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Streszczenie. Celem badan byla ocena wybranych parametréw jakosciowych balero-
néw surowo dojrzewajacych zawierajacych probiotyki Lactobacillus casei LOCK 0900,
Lactobacillus acidophilus Bauer oraz Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 po
90-dniowym przechowywaniu. Zakres badan obejmowat wyprodukowanie baleronow
i oceng wplywu czasu przechowywania w temperaturze 4 £1°C na wiasciwosci fizyko-
chemiczne i mikrobiologiczne. Przygotowano cztery warianty badawcze: C (L. casei),
CA (L. casei + L. acidophilus), CB (L. casei + B. animalis) i CAB (L. casei + L. acidophi-
lus + B. animalis). Oznaczono warto$¢ pH, potencjat oksydacyjno-redukcyjny, wskaznik
TBARS, catkowita zmiang barwy (AE* ) oraz og6lna liczbg bakterii (OLD) i liczbg bak-
terii kwasu mlekowego (LAB). Analiza warto$ci pH baleron6w wykazata réznice migdzy
wariantami badawczymi podczas przechowywania. W prébach zawierajacych bakterie
z rodzaju Lactobacillus (C 1 CA) stwierdzono spadek wartosci pH, z kolei w probach
zawierajacych Bifidobacterium (CB i CAB) obserwowano wzrost tych wartosci. Mie-
szanina probiotykdw L. casei i L. acidophilus ograniczata zmiany oksydacyjne tlusz-
czu podczas przechowywania i stabilizowata barwg wyrobow. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze w produkcji wedzonek surowo dojrzewajacych zawierajacych duze ilosci
thuszczu $rédmigsniowego (baleron) mozna wykorzysta¢ bakterie probiotyczne jako kul-
tury startowe.

Stowa kluczowe: bakterie probiotyczne, przechowywanie, balerony surowo dojrzewajace
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WSTEP

Fermentacja jest jedna z najstarszych metod konserwowania zywnosci i polega na
konwersji mono- i disacharydéow do kwasoéw organicznych, prowadzonej przy udziale
bakterii. Znalazta ona szerokie zastosowanie w przemy$le spozywczym, poniewaz poza
efektem utrwalajacym ksztattuje warto$¢ odzywcza i cechy sensoryczne produktow,
tj. smak, zapach, konsystencj¢ czy barwg. W przetworstwie migsa bakterie fermenta-
cji mlekowej stanowia mikroflore srodowiskowa surowcow migsno-tluszczowych oraz
dodawane sa w formie kultur startowych w produkcji fermentowanych kietbas i we-
dzonek (salami, chorizo, szynka i poledwica) [Liicke 2000, Neffe i Kotozyn-Krajewska
2010, Bedia i in. 2011, W¢jciak i in. 2012]. Nie znaleziono natomiast informacji na
temat ich stosowania w produkcji wedlin bogatych w thuszez srodmigéniowy, np. bale-
ronu. Duza, tj. ok. 20% zawarto$¢ thuszczu w karkoéwce ogranicza mozliwosci adaptacji
kultur startowych oraz przyspiesza procesy oksydacyjne zachodzace w trakcie prze-
chowywania takich przetworéow. Optymalizacja parametrow technologii fermentacji
baleronéw polega na doborze odpowiednich drobnoustrojow i stworzeniu warunkow
do ich rozwoju podczas dojrzewania. Sktad szczepionki wptywa na czas dojrzewania,
trwato$¢ produktu oraz umozliwia powstanie produktu o akceptowanych i powtarzal-
nych cechach sensorycznych [Arihara i in. 1998, Ammor i Mayo 2007, Ziarno i Zargba
2008].

W przetwoérstwie migsa podejmowane sa proby wyprodukowania produktéw
o wilasciwosciach prozdrowotnych. W tym celu wykorzystuje si¢ np. bakterie probio-
tyczne jako kultury startowe w produkcji wedlin dojrzewajacych [Neffe i Kotozyn-
-Krajewska 2010, Okon i Dolatowski 2012, Wojciak i in. 2012, Skwarek 1 Dolatow-
ski 2013]. W sktad szczepionek probiotycznych wchodza przede wszystkim bakterie
z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium, posiadajace udokumentowany, korzystny
wplyw na organizm czlowieka [Gajewska i Btaszczyk 2012]. Probiotyki wykorzysty-
wane w produkcji fermentowanych wedlin musza adaptowaé si¢ do warunkow panuja-
cych w takich przetworach migsnych, tj. do wysokiego poziomu mikroflory $rodowi-
skowej, niewielkiej ilosci weglowodandw i sktadnikéw mieszanki peklujacej [Arihara
iin. 1998, Corral i in. 2013].

