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Utjecaj stabilizatora i antioksidansa na mikrofloru
mijevenog mesa pakiranog u modificiranoj atmosferi

The effect of stabilizers and antioxidants on minced
meat microflora packed in a modified atmosphere

Milin, M, N. Zdolec*, K. Sokolic, V. Dobranic, V. Pazin, J. Grbavac, K. Zdolec

Sazetak

ij ovoga rada bio je istraziti utjecaj razlicitih aditiva, bakteriocinogenog soja Leuconostoc mesen-
teroides E131 te ekstrakata zatina i bilja na mikrofloru mljevenog mesa pakiranog u modificira-
noj atmosferi. Koristeni su aditivi u razli¢itim kombinacijama: natrijev acetat (E262), natrijev citrat
(E331), natrijev askorbat (E301), askorbinska kiselina (E300), silicijev dioksid (E551), kalcijev laktat
(E327) i etilni lauroil-arginat (E243), uz ekstrakte zacina i bilja. Istrazen je utjecaj navedenih dodataka na uku-
pni broj bakterija, bakterija mlijecne kiseline, enterobakterija, enterokoka, koliformnih bakterija i Escherichia
coli te koagulaza-negativnih stafilokoka u mljevenom mesu pakiranom u modificiranoj atmosferi i pohranje-
nom tijekom 8 dana na 2,5 °C. U odnosu na kontrolne uzorke, primjenom dodataka zabiljezen je maniji ukupni
broj bakterija i enterobakterija 7. dana pohrane, te koagulaza-negativnih stafilokoka 8. dana. Primjenom
preparata koji u sastavu ima E262, E327, E243, ekstrakt bilja i E551 zabiljezeno je najvece smanijenje broja E.
coli, koliformnih, koagulaza-negativnih stafilokoka, enterobakterija i ukupnog broja bakterija. Leuconostoc
mesenteroides E131 nije znatnije utjecao na mikrobioloske promijene tijekom pohrane mljevenog mesa.

Klju€ne rijeci: odrzivost, mljeveno meso, mikroorganizmi, dodatci

Abstract

The aim of this work was to explore the influence of various commercial additives, bacteriocinogenic
Leuconostoc mesenteroides E131, spices and herbs extracts on the microbiota of minced meat packaged
in @ modified atmosphere. Different combinations of additives were applied: sodium acetate (E262), sodi-
um citrate (E331), sodium ascorbate (E301), ascorbic acid (E300), silicium dioxide (E551), calcium lactate
(E327) and ethyl laurolyl arginate (E243) with spice and herb extracts. The total viable count, lactic acid
bacteria, enterobacteria, enterococci, coliforms, coagulase-negative staphylococci and Escherichia coli
were monitored during the storage of MAP minced meat at 2.5 C for 8 days. Compared to control sam-
ples, meat with additives showed lower total viable count and enterobacteria count on the 7t day, and
coagulase-negative staphylococci on the 8™ day of storage. The highest reduction of E. coli, coliforms,
coagulase-negative staphylococci, enterobacteria and total viable count was observed using the formula-
tion consisting of E262, E327, E243, herb extract and E551. Leuconostoc mesenteroides E131did not show
any significant impact on the microbial population of cold-stored minced meat in a modified atmosphere..
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Uvod

