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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu probiotycznych szczepdw bakterii na profil wolnych aminokwa-
s6w 1 wyrozniki sensoryczne poledwic surowo dojrzewajacych.

Material do$wiadczalny stanowily poledwice wieprzowe surowo dojrzewajace z udzialem szczepow
probiotycznych (Lactobacillus. casei LOCK 0900, Lb. acidophilus Bauer, Bifidobacterium bifidum),
oceniane bezposrednio po dojrzewaniu oraz po 2 i 4 miesigcach chtodniczego przechowywania. Przygo-
towano cztery warianty dos§wiadczalne: probe kontrolng bez probiotyku, probe ze szczepem Lb. casei
LOCK 0900, probe ze szczepem Lb. acidophilus Bauer oraz probe ze szczepem Bifidobacterium bifidum.
W badaniach okreslono poziom peptydéw, profil wolnych aminokwaséw oraz dokonano oceny sensorycz-
nej.

Stwierdzono, ze dodatek bakterii probiotycznych wptynat na wyrdzniki jakosci sensorycznej produktu.
Proba kontrolna charakteryzowata si¢ nizszg jakoscia sensoryczna w czasie catego okresu przechowywa-
nia w poréwnaniu z probami z probiotykami. Bezposrednio po dojrzewaniu najwyzej oceniono poledwice
ze szczepem Bifidobacterium bifidum (9 j.u.), natomiast po 2 i 4 miesigcach przechowywania — polgdwice
z dodatkiem Lb. acidophilus Bauer (odpowiednio: 9,2 j.u.; 8,94 j.u.). W czasie chtodniczego przechowy-
wania najwyzej oceniono wyrdznik: ,,smak migsa suszonego” w probie ze szczepem Lb. acidophilus
Bauer (po dojrzewaniu — 3,97 j.u., po 2 miesigcach — 4,11 j.u. oraz po 4 miesiacach — 4,61 j.u.), ktora
charakteryzowala si¢ rowniez duza zawartoscia kwasu glutaminowego (odpowiednio: 0,49 1,15
1 1,39 mg/g). Stwierdzono statystycznie istotny wzrost zawarto$ci wolnych aminokwaséw w probie
kontrolnej po 4 miesigcach chlodniczego przechowywania — z 19,24 do 28,74 mg/g. Proba ze szczepem
Lb. acidophilus Bauer zawierala wigcej peptydow: po dojrzewaniu — 3,99 mg/g, po 2 miesigcach —
3,95 mg/g i po 4 miesigcach — 3,43 mg/g, w pordwnaniu z proba kontrolng (odpowiednio: 3,53 mg/g,
3,9 mg/g oraz 3,36 mg/g).
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Wprowadzenie

Cechy sensoryczne dojrzewajacych produktéw migsnych sg wynikiem szeregu
reakcji zachodzacych w czasie dojrzewania: proteolizy, lipolizy i innych przemian [17,
27]. Jakos$¢ sensoryczna produktow dojrzewajacych zalezy w duzej mierze od parame-
trow procesu technologicznego, wlasciwosci surowca migsnego oraz oksydaciji pod-
czas dojrzewania i przechowywania [28]. Na smak mi¢sa wplywaja uwarunkowania
genetyczne (gatunek, rasa i pteé) 1 czynniki $rodowiskowe (wiek, sposob odzywiania
1 stres) [6, 24]. Candogan i wsp. [5] ustalili, ze wigkszy wplyw na zmiany proteolitycz-
ne i zwigzany z nimi profil sensoryczny w dojrzewajacych wolowych kietbasach ma
etap procesu dojrzewania oraz jego parametry niz zastosowane drobnoustroje. Zmiany
proteolityczne wptywaja na tworzenie smaku, aromatu i tekstury produktu oraz na jego
trwato$¢ przechowalniczg. Wolne aminokwasy uczestnicza w tworzeniu aromatu pro-
duktu oraz sg prekursorami innych cech sensorycznych. W czasie dojrzewania obser-
wuje si¢ wzrost zawartosci wolnych aminokwaséw powstaltych w wyniku degradacji
krotkotancuchowych peptydow, a ich maksymalny poziom jest zwiazany przede
wszystkim z okresem i parametrami technologicznymi fermentacji [2, 7]. W tym etapie
obserwuje si¢ najwigkszy wzrost liczby drobnoustrojéw, co moze sugerowac, ze mi-
kroflora ma wptyw na powstawanie niskoczasteczkowych zwigzkoéw biatkowych [26].
Ilo§¢ wolnych aminokwasoéw stuzy jako wskaznik jakosci produktu. Ma rowniez
wplyw na obecno$¢ zwigzkow odpowiedzialnych za bezpieczenstwo zdrowotne i ce-
chy sensoryczne [25].