Celem badan bylo okreslenie wptywu bakterii probiotycznych Lactobacillus casei
LOCK 0900, Lactobacillus acidophilus Bauer i Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BB12 na wybrane parametry fizykochemiczne i mikrobiologiczne surowo dojrzewaja-
cych baleronéw po procesie fermentacji i 90-dniowym okresie ich chlodniczego prze-
chowywania.

MATERIAL | METODY BADAN

Material doswiadczalny stanowil baleron surowo dojrzewajacy, wyprodukowa-
ny w warunkach pottechnicznych Katedry Technologii Migsa i Zarzadzania Jakoscia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Bakterie probiotyczne i potencjalnie pro-
biotyczne uzyte do produkcji pochodzity z kolekcji Instytutu Technologii Fermentacji
i Mikrobiologii Politechniki Lodzkiej: Lactobacillus casei LOCK 0900 (zgloszenie
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patentowe nr P-382760) i Lactobacillus acidophilus Bauer oraz z kolekcji Chr. Hansen:
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12. Drobnoustroje aktywowano w Katedrze
Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie. Proces ozywienia zamrozonych hodowli bakterii probiotycznych
obejmowat dwa etapy. W pierwszym etapie do 5 ml bulionu MRS przenoszono rozmro-
zony szczep 1 poddawano inkubacji przez 24 godziny w 37°C. Otrzymana w pierwszym
etapie hodowle bakterii odwirowywano (5 min., 10 000 obr./min), zlewano bulion MRS
i dodawano 10 ml bulionu spozywczego. Zawiesing bakterii ponownie inkubowano
w 37°C przez 24 godziny w celu otrzymania hodowli wyjsciowej drobnoustrojow. Licz-
ba bakterii probiotycznych w hodowli wyjSciowej, ktora stuzyta do zaszczepienia wy-
twarzanych eksperymentalnie balerondw, wynosila okoto 9,0 log jtk-ml™' w zaleznosci
od zastosowanego szczepu.

Surowcem do produkcji baleronu byta karkowka wieprzowa pozyskiwana z tuczni-
koéw rasy Wielka Biata Polska, wolna od wad jako$ciowych. Migso wychladzane przez
24 godziny od uboju do temperatury 7°C dzielono na porcje o masie ok. 1 kg i nacierano
mieszanka peklujaca o sktadzie 99% NaCl, 0,5% NaNO, i 0,5% NaNO;. Uzyto 30 g
mieszanki peklujacej na 1 kg migsa, a czas peklowania wynosit 72 godziny. Po tym cza-
sie migso nacierano mieszanka sktadajaca sie z askorbinianu sodu (0,5 g-kg™') i glukozy
(12 g'kg ). Nastepnie w powierzchnie migsa wcierano zawiesing bakterii probiotycznych
w iloéci 2 ml na 1 kg migsa (liczba bakterii okoto 9,3 log jtk-kg ™). Przygotowano cztery
warianty badawcze: C, CA, CB i CAB o r6znym sktadzie szczepow bakteryjnych (tab. 1).
Mieszaniny bakterii dla wariantow CA, CB 1 CAB (zawierajacych dwa lub trzy probio-
tyki) przygotowywano bezposrednio przed zaszczepieniem migsa. W tym celu taczono
dwie lub trzy zawiesiny odpowiednich hodowli wyjsciowych (9,0 log jtk-ml™") w stosunku
1:11ub1:1:1.Po delikatnym wymieszaniu pobierano odpowiednia ilo$¢ mieszaniny
(2 ml'kg™") i poprzez wmasowanie na powierzchni szczepiono migso. Nastepnie balerony
poddawano dojrzewaniu przez 21 dni w komorze dojrzewalniczej o temperaturze 15—
—16°C i wilgotnosci wzglednej 75-80%. Po zakonczeniu fermentacji baleron zapakowa-
no prézniowo w woreczki polietylenowe i sktadowano w chtodni (4 £1°C) przez 90 dni.

