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VPLYV STARTOVACEJ KULTURY NA MIKROBIOLOGICKU
KVALITU TRVANLIVEHO TEPELNE NEOPRACOVANEHO
MASOVEHO VYROBKU
EFFECT OF STARTER CULTURE ON MICROBIOLOGICAL
QUALITY OF TRADITIONAL FERMENTED SAUSAGE

Miroslav Krocko, Margita C’anigovd, Eva Vancikova, Erika Flimelovad, Alica Bobkova

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of starter culture on the
growth of fortuitous spoilage microflora and in the production of traditional dry-fermented
product (sausage). Starter culture contains three strains of Staphylococcus xylosus,
Pediococcus pentosaceus and Lactobacillus plantarum. The use of this starter culture
decreased the counts of moulds and yeasts, enterococci and constituted an additional
improvement to the microbial safety by reducing Enterobacteriaceae proliferation at the
beginning of the ripening process.
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UvOD

Vyroba fermentovanych podla Vynosu ¢. 1895/2004-100 (2005) oznafovanych ako
trvanlivé tepelne neopracované maisové vyrobky (TTNMV) sa povazuje za jednu
z najnarocnejsich v spracovani misa. KI'i€ové pre kvalitny finalny vyrobok je vyber suroviny
(nemozno pouzit miso typu PSE alebo DFD), mletie a mieSanie diela, plnenie a samotné
zrenie, pri ktorych sa uplatiiuje tzv. prekazkovy efekt. Najmd v poslednej etape zrenia treba
eliminovat’ neziaducu mikrofloru a vytvorit’ priaznivé podmienky pre existenciu mlieCnych
baktérii zabezpec€ujucich priaznivy fermentac¢ny proces.

Startovacie kultury sa povazuju za dolezity vedecky a priemyselny prinos, vyplyvajuci
z potreby zvySenia kvality a bezpecnosti mdsovych produktov. Zlepsuju senzorické vlastnosti,
zvySuju trvanlivost a bezpecnost vyroby, minimalizuji rizikd vyskytu patogénnych
mikroorganizmov. V sucasnosti pouzivané Startovacie kultiry obsahuju prevazne baktérie
mliecneho kysnutia (LAB) a kmene rodu Staphylococcus. Medzi najéastejSie druhy
mikroorganizmov, ktoré sa uplatnili pri vyrobe TTNMV patria Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus
acidilactici, Staphylococcus carnosus a Staphylococcus xylosus (Toldra, 2002).

Startovacie kultary sa zvy¢ajne vyrabaju kombindciou réznych druhov
mikroorganizmov, podla poziadaviek vyrobcov konecného produktu. Pre pomaly
fermentované misové vyrobky sa pouziva kombindcia mikroorganizmov, ktoré spdsobuju
mierne okyslenie vyrobku a teplota pri zreni dosahuje maximalne 20 °C. Pri tychto
podmienkach sa moéze vyuzivat kombindcia druhov Lactobacillus sakei, Pediococcus
pentosaceus, Staphylococcus carnosus, Lactobacillus curvatus a Lactobacillus paracasei. Pri
rychlo zrejucich fermentovanych méisovych vyrobkoch (max teplota zrenia 24 °C) sa vyuziva
kombindcia najmd druhov Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus plantarum a
Staphylococcus carnosus (Napravnikova, 2005).

Cielom prace bolo porovnat’ mikrobiologicku kvalitu (CPM, enterokoky, laktobacili, ¢el'ad’
Enterobacteriaceae, kvasinky, mikroskopické vlaknit¢ huby) fermentovaného misového
vyrobku s a bez pridania Startovacej kultury a bez pouzitia dusitanovej soliacej zmesi.
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MATERIAL A METODY

