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WPLYW BAKTERII PROBIOTYCZNYCH LACTOBACILLUS
ACIDOPHILUS (BAUER) I BIFIDOBACTERIUM BIFIDUM NA
ZMIANY TLUSZCZU W MIESNYCH WYROBACH SUROWO

DOJRZEWAJACYCH PODCZAS PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zmian oksydacyjnych w baleronach surowo dojrzewajacych z dodatkiem
bakterii probiotycznych z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium podczas czteromiesigcznego chtodni-
czego przechowywania.

Przygotowano cztery warianty doswiadczalne wyrobow: kontrolny — bez dodatku probiotyku (K)
i trzy warianty z dodatkiem probiotykow: Lactobacillus acidophilus Bauer (W1), Bifidobacterium bifidum
(W2), Lactobacillus acidophilus Bauer oraz Bifidobacterium bifidum w mieszaninie 1 : 1 (W3). Migso
peklowano przez 72 h metoda suchg z 3-procentowym dodatkiem mieszanki peklujacej (peklosol, sol
morska oraz azotan(V) sodu), nastgpnie dodawano 0,05 % askorbinianu sodu, 1,2 % glukozy oraz bakterie
probiotyczne w ilosci 2 x 10° jtk/g migsa. Po dojrzewaniu w temperaturze 16 °C przez 21 dni wyroby
zapakowano prozniowo i przechowywano przez cztery miesigce w temperaturze 4 °C. W prdobach ozna-
czono: kwasowos¢ czynna (pH), liczb¢ kwasowa, liczb¢ nadtlenkowa, liczbg p-anizydynowa, wskaznik
TBARS oraz parametry barwy tkanki ttuszczowej i tkanki migsniowej w systemie CIE L*a*b*.

Stwierdzono, ze kwasowos¢ utrzymywata si¢ we wszystkich probach na zblizonym poziomie przez ca-
ty okres przechowywania. Najnizsze warto$ci pH obserwowano w probie W3 (po dojrzewaniu — 5,41, po
dwoéch miesigcach przechowywania — 5,20 i po czterech — 5,80). Stwierdzono statystycznie istotny
(p < 0,05) wzrost wartosci liczby kwasowej we wszystkich probach podczas przechowywania. Po cztero-
miesigcznym przechowywaniu wykazano okoto trzykrotny wzrost zawartosci wolnych kwasow ttuszczo-
wych w wariancie K (39,31 mg KOH/g tluszczu) w poréwnaniu z wartoécia po dwumiesigcznym prze-
chowywaniu (12,95 mg KOH/g tluszczu). W pozostatych probach wzrost liczby kwasowej byt nizszy.
Najnizsza wartoscig liczby nadtlenkowej po dwumiesigcznym przechowywaniu charakteryzowata sig¢
proba W2 (0,25 meq/kg ttuszczu), w ktorej po czterech miesigcach chtodniczego przechowywania liczba
nadtlenkowa osiagne¢ta wartos¢ 0,80 meq/kg thuszczu. Warto§¢ wskaznika TBARS we wszystkich warian-
tach badawczych utrzymywala si¢ na niskim poziomie przez pierwsze dwa miesiace przechowywania, po
czym zwigkszyla si¢ istotnie (p < 0,05) po czwartym miesigcu — do 2,35 mg MDA/kg produktu w probie
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kontrolnej, natomiast w probach z probiotykami W1, W2 i W3 odpowiednio do: 1,81, 0,97
i 1,16 mg MDA/kg produktu. Spektrofotometryczna ocena parametrow barwy produktu nie wykazata
istotnych zmian pod wzglgdem wartosci L*, a* i b* we wszystkich wariantach po produkcji i podczas
chtodniczego przechowywania.

Wykazano, ze bakterie probiotyczne dodane w procesie produkeji do baleronéw surowo dojrzewaja-
cych wplyngly na hamowanie przemian oksydacyjnych tych wyrobéw podczas dojrzewania i czteromie-
sigcznego przechowywania.

