ona. Any 1988. Num 11 Pag. 1

PAPER DE Lactobacillus sake i Lactobacillus curvatus
EN LA MADURACIO DEL FUET
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Departament d’'Industries Agroalimentaries
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1. RESUM

S’han estudiat dos fuets de formula i ela-
boracio semblants, perd de caracteristi-
ques organoléptiques molt diferents. A la
fi de la maduracio, I'activitat d’aigua (Aw)
és semblant en ambdds casos, perd en
canvi el pH és forca diferent, de la matei-
xa manera que ho és la flora fermentado-
ra dels lactobacils. En la mostra més aci-
da, la poblacié majoritaria i absolutament
dominant és Lactobacillus curvatus, men-
tre que en I'altra no hi ha una dominancia
definida i la poblacié majoritaria es repar-

teix quasi igualment entre Lactobacillus sa-
ke i Lactobacillus curvatus. També apareix
aci en quantitats molt inferiors Lactobaci-
llus plantarum, que era absent en |'altre
fuet. Es discuteix la inconveniéncia de L.
sake en aquest tipus d’embotit i es plante-
ja la possibilitat de produir industrialment
«starters» de L. curvatus per als fuets.
Mots clau:

Fuet, maduracio del

Lactobacillus sake

Lactobacillus curvatus

RESUMEN

Se han estudiado dos embutidos de ti-
po «fuet» de férmula y elaboracion seme-
jantes, pero de muy distintas caracteristi-
cas organolépticas. Al final de la madura-
cion, la actividad de agua (Aw) es pareci-
da, pero en cambio el pH y la flora de lac-
tobacilos es muy distinta. En la muestra
mas acida, la poblacion dominante y ma-
yoritaria es de Lactobacillus curvatus,
mientras que en la otra no hay una clara
dominancia y la poblacion mayoritaria se
reparte entre Lactobacillus curvatus y Lac-

tobacillus sake, apareciendo también una
pequena poblacion de Lactobacillus plan-
tarum, ausente en el otro caso. Se discute
la inconveniencia de L. sake en estas ela-
boraciones y se plantea la posibilidad de
preparar indutrialmente «starters» de L.
curvatus para los embutidos tipo fuet.

Palabras clave:
Fuet, maduracion del
Lactobacillus sake
Lactobacillus curvatus.
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SUMMARY

Two sausages fuet type, with similar
composition and elaboration but different
organoleptical characteristics were stu-
died. When the rippening is finished, the
A« in both cases is similar but they differs
in pH and the latobacilli types. In the most
acidic sausage, Lactobacillus curvatus is
the main dominant flora with no other spe-
cies identified. In the other sample the
main flora were constitued by Lactobaci-

llus curvatus and Lactobacillus sake, with
a little number of Lactobacillus plantarum.
The unsuitability of L. sake in the rippening
of fuet type sausages is discussed, and the
industrial production of starters with L. cur-
vatus is proposed.
Key words:

Fuet type sausage, rippening of

Lactobacillus sake

Lactobacillus curvatus.

2. INTRODUCCIO

Aquest treball va sorgir en verificar que
dos embotits tipus «fuet», que gaudeixen
d’una bona acceptacié de mercat en la zo-
na de Barcelona, presentaven unes carac-
teristiques organoléptiques i de textura
molt diferents.

Després de diverses analisis prelimi-

3. MATERIAL

Es parteix de la pasta barrejada, la com-
posicio de la qual no és exactament la ma-
teixa en ambdés casos, com es pot com-
provar en la taula de composicié (Taula 1).

La mostra B és lleugerament més grei-
xosa, més salada, més especiada i subs-
titueix les dextrines de la primera per una
quantitat substancialment més gran de lac-
tosa i llet en pols. També s’hi inclou un
0,1% de fosfat, absent en la mostra A, per
tal de modificar-ne la textura.

