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Abstract: In lucrare sunt prezentate caracteristicile culturilor starter care pot fi utilizate la fabricarea
salamurilor fermentate (crud-afumate §i crud-zvintate). Este precizatd actiunea acestor culturi asupra
proprietatilor produsului finit. Sunt determinate avantajele folosirii acestor culture de microorganism.
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Salamurile fermentate au fost produse cu secole in urma, insa tehnologia de fabricare a acestor salamuri
cu culturi starter este foarte tindra. Primii care au facut experiente cu bacteriile in vederea producerii
salamurilor cu o fermentare rapida si un cost mai redus (deci si pret mai mic) au fost americanii. In 1940
primul patent american a fost acordat firmei Jensen&Paddock pentru cercetéri asupra aplicarii Lactobacililor
in producera salamurilor fermentate.

Culturile care vizau formarea aromei si care participau la formarea culorii au fost izolate pentru prima
data in anul 1950 in Europa. In anul 1957 in Niinivaara (Finlanda) a fost introdusi o noui clasi de
microorganisme numite Micrococaceaea, care au o actiune de reducere a nitritului si nitratilor astfel formind
culoarea salamurilor.

Apoi in anii *70 au fost efectuate cercetdri in privinta combinarii bacteriilor lactice si a celor ce
formeaza aroma cu scopul de a forma culturi starter mixte ce vor prezenta activitate la diferite temperaturi de
fermentare si nu vor participa doar la scidderea aciditatii pastei dar i la dezvoltarea culorii, aromei si
inhibarea actiunii bacteriillor nedorite. [1,4]

Folosirea culturilor starter in industria carnii. Culturile starter sunt definite ca culturi singulare sau

amestecuri de microorganisme, selectionate pentru anumite proprietdti enzimatice, importante din punct de
vedere al tehnologiei alimentare i care pot fi utilizate in stare proaspata, congelata sau liofilizata la obtinerea
unor produse fermentate. Scopul folosirii culturilor starter este acela de a dirija procese biologice prin care se
asigura produsului gradul de inocuitate dorit i in multe situatii se asigurd si conservabilitate. Alte roluri
constau 1n asigurarea unor Insusiri senzoriale specifice si in unele cazuri asigurarea unor insusiri nutritive
deosebite.[6]

Cerinte ce trebuie indeplinite de cultura starter. Cultura starter folositd trebuie sia indeplineasca
urmatoarele cerinte:

e Sa nu prezinte pericol pentru sdnatatea oamenilor, n sensul cd nu trebuie sd produca infectii sau sa
fie toxice prin metabolitii primari i secundari produsi;

e Sa contind un anumit numar de microorganisme utile, viabile/g (ml) si un numar cit mai redus de
germeni nedoriti;

e Sa contribuie la obtinerea modificarilor senzoriale (aroma, culoare, consistenta) intr-o masurd mai
mare decit ar realiza microflora spontand din compozitia tocaturii pentru cirnatii $i salamurile crude;

e Sa fie competitive, deci sd aiba o dezvoltare avantajoasd in raport cu microflora nedorité (de alterare
si patogend) in conditiile date de fermentare;

e Sa prezinte activitate metabolica performanta la temperaturi relative scazute (<24°C);

e S3d prezinte activitate specifica: de producere a acidului lactic, de reducere a azotului, de
descompunere a H,O;

e Si aiba activitate proteolitica si lipolitica limitata;

e Sa fie tolerante la concentratie ridicati de NaCl in faza apoasd a compozitiei de carne (6 g
NaCl/100g umiditate) si la concentratie de 80-100mg NaNO,/kg de produs;

e Sa nu contina si sa nu produca antibiotice care se utilizeaza in scop terapeutic la oameni;[2,3,6]
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In general, folosirea culturilor starter de bacterii este justificata din urmatoarele motive:

1. Se micsoreazd durata de maturare, ceea ce inseamnd o imobilizare mai redusd de spatii, mijloace

circulante §i consumuri mai reduse de utilitati;

2. Se imbundtatesc proprietitile senzoriale ale produselor (aroma, consistenta);

3. Se asigurd un grad de inocuitate mai mare pentru produs datorita: acizilor organici (si in special a
acidului lactic) acumulati In mediu; substantelor de tip bacteriocine elaborate in mediu; competitiei
bacteriilor lactice cu microorganismele patogene si cele de alterare in ceea ce priveste consumul de substante
nutritive; inhibarii productiei de amine biogene; inhibarii productiei de nitrozamine.