Stowa kluczowe: balerony surowo dojrzewajace, probiotyki, oksydacja thuszczu, przechowywanie

Wprowadzenie

Produkty pochodzenia zwierzgcego sg zrodlem pelnowartosciowych biatek, thusz-
czOéw, witamin z grupy B i mikroelementow, m.in. Zzelaza i cynku. Thuszcze stanowig
podstawowe zrodto energii oraz biorg udzial w budowaniu bton komérkowych, hor-
mondw steroidowych 1 witamin rozpuszczalnych w thuszczach. Lipidy migsa zawieraja
wielonienasycone kwasy tluszczowe, ktorych poziom zalezy m.in. od gatunku zwie-
rzgcia, jego wieku 1 rasy. Sktad profilu lipidowego migsa wieprzowego mozna wzbo-
gaci¢ w prozdrowotne sktadniki (m.in. z rodziny omega 3) odpowiednio modyfikujac
paszg dla zwierzat [13]. Wieprzowina zawiera od 10 do 50 % thuszczu, przy czym oko-
o polowg tej wartosci stanowig wyzsze nienasycone kwasy tluszczowe, gtownie olei-
nowy (C18:1) [11]. Balerony sa wyrobami mig¢snymi, produkowanymi z karkoéwki
wieprzowej, o duzej zawartosci ttuszczu srodmiesniowego (16 - 30 %), a wigc bardzo
podatnymi na utlenianie. Procesy oksydacyjne zachodzace podczas przechowywania
produktéw migsnych powoduja niepozadane zmiany, m.in. tworzenie szeregu nieko-
rzystnych dla organizmu cztowieka zwigzkow chemicznych, tj. dialdehyd malonowego
i 4-hydroksynonenalu [2, 3, 5, 11]. W celu spowolnienia tych reakcji, do produkcji
wedlin surowo dojrzewajacych dodawane sa naturalne lub syntetyczne substancje
przeciwutleniajace [9, 10, 19, 21]. Probiotyki, nalezace do bakterii kwasu mlekowego,
rowniez mogg stabilizowac procesy oksydacyjne zachodzace podczas przechowywania
wedlin surowo dojrzewajacych [21].

Celem pracy byta ocena zmian oksydacyjnych w baleronach surowo dojrzewaja-
cych wyprodukowanych z dodatkiem bakterii probiotycznych Lactobacillus acidophi-
lus Bauer i Bifidobacterium bifidum, podczas chtodniczego czteromiesigcznego prze-
chowywania.

Material i metody badan

Materialem do$§wiadczalnym byt baleron surowo dojrzewajacy, wyprodukowany
w warunkach pottechnicznych Katedry Technologii Migsa i Zarzadzania Jakoscig UP
w Lublinie. Bakterie probiotyczne Lactobacillus acidophilus Bauer 1 Bifidobacterium
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bifidum pochodzily z kolekcji Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywno-
sci SGGW w Warszawie. Z tusz wieprzowych rasy wielka biata polska, o zblizonej
masie przyzyciowej, wykrawano migso i dzielono je na porcje o masie ok. 1 kg. Proby
peklowano przez 72 h metodg sucha, stosujgc 3-procentowy dodatek mieszanki peklu-
jacej (16,58 g chlorku sodu, 13 g soli morskiej, 0,27 g azotanu(IIl) sodu i 0,15 g azota-
nu(V) sodu). Nastepnie dodawano 0,05 % askorbinianu sodu, 1,2 % glukozy oraz ino-
kulum szczepu probiotycznego w ilosci 2 x 10° jtk/g miesa (tab. 1). W przypadku
proby W3 mieszaning szczepOéw bakterii przygotowano poprzez zmieszanie inokulum
o jednakowej liczbie komorek Lactobacillus acidophilus Bauer i Bifidobacterium bifi-
dum. Uktadem odniesienia byta proba kontrolna wyprodukowana bez dodatku drobno-
ustrojow probiotycznych. Otrzymano cztery warianty do$wiadczalne (tab. 1), ktore
poddawano dojrzewaniu w temp. 16 °C przez 21 dni. Po zakonczonym procesie doj-
rzewania proby pakowano prézniowo w woreczki polietylenowe i przechowywano
w warunkach chtodniczych (4 = 1 °C) przez cztery miesigce. Badania wykonywano
bezposrednio po dojrzewaniu, po dwoch oraz czterech miesigcach chtodniczego prze-
chowywania.

