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Streszczenie

Celem podjetych badan byto poznanie wptywu bakterii probiotycznej Lactobacillus casei
L£OCK 0900 na wlasciwosci fizyczne kietbasy dojrzewajacej. Przygotowano kietbasy surowe
dojrzewajace zawierajace askorbinian sodu oraz probiotyk i laktoze (L1) a takze kielbasy
zawierajace przeciwutleniacz, probiotyk i glukoze (L2). Poréwnano je w stosunku do proby
kontrolnej (K) oraz préby z dodatkiem samego askorbinianu sodu (KA). Badania
laboratoryjne prowadzono na produkcie po zakonczeniu dwudziestojednodniowego
dojrzewania. Okreslano: zawartos¢ wody, tluszczu, biatka oraz soli, wartos¢ pH, aktywnos$¢
wody, zawarto$¢ barwnikow hemowych, parametry barwy CIE LAB, parametry tekstury (test
TPA).

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, iz dodatek bakterii probiotycznych Lactobacillus
casei LOCK 0900 spowodowal spadek wartosci pH w kietbasie dojrzewajacej o ok. 0,15
jednostki w porownaniu do proby kontrolnej. Kietbasy dojrzewajace z dodatkiem probiotyku
mialy nizsza aktywno$¢ wody oraz charakteryzowaly si¢ wigksza kruchoscia, czemu dawat
wyraz spadek twardosci 1 mniejsza gumowato$¢ wyrobu. Udziatl procentowy barwnikow
hemowych w kietbasie dojrzewajacej z dodatkiem probiotyku byl podobny jak w probie
kontrolnej z dodatkiem askorbinianu sodu. Dodatek bakterii probiotycznych wptynat na
zwigkszenie jasno$ci proby, poprzez obnizenie pH wyrobu.

Stlowa kluczowe: kietbasy surowe dojrzewajace, probiotyki, zywno$¢ funkcjonalna
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THE INFLUENCE OF PROBIOTIC (LACTOBACILLUS CASEI — £0CK 0900)
ON ACTIVITIES OF DRY FERMENTED SAUSAGES
Summary

The aim of this work was to evaluate the influence probiotic bacteria Lactobacillus casei —
LOCK 0900 on physical quality features of dry fermented sausages. Dry fermented sausages
were prepared with addition of sodium ascorbate, probiotic and lactose (L1), sodium
ascorbate, probiotic and glucose (L2). As a zero probes we have to: a probe without additives
(K) and a probe with 0,05% sodium ascorbate (KA). Properties of products were evaluated
after 21% day of fermentation.
Water, fat, protein, heam pigments and salt content, pH, water activity, CIE LAB parameter
and texture parameters (TPA test) were measured.
It has been certified that the products with L. casei ZOCK 0900 were characterized by a lower
of about 0,15 pH value compared, with the two control samples (K and KA).
Dry fermented sausages with addition of probiotic were lower water activity value and were
characterized by a lowest compactness (0,467) values (lowest hardness and gumminess).
The heam pigments content was similar to compared control probe with sodium ascorbate.
There were lower L* values in dry fermented sausages with L. casei ZOCK 0900 compared
probe without any additives.

Key words: dry fermented sausages, probiotic, functional food

WSTEP

Od kilku lat mozna zaobserwowaC duze zainteresowanie konsumentow oraz
producentéw, zywnos$cig, ktora oprocz wihasciwosci zywieniowych — wywiera pozytywny,
potwierdzony klinicznie wplyw na zdrowie cztowieka [Kolozyn-Krajewska, Dolatowski
2009; Krajewska-Kaminska i in. 2007]. Coraz czeSciej, pojawiaja si¢ na rynku produktow
zywno$ciowych, wyroby probiotyczne zawierajagce zywa mikroflorg jelitowa (gloéwnie
Lactobacillus i Bifidobacterium) [Bzducha, Obiedzinski 2007], mogaca oddziatywac
pozytywnie na funkcje zyciowe czlowieka przez migdzy innymi: wspomaganie ukladu
immunologicznego, dzialanie przeciwkancerogenne, przeciwalergiczne, ulatwiajace
przyswajanie niektorych sktadnikow np. biatek, laktozy [Kotozyn-Krajewska, Dolatowski
2009; Krajewska-Kaminska i in. 2007; Libudzisz 1999; Holzapfel, Schillinger 2002]. Sg to
gtownie mleczne wyroby fermentowane z dodatkiem probiotyku takie jak: mleko acidofilne,

