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Fermentacja miesa z udziafem bakterii fermentacji mlekowej nalezy do najstarszych form naturalnego utrwalania zywnosci.
W skfad kultur starterowych uzywanych w przemysle spozywczym wchodzg bakterie fermentacji mlekowej, gronkowce, mikrokoki
oraz plesnie, drozdze i promieniowce. Wszystkie te drobnoustroje biorq udziaZ w kreowaniu charakterystycznych cech smakowo-
zapachowych, konsystencji, barwy oraz trwatosci produktéw fermentowanych.

W artykule przedstawiono stan aktualnej wiedzy o kulturach starterowych, ich skfadzie, wfasciwosciach oraz praktycznym zasto-

sowaniu w przetworstwie miesa.

Stowa kluczowe: kultury starterowe, przetwdrstwo miesa,
fermentowane produkty miesne.

WPROWADZENIE

Od tysiecy lat cztowiek wykorzystuje drobnoustroje wy-
stepujace w przyrodzie do konserwowania i otrzymywania
produktéw spozywczych o pozadanych cechach jakoscio-
wych. Cechy smakowo-zapachowe wielu produktow zyw-
nosciowych sa wynikiem fermentacji prowadzonej przez
drobnoustroje. Przebieg fermentacji, a co za tym idzie, jakos¢
otrzymywanych w jej nastepstwie produktow zaleza od ilosci
i rodzaju drobnoustrojéw obecnych w surowcu lub wprowa-
dzanych do niego w postaci kultur starterowych.

Kultury starterowe sa drobnoustrojami celowo wykorzy-
stywanymi przez cztowieka do otrzymywania produktow
fermentowanych. Inna definicja mowi, iz sa to preparaty za-
wierajace aktywne szczepy drobnoustrojow o doktadnie zde-
finiowanych wiasciwosciach, ktére sa wykorzystywane jako ma-
teriat posiewowy do celéw przemystowych [18, 22, 32, 34, 35].

Najwazniejsze wiasciwosci kultur starterowych wykorzy-
stywane w przetwaérstwie miesa to m. in. zdolnos¢ do [24, 31,
34, 35]:

= rozktadania cukrow do kwasu mlekowego, co powo-
duje obnizenie pH farszu miesnego,

= redukcji azotandw do azotynow, ktore dalej rozktadane
sa do tlenku azotu, wiazacego si¢ nastepnie z mioglo-
bina, ktora jest barwnikiem migsniowym i tworzy ni-
trozomioglobine, odpowiedzialna za charakterystycz-
ne czerwone zabarwienie fermentowanych wedlin,

= syntezy enzymdw lipolitycznych i proteolitycznych
(ksztattowanie smaku),

= syntezy katalazy i peroksydazy (stabilizacja barwy).

CHARAKTERYSTYKA
DROBNOUSTROJOW WCHODZACYCH
W SKELAD KULTUR STARTEROWYCH

Wigkszos¢ stosowanych w przemysle miesnym prepara-
téw kultur starterowych zawiera w swoim skitadzie kultury

mieszane, sktadajace si¢ z bakterii fermentacji mlekowej (ang.
lactic acid bacteria — LAB) oraz bakterii z rodzaju Micrococ-
cus i Staphylococcus [13, 18, 34]. W skifad niektorych kultur
starterowych wchodza rdwniez drozdze Debaromyces han-
senii, Canidida fomata, promieniowce Streptomyces griseus
oraz plesnie Penicillium nagliovense, Penicillium camembert
i Penicillium chrysogeum. Najczesciej stosowane sa startery
sktadajace si¢ z 3 szczepow: Lactobacillus curvatus, Micro-
coccus varians i Staphylococcus carnosus [18, 20, 30].