Tabela 1. Warianty badawcze baleronow surowo dojrzewajacych z dodatkiem bakterii probiotycznych.
Table 1. Variants of dry-fermented pork neck with probiotic bacteria added.

Wariant Inne dodatki
V:rrilzllllt Bakterie probiotyczne / Probiotic bacteria OtI;lr;f a((i) diiivi:s
K - Askorbinian sodu
. . . 6. Sodium ascorbate
Wil Lactobacillus acidophilus Bauer — 2 x 10° jtk/g 0,05 %
w2 Bifidobacterium bifidum — 2 x 10° jtk/g
Glukoza
w3 Lactobacillus acidophilus Bauer + Bifidobacterium bifidum Glucose
—2 x10%jtk/g -12%

Badania obejmowaty oznaczenie kwasowosci czynnej (pH) [14], liczby kwasowej
thuszczu (AV) [17], liczby nadtlenkowej (PV) [15], liczby p-anizydynowej (p-AV)
[16], wskaznika TBARS [12] oraz parametréw barwy tkanki mig¢$niowe;j i thuszczowe;j
w systemie CIE L*a*b*. Ttuszcz do analiz ekstrahowano metodg Folcha i wsp. [4].
Uzywano mieszaniny metanolu i chloroformu (1 : 2). Parametry barwy tkanki mig-
$niowej oznaczano w wykrojonych z baleronu sze$cianach o boku 20 mm. Tkanke
thuszczowa wycinano z plastra baleronu, umieszczano w folii polietylenowej 1 praso-
wano w celu otrzymania jednolitej powierzchni. Parametry barwy oznaczano przy
uzyciu spektrofotometru sferycznego X-Rite z otworem pomiarowym o S$rednicy
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13 mm. Do badan zastosowano $wiatto D65 i obserwator kolorymetryczny o polu wi-
dzenia 10°. Jako zrédlo odniesienia zastosowano wzorzec bieli (L* = 95,87, a* =
-0,49, b* =2.39).

Przeprowadzono dwie serie badan w trzech powtdrzeniach kazdego z badanych
wyrdznikéw. Do interpretacji wynikdéw zastosowano dwuczynnikowsg analize¢ wariancji
(rodzaj probiotyku i okres przechowywania). Istotnos$¢ roznic pomigdzy wartosciami
srednimi grup weryfikowano testem Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Najnizsze warto$ci pH oznaczono w probie z dodatkiem szczepdw Lactobacillus
acidophilus Bauer 1 Bifidobacterium bifidum (W3) we wszystkich etapach doswiad-
czenia. Warto$¢ pH baleronow po produkcji wynosita 5,41, a po czterech miesigcach
przechowywania — 5,80 (rys. 1). Wartosci te byly statystycznie istotnie (p < 0,05) niz-
sze niz pH prob pozostatych wariantow.

Wyzsze wartosci pH po dojrzewaniu stwierdzono w probach: kontrolnej (K) —
5,64, w probie z dodatkiem szczepu Lactobacillus acidophilus Bauer (W1) — 5,86
i w probie z dodatkiem szczepu Bifidobacterium bifidum (W2) — 5,58. Wartosci pH
tych prob utrzymywaty si¢ na podobnym poziomie podczas dlugotrwatego przecho-
wywania, a po czterech miesigcach wzrosty do 5,96 (K), 5,92 (W1) oraz 5,91 (W2).

We wszystkich probach zaobserwowano obnizenie wartosci pH po dwumiesigcz-
nym przechowywaniu (o 0,2 - 0,5 jednostki), a nastgpnie statystycznie istotny
(p < 0,05) wzrost wartosci pH (o ok. 0,6 jednostki) po czterech miesigcach przecho-
wywania. Podobne relacje obnizania si¢ wartosci pH po dwoch miesiacach przecho-
wywania, a nastgpnie wzrastania tej wartosci stwierdzili Wojciak i wsp. [21] w poten-
cjalnie probiotycznych kietbasach oraz Stadnik i Dolatowski [18] w polgdwicach
surowo dojrzewajgcych. Lorenzo i Franco [8] przypuszczaja, ze wzrost wartosci pH
kietbas surowo dojrzewajacych po dlugotrwatym okresie przechowywania moze by¢
powodowany wzrostem ilosci produktéw rozpadu biatek, dziatajacych buforujaco na
kwasy organiczne.