Activia czy niektore sery dojrzewajace. W literaturze sa rowniez wymienione badania nad
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przezywalnos$cig drobnoustrojow probiotycznych dodawanych do sokéw warzywnych, lodoéw,
napojow sojowych [Bzducha, Obiedzinski 2007; Zielinska i in. 2008; Zargba 2008].

Niewiele jest informacji o migsnych produktach fermentowanych zawierajacych
probiotyczne szczepy. Migso 1 wyroby migsne stanowig jeden z podstawowych produktow
zywnosciowych nie tylko w Polsce. Przecigtny Polak spozywa ok. 72 kg migsa i jego
przetworé6w rocznie [Kotozyn-Krajewska, Dolatowski 2009]. W migsnych produktach
szczepionych  drobnoustrojami  probiotycznymi  zachodzi wiele przemian natury
biochemicznej, chemicznej, fizycznej. Drobnoustroje na skutek przemian metabolicznych
produkuja kwas mlekowy, obnizajacy wartos¢ pH. Pod wptywem zewnetrznych warunkow
dojrzewania (temperatura, wilgotnos¢ wzgledna, predkos¢ przeptywu powietrza) zachodzi
podsuszanie, w wyniku czego nastepuje obnizenie aktywnos$ci wody w wyrobie. Pod
wpltywem enzymow rodzimych migsa, ale 1 tych pochodzenia bakteryjnego, nastepuje rozktad
biatek na zwiazki prostsze: peptydy, aminokwasy [Incze 1998]. Przemianie podlegaja réwniez
tluszcze, co prowadzi do wytworzenia bukietu aromatycznego typowego dla wyrobow
dojrzewajacych (wolne kwasy tluszczowe, aldehydy, ketony) [Incze 1998; Kaban, Kaya
2009].

Migsne wyroby fermentowane stanowig ekskluzywna grupe wedlin, konserwowanych
podczas dojrzewania, posiadajacych dtugi okres przydatnosci do spozycia (do 6 miesigcy),
skladajacych si¢ z najwyzszej jakosci surowcoOw migsno-ttuszczowych. Przy tak duzych
walorach prozdrowotnych bakterii probiotycznych oraz medium, jaki stanowig migsne
wyroby fermentowane interesujace wydaje si¢ dodawanie tych szczepdw bakterii do kietbasy
dojrzewajacej, stanowigcej wowczas nowy produkt o istotnej prozdrowotnosci oraz
zadowalajacych cechach fizykochemicznych i sensorycznych.

Celem przeprowadzonych badan bylo poznanie wptywu bakterii probiotycznej

Lactobacillus casei LOCK 0900 na wtasciwosci fizyczne kietbasy dojrzewajace;.
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MATERIAL I METODY BADAN

Surowiec i proces technologiczny

Surowiec do produkcji kietbasy dojrzewajacej stanowito migso wieprzowe kl. I
pochodzace z szynki oraz stonina grzbietowa twarda pozyskiwane w warunkach
przemystowych ze §win rasy Wielka Biala Polska o masie przyzyciowej ok. 120-130 kg.
Surowiec pozyskiwano z tusz wychtodzonych przez 48 godzin od uboju. Przygotowano

cztery warianty produkcyjne kietbas surowo dojrzewajacych (Tabela 1).

Tabela 1.Warianty badawcze kielbasy dojrzewajace;j
Dry fermented sausages composition

Dodatek mikroorganizmow

Nr proby Oznaczenie [ml/kg] Inne dodatki
1 K - -
Askorbinian sodu
2 KA | (0,05%)
Lactobacillus casei LOCK - Laktoza 0,6%
3 L1 0900 Askorbinian sodu
2 (0,05%)
Lactobacillus casei £.OCK - Glukoza 0,6%
4 L2 0900 Askorbinian sodu
2 (0,05%)

Mikroflor¢ probiotyczng stanowit szczep Lactobacillus casei LOCK 0900,
przygotowany w Zakladzie Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywno$ci SGGW w Warszawie.