Bakterie fermentacji mlekowej (LAB)

Bakterie fermentacji mlekowej to jedna z wazniejszych
grup mikroorganizmoéw bioracych udziat w fermentacji we-
dlin surowych. Drobnoustroje te rosna w zakresie temperatury
5-45°C. Optymalna dla ich wzrostu wartos¢ pH zawiera si¢
w przedziale 4,0-4,5, jednak niektore z nich wykazuja aktyw-
no$¢ zaréwno przy pH=3,0, jak i pH=9,6. Bakterie mlekowe
sa wzglednymi beztlenowcami — dobrze rosna przy ograni-
czonej zawartosci tlenu lub wrecz w warunkach beztleno-
wych. Do rozwoju potrzebuja weglowodan6w oraz ztozonych
zwiazkow azotowych [5, 7, 11, 14, 15, 19, 24, 31].

Najwazniejszym procesem przemiany materii LAB jest
produkcja kwaséw organicznych z cukru zawartego w migsie
i/lub dodanego w procesie produkcji. W niewielkich ilosciach
wytwarzane sa roéwniez inne produkty przemiany materii:
kwas octowy, mrowkowy, etanol, acetoina, diacetyl oraz bu-
tandiol. Pediococcus wytwarza dodatkowo kwas propionowy
i pirogronowy. Substancje te, wytworzone nawet w niewiel-
kich ilosciach, moga istotnie wptywaé¢ na aromat gotowego
produktu. Rodzaj i ilos¢ tych produktoéw zalezy od rodzaju
uzytych bakterii, a takze od ilosci i rodzaju dodanych cukrow
[2, 11, 14, 20, 25].

Czesciej stosowane sa homofermentatywne bakterie mle-
kowe, wytwarzajace tylko kwas mlekowy. Niekiedy jednak
kwas octowy jest bardziej skuteczny w hamowaniu wzrostu
niepozadanej mikroflory niz kwas mlekowy, bowiem fatwiej
dyfunduje do komérek bakterii i moze hamowaé procesy
przemiany materii. Nie zawsze mozna stosowa¢ heterofer-
mentatywne LAB wytwarzajace kwas octowy, poniewaz juz
niewielkie jego stezenie powoduje znaczne zmiany smakowe
i zapachowe w produkcie oraz moze negatywnie oddziatywac
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na inne komponenty kultur starterowych [11, 14, 20, 25]. Za-
stosowanie bakterii heterofermentatywnych, wytwarzajacych
nadtlenek wodoru, ogranicza ich uzycie do produktow zawie-
rajacych tluszcz, poniewaz istnieje niebezpieczenstwo oksy-
dacji ttuszczu, co wiaze si¢ z pogorszeniem cech smakowych
produktu [3].

Ziarniaki katalazododatnie

Do ziarniakéw katalazododatnich, wchodzacych w sktad
kultur starterowych, naleza m. in. drobnoustroje z rodzaju Mi-
crococcus i Staphylococcus.

Bakterie Micrococcus sa $cistymi tlenowcami. Sa to ga-
tunki cieptooporne, wytrzymujace proces pasteryzacji oraz
zdolne do wzrostu w niskich wartosciach temperatury oraz
przy wysokim stezeniu soli (halofile). Optymalna temperatu-
ra wzrostu tego rodzaju bakterii wynosi 25-30°C. Wiekszos¢
z nich redukuje takze azotany [5, 11, 30].

Bakterie z rodzaju Staphylococcus w warunkach wzgled-
nie beztlenowych fermentuja glukoze do kwasu mlekowego,
a przy dostepie tlenu wytwarzaja z niej kwas octowy i ditlenek
wegla. Optymalna dla ich wzrostu temperatura to 37°C, cho-
ciaz rosna réwniez w zakresie temperatur 5-45°C. Wigkszos¢
szczepOw toleruje 10% zasolenie, dlatego czesto wystepuja
w solankach. Gronkowce maja réwniez zdolnos¢ przezywania
w produktach o niskiej aktywnosci wody [11, 30, 32].

Podstawowa roznica pomiedzy bakteriami z rodzaju Sta-
phylococcus i Micrococcus jest zapotrzebowanie na tlen. Bak-
terie Micrococcus lepiej rozwijaja sie w warunkach tlenowych,
dlatego tez ich przydatnos¢ w przemysle migsnym jest mniej-
sza niz Staphylococcus [2, 10, 31]. Bakterie Staphylococcus
stabilizuja barwe oraz wptywaja na aromat produktu. Produkt
0 bardziej pozadanych cechach mozna otrzymac stosujac kul-
tury prowadzace proces fermentacji wolniej — szybkie zakwa-
szenie srodowiska znacznie ogranicza ich rozwoj [3, 18].

