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Abstrakt

Cielom predlozenej bakalarskej prace bolo spracovat” poznatky o vyzname pdévodnej a uslachtilej
mikroflory mésa vo fermentaénom procese vyroby tepelne neopracovanych méasovych vyrobkov, ako
aj zhodnotit' bezpecnost ich konzumacie. Pre dosiahnutie pozadovanej Standardnosti
a bezpecnosti tychto vyrobkov je potrebné v ich procese zrenia dosiahnut’ optimalne hodnoty
pH ako aja, Vréznych podmienkach obsahu soli akorenin. V méso priemysle sa
k dosiahnutiu tohto ciel’a vyuzivaju Cisté Startovacie kultury tvorené predovsetkym baktériami
rodov Lactobacillus, Pediococcus, Staphylococcus, ako aj kvasinkami a vlaknitymi hubami.
Negativhym aspektom ich vyskytu vo fermentovanych mésovych vyrobkoch je produkcia

biogénnych aminov.

KPucové slova: misové vyrobky, fermentdcia, Startovacie kultiry, bakteriociny, biogénne

aminy

Abstract

The aim of the present study was to process the knowledge about the importance of
indigenous and noble microflora of meat in the fermentation process of uncooked meat
products, as well as evaluated the safety of their consumption. To achieve the desired standard
and safety of these products is needed during their ageing process to achieve optimum pH and
aw In various conditions of salt and spices. The meat industry for achieved of this aim using
pure starter cultures consist mainly bacteria of the genera Lactobacillus, Pediococcus,
Staphylococcus, and yeasts and fungi. Negative aspect of their presence in fermented meat

products is the production of biogenic amines.

Key words: meat products, fermentation, starter cultures, bacteriocins, biogenic amines
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UvoD

Dlhodoba historia vyroby trvanlivych fermentovanych misovych vyrobkov
poskytla tejto skupine potravin tradi¢nti, spotrebiteI'mi aj v dnesnej dobe vyhladavani
chut' aarému. Spotrebitelia si oblubili konzumaciu vyrobkov tejto skupiny pre ich
charakteristické senzorické vlastnosti, vyplyvajuce z tradicii roznych celosvetovych krajin.
Okrem tradi¢nych remeselne vyrabanych trvanlivych fermentovanych mésovych vyrobkov
sa ich senzoricky profil neustale rozvija, a testuju sa kombinacie ré6znych novych druhov

korenin, ako aj d’alsich antioxidac¢nych latok.

V suCasnosti sa pre vyrobu fermentovanych mésovych vyrobkov vyuzivaju
moderné technologické zariadenia upravujuce teplotu, vlhkost’ a pradenie vzduchu, ako aj
moderné poznatky z potravinarskeho vyskumu. Molekularno-genetické ako aj biochemické
testy mikroorganizmov poskytli Specifické kmene technologického vyznamu, schopné
prezit podmienky vyroby fermentovanych maisovych vyrobkov, atak napomdhat
K stabilizacii aich bezpeénej konzumacii. Treba dodat, Ze problematika bezpe¢nosti
konzumadcie tejto skupiny vyrobkov, hlavne s suvislosti s vyskytom patogénnych

mikroorganizmov a vyskytom biogénnych aminov sa neustale riesi.



1 CIEL PRACE

Cielom predlozenej bakalarskej prace je spracovanie odbornych a vedeckych poznatkov
0 vyzname pdvodnej a uslachtilej mikrofléry misa vo fermentatnom procese vyroby tepelne
neopracovanych mésovych vyrobkov ako aj zhodnotit’ bezpecnost’ ich konzumacie. PresStudovat’

moznost’ Cistych bakterialnych kultar odolat’ nepriaznivym podmienkam v pritomnosti soli, soliacej

zmesi a korenin.



2 METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA

Predkladand bakaldrska praca ma kompilacny charakter. Ziskané odborné a vedecké
poznatky z problematiky vyznamu mikroorganizmov vo fermentanom procese vyroby

masovych vyrobkov sa ziskali Staidiom nasledovnych literarnych zdrojov:
- publikacie knizné¢ho charakteru
- zborniky z konferencii
- odborné domace a zahranicné ¢asopisy

- vedecké karentované ako aj nekarentované doméce a zahrani¢né Casopisy

Ziskané poznatky sa spracuju do jednotlivych Casti prace nasledovne:
Zakladna charakteristika misa a rozdelenie médsovych vyrobkov.

Technologia vyroby fermentovanych tepelne neopracovanych misovych vyrobkov.
Charakteristika posobenia najviac vyuzivanych organizmov vo forme Startovacich

kultar pri vyrobe médsovych vyrobkov.
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3 SUCASNY STAV RIESENEJ

AV ZAHRANICI

PROBLEMATIKY DOMA

3.1 Miso

Celosvetovo najrozsirenej$im druhom mésa v Eurdépe pri vyrobe trvanlivych
fermentovanych mésovych vyrobkov (TFMV) je bravfové méso, ktoré sa spracovava
Vv réznych pomeroch s hovddzim méisom, alebo vzhladom ku krajinnym zvyklostiam sa
pouziva konské, ovc€ie, hydinové apripadne iné netradicné druhy mésa (Kamennik

a Kmotr, 2005).

Chemické zlozenie midsa sa 1iSi v zavislosti od druhu zvierata, plemena, veku

a pohlavia (Tabul'ka 1).

Tabul'ka 1 Chemické zlozenie jednotlivych druhov méisa.