Material badawczy stanowita kietbasa dojrzewajaca o nastgpujacym sktadzie
surowcowym: 70% peklowanej chudej szynki kl. I, 30% twardej stoniny grzbietowej. Migso
poddano peklowaniu (3% mieszanki peklujacej o skladzie zgodnym z wymaganiami
obowigzujacego Rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie dozwolonych substancji
dodatkowych) przez 72 godziny w temperaturze 2-4°C, stoning krojono w kostke
0 wymiarach 4x4x4 mm i1 mrozono w temperaturze -19°C. Wychtodzone peklowane migso
I stoning rozdrabniano w wilku. Tak przygotowane migso i tluszcz mieszano z dodatkiem
cukrow (glukozy lub laktozy), bakteriami probiotycznymi, przyprawami (czosnek, pieprz

czarny) i przeciwutleniaczem (askorbinian sodu).
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Farszem napelniano ostonki fibrusowe o $rednicy 55 mm. Produkty poddawano
osadzaniu, a nastgpnie 3 tygodniowemu dojrzewaniu w temperaturze 21-24°C 1 wilgotnosci
70-75%. Po zakonczonym procesie dojrzewania kietbasy wedzono w zimnym dymie bukowo-

olchowym. Otrzymane wyroby poddano badaniom bezposrednio po procesie dojrzewania.

Ocena wyrobow migsnych.

Kwasowo$¢ oznaczano przez pomiar wartosci pH przy uzyciu cyfrowego pH/
konduktometru CPC-501 (Elmetron) i elektrody zespolonej typ ERH-111 (Elmetron).

Aktywno$¢ wody oznaczono przez pomiar stosunku cisnienia pary wodnej nad
powierzchnig proby do cisnienia pary wodnej nad powierzchnig czystej wody w tej samej
temperaturze i przy tym samym cisnieniu catkowitym, przy uzyciu aparatu do mierzenia
aktywnosci wody firmy LabMaster-Novasina.

Zawarto$¢ procentowa mioglobiny (Mb), metmioglobiny (MetMb), oksymioglobiny
(OksyMb) oznaczano za pomocag spektrofotometru typu Nicole Evolution 300 BB firmy
Thermo Elektron Corporation wedlug metodyki podanej przez Krzywickiego (1982).
Rozdrobnione na wilku proby wyrobow migsnych homogenizowano z zimnym 0,04 M
buforem fosforanowym (pH 6,8) przy predkosci 3000 obr/min przez 1 minut¢. Homogenat
pozostawiono przez okres 1 godziny w temp. 4°C, a nastgpnie wirowano przez 10 minut przy
przecigzeniu 2600g. Supernatant filtrowano przy uzyciu bibuly filtracyjnej. Osad powstaty po
wirowaniu ponownie homogenizowano z buforem fosforanowym postgpujac tak samo jak
wczesniej. Supernatanty uzyskane po obu wirowaniach potaczono. Otrzymany ekstrakt
poddano klarowaniu przez 60 minutowe wirowanie przy 19575g.

Warto$¢ absorbancji zmierzono przy dlugosci fali 525, 545, 565 1 572 nm.
Procentowg zawarto$¢ barwnikoéw obliczono wg wzorow:

% Mb =[0,369 - A; + 1,140 - Ap— 0,941 - A3 +0,015] - 100

% OksyMb =100 - (Mb + MetMb)

% MetMb =[- 2,514 - A; + 0,777 - A2+ 0,800 - Az +1,098] - 100

A, = A5/ A5

A, = AS5/A5%5

Ay = ASS/A55

Pomiar parametrow barwy w systemie CIE L*a*b* wykonywano metoda
odbiciowa przy uzyciu spektrofotometru sferycznego 8200 Series (X-Rite). Wyniki
wyrazano w jednostkach systemu CIE L*a*b* (1978) gdzie: L* — jasno$¢ barwy, a* —

chromatyczno$¢ w zakresie czerwono-zielonym, b* — chromatycznos¢ w zakresie zotto-
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niebieskim. Pomiary prowadzono z uwzglednieniem potysku (SPIN) w zakresie
pomiarowym od 360 do 740 nm przy wykorzystaniu standardowego zrodta swiatla D65
oraz standardowego obserwatora kolorymetrycznego o polu widzenia 10°.