El mostreig es comenga a partir de la
barreja de la pasta, i aquest moment el de-
signem com a «temps O».

nars, ens varem posar en contacte amb els
productors i varem comprovar que en cap
dels dos casos no s'’utilitzaven «starters»
o iniciadors de fermentacio, i establirem
acords per a a realitzar un estudi més acu-
rat, els resultats inicials dels quals presen-
tem aqui.

| METODES

Els dos primers dies corresponen a un
periode de repos en frigorific a uns 5°C,
fins passar a I'embotit propiament esmen-
tat. Posterioment, les peces embotides se
sotmeten unes 24 hores a un estufatge a
24-25°C i després es passen a |'eixugador
a 12-14°C durant vuit o deu dies més,
abans de la seva comercialitzacié. En el
nostre cas, els mostreigs es perllongaren
fins als 23-24 dies en qué es verifica I'es-
tabilitzacio definitiva de la flora microbiana.



TAULA 1

COMPOSICIO (EN %) DE LA PASTA
DELS EMBOTITS MOSTREJATS

Mostra A Mostra B

Carn de paleta 65, 62,5
Carn de panxeta 22,5 27,5
Sal 2,0 2.5
Nitrats i nitrits 0,05 0,05
Pebre 0,03 0,10
Ascorbat 0,60 0,50
Dextrines 0,60 —
Dextrosa 0,60 0,50
Caseinats 0,50 0,20
Llet en pols — 1,50
Lactosa — 1,50
Fosfat sodic — 0,10
pH en el moment

d’embotir 6,07 6,12
Aw en el moment

d’embotir 0,993 0,974

Sobre les mostres s’ha estudiat I’evolu-
cio de la microflora, especialment la lacti-
ca, i 'activitat d’aigua i el pH, atés que es-
tan molt correlacionats.

La mesura del pH es prenia directament
sobre la massa embotida amb un electro-
de de punxada i un potenciometre Cris-
sons. Per a I'activitat d’aigua s’ha emprat
un aparell Novasina actuant directament
sobe la pasta de I'embotit.

Guix, R. Carbo, E. Bota, J. Sancho 21

Per dur a terme I'estudi microbiologic es
pren asépticament una part de la massa,
de pes controlat, i posterioment a la seva
disgregacio dins del «stomacher» es pro-
cedeix a I'inocul d’aliquotes sobre els me-
dis de cultiu adients a partir d’'un banc de
dilucions (2).

Centrant-nos en la flora lactica, puntua-
litzarem que l'aillament s’ha fet sobre
I’Agar MRS (Adsa = Micro) amb una incu-
bacid a 30°C fins a I'aparici¢ de colonies
discretes (3 dies aproximadament). A par-
tir de la morfologia colonial s’aillen les co-
lonies, es verifica la seva constitucio lacti-
ca i s’estima la poblacio total de lactoba-
cils.

La fase d’identificacié es realitza amb
una distribucié en els grups classics
d’Orla-Jenssen (heterofermentatius = Be-
tabacteris) basant-se en la producci¢ de
CO, a partir de la glucosa. Ja dins dels
heterofermentatius es distribueixen entre
estreptobacteris i termobacteris amb els
assaigs de creixement a diferents tempe-
ratures (15° i1 45°C) i la fermentacio de la
ribosa i la produccio de CO, des del glu-
conat (7, 14).

La identificacio especifica s’ha dut a ter-
me amb el sistema API 50CH, adaptat a
aquest génere amb I'us del medi MRS de
fermentacid. Malgrat tot, i com és normal
en aquests casos, molts dels aillaments
han quedat sense poder-se assignar a cap
espécie concreta, i a efectes d’aquest es-
tudi, s’integren dins un grup que s’ha ano-
menat d’estreptobacteris atipics.

4. RESULTATS

Els resultats obtinguts en ambdues mos-
tres s’ofereixen en les Grafiques 1 al 4, i
ala Taula 1 es donen els valors resumits.
Totes les dades de pH i d’activitat d’aigua
s6n valors mitjans de les diferents mesu-
res fetes en cada mostreig.