Toate aceste conditii impuse apar cu titlu de obligativitate absolutd din urmatoarele motive:

- celulele provenite din culturi starter se pot consuma odata cu produsul alimentar;

- multe produse alimentare sunt definite In proportie de 99% de produsi ai metabolismului celular,
chiar daca microorganismele generatoare sunt eliminate din aceste produse, intreaga lor compozitie chimica
este dependentd de activitatea pe care celulele respective au desfasurat-o in produs.[2]

Microorganisme ce se folosesc in culturile starter si tipuri de culturi starter.

In industria carnii se folosesc culturi starter de bacterii - forme vegetative, spori de mucegaiuri si mai
rar culturi starter de drojdii.[3]
Exista urmatoarele tipuri de culturi:

- Culturi de producere a acidului lactic (de fermentare);

- Culturi fixatoare de culoare si formare a aromei specifice;

- Culturi de acoperire a suprafetei batoanelor, portiunilor anatomice;

- Culturi bio-protectoare, culturi producatoare de bacteriocine.

Bacteriile. Culturile starter pot fi formate dintr-un singur microorganism (culturi starter singulare) sau
din mai multe microorganisme (culture starter mixte). De exemplu, culturile starter singulare de micrococi
sau stafilococi sunt recomandate la maturarea lentd a salamurilor crude unde se realizeaza o scadere mai
lentd a pH-ului si deci consistenta produsului se realizeaza in timp. Gustul acestor produse cu pH cuprins
intre 5,6 si 6,1 este mai putin acrisor. Culturile starter mixte (micrococi/ stafilococi/ bacterii lactice) se
utilizeaza la maturarea mai rapida a salamurilor crude, in care caz realizarea consistentei merge paralel cu
acidifierea.

Microorganismele din genurile Lactobacillus, Staphylococcus, Pediococcus si Micrococcus sunt
importante culturi starter. Microorganismele care apartin familiei Lactobacillacea sunt cele mai importante
din culturile starter si asa bacterii ca Lactobacillus plantarum, Lb. acidophilus, Lb. sake, Lb. curvatus, Lb.
lactis, Lb. fermenti, Pediococcus acidilactici, P. pentosaceus, P. cerevisiae sunt cel mai des folosite.
Bacteriile lactice sunt adugate in numir de 10°-10"/g in produs. In aceias cantitate sunt adaugati si membrii
familiei Micrococcacea (Staphylococcus carnosus, Staph. xylosus, Kocuria varians, Micrococcus candidus).
Aceste specii de bacterii nu au atit efect acidolactic, cit mai degraba, favorizeaza formarea culorii.
Micrococcus produc enzima catalaza, care contribuie la formarea culorii si aromei. De asemenea, catalaza
descompune H,O, in apa si O, .[1,3]

Lactobacilii din culturile starter concentrate produc in compozitia salamurilor crude urmatoarele
efecte:
e acidifierea pastei cu urmatoarele consecinte:

1. scaderea pH-ului si deci aducerea proteinelor la punctul izoelectric deci si la starea de hidratare

minima, favorizandu-se in acest fel uscarea;

Conditiile favorabile a pastei salamului favorizeaza cresterea Micrococcaceelor si bacteriilor lactice.