Tabela 1. Warianty badawcze baleronéw surowo dojrzewajacych

Table 1. Variants research of dry-cured pork necks

Badane szczepy bakterii zastosowane do produkcji baleronu

Warianty Tested bacteria strains for dry-cured pork necks production

Variants Lactobacillus casei Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium animails
L£OCK 0900 Bauer subsp. lactis BB12

C + — -

CA + + _

CB + - +

CAB + + +

Finalne produkty, bezposrednio po fermentacji oraz po 90 dniach chlodniczego
przechowywania, poddano wybranym ocenom fizykochemicznym. Okreslono zmien-
no$¢ wartosci: pH, potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wskaznika utlenienia
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thuszczu (TBARS), calkowitej zmiany barwy baleronow (AE*) w systemie CIE L*a*b*.
Po 90 dniach przechowywania dokonano réwniez oceny mikrobiologicznej, oznaczajac
liczbg bakterii tlenowych (OLD) i bakterii kwasu mlekowego (LAB, lactic acid bacte-
ria).

Wartos¢ pH oznaczano w przesaczu wydzielonym z homogenatu 10 g rozdrobnio-
nego migsa z 50 cm® zimnej wody destylowanej. Pomiaru dokonywano w temperaturze
20°C, uzywajac elektrody zespolonej ERH-111 i pH/konduktometru CP-501 (Elmetron)
[PN ISO 2917:2001].

Potencjat oksydacyjno-redukcyjny (ORP) oznaczano w przesaczu uzyskiwanym
z homogenatu 10 g rozdrobnionego miesa z 50 cm® zimnej wody destylowanej. Pomiaru
dokonywano w temperaturze 20°C, uzywajac elektrody zespolonej ERPt-13 i pH/kon-
duktometru CP-501 (Elmetron). Wartosci wyrazone w mV przeliczano wzglgdem stan-
dardowej elektrody wodorowej na wartosci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego.

Wskaznik TBARS oznaczano w przesaczu uzyskiwanym z homogenatu 5 g rozdrob-
nionego miesa, 20 cm® zimnego kwasu nadchlorowego i 400 pl alkoholowego roztwo-
ru butylohydroksytoluenu. Do 2,5 cm® przesaczu dodawano 2,5 cm® wodnego roztworu
kwasu 2-tiobarbiturowego (odczynnik TBA) i ogrzewano w tazni wodnej przez 60 minut.
Po schtodzeniu do temperatury pokojowej dokonywano pomiaru absorbancji przy dugo-
Sci fali 532 nm, wykorzystujac spektrofotometr Nicolet Evolution 300 (Thermo Elektron
Corp.) wobec probki odniesienia, zawierajacej 2,5 cm?® 4-procentowego roztworu kwasu
nadchlorowego i 2,5 cm® odczynnika TBA. Wyniki wyrazano w miligramach MDA (dial-
dehyd malonowy) w 1 kg produktu, zgodnie z zaleznoscia [Pikul i in.1989]:

TBARS=55-4

gdzie: A4 — warto$¢ absorbancji badanej proby,
5,5 — wspolczynnik przeliczeniowy wyliczony z krzywej standardowej i stoso-
wanych rozcienczen.

Pomiaru parametréw barwy w systemie CIE L*a*b* dla cze$ci migsniowej dokony-
wano na §wiezo przecigtej powierzchni plastra baleronu. W tym celu krojono baleron
na plastry o grubosci 10 mm, ktére do pomiaru wybierano losowo. Do pomiaru uzyto
spektrofotometru sferycznego X-RiteColor 8200 (X-Rite Inc.) ze szczeling pomiarowa
0 13 mm. Zastosowano iluminat Dy (widmo $wiatta stonecznego) dla pola widzenia 10°
i wzorzec bieli o parametrach: L* — 95,87, a* = -0,49 i b* = 2,39. Okreslono réwniez
catkowita zmiang barwy baleronéw w czasie, zgodnie z zalezno$cia [CIE 2004]:

AE*,, = [(AL*F+ (Aa*)+ (Ab*))"2

gdzie: AL* —ro6znica jasno$ci barwy przed i po przechowywaniu,
Aa* — réznica udziatu sktadowej barwy czerwonej,
Ab* —rdznica udziatu sktadowej barwy zottej.