Miso Voda Bielkoviny Tuky Mineralne latky
Bravcové miso | 34 — 64,4 % 71-173% 18,2 - 56 % 0,5-0,9%
Hovédzie médso | 55—73,43 % 16,2-218% 5,04-28% 08-11%
Telacie méso 70-73,8% 19-21,8% 38-12% 09-13%
Konské méso 74 % 21,6 % 2,4 % 1,1%

Ov¢éie maso 60 % 16,2 % 23 % 0,8 %

(Hrabe et al., 2007)

3.1.1 Moznost’ vyuzitia PSE a DFD misa pre vyrobu fermentovanych mésovych

vyrobkov

Maiso oznacované ako PSE (Pale, Soft, Exudative — bledé, mékké, vodnaté) sa
vyznacuje prudkym poklesom hodnoty pH 45 mintt post morten v dosledku genetickej
predispozicie vyplyvajucej z preSlachtenia a predpordzkového stresu. Tento pokles
hodnoty pH nastava Vv Case, ked’ ma méso eSte vysoku teplotu, takZze dochadza k velkym
stratdm vody a mdso je nasledne po tepelnej uprave suché atuhé. PSE miso mozno
pouzivat’ pri vyrobe fermentovanych salam, kde je jeho zniZena vdznost’ a nizka hodnota

pH vhodna pre zaistenie Udrznosti, ale aj tu sa moze pouzivat iba obmedzene (Kadlec,
2002).
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Miso typu DFD (Dry, Firm, Dark — suché, tvrdé, tmavé) sa po zabiti zvierata
vyznacuje len miernym poklesom hodnoty pH v ddsledku predporazkového stresu
a fyzického vycerpania. Vyznacuje sa vysokou vdznostou a preto je vhodne na vyrobu
mletych tepelne opracovanych vyrobkov ako napr. midkké salamy a parky. Pre vyrobu
fermentovanych mésovych vyrobkov DFD miso je nevhodné vzhl'adom k vysokej hodnote
pH a vysokej védznosti (Kadlec, 2002).

3. 1. 2 Delenie misovych vyrobkov
Maisové vyrobky sa podl'a Potravinového kodexu SR (2006) rozdel'uju na:

a) mikké misové vyrobky,
b) trvanlivé mésové vyrobky,
C) varené misové vyrobky,
d) pecené misové vyrobky,
e) surové solené méisa a tepelné opracované solené masa,
f) maéasové polokonzervy a miasové konzervy,

g) ostatné misové vyrobky.

Podl'a Potravinového kédexu SR (2006) sa médsové vyrobky z hl'adiska tepelného

opracovania delia na :

a) tepelne opracovany médsovy vyrobok — je misovy vyrobok, v ktorom sa vo
vSetkych jeho castiach dosiahol Uc¢inok zodpovedajici pdsobeniu teploty
najmenej 70 °C v trvani najmenej 10 minut, napr. Strazovska salama, Vysocina

salama,

b) tepelne predpripraveny masovy vyrobok — je méisovy vyrobok, v ktorom
dochadza len k povrchovej denaturacii bielkovin a k usmrteniu mikrofléry na

povrchu médsového vyrobku,
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C) tepelne neopracovany misovy vyrobok — je mésovy vyrobok vyrabany
pOsobenim fermentacie, susenia, udenia studenym dymom, solenia alebo
okyslenia alebo kombinaciou tychto technologickych operacii, napr. Lovecka

salama, Nitran salama.

V suvislosti s priddvanim sacharidov a Startovacich kultir mozno rozdelit TFMV

na dve skupiny:

a) trvanlivé fermentované salamy s vysokou kone¢nou hodnotou pH: tieto
vyrobky dlho zrejt. Stracaju vel'a vody, hodnota vodnej aktivity je 0,88 — 0,89.
Hodnota pH je od 5,8 do 6,2.

b) trvanlivé fermentované salamy s nizkou kone¢nou hodnotou pH: obsah pH
klesne na 5,3 amenej. Tieto salamy maji vys$i obsah vody oproti
predchadzajtcej skupine, co ma za nasledok kratSiu dobu zrenia (Kamennik

a Kmotr, 2005).

3.2 Historia vyroby trvanlivych fermentovanych misovych vyrobkov

Jednym z délezitych predpokladov pre rozvoj civilizacie bolo uspokojit’ dopyt po
potravindch vypracovat’ metddy pre ich dlhodobé skladovanie a prepravu. SuSenie potravin
bolo pravdepodobne prvy vyvoj v tomto smere. Neexistovali poznatky o d’al$ich procesoch
predlzujucich Zivotnost’ vyrobkov spdsobenych mikroorganizmami alebo endogénnymi
enzymami. SuSenie a fermentacia potravin bola dobré znama v mnohych starovekych
kultarach (Zeuthen, 2007).

Prvé fermentované mésové vyrobky vznikli v ¢ase priblizne 200 rokov pred naSim
letopoctom. V 1. storo¢i pred naSim letopoctom do Rima z Galie dovazali prvé
fermentované mésové vyrobky. Historia TFMV zasahuje do obdobia okolo roku 1730. Vo
vyrobe TFMV zohralo hlavni ulohu Taliansko, kde sa v teplych klimatickych
podmienkach vyvinuli technolégie popularnych silne korenenych, ale malo vyudenych
suSenych salam. Taliansky vyrobcovia ovplyvnili aj ostatné krajiny v Eurdpe a tie zacali
vyrabat’ fermentované saldmy s vlastnymi Specifikami, danymi jednotlivymi druhmi maésa,
klimatickymi podmienkami Vv krajinach vyroby, réznymi vyrobnymi technologiami,
pridavanim povolenych aditivnych latok achutovymi névykmi spotrebitelov
(Napravnikova, 2005).
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V Nemecku sa vyroba fermentovanych misovych vyrobkov zahgjila asi pred 150
rokmi. VicSina fermentovanych saldm sa udia studenym dymom a v krajindch pri
Stredozemnom mori, Franctzsku, Mad’arsku a v balkanskych krajinach sa susia vzduchom.