Na pripravu 1 kg tepelne neopracovaného mésového vyrobku (Domaca klobasa) sa
pouzili nasledujuce zlozky (g): chudé bravéové miso (700), bravéové boky bez koze (300),
sol’ (20), ¢ierne korenie (2), Cervend paprika sladka (10), Cervend paprika Stipl'ava (4), cesnak
(10), drvena rasca (2). Zmes sa rozdelila na dve polovice, pricom do jednej sa pridala
Startovacia kultara ,,Lyocarni SHI-59 (Clerici Sacco, Taliansko) v mnozstve 0,2 g.kg". Tato
kultara obsahovala bakteridlne druhy Staphylococcus xylosus, Pediococcus pentosaceus a
Lactobacillus plantarum. Vyroba fermentovanych misovych vyrobkov sa uskutocnila
v priestoroch s minimalnou moznostou sekundéarnej kontamindcie. Treba zdoraznit, ze pri
vyrobe sa nepouZila dusitanova soliaca zmes a GDL (E575). Hodnota pH pouZitého mésa po
45 min (6,4) a po 24 h (5,8) od zabitia sa pohybovala v rozmedzi normalneho mésa a nie misa
typu PSE alebo DFD. Pripravené méisové zmesi sa plnili do kalibrovanych brav€ovych criev
s priemerom 28 — 30 mm. Podl'a technologického postupu sa vyrobky udili 24 h studenym
dymom a vlozili sa do klimatizovanej komory, v ktorej sa postupne menila vlhkost’ (od 80 %)
ako aj teplota (od 18 °C) pocas 15 dni zrenia a 15 dni skladovania (suSenia) na kone¢nych
16 °C a relativnu vlhkost’ 76 %. Pre mikrobiologické vySetrenie sa odobralo 5g vzorky, ktora
sa homogenizovala v45 ml fyziologického roztoku pristrojom Heidolph DIAX 900
(Nemecko).

Vzorky fermentovanej salamy bez pridavku Startovacej kultury ako aj so Startovacou
kultarou sa vySetrili na:
- celkovy pocet mikroorganizmov (CPM) na GTKA (HiMedia, India) kultivaciou pri teplote
30+ 1°C,72+2h (STN ISO 4833, 2004),
- pocet enterokokov (ENT) na zivnom médiu Slanetz — Bartley (Biokar Diagnostic,
Franctzko) pri teplote 37 £ 1 °C, 48 = 2h (STN 560100, 1970) a aj na Zivnom médiu Bile
esculin azide agar (Biokar Diagnostic, Francuzko) pri teplote 37 + 1 °C, 24 £ 2h,
- baktérie celade Enterobacteriaceae (ETB) na zZivnom médiu VRBG (HiMedia, India)
kultivaciou pri teplote 37 + 1 °C, 24 + 2h (STN ISO 21528-2, 2007),
- pocet baktérii rodu Lactobacilus (Lb.) na Zivnom médiu MRS (HiMedia, India) kultivaciou
pri teplote 37 + 1 °C, po dobu 5 dni (STN ISO 15214. 2002),
- mikroskopické vlaknité huby (MVH) a kvasinky na zivnom médiu DRBC a DG 18 (Merck,
Nemecko) kultivaciou pri teplote 25 + 1 °C po dobu 5 dni (STN ISO 21527-1, 2, 2008).
Stanovenie aktivity vody (ay) sa vykonalo pristrojom LabMaster (Pfaffinon Novasina,
Svajéiarsko). Stanovenie hodnoty pH sa vykonalo pomocou vpichovej sondy pH metra (Gryf
209 L, Ceska republika).

Experiment sa uskuto¢nil v dvoch opakovaniach. Vysledné hodnoty poctu
mikroorganizmov sa previedli na logaritmické hodnoty log KTJ.g™.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaciatku vyroby sa uskutoc¢nil mikrobiologicky rozbor korenin (CPM, ETB)
a samotné¢ho mésového diela po pridani korenin a soli. Z midsa (bravcové boky) sa sterilnym
sposobom zrezala koza a z druhej strany rebra, ¢im sa zabezpecila surovina bez sekundérnej
mikrobiologickej kontaminacie. Kontaminacia mésového diela vyjadrena ako CPM bez
pridavku $tartovacej kultiry sa zistila na trovni 4,68 log KTJ.g" a podet baktérii ¢elade
Enterobacteriaceae dosiahol 2,38 log KTJ.g'. Kontaminiciu misového diela zrejme
zapri€inil pridavok ¢ierneho korenia, sladkej papriky a Stipl'avej papriky, v ktorych sa zistili
CPM na trovni 5,70; 5,62 resp.6,07 log KTJ.g'. Kontaminiciu baktériami &elade
Enterobacteriaceae zapriCinilo pouzité Cierne korenie, v ktorom sa pocty tejto skupiny
baktérii zistili na urovni 2,38 log KTJ.g'. Vsladkej a itiplavej paprike sa nezistila
pritomnost’ baktérii Celade Enterobacteriaceae. Pocet baktérii rodu Lactobacillus sa
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v misovom diele zistii na urovni 3,36 log KTI.g", enterokokov 1,48 log KTJ.g",
mikroskopickych vlaknitych hub 1,04 log KTI.g' akvasiniek 2,92 log KTJ.g". Silins
a Liepins (2011) uvadzaju, ze mikrobiologickd bezpecnost’ fermentovanych médsovych
vyrobkov tudenych studenym dymom sale aj bez pouzitia Startovacich kultar zavisi na
pociatocnej urovni kontaminacie médsového diela.