Bakterie z rodzaju Staphylococcus, dodawane do kultur
starterowych, znaczaco wplywaja na jakos¢ gotowego pro-
duktu [2, 3, 18]:

= Staphylococcus xylosus wytwarza bardzo pozadany,

specyficzny aromat fermentacji, dzigki czemu otrzy-
muje si¢ kietbasy o niewielkiej kwasowosci i silnym,
charakterystycznym zapachu,

= Staphylococcus carnosus dobrze przystosowuje sie do

warunkow, ktére wystepuja w farszu. Dzieki dziatalno-
Sci tej bakterii stabilizuje sie barwa produktu, a dzieki
syntezie katalazy ograniczony zostaje proces oksydacji
ttuszczow.

Drozdze

Drozdze zaliczane sa do naturalnej mikroflory kietbas
surowych. Szczegdlnie duzo znajduje sie ich w produktach
suszonych w powietrzu. W produktach nie poddawanych we-
dzeniu, drozdze wystepuja w bardzo duzej ilosci zaréwno na,
jak i w produkcie, dlatego tez przyczyniaja sie do powstania
charakterystycznego smaku, aromatu i wygladu. Toleruja ni-
ska aktywnos¢ wody, dzieki czemu przyspieszaja proces pe-
klowania kietbasy surowej. Zjawisko to korzystnie wptywa na
tworzenie barwy oraz jej stabilnos¢. Drozdze posiadaja row-
niez zdolnos¢ do enzymatycznej przemiany ttuszczéw i bia-
tek, co przyczynia sie do powstawania charakterystycznego
drozdzowego aromatu i smaku produktéw. Szybko sie namna-

zaja, szczegolnie w pierwszych dniach dojrzewania produk-
tow miesnych, korzystajac z zawartego tam tlenu. Ich rozwdj
moze by¢ zahamowany poprzez obnizenie pH, zmniejszenie
aktywnosci wody oraz ilosci dostepnego tlenu. Po zakonczo-
nej fermentacji drozdze znajduja sie tylko przy krawedzi ba-
tonu [2, 5, 8, 18, 20, 25].

Plesnie

W przemysle spozywczym najczesciej wykorzystywany
jest rodzaj Penicillium, do ktérego nalezy okoto 140 gatun-
kow. Mikroorganizmy te rozwijaja sie tylko w obecnosci tlenu
i wymagaja dla swojego wzrostu statej, wysokiej wilgotnosci
wzglednej powietrza.

Kultury starterowe, zawierajace plesnie takie jak Peni-
cillium nagliovense i Penicillium candidum nanosi sie na
powierzchnie kietbasy czy tez szynki surowej, gdzie two-
rza naloty o barwie biatej, szarobiatej do zottawo-zielonej.
Plesnie te moga tworzy¢ biata lub biatokremowa zamknieta
powtoke, ktéra chroni wyrdb przed szkodliwym wplywem
tlenu z powietrza i swiattem, przez co ograniczane sa straty
spowodowane ususzka. Tworzenie tej powtoki zalezy przede
wszystkim od szybkosci wzrostu zastosowanych szczepow
w okreslonych warunkach dojrzewania. Dzieki swojej prote-
olitycznej i/lub lipolitycznej dziatalnosci plesnie nadaja cha-
rakterystyczny aromat i wyglad produktom. Jednoczes$nie,
zuzywajac i odcinajac dostep tlenu, op6zniaja jetczenie pro-
duktu. Uzycie plesni na powierzchni produktu powinno by¢
doktadnie przeanalizowane, gdyz ich stosowanie wymaga
oddzielnych pomieszczen fermentacji, dojrzewania, a takze
pakowania wyrobéw [2, 5, 18].