Klimatické podmienky Vv Madarsku su ideadlne pre pomalSiu fermentaciu a suSenie

(Zeuthen, 2007).

3.3 Charakteristika a technolégia vyroby trvanlivych fermentovanych

mésovych vyrobkov

Pre vyrobu TFMYV su rozhodujuce tieto oblasti faktorov:
e surovina (zloZenie, kvalita),
e vlastné spracovanie suroviny okrem narazenia do obalu,
e zrenie.

Na vyrobu TFMV sa pouzivaji méiso, sol asoliace zmesi, sacharidy ainé
nebielkovinové prisady, bielkovinové nemdsové prisady, koreniny a ostatné prisady
a aditivne latky (Kamennik a Kmotr, 2005).

Mnohi autori povazujl zrenie za najkritickejSiu fdzu vyroby TFMV. AvSak dolezity
je tiez vyber, oSetrenie a spracovanie suroviny, ale chyby v procese zrenia mozu
znehodnotit’ pracu spojentt so surovinou. Zrenie spdsobuje z vyroby tejto skupiny
produktov jeden z najnaro¢nejSich technologickych procesov v celom spracovani mésa.
Zrenie prebieha v klimatizovanych komorach s riadenym rezimom teploty vzduchu,
relativnou vlhkostou a rychlostou pradenia vzduchu. Teplota je rozhodujica pre
fermentany proces vyroby mésového diela, musi byt nastavend na poziadavky baktérii,
ktoré st ako Startovacie kultiry pridané do diela. Podl'a technolégie sa vyrobny proces
zacina na 24 — 25 °C apostupom casu sa teplota zniZzuje na 16 °C. Relativna vlhkost’
vzduchu sa musi zaistit’ kombinaciou s prudenim vzduchu ¢im sa v kombinacii s teplotou
reguluje strata vody z diela a z povrchu vyrobku. Ak je vlhkost v komore prili§ nizka
a pradenie vzduchu prili§ vysoké, povrchova vrstva zasycha blizko pod obalovym ¢revom
avznika chyba — tzv. ,kruzok“. Zladenie externych parametrov (teploty, vlhkosti,
pradenie) harmonizuje proces fermentacie so susenim diela ¢o navodzuje rovnomerné
zrenie a vysledkom tychto dejov je produkcia kvalitnych vyrobkov (Kamennik a Kmotr,
2005).
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Technologicky proces vyroby trvanlivych tepelne neopracovanych fermentovanych
vyrobkov a suSenych mias s hodnotou pH menej ako 5,5:
e vyber vychladeného alebo mrazeného maésa a slaniny,
e mletie na pozadovanu Struktiru a mieSanie s prisadami a technologickymi
pomocnymi latkami,
¢ plnenie do paropriepustnych obalov,
e fermentacia, zrenie asuSenic tak, aby doSlo k poklesu hodnoty
awmax) = 0,93. Je moZzné pouzit Startovacie kultlry.

Technologicky proces vyroby trvanlivych tepelne neopracovanych mésovych
vyrobkov s hodnotou pH 5,5 — 6,2 je rovnaky ako v predchadzajucom pripade, ale hodnota
aw(max) = 0,89.

Pre vyrobu vyrobkov tychto skupin je zakézané pouzivat vldkninu a nemisové

bielkoviny (V¥nos 1895/ 2004).

Charakteristika réznych fermentovanych salam vyrobenych v USA a v Europe

Suché: dlhé zrenie, napr. suché alebo tvrdé salamy — Vyuzivaju sa obchodné
Startovacie kultiry ainokuld. V USA sa teplota fermentacia pohybuje v rozmedzi
15 — 35 °C pocas 5 dni zrenia bez udenia alebo len I'ahko tidené. Uginkom baktérii sa
znizuje hodnota pH na 4,7 — 5,3 ( 0,5 — 1,0 % kyseliny mlie¢nej), ¢o ulahéuje susenie
a denaturaciu bielkovin a vedie k pevnej Struktire vyrobku. Pomer vody k bielkovinam je
< 2,3, strata vlhkosti je 25 — 50 % a celkova vlhkost' vyrobku je 35 %. V Eurdpe sa
ucinkom baktérii zniZzuje hodnota pH na 5,3 — 5,6 a dosahuje sa jemnejSia chut’ vyrobku
ako v USA. Doba spracovania tychto vyrobkov je 12 az 14 tyzdiov. V priemere obsahujt
39 % tuku, 21 % bielkovin, 4,2 % soli a hodnota a, je 0,85 — 0,86. Pomer vody
k bielkovinam nie je vacsi ako 2,3.

Polosuché: letné salamy, Holsteiner, Cervelo (Zervelat), Tuhringer, Chorizos —
Utinkom baktérii sa znizuje hodnota pH na 4,7 — 5,3 (0,5 — 1,3 % kyseliny mlieénej).
Doba spracovania sa pohybuje v rozmedzi 1 az 4 tyzdnov, a suSenim sa odstranuje 8 — 30
% vlhkosti. V priemere obsahuju 24 % tuku, 21 % bielkovin, 3,5 % soli a hodnota ay je
0,92 — 0,94. Obvykle sa udia. Pomer vody a bielkovin nie je va¢si ako 2,3 — 3,7 : 1,0.

NesusSené — roztieratel’né. napr. Teewurst, Mettwurst, Frishe Braunschweiger —

Obsahuju 34 — 60 %, vyrobny ¢as trva 3 — 5 dni, hodnota a,, je 0,95 — 0,96, zvycajne st
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udené, bez pokryvu vldknitymi hubami, lahko podliehaju skaze. Skladovat' sa musia
v chlade (Farnworth, 2003).

