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ANNA OKON, ZBIGNIEW J. DOLATOWSKI

PROTEOLIZA BIALEK W WEDLINACH SUROWO
DOJRZEWAJACYCH Z UDZIALEM SZCZEPU PROBIOTYCZNEGO
LACTOBACILLUS CASEI L.OCK 0900

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu szczepu probiotycznego Lactobacillus casei
LOCK 0900 na proteolize biatek w polgdwicach surowo dojrzewajacych.

Material badawczy stanowily poledwice wieprzowe surowo dojrzewajace z udzialem probiotyku.
Oceng przemian wykonano bezposrednio po dojrzewaniu i po 2 miesiacach chlodniczego przechowywa-
nia. Przygotowano trzy warianty badawcze: probe kontrolng bez probiotyku, probe z probiotykiem oraz
probe z probiotykiem i askorbinianem sodu. Oznaczono: indeks proteolityczny; zawarto$¢ azotu rozpusz-
czalnego w wodzie; wolne aminokwasy; peptydy rozpuszczalne w wodzie; dokonano oceny aktywnosci
przeciwutleniajgcej produktéw proteolizy biatek wobec kationorodnika ABTS".

Obecnos¢ szczepu probiotycznego podczas dojrzewania poledwic surowo dojrzewajacych wptyneta na
zahamowanie szybkosci przemian proteolitycznych w czasie przechowywania. Najwyzszy indeks proteoli-
tyczny po 2 miesiacach chlodniczego przechowywania stwierdzono w probie kontrolnej (10,96 %) i byt on
wyzszy 0 0,51 % od proby z probiotykiem i askorbinianem sodu (P2), i 0 0,52 % od proby z probiotykiem
(P1). W prébach z dodatkiem probiotyku po 2 miesiacach chtodniczego przechowywania oznaczono mniej
wolnych aminokwasow (28,61 - 28,71 mg/g) w poréwnaniu z proba kontrolng (29,02 mg/g). Proba kon-
trolna zawierata wigcej peptydéw po dojrzewaniu (2,85 mg/g) i po przechowywaniu (3,78 mg/g) w po-
réwnaniu z probami z dodatkiem probiotyku (odpowiednio po dojrzewaniu 2,35 - 2,53 mg/g i po prze-
chowywaniu 3,24 - 3,44 mg/g). Po dojrzewaniu najwyzsza aktywnoscig przeciwrodnikowsa charakteryzo-
waly si¢ ekstrakty wodne peptydow w probach z udzialem probiotyku (1,4 - 1,70 mg Troloxu/mg pepty-
dow), natomiast najnizszg wolne aminokwasy w probie kontrolnej (0,03 mg Troloxu/mg aminokwasow).

Stowa kluczowe: poledwice dojrzewajace, probiotyk, produkty proteolizy, aktywno$¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Proteoliza jest jednym z najwazniejszych biochemicznych procesow w produk-
tach migsnych surowo dojrzewajacych, w ktorych nastepujg przemiany i rozktad bia-
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tek, gldwnie pod wplywem enzymoéw endogennych i egzogennych pochodzenia mi-
krobiologicznego, do polipeptydow, peptyddéw i aminokwasow [17, 25]. W pierwszym
etapie dojrzewania wyrobu migsnego nast¢puje rozluznienie struktur miofibrylarnych
pod wptywem enzymoéw endogennych, ktorych aktywnos¢ jest uzalezniona od wielu
czynnikdw m.in.: temperatury, wartosci pH, zawartosci soli, aktywnosci wody [22,
24]. Wkitad mikroorganizméw w proteoliz¢ nierozdrobnionych produktow migsnych
nie jest w pelni poznany [7, 20, 21]. Rodriguez i wsp. [17] wykazali duza aktywno$¢
proteolityczng izolowanej mikroflory zasiedlajgcej surowo dojrzewajace szynki.
Stwierdzili oni, ze przebadana mikroflora (86 preparatow: ziarniaki G(+) (48), plesnie
(18) i drozdze (20)) wykazuje wysokg degradacje powyzej 50 % miozyny w bulionie.
Fadda i wsp. [3] oraz Sanza i wsp. [20, 21] wykazali dziatanie proteolityczne bakterii
L. sakei, L. curvatus, L. casei, ktore przejawia si¢ jako wzrost zawartosci wolnych
aminokwasow. Zaobserwowali oni rowniez istotny wzrost zawarto$ci kwasu glutami-
nowego, alaniny i leucyny w przypadku dziatania proteolitycznego L. sakei; a takze
kwasu glutaminowego i alaniny w przypadku dziatania L. curvatus oraz argininy
i kwasu glutaminowego w przypadku dziatania L. casei. Toldra i wsp. [24] podkreslaja
glowna role endogennych enzymoéw w procesie dojrzewania, poniewaz uwazaja, ze jest
zbyt mala liczba drobnoustrojéw wewnatrz tkanki mi¢sniowej do wytworzenia odpo-
wiedniej ilosci enzymow.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu szczepu probiotycznego Lacto-
bacillus casei LOCK 0900 na proteoliz¢ biatlek w poledwicach surowo dojrzewaja-
cych.