Producenci kultur starterowych do wyrobow surowo dojrzewajacych skupili si¢
obecnie na drobnoustrojach, ktore syntetyzuja duze ilosci zwigzkdéw zapachowych
i smakowych w celu nadania okreslonych wiasciwos$ci sensorycznych i przyspieszenia
procesu dojrzewania [9, 12]. Malo poznany jest udzial bakterii kwasu mlekowego
W tworzeniu aromatu i proteolizy biatek migsniowych. Obserwowany wzrost niskocza-
steczkowych peptydéw i wolnych aminokwasow jest przede wszystkim skutkiem dzia-
fania enzymow tkankowych [8, 15, 29]. Wptyw probiotycznych kultur bakterii na
przemiany proteolityczne i wlasciwosci sensoryczne fermentowanych produktow mie-
snych jest w fazie badan.

Celem pracy byto okreslenie wptywu probiotycznych szczepow bakterii (Lacto-
bacillus casei LOCK 0900, Lb. acidophilus Bauer, Bifidobacterium bifidum) w pole-
dwicach surowo dojrzewajacych na poziom peptyddéw, profil wolnych aminokwasow
1 wyrdzniki jakosci sensorycznej produktu.

Materialy i metody badan

W warunkach péitechnicznych Katedry Technologii Migsa i Zarzadzania Jako$cia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie wykonano produkcje¢ poledwicy surowo doj-
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rzewajacej z wykorzystaniem bakterii probiotycznych. W badaniach zastosowano
szczepy: Lactobacillus casei LOCK 0900, Lactobacillus acidophilus Bauer 1 Bifido-
bacterium bifidum. Bakterie probiotyczne pochodzily z kolekcji Katedry Technologii
Gastronomicznej i Higieny Zywno$ci Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie. Z tusz wieprzowych, po 24 h od uboju, wykrawano poledwice i dzielono
na cze$ci, a nastgpnie peklowano metods ,,na sucho” mieszankg peklujacag (20 g soli
morskiej; 9,7 g peklosoli i 0,3 g azotanu(V) sodu) w ilosci 2,8 % w stosunku do masy
migsa. Nastepnie dodawano glukoze w ilosci 6 g/kg migsa oraz odpowiedni szczep
bakterii probiotytcznych w liczbie 10° jtk/g produktu (tab. 1). Przygotowane proby
poddawano trzytygodniowemu dojrzewaniu w temp.16 + 18 °C i wilgotnosci 70 +
80 %. Podczas dojrzewania poledwice wedzono zimnym dymem (30 °C/30 min). Wy-
roby badano bezposrednio po dojrzewaniu oraz po 2 i 4 miesigcach chtodniczego prze-
chowywania (4 °C). Zrobiono dwie serie produktow, kazdy wyroznik oceniono trzy-
krotnie.

Tabela 1. Warianty doswiadczenia.
Table 1. Variants of the experiment.

Proba pgﬁ;ﬁ;:j:l[(; ] Glukoza [g/kg] Lb. casei Lb. acidophi- | Bifidobacterium
Sample Curing salt[%] Glucose [g/kg] | LOCK 0900 lus Bauer bifidum