Mljeveno meso podloznije je kvarenju u odnosu na
cijele komade mesa zbog destrukcije misi¢ne struk-
ture strojnom obradom, otpustanja vode i poveca-
nja dostupne povrsine mikroorganizmima. U primar-
noj mikroflori mesa prevladavaju gram-negativne
bakterije, primarno bakterije roda Pseudomonas, a
od gram-pozitivnih naj¢esce nalazimo laktobacile i
enterokoke (Jay i sur., 2005.). Proteoliticke bakte-
rije svojim enzimima razgraduju sarkolemu i dovode
do spomenute razgradnje misi¢ne stanice Sto je €ini
podloznijom naseljavanju i razmnozavanju drugih
mikroorganizama. Kada broj Zivih bakterija naraste
na oko 107 CFU/cm? mesa pojavljuje se neugodan
miris, @ na 108 CFU/cm? sluzavost (Olofsson i sur.,
2007.). Bakterije uzronici trovanja hranom (Salmo-
nella spp., Clostridium perfringens, Escherichia coli,
Campylobacter jejuni) potjecu od fekalne kontami-
nacije trupova u klaonici ili pak od onetis¢enja u pre-
radi mesa (naj¢esce Listeria monocytogenes).

Danas se primjenjuju razlicite strategije produlje-
nja odrzivosti mljevenog mesa, ukljucujuci pakiranja
u modificiranoj atmosferi (Modified atmosphere pac-
kaging, MAP) gdje se rabe materijali visoko nepropu-
sni za plinove, a smjesa plinova odgada mikrobioloski
rast i usporava enzimsko kvarenije s krajnjim ishodom
produljenja roka trajanja (Toldra, 2008.). MAP paki-
ranje najcesce koristi smjesu CO,, O, i/ili N, gdje svaki
plin ima specificnu ulogu u produljenju roka trajanja
i odrzavanju izgleda pakiranog mesa te mesnih proi-
zvoda. Osimkisika, ugljikova dioksida i dusika, u ovom
nacinu pakiranja pokusali su se koristiti i drugi plinovi,
kao Sto su CO, dusikov oksid, argon, sumpor-dioksid i
o0zon u ograni¢enom opsegu (Kerry i sur., 2007.).

Istrazivanja odrzivosti mesa i mesnih proizvoda
pakiranih u modificiranoj atmosferi pokazuju jasnu
opravdanost primjene te tehnologije u produljenju

ZNANSTUENI | STRUCNI RADOUI

odrzivosti proizvoda (Plazoni¢ i sur., 2010., Bratuli¢
i sur., 2012.). Potoniji su autori pokazali da se purece
meso pakirano u MAP-u, s udjelom kisika od 70 %,
moze ¢uvati do 8. dana, dok je preporuceni rok tra-
janja za tretirano purece meso s mjeSavinom aditiva
na bazi acetata, citrata i antioksidansa do 12 dana.
Slicno tomu, cilj je ovoga rada bio utvrditi mikrobio-
loske promijene u MAP mljevenom mesu s obzirom
na dodatak odabranih stabilizatora i antioksidansa.
Osim navedenog, po prvi je put primijenjena i bak-
teriocin-sintetiziraju¢a kultura Leuconostoc mesen-
teroides E131 koja je pokazala znatnu antimikrobnu
aktivnost in vitro.

Materijal i metode

Priprema uzoraka i pakiranje u modificiranoj
atmosferi

MijeSano svinjsko i junece meso (30 kg) pri-
premljeno je standardnim postupkom u lokalnom
objektu za preradu mesa. Ukupna koli¢ina mesa po-
dijeljena je u Sest jednakih dijelova (5 kg). Kontrolni
uzorci (bez dodataka) pakirani su odmah u modifici-
ranu atmosferu, a u preostale dijelove dodavani su
pojedini aditivi te soj Leuconostoc mesenteroides
E131 (tablica 1). Komercijalni preparati (TU1-4) doda-
ni su u meso prema uputama proizvodaca u prepo-
ruc¢enim dozama. Preporucena koli¢ina praskastog
preparata otopljena je u 100 mL sterilne destilirane
vode i potom ravnomjerno rasprsena ru¢nom pr-
skalicom u mljeveno meso tijekom mijesanija.