Les dades de les enumeracions de la po-
blacié microbiana es donen en logaritmes
del nombre de ceéllules viables per gram
de pasta o d’embotit, i també son valors
amitjanats.

A banda dels estreptobacteris atipics,
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s’ha pogut identificar en ambdues mostres
una bona poblaci¢ de Lactobacillus curva-
tus, que en el cas de la mostra B arriba fins
a tenir més de cent milions de cél-lules per
gram, pero mai no ultrapassa els mil mi-
lions, i s’estabilitza a la fi de la maduracio
als volts de cent milions. En la mostra A,
aquest microorganisme també hi és pre-
sent, perd en quantitats sempre inferiors,
que no arriben mai als cent milions, i que
s’estabilitzen al voltant dels deu milions.
En la mostra A apareix també una peti-
ta poblacio, que tot just ultrapassa el milié
de cél-lules en el millor moment, d’un al-
tre lactobacil molt emprat en els embotits,
Lactobacillus plantarum. Perd en aquesta
mateixa mostra, el microorganisme més in-
teressant que s’ha aillat i identificat és Lac-
tobacillus sake. Aquest microorganisme va
ésser descrit per KaTaGirl i col-laboradors
com a responsable de la fermentacio del
vid'arros (8), perd després altres autors (3,
6, 10, 15, 16) I'associen a la fermentacio

de la carn. Malgrat que sembla que és un
organisme frequent en els nostres embo-
tits (4, 5), no hem trobat cap esment escrit
de la seva participacié en la maduracio
d’embotits mediterranis.

Els diferents biotips de Lactobacillus sa-
ke que s’han aillat de la mostra A els hem
agrupat amb el nom de soca LB3, i des-
prés del seu estudi sistematic es pot afir-
mar que es tracta d’un bacil grampositiu,
catalasa negatiu que no creix a 45°C, pe-
ro si a 15°C, i que produeix acid lactic i
CO, de la glucosa. A més, pot utilitzar la
1-arabinosa, ribosa, galactosa, fructosa,
manosa, alfa-metil-D-gluconat, N-acetilglu-
cosamina, amigdalina, esculina, salicina,
cellobiosa, maltosa, lactosa i melibiosa.
En canvi, no té cap tipus d’accio sobre el
manitol, sorbitol, arbutina, sacarosa, treha-
losa, melicitosa, rafinosa, xilitol, gentobio-
sa, turanosa, gluconat ni arabitol.

Aguest microorganisme no s’ha aillat en
la mostra A.

5. DISCUSSIO

En la mostra A, I’evolucié del pH fa una
forta inflexié al sisé dia de maduracid, que
és quan assoleix el punt més baix, i tot se-
guit comenca a augmentar fins a estabilit-
zar-se, a les tres setmanes, en valors lleu-
gerament superiors als inicials.

En canvi, en la mostra B, el comporta-
ment és totalment diferent: superats els
primers dos dies de refrigeracio, la caigu-
da del valor del pH és continua, fins als 14
dies, en els quals assoleix un valor minim
i inicia una timida recuperacid, que queda
estabilitzada en transcorrer una altra set-
mana i amb valors molt inferiors als ini-
cials.

Els valors finals que s’assoleixen en un
i altre cas son totalment diferents: per a la
mostra A és del 6,2 i per a la mostra B és
de 5,3, o si es prefereix, en la primera mos-

tra, 'embotit queda menys acid que la pas-
ta inicial, mentre que en el segon cas, |'aci-
dificacio assoleix una unitat per sota de la
inicial.

Amb tot el referent a I’evolucio de I'acti-
vitat d’aigua, les diferéncies no son tan
acusades, ja que tant en un cas com en
I'altre, la pérdua és continua i constant. En
la primera mostra es parteix d’uns valors
meés alts, com era d’esperar, en ésser
menys salada, i s’assoleixen uns valors de
«garantia» microbiana que tendeixen a
estabilitzar-se en un termini de tres setma-
nes. En la segona mostra, el valor de par-
tenca és sensiblement inferior, quasi amb
seguretat, a causa de la major concentra-
cio de sal, i s’assoleixen els mateixos va-
lors en un espai de temps molt semblant.