Material i metody badan

Produkcje wyrobu surowo dojrzewajacego z wykorzystaniem bakterii probiotycz-
nych wykonano w Katedrze Technologii Migsa i Zarzadzania Jakoscig Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Badano poledwice wieprzowa i szczep probiotyczny bak-
terii Lactobacillus casei LOCK 0900. Uzyte w do$wiadczeniu bakterie probiotyczne
pochodzily z kolekeji Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci Szko-
ty Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Surowiec do badan stanowily
poledwice wieprzowe, wolne od wad jakosciowych, wykrawane ze sztuk tej samej rasy
o zblizonej masie przyzyciowej (okoto 120 kg) otrzymane z zaktadu migsnego ,,Cio-
czek”. Z tusz wieprzowych po 24 h od uboju wykrawano polgdwice i dzielono na czg-
$ci, a nastepnie peklowano metoda ,,na sucho” mieszanka peklujaca (20 g soli mor-
skiej; 9,7 g peklosoli i 0,3 g azotanu sodu) w stgzeniu 2,8 % w stosunku do masy mie-
sa. Nastepnie do prob migsnych dodawano glukoze w ilosci 6 g/kg migsa oraz szczep
bakterii Lb. casei LOCK 0900 w stezeniu 2 ml/kg miesa (zawierajacy w 1 ml 10°-10°
jtk bakterii probiotycznych). Przygotowano trzy warianty prob:

— Kl - proba z glukoza, bez dodatkow bakterii probiotycznych,
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— P1 - proba z glukoza i szczepem bakterii Lb. casei LOCK 0900,
— P2 - proba z glukoza, askorbinianem sodu i szczepem bakterii Lb. casei LOCK
0900.

Proby poledwic poddawano 3-tygodniowemu dojrzewaniu w temp. 16 - 18 °C
i wilgotnosci 70 - 80 %. Podczas procesu dojrzewania proby byty wedzone zimnym
dymem (30 °C/30 min).

Wyroby poddawano badaniom laboratoryjnym bezposrednio po dojrzewaniu oraz
po 2 miesigcach chtodniczego przechowywania (4 °C). Przebadano dwie serie produk-
tow. Badania wykonano w trzech powtorzeniach w odniesieniu do kazdego oznaczenia
W serii.