Soj Leuconostoc mesenteroides E131 prije upo-
trebe namnozen je u de Man, Ragosa and Sharpe
bujonu (MRS, Merck, Njematka) na 30 °C 24 h te je
odreden broj stanica u mililitru (CFU/mL) primjenom
MRS agara (30 °C 24 - 48). Aktivne kulture su po-

Tablica 1. Prikaz dodataka i doziranje prije pakiranja mljevenog mesa u modificiranu atmosferu.

Oznaka uzorka Sastav dodataka Doziranje

Kontrolni uzorak - -
*TU1 E262, E331, E301, E300 5g/kg
TU2 Ekstrakti zacina, E551 3-5g/kg
TU3 Ekstrakti zacina, E262, E551 5g/kg
TU4 E262, E327, E243, ekstrakt bilja, E551 15 g/kg
E 131 Leuconostoc mesenteroides E131 5x10%/g

*TU 1, 2, 3, 4 - testni uzorci s dodatkom stabilizatora, antioksidanasa i ekstrakta zacina/bilja.
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tom centrifugirane na 14 000 okr/min 10 minuta,
supernatant odbacen, a stanice dva puta isprane
sterilnom destiliranom vodom. Stanice su potom
otopljene u 100 mL sterilne destilirane vode i isti dan
dodavane u mljeveno meso. Broj stanica po gramu
mljevenog mesa izracunat je prema pocetnom broju
stanica u pripremljenoj otopini.

Nakon dodavanja odredenih dodataka meso je
pakirano u plitice u modificiranoj atmosferi pri ¢emu
ie ukupna koli¢ina mesa (5 kg po vrsti uzorka) podi-
jeliena u 10 plitica (masa cca 500 g). Uzorci (n = 60)
potom su dostavljeni u Zavod za higijenu, tehnolo-
giju i sigurnost hrane Veterinarskoga fakulteta gdje
su pohranjeni u laboratorijski hladnjak na + 2,5 °C
tijekom 8 dana. Temperatura hladnjaka otitavana je
svakoga dana elektronskim data-logerom.

Mikrobioloske analize

Sest skupina uzoraka (tablica 1) uzorkovano je
jednom dnevno do 8. dana pohrane. Nakon sterilnog
otvaranja pakovine uzeto je 25 grama uzorka i ra-
zrijedeno u 225 mL slane peptonske vode te homo-
genizirano 2 minute (Stomacher, 400 Circulator,
Seward, UK). Nakon uzorkovanja izmjerena je tem-
peratura mljevenog mesa ubodnim termometrom
te pH takoder izravno u mljevenom mesu (pH-metar,
pH 510 Eutech instruments, Nizozemska).

Nakon homogenizacije nacinjena su serijska de-
cimalna razriedenja nakon €ega su nacijepljena na
odredene selektivne i neselektivne hranjive podloge
u triplikatu:

aerobne mezofilne bakterije na Plate Count aga-
ru (PCA, BioMerieux, Francuska) uz inkubaciju na
30 °C 72 sata - HRN I1SO/ 4833:2003

bakterije mlijecne kiseline na MRS agaru (Biome-
rieux, Francuska) prekrivenom s 5 mL istoga me-
dijana 30 °C 48 - 72 sata

koagulaza-negativni stafilokoki na Baird Parker
agaru (Merck, Njemacka) na 37 °C 48 sati, HRN
ENISO / 6888-1:2004

enterobakterije na VRBG agaru (Merck, Njemac-
ka) na 37 °C 24 sata — HRN IS0/ 21528-2:2008

Escherichia coli; koliformni na Rapid E. coli agaru
(Biorad, Francuska)

enterokoki na Compass Enterococcus agaru (Bio-
kar, Francuska) na 42 °C 24 sata.