Ogdlna liczbg drobnoustrojow (OLD) i liczbg bakterii kwasu mlekowego (LAB) ozna-
czano metoda ptytkowa przez posiew wglebny na podtozu wybidérczym MRS (Biokar
Diagnostics) lub BSM (Sigma Aldrich) w zalezno$ci od zastosowanego szczepu bakterii.
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W tym celu rozdrobniona prébke migsa o masie 5 g homogenizowano z 45 cm® wody
peptonowej przez 120 sekund, wykorzystujac stomacher 80 (Seward-Lab System), i wy-
konywano wiele rozcienczen dziesietnych. Pobierano po 1 cm® probki z odpowiednich
rozcienczen i nanoszono na jatowe ptytki Petriego. Nastepnie ptytki zalewano uptynnio-
nym agarem i poddawano inkubacji przez 48 godzin w temperaturze 37°C. Do odczytu
wybierano plytki, na ktorych liczba kolonii znajdowata si¢ w przedziale 15-300 jtk. Wy-
niki podano w jednostkach tworzacych kolonie w 1 g produktu [jtk-g™'].

Wyniki poddano dwuczynnikowej analizie wariancji, uwzgledniajac wptyw probio-
tycznej kultury startowej i czasu przechowywania na zmiany wybranych parametrow
fizykochemicznych i mikrobiologicznych. Istotno$¢ roznic wartosci $rednich weryfi-
kowano testem #-Tukeya, przy poziomie istotnosci p < 0,05. Analizy przeprowadzono
w trzech réwnoleglych powtorzeniach.

WYNIKI | DYSKUSJA

Stwierdzono wptyw zarowno zastosowanych do badan drobnoustrojow, jak i czasu
chlodniczego sktadowania eksperymentalnie wytwarzanych baleronéw na zmiennos¢ ich
kwasowosci czynnej (tab. 2). W probkach zawierajacych Bifidobacterium animalis subsp.
lactis BB12 obserwowano istotnie wyzsze od pozostatych wartosci pH. Najnizsza kwa-
sowos$¢ czynna zardwno po fermentacji (5,72), jak i po 90-dniowym przechowywaniu
(6,02) stwierdzono w probce CB (L. casei + B. animalis). W produktach zawierajacych
pojedynczy szczep L. casei (C) wartoéci pH byly niskie, zarowno po fermentacji (5,45),
jak i po przechowywaniu (5,28). Nieco wyzsze warto$ci pH obserwowano w probce CA

Tabela 2. Warto$ci parametrow fizykochemicznych wariantow C, CA, CB, CAB w zaleznos$ci od
czasu przechowywania

Table 2. The values of physico-chemical properties of variants C, CA, CB, CAB depending on the
storage period

. . Warto$¢ pH ORP TBARS
War.lanty Czas [dni] pH value [mV] [mg MDA kg ']
Variants Time [days] — — —

x £SD x £SD x £SD
c 0 5,45 +0,01% 306 +5,5% 0,42 +0,02%
90 5,28 0,038 343 £5,1B 0,55 +0,0348
CA 0 5,50 £0,02%¢ 280 +4,8°C 0,40 +0,02:¢
90 5,39 £0,04¢P 283 +5,59¢ 0,48 £0,03°
B 0 5,72 £0,04°F 273 5,50 0,50 +0,03F
90 6,02 £0,05 313 +1,7F 0,71 £0,02°F
CAB 0 5,60 £0,03¢ 272 £12,8% 0,46 £0,02°C
90 5,72 £0,05%1 289 £10,14F 0,53 +0,04H

x £SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe; warto$ci §rednie oznaczone ta sama matq litera (warianty
badawcze) oraz ta sama duza litera (czas sktadowania) w kazdej kolumnie nie roznig sig istotnie statystycznie
(p < 0,05)/ mean value + standard deviation; mean values marked by the same lowercase letter (variants rese-
arch) and the same capital letter (storage period) in each column are not significantly different (p < 0,05).
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zawierajacej mieszaning L. casei i L. acidophilus — odpowiednio 5,50 i 5,39. Wyniki
te sa zblizone do warto$ci kwasowosci czynnej stwierdzanych przez Zdolec i innych
[2008] w kietbasach zaszczepionych Lactobacillus sakei po 4-tygodniowej fermentacji
(pH w przedziale 5,28-5,33). Nizsze wartosci pH podaja Skwarek i Dolatowski [2013],
ktérzy po 28-dniowej fermentacji szynek surowo dojrzewajacych inokulowanych probio-
tycznym szczepem Lactobacillus casei LOCK 0900 oznaczyli ich pH na poziomie 5,10,
a po 5-miesigcznym przechowywaniu 5,29.