Ocene tekstury wyrobu migsnego [Bourne 1987] dokonano metodg podwojnej
deformacji walcowych probek kietbasy o wymiarach 50x50x55 mm, stanowigcej czg$¢
batonu kietbasy, przecigtego poprzecznie, za pomocg teksturometru TA.XT.plus. Probe
Sciskano do 40% pierwotnej wysokosci. Predko$¢ ruchu gtowicy wynosita 10 mm/min.

Z zalezno$ci miedzy silg a odksztatceniem podczas kompresji prob okreslano nastepujace
parametry tekstury: twardo$¢ I i II [N], spoistos¢, elastyczno$¢ [mm], gumowatosé
[N mm], sprezystos¢. Wyniki odniesiono do 1em? przekroju ciskanej kietbasy.
Doswiadczenie przeprowadzono w trzech powtdrzeniach. Oceng statystyczng wynikow
wykonano metoda analizy wariancji, a do okreslenia istotno$ci rdznic zastosowano test

T-Tukey’a na poziomie istotnosci P<0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Charakterystyke skladu chemicznego kielbasy dojrzewajacej przedstawiono w tabeli
2. Wszystkie badane proby charakteryzowatly si¢ podobng zawarto$cia wody w granicach od
26,73-30,13%.

Najwyzsza zawartoscig wody charakteryzowata si¢ proba L2 (30,13%). Istotnie nizsza
(P<0,05) zawarto$cia wody w stosunku do reszty préb charakteryzowal sie¢ za§ wyrob
kontrolny (26,73%). Najwyzsza istotnie (P<0,05) zawarto$ciag biatka cechowata si¢ proba
kontrolna (12,57%) oraz proba (P>0,05) z dodatkiem L. casei i laktozy (L1) (11,06%),
najwyzszg za$ proba z dodatkiem probiotyku i glukozy (L2) 10,76%. Zawartos¢ ttuszczu we
wszystkich kietbasach wynosita ok. 55%. Tak wysoka jego zawarto§¢ mozna thumaczy¢ 30%
ubytkiem wody w kietbasie, jaki nastapit podczas dojrzewania i suszenia, co spowodowato
wzrost procentowy zawartosci tluszczu w suchej masie. Taki poziom tluszczu stwierdzono
rowniez w badaniach prowadzonych przez Herrero i in. (2007) na r6znych rodzajach kietbas
dojrzewajacych dostgpnych na rynku miedzy innymi chorizo, fuet, salami, salchichon.
Zawarto$¢ tluszczu w niektorych wyrobach z rodzaju salami wynosita nawet 71% [Herrero
iin., 2007]. Zawarto$¢ soli we wszystkich probach byla na zblizonym poziomie
| przyjmowata wartosci od 3,98 (proba K) do 4,05 (proba L1). Wyniki te byty podobne dla
kietbas wegierskich badanych przez Nitsch (2003), w ktérych zawarto$¢ soli wynosita od 3,8
do 4,5% [Nitsch 2003].
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Tabela 2. Podstawowy sktad chemiczny kietbasy dojrzewajace;j
Proximate composition of the dry fermented sausage

Préba Podstawowy sktad chemiczny [%]
Zawartos¢ wody Zawartos¢ Zawartos¢ Zawarto$¢
[%0] biatka [%] thuszezu [%] chlorku sodu
[%]
K Z 26,73 12,57° 55,17 4,03
sD 0,35 0,34 1,63 0,10
KA Z 27,27° 10,26" 56,99° 3,08°
sD 0,35 0,41 0,17 0,15
L1 - 29,73° 11,06 53,66 4,05
sD 2,38 0,37 0,79 0,21
L2 - 30,13° 10,76" 53,57° 4,04
SD 0,61 0,78 0,86 0,10