Es pot comprovar, doncs, que I'activitat



TAULA 2

EVOLUCIO DELS DIFERENTS PARAMETRES | DE LA POBLACIO DE BACTERIS LACTICS

(en log. del nombre) DURANT LA MADURACIO

Mostra A Mostra B B
Dies de BACTERIS Lactobac. Lactobac. Lactobac. BACTERIS Lactobac.
maduracio PH s TOTALS plantarum sake curvatus PH Aw TOTALS  curvatus
0 6,07 0,993 4,51 — — - 6,12 0,974 6,00 —
2 6,05 0,990 474 — — - 6,12 0,967 6,17 5,00
3 —_ — — — — — 6,11 0,956 6,34 5,69
6 5,92 0,982 7,81 5,69 6,95 7,39 5,38 0,935 8,94 7,95
8 5,96 0,971 8,00 6,00 6,90 7,56 — — — —
10 — — — — — — 5,26 0,920 9,21 7,77
13 6,16 0,926 8,03 6,60 7,16 7,66 — — — —
14 — — — — — — 5,18 0,888 9,17 8,41
16 6,16 0,880 7,99 5,69 7,00 172 — — — —_
17 — — - — — — 5,34 0,862 9,06 8,20
20 6,14 0,856 7,97 5,60 6,93 7,31 — — — —
21 - — — — — — 5,33 0,833 9,05 8,00
23 6,20 0,835 7,91 5,60 6,93 7,18 — — — —
24 — — — — — — 5,33 0,808 8,99 8,00

dns 953 3p SNIXHY

BUOI32JEG 3P BINNOLDY P



24  Ppaper de L sake i L. curvatus en la maduracio del fuet

d’aigua evoluciona en funcié d’uns factors
ambientals independents dels del pH, que
oscilla com a resultat de I'activitat micro-
biana, sobre la qual té una notable influén-
cia 'activitat d’aigua.

Pel que fa a I’evolucio de la flora micro-
biana, centrarem la questio en els lactoba-
cils, responsables dels canvis del pH i, de
manera indirecta, de tot el procés de cu-
racio i maduracioé de I'embotit.

El que destaca més és la poblacid ini-
cial d'ambdues mostres: en la A, hi ha
10.000 céllules/g, mentre que en la B n’hi
ha un milié. Des d’aquest moment, la po-
blacio tendeix a igualar-se, perd no ho arri-
ba a assolir mai. En el primer cas s’arriba
a una poblacié d’'uns 100 milions/g als
volts del tretzé dia, mentre que només amb
10 dies, la mostra B ja arriba a tenir prop
de 1.000 milions de lactobacils per gram.
Després d’aquestes dates, la poblacio ten-
deix a estabilitzar-se i oscilla molt poc, i
manté fins a la fi de la maduracié aquesta
diferéncia d'un cicle logaritmic, cosa que
per si mateixa podria explicar també la di-
feréncia de valors de pH assolits en els dos
embotits, perd, en canvi, no pot explicar
la forta inflexio de 'acidesa en la primera
mostra.

No hi ha cap dubte que en ambdues
mostres hi ha altres microorganismes di-
ferents del lactobacils, pero les dades que
s’han trobat no donen diferéncies prou sig-
nificatives, ni en la quantitat ni en la varie-
tat dels microbis, que permetin atribuir-los
les caracteristiques organoléptiques dife-
rencials entre les dues mostres d’embotit.

