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TRADIGIONALNIH FERMENTIRANIH KOBASIGA
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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je istraZiti utjecaj bakteriocinogene
kulture Lactobacillus sakei na sigurnost i kakvocu tradi-
cionalnih fermentiranih kobasica. IstraZivanje je prove-
deno u dva dijela; prvom zbog uvida u uéinak kulture na
inokuliranu populaciju bakterije Listeria monocytogenes, i
drugom s ciljem uvida u utjecaj kulture na mikrobioloSke,
fizikalno-kemijske i senzorne karakteristike kobasica. Broj
L. monocytogenes znacajno je smanjen u svim fazama
zrenja (P<0,05). Primjenom bakteriocinogene kulture
Smanjen je broj enterokoka, koagulaza negativnih koka
i kvasaca u gotovom proizvodu (P<0,05). Rezultati su
pokazali poboljSanje senzornih svojstava kobasica u
odnosu na izgled, okus, miris i konzistenciju.

Kljucne rijeci: sigurnost, kakvoca, fermentirane koba-
sice

uvaD

Primjena bakterija mlijeCne kiseline kao starter kultura
u proizvodnji fermentiranih kobasica standardiziran je

postupak ve¢ viSe desetaka godina. U novije vrijeme
istrazivanja su usmjerena prema pronalazenju novih funk-
cionalnih starter kultura, ukljuCujuci one koje sintetiziraju
bakteriocine. Unutar skupine mlijeénokiselinskih bakterija,
¢ini se da su najprikladniji funkcionalni starteri bakterioci-
nogeni sojevi vrsta Lactobacillus (Lb.) sakei i Lactobacil-
lus (Lb.) curvatus jer prevladavaju u autohtonoj mikroflori
fermentiranih kobasica (Hammes, 1990; Drosinos i sur.,
2005; Comi i sur., 2005). Funkcionalnost bakteriocino-
genih starter kultura ocituje se inhibicijskim djelovanjem
koje je najviSe izrazeno prema bakteriji L.monocytogenes
(Gasparik-Reichardt i sur. 2006; Drosinos i sur. 2006;
Zdolec, 2007a). Osim toga, pokazale su se i tehnoloski
prihvatljivima u proizvodniji razli€itih tipova fermentiranih
kobasica (Hadziosmanovi¢ i sur.,, 2005; Urso i sur,
2006). Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj bakterioci-
nogene kulture Lb. sakei na mikrobioloSke, kemijske i
senzorne karakteristike tradicionalnih fermentiranih koba-
sica iz sjeverozapadne Hrvatske. Zastitni uc€inak kulture
provjeren je istovremenom inokulacijom populacije bak-
terije L. monocytogenes.
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®) MATERIJAL | METODE Statisticka obrada
e Pokus | Statisticka analiza podataka provedena je programom
,LZ) Kobasice su proizvedene u industrijskim uvjetima pre-  Statistica 7.1 (StatSoft Inc., Tulsa, USA).
2 ma stadardnom postupku (Kozacinski i sur., 2006). Soj
= Lb. sakei 1151 koriSten u ovom istrazivanju izoliran je iz REZULTATI | RASPRAVA
o) tradicionalnih talijanskih fermentiranih kobasica (Urso i Pokus |
E sur., 2004). Aktivna kultura je dobivena namnazanjem u Tijekom rane faze fermentacije ukupni broj bakterija
i MRS bujonu (na 30 °C 24 sata s trostrukim presadivanjem bio je znatno manji u kontrolnim kobasicama (P<0,05).
2 (1% inokulum)), centrifugirana na 2000xg 15 minuta, U gotovim proizvodima nisu utvrdene znacajne razlike
<Z( a dobivene stanice otoplijene u 50 ml sterilne fizioloSke u ukupnom broju bakterija i bakterija mlijeCne kiseline
N otopine. Kultura L. monocytogenes NCTC 10527 priprem- (8,5 log,, CFU/g). Populacija bakterija mlijecne kiseline
liena je na isti nacin i inokulirana u nadjev (5 log,, CFU/g).  viSestruko se povecala u obje grupe kobasica do 3. dana
U 50 % nadjeva je dodatno inokulirana kultura Lb. sakei zrenja, a neznatno veci broj je zabiljeZzen primjenom
(5 log,, CFU/g). Kobasice su nadjevane vakuum punili-  starter kulture nultog i sedmog dana. Rezultati prikazani u
com i potom ostavljene na zrenju 28 dana u kontroliranim  tablici 1 ukazuju na intenzivnije smanjenje broja bakterije
uvjetima (Zdolec i sur.,, 2007b). Proizvodnja kobasica L. monocytogenes do 14.dana zrenja u prisutnosti kulture
ponovljena je tri puta. Uzorci su uzimani 0., 3., 7.,14.128. Lb. sakei.
dana zrenja i podvrgnuti odredivanju pH (u iscrpini, digi- Prezivljavanje i rast bakterije L. monocytogenes u
talni pH-metar), ukupnog broja bakterija, broja bakterija  fermentiranim kobasciama bitno ovisi o vrsti kobasica,