Stwierdzono wysoka zawarto$¢ wolnych kwasow tluszczowych we wszystkich
wariantach balerondw (rys. 2).

Zaréwno bezposrednio po 21-dniowym okresie dojrzewania, jak i po dwdch mie-
sigcach chtodniczego przechowywania wartosci liczby kwasowej wszystkich warian-
tow byly na zblizonym poziomie (od 8,60 do 14,67 mg KOH/g tluszczu). Po cztero-
miesiecznym przechowywaniu stwierdzono co najmniej dwukrotny wzrost zawartosci
wolnych kwasow tluszczowych we wszystkich wariantach doswiadczalnych: w probie
kontrolnej (K) — do 39,31 mg KOH/g thuszczu, w probie z dodatkiem Lactobacillus
acidophilus Bauer (W1) — do 28,72 mg KOH/g tluszczu, w probie z dodatkiem Bifido-
bacterium bifidum (W2) — do 30,93 mg KOH/g tluszczu i w probie z dodatkiem szcze-
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pow Lactobacillus acidophilus Bauer 1 Bifidobacterium bifidum (W3) — do 26,76 mg
KOH/g tluszczu. Zaobserwowano w tym okresie statystycznie istotnie (p < 0,05) niz-
sze warto$ci liczby kwasowej w probach zawierajacych bakterie probiotyczne w po-
réwnaniu z wynikami proby kontrolnej.
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Objasnienia: Explanatory notes:

K — proba bez bakterii probiotycznych / sample without probiotic bacteria; W1 — z Lactobacillus acidophi-
lus Bauer / with Lactobacillus acidophilus Bauer; W2 — z Bifidobacterium bifidum / with Bifidobacterium
bifidum; W3 — z Lactobacillus acidophilus Bauer i Bifidobacterium bifidum w mieszaninie (1 : 1) / with
Lactobacillus acidophilus Bauer and Bifidobacterium bifidum in mixture (1 : 1);

0 — bezposrednio po zakonczeniu 21-dniowego dojrzewania / immediately after 21-day period of ripening;
2 — po dwodch miesigcach chtodniczego przechowywania / after two months of refrigeration storage; 4 — po
czterech miesigcach chlodniczego przechowywania / after four month refrigeration storage;

a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone ta samg mala litera nie r6znia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p < 0,05 w obrebie tej samej grupy obejmujacej probe kontrolng i proby z probiotykami / mean values
denoted by the same small letter do not differ statistically significantly within the same group, which
comprises both the control sample and the samples with probiotic bacteria at p < 0.05; A (B, C, D — rys.
2/Fig. 2) — wartosci $rednie oznaczone tg samg duza literg nie réznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p < 0,05 w obrebie tej samej grupy obejmujacej czas przechowywania / mean values denoted by the same
capital letter do not differ statistically significantly at p < 0.05 within the same group comprising the sto-
rage time.

Rys. 1.  Wartoé¢ pH baleronow surowo dojrzewajacych z dodatkiem bakterii probiotycznych podczas
przechowywania.
Fig. 1.  pH value of dry-fermented pork necks with probiotic bacteria added during storage.
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Objasnienia jak pod rys. 1. Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2.  Wartos¢ liczby kwasowej (AV) baleronow surowo dojrzewajacych z dodatkiem bakterii probio-
tycznych podczas przechowywania.
Fig. 2. Acid value (AV) of dry-fermented pork necks with probiotic bacteria added during storage.

W wielu badaniach autorzy obserwujg zwigkszajacg si¢ zawartos¢ wolnych kwa-
sow thuszczowych w wyrobach migsnych surowo dojrzewajacych podczas przecho-
wywania, [5, 9, 10]. Visessanguan i wsp. [20] stwierdzili, ze zawarto$¢ wolnych kwa-
sow thuszczowych w kietbasach fermentowanych zwigkszata si¢ o 50 % podczas
kazdej kolejnej doby w czasie 7-dniowego przechowywania. Autorzy twierdza, ze
zawarto$¢ wolnych kwasow ttuszczowych w tluszczu zalezy od wielu czynnikow,
m.in. od surowca stosowanego do produkcji, sposobu wytwarzania wedlin, rozdrob-
nienia surowca czy zastosowanych dodatkow. Lorenzo i Franco [8] przypuszczaja, ze
przyczyng wysokich wartosci liczby kwasowej moze by¢ zwigckszone dziatanie lipoli-
tyczne kultur startowych.