Prisutnost Salmonella spp. i Listeria monocyto-
genes odredena je prema HRN EN ISO 6579:2003,
odnosno HRN EN IS0 11290-1:1999. Broj Listeria mo-
nocytogenes odreden je prema HRN EN ISO 11290-
2:1999.
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Statisticka obrada podataka

Podaci prikupljeni u istrazivanju statisticki su
obradeni uz pomoc racunalnog programa STATISTI-
CA, StatSoft, Inc. (2011)., version 8. www.statsoft.
com. Provedena je analiza varijance (ANOVA) te Tu-
keyev test post-hoc analize. U interpretacijirezultata
promatrali smo znacajnost razlika izmedu pojedinih
uzoraka s razlicitim dodacima prema danima pohra-
ne s obzirom na pojedini mikrobioloski parametar.

Rezultati

Na slikama 1- 6 prikazano je kretanje broja odre-
denih mikroorganizama u mljevenom mesu tijekom
pohrane, s obzirom na primjenu pojedinih dodataka.
U mljevenom mesu bez dodataka (kontrolni uzorak)
broj aerobnih mezofilnih bakterija povecava se zna-
¢ajnije 6. dana pohrane, a isti trend pokazuje i broj
bakterija mlije¢ne kiseline. Enterokoki su druga naj-
brojnija mikrobna populacija u mljevenom mesu, a
broj im se do kraja roka trajanja povecao za 1log (s
4 log,, CFU/g na 5 log,, CFU/g). Broj enterobakterija,
koliformnih te stafilokoka u kontrolnim se uzorcima
povecavao kontinuirano do kraja roka trajanja, a E.
colije utvrdena od 7. dana pohrane (slika 1).

Primjenom dodatka s £262, E331, E301, £300
(TU1) u mljeveno meso broj aerobnih mezofilnih
bakterija i bakterija mlije¢ne kiseline takoder se
povecavao za 1log do kraja pohrane (slika 2). Rast
enterokoka bio je sistiran do 7. dana pohrane. Broj
koliformnih bakterija i stafilokoka znacajnije se po-
vecao do 4. dana, da bi do kraja roka trajanja ostao
nepromijenjen. U odnosu na kontrolne uzorke, pri-
mjenom ove kombinacije dodataka zabiljezeno je za-
ustavljanje rasta enterobakterija (3 log CFU/g) tije-
kom cijelog razdoblja pohrane, kao i negativan nalaz
bakterije Escherichia coli.
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Slika 1. Mikrobioloske promjene tijekom roka trajanja mljeve-
nog mesa (kontrolni uzorak).
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Slika 2. Mikrobioloske promjene u mljevenom mesu primje-
nom dodataka E262, £331, E301, E300.

Primjenom dodatka s ekstraktom zacina i E551
(TU2) svi pretrazivani mikroorganizmi pokazuju
uzlazni trend tijekom pohrane mljevenog mesa u
promatranom razdoblju (slika 3). To se najvise od-
nosi na broj bakterija mlijecne kiseline (povecanje za
2,21 log) enterokoka (povecanje za 1,4 log), Esche-
richia colii koliformnih bakterija (povecanje za 1 log,
odnosno 0,93 log).
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Slika 3. Mikrobioloske promjene u mljevenom mesu primje-
nom ekstrakta zacina i E551.

Primjenom dodatka s ekstraktom zacina, E551 i
E262 (TU3) zabiljezen jeisti trend kao u prethodnom
slu¢aju (TU2), s time da je upadljiv bio jos intenzivniji
porast enterokoka (porast od 3,09 log; slika 4).

Dodatak tvari E262, E327, E243, E5511 ekstrak-
ta bilja (TU4) pokazuje najveci utjecaj na mikrofloru
mljevenog mesa (slika 5). Utvrden je porast broja
aerobnih mezofilnih bakterija nakon 6. dana pohra-
ne (povecanie za 0,67 log) u odnosu na pocetni broj.
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TU3 (Ekstrakti za¢ina, E262, E551)
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Slika 4. Mikrobioloske promjene u mljevenom mesu primje-
nom ekstrakta zacina, E262 i E551.