V priebehu skladovania vyrobkov sa v kontrolnej skupine CPM, pocet enterokokov,
mikroskopickych vlaknitych huab a kvasiniek postupne zvySoval az do konca doby
skladovania. V porovnani s vysledkami uvddzanymi Gonzalez a Diez (2002) sa CPM teda
mnozstvo autochténnej spontannej mikrofléry v nasich vzorkdch po 30 diioch skladovania
zistil vyssi, priblizne o 1 log poriadok. Pocet laktobacilov sa do 15 diia zrenia mierne
zvySoval a nakonci skladovania (po 30 dnoch) sa ich pocet znizil priblizne o 1,5 log
poriadok. V porovnani s ostatnymi skupinami baktérii sa pocet baktérii celade
Enterobacteriaceae vo vzorkdch fermentovanych maédsovych vyrobkov bez pouzitia
Startovacej kultury postupne znizoval pocas celej doby zrenia ako aj skladovania na troven 1
log KTJ.g" (obrazok 1). Benito et al. (2007) uvadzaji, e tradi¢ny $panielsky fermentovany
misovy vyrobok (Iberian) vyrabany z bravéového mésa bez pouzitia Startovacich kultir méze
obsahovat’ patogénne mikroorganizmy ako Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus a Clostridium perfringens. Zastupcovia celade
Enterobacteriaceae sa bezne vyskytuju v surovom brav€ovom mése, a preto ich mozno zistit’
aj vo fermentovanych misovych vyrobkoch. Ich pocet vo vyrobkoch pred zrenim zavisi od
pociatocnej kontamindcie, ale riziko zich vyskytu v konenych fermentovanych misovych
vyrobkoch sa povazuje za nizke z dovodu vytvorenia nepriaznivych podmienok pre ich rast v
tychto vyrobkov pocas ich zrenia (Casquete et al., 2012).

Vo vzorkach vyrobkoch s pouzitim Startovacej kultury sa pocet enterokokov uz po
dvoch diioch vyroby nezistil. Pocet baktérii ¢elade Enterobacteriaceae a mikroskopickych
vlaknitych hub sa postupne znizoval a po 10 resp. 15 ditoch zrenia sa ich vyskyt uz
nezaznamenal (obrazok 2).
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Obrazok 1 Zastipenie jednotlivych skupin mikroorganizmov v TTNMV bez pouzitia
Startovacej kultury v priebehu zrenia

Gonzalez a Diez (2002) zistili znizenie poctu baktérii celade Enterobacteriaceae
s pouzitim Startovacej kultury vo fermentovanych mésovych vyrobkoch uz po 24 hodinach.
ZniZenie poctu zastupcov tejto ¢elade vo fermentovanych mésovych vyrobkoch sa pripisuje
k ich zvySenej citlivosti na kyslé prostredie s nizkou hodnotou a,, Kaban a Kaya (2009).
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Dominantnou mikroflérou sa vo vzorkach stali laktobacily a ich pocet sa po 30 ditoch
(15 dni zrenia a 15 dni skladovania) v porovnani so zistenim Kamenika et al. (2012) zistil
vys§i priblizne o1 log poriadok. Kaban a Kaya (2009) v tradi¢nych fermentovanych
vyrobkoch s pouzitim hovéddzieho misa a s pridavkom Startovacej kultury obsahujticej kmene
Lactobacillus plantarum GM77 a Staphylococcus xylosus GM92 zistili po 14 dioch zrenia
podet baktérii mlie¢neho kysnutia na urovni 7,61 log KTJ.g' azastupcov rodu
Staphylococcus a Micrococcus na trovni 6,61 log KTJ.g™.