mlije¢ne kiseline i broja L. monocytogenes standardnim  okoliSnim uvjetima tijekom zrenja, koriStenim starter kul-
mikrobioloSkim metodama. turama i prilagodenosti patogena na mesni supstrat (Enci-
Pokus Il nas i sur., 1999; Thévenot i sur., 2005). U okviru zastitnih
U drugom dijelu istrazivanja kultura Lb. sakei 1151 tehnologija upotreba bakteriocinogenih starter kultura
dodana je u nadjev (5 log,, CFU/g) s ciliem usporedbe pokazala se kao dodatni ograni¢avajuci ¢Cimbenik za rast
s tradicionalnim proizvodom u odnosu na mikrobioloske, bakterije L. monocytogenes u nadjevu (Foegeding i sur.,
fizikalno-kemijske i senzorne pokazatelje tijekom zrenja  1992; Hugas i sur., 1997; Lahti i sur., 2001; Dicks i sur.,
(Zdolec i sur. 2008; u tisku). Uzorkovanje je provedeno 0., 2004). U naSem istrazivanju prisutnost kulture Lb. sakei u
3.,4.,7.,14.i28. dana zrenja. Od mikrobiolo$kih pokaza- nadjevu je uvjetovala zna€ajno smanjenje broja L. mono-
telja pracen je ukupni broj bakterija, broj bakterija mlijeéne  cytogenes u prvim fazama zrenja (do 14. dana). Buduci
kiseline, enterokoka, koagulaza-negativnih koka, kvasaca, da nije bilo znac¢ajne razlike u pH nadjeva izmedu kontrol-
Staphylococcus aureus, enterobakterija, Pseudomonas nih i kobasica s kulturom (podaci nisu prikazani), moze
spp., Salmonella spp. i L. monocytogenes. Fizikalno- se predpostaviti da je smanjenje populacije L. monocyto-
kemijske pretrage obuhvatile su odredivanje pH, koli¢ine genes bilo podrzano aktivnoS¢u bakteriocina sakacina. S
vode, NaCl, nitrita, amonijaka, mlije¢ne kiseline, octene tim u vezi, Cocolini sur. (2005) izvjestili su da je ekspresija
kiseline, slobodnih masnih kiselina te indeks proteolize sakacina u talijanskim kobasicama proizvedenim s istim
primjenom AOAC metoda i Megazyme dijagnostickih kito-  sojem Lb. sakei najve¢a tijekom pocetnih faza zrenja.
va. Na kraju zrenja ocijenjena su senzorna svojstva: boja, Smanjenje broja L. monocytogenes ispod praga detekcije
izgled presjeka, povezanost nadjeva, miris, ranketljivost, ~do kraja zrenja (28. dan) u kontrolnim uzorcima, usprkos
kakvoca masti, kiselost, so¢nost, Zilavost, aroma, dojam  velikom inicijalnom broju, ide u prilog u€inkovitosti prirodne
nakon kuSanja i op¢i dojam. fermentacije u suzbijanju eventualne kontaminacije nad-
jeva ovim patogenom
¥ Tablica 1. Broj L. monocytogenes (log,, CFU/g — X + SD) tijekom zrenja kobasica (Zdolec i sur, 2005,
proizvedenih s kulturom Lb. sakei 1151 i bez nje 2007c).
Pokus 1l
Dan zrenja Bakteriocinogena
kultura Lb. sakei (5
0 3 7 14 28 log,, CFU/g) znacajno
Kontrola 494+018 537+041 477+015° 465+0572 <2 (P<0.05) je povecala
ukupni  broj bakterija
f°bas'°e. 5 482+025 5404038 399+020° 255+0210 <o | Dbakterja mijecne
b. sakei 1151 kiseline u nadjevu.
i L ] . L . ] o . ~_ Sposobnost koloni-
srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima (u stupcima) statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju zacile nadjeva ovog
(P<0,05)
I
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soja utvrdena je tijekom zrenja talijanskih tradicionalnih
fermentiranih kobasica (Urso i sur., 2006). Primjenom Lb.
sakei, broj koagulaza negativnih koka ostao je priblizno
jednak inicijalnom (3,5 -3,7 log,, CFU/g) to nije bio slucaj
u kontrolnim uzorcima (2 log veéi u gotovom proizvodu)
(P<0,05). Populacija enterokoka je takoder rasla kontinu-
irano tijekom proizvodnog procesa u kontrolnim kobasi-
cama (povecanje za 1,53 log), dok je u kobasicama s Lb.
sakei broj bio statistiCki znaajno maniji na kraju zrenja (za
2 log maniji; P<0,05). Urso i sur. (2006) takoder su utvrdili
smanjene populacije enterokoka primjenom kulture Lb.
sakei, $to se nije ocitovalo u tradicionalnoj proizvodnji bez
starter kulture (Comi i sur., 2005). Primjenom kulture Lb.
sakei broj kvasaca je bio 1,43 log manji u gotovom proiz-
vodu u odnosu na kontrolu. Enterobakterije su utvrdene u
obje skupine kobasica u malom broju samo nultog dana
zrenja (< 3 log,, CFU/g). S. aureus je bio prisutan iznad
praga detekcije (2 log) do 7. dana u kontrolnim kobasica-
ma, te do 4. dana u kobasicama s Lb. sakei. Pseudomonas
spp., Salmonella spp. i L. monocytogenes nisu izolirane iz
kobasica od poCetka do kraja proizvodnog procesa.