Numirul lactobacililor este in limita valorii de 10%10° NCF/g produs si rimine constant pe
parcursul uscarii-maturarii. Micrococcaceele (predominant fiind Kocuria variants, Staphylococcus carnosus,
sau S. xylosus) in general ating valoarea de 10°-10" NCF/g . Cresterea acestor organisme este limitatd de
folosirea nitritilor, concomitent cu scaderea pH-ului. Fermentarea homolacticd, produsa de bacterii, duce la
formarea a 1,8 mol de acid lactic din fiecare mol de hexoza metabolizata si cca. 10% de alte substante (acizii
formic si acetic, etanol), care servesc ca un substrat pentru sintetizarea majoritatii compusilor aromatici.
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Acest fenomen duce la scaderea valorii pH-ului (initial de la 5,8-6,2 pind la 5,0 si mai jos, chiar), care are
efecte benefice atit asupra valabilitdtii produsului, dar si controlul microbiotei si reactiilor enzimatice,
reducerea capacititii de retinere a apei de catre proteine, accelerarea gelifierii proteinelor miofibrilare,
controlul asupra reactiilor de formare a culorii. [1,4]

2. reducerea mai rapida si mai completa a NaNO,;

3. inhibarea microorganismelor patogene: Staphilococcus aureus, Salmonella, Clostridium botulinum;
e producerea de substante de aroma;

e controlul productiei de amine biogene prin inhibarea bacteriilor cu activitate decarboxilazica (inhibare prin
competitie fatd de nutrienti §i, respectiv, prin acidifiere);

e controlul productiei de nitrozamine (aciditate formata, respectiv pH-ul scdzut favorizeaza transformarea
NaNO, in NO si deci ramane in produs o cantitate mai micd de NaNO, care ar putea intra in combinatie cu
aminele secundare pentru a forma nitrozaminele;

e controlul microflorei de alterare §i patogene prin productia de H,O,, bacteriocine;

Pediococii din culturile starter concentrate produc in compozitia salamurilor crude urmatoarele
efecte:

e acidifierea mai redusa a pastei la temperaturi mai ridicate fara formarea de produsi care sé afecteze negativ
gustul si mirosul;

Micrococcaceele, Staphylococcaceele (specii nepatogene) contribuie la formarea culorii prin faptul
ca secretd nitratreductaza ce reduce nitratul la nitrit , care la randul siu este transformat in oxid de azot (NO)
ce interactioneaza cu mioglobina cu formare de nitrozomioglobina de culoare rosie-aprins. Micrococcaceele
cu activitate catalazica contribuie la descompunerea peroxidului de hidrogen (H,O,) produs de bacteriile
lactice heterofermentative care intrd in componenta microbiotei de contaminare a compozitiilor pentru
salamurile si carnatii cruzi.

La formarea aromei contribuie in principal bacteriile producatoare de acizi organic ( lactic,
propionic, valerianic, izovalerianic), dar si cele cu activitate proteolitica si lipolitica . [1, 2, 3]

Mucegaiurile. Pentru a preveni momentele negative ale “microflorei spontane” se propune de
implementat tehnologia maturarii controlate, cu folosirea culturilor starter, si anume Penicillium nalgiovense.
Este unica specie de fungi, absolut ne toxicogenica, care nu formeaza antibiotici si provoaca un miceliu alb-
gri, se prinde usor de membrand, acopera uniform suprafata batonului. Batoanele se imerseaza in solutia de
imbibat sau cu ajutorul spray-uli. Solutia contine in jur de 10°-107 celule/ml de apa. Spray-ul se aplica dupa 2
zile de la inceputul fermentarii, timp suficient de a exclude prezenta vaporilor condensati pe suprafata
batonului. Penicillium nalgiovense a ardtat o puternicd activitate lipolitica in limita de temperaturda (14-
20)°C. Insd, a fost observatd o relativa insuficientd la descompunerea proteinelor. Dar, acest moment se
compenseaza pe baza enzimelor naturale din carne, folosirii bacteriilor lactice si a drojdiilor . [4,5]

Drojdii. Unele genuri ale speciei Debaryomyces sunt foarte tolerante la a,, scazut si pot creste chiar la
ay,=0,86. Debaryomyces hansenii este acceptat unanim de specialisti, ca fiind cea mai efectiva cultura starter.
A fost observat ca Debaryomyces hansenii inhiba cresterea Staphylococcus aureus. Debaryomyces hansenii
ajuta la dezvoltarea unei culori stabile si puternice in timpul uscarii, precum si la formarea aromei tipice
tipului dat de salam. Astfel, se adaugd aproximativ 10° NCF/g produs, chiar in interiorul tocaturii. D.
hansenii neutralizeaza acidul lactic si contribuie la o aroma mai moale. De asemenea, D. hanseni participa la
degradarea proteinelor in peptide §i aminoacizi prin proteoliza si formarea acizilor grasi liberi prin lipoliza,
astfel, vine ca un suport la formarea gustului bun. Pe linga tote acestea, specia datd formeazd o manta alba
placuta, un aspect specific, ce este considerat un criteriu de calitate .

