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MONIKA SKWAREK, ZBIGNIEW J. DOLATOWSKI

WPLYW BAKTERII PROBIOTYCZNYCH NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE SZYNEK SUROWO DOJRZEWAJACYCH

Streszczenie

Celem badan byta ocena wlasciwosci reologicznych szynek surowo dojrzewajacych z dodatkiem bak-
terii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900. Przygotowano cztery warianty prob: kontrolng K —
bez dodatku probiotyku, L — z dodatkiem probiotyku, LG — z dodatkiem probiotyku i glukozy oraz probe
LGA — z dodatkiem probiotyku, glukozy i askorbinianu sodu. Proces dojrzewania szynek surowo dojrze-
wajacych trwal 28 dni. Oznaczono podstawowy sktad chemiczny, wydajnos$¢ produkeyjna oraz kwaso-
wos¢. Parametry tekstury okreslano za pomoca: testu TPA, pomiaru sity i pracy cigcia oraz pomiaru sity
penetracji. Badania przeprowadzono bezposrednio po produkcji i po 5 miesiacach przechowywania
w temp. 4 °C, w warunkach beztlenowych.

Dodatek bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 do szynek surowo dojrzewajacych
wplynal na wzrost kwasowosci wyrobéw w porownaniu z proba kontrolna. Szynki z dodatkiem probioty-
ku charakteryzowaty si¢ zblizonymi warto$ciami parametrow tekstury podczas testu $ciskania. Warianty
z probiotykami wykazywaly wyzsze warto$ci parametru pracy cigcia oraz sity penetracji zaréwno po
procesie produkcji, jak i po przechowywaniu. Wyniki pomiardw sity penetracji i pracy cigcia moga $wiad-
czy¢ o wptywie dodanych bakterii probiotycznych na hamowanie proteolizy bialek i rozluznienie struktury
szynek.

Stowa kluczowe: bakterie probiotyczne, szynka surowo dojrzewajaca, tekstura

Wprowadzenie

Produkcja wedlin surowo dojrzewajacych polega na kierowaniu przemianami
biochemicznymi, mikrobiologicznymi i fizycznymi, ktore zachodza zarowno podczas
dojrzewania produkcyjnego, jak i w okresie przechowywania. W trakcie procesu doj-
rzewania hydrolizie ulegaja w znacznym stopniu bialka sarkoplazmatyczne, czgsciowo
biatka miofibrylarne i tacznotkankowe. Tekstura silnie determinuje wlasciwosci senso-
ryczne, a szczegdlnie kruchos$¢ i1 soczystos¢. Kruchos¢, bedaca w ocenie konsumenc-
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kiej jedna z najwazniejszych cech sensorycznych migsa, zalezna jest od wielu czynni-
kow: gatunku, wieku, plci i1 rasy zwierzat, klasy jako$ciowej tusz, wlasciwosci fizyko-
chemicznych wtokien migSniowych (grubosci, rozciagliwosci i sktadu chemicznego),
udziatu ilo$ciowego 1 jakosciowego tkanki tacznej, postepowania z migsem po uboju
1 zabiegdw technologicznych [6, 7, 11].

Glowna wada tekstury wystepujaca w szynkach surowo dojrzewajacych jest nad-
mierna migkkos$¢, tzw. ciastowato$¢. Wedlug Arnau i wsp. [1] obniza ona jako$¢ wy-
robu, gdyz stwarza trudnosci w krojeniu oraz wptywa negatywnie na ocen¢ sensorycz-
na. Wada ta zwiazana jest z daleko posunigta proteoliza biatek, na co ma wpltyw jako$¢
surowca (pH) [6, 7], zawartos¢ soli, zawarto$¢ wody i bialka [18] oraz warunki procesu
dojrzewania [1, 4]. Producenci szynki parmenskiej ustalili gore granice zawartosci
wody i biatka (odpowiednio 63,5 i 31 %) w celu uniknigcia niekorzystnej tekstury pro-
duktu koncowego [12].