Z technologického hladiska je mozné pomocné vyrobné suroviny pre méasoveé
vyrobky rozdelit’ do nasledujucich dvoch skupin:

Prisady a pomocné latky zékladné, ktoré maji charakter pozivatin a st beznou
zlozkou misovych vyrobkov. Patria sem napriklad sol’ asoliaca zmes, koreniny,
bielkovinové prisady.

Prisady a pomocné latky, ktoré nie su beznou zlozkou prirodnych potravin, ale ich
pouzivanie je povolené ustanoveniami potravinového kédexu SR. Sem patria napriklad

prisady na tpravu farby alebo pH ako aj r6zne ochucovacie latky (Lagin, 2006).

3. 3.1 SoP a soliace zmesi

Miso asol’ su dve nevyhnutné suroviny pri vyrobe fermentovanych mésovych
vyrobkov. Chlorid sodny (NaCl) v médsovych vyrobkoch vykazuje mnozstvo Ziaducich
efektov, medzi ktoré patri slana chut, znizenie aktivity vody atym aj kontrola
mikrobidlneho kazenia, zvysenie schopnosti akumulacie vody, zniZenie aktivity niektorych
enzymov a znizenie vyskytu oxida¢nych procesov (Ruiz, 2007).

Zvyseny vyskyt vysokého krvného tlaku a kardiovaskuldrnych chorob
v rozvinutych krajinach ako aj konzumadcia potravin s jemnejSou chut’ou pocas poslednych
50 rokov, viedli k vyraznému zniZeniu soli vo fermentovanych masovych vyrobkov (Frost
et al., 1991). Prili§ vysoké znizenie obsahu soli v TEFMV moéze viest' k technologickym
a senzorickym problémom. V suchych fermentovanych vyrobkoch s i6ny chloridu
sodného pevne naviazané na proteiny a tak vyrobky s obsahom soli 5 — 6 % nevykazuju
vyraznu slanu chut’, s niZSou koncentraciou soli iné CerstvejSie vyrobky vykazuju silnejSiu
slan$iu chut’ (Ruiz, 2007).

Pridanim soli do fermentovanych misovych vyrobkov sa v prvych krokoch
spracovania znizuje aktivita vody. Zmena v mnoZstve vody a soli pocas fermentacie
a skladovania fermentovanych salam ma dolezita tlohu v mikrobidlnom mnozeni. Pokles
aktivity vody zapri¢inenej pridavkom soli je vyznamny technologicky krok pre zamedzenie
mikrobialneho kazenia kedy ostatné prekazky zabranujiuce rozvoju neziaducej mikroflory
nie su dostato¢ne u¢inné. Pridavok soli pre vyrobu fermentovanych mésovych vyrobkov vo

vSeobecnosti je menej ako 4 %, takze sol’ k celkovému poklesu aktivity vody prispieva len
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mierne. Napriek tomu, tento mierny pokles je rozhodujuci pre stabilizaciu fermentovanych
salam, pretoze sa odohrava na zaciatku procesu, ¢im prispieva k vyberu a rozvoju vhodnej
mikrobidlnej populacie, ktora nasledne prispeje k stabilizacii vyrobku v procese zrenia
znizenim hodnoty pH (Tjener et al., 2004, Olesen et al., 2004).

Gardini et al. (2001) zistili v salamach s vy$§im obsahom soli niz$iu produkciu
biogénnych aminov, ¢o bolo zapri¢inené niz§im poctom mikroorganizmov. Obsah soli
vV TFMV na trovni 5 % obmedzoval rast a rozvoj usl'achtilych baktérii, ¢im sa znizovala aj
pritomnost’ biogénnych aminov.

Potravinovy kdédex SR (2006) vymedzuje pre jednotlivé skupiny mésovych
vyrobkov nasledovné maximalne pripustné obsahy NacCl:

- mikké misové vyrobky, varené vyrobky, konzervy max. 25 g. kg™,

- solené mis4 a tepelne opracované solené mésa max. 32 g. kg™,

- trvanlivé tepelne opracované vyrobky max. 33 g. kg™,

- trvanlivé tepelne neopracované vyrobky so suginou 65 % max. 38 g. kg™,

- surové susené Gidené misa max. 42 g. kg™

V naSich podmienkach sa k soleniu diela pre vyrobu TEMV pouziva dusitanova
soliaca zmes (DSZ), ato v mnozstve 2,4 — 3,0 %. Dusitan obsadeny v DSZ podsobi
v priebehu zrenia v diele $tyrmi znamymi G¢inkami: podiel’a sa na vyfarbovani vyrobkov,
na tvorbe aromy ama konzervacny ataktiez aj antioxidacny efekt. Pre dosiahnutie
charakteristickej farby mésovych vyrobkov je nutné pridat DSZ 30 — 50 mg/kg diela,
aromu ovplyvni 20 — 40 mg/kg diela, konzerva¢ny efekt zaisti pridavok 80 — 150 mg/kg
diela a 20 - 50 mg/kg diela posobi antioxida¢ne (Kamennik a Kmotr, 2005).

3. 3. 2 Koreniny

Pri vyrobe TFMV sa pouzZiva mnoZstvo druhov korenin ako napriklad rasca, nové
korenie, paprika atd’. Niektoré koreniny ako cesnak, cibula, koriander, Skorica obsahuji
latky tzv. fytoncidy, ktoré maju baktericidny alebo bakteriostaticky uc¢inok (Lagin, 2006).