% - warto$¢ $rednia, average value
SD — odchylenie standardowe, standard deviation

Srednie oznaczony réznymi matymi literami ab ro6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0.05)
Means followed by different small letters #® are significantly different (p<0.05)

Warto$ci pH dla wszystkich produktéw wahaly si¢ w granicach od 5,68 do 5,58
(Tabela 3.). Najwyzsza wartoscia pH (P<0,05) charakteryzowala si¢ proba kontrolna
(ok. 5,70), najnizsza proba z dodatkiem probiotyku zaréwno L1 jak i L2 (ok. 5,58).

Nizsze wartosci pH w kietbasach dojrzewajacych szczepionych L. casei LOCK 0900
sa3 wynikiem przemian cukrow (glukozy, laktozy) prowadzonych przez drobnoustroje
fermentacji mlekowej. W konsekwencji prowadzi to do wytworzenia glownie kwasu
mlekowego. Stwierdzono taka sama kwasowos¢ kielbas z dodatkiem laktozy jak i glukozy
(5,58). Potwierdzaja to badania Herrero 1 in. (2007), ktérzy w badaniach rynkowych kietbas
fermentowanych stwierdzili wahanie si¢ wartosci pH od 4,21 az do 6,17 [Herrero 1 in. 2007].

Najwyzsza aktywnos$¢ wody obserwowano w probie kontrolnej (0,827). Najnizsza
statystycznie istotng (P<0,05) warto$¢ aktywnos$ci wody stwierdzono dla préb z dodatkiem
probiotyku (ok. 0,82). Nieco nizsza aktywnos$¢ wody kietbas z dodatkiem probiotyku wynika
z obnizonej warto$ci pH wyrobu zblizajacej si¢ do punktu izoelektrycznego biatek, przy
ktérym wystgpuje najnizsza ich zdolnos$ci do wigzania i utrzymywania wody, ulatwiajac

proces suszenia kietbas. Podobne wyniki zaobserwowali Soyer i in. (2005) oraz Kaban i Kaya
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(2009) badajacy wptyw drobnoustrojow Lactobacillus plantarum i Staphylococcus xylosus na
charakterystyke fizykochemiczng i mikrobiologiczng kietbasy surowo dojrzewajacej ,,Sucuk”.
Tabela 3. Wartos¢ pH i aktywno$¢ wody w kietbasie dojrzewajace;j

pH value and water activity of dry fermented sausage

Proba Wartos¢ pH Aktywno$¢ wody

K x 5,68° 0,827°
SD 0,01 0,001

KA 5,61° 0,825°
SD 0,01 0,001

L1 5,58° 0,823°
SD 0,01 0,001

L2 & 5,58 0,824%
SD 0,02 0,001

X - wartos$¢ srednia, average value
SD — odchylenie standardowe, standard deviation

Srednie oznaczony réznymi matymi literami *° réznia sie statystycznie istotnie (p<0.05)
Means followed by different small letters ** are significantly different (p<0.05)

Barwa wyrobow migsnych jest funkcja zawarto$ci barwnikow hemowych oraz
wlasciwo$ci rozpraszajacych S$wiatlo. Najwyzsza jasno$cig charakteryzowala si¢ proba
z dodatkiem probiotyku oraz glukozy (ok. 60,16), najnizsza za$ préba kontrolna (49,06)
| proba z dodatkiem askorbinianu sodu (ok. 55,54) (Tabela 4.).