W okresie dojrzewania wyrobow, szczeg6Olnie szynek, waznym czynnikiem
wplywajacym na ich teksture jest wewngtrzna aktywnos$¢ enzymatyczna migsnia [11,
13]. Parolari i wsp. [11] podkreslaja proteoliz¢ i endogenna aktywnos¢ proteolityczna
szynki dojrzewajacej jako glowne czynniki wplywajace na jej smak i konsystencjg.
Objawem proteolizy tkanki tacznej sa: zwigkszajaca sig¢ rozpuszczalnos¢ kolagenu,
zmiany wlasciwosci mechanicznych omigsnej wewngtrznej 1 sktadu proteoglikanow.
Przyczyna zmian struktury tkanki mig$niowej jest prawdopodobnie aktywno$¢ kalpain
i enzymoéw katepsynowych, uwalnianych w okresie poubojowym z lizosomow.
Schivazappa i wsp. [19] wykazali, ze szynki o najwyzszej aktywnosci katepsyny B
i najnizszych warto$ciach pH, charakteryzowaly si¢ najwigksza utrata masy podczas
pierwszego solenia i byly bardziej podatne na proteoliz¢ biatek, co skutkowato obnize-
niem parametrow tekstury, pojawieniem si¢ gorzkiego smaku oraz tworzeniem bialej
kredowej warstwy powierzchniowej. Z kolei Careri i wsp. [3] oraz Guerrero i wsp. [8]
wykazali, Ze postepujacy stopien proteolizy wptywa na tworzenie pozadanej lub niepo-
zadanej tekstury, czgsto gabczaste;.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu bakterii probiotycznych
Lactobacillus casei LOCK 0900 na teksture potencjalnie probiotycznej szynki surowo
dojrzewajacej podczas dojrzewania i przechowywania.

Material i metody badan

Do wyrobu szynki uzyto migsa $win rasy wielka biata polska, pochodzacych
z jednego gospodarstwa z terenu wojewddztwa mazowieckiego. Uboj zwierzat o masie
przyzyciowej 120 - 140 kg przeprowadzono w Zaktadach Migsnych w Kozienicach.
Szynka stanowila element migsni zrazowej dolnej, przykrojony do ksztattu prostokata
o masie ok. 1,2 - 1,5 kg.
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W procesie produkcji wykorzystano probiotyczny szczep bakterii Lactobacillus
casei LOCK 0900 [5]. Szczep pozyskano i przygotowano w Zakladzie Higieny i Za-
rzadzania Jakoscia SGGW w Warszawie. Liczba bakterii probiotycznych stuzacych do
zaszczepienia produktu migsnego wynosita 2x107 jtk/g produktu.

Wychtodzony surowiec migsny peklowano 48 h po uboju 3-procentowym dodat-
kiem mieszanki peklujacej o sktadzie: 0,084 g NaNO,, 0,15 g NaNO; 29,76 g NaCl,
w temperaturze 4 °C przez 48 h. Po zakonczonym procesie peklowania dodawano glu-
koze oraz szczep bakterii probiotycznych. Dojrzewanie prowadzono w temp. 18 —
19 °C 1 wilgotnosci 70 - 85 % przez 28 dni. Przygotowano cztery warianty wyrobow
(tab. 1).

Tabela 1
Warianty do§wiadczalne szynek surowo dojrzewajacych.
Experimental variants of raw-ripening hams.
Warianty Dodatek probiotyku DOfi?tek glukozy Ask'orblnlan sodu
. .. - Addition of glucose Sodium ascorbate
Variants Addition of probiotic o N
[%] [%]
K 0 0 0
L Lactobacillus casei LOCK 0900 0 0
LG Lactobacillus casei LOCK 0900 0,6 0
LGA Lactobacillus casei LOCK 0900 0,6 0,05

Wyroby poddawano ocenie bezposrednio po procesie dojrzewania oraz po 5 mie-
sigcach chtodniczego przechowywania (4 °C) w warunkach beztlenowych.

Oznaczano zawarto$¢ wody, thuszczu i soli oraz mierzono kwasowos$¢ czynna
(pH).