Kazdé korenie obsahuje charakteristické zlozky vytvarajice pozadovanu chut
avonu. BeZne obsahuju éterické oleje a Vv niektorych pripadoch aj Zivice ako napr.
kapsaicin v paprike. Niektoré koreniny st zname svojimi antimikrobialnymi vlastnost'ami

(Tabul’ka 3) a antioxidaénymi uc¢inkami (Chi et al., 2007).
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Tabulka 3: Oznacenie inhibi¢ného uc¢inku vybranych korenin na neziaduce baktérie pri

vyrobe TFMV

Korenie | Bobkovy Cesnak Estragon | Fenikel | Klinc¢ek | Nové

list korenie

Staphylococcus X % % % %
aureus
Clost.rldlum % % %
botulinum
Clost.rldlum % %
perfrigens
Salmgnella % % %
enterica
Esc.herlchla % % % % %
coli
Camphobacter %
jejuni

(Dorman and Deans, 2000)

3.3.2.1 Prirodné toxické latky v koreninach

Niektoré koreniny ak sa konzumuju vo vac¢Sich mnozstvach preukazuji nepriaznivé

ucinky. V stcasnosti je zname, Ze niektoré korenia obsahuju zlozky, ktoré¢ mozu byt

karcinogénne, estrogénne, mutagénne a halucinogénne (Tainter and Grenis, 2001).

Spotrebitelia nemusia mat’ obavy z konzumacie nepatrného mnozstva korenia, ale

spracovatelia by mali byt’ opatrni pri manipulacii v vel'kym mnoZstvom tychto koreni:

- aniz: anthethole (estrogénny ¢inok),

- Cierne korenie: safrol a piperin (karcinogénny ucinok),
- paprika + dusi¢nany: n — nitrosopyrolodine (karcinogénny tc¢inok),

- muskat: myristicin (halucinogénny u€inok),

- Salvia: eviduje sa pri nej estrogénny ucinok (Chi et al., 2007).
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3.3.3 Ostatné aditivne latky

Aditivne latky sa rozdel'uji na aditiva upravujuce pH a aditiva predlzujtce
trvanlivost TFMV. Princip pdsobenia aditiv upravujicich pH spociva v tvorbe kyselin
v prostredi znizenej hodnoty aktivity vody. Glukono — deltra lakton (GDL — E 575) sa
pridava do diela zrejucich fermentovanych salam, kde sa nasledne vytvara kyselina
glukonova, ¢im sa dosiahne znizenie pH. St poznatky o tom, ze pri si¢asnom pouziti GDL
a Startovacich kultar laktobacilov sa moze jeho degradaciou posobenim mikroflory
vytvarat kyselina octova. Princip pdsobenia aditiv predlzujucich trvanlivost TFMV
spociva v Specifickom bakteriostatickom ucinku i6nov organickych kyselin. Ako aditivum
na zvysenie trvanlivosti TFMV sa pouzivaji kyselina mliecna (Purac), zmes kyseliny
mliecnej a kyseliny octovej (Purac — fres). V sucasnosti sa pri vyrobe misovych vyrobkov
na prediZenie trvanlivosti asto pouziva mlie¢nan sodny (E 325) alebo mlie¢nan draselny
(E 326). Mliecnanovy i6n pdsobi bakteriostaticky a tym brzdi aj rast mikroorganizmov, ¢o

predlzuje skladovatel'nost’ vyrobkov (Lagin, 2006).

3.4 Kontaminujuca mikroflora trvanlivych fermentovanych maésovych

vyrobkov

Vseobecne plati, ze fermentované vyrobky su povazované za bezpecné potraviny
vd’aka nizkej hodnote pH. V pripade fermentacie mésa sa sti¢asne s hodnotou pH znizuje aj
hodnota aktivity vody a v kone¢nom doésledku sa transformuje surové tkanivo na finalny
TFMV. Aj ked’ sa oba tieto parametre povazuju za dostatocne t¢inné voci kontaminujlcej
a patogénne] mikroflore, ich pritomnost’ sa zistila v réznych fazach vyroby, ako aj
Vv maloobchodnych prevadzkach (Ananou et al., 2005; Thévenot et al., 2005; Samelis
a Metaxopoulos, 1999). Prieskumy preukazali pritomnost baktérii druhov Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli a rodu Clostridium, ktora moze
byt’ sposobend kontaminovanou surovinou a ndslednym pretrvavanim antimikrobialnych
prekaZok zadanych pocas spracovania aich rozmnoZovania pocas fermenticie. KriZzova
kontaminacia kone¢nych TFMV najméd patogénnymi mikroorganizmami sa moze
vyskytnat’ v ktorejkol'vek faze obchodného predaja a konzumacia tychto vyrobkov moze

sposobit’ zavazné zdravotné problémy (Moore, 2004).
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V priemyselnej vyrobe sa zvy€ajne ako Startovacie kultiry pouZzivaju baktérie
mlie¢neho kysnutia ako napr. laktobacili, stafylokoky, kocuria, enterokoky, pediokoky ako
aj kvasinky a mikroskopické vlaknité huby. Cielom ich vyvoja pre pouzitie v mdsovom
priemysle bolo zlepsit' hygienické a senzorické vlastnosti findlneho vyrobku (Talon

a Lerov — Sétrin, 2006; Talon et al., 2002).

3.5 Startovacie kultiry v méisovom priemysle

Startovacie kultiry sa povazuji za doélezity vedecky a priemyselny prinos,
vyplyvajuci z potreby zvySenia kvality a bezpe€nosti misovych produktov. ZlepSuju
senzorické vlastnosti, zvySuji trvanlivost' a bezpecnost’ vyroby, minimalizuju rizika
vyskytu patogénnych mikroorganizmov. V sGfasnosti pouzivané Startovacie kultiry
obsahuju prevazne baktérie mlieneho kysnutia (LAB), kmene rodu Kocuria
a Staphylococcus. NajcastejSie druhy mikroorganizmov, ktoré sa uplatnili pri vyrobe
TFMV su Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus,
Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici, Kocuria varians, Staphylococcus
carnosus a Staphylococcus xylosus (Toldra, 2002).