Oznaczano kwasowo$¢ ogolng zgodnie z PN [12]. Pomiary wykonywano przy
uzyciu pH-metru cyfrowego CPC-501 (Elmetron) i elektrody zespolonej ERH-111
w wyciagu wodnym produktu. Okres§lano frakcje azotu metoda Kjeldahla, tj.: azot
ogolny zgodnie z PN [11], azot niebiatkowy wg Roseiro i wsp. [18], azot rozpuszczal-
ny w wodzie wg Wanga [25] oraz okreslano indeks proteolityczny. W badaniach ozna-
czano takze zawarto$¢ wolnych aminokwaséw wg Mikami i wsp. [6] 1 metodg ninhy-
drynowa [1] przez pomiar absorbancji za pomoca spektrofotometru Nicole Evolution
300 (Thermo Elektron Corporation) przy dhugosci fali A = 570 nm. Przeprowadzono
analiz¢ jakoSciows i iloSciowg wolnych aminokwasdéw w jednej serii produktéw bez-
posrednio po dojrzewaniu i przechowywaniu. Wolne aminokwasy oznaczano metoda
chromatografii jonowymiennej przy uzyciu analizatora aminokwaséw AAA 400, firmy
INGOS. Zawarto$¢ peptydow rozpuszczalnych w wodzie oznaczano metodg spektrofo-
tometryczng wg Lowry'ego 1 wsp. [5] przy dtugosci fali A = 750 nm. W produktach
proteolizy bialek okreslano aktywno$¢ przeciwutleniajgcg wobec kationorodnika
ABTS" (2,2’-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)) metoda spektrofotometryczng
[15]. Wyniki przedstawiono jako aktywnos$¢ przeciwutleniajgca w mg Troloxu/g pro-
duktu oraz przeliczano na aktywnos$¢ peptydow i aminokwasow (mg Troloxu/mg pep-
tydow 1 mg Troloxu/mg aminokwasow).

Wyniki i dyskusja

Wykazano wptyw dodatku probiotyku oraz okresu chtodniczego przechowywania
na zmiany wartosci pH (rys. 1). W préobach z probiotykiem oznaczono nizsze wartosci
pH bezposrednio po dojrzewaniu poledwic (5,85 - 5,86) i po okresie 2-miesigcznego
chtodniczego ich przechowywania (5,32 - 5,41), w poréwnaniu z probg kontrolng (od-
powiednio 6,05 i 5,45).

Bezposrednio po dojrzewaniu zawarto$¢ azotu ogélnego w probach poledwic
ksztaltowata si¢ na poziomie 5,17 - 5,36 % (rys. 2). Po 2 miesigcach chtodniczego
przechowywania we wszystkich probach nastgpito zmniejszenie zawartosci azotu
ogoblnego o ok. 0,5 % oraz zachowanie relacji warto$ci migdzy badanymi probami.
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Rys. 1. Wartoé¢ pH polgdwic surowo dojrzewajacych.
Fig. 1.  Value of pH in raw-ripening pork loins.
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Rys. 2. Zawarto$¢ azotu ogdlnego w poledwicach surowo dojrzewajacych.
Fig.2.  Content of total nitrogen in raw-ripening pork loins.

Wyniki badan zawartosci azotu niebiatkowego w probach bezposrednio po doj-
rzewaniu bylty zblizone i przybieraty wartosci z przedziatu 0,44 - 0,45 % (rys. 3). We
wszystkich wariantach poledwic po okresie chlodniczego przechowywania stwierdzo-
no zwigkszenie zawarto$ci azotu niebiatkowego. Najwickszy wzrost wartosci tego
parametru po 2 miesigcach przechowywania wystapil w probie kontrolnej (K1) oraz
w probie z dodatkiem probiotyku i askorbinianu sodu (P2); wynosit on 0,11 %.
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Rys. 3. Zawarto$¢ azotu niebiatkowego w poledwicach surowo dojrzewajacych.
Fig. 3.  Content of non-protein nitrogen in raw-ripening pork loins.