Zawarto$¢ wody oznaczano metoda suszarkowa, poprzez suszenie w temperaturze
103 £+ 2 °C do statej masy [14]. Zawartos¢ thuszczu oznaczano metoda Soxhleta z za-
stosowaniem chloroformu jako ekstrahenta [15], zawarto$¢ soli — metoda Mohra [16].
Kwasowos$¢ czynna (pH) mierzono za pomoca elektrody zespolonej ERH-111 (Elme-
tron) i cyfrowego pH-metru CPC-501 (Elmetron). Pomiaru kwasowos$ci otrzymanej
zawiesiny dokonywano w temp. 20 °C [17].

Analize profilu tekstury (test TPA) wyrobu wykonywano metoda dwukrotnego
$ciskania [2]. Probki o wymiarach 20 x 20 x 25 mm poddawano podwdjnemu Sciska-
niu osiowemu (prostopadle do kierunku wtokien migsniowych) do potowy wysokosci
(25 mm) za pomoca teksturometru TA.XT.plus wyposazonego w przystawke P/10 oraz
stolik przedmiotowy HDP/90. Predkos¢ ruchu glowicy wynosita 5 mm/s. Do groma-
dzenia danych oraz obliczen stosowano program komputerowy TE 32, 4.0.9.0 Stable
Micro System. Z og6lnego wykresu zalezno$ci migdzy sita a odksztatceniem podczas
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dwukrotnego $ciskania prob okre§lano nast¢pujace parametry tekstury wedtug Bour-

ne’a [2]:

— twardo$¢ (z ang. hardness) — maksymalna warto$¢ sity F; wystgpujacej podczas
pierwszego $ciskania proby, odniesiona do jej przekroju poprzecznego, wyrazona
w [N],

— sprezystos¢ (elastyczno$e, z ang. springiness) — warto$¢, o jaka wzrasta wysokosé
probki w czasie pomigdzy zakonczeniem pierwszego $ciskania a rozpoczgciem
drugiego, przypadajaca na jednostke przekroju poprzecznego, wyrazona w [mm],

— spoisto$¢ (kohezyjno$¢, z ang. cohesiveness) — stosunek wielkosci pola (Ay) pod
krzywa charakteryzujaca drugie Sciskanie do wielkosci pola (A;) pod krzywa cha-
rakteryzujaca pierwsze pole Sciskania proby (Ay/A;), (bezwymiarowa),

— adhezyjno$¢, przylepnos¢ (z ang. adhesiveness) — praca potrzebna do oderwania
tloka od probki po kompresji, wyrazona w [N mm].

Pomiaru silty cigcia dokonywano z uzyciem trojkatnego elementu tnacego typu
Warnera-Bratzlera. Badaniom poddawano probki w ksztatcie prostopadtoscianu o wy-
miarach 20 x 20 x 20 mm. Cigcia dokonywano prostopadle do widkien migsniowych.
Predkos¢ przesuwu glowicy wynosita 2 mm/s, odlegto$¢ cigcia przebyta przez ostrze
noza byta rowna grubosci probki. Z zarejestrowanej wartosci sit podczas cigcia odczy-
tywano dwa parametry: sit¢ maksymalna [N] oraz prace cigcia, jako pole powierzchni
pod krzywa [N mm].

Do pomiaru sity penetracji [N] uzywano trzpienia cylindrycznego ptasko $cigtego
o $rednicy 2 mm. Penetracji dokonywano do glebokosci 15 mm wzdluz widkien, site
odczytywano przy penetracji na gitgbokosci 10 mm. Predkos¢ przesuwu glowicy wyno-
sifa 50 mm/min. Zmiany obcigzen penetratora rejestrowano na drodze przemieszcza-
nia. Kazdy pomiar wykonywano w 5 powtoérzeniach i przyjmowano warto$¢ Srednig
oznaczenia z wszystkich wynikow badanej probki.

Doswiadczenie technologiczne wykonano na dwoch partiach wyrobéw migsnych.
Oznaczenia poszczeg6élnych wskaznikow wykonywano w trzech lub pigciu réwnole-
glych powtorzeniach. Obliczono warto$ci §rednie oraz odchylenia standardowe. Okre-
$lenia zmiennosci wynikow dokonano metoda analizy wariancji — obliczono istotno$¢
roznic pomigdzy warto§ciami srednimi testem T-Tukeya na poziomie istotnosci p =
0,05. Obliczenia wykonywano w programie Microsoft Excel 2007.