Oceniajac zmiennos$¢ warto$ci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) wyka-
zano, ze wariant C, tj. z dodatkiem L. casei, charakteryzowal si¢ najwyzsza warto$cia
tego wyrdznika zarowno po fermentacji (306 mV), jak i po 90 dniach przechowywania
(343 mV). Najnizsza wartos¢ ORP po fermentacji stwierdzono w dwéch wariantach:
CA 280 mV i CAB 272 mV, zawierajacych bakterie Lactobacillus acidophilus Bau-
er. Wartosci te po 90-dniowym przechowywaniu nie wzrosty istotnie (p < 0,05), co
$wiadczy o stabilno$ci wlasciwosci redukujacych. Mozna zatem przypuszczaé, iz me-
tabolity wytwarzane przez ten drobnoustrdj chronig lipidy przed utlenianiem podczas
chtodniczego przechowywania. Zalezno$¢ t¢ potwierdzaja wyniki przechowalnicze
wskaznika utleniania ttuszczu TBARS, ktore dla wariantow CA i CAB byly najnizsze.
Niekorzystne procesy utleniania postgpowaly we wszystkich probkach w miarg upty-
wu czasu. Balerony wyprodukowane z dodatkiem bakterii L. acidophilus wykazywaty
najwigksza stabilno$¢ oksydacyjna podczas przechowywania. W probkach CA i CAB
zawierajacych te drobnoustroje stwierdzono niewielki wzrost st¢zenia zwiazkow rea-
gujacych z kwasem 2-tiobarbiturowym. W probce CA (L. casei + L. acidophilus) war-
to$¢ TBARS zwiekszyla sie z poziomu 0,40 mg MDA kg po fermentacji do 0,48 mg
MDA kg™ po przechowywaniu, a w probce CAB (L. casei + L. acidophilus + B. ani-
malis) z 0,46 do 0,53 mg MDA kg '. W wariancie C (L. casei) stwierdzono wigksze
zmiany oksydacyjne po 90-dniowym przechowywaniu. Z kolei najwyzszy wzrost war-
tosci wskaznika TBARS, tj. z poziomu 0,50 mg MDA kg™ po fermentacji do 0,71 mg
MDA kg ' po przechowywaniu, stwierdzono w wariancie CB, wywarzanym z udziatem
L. casei i B. animalis. Znacznie wigksze warto$ci wskaznika TBARS wykazuja autorzy
badajacy kietbasy zaszczepione bakteriami z rodzaju Lactobacillus [Ruiz-Moyano i in.
2011]. Stwierdzili oni w kietbasach z L. fermentum po 48-dniowej fermentacji 6,15 mg
MDA kg™'. Bozkurt i Erkmen [2002] obserwowali podobny poziom wtérnych produk-
tow oksydacji thuszczow wynoszacy odpowiednio 6,7 mg MDA kg i7,2 mg MDA kg™
w kietbasach produkowanych z dodatkiem L. plantarum, zarbwno po 15-dobowe;j fer-
mentacji i po 48-dniowym ich przechowywaniu. Wysokie wartosci TBARS wynikaja
przypuszczalnie ze zwigkszonej ilosci nadtlenku wodoru wytwarzanego przez bakterie
srodowiskowe, ktory intensyfikuje procesy oksydacyjne [Ammor i Mayo 2007, W¢j-
ciak i in. 2012].

Nie stwierdzono wptywu zastosowanych do badan drobnoustrojow na zmiang jas-
no$ci barwy eksperymentalnie wytwarzanych baleronow. Obserwowano jedynie wplyw
czasu chlodniczego sktadowania na zmiang parametru L* W wariantach CB (L. casei
+ B. animalis) i CAB (L. casei + L. acidophilus + B. animalis) stwierdzono obnizenie
warto$ci parametru L* o ok. 5 jednostek w porownaniu do warto$ci mierzonych bez-
posrednio po procesie fermentacji. W baleronach produkowanych z dodatkiem bakterii
L. casei 1 L. acidophilus (C 1 CA) nie wykazano zmian w jasno$ci zachodzacych pod-
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czas przechowywania. Otrzymane wartosci ksztaltowaly si¢ na poziomie zblizonym do
podawanego w literaturze dla wgdzonek dojrzewajacych [Lorenzo i Purrinioz 2013, Stad-
nik i in. 2014]. We wszystkich ocenianych probkach baleronu stwierdzono stabilnosc¢
warto$ci sktadowych barwy czerwonej i 26ttej po przechowywaniu, w poréwnaniu do
warto$ci mierzonych bezposrednio po zakonczeniu fermentacji. Warto$ci parametru a*
baleronow zawierajacych w kulturze startowej bifidobakterie (CB i CAB) byty nizsze od
pozostatych o ok. 2—4 jednostki, zarbwno po fermentacji, jak i po przechowywaniu. War-
tosci parametru b * byly zblizone we wszystkich wariantach i zawieraty si¢ w przedziale
6,7-8,3 po fermentacji oraz w przedziale 6,5-9,2 po 90-dniowym sktadowaniu (tab. 3).
Lorenzo i Purriioz [2013] obserwowali podobne wartosci tego parametru (7,7-8,6)
w dojrzewajacym produkcie migsnym Lacon podczas 84-dniowego dojrzewania.

