost ka-
talaza,

-
kroklime na površini kobasica, pa 
površina ne može postati ljepljiva 
ili sluzava, odnosno štite od spon-
tane kolonizacije neželjene plije-
sni, kvasaca ili bakterija,

učinka, te zbog razgradnje amino-
kiselina sudjeluju u razvoju karak-
terističnog okusa i mirisa, 

Osim pozitivnih učinaka tijekom 
zrenja kobasica, plijesni mogu uzro-
kovati i različite negativne učinke 
kao što su nastajanje zelenih, sme-
đih ili crnih mrlja koje su neprihvat-
ljive većini konzumenata, a neke pli-
jesni mogu imati negativan utjecaj 

na okus i miris kobasica (Sunesen 

mesa sporama različitih plijesni sa zi-
dova i/ili stropova hladnjače, amba-
laže i iz sadržaja želučano-crijevnog 
trakta može doći do razvoja pljesni-
vosti koja je pretežno površinska 
pojava. Plijesni uzrokuju lipolitičke i 
proteolitičke promjene, te pogoduju 
i razvitku truležnih bakterija (Živko-

Aspergillus 
dovode do pojave zelenih mrlja na 
mesu, a najčešće se javljaju na vlaž-
noj površini ohlađenog mesa. Sivka-
sta, paučinasta plijesan Mucor se jav-
lja na površini mesa koje se čuva na 

mesu se može javiti i crna plijesan 
Cladosporum herborumi (Krznarić i 

Mnoge Penicillium spp. posjeduju 
sposobnost proizvodnje antibiotika 
penicilina što može povećati rizik od 
alergijske reakcije prema tom antibi-
otiku. Najopasniji učinak nekih plije-
sni je sinteza mikotoksina koji su u 
malim koncentracijama toksični za 
ljude i životinje (Sunesen i Stahnke, 

-
toksini u proizvodima od mesa se 
nalaze u prvih 5 mm ispod površine. 

S površine salama raznih proizvo-
đača izolirane su brojne plijesni koje 
ne stvaraju mikotoksine, a među nji-
ma prevladavaju rodovi Penicillium i 
Scopularopsis. Oni se najčešće koriste 
u komercijalnim starter kulturama. 
Iako još i danas mnogi proizvođači 
proizvode razne vrste fermentiranih 
kobasica sa nativnom kulturom pli-
jesni, zbog mogućeg štetnog djelo-
vanja nekih vrsta poželjno je korište-
nje starter kultura plijesni ispitanih 
funkcionalnih svojstava. (Martinović 

-
diteranskom području, plijesni (u 

-
čajno mjesto u fermentaciji kobasica 
(talijanska salama, mađarska sala-

mikroorganizama tipičnoj aromi 
proizvoda rezultat je stvaranja njiho-

vih primarnih i sekundarnih metabo-
lita za čiju su sintezu najodgovornije 
lipaze i proteinaze. 

Za proizvodnju fermentiranih me-
snih prerađevina koje sadrže veću 
količinu soli preporučuje se uporaba 
odabranih sojeva kvasaca, najčešće 
Debaromyces hansenii i Candida fa-

mata. Oni poželjno utječu na razvoj 
stabilnosti boje, te općenito na sen-
zorska svojstva proizvoda. Mikro-
flora kvasaca u kobasicama ovisi o 
uvjetima proizvodnje kobasica. U 
proizvodnji fermentiranih kobasica 
kvasci pridonose konačnim senzor-
nim svojstvima proizvoda svojim 
metabolizmom povećavajući količi-
nu amonijaka, smanjujući količinu 
mliječne kiseline, te proteolitičkim 

plijesni, kvasci također sporo rastu, 
pa su zanemarivi u pogledu kvarenja 
svježeg mesa. No, zbog veće otpor-
nosti na niske temperature, aw