K 2.8 6 _

Pl 2.8 6 + R _

P2 2,8 6 i + R

P3 2,8 6 - - +

W prébach oznaczano: potencjat oksydacyjno-redukcyjny (ORP) — pomiar ORP
prowadzono wedlug metody podanej przez Nam i Ahn [14], kwasowos$¢ ogdlng —
zgodnie z PN [20] — pomiaru dokonywano przy uzyciu pH-metru cyfrowego CPC-501
(Elmetron) i elektrody zespolonej ERH-111 w wyciagu wodnym produktu. Zawarto$¢
wolnych aminokwasow oznaczano metodg ninhydrynowg [3, 13], pomiar absorbancji —
za pomocg spektrofotometru Nicole Evolution 300 (Thermo Elektron Corporation)
przy A =570 nm. Analiz¢ jakoSciows 1 illoSciowa wolnych aminokwaséw wykonywano
metodg chromatografii jonowymiennej, przy uzyciu analizatora aminokwaséw AAA
400 firmy INGOS (Centralne Laboratorium Agroekologiczne Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Lublinie). Zawarto$¢ peptyddw rozpuszczalnych w wodzie oznaczano metoda
spektrofotometryczng wg Lowry’ego i wsp. [10] — pomiar absorbancji przy A =
750 nm. Poledwice poddawano analizie sensorycznej z zastosowaniem metody Ilo-
sciowej Analizy Opisowej (QDA) [19, 21]. Analiz¢ QDA wykonywal 10-osobowy
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zespol, przeszkolony zgodnie z wymaganiami normy PN-ISO 8586-2:1996 [22]. Do
analizy sensorycznej wybrano 4 wyrdzniki zapachu (suszonego migsa, ostry, starego
thuszczu, inny), 7 wyrdznikow smaku (suszonego migsa, stony, gorzki, przechowalni-
czy, piekacy, kwasny, inny). W ocenie sensorycznej okreslano jakos¢ ogolng produktu.
Intensywno$¢ wybranych wyrdznikow jakosci sensorycznej zaznaczano na niestruktu-
rowanej skali graficznej (0 + 10 j.u.) z oznaczeniami na obu jej biegunach:
— ocena zapachu i smaku (,,niewyczuwalny” — ,,bardzo intensywny”),
— ocena jakosci ogolnej (,,zta — ,,bardzo dobra”).

Dokonano statystycznej charakterystyki proby (wartosci $rednie, odchylenia stan-
dardowe) i1 przeprowadzono dwuczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA; istotnos¢
roznic pomigdzy wartosciami srednimi okres$lano na poziomie p = 0,05 testem Tukeya.

Wiyniki i dyskusja

Najwyzszg wartos¢ pH bezposrednio po dojrzewaniu (tab. 2) zaobserwowano
w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer (5,94), natomiast najnizszg — w probie ze
szczepem Bifidobacterium bifidum (5,72). Po dwoch miesigcach chlodniczego prze-
chowywania nastgpito obnizenie wartosci pH we wszystkich probach o ok. 0,5 jed-
nostki, przy czym warto$¢ pH w probach K i P1 ksztattowala si¢ na poziomie ok. 5,3,
natomiast w probach P2 i P3 byly na poziomie 5,4. Po 4 miesigcach chlodniczego
przechowywania najwyzsza kwasowoscig charakteryzowala si¢ proba ze szczepem Lb.
acidophilus Bauer (5,42), natomiast najnizsza — proba kontrolna (5,87). Nastgpito ob-
nizenie wartosci pH po dwoch miesigcach przechowywania (tab. 2). Zaobserwowana
zmiana wynikata z zachodzacych procesow fermentacyjnych i nagromadzenia zwigz-
kéw zakwaszajacych w produkcie (kwas mlekowy, octowy 1 inne). Liicke [11] stwier-
dzit, ze etap, od ktorego wartos¢ pH podczas fermentacji przestaje si¢ obnizad
1 zaczyna rosna¢, zalezy w duzej mierze od jako$ci surowca, typu technologii oraz
dynamiki rozwoju mikroorganizmoéw determinowanej parametrami technologicznymi.

Wartos$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (tab. 3) bezposrednio po dojrze-
waniu byta najwyzsza w probie kontrolnej (381,5 mV), a najnizsza — w probie ze
szczepem Lb. acidophilus Bauer (316,5 mV). W probach z dodatkiem szczepu bakterii
probiotycznych oznaczono nizszg warto$¢ potencjatu redox w calym okresie przecho-
wywania, w poroOwnaniu z probg kontrolng. Wartoscia najnizsza potencjalu w czasie
catego okresu przechowywania charakteryzowata si¢ proba ze szczepem bakterii Lb.
acidophilus Bauer (odpowiednio: po dojrzewaniu — 316,5, po 2 miesigcach — 329,5, po
4 miesigcach — 328,95).

W badaniach zawarto$ci peptydow rozpuszczalnych w wodzie (rys. 1) najwigksza
ich ilo$¢ bezposrednio po dojrzewaniu oznaczono w probie z dodatkiem szczepu Lb.
acidophilus Bauer (3,56 mg/g), Lb. casei LOCK 0900 (3,54 mg/g) oraz w probie kon-
trolnej (3,53 mg/g), zas najmniejsza — w probie z dodatkiem szczepu Bifidobacterium
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bifidum (3,37 mg/g). Prawdopodobnie byto to wynikiem dziatania kalpain, w pierw-
szym etapie zmian poubojowych migsa, ktore do swojej aktywnosci wymagajg wyso-
kiego pH (7,0 = 7,5) [15, 29].