Capacitatea bacteriilor lactice din culturile starter de a fermenta zaharurile addugate va depinde de:
temperatura de fermentare, continutul de NaCl din compozitie, nivelul de inoculare cu culturi starter a
compozitiei, nivelul florei de contaminare initiala a comporzitiei, starea fizica a culturilor starter, tipul de
zahar adaugat, cantitatea de zahar adaugata.[1,3,4]

Culturile starter de bacterii si drojdii pot fi comercializate sub urmatoarele forme:
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- lichida-subracitd, in care caz concentratul de bacterii este diluat cu antigel solubil in apa si
nedaunitor pentru bacterii. Concentratul lichid se subraceste pina la -40°C. Antigelul poate fi un polihidric si
se utilizeaza in proportie de 40-50% fata de concentratul de bacteria.Culturile starter lichide se indeparteaza
la temperaturi mai scazute de -18°C;

- congelatd, in care caz concentratul de bacterii se amesteca cu lapte praf degresat, glycerol, glutamate
monosodic, extract de malt, metalglicerofosfati alcalini, acid glutamic, cistina si/ sau dextran. Congelarea
amestecului ambalat in pungi de plastic se face 1n azot lichid, temperatura de depozitare fiind la t,.=-20+-
26°C.

- liofilizata, in care caz concentratul de bacterii se amesteca cu un suport (lapte praf degresat, zer praf,
lactoproteine pulbere, lactoza, zaharoza, glucozd), dupd care se liofilizeazd, temperatura produsului
nedepisind 45°C. Suportul asigura o distributie mai uniforma a culturii starter in masa compozitiei de carne,
favorizeaza multiplicarea si faciliteazd o legatura fizica intre granulele tocaturii, ceea ce permite folosirea
unor materii prime mai profund récite (Intarite). [1,7]

Defectele intilnite la folosirea necontrolata a culturilor starter:

e Ogxidare puternica a nutrimentilor din pasta salamului la dozare in exces a culturilor starter;

e Consistenta si culoare nesatisfacatoare a salamului la dozare insuficienta a culturii starter, continut

mic de bacterii vii sau ce se pot dezvolta;

e Abaterea de la gustul specific, datoritd necorespunderii culturilor cu glucidele dozate.

In urma studierii acestei lucrri, putem face unele concluzii, in ceea ce priveste folosirea culturilor
starter in tehnologia de fabricare a salamurilor crud-uscate si crud-zvintate:
Avantaje:
- Imbunatatirea semnificativa a caracteristicilor organoleptice, ce formeaza un gust mult mai placut;
- asigura inofensivitatea produsului prin excluderea posibilitatii formarii micotoxinelor, precum si
aparitia speciilor de mucegai nedorite, ce ar modifica aspectul comercial al produsului;
- reducerea considerabild a duratei de maturare-uscare in comparatie cu tehnologia traditionala de
fabricare a salamurilor;
- stratul de mucegai impiedicad accesul de oxigen la produs, se inhiba prosecele de oxidare si de
rincezire a grasimilor;

Bibliografie:

1. Marianski. S. Fermented sausage. Florida, SUA, 2009.

2. Feiner, G. Meat products handbook: Practical science and technology. CRC Press, 2006.

3. Toldra, F. Handbook of meat processing. Wiley-Blackwell, lowa, SUA, 2010.

4. Andersen, S.J. Compositional changes in surface mycoflora during ripening of naturally fermented

sausages, 1995.

5. Mintzlaff, H.-J., Ciegler, A., Leistner, L. Potential mycotoxin problems in mould-fermented sausage.
Mitteilung aus der Bundesanstalt fiir Fleischforschung, Kulmbach, Germania, 1972.

6. Banu C., Alexe P., Vizireanu C. Procesarea industriala a carnii. Bucuresti, Ed. Tehnica, 1997.

70