Najwazniejszym zagadnieniem przy stosowaniu w kul-
turach starterowych plesni jest wyeliminowanie szczepéw
produkujacych mikotoksyny. Szczepy plesni maja mozliwosé
produkowania antagonistycznych substancji (mikotoksyny
i antybiotyki). Z tego powodu przy selekcji drobnoustrojéw,
ktore maja by¢ uzyte jako kultury starterowe, przeprowadza
sie ich ocene, majaca na celu wykluczenie mozliwosci two-
rzenia sig substancji szkodliwych dla zycia i zdrowia cztowie-
ka. [2, 11, 18].

WYMAGANIA STAWIANE KULTUROM
STARTEROWYM

Kultury bakterii stosowane w produkcji zywnosci nie po-
winny zaktoca¢ procesu technologicznego, dlatego wymaga-
ne jest, aby byty zdolne do rozwoju w produkcie, do ktdrego
zostaty wprowadzone. Powinny odznacza¢ sie¢ umiarkowana
aktywnoscia do produkcji kwaséw oraz korzystnie wptywac
na cechy organoleptyczne produktu lub tez nie mie¢ zadne-
go wptywu. Powinny wykazywa¢ antagonizm do bakterii po-
wodujacych zepsucia zywnosci i by¢ zdolne do zachowania
odpowiedniej liczebnosci zywnych komorek (10°-107 jtk/g
lub cm®) w ostatnim dniu przydatnosci produktu do spozycia.
Poczatkowa liczba zywych komdrek bakterii w kulturze star-
terowej powinna wynosi¢ 10%-10° jtk/g [3, 7, 18, 27]. Szczepy
powinny charakteryzowaé si¢ jak najmniejsza aktywnoscia
w zakresie temperatury 0-15°C, co zapobiega nadmiernemu
wzrostowi kwasowosci podczas przechowywania, a takze
wplywa na trwatos¢, cechy sensoryczne produktu i przezy-
walnos$¢ komorek [21, 23, 26].
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ZNACZENIE KULTUR STARTEROWYCH
DLA PRZEMYStU MIESNEGO

Obecnie kultury starterowe stosowane sa nie tylko pod-
czas przygotowywania farszu w procesie produkcji kietbas
surowo dojrzewajacych i szynek fermentowanych, ale tak-
ze jako kultury probiotyczne i ochronne w fermentowanych
produktach migsnych, mieszanki z drozdzami, kultury oraz
szczepy 0 zwigkszonej aktywnosci reduktazy azotowej [18,
27, 34, 35].

Ptynne kultury starterowe przeznaczone sa czesto do
uzycia w solankach. Dodawane sa do solanki zalewowej
i czesciowo do solanki natryskowej. Do $wiezo sporzadzonej
solanki peklujacej dodaje sie okoto 10% dobrej, uzywanej so-
lanki zalewowej i w ten sposéb, obok substancji biatkowych,
przenoszone sa réwniez pozadane bakterie juz znajdujace sie
w solance (niepatogenne przecinkowce oraz bakterie z rodza-
ju Micrococcus, Staphylococcus i Lactobacillus, tolerujace
obnizona aktywno$¢ wody) [4, 35].

Kultury starterowe stosowane sa najczesciej do produkcji
kietbas surowych. Na strukture i zwiazanie surowych pro-
duktéw migsnych najwiekszy wptyw ma pH i przebieg jego
zmian. Kietbasy surowe o pH powyzej 5, 6-5, 8, do ktérych
zalicza sie tradycyjne salami, wymagaja o wiele dtuzszego
czasu (czasami nawet Kilku miesiecy), aby uzyskac cechy kra-
jalnosci, w poréwnaniu z kietbasami surowymi o pH ponizej
5, 3[16].

Bakterie Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pento-
sus, Lactobacillus curvatus i Lactobacillus sake sa uzywane
w procesie fermentacji o tradycyjnym przebiegu. Nadaja one
produktowi fermentowanemu lekko kwasny smak oraz czysty
aromat fermentacji mlekowej. W farszu migsnym Lactobacil-
lus plantarum daje szybszy efekt obnizenia pH oraz szybsza
stabilizacje mikrobiologiczna w poréwnaniu z Lactobacillus
pentosus (np. w metce), natomiast koncowe pH i zwigztosé
farszu oraz atrakcyjnos¢ barwy sa porownywalne przy zasto-
sowaniu obydwu szczepdw [2, 10].