Tabela 2. Warto$¢ pH polgdwic surowo dojrzewajacych.
Table 2. pH of raw-ripening pork loins.

pH
) Czas przechowywania [miesigce] / Storage time [months]
Proba / Sample
0 2 4
X s/SD X s/SD X s/ SD
K 5,88 0,04 5,30 0,06 5,87 0,13
P1 5,80 0,08 5,29 0,03 5,70 0,16
P2 5,94 0,10 5,36 0,09 5,42 0,07
P3 5,72 0,06 5,41 0,02 5,52 0,07

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — wartos$¢ $rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n = 3.

Tabela 3. Potencjat oksydacyjno-redukcyjny (ORP) poledwic surowo dojrzewajacych.
Table 3. Oxidation-reduction potential (ORP) of raw-ripening pork loin.

ORP [mV]
Préba / Sample Czas przechowywania [miesigce] / Storage time [months]
0 2 4

X s/SD X s/SD X s/SD

K 381,5 13,85 338,1 12,2 372,6 7,1

Pl 359,1 5,54 334,5 12,7 366,5 15,8

P2 316,5 6,23 329,5 13,1 328,95 8,01

P3 337,0 4,15 330,5 6,1 372,1 7,44

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n = 3.

Najwigksza zawarto$¢ peptydow rozpuszczalnych w wodzie po 2 miesigcach
chlodniczego przechowywania zaobserwowano w probie kontrolnej (3,95 mg/g)
i w probie z dodatkiem szczepu Lb. acidophilus Bauer (3,94 mg/g), natomiast naj-
mniejszg — w probie z dodatkiem szczepu Bifidobacterium bifidum (3,6 mg/g). Po czte-
rech miesigcach chtodniczego przechowywania zaobserwowano zmniejszenie zawarto-
$ci peptydow we wszystkich badanych wariantach poledwic. Najwigksza zawartos$é
peptydéw oznaczono w probie ze szczepem Lb. acidohilus Bauer (3,43 mg/g), a naj-
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mniejszg — w probie ze szczepem Lb. casei LOCK 0900 (3,1 mg/g). Nie zaobserwowa-
no statystycznie istotnych réznic pod wzgledem zawarto$ci peptydow w badanych
poledwicach.
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Objasnienia:/ Explanatory notes:

a, b, c- warto$¢ oznaczone tymi samymi literami w obrebie tego samego czasu przechowywania nie ro6znig
si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / values within the same storage period and denoted by the same
letters do not differ statistically significantly at p < 0.05.

Rys. 1. Zawarto$¢ peptydow w poledwicach surowo dojrzewajacych.
Fig. 1  Content of peptides in ripening pork loins.