Badania stopnia oksydacji ttuszczu (rys. 3) wykazaty niski poziom nadtlenkéw
bezposrednio po zakonczeniu 21-dniowego okresu dojrzewania: w probie kontrolnej
(K) — 0,29 meq/kg tluszczu, w probie z Lactobacillus acidophilus Bauer (W1) —
0,34 meq/kg ttuszczu, w probie z Bifidobacterium bifidum (W2) — 0,16 meq/kg thusz-
czu oraz w probie z Lactobacillus acidophilus Bauer i Bifidobacterium bifidum (W3) —
0,15 meq/kg thuszczu. Po dwoch i czterech miesigcach chtodniczego przechowywania
w opakowaniach proézniowych zaobserwowano wyzsze wartosci liczby nadtlenkowej,
odpowiednio: ok. 0,6 meq/kg thuszczu i ok. 1,4 meq/kg thuszczu w wariantach K, W1
1 W3. Statystycznie istotnie (p < 0,05) nizszy poziom nadtlenkdéw stwierdzono w pro-
bach ze szczepem Bifidobacterium bifidum (W2) podczas dwu- 1 czteromiesigcznego
okresu przechowywania. Wyniki te pozwalajg przypuszczaé, ze szczep Bifidobacte-
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rium bifidum hamuje powstawanie nadtlenkow w produkcie podczas przechowywania.
Potwierdzajg to Lin i Yen [7], ktorzy badali modelowe uktady lipidowe z bakteriami
Lactobacillus acidophilus 1 Bifidobacterium longum i wykazali, ze siedem z o$miu
badanych szczep6w hamowalo utlenianie kwasu linolowego.
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Objasnienia jak pod rys. 1. Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Wartoé¢ liczby nadtlenkowej (PV) baleronéw surowo dojrzewajacych z dodatkiem bakterii
probiotycznych podczas przechowywania.
Fig. 3.  Peroxide value (PV) of dry-fermented pork necks with probiotic bacteria added during storage.

Podobna, niskg zawarto$¢ nadtlenkow (0,30 meq/kg tluszczu) w okresie do
dwodch miesiecy przechowywania kietbas surowo dojrzewajacych z dodatkiem probio-
tyku zauwazyli Wojciak i wsp. [21]. Hernandez i wsp. [6] stwierdzili czterokrotnie
mniejszg zawartos¢ nadtlenkow (0,69 meq/kg tluszczu) w poledwicy fermentowane;j
niz w poledwicy surowej $wiezej (2,43 meq/kg thuszczu).

Zawartos¢  wtornych  produktéw  oksydacji  tluszczu  wyrazono liczba
p-anizydynowa p-AV (rys. 4) i wskaznikiem TBARS (rys. 5). Stwierdzono, ze po czte-
romiesi¢cznym przechowywaniu zwigkszyta si¢ istotnie (p < 0,05) ilos¢ wtornych pro-
duktow utlenienia tluszczu we wszystkich wariantach, w porownaniu do warto$ci
otrzymanych bezposrednio po 21-dniowym dojrzewaniu prob. W pierwszych dwoch
etapach badan, tj. po dojrzewaniu i dwumiesi¢ecznym przechowywaniu, w probie
z dodatkiem szczepu Bifidobacterium bifidum (W2) stwierdzono najnizsze wartosci
p-AV (odpowiednio: 0,57 i1 0,93). Najwyzsze wartosci liczby p-anizydynowej stwier-
dzono w probie kontrolnej (K): po dojrzewaniu — 1,03, po 2 miesigcach przechowywa-
nia — 2,02 oraz po 4 miesigcach — 3,12. Wartosci te byly wyzsze od wynikdéw oznaczen
prob zawierajacych bakterie probiotyczne.
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Rys. 4.

Fig. 4.

Wartos¢ liczby p-anizydynowej baleronéw surowo dojrzewajacych z dodatkiem bakterii probio-
tycznych podczas przechowywania.
P-anisidine value (p-AV) of dry-fermented pork necks with probiotic bacteria added during

storage.
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Objasnienia jak pod rys. 1. Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 5.