Zakwaszenie wyrobu na skutek przeksztatcania cukrow do kwasu mlekowego moglo
wplynaé na kolor poprzez zwigkszenie wilasciwos$ci rozpraszajacych $wiatto, tym samym
wyrob stawal si¢ blador6zowy a jego jasnos¢ wzrastala. Podobne wyniki zaobserwowali
Visessanguan 1 in. (2005), ktorzy badali wiasciwosci fizykochemiczne wieprzowej kietbasy
fermentowanej. Ich zdaniem zwiekszona zdolnos¢ do rozpraszania promieni §wietlnych moze
by¢ rowniez wynikiem zmian w strukturze miofilamentow tj. kurczenia si¢ sieci przestrzennej

miofilamentéw [Visessanguan 1 in. 2005].
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Tabela 4. Parametry barwy kielbasy dojrzewajace;j
Colour parameters for dry fermented sausages

Parametry Proby
barwy K KA L1 L2
L x 49,06 55,54 56,79" 60,18"
SD 5,02 1,48 3,48 6,81
- x 3,89° 3,24 3,58 2,13°
SD 2,57 0,59 1,16 0,98
o x 5,33 4,30 3,86° 4,43
SD 4,12 1,32 1,19 1,37
- x 3,59° 5,48" 5,39" 5,00
SD 3,31 0,66 0,81 1,25
e x 39,24° 51,98 47,12° 63,95°
SD 7,56 14,13 16,26 13,05

% - wartos¢ srednia, average value
SD — odchylenie standardowe, standard deviation

Srednie oznaczony réznymi matymi literami *° réznia sie statystycznie istotnie (p<0.05)
Means followed by different small letters ** are significantly different (p<0.05)

Najwigkszy udziat barwy czerwonej stwierdzono dla proby kontrolnej (3,89) oraz dla
proby z probiotykiem i laktoza (L1) ok. 3,58. Najnizszy statystycznie istotny (P<0,05) udziat
barwy czerwonej stwierdzono dla proby z dodatkiem probiotyku i glukozy (L2) ok. 2,13.
Stwierdzono czterokrotnie nizszy udziat barwy czerwonej w probach badanych w niniejszym
doswiadczeniu w poréwnaniu do tradycyjnych kietbas greckich opisanych przez Soyera
(2005) a takze Papadime i Bloukasa (1999). Moglo by¢ to wynikiem duzego udziatu pol
thuszczowych w  przekroju kietbasy. Chromatyczno$¢ w zakresie zo6to-niebieskim
ksztattowata si¢ na poziomie od 3,86 dla proby z probiotykiem L1 do 5,33 dla proby
kontrolnej (K). Najwyzszy udzial barwy zottej obserwowano dla proby z dodatkiem
probiotyku oraz glukozy (ok. 4,43).

Warto$¢ nasycenia barwy (wspotrzedna C*) zawierala si¢ w przedziale od 3,59 dla
proby kontrolnej do 5,48 dla proby KA (Tabela 4.). Nasycenie barwy bedace wyrdznikiem
udziatu szaro$ci we wrazeniu barwnym sugeruje, ze najwigkszym udziatem szaro$ci w barwie
charakteryzowata si¢ proba kontrolna. Proby z dodatkiem probiotyku (L1 oraz L2)

przyjmowaty podobng warto$¢ parametru C* jak proba kontrolna z askorbinianem sodu (KA).
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Uzyskane warto$ci parametréw tekstury (Tabela 5.) wyroboéw z dodatkiem probiotyku
wskazuja, ze proby z dodatkiem bakterii probiotycznych cechowaty si¢ nizsza twardo$ciag 1

i twardoscig II.

Tabela 5. Warto$¢ parametrow wyrdznikow tekstury kietbasy dojrzewajacej

Textural properties of dry fermented sausages

Proby  Twardos¢ I Twardo$¢ I Sprezysto§¢  Gumowato$¢ Spoistosé
[N/cm?] [N/cm?] [N mm/cm?]
K 6,38 5,74 0,712 3,02 0,474
KA 6,53 5,95 0,635 3,01 0,462
L1 5,99 5,38 0,681 2,80 0,467
L2 5,34 4,81 0,618 2,51 0,470
Najnizsza twardo§¢ 1 (5,34 N/em?) i Il (4,81 N/cm?) stwierdzono dla proby