Po dojrzewaniu zaobserwowano najwigkszg zawarto$¢ wolnych aminokwasow
w probie kontrolnej (19,24 mg/g), natomiast najmniejszg — w probie ze szczepem Bifi-
dobacterium bifidum (13,77 mg/g) (rys. 2). Po dwoch miesigcach chtodniczego prze-
chowywania odnotowano wzrost zawartosci wolnych aminokwaséow we wszystkich
probach, przy czym najwigkszy stwierdzono w probie ze szczepem Bifidobacterium
bifidum (z 13,77 do 31,05 mg/g) oraz w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer
(z 16,71 do 29,11 mg/g). Natomiast po czterech miesigcach najwigcksza zawartos¢ wol-
nych aminokwaséw zaobserwowano w probie ze szczepem Lb. casei LOCK 0900
(35,34 mg/g) oraz w probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum (34,2 mg/g). Tak
duzy, statystycznie istotny wzrost zawarto$ci wolnych aminokwaséw po 2 miesigcach
w probie P2 i P3, §wiadczy o duzej intensywno$ci zmian proteolitycznych, z udziatem
wprowadzanych drobnoustrojow, zachodzacych w wymienionych probach. Wptyw na
to mogla mie¢ taka sama w obu probach wartos¢ pH (ok. 5,4). O’Halloran i wsp. [16]
obserwowali wyzsza aktywnos$¢ 1 uwalnianie katepsyny B i katepsyny L z lizosomoéw
pod wptywem niskiego pH migsa wotowego. Podobne tendencje zaobserwowali row-
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niez Berge i wsp. [4], ktorzy wykazali, ze spadek wartosci pH po wstrzyknieciu kwasu
mlekowego do migsa wotowego spowodowat wzrost aktywnosci enzymow lizosomal-
nych i degradacje bialek miofibrylarnych. Sugeruje si¢, ze niskie pH surowca stwarza
dobre warunki do uwolnienia katepsyn z lizosomow i1 wzrostu ich aktywnosci [4, 16].
Zmiany aktywno$ci poszczego6lnych katepsyn (B, L i H) w czasie dojrzewania szynek
hiszpanskich zaobserwowali Parrefio i wsp. [18], ktorzy wykazali, ze najdtuzej wyka-
zujg aktywno$¢ katepsyny B i L. Zhao i wsp. [30] dowiedli, Ze na aktywno$¢ katepsyn
L i B w szynkach Jinhua istotny wplyw majg: temperatura, zawarto$¢ soli i wartos¢
pH. Natomiast Pomponio i wsp. [23] ocenili inng grupe egzogennych enzymow tkanki
mig$niowej 1 zaobserwowali obnizenie aktywnosci kalpain wraz ze wzrostem kwaso-
wos$ci migsa w czasie przechowywania poubojowego. Zréznicowane wartosci wolnych
aminokwasow w probach mogg swiadczy¢ o réznicach w czasie proteolizy bialek,
wywotanych inng mikroflorg produktu. Casaburi i wsp. [7] zaobserwowali rézne za-
warto$ci wolnych aminokwasow w kietbasach z roznymi kulturami bakterii. Podobne
obserwacje podkreslajg rowniez Martin i wsp. [12], ktorzy analizowali aktywno$¢ pro-
teolityczng szczepu Penicillium chrysogenum Pg222 oraz Debaryomyces hanseii
Dh345 na podstawie produktéw hydrolizy biatek miofibrylarnych w surowo dojrzewa-
jacych poledwicach wieprzowych. Wykazali, ze szczep P. chrsogenum Pg222 przeja-
wial wigkszg aktywno$¢ proteolityczng, okre$lang na podstawie zawarto$ci peptydow
1 wolnych aminokwaséw, w poréwnaniu ze szczepem D. hansenii Dh345.

OK1 Op1 SP2 B8P3
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Zawarto$¢ wolny ch aminokwaséw [Ing/g]
Content of free amino acids [Ing/g]

czas [miesigce]
time [months]

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

Rys. 2. Zawarto$¢ wolnych aminokwasow w poledwicach surowo dojrzewajacych.
Fig. 2.  Content of free amino acids in ripening pork loins.
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e ’ 10 s. slony/salty taste

quality 9
s. przechowalniczy/

Z. obcy/strange o.
SmAE storagef.

Z. ostry/ pungent o. s. gorzKki/ bitter taste

Z. suszonego migsa

. s. slodki/ sweet f.
dried meat o.

z. wedzony/ smoky o. s. kwasny/acid f.

5. piekacy/ searing
taste
z. kwasny/ acid o. s. obcy/ strange f.

z. jelki/ rancid o.

e K =] ¢ Pl = a=aP3 e=x =P2

Objasnienia: / Explanatory notes:
s —smak / f. flavour; z — zapach / 0. — odour.

Rys. 3.  Wyniki oceny intensywnosci wyrdznikéw sensorycznych poledwic wieprzowych surowo doj-
rzewajacych, po dojrzewaniu.

Fig. 3.  Assessment results of intensity of sensory traits indicators of raw ripening pork loins after ripen-
ing.

W ocenie jako$ci sensorycznej poledwic surowo dojrzewajacych bezposrednio po
dojrzewaniu (rys. 3) najwyzsza ocen¢ 0gdélng przyznano probom ze szczepem Bifido-
bacterium bifidum (9 j.u.), natomiast najnizszg — probom kontrolnym (8,1 j.u.). Naj-
wyzsza ocena ogolna proby ze szczepem Bifidobacterium bifidum prawdopodobnie
wynikata z najwigkszego w niej udziatu kwasu glutaminowego (6,35 %) (rys. 8). Po 2
14 miesigcach chlodniczego przechowywania (rys. 3 i 4) najwyzsze oceny ogolne zo-
staly przyznane probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer (odpowiednio: 9,2
1 8,94 j.u.) za$ najnizsze — probie kontrolnej (odpowiednio: 7,3 1 7,1 j.u.). Po 2 i 4 mie-
sigcach przechowywania proba ze szczepem Lb. acidophilus Bauer charakteryzowata
si¢ rowniez najwyzszym udzialem kwasu glutaminowego (po 2 miesigcach — 5 %, po 4
miesigcach — 7,92 %).
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Rys. 4. Wyniki oceny intensywnosci wyrdznikdw sensorycznych poledwic wieprzowych surowo doj-
rzewajacych, po 2 miesigcach przechowywania.
Fig. 4.  Assessment results of intensity of sensory traits indicators intensity of ripening pork loins after

2-month storage.