Broj enterokoka smanjivao se do 5. dana pohrane,
da bi se do kraja roka trajanja znatno povecao. Pri-
mjenom navedenih dodataka zabiljezeno je sistira-
nje rasta stafilokoka i koliformnih bakterija, dok se
broj enterobakterija dodatno smanijio tijekom roka
trajanja, Sto nije bio slucaj u drugim promatranim
uzorcima. Na kraju, rast bakterije E. colinije utvrden
tijekom roka trajanja primjenom ovoga dodatka.

TU4 (E262, E327, E243, ekstrakt bilja, E551)
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Slika 5. Mikrobioloske promjene u mljevenom mesu primje-
nom E262, E327, £243, E551 ekstrakta bilja.

Konatno, primjenom bakteriocinogenog soja Ln.
mesenteroides E131 u mljeveno meso nije bilo zna-
¢ajnog utjecaja na kretanje broja aerobnih mezofil-
nih bakterija i bakterija mlijecne kiseline. Broj entero-
koka povecan je tijekom pohrane za 1.8 log, kolifor-
mnih bakterija za 1 log, a enterobakterija 0,43 log. E.
coli utvrdena je 4. dana pohrane da bi se njezin broj
do kraja promatranog razdoblja povecao do 3 log
CFU/g.
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Slika 6. Mikrobioloske promjene u mljevenom mesu primje-
nom Ln. mesenteroides.

Ukupno gledajuci, najveci utjecaj na mikrofloru
pokazao je dodatak E262, E331, E301, E300 (TUT) te
E262, E327, E243, ekstrakt hilja, E551 (TU4). Naime,
prvom kombinacijom (TU1) utvrden je najmaniji uku-
pni broj bakterija tijekom pohrane, kao i broj bakterija
mlijecne kiseline te enterokoka. Ukupni broj bakteri-
ja statisticki je bio znacajno maniji (P < 0,01) nakon 5.
dana pohrane u odnosu na ostale uzorke odnosno do-
datke. Statisticki znacajno manje vrijednosti (P < 0,01)
u broju bakterija mlije¢ne kiseline i enterokoka zabi-
lieZene su nakon 4. odnosno 6. dana pohrane (TUT).

Druga kombinacija dodataka (TU4) rezultirala je
najvecim smanjenjem broja enterobakterija, kolifor-
mnih bakterija i koagulaza-negativnih stafilokoka. Te
razlike bile su statisticki znacajne (P < 0,01) u odnosu
na ostale dodatke 4. do 8. dana pohrane. Jedino pri-
mjenom tih dodataka (TU1i TU4) nije doslo do rasta
E. coli tijiekom roka trajanja mljevenog mesa.

Na slici 7. prikazano je kretanje pH-vrijednosti u
kontrolnim i eksperimentalnim uzorcima. U odno-
su na kontrolne uzorke pH-vrijednost je dodatkom

pH
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Slika 7. Promjene pH-vrijednosti u kontrolnim i eksperimen-
talnim uzorcima.

HRUATSRKI UETERINARSKI UJESNIK, 24/2016., 3-4

odredenih kombinacija aditiva bila niza tijekom toka
trajanja, posebno u prisutnosti regulatora kiselosti i
konzervansa (TU4).