Startovacie kultiry sa zvy¢ajne vyrdbajui kombinaciou réznych druhov
mikroorganizmov, podla poziadaviek vyrobcov kone¢ného produktu. Pre pomaly
fermentované misové vyrobky sa pouziva kombinacia mikroorganizmov, ktoré spdsobuju
mierne okyslenie vyrobku ateplota pri zreni dosahuje maximalne 20 °C. Pri tychto
podmienkach sa moéze vyuzivat kombinacia druhov Lactobacillus sakei, Pediococcus
pentosaceus, Staphylococcus carnosus, Lactobacillus curvatus a Lactobacillus paracasei.
Pri rychlo zrejucich fermentovanych mésovych vyrobkoch (teplota zrenia 20 °C) sa
vyuziva kombinacia najmi druhov Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus plantarum

a Staphylococcus carnosus (Napravnikova, 2005).

3.5.1 Vyvoj Startovacich kultur

Baktérie sa dlho povazovali za neznamych zastupcov pri fermentacii a tvorbe
aromy masovych vyrobkov. Tradi¢na fermentdcia mésa prebiehala bez pridavku vybranych
mikrobidlnych Startovacich kultar a fermentacia sa riadila kmenimi povodnej mikroflory
nachadzajucich sa na surovine a Zzprostredia. Prvd generacia Startovacich kultar
pochadzala véicSinou =z baktérii izolovanych zrastlin ako napriklad Lactobacillus
plantarum a Pediococci vzhl'adom k ich schopnosti vytvarat' prostredie. Druhti generaciu
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Startovacich kultar tvoria kmene misového pdvodu, napriklad Lactobacillus sakei,
koaguldza negativne stafylokoky prechovavajuce priaznivé fenotypové znaky

technologického vyznamu (Cocconcelli, 2007).

3.6 Vyznam S§tartovacich kultir pri vyrobe fermentovanych misovych

vyrobkov

Hoci fermentované salamy mézu byt vyrobené bez pouzitia Cistych bakteridlnych
kmenov, pouzivanim Startovacich kultar pri fermentovanych vyrobkoch sa zvysuje
zaistenie bezpecnosti a Standardnych vlastnosti vyrobkov, vritane konzistencie, chuti,
farby a skratenia doby dozrievania. Napriek tomu, spravne hygienické navyky, spravne
oznacenie druhu na Grovni kmena, su nevyhnutné na dosiahnutie bezpe¢nej a kvalitnej
fermentovanej saldmy so zachovanim typickych vlastnosti vyplyvajicich z regiondlnych
tradicii. Pre spravnu implementaciu pri vyrobe TFMV musia byt pouzité Startovacie
kultary kontrolované a garantované (Farber et al., 1996; Garriga et al., 1996;
Andrighetto et al., 2001; Martin et al., 2005; Aymerich et al., 2006). Bezpe¢nostné
aspekty, ako je produkcia bakteriocinov, absencia aminokyselin, ¢innost’ dekarboxylaz,
tvorba toxinov a antibiotik a hlavne prenos antimikrobidlnej rezistencie, si ddlezité
vlastnosti vyhodnocované u Startovacich kultur a probiotickych kmenov. Bakteriociny
spolu s kyselinou mlie¢nou, tvorenou z glukézy, mozu zlep$it' kvalitu a bezpecnost
mésovych vyrobkov. Zabranuji rozvoju patogénnych baktérii, ako su Listeria
monocytogenes a zastupcov rodu Salmonella a znehodnocujtcich mikroorganizmov, a tym

zlepsit’ konkurencieschopnost’ Startovacich kultar (Nes a Tagg, 1996).
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Baktérie mlieéneho kvasenia Katalazo-pozitivhe koky

s | [ — | Lt |
' v v V
Knmp?tltlma Tvorba kyseliny Kataldza Reduktiza Spotreba Lipdza
flara 05
t 4 4 t
L1
Pokles pH
Dusiénan
v ¥ L ]
) . L 3 " ‘
SuSenic |zoelektricky Tvorka : Fokles
bod Hy [F'.edukc:iﬂ| [Dxidaciﬂ | haodnoty Eh
L J L 4 | L J 'y L J L J
Pokles Gélovatenie Dusitan > Tﬂ";%rbﬂ
my
hodnoty a,, l u
L L L
l PR — Degradcia | L Antioxidagny
Wl v ucinok
] A
— » |servenenic|
Inhibicia < e
nefiadicich baktérii |
|
v 4 Yy v v l v
Uchovatelnost’ Textura Farba Aroma

Obréazok 1 Interakcie pocas fermenticie salam spdsobené baktériami mlie€neho kysnutia

a katalyza — pozitivnymi konmi (Staruch et al., 2006).

Prekazkovy efekt — je kombinacia niekolkych konzervaénych opatreni, ktoré
samostatne nestaCia k stabilizacii, ale spolo¢ne vytvaraja systém prekazok, bariér ktoré

zabranuju rastu mikroorganizmov.
Najcastejsie opatrenia pri prekazkovom efekte su:
e tepelné opracovanie (kazdé zahriatie nad 65 °C znizuje pocet mikroorganizmov),
e vychladenie, pripadne zmrazovanie,
e zniZenie pH,
e zniZenie aktivity vody,
e pouzitie latok s konzerva¢nymi ucinkami,

e (prava pristupu vzduchu,
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e pouzitie uslachtilej mikroflory (url).
3.6.1 Rod Lactobacillus

Tento rod zahfna viac ako 100 rdéznych druhov so Sirokou Skalou fenotypovych,
biochemickych a fyziologickych vlastnosti (Axelsson, 2004), avSak len malé mnozstvo
z nich sa izolovalo z fermentovanych misovych vyrobkov a pouzivaji sa ako Startovacie
kultiry v médsovom priemysle. Druhy Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus
a Lactobacillus plantarum patria do podskupiny fakultativnych heterofermentativnych
lactobacilov a vSeobecne sa pouzivaji na tento Gi¢el. Druh Lactobacillus sakei prevlada vo
fermentovanych misovych vyrobkov a jeho pouzitie ako Startovacie kultiry pri vyrobe
salam je najrozsirenejSie. Lactobacillus plantarum sa identifikoval ako sucast’ mikroflory

mésa a pouziva sa ako Startovacia kultura pri fermentacii masa (Cocconcelli, 2007).