Obserwowany wzrost zawarto$ci azotu niebiatkowego bezposrednio po dojrze-
waniu poledwic jest wynikiem nagromadzenia si¢ produktéw hydrolizy biatek, przede
wszystkim w wyniku aktywnosci proteolitycznej enzymow tkanki migsniowej, o czym
informujg i inni autorzy [23, 24]. O’Halloran i wsp. [9] zaobserwowali wptyw niskiego
pH migsa wotowego na aktywno$¢ i uwalnianie katepsyny B i katepsyny L z lizoso-
moéw. Podobne tendencje wykazali rowniez Berge 1 wsp. [2], okreslajac aktywnosé
enzymoOw lizosomalnych i degradacje biatek miofibrylarnych na podstawie obnizenia
wartosci pH po wstrzyknigciu kwasu mlekowego do migsa wolowego. Sugeruje si¢, ze
niskie pH surowca moze sprzyja¢ uwolnieniu katepsyn z lizosoméw i wzrost ich ak-
tywnosci [2, 9]. Zmiany aktywnos$ci poszczegolnych katepsyn (B, L i H) w czasie doj-
rzewania szynek hiszpanskich zaobserwowali rowniez Parrefio i wsp. [10]. Natomiast
Pomponio i wsp. [13], oceniajgc inng grup¢ egzogennych enzyméw tkanki migsniowe;,
zaobserwowali zmniejszenie aktywnos$ci kalpain wraz ze wzrostem kwasowosci migsa
W czasie przechowywania poubojowego.

Analizujgc zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w wodzie po dojrzewaniu polgdwic
(rys. 4), zaobserwowano najnizsza jego warto§¢ w probie kontrolnej (0,96 %), a naj-
Wyzsza W probie z probiotykiem i askorbinianem sodu (1,12 %). Najmniejsze zmiany
azotu rozpuszczalnego w wodzie podczas przechowywania stwierdzono w probie kon-
trolnej (0,05 %). Natomiast najwicksze zmiany po przechowywaniu zaobserwowano
w probie z probiotykiem i askorbinianem sodu (0,16 %).

Wyniki indeksu proteolitycznego (rys. 5), ktory charakteryzuje szybko$¢ zacho-
dzacych przemian proteolitycznych, wykazaly zblizone wartosci we wszystkich wa-
riantach badawczych bezposrednio po dojrzewaniu (ok. 8,4 %) i po przechowywaniu
(ok. 10,4 %).
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Rys. 4. Zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w wodzie z poledwic surowo dojrzewajacych.
Fig. 4.  Content of water soluble nitrogen in raw-ripening pork loins.
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Rys. 5. Indeks proteolitycznych poledwic surowo dojrzewajacych.
Fig. 5.  Proteolysis index in raw-ripening pork loins.

Zawarto$¢ wolnych aminokwasoéw po dojrzewaniu i po przechowywaniu byta
zréznicowana w poszczegolnych wariantach badawczych poledwic (rys. 6). Po
2-miesi¢cznym przechowywaniu najwigksza zawartos¢ wolnych aminokwaséow ozna-
czono w probie kontrolnej (19,23 mg/g), a najmniejszag w probie z dodatkiem szczepu
Lb. casei LOCK 0900 (17,60 mg/g). Najwickszy przyrost zawarto$ci wolnych amino-
kwasow podczas przechowywania zaobserwowano w probie z dodatkiem probiotyku
(o 11,00 mg/g), za$ najmniejszy w probie z dodatkiem probiotyku i askorbinianu sodu
(0 9,01 mg/g). Na zawarto§¢ aminokwasow w produkcie duzy wptyw ma szybkos$¢ ich
degradacji przez odpowiednie enzymy, ktorych dzialanie ogranicza z kolei zwigkszanie
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zawartos$ci soli kuchennej oraz niska aktywnos¢ wody [4, 19]. W prowadzonych bada-
niach obserwowano systematyczny ubytek wody we wszystkich probach. Spowodowa-
o to wzrost udziatu soli kuchennej, ktéra mogla hamowa¢ dziatanie aminopeptydaz.
Tendencja ta wystapita zwlaszcza w probie z probiotykiem (P1). Podobne zaleznosci
zaobserwowali Flores 1 wsp. [4], Toldra i wsp. [24], Ruiz-Ramirez i wsp. [19] oraz
Schivazappaa i wsp. [22].
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Rys. 6. Zawarto$¢ wolnych aminokwasow w poledwicach surowo dojrzewajacych.
Fig. 6. Content of free amino acids in raw-ripening pork loins.
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Rys. 7. Zawarto$¢ peptydow w poledwicach surowo dojrzewajacych.
Fig. 7. Content of peptides in raw-ripening pork loins.