Wyniki wlasne porownano z danymi przedstawionymi przez innych autoréw
i stwierdzono, ze na jakos¢ ogdlng wyrobow surowo dojrzewajacych wpltywa procen-
towy udziat kwasu glutaminowego w probie [6, 24]. W czasie przechowywania zaob-
serwowano istotne roéznice wartosci wyr6éznikow smaku. Stwierdzono wzrost inten-
sywnosci odczuwanego smaku stodkiego po 4 miesigcach chlodniczego prze-
chowywania poledwicy ze szczepem Bifidobacterium bifidum z 1,62 do 3,48 j.u. oraz
poledwicy ze szczepem Lb. casei LOCK 0900 z 1,7 do 3,78 j.u. Intensywnos$¢ smaku
stodkiego istotnie wzrosta w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer po 4 miesig-
cach chtodniczego przechowywania z 1,9 do 3,78 j.u. Zjawisko to mozna wyttumaczy¢
wzrostem zawarto$ci takich aminokwasow, jak: alanina, seryna, histydyna i glicyna
(rys. 6). Potwierdza to réwniez intensywnos¢ odczuwanego smaku stonego, ktora
istotnie zmalata we wszystkich wariantach polgdwic probiotycznych po 4 miesigcach
chlodniczego przechowywania, na co wptyw miat wzrost zawarto$ci wolnych amino-
kwasow (rys. 5).
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Rys. 5. Wyniki oceny intensywnosci wyrdznikdw sensorycznych poledwic wieprzowych surowo doj-
rzewajacych, po 4 miesiacach przechowywania.

Fig. 5. Assessment results of intensity of sensory traits indicators of ripening pork loins after 4-month
storage.

Do aminokwasow ksztaltujacy smak stodki naleza: alanina, histydyna, tyrozyna,
seryna, prolina oraz glicyna [1, 2, 17, 27]. Procentowy udziat aminokwasow ksztattuja-
cych smak stodki w badanych probach bezposrednio po dojrzewaniu (rys. 6) byl naj-
wiekszy w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer (23,8 %), natomiast najmniejszy
— W probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum (19,9 %). Po dwoch miesigcach
chlodniczego przechowywania stwierdzono najwigkszy wzrost udzialu aminokwasow
,»stodkich” w probie kontrolnej — z 20,52 do 27,4 %, natomiast w probie ze szczepem
Lb. acidophilus Bauer odnotowano zmniejszenie z 23,8 do 23,5%. Po czterech miesia-
cach chlodniczego przechowywania zaobserwowano odwrotng zalezno$¢ i najwickszy
wzrost w probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum — z 20,3 do 28,44 % oraz
w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer — z 23,5 do 29,5 %, za$ w probie kontrol-
nej zmniejszenie — z 27,4 do 25,8 %. Wykazano statystyczny wzrost intensywnosci
odczuwanego smaku mi¢sa suszonego w poledwicy ze szczepem Bifidobacterium bifi-
dum po 4 miesigcach chlodniczego przechowywania — z 3,5 do 4,35 j.u. oraz miedzy
proba kontrolng i poledwica ze szczepem Lb. acidophilus Bauer — odpowiednio: 3,84
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14,61 j.u. Wzrost odczuwanego smaku suszonego mi¢sa po 4 miesigcach chtodniczego
przechowywania jest wynikiem obnizenia aktywnosci wody w produkcie oraz nagro-
madzenia si¢ wolnych aminokwasow. Wyzsza oceng smaku suszonego migsa charakte-
ryzowaly si¢ rowniez proby (P2 i P3) z wigkszym udziatem kwasu glutaminowego
(rys. 8) 1 aminokwasow stodkich (rys. 6).