 i  pH, 
povećan salinitet te kemijske kon-
zervanse pod određenim uvjetima 
mogu postati dominantna mikroflo-
ra mesa. Kvasci su ubikuitarni orga-
nizmi koji se vrlo lako tijekom klanja 
životinja i manipulacije trupovima 
iz okoliša prenose na trup. Prema 

kvasaca pokazuju sezonske varija-
cije, pa tako u ljetnom periodu na 
janjećim trupovima prevladava rod 
Rhodotorula, dok u zimskom peri-

prevladavaju rodovi Candida i Cryp-

tococcus. Prema istim autorima, na 

-

 CFU/cm . Povišenjem tempe-
-

rijska populacija, a na kvasce otpa-

mesa. Na rasječenom svježem mesu 
-

3 3-
5 CFU/g. Najvažnija uloga kvasaca 

u kvarenju mesa je njihov neizra-
van učinak kojim omogućavaju rast 
bakterija-uzročnika kvarenja. Kvasci 
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smanjuju antimikrobni potencijal 
sulfita, te pogoduju rastu bakterija 
truljenja. Na pH mesa ispod 5,5 inhi-
biran je rast bakterija i rastu kvasci. 
Zbog toga, u fermentiranom mesu 
kao što su različite salame, niski pH 
pogoduje rastu kvasaca. Osim toga, 
u suhomesnatim proizvodima u ko-
jima je niski a

w
, također prevladavaju 

kvasci koji rastu u širokom raspo-
nu a

w

kvasci koriste organske kiseline (mli-
-

većavaju pH te smanjuju koncentra-
ciju konzervansa što opet pogoduje 
rastu bakterija truljenja (Dillon i Bo-

Tijekom zrenja na površini koba-

-
sutni u podjednakim odnosima, dok 

-

Zaključak 
Poznata je činjenica da su meso 

i mesni proizvodi odličan medij za 
rast mikroorganizama. Neki mikro-
organizmi doprinose nastanku po-
željnih i specifičnih organoleptičkih 
svojstava mesa i mesnih proizvoda, 
ali isto tako njihov nekontroliran rast 
može uzrokovati brojne negativne 
učinke (degradacija arome, teksture 

-
nošću mikroorganizmi doprinose ra-
zvoju specifične arome i boje mesa 
i mesnih proizvoda. Danas su u pri-
mjeni komercijalne starter kulture 
koje osiguravaju visoku kvalitetu, 
smanjuju varijabilnost i poboljša-
vaju organoleptička svojstva mesa i 
mesnih proizvoda. Osim toga, neke 
su bakterijske vrste zanimljive zbog 
svoje metaboličke aktivnosti i pro-
izvodnje bakteriocina. Bakteriocini 
djeluju baktericidno, imaju velik po-
tencijal za praktičnu primjenu u oču-
vanju hrane, te prevenciji i liječenju 
bakterijskih infekcija. 

Izvori mikrobiološke kontamina-
cije mesa i mesnih proizvoda, kako 

vanjski tako i unutarnji, su brojni. 
Tijekom tehnološkog procesa pre-
rade mesa, rasijecanja i usitnjavanja 
mesa mogućnost kontaminacije se 
povećava, a povišena temperatu-
ra doprinosi bržem razmnožavanju  
mikroflore. Da bi se produžila održi-
vost mesa, smanjio rizik od kvarenja 
i spriječila kontaminacija mesa i me-
snih proizvoda neophodna je stalna 
kontrola proizvodnje, odnosno po-
duzimanje mjera i postupaka koji se 
temelje na načelima sustava analize 
opasnosti i kritičnih kontrolnih to-

dobre higijenske prakse. Mikrobi-
ološki kriteriji, odnosno odsutnost, 
prisutnost ili broj mikroorganizama 
i/ili količina njihovih toksina/meta-
bolita iznimno je značajan kriterij pri 
utvrđivanju prihvatljivosti mesa ili 
mesnih proizvoda, odnosno njihove 
mikrobiološke ispravnosti. 
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