Wiyniki i dyskusja

Szynki badanych wariantow charakteryzowaty si¢ zblizonym ubytkiem masy (tab.
2) wynoszacym od 29,73 % w probie L do 31,14 % w wyrobie LG. Najmniej wody
(58,49 %) zawierala proba kontrolna, najwigcej — proba LG (62,50 %) z dodatkiem
mikroorganizméw. W tej probie wystgpowalo najmniej thuszczu (4,21 %). Najwigce;j
thuszezu (5,33 %) zawieral wyrdb kontrolny. Zawarto$¢ soli byta zblizona we wszyst-
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kich prébach dos§wiadczalnych. Najmniej bylo jej w probie LGA (3,13 %), najwigcej —
w wyrobie kontrolnym (3,78 %).

Tabela 2
Podstawowy sktad chemiczny szynek surowo dojrzewajacych.
Basic chemical composition of raw-ripening hams.
Ubytek Zawarto$¢ wody Zawartodé thiszezu Zawartos¢ soli
Warianty dojrzewalniczy Water content Salt content
. Fat content [%]
Variants Ripening loss [%] [%]
[Ve] X s/SD X s/SD X s/SD
K 30,37 58,49 3,20 5,33 0,58 3,78 0,11
L 29,73 60,89 291 4,55 0,94 3,68 0,06
LG 31,14 62,50 1,10 4,21 0,40 3,29 0,12
LGA 30,28 59,43 1,94 4,37 0,43 3,13 0,08

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ §rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation.

Dodatek bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 do szynek su-
rowo dojrzewajacych wptynat na wzrost kwasowosci wyrobow (tab. 3) w poréwnaniu
z proba kontrolna, co $wiadczy o ich rozwoju i przyspieszaniu procesOw zakwaszania.
Wyniki otrzymane przez Neffe-Skocinska 1 wsp. [10] oraz Neffe i Kotozyn-Krajewska
[9] dowodza, Ze szczep bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900
wprowadzony do zapeklowanych poledwic wieprzowych rozmnazal si¢ do liczby
107 jtk/g, a w przypadku dodatku 0,2 % glukozy — do 10® jtk/g. W niniejszych bada-
niach najnizszymi wartosciami pH w szynkach z dodatkiem probiotyku charakteryzo-
wala si¢ proba LGA (bezposrednio po produkcji pH = 5,10, a po 5 miesiacach prze-
chowywania pH = 5,29). Podczas 5-miesigcznego przechowywania zaobserwowano
stabilizacje kwasowo$ci w probach z probiotykiem. Najmniejszymi zmianami pH
(o okoto 0,8 jednostki) charakteryzowata si¢ proba LG. Mozna przypuszczac, ze zaha-
mowany zostat w niej rozwdj mikroflory wytwarzajacej enzymy proteolityczne. Naj-
wyzszymi wartosciami pH, zard6wno bezposrednio po produkcji (pH = 5,59), jak i po 5
miesiacach przechowywania (pH = 6,00), charakteryzowala si¢ préba kontrolna (bez
dodatku bakterii probiotycznych).
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Tabela 3
Kwasowos¢ czynna szynek surowo dojrzewajacych.
Active acidity of raw-ripening hams.
Czas przechowywania | Miara statystyczna Warto$¢ pH / pH value
Storage period Statistical measure K L LG LGA
, X 5,59 5,29 5,344 5,10
0 mies. / 0 months
s/SD 0,20 0,09 0,18 0,14
. X 6,00 5,494 5,420 5,298
5 mies. / 5 months
s/SD 0,22 0,21 0,19 0,03

Warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi duzymi literami (A, B) w obrgbie tej samej proby i malymi
literami (a, b) pomigdzy réznymi probami nie rdznia si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05) / Mean values
denoted by the same capital letters (A, B) within the same sample and by small letters (a, b) among diffe-
rent samples do not differ statistically significantly (p >0.05).