——K —B -P] —X P2 --k-P3

0 2 4
czas [miesiace]
time [months]
Rys. 6. Udzial wolnych aminokwasow ksztattujacych ,,smak stodki” w poledwicach surowo dojrzewaja-
cych.
Fig. 6.  Percent content of free amino acids that contribute to “sweet flavour” of ripening pork loins.
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Rys. 7. Udzial wolnych aminokwasow ksztaltujacych ,,smak gorzki” w poledwicach surowo dojrzewa-
jacych.
Fig. 7.  Percent content of free amino acids that contribute to “bitter flavour” of ripening pork loins.

Za charakterystyczny migsny, bulionowy smak i zapach odpowiedzialny jest
kwas glutaminowy [6, 8]. Udziat tego aminokwasu w poledwicach ze szczepem Lb.
acidophilus Bauer (rys. 8) systematycznie wzrastal w czasie przechowywania —
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7 3,28 % bezposrednio po dojrzewaniu do 5,04 % po 2 miesigcach oraz do 7,92 % po 4
miesigcach. Najwigkszy udzial kwasu glutaminowego bezposrednio po dojrzewaniu
zaobserwowano w probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum (6,35 %). Po dwoch
miesigcach przechowywania w prébie ze szczepem Lb. casei LOCK 0900 oraz w pro-
bie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer udzial kwasu glutaminowego wynosit ok. 5 %.
Po czterech miesigcach stwierdzono najwigkszy udzial aminokwaséw ksztaltujacych
smak migsny w probie ze szczepem Lb. acidophilus Bauer (7,92 %).
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Rys. 8. Udzial wolnych aminokwasow ksztalttujacych smak migsny (,,umami”) w polgdwicach surowo
dojrzewajacych.

Fig. 8.  Percent content of free amino acids that contribute to flavour of meat (“umami”) in ripening
pork loins.

Odczuwany smak gorzki bezposrednio po dojrzewaniu najwyzej oceniono w pro-
bie kontrolnej (1,71 j.u.), natomiast najnizej — w probie ze szczepem Bifidobacterium
bifidum (1,4 j.u.). Po 2 i 4 miesigcach chlodniczego przechowywania najwyzsza inten-
sywnos¢ smaku gorzkiego odnotowano w probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum
(1,8 12,12 j.u.), natomiast najnizsza — po 2 miesigcach w probie ze szczepem Lb. casei
LOCK 0900 (1,45 j.u.) oraz po 4 miesigcach w probie kontrolnej (1,32 j.u.). Nie wyka-
zano jednak statystycznie istotnych roéznic pod wzgledem intensywnosci odczuwanego
smaku gorzkiego. Intensywnos¢ smaku gorzkiego ksztattowata si¢ we wszystkich pro-
bach w czasie calego okresu przechowywania na poziomie ok. 2 j.u. Za ksztattowanie
si¢ smaku gorzkiego odpowiedzialne sg wolne aminokwasy, takie jak: walina, metioni-
na, izoleucyna, fenyloalanina i arginina oraz peptydy [1, 17, 27]. Zaobserwowano, ze
procentowy udzial wolnych aminokwasow ksztaltujacych smak gorzki (rys. 7) po
dwoch miesigcach chtodniczego przechowywania zmniejszyt si¢ we wszystkich pro-
bach w ogoélnej ilosci wolnych aminokwasow, w poréwnaniu z ich wartoscig po doj-
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rzewaniu, z wyjatkiem proby ze szczepem Lb. acidophilus Bauer, w ktdrej odnotowano
wzrost z 18,7 do 19,5 %. Po 4 miesiacach przechowywania zwickszyt si¢ udzial ami-
nokwasow gorzkich we wszystkich probach. Najmniejsze ilosci hydrofobowych ami-
nokwasoéw w stosunku do pozostatych, odpowiedzialnych za tworzenie smaku gorz-
kiego, zaobserwowano w probie kontrolnej (po dojrzewaniu — 16,4 %, po 2 miesigcach
— 10 %, po 4 miesigcach — 13,2 %), natomiast najwigkszy — w probie ze szczepem Lb.
casei LOCK 0900 (po dojrzewaniu 20,6 %), w probie ze szczepem Lb. acidophilus
Bauer — po 2 miesigcach (19,5 %), a w probie ze szczepem Bifidobacterium bifidum —
po 4 miesigcach (24,6 %). Ocena sensoryczna smaku gorzkiego nie korespondowata
zudzialem aminokwasow gorzkich. Moze to by¢ spowodowane blokowaniem ich
wplywu przez wigkszy udzial aminokwasow stodkich i kwasu glutaminowego w bada-
nych probach. Udzial aminokwasoéw ksztattujagcych smak stodki oraz smak migsny
korzystnie wptywat na odbieranie wrazen sensorycznych prob w czasie przechowywa-
nia. Udzial tych aminokwaséw wynosit ok. 26,03 + 27,14 % bezposrednio po dojrze-
waniu, 24,92 + 31,28 % po 2 miesigcach przechowywania oraz 32,15 + 37,44 % po 4
miesigcach, natomiast w probie kontrolnej poziom ten byl nizszy i wynosit odpowied-
nio: 25,93, 30,97 1 29,51%.