Fig. 5.

oK

a1
avy2
;3

Warto$¢ wskaznika TBARS baleronow surowo dojrzewajacych z dodatkiem bakterii probio-
tycznych podczas przechowywania.
The TBARS value of dry-fermented pork necks with probiotic bacteria added during storage.
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Analiza wskaznika TBARS wykazata niski i zblizony we wszystkich probach po-
ziom substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym po dojrzewaniu i po dwdch
miesigcach przechowywania.

Po czteromiesigcznym okresie przechowywania stwierdzono statystycznie istotny
(p < 0,05) wzrost wskaznika TBARS, w poréownaniu do pierwszych dwoch etapow
badan, tj. po 21-dniowym dojrzewaniu i dwumiesi¢cznym przechowywaniu. Najwyz-
szy poziom wtérnych produktéw utlenienia thuszczu stwierdzono w probie kontrolnej
(2,35 mg MDA/kg produktu) po czterech miesigcach chtodniczego przechowywania.
W wariantach z probiotykami W1, W2 i W3 po tym czasie stwierdzono nizsze wartosci
wskaznika TBARS, odpowiednio [mg MDA/kg produktu]: 1,81, 0,97 i 1,16. Zwick-
szone ilo$ci dialdehydu malonowego, a tym samym wartosci TBARS podczas dojrze-
wania i przechowywania w fermentowanych kietbasach wykazali tez inni autorzy [3, 5,
6,9, 11, 21].

Mozna sadzié, ze przyczyng stosunkowo niewielkich wartosci wskaznika TBARS
obserwowanych po dwoch miesigcach przechowywania, jest niski poziom pierwotnych
produktow utleniania tluszczu (nadtlenkow). Antequera i wsp. [1] przypuszczaja, ze
przyczynag niskich wartosci wskaznika TBARS moga by¢ rowniez reakcje aldehydow
z wolnymi grupami aminowymi i peptydami, powstajacymi podczas proteolizy biatek.

Po przeanalizowaniu zmian barwy tkanki mig$niowej (tab. 2) i tluszczowej
(tab. 3) wykazano, ze jasnos¢ (L*) barwy tkanki migsniowej byla zblizona we wszyst-
kich wariantach i nieznacznie wzrastata w kolejnych miesigcach. Istotng (p < 0,05)
zmiang jasno$ci tkanki migsniowej podczas przechowywania stwierdzono w wariancie
z dodatkiem szczepow Lactobacillus acidophilus Bauer i Bifidobacterium bifidum
(W3) — 234,55 po dojrzewaniu do 54,89 w ostatnim etapie przechowywania. Wszyst-
kie warianty baleronéw charakteryzowaly si¢ stabilng wartoscig parametru a* (udziat
barwy czerwonej) po 21-dniowym dojrzewaniu i po dwdch miesigcach przechowywa-
nia. Po 4 miesigcach przechowywania w dwoch wariantach K i W3 stwierdzono staty-
stycznie istotne (p < 0,05) zmiany nasycenia barwy czerwonej w tkance mig¢$niowej
baleronéw, w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi po 2 miesigcach przechowywania.
Nastgpilo zmniejszenie warto$ci parametru barwy czerwonej w probie kontrolnej (K)
z 11,77 do 7,38 oraz w prébie z mieszaning bakterii Lactobacillus acidophilus Bauer
1 Bifidobacterium bifidum (W3) z 10,01 do 6,24.

Wartosci parametru barwy zottej (b*) tkanki miesniowej we wszystkich warian-
tach, na kazdym z badanych etapoéw badan byty zblizone (na poziomie 6 - 10 jedno-
stek). Istotne (p < 0,05) zmiany wartosci b* stwierdzono w probie kontrolnej (K)
1 w probie z dodatkiem mieszaniny Lactobacillus acidophilus Bauer i Bifidobacterium
bifidum (W3). W probie K wartos¢ parametru b* zmniejszyla si¢ z 8,92 po dojrzewa-
niu do 6,27 po 4 miesigcach przechowywania. W wariancie W3 zaobserwowano od-
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wrotng tendencje, tzn. istotny wzrost warto$ci parametru b* z 6,39 bezposrednio po
dojrzewaniu do 9,94 po czteromiesi¢cznym przechowywaniu.