Rasprava

Odrzivost mljevenog mesa uvjetovana je nizom
¢imbenika, poput inicijalnog broja mikroorganizama,
nacina i vrste pakiranja, temperature skladistenja.
Primjena dodataka (aditiva) u svrhu produljenija roka
trajanja nije zamjena za provodenije dobre higijenske
prakse, no u ovom radu pokusali smo istraziti ucin-
kovitost odredenih aditiva koji su uobicajeni u proi-
zvodniji mesnih pripravaka ili toplinski obradenih me-
snih proizvoda. Osim toga, primijenjen je i bakterioci-
nogeni soj Leuconostoc mesenteroides E131 kao do-
datni cimbenik antimikrobne aktivnosti u mljevenom
mesu. Odrzivost mljevenog mesa pakiranog u modi-
ficiranoj atmosferi ovisna je o temperaturi pohrane
(Limbo i sur., 2010.). Produljenje odrzivosti mljeve-
nog mesa primjenom modificirane atmosfere teme-
lji se na antimikrobnom djelovaniju ugljikova dioksida
(CO,). pri ¢emu se moze potencirati rast bakterija
mlijecne kiseline koje pak sistiraju rast gram-nega-
tivnih bakterija, uklju€ujuci neke patogene, u vecem
opsegu negoli je to sluc¢aj kod vakuumskih pakiranja
(Ercolini i sur., 2006.). Inicijalni ukupni broj bakterija
u nasem istrazivanju bio je visok (oko 6 log,, CFU/g)
Sto jasno uvijetuje i kracu odrzivost proizvoda, a
osobito pri oscilacijama temperature pohrane (engl.
temperature abuse). Razlitita su misljenja o granic-
nom broju bakterija kada smatramo da je zapocelo
kvarenje mesa, te se navodi da je to 107 - 108 CFU/g
ili pak 10° CFU/g kada zapocinju proteoliticki procesi
kvarenja (Brooks i sur., 2008.). U nasem istraziva-
nju ukupni broj bakterija takve grani¢ne vrijednosti
postize 6. dana pohrane (kontrolni uzorci, MAP, bez
dodataka), sto pak nije bio slu¢aj s eksperimental-
nim uzorcima gdije je ukupni broj bakterija smanijen,
pa je i odrzivost mesa potencijalno dulja.

Kako je ve¢ navedeno, najveci utjecaj na mikroflo-
ru mljevenog mesa u smislu antimikrobnog djelova-
nja pokazali su dodaci TU1, tj. natrijev acetat (E262),
natrijev citrat (E331), natrijev askorbat (E307) i
askorbinska kiselina (E300), odnosno TU4, tj. na-
trijev acetat (E262), kalcijev laktat (E327), ekstrakt
bilja, silicijev dioksid (E551) i etilni lauroil-arginat
(E243). Acetati povecavaju kiselost te sprecavaju
rast bakterija kvarenja u mesu, dok citrati oStecuju
strukturu bakterijske stanice (Kuzelov i Kirovska Ci-
gulevska, 2013.). Kombiniranjem acetata i citrata u
mljevenom govedem mesu pakiranom u modificira-
noj atmosferi postize se maniji ukupni broj bakterija
te bolja senzorska svojstva u odnosu na netretirane