Tabela 3. Zmienno$¢ parametrow barwy wyznaczona dla wariantow C, CA, CB, CAB w zaleznosci
od czasu przechowywania

Table 3. The variability of colour parameters determined for variants C, CA, CB, CAB depending
on the storage period

Parametr L* Parametr a* Parametr b*

Warianty  Czas [dni] Parameter L* Parameter a* Parameter b* AE*,,

Variants Time [days] 5D 5D S

C 0 38,16 £0,82% 12,64 +0,90* 7,71 £0,1280A 1,59
90 37,14 +0,89> 11,44 £0,324 7,93 £0,18%A

CA 0 40,70 £3,77°8 12,81 £0,24%8 7,68 £0,67°48 1,31
90 39,40 +1,41%8 12,67 0,36 7,71 £0,488

CB 0 41,13 £1,66%C 10,67 £0,58°C 8,26 £0,14%¢ 5,32
90 36,24 +1,10°P 8,79 +0,50° 9,17 +0,75'

CAB 0 39,45 +1,06 10,41 £0,71°¢ 6,68 £0,40°P 5,56
90 33,92 0,814 10,92 £0,47° 6,47 £0,07%°

x £SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe; warto$ci §rednie oznaczone ta sama matq litera (warianty
badawcze) oraz ta sama duza litera (czas sktadowania) w kazdej kolumnie nie r6znig sig istotnie statystycznie
(p < 0,05)/ mean value + standard deviation; mean values marked by the same lowercase letter (variants rese-
arch) and the same capital letter (storage period) in each column are not significantly different (p < 0,05).

Ocena zmienno$ci warto$ci parametru AE* ,, §wiadczaca o ogdlnej trwatosci bar-
wy wykazala, ze dodatek bifidobakterii do kultury startowej wplynat na zmiang barwy
baleronow przechowywanych przez 90 dni. Catkowita roznica barwy probek zawiera-
jacych szczep B. animalis subsp. lactis BB12 (CB i CAB) wynosita odpowiednio 5,3
15,6. W probkach niezawierajacych tego szczepu (C i CA) wartosci parametru AE*
byty nizsze (tj. 1,6 1 1,3), co $wiadczy o wigkszej stabilnosci barwy tych baleronow pod-
czas przechowywania.

Wyniki analizy mikrobiologicznych baleronéw przeprowadzone po 90-dniowym
przechowywaniu wykazaty wysoka liczbe bakterii mlekowych (w tym szczepow pro-
biotycznych) oraz wysoka ogdlna liczbe drobnoustrojow (tab. 4). Ogoélna liczba drobno-
ustrojow (OLD) we wszystkich badanych wariantach byta na podobnym poziomie zawie-
rajacym si¢ w przedziale 7,3-7.9 log jtk-g .
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Tabela 4. Liczba bakterii kwasu mlekowego (LAB) i ogélna liczba drobnoustrojéw (OLD) w wa-
riantach C, CA, CB, CAB po przechowywaniu

Table 4. Count of lactic acid bacteria (LAB) and total viable count (TVC) of variants C, CA, CB,
CAB after storage period

. LAB (log jtk-g™) OLD (log jtk'g™)
Warianty LAB (log cfu-g™) TVC (log cfu-g™)

Variants — —

X +SD x +SD
C 6,94 +0,02° 7,41 + 0,45
CA 7,02 + 0,22 7,94 + 0,55
CB 7,33 +0,07° 7,42 + 0,20
CAB 8,16 +0,15° 7,27 + 0,19

x +SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe; wartosci $rednie oznaczone ta sama matq litera (warianty
badawcze) oraz ta sama duza litera (czas sktadowania) w kazdej kolumnie nie rdznia sig istotnie statystycznie
(p £ 0,05)/ mean value + standard deviation; mean values marked by the same lowercase letter (variants rese-
arch) and the same capital letter (storage period) in each column are not significantly different (p < 0,05).