Na podstawie wartos$ci charakteryzujacych zmiany sit napr¢zen w funkcji czasu
podczas $ciskania prob bezposrednio po wyprodukowaniu (tab. 4) nie zaobserwowano
istotnych pod wzgledem twardos$ci réznic pomigdzy proba kontrolng a probami z do-
datkiem probiotyku. Wyniki takie moga wskazywacé, ze na twardo$¢ produktu po doj-
rzewaniu wptywa gtéwnie zawarto$¢ wody, a w mniejszym zakresie dodatek bakterii
probiotycznych i zmiany proteolityczne. Serra i wsp. [20] okreslali zaleznosci migdzy
wynikami instrumentalnej analizy tekstury (TPA) a zawartoscia wody i dowiedli, ze
wilgotnos$¢ probek od 23,1 do 61,5 % wykazywata nieliniowy zwiazek z twardos$cia.
Jednak zalezno$¢ mozna uzna¢ za liniowa przy zawarto$ci wody powyzej 47,3 %.
W niniejszych badaniach istotnie wyzszymi warto$ciami parametru twardo$ci
(29,24 N) po produkcji, w poréwnaniu z pozostalymi probami, charakteryzowata si¢
proba z dodatkiem probiotyku, glukozy i askorbinianu sodu. Po 5 miesiacach przecho-
wywania roéznice twardo$ci pomigdzy wszystkimi probami nie byty statystycznie istot-
ne (p < 0,05). Najwigkszy wzrost twardosci (o okoto 47 N) w catym okresie badaw-
czym (od dojrzewania do pigciu miesigcy przechowywania) stwierdzono w probie
kontrolnej. W probach z dodatkiem probiotyku twardo$¢ wzrosta w mniejszym zakre-
sie.

Stopien powrotu ze stanu zdeformowanego do stanu wyjsciowego, charakteryzo-
wany przez parametr sprezystosci produktu, po produkcji byt zblizony we wszystkich
probach i ksztaltowal si¢ na poziomie okoto 0,11 mm. Po 5 miesiacach przechowywa-
nia wartos$ci tego parametru nie zmienily si¢ istotnie z wyjatkiem proby LGA, w przy-
padku ktérej zaobserwowano istotny spadek tego parametru. Zaré6wno bezposrednio po
produkgji, jak i po przechowywaniu nie stwierdzono istotnych pod wzgledem spoisto-
$ci roznic pomigdzy proba kontrolna a prébami z dodatkiem probiotyku (L i LG).
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Najnizsze wartosci adhezyjnosci, zwiazanej z lepkos$cia produktu, zaobserwowa-
no w probie kontrolnej (-0,02 N mm), najwyzsze: w przypadku préby LGA (-0,15 N
mm). Po 5 miesiacach przechowywania pomiedzy prébami nie zaobserwowano istot-
nych réznic (p < 0,05) pod wzgledem wartosci tego parametru.

Tabela 4
Parametry tekstury (test TPA) szynek surowo dojrzewajacych.
Texture parameters (TPA test) of raw-ripening hams.
Parametr Czas K L LG LGA
Parameter | Time | 3 | 5/sp | X s/SD | X s/SD | x | s/sD

Twardo$é 0 mies. | 11,04*4| 4,14 |[1627®| 8,67 |12,39%4| 8,12 [29,24*A| 13,12
Hardness

[N] 5mies. | 58,765 | 32,90 | 46,20° | 9,07 | 45,12°B | 24,80 |29,24*| 14,82
Sprezysto$¢ | O mies. | 0,11** | 0,02 | 0,11 | 0,01 | 0,11* | 0,02 | 0,11** | 0,02
Springiness

[mm] 5mies. | 0,00 | 0,01 | 0,09 | 0,01 | 0,084 | 0,02 | 0,07°® | 0,00

Spoisto§¢ | O mies. | 0,54** | 0,06 | 0,55 | 0,06 | 0,54 | 0,04 | 0,538 | 0,07
Cohesiveness
[-] 5mies. | 0,514 0,07 | 0,51% | 0,03 | 0,51® | 0,07 | 0,43**| 0,06