Unutar prvih dana fermentacije utvrden je znacajno
maniji pH nadjeva primjenom Lb. sakei (5,10) Sto je bilo
poprac¢eno znacajnim porastom koli€¢ine mlije¢ne kiseline
(P<0,05). Prema kraju zrenja utvrden je znaCajan porast
koli¢ine octene kiseline u kontrolnim uzorcima. MozZe se
pretpostaviti da je primjenom starter kulture prevladana
heterofermentativna mikroflora koja je odgovorna za nas-
tanak vecih koli¢ina octene kiseline. Prisutnost heterofer-
mentativnih mikroorganizama u fermentiranim kobasicama
nepoZelina je zbog stvaranja CO,, diacetila i alkohola
(Axellson, 1998). Znac&ajno veci indeks proteolize te veéa
koli€¢ina amonijaka utvrdena je u kobasicama s Lb. sakei
prvih dana zrenja, a u kontroli u drugoj fazi (P<0,05). Vedi
sadrzaj slobodnih masnih kiselina zabiljezen je u kontrol-
nim uzorcima u svim fazama zrenja $to se moze pripisati
veéem broju koagulaza negativnih koka i kvasaca kao
glavnih lipolitickih mikroorganizama (HadzZiosmanovi¢,
1978). PoboljSanje senzornih svojstava kobasica moze
se pripisati mikrobioloSkim i fizikalno-kemijskim procesi-
ma poput izrazenije acidifikacije i proteolize kao rezultat
aktivnosti Lb. sakei. Zakljuéno, dobiveni rezultati sugerira-
ju pozitivan ucinak bakteriocinogene kulture Lb. sakei na
ukupnu kakvocu fermentiranih kobasica, kao i na njihovu
sigurnost Sto proizlazi iz potenciranog smanjenja broja L.
monocytogenes tijekom zrenja.
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RIASSUNTO

LA MIGLIORANZA DELLA SICURITA E DELLA
QUALITA DELLE SALSIGGE TRADIZIONALI
FERMENTATE

Lo scopo dello questo studio e stata la ricerca sul
influsso della coltura batteriocinogenea del batterio Lac-
tobacillus salvei sulla sicurita e sulla qualita delle salsicce
tradizionali fermentate. La ricerca e ottenuta nelle due
parti: la parte prima era per vedere l'influsso della coltura
sulla populazione inoculata del batterio Listeria monocy-
togenes, e la parte seconda per vedere l'influsso della
coltura sulle carratteristiche microbiologiche, fisico-chimi-
che e sensoriche delle salsicce. Il numero del batterio L.
monocytogenes € stato diminuito nelle tutte le fasi della
fermentazione (P<0,05). Aplicando la coltura batteriocino-
gena, e stato diminuito anche il numero dei enterococchi,
dei cocchi coagulasa negativi e dei lieviti nel prodotto
finale (P<0,05). | risultati hanno mostrato la miglioranza
delle carratteristche sensoriche delle salsicce confrontato
con il squardo, I'aroma, il sapore e la consistenza.

Le parole chiavi: la sicurita, la qualita, le salsicce fer-
mentate
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KVALITETA SLAVONSKIH SUNKI NA 3.
NAGIONALNOJ SUNKIJADI

SAZETAK

Slavonska Sunka je tradicionalni hrvatski suhomesnati
proizvod. Za ocjenjivanje je prijavijeno 19 sunki razli¢itih i,
uglavnom, trznih proizvodaca. Osim organoleptickih (sen-
zornih) svojstava, utvrdena je pH vrijednost mesa Sunki (M.

Senci¢’, b., Danijela Butko'

semimembranosus), uz pomoc¢ pH-metra Mettler Toledo,
kao i parametri boje mesa (,L“i,a" vrijednost), uz pomo¢
chromometra Minolta CR-410. Rezultati ocjenjivanja uka-
zuju na varijabilnost kvalitete slavonske Sunke. Utvrdena
Jje visoka i znalajna povezanost senzornih svojstava

' Dr. sc. Buro Senci¢, redoviti profesor; Danijela Butko, asistent — Zavod za stocarstvo, Poljoprivredni fakultet u Osijeku,

Trg Sv. Trojstva 3, 31 000 Osijek; e-mail: dsencic@pfos.hr
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