Dzigki zastosowaniu kultur starterowych mozna réwniez
produkowa¢ kietbasy surowe o zmniejszonej zawartosci amin
biogennych, takich jak histamina czy tyramina. Kultury star-
terowe moga oddziatywac¢ na tworzenie amin bezposrednio
— produkujac wiasne aminy, lub tez posrednio — przez wspot-
dziatanie z obecng w produkcie mikroflora. Surowce stosowa-
ne do produkcji takich kietbas powinny by¢ swieze, potaczone
z odpowiednig iloscia soli peklujacej oraz w niewielkim stop-
niu zanieczyszczone mikrobiologicznie [4, 28].

Kultury starterowe réwnie czesto wykorzystywane sa do
wyrobu szynek surowych. W produkcji szynek surowych
kontrola proceséw technologicznych i dobér surowca sa bar-
dziej utrudnione w poréwnaniu z produkcja kietbas surowych.
Szynka surowa musi odznacza¢ si¢ wysoka jakoscia, czyli
smakiem, aromatem i kruchos$cia. Efekt ten osiaga si¢ najcze-
sciej bez dodawania przypraw i rozdrabniania [10, 16].

ROLA OCHRONNA KULTUR
STARTEROWYCH
Przemyst migsny, aby sprosta¢ nowym wymaganiom han-

dlu oraz konsumentéw, musi siega¢ po nowe technologie.
Coraz wigkszego znaczenia nabieraja przedsiewzigcia majace

na celu zapobieganie rozwojowi w zywnosci drobnoustrojow
chorobotwdrczych oraz powodujacych jej psucie sie. Ocze-
kuje sie, ze beda to jak najbardziej ,,naturalne” rozwiazania.
Nalezy do nich stosowanie tzw. kultur ochronnych.

Kultury starterowe uzywane do produkcji zywnosci fer-
mentowanej posiadaja dodatkowa zalete, jaka jest mozliwos¢
produkcji bakteriocyn, a takze specyficznych biatek. Substan-
cje te moga zapobiega¢ wzrostowi pokrewnych gatunkoéw lub
szczepOw bakterii, przez co réwniez mozna je nazwac ,,kul-
turami ochronnymi”. Sa to gtéwnie bakterie mlekowe, ktére
w ten sposob stwarzaja kolejne przeszkody bakteriom choro-
botworczym oraz gnilnym i dlatego sa wykorzystywane do
wytworzenia bezpiecznego produktu [6, 10, 25].

Bakteriocyny sa substancjami biatkowymi, produkowa-
nymi przez wiele szczepéw fermentacji mlekowej. Stanowia
grupe zwiazkéw o zrdznicowanych wiasciwosciach bioche-
micznych, cigzarze czasteczkowym, mechanizmie dziatania,
spektrum aktywnosci oraz lokalizacji i sekwencji genu kodu-
jacego aktywne biatko. Najczesciej sa cieptooporne, synte-
tyzowane w rybosomach i wydzielane poza komorke bakte-
ryjna. Dziataja hamujaco na wzrost innych drobnoustrojow,
w szczegdlnosci na bakterie Gram-dodatnie. Dzieje sig tak,
poniewaz budowa $ciany komdrkowej bakterii Gram-ujem-
nych znacznie utrudnia wnikniecie bakteriocyny do wnetrza
komorki [1, 2, 3, 12, 20, 31]. Substancje te dziataja bakterio-
bojczo lub bakteriostatycznie nie tylko w stosunku do organi-
zmow spokrewnionych z producentem okreslonej bakteriocy-
ny, ale takze wobec mikroorganizméw nalezacych do innych
rodzajow niz producent, w tym wobec organizméw patogen-
nych, takich jak Listeria monocytogenes, Staphylococcus au-
reus, Salmonella czy Clostridium botulinum. Mikroorganizmy
wytwarzajace bakteriocyny sa jednoczesnie na nie odporne [6,
17, 29, 31].