Taktiez sa zistilo, ze kvasinky vnami vyrobenych fermentovanych mésovych
vyrobkoch prezivaji pésobenie podmienok vytvorenych Startovacou kultiirou a ich mnozstvo
sa pocas zrenia ako aj skladovania zvysilo o 1 log poriadok (obrazok 2). Avsak v porovnani
s vyrobkami, do ktorych sa nepridala Startovacia kultira sa ich pocet pocas zrenia a
skladovania zvySoval vel'mi pomaly ana konci skladovania v porovnani so vzorkami bez
pridavku Startovacej kultry sa ich pocet zistil nizsi o 2,74 log poriadku.
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Obrazok 2 Zastupenie jednotlivych skupin mikroorganizmov v TTNMV s pouzitim
Startovacej kultiry v priebehu zrenia

Na mnozstvo a zastipenie mikroorganizmov vplyvali samotné podmienky prostredia
vo fermentovanych mésovych vyrobkoch ako je aktivita vody apH (obrazok 3 a4).
Fermentované maisové vyrobky s pouzitim Startovacej kultury sa vyznaCovali niZSou
hodnotou pH, ¢o spdsobili mikroorganizmy pochadzajiice zo Startovacej kultary. Vyssia
kyslost’ tychto vyrobkov ithned na zacCiatku zrenia mala pravdepodobne za nasledok nizsi
pocet kaziacich a patogénnych mikroorganizmov ako aj mikroskopickych vlaknitych hub.
Ammor a Mayo, 2007 uvadzaju, ze ochranny ucinok vo fermentovanych maisovych
vyrobkoch s pouzitim Startovacich kultr obsahujucich predovsetkym zastupcov rodov
Lactobacillus, Pediococcus a druhu Staphylococcus xylosus je spdsobeny antimikrobidlnymi
vlastnostami ich metabolitov, medzi ktoré patria predovSetkym organické kyseliny (najmi
kyselina mlie¢na), peroxid vodika a bakteriociny. Podobne Kamenik et al. (2012) zistili
pokles hodnoty pH vo fermentovanom médsovom vyrobku s pridavkom Startovacej kultary
(Polican) z 5,93 na 5,04 po 30 dioch skladovania.

Fermentované médsové vyrobky bez pridania Startovacej kultiry sa v porovnani s tymi
v ktorych sa Startovacia kultiira nachadzala sice vyznacovali mierne nizSou hodnotou ay, pocas
celej doby zrenia a skladovania, avSak tieto Statisticky nepreukazne such$ie podmienky
nezabezpecili dostatoéné zniZenie poctu kaziacich a patogénnych mikroorganizmov ako aj
kvasiniek a mikroskopickych vldknitych hub.
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Obrazok 3 Priebeh hodnot pH pocas doby skladovania fermentovaného mésového vyrobku

Silins a Liepinsa (2011) zistili, Ze priemernd hodnota pH vo fermentovanych
vyrobkoch s pridavkom Startovacej kultury idenych studenym dymom sa znizila z 5,8 na 4,65
uz pocas prvych 5 dni, zatial’ ¢o vodna aktivita (ay) sa v tychto vyrobkoch znizovala vel'mi
pomaly (z 0.963 na 0,817). Prudké znizenie hodnoty pH zrejme stvisi s pridavkom cukru,
ktory tito autori pridali do mdsového diela. Nizsie hodnoty pH (5,5) ako aj a, (0,833) po 15
ditoch skladovania fermentovaného mésového vyrobku v porovnani snasimi vysledkami
zistili Kaban a Kaya (2009).
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Obrazok 4 Zmeny hodnét a,, poc¢as doby skladovania fermentovaného mésového vyrobku

Z vysledkov vyplyva, Ze mikrobidlna kontaminicia na zaCiatku vyroby
fermentovanych maisovych vyrobkov ovplyvni mikrobiologicku kvalitu fermentovanych
misovych vyrobkov bez pridavku, ale aj s pridavkom Startovacej kultiry. AvSak pocas 15
diového zrenia sa pocCet neziaducich mikroorganizmov ako aj mikroskopickych vlaknitych
hub s pouzitim Startovacej kultary eliminuje aznizi sa aj pocet kvasiniek. Z uvedeného
vyplyva moZznost’ pouzivat’ testovanl Startovaciu kultiru aj pri vyrobe domadcich tepelne
neopracovanych misovych vyrobkov (doméce klobasy) s pouzitim len klasickej kuchynske;j
soli bez pridavku dusitanov. Zabezpeci sa nie len vysoka bezpecnost’ tychto vyrobkov pocas
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dlhej doby skladovania, ale Gi€¢inkom baktérii Startovacej kultiry aj vysoka technologicka

kvalita tychto vyrobkov.
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