En canvi, si hom se centra en la compo-
sicio especifica de la flora dels lactobacils,
si que semblen trobar-s’hi alguns aspec-
tes interessants. En totes dues mostres, la
poblacié dominant, de molt, és de Lacto-
bacillus curvatus. Tant és aixi que en la
mostra B, aquest organisme és practica-
ment I’Gnic biotip que s’hi ha pogut identi-
ficar de manera univoca, ja que la resta de
biotips aillats no es pogueren atribuir a cap
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de les espécies descrites, per la qual co-
sa s’han hagut d’encaixar en el grup d’es-
treptobacteris atipics, que presenten un
creixement escalonat a tot el llarg de la ma-
duracio de |I'embotit.

En la mostra A, també hi son aquests es-
treptobacteris atipics, perd en nombre
molts més reduit, i fins i tot la dominancia
de L. curvatus no és tan clara ni evident.
En canvi, s’hi ha pogut identificar i quanti-
ficar la preséncia de L. plantarum i L. sa-
ke, i d’aquest darrer se n’hi han trobat
guantitats molt properes a les del lactoba-
cil dominant, sobretot a la fi del periode de
maduracio.

Lactobacillus plantarum no arriba mai a
assolir les xifres realment significatives en
I’embotit, i fins i tot sembla totalment ul-
trapassat pels altres biotips, la qual cosa
fa pensar que la seva utilitzacio en els
«starters» o iniciadors no representi més
que una senzilla preparacio ambiental per
a la implantacié de les altres espécies
«autoctones», per dir-ho d'alguna manera,
dels embotits del nostre pais.

Queda encara per definir el paper de
Lactobacillus sake, que si bé no és estrany
enlacarn (1,9, 11, 13), no ha estat gaire
esmentat. Si s’observen les grafiques de
la Figura 5, es fa evident que el seu nom-
bre segueix les oscil-lacions de I'organis-
me dominant i, per tant, no costa gens
d’imaginar que ha de tenir un paper impor-
tant en les caracteristiques organolépti-
ques que permeten distingir bé entre les
dues mostres examinades. Per altra ban-
da, la seva preséncia constant i quasi in-
variable en quantitat fa que sigui dificil de
relacionar-lo amb I'evolucié tan atipica del
pH en la formulacié A. També resulta difi-
cil d’avaluar I'interes que aquest bacteri
pot tenir en la maduracio, ja que si bé amb-
dos embotits gaudien de bona acceptacio
comercial, la textura, el color, I'aspecte ge-
neral i 'aroma de la mostra A era notable-
ment inferior a la de la mostra B, en la qual
aquest bacteri no és present.
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En canvi, Lactobacillus curvatus sembla
constituir una part essencial de la flora de
maduracio del fuet, i la seva preséncia con-
tinua i dominant aixi ho fa pensar, per la
qual cosa caldria plantejar-se seriosament
la seva utilitzacio industrial en la prepara-

pH
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w N

6,0
®
o/
5,9 |
5,8

cio dels iniciadors de fermentacio o «star-
ters», en els quals també s’hauria d’inclou-
re un cert nombre dels anomenats «estrep-
tobacteris atipics», ja que en gran part son
els corresponsables de la curacio i la ma-
duracio.

Figura 1.— Evolucid del pH en la mostra A

Temps en dies
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6. CONCLUSIONS

S’ha descrit la presencia, probablement
per primera vegada en el fuet, de Lacto-
bacillus sake, malgrat que el seu paper en
la maduracio de I'embotit no s’ha pogut es-
tablir clarament. Per altra banda, és evi-
dent que en aquest tipus d’embotit, el prin-

pH
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cipal responsable de la curacid i madura-
Ci0 és Lactobacillus curvatus, mentre que
Lactobacillus plantarum només hi fa un pa-
per secundari, per la qual cosa es propo-
sa la substitucio de I'un per l'altre en els
«starters» industrialitzats.

Figura 2.- Evoluci§ del pH a la Mostra B
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Figura 2. — Evolucio del pH en la mostra B

13 15 12 19 21 23
Temps en dies



Activitat d’aigua (Aw)
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Figura 3.— Evolucié de I'activitat d’aigua en la mostra A
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Figura 4.— Evolucidé de I'activitat d’aigua en la mostra B
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