Stwierdzono réowniez, ze wysoki poziom kwasu glutaminowego i alaniny pozy-
tywnie wptywat na sensoryczny odbior prob. Podobne tendencje zaobserwowali Casa-
buri 1 wsp. [7], ktorzy okreslili zmiany zawarto$ci wolnych aminokwasow w kietba-
sach ze szczepami Staphylococcus xylosus oraz Lactobacillus curvatus i wykazali
najwigksze zawartosci kwasu glutaminowego oraz alaniny w czasie dojrzewania.

Whioski

1. Zastosowanie bakterii probiotycznych do produkcji polgdwic surowo dojrzewaja-
cych wptyngto na zwigkszenie udziatu peptydow i wolnych aminokwasow w go-
towym wyrobie migsnym. Skutkowalo to wzrostem ocen sensorycznych produktu,
takze w czasie chtodniczego przechowywania.

2. Zwigkszenie intensywno$ci wyrdznikow sensorycznych, takich jak smak migsny
czy smak stodki oraz zmiany w udziale peptydéw i aminokwaséw wskazuje na
istotny udzial probiotykéw w proteolizie mi¢sa podczas fermentacji i przechowy-
wania. Uzyskane wyniki badan wskazujg na zasadnos$¢ zastosowania bakterii pro-
biotycznych jako kultur starterowych do produkcji wyrobdéw surowo dojrzewaja-
cych.
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EFFECT OF PROBIOTIC BACTERIA ON FREE AMINO ACID PROFILE AND
SENSORY TRAITS OF RAW-RIPENING PORK SIRLOIN DURING STORAGE

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of probiotic bacteria strains on a free
amino acid profile and sensory indicators of raw ripening sirloins.

The research material consisted of raw ripening pork sirloins with probiotic strains (Lb. casei LOCK
0900, Lb. acidophilus Bauer, Bifidobacterium bifidum); the material was assessed immediately after ripen-
ing and after 2- and 4-month cold storage. Four experimental sample variants were prepared: control
sample without any probiotic strain, sample with Lb. casei LOCK 0900 strain, sample with Lb. acidophi-
lus Bauer strain, and sample with Bifidobacterium bifidum strain. The analyses comprised the determina-
tion of the level of peptides and of the profile of free amino acids, and the sensory assessment.

It was found that the addition of probiotic bacteria affected sensory quality indicators of the product.
The control sample was characterized by a lower sensory quality during the entire storage period com-
pared to the samples with probiotics. Immediately after ripening, the sirloin sample with Bifidobacterium
bifidum strain (9 j.u.) was rated as the best, and after 2- and 4- month storage, the sirloin sample with Lb.
acidophilus Bauer strains (9.2 and 8.94 j.u., respectively). During cold storage, the best rated was the
“taste of dried meat” indicator of the sample with a Lb. acidophilus Bauer (3.97 j.u. strain after ripening
and 4.11 j.u. after 2 months, and 4.61 j.u. after 4 months); also, that sample was characterized by a high
content of glutamic acid (0.49 mg/g, 1.15 mg/g, and 1.39 mg/g, respectively). Furthermore, a statistically
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significant increase, from 19.24 mg/g to 28.74 mg/g, was found in the content of free amino acid in the
control sample after 4-month refrigerated storage. The sample with Lb. acidophilus Bauer strain contained
more peptides: after ripening: 3.99 mg/g, after 2 months: 3.95 mg/g, and after 4 months: 3.43 mg/g com-
pared to the control sample (after ripening: 3.53 mg/g, after 2 months: 3.9 mg/g, and after 4 months of
storage 3.36 mg/g, respectively).

Key words: ripening sirloin, probiotics, amino acids, sensory assessment
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