3.6.2 Rod Pediococcus

Rod Peciococcus st grampozitivne baktérie mlieéneho kysnutia. Pediokoky majt
homofermentovany metabolizmus, kde je kyselina mlie¢na hlavny metabolicky produkt
(Axelsson, 2004). Rod v stc¢asnosti zahifia len devédt’ druhov, ale len Pediococcus
pentosaceus sa pouziva ako Startovacia kultura pri fermentacii médsa. Druh Pediococcus
cerevisiae spominany ako Startovacia kultira sa preklasifikoval na Pediococcus

pentosaceus (Cocconcelli, 2007).

3.6.3 Rod Staphylococcus a Kocuria

Hoci ¢el'ad” Micrococcaceae sa casto spominal ako sucast’ kultir mésovych
predjedal, tento termin vSeobecne odkazuje na ¢lenov rodu Staphylococcus xylosus, S.
carnosus, S. equorum a S. saprophyticus sa izolovali z fermentovanych salam suchych.

Rod Kocuria, predtym klasifikovany ako rod Micrococcus, je ¢lenom celade
Micrococcaceae sa pre svoju nitroreduktazov schopnost’ sa pouziva ako ¢ista kultara pri

vyrobe masovych predjedal (Cocconcelli, 2007).
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3.6.4 Rod Enterococcus

Enterokoky zvyc€ajne rasti pocas fermentacie méasovych vyrobkov (Drosisn et al.,
2005). Trvacnost enterokokov pocas zrenia sa moze pripisat’ Sirokému rozsahu teplot a pre
svoju toleranciu k vysokému obsahu soli (Hugas et al., 2003).

Stadie poukazali, ze najmi druh Enterococcus faecium vyuZzivany pri vyrobe
misovych vyrobkoch nevykazoval patogénny potencial v porovnani s klinickymi kmenmi
enterokokov apreto sa niektoré kmene druhu Enterococcus faecium pouzivaju ako
Startovacie a probiotické kultary (Hugas et al., 2003, Martin et al., 2005). Avsak treba
zdoraznit, ze rod Enterococcus sa nezarad’uje medzi mikroorganizmy vSeobecne uznané

ako bezpecné ( GRAS - Generally recognized as safe) (Ogier et al., 2008).

3.6.5 Kvasinky

Mikrofléra kvasiniek v salamach zavisi od charakteru a podmienkach spracovania
vyrobku. Hlavna uloha kvasiniek vo fermentovanych saldmach spociva k zvySovaniu
amoniaku a zniZzovaniu obsahu kyseliny mlieénej a spolu s proteolytickymi enzymami tym
prispievaju na kone¢né senzorické vlastnosti fermentovanych salam (Dura et al., 2004).

Najviac sa pri misovych vyrobkoch pouzivaji druhy Candida, Cryptococcus,
Debaryomyces, Hansenula, Hypopichia, Kluyveromyces, Leucosporidium, Pichia,
Rhodosporidium, Rhodotorula, Trichosporon, Torulopsis a Yarrowia (Coppola et al.,
2000).

3.6.6 Startovacie kultiry obsahujiice mikroskopické vlaknité huby

Moderné dozrievacie techniky pouZivané v priemyselnej praxi pri vyrobe
fermentovanych saldm, umoZznuju rast charakteristickym belavym formam mikroskopicky
vlaknitych hub, ktoré zabranuji mnoZeniu inym najmé potencialne toxickym formam
mikroskopicky vlaknitych hub (Baldini et al., 2000). Viaceré stadie zistili, Ze mnohé
kmene Penicillium a Aspergillus so schopnostou produkovat mykotoxiny sa casto
vyskytuji na povrchu suchych salam (Spotti and Berni, 2007).

Za bezpeCnl a ucinnu Startovaciu kultiru sa povazuje Penicillium nalgiovense,

ktory sa Casto izoloval z povrchu vyzretych mésovych vyrobkov. Pre svoju schopnost
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zlepSovat’ senzorické vlastnosti polofermentovanych salam sa aj Penicillium camemberti

povazuje za Startovaciu kulturu pre masovy priemysel (Bruna et al., 2003).

3.6.7 Tvorba bakteriocinov mikroorganizmami

Schillinger (1990) definoval bakteriociny ako zluceniny bielkovinovej povahy,
ktoré¢ produkuju baktérie k obmedzeniu mikroorganizmov vicSinou uzko pribuznych
s producentmi bakteriocinov. Produkcia bakteriocinov sa zistila u grampozitivnych ako aj
gram negativnych baktérii (Mortvedt — Nes, 1990). Pri vyrobe TFMV sa predovsetkym
vyuzivaju bakteriociny produkované grampozitivnymi baktériami mliecneho kysnutia
(LAB). V tejto skupine mikroorganizmov bakteriociny produkuje najma rod Lactobacillus,

Pediococcus, Lactococcus, Leuconostoc a Carnobacterium (Stiles — Hastings, 1991).
Klasifikacia bakteriocinov
Bakteriociny sa klasifikuju do Styroch hlavnych tried:
1. Lantibiotika
2. Malé hydrofobne tepelne stabilné peptidy
3. Velké tepelne stabilné proteiny