Zainteresowanie bakteriocynami wynika z potencjalnego
zastosowania mikroorganizméw bakteriocynogennych jako
naturalnych konserwantéw zywnosci. Wykazano, ze ich me-
tabolity sa bezpieczne, nietoksyczne i rownie efektywne jak
substancje chemiczne [9, 29, 31]. Bakteriocyny takie jak sa-
kacyna, kurwacyna czy pediocyna wykazuja znacznie wigk-
sze zdolnosci hamowania rozwoju Listeria monocytogenes
W migsie i jego przetworach niz nizyna. Natomiast zastoso-
wanie samych kultur ochronnych Lactobacillus alimentarius,
badz tez w kombinacjach ze szczepami Staphylococcus xy-
losus, hamuje wzrost heterofermentatywnych bakterii mleko-
wych i bakterii Listeria w pakowanych prézniowo paréwkach
czy plasterkowanych parzonych kietbasach wielkokalibro-
wych [8, 20, 22].

Whprowadzenie kultur ochronnych do wyrobu gotowego
ogranicza rowniez rozwoj drobnoustrojéw nalezacych do ro-
dziny Enterobacteriaceae, powodujacych zepsucia produktow
bez negatywnego wptywu na ich smak. W badaniach przepro-
wadzonych przez Pozzi [27], probke szynki plasterkowanej
zaszczepiono roznymi szczepami bakterii kwasu mlekowego
i przeprowadzono test trwatosci. Stwierdzono znaczne zaha-
mowanie rozwoju bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Pid-
cock i wsp. [26] podaja, ze wprowadzenie LAB do kietbasy
salami, zakazonej bakteriami Escherichia coli i Listeria mo-
nocytogenes znacznie obnizyto liczebnos¢ bakterii chorobo-
twdrczych i nie zmienito jakosci sensorycznej produktu. We-
dtug Vermeiren i wsp. [33], wedzonki pakowane prézniowo,
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zaszczepione szczepami Lactobacillus sakei subsp. carnosus
lub Lactobacillus sakei 148, nie wykazywaty po 34 dniach
przechowywania w temperaturze 7°C zadnych niepozadanych
zmian sensorycznych. Szczepy te wydaja si¢ posiada¢ wiel-
ki potencjat jako kultury ochronne do przetworéw miesnych
poddanych obrdbce cieplnej.

PODSUMOWANIE

Mozliwos¢ kreowania nowych grup produktoéw i korzysci
technologiczne sprawiaja, ze produkcja i spozywanie zywno-
sci fermentowanej staja sie coraz bardziej popularne wsréd
konsumentéw. Dlatego tez pojawiaja sie nowe kultury star-
terowe udoskonalone na drodze inzynierii genetycznej i bio-
technologicznej. Wymagania, jakie stawiane sa nowym kultu-
rom starterowym sprawiaja, ze poddaje sie je modyfikacjom
genetycznym, ktorych celem jest przygotowanie mikroorgani-
zmow do efektywniejszej fermentacji zywnosci, zwigkszenie
odpornosci na fagi lub czynniki srodowiskowe.

Uzycie kultur starterowych do produkcji fermentowanych
kietbas surowych i okreslonych gatunkéw szynek zapewnia
wysoka jakos¢ tych przetwordw. Jednak dziatanie to przyno-
si spodziewane efekty jedynie wtedy, gdy ilos¢ drobnoustro-
joéw zanieczyszczajacych produkt jest niewielka oraz zostana
stworzone odpowiednie warunki dojrzewania produktow.
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CHARACTERISTICS
OF MICROORGANISMS ENTER INTO
COMPOSITION OF STARTER CULTURES
AND THEIR APPLICATION
IN MEAT PROCESSING

SUMMARY

Meat fermentation with lactic acid bacteria is one of the
oldest forms of the natural preservation of food. Lactic acid
bacteria, Staphylococcaceae ssp., Micrococcaceae, moulds,
yeast and actinomycetes enter into composition of starter
cultures. All this microorganisms take part in creating the smell,
taste, consistence, colors and stability of fermented products.
Using of starters permit the execution of the controlled and
predictable process maturation of fermented meats.

The articles presents the state of the current knowledge
about meat starter cultures, their composition, properties and
practical application in meat processing.

Key words — starter cultures, meat processing, fermented
meat products.