Adhezyjnoé¢ | 0 mies. | -0,02** [ 0,03 [-0,00%*| 0,10 [-0,00%*| 0,10 |-0,15**| 0,10
Adhesiveness
[N mm] 5mies. | 0,178 | 0,09 | -0,13** | 0,16 | -0,20** | 0,16 |-0,10*| 0,09

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

W badaniach penetrometrycznych wyrobow (tab. 5) bezposrednio po dojrzewaniu
nie zaobserwowano istotnych réznic pomigdzy proba kontrolng a probami z dodatkiem
probiotyku pod wzgledem sity penetracji. Stwierdzono, ze rejestrowane krzywe zalez-
nos$ci napre¢zen od glgbokosci penetracji charakteryzowaty si¢ podobnymi przebiegami
i zakresem zmiennosci, co moze $wiadczy¢ o podobnym charakterze zmian fizycznych
i reologicznych w mig$niach szynki podczas dojrzewania. Najnizsze wartosci sily pe-
netracji na glebokosci 10 mm, $wiadczace o ostabieniu sit wiazacych wystepujacych
pomigdzy wiokienkami mig§niowymi w szynkach bezposrednio po produkcji (7,36 N),
oraz najnizsze wartos$ci tej sity po 5 miesiacach przechowywania (4,07 N) oznaczono
w probie kontrolnej. Wyniki te moga by¢ skutkiem zwigkszonych zmian proteolitycz-
nych w probie kontrolnej w wyniku dziatania naturalnie bytujacej mikroflory srodowi-
skowej (o czym $wiadczy kwasowos¢ tej proby), powodujacej rozluznienie struktury
biatkowej 1 powigzan migdzywlokienkowych. Najwigksza wartoscia sity penetracji
bezposrednio po produkcji charakteryzowala si¢ proba LG (11,13 N) zawierajaca
0,6 % glukozy i dodatek bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900.
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Wartosci sity penetracji moga swiadczy¢ o wpltywie dodanych bakterii probiotycznych
na hamowanie bakterii wytwarzajacych enzymy proteolityczne do rozktadu bialek
tkanki tacznej i1 kolagenu, co wplywa na wlasciwo$ci mechaniczne omigsnej we-
wnetrznej 1 oddziatywanie penetratora. Po 5 miesigcach przechowywania zaobserwo-
wano zmniejszenie sity penetracji we wszystkich probach, co $wiadczy o zmniejszaja-
cych si¢ sitach wiazacych wtokienka mig$niowe. Po tym okresie najwigksza sita pene-
tracji charakteryzowaty si¢ proby LG (10,86 N) 1 LGA (8,55 N).

Tabela 5
Sita cigcia, praca cigcia oraz sila penetracji szynek surowo dojrzewajacych.
Cutting force, cutting work, and penetration force of raw-ripening hams.
Parametr K L LG LGA
Parameter X s/SD X s/SD X s/SD X s/SD

Sitapene- | 0 | 5364 | 389 | 835 | 198 | 11,13 | 347 | 890 | 229
tracﬂ mics.

Penetration | 5§
force [N] | mies.

4,07%8 0,98 6,71% 2,02 10,864 | 2,93 | 8,554 | 2,38

Sifacigeia | 0 | 675500 | 5518 | 8558 | 2160 | 68.62" | 2035 | 4226" | 3594
Cutting | mies.

force 5
. 88,084 | 24,05 |100,78* | 34,81a | 92,82** | 13,81 | 91,52*8 | 17,77
[N] mies.

Praca 0

o . 146,224 23,30 [256,62%| 25,18 | 256,62°* | 22,97 |240,86°*| 21,70
cigela mies.