uzorke (Kuzelov i Kirovska Cigulevska, 2013.). Isti se
trend uotava u nasem istrazivanju (slika 1), pri cemu
je bitno primijetiti da je pH neznatno nizi dodatkom
acetata i citrata (TU1, slika 7), a broj bakterija mli-
jecne kiseline podjednak u kontrolnim i eksperimen-
talnim uzorcima (TU1). Nadalje, u nagem je istraziva-
nju kombiniranjem acetata i citrata uo¢eno znacajno
smanjenje broja enterobakterija i enterokoka, a E.
coli nije rasla tijekom 8 dana pohrane, sto nije bio
sluéaj u netretiranim uzorcima. Stella i suradnici
(2014.) pokazali su slicne rezultate kombiniranjem
acetata, citrata i askorbata u govedem mesnom pri-
pravku (burger) smanjenim brojem enterobakterija,
Pseudomonas spp. i aerobnih mezofilnih bakterija.
Osim natrijeva acetata, u drugoj kombinaciji koja je
dala najbolji antimikrobni u¢inak (TU4) pojavljuje se
laktat te etilni lauroil-arginat. Tim je dodatkom uo-
¢eno smanijenje broja gotovo svih promatranih mi-
krobioloskih parametera, ponajprije ukupnog broja
bakterija, enterobakterija, koliformnih, koagulaza-
negativnih stafilokoka. Escherichia coli takoder nije
rasla tijekom promatranog razdoblja. Broj bakterija
mlijecne kiseline bio je veci, a pH znacajno nizi u od-
nosu na kontrolne uzorke. Antimikrobno djelovanije
laktata odavno je potvrdeno u mljevenom mesu, pri-
mijerice u obliku sistiranja rasta bakterije Listeria mo-
nocytogenes i usporavanja porasta ukupnog broja
bakterija (Harmayani i sur., 1993.). Novi antimikrobni
sastojak E234, prisutan u TU4 formulaciji, pokazuje
snazno baktericidno djelovanje prema brojnim pato-
genim bakterijama i bakterijama kvarenja (Becerill i
sur., 20713.). Stoga mozemo pretpostaviti da je naj-
snaznije antimikrobno djelovanje utvrdeno u nasem
istrazivanju primjenom TU4 rezultat dodatnog djelo-
vanja navedenog aditiva. Preostale dvije formulacije
TU2 i TU3 u svom sastavu imaju ekstrakte zacina
i dodatno Na-acetat (TU3). Antimikrobna aktivnost
brojnih zacina u hrani dobro je poznata, Sto potvrduju
i rezultati istrazivanija primjene zacina u mesu i proi-
zvodima pakiranih u modificiranoj atmosferi (Zhang
i sur., 2009.). Inhibicijska aktivnost zacina utvrdena
je prema razli¢itim patogenim bakterijama iz hrane
in vitro (Filipovic i sur., 2014., 2016.). No, u nasem
istrazivanju primjena ekstrakata zacina u mljeveno
meso (bez acetata i s njim) nije pokazala znacajno
antimikrobno djelovanje u usporedbi s TUTi TU4 u
¢ijem sastavu dominiraju regulatori kiselosti, anti-
oksidansi i stabilizatori. Posljednji eksperimentalni
uzorci u nasem istrazivanju bili su inokulirani samo
bakteriocinogenim sojem Leuconostoc mesenteroi-
des E131. Njegovom primjenom zabiljezen je porast
ukupnog broja bakterija i bakterija mlijecne kiseline,
dok znacajnog inhibicijskog djelovanja na preostale
mikroorganizme i pH nije bilo. Sojevi koji sintetiziraju

ZNANSTUENI | STRUCNI RADOUI

bakteriocine, antimikrobne peptide, dio su koncepta
biokonzerviranja (Zdolec, 2007.). Bakteriocin me-
senterocin Y bio je primijenjen i u proizvodniji trajnih
kobasica gdje se u kombinaciji s kulturom Lactoba-
cillus sakei pokazao bitnim €¢imbenikom unapredenja
sigurnosti proizvoda (Zdolec i sur., 2008.). Primjena
mesenterocin Y-sintetizirajuce kulture u mljeveno
meso moze potencijalno biti od vaznosti u uvjeti-
ma temperaturnih oscilacija pri pohrani, kada bi soj
eventualno mogao producirati bakteriocin, te tada
djelovati bakteriostatski. S druge strane, istrazivanja
pokazuju da primjena bakteriocina u mljeveno meso
rezultira vecom inhibicijom kompetitivne mikroflore
u odnosu na primjenu kulture koja producira taj isti
bakteriocin (Vignolo i sur., 1996.).

Zakljuéno, iz nasih dobivenih rezultata vidljivo je
da se ukupni broj mikroorganizama u mljevenom
mesu pakiranom u modificiranoj atmosferi moze
smanjiti kombinacijom acetata, citrata i asorbata.
Najvece inhibicijsko djelovanje na mikrofloru mljeve-
nog mesa utvrdeno je primjenom acetata, laktata i
etilnog lauroil-arginata, dok bakteriocinogeni soj Ln.
mesenteroides ne utjete na mikrofloru u uvjetima
pohrane mljevenog mesa na +2,5 C.
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