Zawarto$¢ peptydow rozpuszczalnych w wodzie w czasie przechowywania prob
poledwic przyrastata we wszystkich wariantach badawczych (rys. 7). Najwigksza za-
warto$¢ peptydow bezposrednio po dojrzewaniu oznaczono w probie kontrolnej
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(2,85 mg/g), a najmniejsza w probie z dodatkiem szczepu Lb. casei LOCK 0900
i askorbinianu sodu (2,35 mg/g). Jest mozliwe, ze bylo to wynikiem dziatania kalpain
podczas dojrzewania, ktore do aktywnosci wymagaja niskiego zakwaszenia (optymal-
ne pH 7,0 - 7,5) [8, 24]. W probie kontrolnej warto§¢ pH byla najwicksza, dlatego
prawdopodobnie aktywnos¢ tych enzymow zwickszyla sie, czego efektem bylo zwigk-
szenie zawarto$ci peptydow rozpuszczalnych w wodzie. Po przechowywaniu najwigk-
sza zawarto$¢ peptydow rozpuszczalnych w wodzie zaobserwowano w probie kontrol-
nej (3,78 mg/g); byta ona wigksza o 0,34 mg/g od proby z probiotykiem (P1)
10 0,54 mg/g od proby z probiotykiem i askorbinianem sodu (P2).
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Rys. 8. Wygaszanie kationorodnika ABTS przez produkty proteolizy biatek poledwic surowo dojrzewa-
jacych: a) wtasciwosci przeciwutleniajace wolnych aminokwaséow b) wlasciwosci przeciwutle-
niajace peptydow rozpuszczalnych w wodzie.

Fig. 8.  Extinction of ABTS" cation radical by proteolysis products of proteins in raw-ripening loins:
a) antioxidant properties of free amino acids; b) antioxidant properties of water-soluble peptides.



146 Anna Okon, Zbigniew J. Dolatowski

Produkty proteolizy bialek ocenianych prob poledwic po dojrzewaniu i chto-
dniczym przechowywaniu charakteryzowaly si¢ rozng aktywnos$cig przeciwrodnikowg
wobec kationorodnika ABTS"™ (rys. 8). Bardzo stabg aktywno$¢ peptydéw stwierdzono
w probie kontrolnej bezposrednio po dojrzewaniu (1,24 mg Troloxu/mg peptyddéw)
i po chtodniczym przechowywaniu (1,05 mg Troloxu/mg peptydéw) w pordéwnaniu
z probami z probiotykiem (odpowiednio: 1,4 - 1,7 i 1,1 - 1,27 mg Troloxu/mg
peptydow). Zdolnos¢ wygaszania wolnych rodnikow przez wolne aminokwasy byta
mniejsza w porownaniu z peptydami i ksztaltowala si¢ we wszystkich probach na
poziomie 0,03 - 0,04 mg Troloxu/mg aminokwaséw bezposrednio po dojrzewaniu,
natomiast podczas przechowywania zmniejszata si¢ i po 2 miesigcach osiagneta
poziom 0,019 - 0,230 mg Troloxu/mg aminokwasow.

Zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow przez produkty proteolizy biatek
analizowano rowniez na podstawie ich zawartosci w gramie produktu (mg Troloxu/g
produktu). Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa produktow proteolizy biatek bezposrednio
po dojrzewaniu i po chtodniczym przechowywaniu poledwic byta zrdéznicowana
w poszczegolnych probach (rys. 9). Najwyzsza aktywno$¢ przeciwrodnikowa wolnych
aminokwasow po dojrzewaniu stwierdzono w probie z probiotykiem i askorbinianem
sodu (0,66 mg Troloxu/g produktu), najnizsza natomiast w probie kontrolnej (0,53 mg
Troloxu/g  produktu). Najwyzsza aktywno$¢ przeciwrodnikowa peptydow
rozpuszczalnych w wodzie po dojrzewaniu zaobserwowano w probie z probiotykiem
i askorbinianem sodu (4,0 mg Troloxu/g produktu), najnizszag natomiast w probie
kontrolnej (3,53 mg Troloxu/g produktu). Aktywno$¢ przeciwrodnikowa wolnych
aminokwasow 1 peptydow po 2-miesiecznym przechowywaniu, obliczana na gram
produktu, wzrosta we wszystkich wariantach badawczych. Najnizszg aktywnoscia
wolnych aminokwadw po przechowywaniu charakteryzowala si¢ proba z probiotykiem
(0,54 mg Troloxu/g produktu), a najwyzsza proba z probiotykiem i askorbinianem
sodu (0,66 mg Troloxu/g produktu). Po przechowywaniu najwyzsza zdolnoscia do
wygaszania wolnych rodnikow przez peptydy charakteryzowala si¢ proba
z probiotykiem i askorbinianem sodu (4,12 mg Troloxu/g produktu), za§ najmnizsza
proba z probiotykiem (3,79 mg Troloxu/g produktu).

Analizujac profil wolnych aminokwasdéw bezposrednio po dojrzewaniu polgdwic
stwierdzono wigksza zawarto$¢ tyrozyny i alaniny w probach z probiotykiem (odpo-
wiednio 0,37 mg/g; 0,95-0,98 mg/g) w poréwnaniu z proba kontrolng (odpowiednio
0,32 mg/g; 0,94 mg/g) (tab. 1). Natomiast po 2 miesigcach chlodniczego przechowy-
wania zaobserwowano wigkszag zawarto$¢ alaniny 1 mniejsza tyrozyny w probie kon-
trolnej (odpowiednio 1,24 mg/g i 0,37 mg/g), w poréwnaniu z probami z probiotykiem
(odpowiednio 1,17-1,22 mg/g i 0,39-0,42 mg/g). W probach z probiotykiem (P1 i P2)
po dojrzewaniu oznaczono rowniez fosfoseryne (0,02 mg/g) oraz w probie z probioty-
kiem i askorbinianem [-alaning (0,12 mg/g), ktérych nie stwierdzono w probie
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Rys. 9. Wygaszanie kationorodnika ABTS przez produkty proteolizy bialek w 1 gramie polgdwic suro-
wo dojrzewajacych: a) wlasciwosci przeciwutleniajace aminokwasow, b) wlasciwosci przeciwu-
tleniajace peptydow rozpuszczalnych w wodzie.

Fig.9. Extinction of ABTS" cation radical by proteolysis products of proteins in 1 gram of raw-
ripening loins: a) antioxidant properties of free amino acids; b) antioxidant properties of water-
soluble peptides.