Cutting
work

[N mm]

5

mies 224.84°8 | 33,17 [312,92°*] 59,90 |258,00°*| 16,81 |271,45°*| 23,35

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Sposrod wszystkich prob najwigksza wartos¢ maksymalnej sity cigcia (tab. 5),
swiadczaca o opornosci widkienek migsniowych na zniszczenie mechaniczne (cigcie),
zaréwno bezposrednio po produkcji (85,58 N), jak i po przechowywaniu (100,78 N),
stwierdzono w przypadku proby L. Nizsza oporno$¢ na cigeie i najnizsze wartosci tego
parametru zarowno bezposrednio po dojrzewaniu (42,26 N), jak i po 5 miesigcach
przechowywania (91,52 N) wykazywata proba LGA. Zaobserwowano wptyw dodatku
bakterii probiotycznych na wyzsze warto$ci pracy cigcia, zarowno bezposrednio po
produkcji, jak 1 po 5 miesiacach przechowywania. Taki wynik moze $wiadczy¢ o po-
$rednim udziale szczepu probiotycznego w dojrzewaniu, poprzez wytwarzanie bakte-
riocyn inaktywujacych inng mikroflorg, np. mikroflorg¢ wytwarzajaca enzymy proteoli-
tyczne oraz o hamowaniu szybko$ci przemian proteolitycznych. Nizsze wartosci para-
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metru pracy cigcia (146,22 N bezposrednio po produkcji i 224,84 N po przechowywa-
niu) w probie kontrolnej moga by¢ zwiazane z wpltywem mikroflory srodowiskowej na
uzyskanie wyzszych wartosci pH 1 wigkszej podatnoséci na proteolize. Jak dowodzi
Arnau [1], wysokie wartosci pH wpltywaja na wzrost migkkosci, pastowata, i bardziej
klejaca teksture.

Whioski

1.

Dodatek bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 do szynek suro-
wo dojrzewajacych wptynal na wzrost kwasowosci wyrobdw, co §wiadczy o roz-
woju i metabolizmie bakterii oraz o przyspieszeniu procesOw dojrzewania.

Szynki ze szczepem bakterii probiotycznych charakteryzowaly si¢ zblizonymi
warto$ciami parametrow tekstury podczas testu $ciskania w poréwnaniu z proba
kontrolna.

Zaobserwowano wplyw dodatku probiotyku na wyzsze wartosci pracy cigcia, za-
rowno bezposrednio po produkcji, jak i po 5 miesiacach przechowywania.
Najwyzszymi wartosciami sily penetracji charakteryzowata si¢ proba LG zawiera-
jaca 0,6 % glukozy i dodatek bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK
0900.

Otrzymane wyniki wskazuja na korzystny wptyw dodanych bakterii probiotycz-
nych na hamowanie proteolizy bialek i rozluznianie struktury szynek surowo doj-
rzewajacych.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego MNiSzW nr NN 3122754335.
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EFFECT OF PROBIOTIC BACTERIA ON RHEOLOGICAL PROPERTIES
OF RAW-RIPENING HAMS

Summary

The objective of the research study was to assess the rheological properties of raw-ripening hams
with the addition of Lactobacillus casei LOCK 0900 probiotic bacteria. Four variants of samples were
prepared: K control sample (without the probiotic added), L sample (with the probiotic added), LG sample
(with the addition of probiotic and glucose), and LGA sample (with the addition of probiotic, glucose, and
sodium ascorbate). The ripening process of raw-ripening hams lasted 28 days. The following was deter-
mined: basic chemical composition, productivity, and acidity. The texture parameters were determined
using a TPA test and by measuring the parameters of cutting force and cutting work as well as the penetra-
tion force. The analysis was performed immediately after the production and after the 5 month storage at
a temperature of 4° C under the anaerobic conditions.

The addition of Lactobacillus casei 0900 LOCK probiotic bacteria to the raw-ripening hams impacted
the acidity of the ham products, their acidity increased compared to the control sample. The hams with the
probiotic added were characterized by similar values of texture parameters during the compression test.
The variants with probiotic bacteria added showed higher values of the cutting work parameters and of the
penetration force both after the manufacturing process and the storage. The obtained results of the penetra-
tion force and cutting work measurements may prove the impact of the added probiotic bacteria on the
inhibition of protein proteolysis and also on the loosening of ham structure.

Key words: probiotic bacteria, raw-ripening ham, texture
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