z dodatkiem L. casei oraz glukozy (L2). Nizsza twardo$¢ wyrobu moze wynikac
Z postgpujacego kruszenia migsa, przyspieszonego przez kwasy organiczne oraz moze
wskazywa¢ na przemiany proteolityczne 1 rozpad biatek strukturalnych pod wpltywem
enzymow pochodzenia bakteryjnego [Incze 1998]. Najwigksza twardoscia (6,53 N/em?)
cechowata si¢ kietbasa z dodatkiem askorbinianu sodu. Warto$ci spoistosci wyrobow
ksztattowaty si¢ w granicach od 0,462 dla proby kontrolnej z dodatkiem askorbinianu sodu
(KA) do 0,474 dla wyrobu kontrolnego (K) i byly zblizone we wszystkich prébach.
Najwigksza gumowato$cia charakteryzowaty si¢ wyroby bez dodatku bakterii probiotycznych
(3,01-3,02 N mm/cm?), jako Ze, gumowato$é jest zalezna od twardosci 1 oraz spoistosci,
zatem wielko$¢ tej cechy jest analogiczna jak warto$¢ twardosci. Nizsza sprezystose
stwierdzono dla proby z dodatkiem L. casei FOCK 0900 oraz glukozy ok. 0,618.

Najwyzsza zawarto$¢ mioglobiny (45%) a jednocze$nie najnizszg zawarto$¢
methmioglobiny (35%) stwierdzono dla proby z dodatkiem bakterii probiotycznych i glukozy
(Rysunek 1). Zawarto$¢ barwnikow hemowych prob zawierajgcych dodatek L. casei
£OCK 0900 (L1 oraz L2) byla zblizona do proby z askorbinianem sodu (KA). Zawartos¢
oksymioglobiny we wszystkich probach byta podobna i wynosita od 16% do 18%.
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Rysunek 1. Zawarto$¢ mioglobiny (Mb), metmioglobiny (MetMb), oksymioglobiny
(OksyMb) w kietbasie dojrzewajace;.
Content of myoglobin (Mb), methmyoglobin (MetMb), oksymyoglobin (OksyMb)
in dry fermented sausages.

Srednie oznaczony réznymi matymi literami *° r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0.05)
Means followed by different small letters * are significantly different (p<0.05)

WNIOSKI

Zastosowanie w technologii produkcji kietbasy surowej dojrzewajgcej dodatku
szczepu probiotycznego L. casei £OCK 0900 pozwolito na wytworzenie produktu
potencjalnie probiotycznego.

Dodatek bakterii probiotycznych Lactobacillus casei £OCK 0900 spowodowal wzrost
kwasowosci kietbasy dojrzewajacej. Zmiany wartosci pH wynikaty z przetwarzania di
(laktoza) 1 monosacharydéw (glukoza) do kwasu mlekowego. Powstaly kwas mlekowy
przyspieszat jednocze$nie suszenie kietbasy, obnizajac aktywnos$¢ wody, a takze powodowat
kruszenie wyrobu, czemu dawat wyraz spadek twardosci i mniejsza gumowato$¢ wyrobu.
Obserwowany istotny spadek aktywno$ci wody w probach z dodatkiem Lactobacillus casei
LOCK - 0900 mogt by¢ roéwniez wynikiem zmian proteolitycznych nastepujacych w wyrobie,
co réwniez moglo objawia¢ si¢ zwigkszong krucho$cig produktu. Udziat procentowy

barwnikow hemowych w kielbasie dojrzewajacej z dodatkiem probiotyku byt podobny jak
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W probie kontrolnej z dodatkiem askorbinianu sodu. Nie stwierdzono istotnych rdéznic

w udziale procentowym poszczegolnych form barwnikéw hemowych. Dodatek bakterii

probiotycznych wptynat na zwiekszenie jasnosci proby, poprzez obnizenie pH wyrobu.

Wyniki uzyskanych badan wiasciwosci fizycznych sugerujg konieczno$¢ dalszego ich

poglebiania w kierunku analizy biochemicznych, fizykochemicznych przemian zachodzacych

w otrzymanym wyrobie w trakcie przechowywania.
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