kontrolnej (K1). Bezposrednio po dojrzewaniu i po przechowywaniu zaobserwowano
takze wigksza zawarto§¢ argininy (0,41 - 0,43 mg/g) w probach z probiotykiem (P1
i1 P2) w porownaniu z préba kontrolng (odpowiednio 0,23 mg/g i 0,15 mg/g), wigc
mozna przypuszczaé, ze ich wigksze stezenie jest wynikiem dzialania enzymow zasto-
sowanych bakterii probiotycznych. Sanz i wsp. [20] stwierdzili dzialanie proteolitycz-
ne bakterii Lactobacillus casei CRL 705 na podstawie degradacji biatka sarkoplazma-
tycznego i miofibrylarnego. Zaobserwowali, ze w wyniku degradacji biatek przez
szczep bakterii Lactobacillus casei CRL 705 powstato szczegolnie duzo kwasu gluta-
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minowego i argininy, co potwierdzono w niniejszych badaniach. Z kolei Rimaux i wsp.
[16] wykazali degradacj¢ argininy przez szczep Lactobacillus sakei CTC 494. Lacto-
bascillus sakei, wystepujac w fermentowanych naturalnie migsnych produktach, wyka-
zuje zdolno$¢ do degradacji argininy, ktora stanowi dla nich Zzrodto energii. Arginina
prawdopodobnie ulega degradacji do citruliny, nastepnie do ornityny, a koncowym
produktem jest amoniak i ATP [14]. W badaniach wtasnych po dojrzewaniu i prze-
chowywaniu stwierdzono wigksze nagromadzenie ornityny (0,44 mg/g i 0,68 mg/g)
i cytruliny (0,18 mg/g i 0,12 mg/g) oraz mniejszg zawarto$¢ argininy (0,23 mg/g
10,15 mg/g) w probie kontrolnej, w porownaniu z prébami z probiotykiem, odpowied-
nio ornityna (0,07 - 0,34 mg/g i 0,24 - 0,43 mg/g), cytrulina (0,11 - 0,14 mg/g 1 0,10 -
0,15 mg/g) i arginina (0,41 - 0,43 mg/g i 0,41 - 0,43 mg/g). Otrzymane wyniki moga
wskazywac na brak lub ograniczong zdolno$¢ do degradacji argininy w badanych pro-
bach przez szczep probiotyczny Lactobacillus casei £ OCK 0900. Oznaczona zawar-
tos¢ mocznika w probach, jako produktu degradacji aminokwaséw po dojrzewaniu
i przechowywaniu, byta najwigksza w probie kontrolnej (odpowiednio 3,59 mg/g
15,15 mg/g). Otrzymane zalezno$ci potwierdzaja wicksza degradacje aminokwasow
w probie kontrolnej niz w probach z probiotykiem. Mozna sadzi¢, ze jest to wynikiem
dziatania innych gatunkéw drobnoustrojow, ktore zostaly wyeliminowane w probach
z probiotykiem.

Tabela |
Profil wolnych aminokwaséw [mg/g] po dojrzewaniu w polgdwicach surowo dojrzewajacych, jednej serii
badawcze;j.
Profile of free amino acids [mg/g] after aging in raw-ripening loins, of one research batch.
Proba / Sample
K1 P1 P2
Q Q (o]
. = = .S ?‘30 = = .8 ?‘30 = = .S éb
Arm.nokwtcls ‘E ap § g2 = § S & ‘S o § g 2
Amino acid g £ &2 = g £ &2 & g £ S E
) B 7] ) T a ) ‘G 8
R = 55 R = = R = SR
= = o < = = o © = ‘= o ©
[y g 2 o > 2 E 2w > 2 E S o
< Z o g = < Z o 8 5 < Z o 8=
o < o R g ) < ° Q g ) < ° R =
~ S &2 ~ £ 58 £ £E8¢
g g g
N N (@]
Ala 0,94 1,24 0,98 1,17 0,95 1,22
Arg 0,23 0,15 0,43 0,41 0,41 0,43
f-ala 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
Citr 0,18 0,12 0,14 0,10 0,11 0,15
Gaba 0,17 0,67 0,06 0,32 0,04 0,29
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c.d. Tab. 1

Gly 0,64 0,78 0,61 0,72 0,48 0,67
His 0,37 0,44 0,35 0,39 0,31 0,40
Tle 0,47 0,64 0,45 0,55 0,36 0,53
Glu 1,09 0,48 0,6 1,08 0,45 0,60
Leu 0,83 1,10 0,77 0,92 0,62 0,86
Lys 1,45 1,87 1,41 1,69 1,19 1,51
Met 0,30 0,39 0,30 0,34 0,24 0,32
Orn 0,44 0,68 0,34 0,43 0,07 0,24
Phe 0,44 0,58 0,41 0,48 0,32 0,43
PhSer 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
Pro 0,53 0,61 0,51 0,53 0,53 0,62
Ser 0,48 0,57 0,36 0,60 0,27 0,43
Tau 0,36 0,50 0,39 0,56 0,45 0,59
Thr 0,49 0,60 0,42 0,57 0,37 0,47
Tyr 0,32 0,37 0,37 0,39 0,37 0,42
Urea 3,59 5,15 3,06 4,45 2,41 4,40
Val 0,69 0,86 0,62 0,73 0,56 0,70
ImHis 1,11 1,29 1,27 1,29 1,28 1,36
Suma/ Total 15,12 19,05 13,87 17,72 11,93 16,64