Liczba bakterii mlekowych (LAB) we wszystkich ocenianych baleronach wynosita
od 6,9 do 8,2 log jtk-g™'. Nie stwierdzono istotnych réznic w liczebnosci bakterii kwasu
mlekowego w probkach C i CA. Istotnie wyZsza liczbg bakterii mlekowych obserwowano
w probkach baleronow z dodatkiem szczepu B. animalis subsp. lactis BB12 (CB i CAB).
Podobnie wysoka liczebnos¢ bakterii mlekowych wykazuja inni autorzy. W badaniach
kietbas zaszczepionych bakteriami z rodzaju Lactobacillus fermentum HL57 Ruiz-Moy-
ano i inni [2011] stwierdzili poziom bakterii kwasu mlekowego wynoszacy 8,0 log jtk-g!
po 48 dniach fermentacji. Nieco wyzsze wartoéci (7,9-8,6 log jtk-g™") odnotowano po
21-dniowej fermentacji w polgdwicy z probiotycznymi bakteriami Lactobacillus casei
LOCK 0900 [Neffe i Kotozyn-Krajewska 2010]. Niskie pH oraz wysoka liczba bakterii
LAB, dzigki wytwarzaniu substancji o wiasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych, bg-
dacych produktami ich metabolizmu, moga hamowac¢ rozwoj flory patogennej [Dobson
iin. 2012].

WNIOSKI

1. Zastosowanie mieszaniny bakterii probiotycznych, jako kultury startowej do pro-
dukcji surowo dojrzewajacych baleronow, spowodowato zmiany kwasowosci czynnej
tych produktéw, zardwno bezposrednio po zakonczeniu fermentacji, jak i po 90-dnio-
wym okresie przechowywania. Wilaczenie Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12
do kultury startowej wptyne¢to na wzrost wartosci pH baleronow.

2. Wykorzystanie mieszaniny szczepoéw bakterii probiotycznych Lactobacillus casei
LOCK 0900 i Lactobacillus acidophilus Bauer w procesie fermentacji surowo dojrzewa-
jacych baleronow ograniczyto zmiany oksydacyjne ttuszczu podczas przechowywania
i stabilizowalo barwe wyrobow.

3. W surowo dojrzewajacych baleronach wyprodukowanych przy udziale probio-
tycznego szczepu Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 stwierdzono najwigksza
liczbe bakterii kwasu mlekowego.

Zeszyty Problemowe Postegpow Nauk Rolniczych



Wplyw probiotykow na wybrane parametry fizykochemiczne i mikrobiologiczne... 91

LITERATURA

Ammor M.S., Mayo B., 2007. Selection criteria for lactic acid bacteria to be used as functional
starter cultures in dry sausage production: An update. Meat Sci. 1 (76), 138—146.

Arihara K., Ota H., Itoh M., Kondo Y., Sameshima T., Yamanaka H., Akimoto M., Kanai S., Miki T.,
1998. Lactobacillus acidophilus Group Lactic Acid Bacteria Applied to Meat Fermenta-
tion. J. Food Sci. 63 (3), 544—547.

Bedia M., Méndez L., Banon S., 2011. Evaluation of different starter cultures (Staphylococci plus
Lactic Acid Bacteria) in semi-ripened Salami stuffed in swine gut. Meat Sci. 87, 381-386.

Bozkurt H., Erkmen O., 2002. Effects of starter cultures and additives on the quality of Turkish
style sausage (sucuk). Meat Sci. 61, 149—-156.

CIE, 2004. Technical Report: Colorimetry nr 15, 3 edition, International Commission on Illu-
mination, Washington, https://law.resource.org/pub/us/cfr/ibr/003/cie.15.2004.pdf (data
dostepu: 10.05.2014).

Corral S., Salvador A., Flores M., 2013. Salt reduction in slow fermented sausages affects the gen-
eration of aroma active compounds. Meat Sci. 93, 776-785.

Dobson A., Cotter P.D., Ross R.P., Hill C., 2012. Bacteriocin production: a probiotic trait? Appl.
Environ. Microbiol. 78 (1), 1-6.

Gajewska J., Blaszczyk M.K., 2012. Probiotyczne bakterie fermentacji mlekowej (LAB). Post.
Mirobiol. 51 (1), 55-65.