Tabela 2. Wartosci parametréw barwy tkanki mig¢$niowej baleronéw surowo dojrzewajacych z dodat-
kiem bakterii probiotycznych podczas przechowywania.

Table 2.  Colour parameters of muscle tissues of dry-fermented pork necks with probiotic bacteria added
during storage.

Parametr barwy | Czas przechowywania [miesigce] Wariant / Variant
Colour parameter Storage time [months] K W1 W2 W3
X 0 40,78 | 34,598 | 37,57%0 | 34,55%¢
SD 1,93 3,28 5,26 1,97
L X 5 41,44 | 4521%¢ | 38,97°° | 42,01
SD 3,08 5,71 4,43 0,51
X A 4445 | 4421%8C | 43,99%° 54,89
SD 3,84 2,00 0,95 5,86
X 0 11,777 | 12,04*9 | 10,14*" | 10,01"
SD 0,46 1,26 1,78 0,95
. X 5 10,73 | 10,60° | 11,67°" | 10,61"
a
SD 0,53 0,52 1,50 0,50
X A 7,38° 10,41° | 10,001 6,24°
SD 1,27 2,17 0,94 1,84
X 0 8,929 | 7564 | 738l | g 39MmM
SD 1,00 0,71 0,75 0,39
. X 5 6,30% 7,96% 7,049 | 7,90¢MN
SD 0,35 1,66 0,90 0,91
X A 6,27 8,469 8,16 9,94
SD 0,66 0,18 0,20 0,76

Objasnienia: / Explanatory notes: X - warto$¢ $rednia /mean value; SD — odchylenie standardowe / stan-
dard deviation; n = 3; wartos$ci $rednie oznaczone ta samg matg litera w wierszach oraz duzg literg
w kolumnach nie r6znig si¢ statystycznie istotnie na poziomie p < 0,05 / mean values denoted by the same
small letter in rows and by the same capital letter in columns are not significantly different at p <0.05.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych (p < 0,05) réznic pomigdzy wartosciami
parametrow L* i b* barwy tkanki tluszczowej baleronéw. W wariantach K i W3 bez-
posrednio po dojrzewaniu stwierdzono istotnie (p < 0,05) wyzszy od pozostatych wa-
riantow poziom parametru a*. Po dwumiesi¢gcznym przechowywaniu, we wszystkich
wariantach baleronéw zaobserwowano wzrost warto$ci parametru a*, przy czym proby
nie r6znity si¢ migdzy sobg istotnie (p < 0,05). Po czteromiesigcznym przechowywania
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wartosci te ulegly zréznicowaniu. W probie z dodatkiem szczepu Bifidobacterium bifi-
dum (W2) stwierdzono obnizenie wartosci parametru a* z 5,29 do 3,37, natomiast
w probie z dodatkiem szczepow Lactobacillus acidophilus Bauer i Bifidobacterium
bifidum (W3) — wzrost: z 5,67 do 7,59.

Tabela 3. Wartoéci parametréw barwy tkanki thuszczowej balerondow surowo dojrzewajacych z dodat-
kiem bakterii probiotycznych podczas przechowywania.

Table 3.  Colour parameters of adipose tissue of dry-fermented pork necks with probiotic bacteria added
during storage.

Parametr barwy | Czas przechowywania [miesigce] Wariant / Variant
Colour parameter Storage time [months] K W1 W2 W3

X 0 77,88 | 74,71°® | 75,67°P | 74,99"
SD 1,43 2,26 1,04 4,18

L X 5 7745 | 72,77 | 75,01°¢ 69,64
SD 2,85 7,71 1,38 6,33
X A 77,11%4 | 78,528 | 78,24 73,80°
SD 0,79 7,98 0,47 5,02
X 4,09 2,14° 2,770 4,68"
SD 0 0,30 0,31 0,15 0,49

i X 5 6,54°" 0,56°0 5,29° 5,67%
SD 1,16 1,71 0,65 0,56
X A 5,550EF |4 ggbelG | 3 37ecH 7,599
SD 1,20 1,48 0,45 1,50
X 0 10,0185 | 8,528 7,868 9,55
SD 0,40 0,66 0,01 1,96

b X 5 9,33¢" 1 10,178™ME | 10,69"N | 11,88%°F
SD 1,38 0,47 0,59 0,68
X 11,582 | 11,008™ | 12,13 13,20¢°
SD ! 0,50 1,04 0,70 1,69

Objasnienia jak pod tab. 2. Explanatory notes as in Tab. 2.