Oznaczenia / Designations:

Ala — alanina / alanine; arg — arginina / arginine; -ala — f-alanina / B-alanine; Citr — cytrulina / ciruline;
Gaba — kwas y-aminomaslowy / y-aminobutyric acid; Gly — glicyna / glycine, His — histydyna / histidine;
Ile — izoleucyna / isoleucine; Glu — kwas glutaminowy / glutamic acid; Leu — leucyna / leucine; Lys —
lizyna / lysine; Met — metionina / methionine; Orn — ornityna / ornithine; Phe — fenyloalanina / phenylala-
nine; Paser — fosfoseryna / phosphoserine; Pro — prolina / proline; Ser — seryna / serine; Tau — tauryna /
taurine; Thr — treonina / threonine; Tyr — tyrozyna /t yrosine; Urea — mocznik / urea; Val — walina / valine;
ImHis — 1metylohistydyna / 1-methylohistidine;

Zastosowany szczep bakterii probiotycznych w poledwicach wieprzowych suro-
wo dojrzewajacych wptynat na ograniczenie szybko$ci proteolizy biatek oraz ilosci
nagromadzonych w nich peptydow rozpuszczalnych w wodzie. Peptydy wykazywaty
wicksza aktywno$¢ wygaszania wolnych rodnikoéw w poréwnaniu z probg kontrolng.
Dalsze poznanie mechanizméw przemian w produkcie wymaga kontynuacji badan.

Whioski

1. Zastosowanie bakterii probiotycznych zmniejsza zakres przemian proteolitycznych
zachodzacych podczas dojrzewania i przechowywania poledwic wieprzowych.
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2. W badanym okresic przechowywania we wszystkich probach stwierdzono
mniejszg aktywno$¢ przeciwrodnikowa produktow proteolizy biatek, co moze
wskazywa¢ na blokowanie lub rozpadanie si¢ aktywnych grup w okresie
chtodniczego sktadowania poledwic.
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PROTEOLYSIS OF PROTEINS IN RAW-RIPENING MEAT PRODUCTS USING
LACTOBACILLUS CASEI L.OCK 0900 PROBIOTIC STRAIN

Summary

The objective of the research performed was to determine the effect of Lactobacillus casei LOCK 900
probiotic strain on the proteolysis of protein in raw-ripening pork loins.

The research material consisted of raw-ripening pork loins with the use of probiotic strain of Lactoba-
cillus casei LOCK 900. Changes were assessed immediately after the completed aging and 2 months after
cool storage. Three loin variants were prepared for investigation: a control sample without the probiotic,
a sample with the probiotic, and a sample with the probiotic and sodium ascorbate added. There were
determined: proteolysis index, water content of water-soluble nitrogen, free amino acid, water-soluble
peptides; the antioxidant activity of protein proteolysis products towards ABTS™ cation radical was as-
sessed.

The presence of probiotic strain during the aging process of raw-ripening pork loins caused the rate of
protolytic changes during cool storage to be suppressed. The highest proteolysis index was found 2 months
after cool storage in the control sample (10.96 %) and it was higher by 0.51 % compared to the sample
with the probiotic and sodium ascorbate (P2) and by 0.52 % compared to the sample with the probiotic
(P1). In the samples containing the probiotic added, 2 months after cool storage, the determined amount of
free amino acids was lower (28.61 - 28.71 mg/g) compared to the control sample (29.02 mg/g). The con-
trol sample contained more peptides after aging (2.85 mg/g) and after storage (3.78 mg/g) versus the sam-
ples with the probiotic added (2.35 - 2.53 mg/g after aging and 3.24 - 3.44 mg/g after storage, respective-
ly). After aging, the aqueous extracts of peptides in the samples with the probiotic were characterized by
the highest antiradical activity of (1.4 - 1.7 mg Trolox/mg of peptides), and the free amino acids in the
control sample were characterized by the lowest antiradical activity (0.03 mg Trolox/mg of amino acids).

Key words: raw-ripening loins, probiotic, products of proteolysis, antioxidant activity




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