Lorenzo J.M., Purriiios L., 2013. Changes on physico-chemical, textural, proteolysis, lipolysis and
volatile compounds during the manufacture of dry-cured “Lacén” from Celta pig breed.
J. Biol. Sci. 13 (4), 168-182.

Liicke F.K., 2000. Utilization of microbes to process and preserve meat. Meat Sci. 56, 105-115.

Neffe K., Kotozyn-Krajewska D., 2010. Mozliwo$ci zastosowania bakterii probiotycznych w doj-
rzewajacych produktach migsnych. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jako$é 5 (72), 167—
-177.

Okon A., Dolatowski Z.J., 2012. Proteoliza biatek w wedlinach surowo dojrzewajacych z udziatem
szczepu probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0900. Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jakos¢ 6 (85), 138-151.

Pikul J., Leszczynski D.E., Kummerow F.A., 1989. Evaluation of three modified TBA methods for
measuring lipid oxidation in chicken meat. J. Agric. Food Chem. 37, 1309-1313.

PN ISO 2917:2001. Migso i przetwory migsne. Pomiar pH. Metoda odwotawcza.

Ruiz-Moyano S., Martin A., Benito M.J., Hernandez A., Casquete R., Cordoba M., 2011. Applica-
tion of Lactobacillus fermentum HL57 and Pediococcus acidilactici SP979 as potential
probiotics in the manufacture of traditional Iberian dry-fermented sausages. Food Miro-
biol. 28, 839-847.

Skwarek M., Dolatowski Z.J., 2013. Wptyw bakterii probiotycznych na wtasciwosci reologiczne
szynek surowo dojrzewajacych. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é 3 (88), 73—82.

Stadnik J., Stasiak D.M., Dolatowski Z.J., 2014. Proteolysis in dry-aged loins manufactured with
sonicated pork and inoculated with Lactobacillus casei LOCK 0900 probiotic strain. Int.
J. Food Sci. Technol. 49, 2578-2584.

Wojciak K.M., Dolatowski Z.J., Kotozyn-Krajewska D., Trzaskowska M., 2012. The effect of the
Lactobacillus casei LOCK 0900 probiotic strain on the quality of dry-fermented sausage
during chilling storage. J. Food Quality 35, 353-365.

Zdolec N., Hadziosmanovié M., Kozaéinski L., Cvrtila Z., Filipovi¢ 1., Skrivanko M., Leskovar K.,
2008. Microbial and physicochemical succession in fermented sausages produced with
bacteriocinogenic culture of Lactobacillus sakei and semi-purified bacteriocin mesente-
rocin Y. Meat Sci. 80, 480-487.

nr 577, 2014



92 J. Libera, B. Sionek, Z.J. Dolatowski

Ziarno M., Zargba D., 2008. Charakterystyka komercyjnych kultur startowych stosowanych w prze-
tworstwie migsa. Medycyna Wet. 64 (9), 1078-1082.

EFFECT OF PROBIOTIC BACTERIA ON SELECTED PHYSICO-CHEMICAL
AND MICROBIOLOGICAL PARAMETERS OF DRY-CURED PORK NECKS
DURING STORAGE

Summary. The objective of the research study was to assess the quality properties of dry-
cured pork necks inoculated with Lactobacillus casei LOCK 0900, Lactobacillus acido-
philus Bauer and Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 probiotic strains, after 90
days of storage. The range of the analysis conducted production pork necks and assessment
of the impact of storage conditions at 4 £1°C on the physicochemical and microbiological
properties. Four types of samples were prepared: C (L. casei), CA (L. casei + L. acido-
philus), CB (L. casei + B. animalis) 1 CAB (L. casei + L. acidophilus + B. animalis). The pH
value, oxidation-reduction potential, TBARS index, total colour change (AE* ), total vi-
able count (OLD) and lactic acid bacteria (LAB) were determined. The pH values analysis
showed the differences between variants research during storage. It was found the decrease
of pH value in samples with Lactobacillus bacteria (C and CA), while increase these val-
ues in samples containing Bifidobacterium (CB and CAB). The changes of colour and fat
oxidation during storage were limited by mixture of probiotics L. casei and L. acidophilus.
The study showed that for manufacture of dry-cured meat products with large amounts of
intramuscular fat (pork neck) can be used probiotic bacteria as starter culture.

Key words: probiotic bacteria, storage, dry-cured pork necks
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