4. ZloZené bielkoviny, ktoré vyzaduji sacharidy alebo tuky na dosiahnutie

antimikrobialnej aktivity (Jeevaratnam, 2005).
3.6.8 Biogénne aminy

Biogénne aminy su zakladné dusikaté zliceniny, ktoré su tvorené prevazne
dekarboxylaciou aminokyselin alebo afindciou a transaminaciou aldehydov a ketdnov.
Podl'a chemickej Struktiry biogénne aminy moézu byt alifatické (putrescin, kadaverin,
spermin, spermidin, agmatin), aromatické (tyramin, fenyletylamin) alebo heterocyklické

(histamin, tryptamin) (Cocconcelli, 2007).
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3.6.8.1 Biogénne aminy v miasovych produktov

NajrozsirenejSie biogénne aminy v mise a misovych vyrobkov su tyramin,
kadaverin, putrescin a tiez histamin (Ruiz — Capillas a Jiménez — Colmenero, 2004).
Niektoré biogénne aminy ako tyramin, putrescin a kadaverin mézu vznikat’ pri skladovani
misa (Galgano et al., 2009), Hernandez — Jover et al., 1996). Fermentované masové
vyrobky patria k tym potravindm, v ktorych sa vysoky obsah biogénnych aminov mdze
vyskytovat’” v dosledku pouzivania nekvalitnych surovin, bakteridlnej kontamindcie
anevhodnych podmienok pri spracovani a skladovani. Okrem toho mikroorganizmy
zodpovedné za proces fermentacie mézu prispiet’ k akumulacii biogénnych aminov (Bover
—Cid et al., 2006, Latorre — Moratalla et al., 2010).

Fermentované misové vyrobky s rovnakymi mikrobiologickymi profilmi sa mozu
1isit’ v obsahu ich biogénnych aminov, ¢o ndm naznacuje, Ze produkcia tychto latok zavisi
od zlozitych interakénych faktorov (Suzzi a Cadini, 2003). Obsah aminov sa moze lisit’
v zavislosti od vonkajSich a vnitornych faktorov pocas vyrobného procesu, ako st pH,
redox potencial, teploty, NaCl, vel'kost’ vyrobku a hygienickej praxi (Gardini et al., 2001;
Komprda et al., 2004; Latorre — Moratalla et al., 2008).

3.6.8.2 Mikroorganizmy produkujiice biogénne aminy

Aminokyseliny dekarboxyldz st enzymy pritomné v mnohych mikroorganizmoch,
ktoré mozu byt prirodzené pritomné v mdse alebo mdézu méso a méisové vyrobky
kontaminovat’ pred, pocas alebo po spracovani. Tvorba biogénnych aminov sa zistila
najmd rodmi Bacillus, Clostridium, Pseudomonas, Photobacterium, rovnako ako aj
zastupcami Celade Enterobacteriaceae, ako napr. Citrobacter, Klebsiella, Escherichia,
Proteus, Micrococcus aKocuria. Baktérie rodu Lactobacillus, Enterococcus,
Carnobacterium, Pediococcus, Lactococcus a Leuconostoc s taktiez schopné
dekarboxylacie jednej alebo viacerych aminokyselin (Galgano et al., 2009; Karovicova

a Kohajdova, 2005; Suzzi a Gardini, 2003).

3.6.8.3 Toxicita biogénnych aminov

Niektoré biogénne aminy, ktoré sa nachadzaju v strave vzhladom k svojim

psychoaktivnym a vazoaktivnym vlastnostiam maju vyrazné farmakologické a toxické
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ucinky (Hernandez — Jover et al.,1997). Priznaky z vysokej konzumacie biogénnych
aminov su zvracanie, dychacie tazkosti, potenie, bisenie srdca, hypotenzia, hypertenzia
a migrény (Kordiovska et al., 2006). Histamin a serotin maju vplyv na cievy a kapilary,
sposobuju bolesti hlavy, hypotenziu, navaly tepla, gastrointestinalne tazkosti a opuchy.
Medzi fyziologické G€inky tyraminu patri: periférna vazokonstrikcia, zrychlenie dychania,
zvysenie hladiny glukoézy v Krvi a uvolfiovanie noradrenalinu. Tyramin moze tiez sposobit’
krvacanie do mozgu a zlyhanie srdca (Standarova et al., 2008).

V désledku neziaducich ucinkov biogénnych aminov Casto vyvoldvaji intolerantné
reakcie, zndme tiez ako potravinové pseudo alergie alebo falosne potravinové alergie

(Jansen et al., 2003).
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ZAVER

Zo stadia poznatkov tykajucich sa vyznamu mikroorganizmov vo fermentacnom procese
vyroby misovych vyrobkov vyplyva:

e Baktérie su prirodzenou stcastou fermentovanych misovych vyrobkov, pricom
dominantnu Cast’ tvoria baktérie mlie¢neho kysnutia.

e Pre dosiahnutie pozadovanej Standardnosti a bezpecnosti fermentovanych
masovych vyrobkov je potrebné v ich procese zrenia dosiahnut’ optimalne hodnoty
pH ako aj ay, Vv r6znych podmienkach obsahu soli a korenin

e V misovom priemysle sa pre dosiahnutie pozadovanej Standardnosti a bezpecnosti
fermentovanych masovych vyrobkov vyuzivaju Startovacie kultary a proces zrenia
sa riadi v klimatickych komorach.

e Najviac vyuzivané Startovacie kultiry su tvorené zastupcami bakteriocin
produkujucich rodov Lactobacillus, Pediococcus, Staphylococcus a Kocuria, ako aj
kvasiniek a vlaknitych hub.

e Startovacie kultiry sa podielaju aj na tvorbe charakteristickych organoleptickych
vlastnosti fermentovanych mésovych vyrobkov.

e Negativnym aspektom vyskytu baktérii vo fermentovanych mésovych vyrobkoch je
produkcia biogénnych aminov.
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