Whioski

1. Zastosowanie do produkcji wyrobéw miesnych surowo dojrzewajacych o wysokiej
zawarto$ci thuszczu (baleronow) dodatku bakterii probiotycznych Lactobacillus
acidophilus Bauer i Bifidobacterium bifidum spowodowato zahamowanie proce-
sow oksydacyjnych podczas fermentacji i czteromiesiecznego okresu przechowy-
wania.
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2.

(1]

(2]
(3]
(4]
(3]

[10]

(1]
[12]
[13]
[14]
[15]

[16]
[17]

(18]

Z badanych szczepow probiotycznych szczep Bifidobacterium bifidum skuteczniej
hamowat procesy utleniania tluszczu w poréwnaniu z Lactobacillu acidophilus
Bauer.

Procesy oksydacyjne zachodzace w tluszczu baleronéw surowo dojrzewajgcych
w czasie ich przechowywania nie spowodowaty istotnych zmian barwy tkanki
mig¢sniowej 1 thuszczowe;.
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EFFECT OF LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS (BAUER) AND BIFIDOBACTERIUM
BIFIDUMON PROBIOTIC BACTERIA ON CHANGES IN FAT IN DRY-FERMENTED MEAT
PRODUCTS DURING STORAGE

Summary

The objective of the research study was to assess the oxidative changes in dry-fermented meat prod-
ucts with the addition of probiotic bacteria of Lactobacillus and Bifidobacterium genere during four-month
refrigeration storage.

Four experimental variants of the products were prepared: control sample without any probiotic strain
added (K) and three samples with the addition of probiotic strains of Lactobacillus acidophilus Bauer
(W1), Bifidobacterium bifidum (W2), Lactobacillus acidophilus Bauer, and Bifidobacterium bifidum in
a 1: 1 mixture (W3). The meat was cured during a period of 72 hrs with use of a dry method and with
a 3% curing mixture (sodium chloride, sodium nitrite, sodium nitrate) added. Next, 0.05% sodium ascor-
bate, 1.2% glucose, and probiotic bacteria, amounting to 2 x 10° cfu/g of meat, were added. After ripening
at a temperature of 16°C for 21 days, the products were vacuum-packed and stored at a temperature of
4 °C for 4 months. In the samples, the following parameters of adipose and muscle tissues were deter-
mined: active acidity (pH value), acid value, peroxide value, p-anisidine value, TBARS index, and colour
parameters in the CIE L*a*b* system.

It was found that in all the samples the acidity was on a similar level during the storage period. The low-
est pH values were found in the W3 sample (after ripening— 5.41; after two months of storage - 5.20; after
four months — 5.80). A statistically significant (p < 0.05) increase was found in the acid value of all the sam-
ples during their storage. Almost a threefold increase in the content of free fatty acids (39.31 mg KOH/g of
fat) was reported in the K control sample after 4-month storage compared to the value after 2-month storage
(12.95 mg KOH/g of fat). The increase in all other samples was lower. The W2 sample was characterized by
the lowest peroxide value (0.25 mEq/kg of fat) after 2-month storage; this value increased to 0.80 mEq/kg of
fat after four months of cold storage. The TBARS value remained at a low level in all the samples during the
first two months of storage. After that, it significantly (p<0.05) increased to 2.35 mg MDA/kg of product in
the control sample after four month storage; however, in the W1, W2, and W3 samples with probiotic bacte-
ria, it increased to 1.81, 0.97, and 1.16 mg MDA/kg of product, respectively. A spectrophotometric assess-
ment of the colour parameters of the product did not show significant differences (p < 0.05) among the L*,
a*, b* parameters of all the samples during the refrigeration storage period.

It was proved that the probiotic bacteria, added to dry-fermented pork necks during the production
process, affected the inhibition of oxidative changes in those products during ripening and four-month
storage.

Key words: dry-fermented pork necks, probiotics, fat oxidation, storage
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