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ZASTOSOWANIE MIESA WIEPRZOWEGO POCHODZACEGO
Z TUCZNIKOW SKARMIANYCH MIESZANKA PASZOWA
Z DODATKIEM PREPARATU BIALKOWO-KSANTOFILOWEGO
Z LUCERNY DO PRODUKCJI POTENCJALNIE PROBIOTYCZNEJ
KIELBASY DOJRZEWAJACEJ

Streszczenie

Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania migsa wieprzowego pochodzacego z tucznikow
skarmianych mieszanka paszowa z dodatkiem preparatu bialkowo-ksantofilowego z lucerny do produkcji
potencjalnie probiotycznej kietbasy dojrzewajacej. W doswiadczeniu zastosowano mig¢so i stoning ze Swin
dwoéch grup zywieniowych: kontrolnej (K) oraz doswiadczalnej (PX). Grupg kontrolng stanowity loszki
zywione standardowa mieszanka paszowa, za$ w grupie do$wiadczalnej loszki zywione byly mieszanka
paszowa z dodatkiem koncentratu biatkowo-ksantofilowego z lucerny. Z migsa i stoniny wyprodukowano
cztery warianty kietbasy dojrzewajacej. Zardwno kietbasy kontrolne, jak i doswiadczalne poddano trady-
cyjnej fermentacji z wykorzystaniem naturalnej mikroflory migsa oraz fermentacji z udziatem startowego
szczepu probiotycznego Lb. casei LOCK 0900 w ilosci 6,3 log jtk/g. Kielbasy dojrzewaty 21 dni w tempe-
raturze 18 °C, przy wilgotnosci wzglednej powietrza 75 - 85 %. Po zakonczeniu procesu dojrzewania
proby pakowano prozniowo, a nastepnie przechowywano w temperaturze 4 °C.

Badania obejmowaly oznaczenie wartosci pH, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), liczby
nadtlenkowej, zawarto$ci wolnych kwasow thuszczowych (FFA), wskaznika TBARS po procesie dojrze-
wania (0) oraz po 3 i 6 miesigcach chtodniczego przechowywania. Liczbe bakterii kwasu mlekowego
oznaczano po procesie dojrzewania. Stopien zakwaszenia (pH) kietbas wahat si¢ w zakresie 4,6 + 5,2.
Istotnie wyzsze wartosci liczby nadtlenkowej okre$lono w probach z dodatkiem probiotyku, niezaleznie
od zastosowanego do produkcji surowca migsnego i thuszczowego odpowiednio: 3,5 i 3,8 meq O,/g. War-
tos¢ wskaznika TBARS w probach w trakcie catego okresu chtodniczego przechowywania nie byta wyz-
sza niz 1,5 mg MDA/kg. Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze surowce migsno-tluszczowe ze
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zwierzat zywionych pasza z dodatkiem preparatu biatkowo-ksantofilowego z lucerny moga by¢ zastoso-
wane do produkcji potencjalnie probiotycznej kietbasy dojrzewajacej. Produkty charakteryzowaly sig
wysoka stabilno$ciag oksydacyjna oraz optymalnymi wlasciwosciami fizykochemicznymi w ciggu szesciu
miesigcy chtodniczego przechowywania.

Stowa kluczowe: koncentrat biatkowo-ksantofilowy z lucerny, zywienie $win, wieprzowina, probiotyk,
kietbasa surowo dojrzewajaca, jakos¢

Wprowadzenie

Jako$¢ migsa w gtownej mierze determinowana jest sposobem zywienia zwierzat.
Wspotczesna produkcja zwierzeca wymaga stosowania dodatkow paszowych w celu
uzyskania optymalnego surowca do produkcji. Wobec zakazu stosowania antybioty-
kowych stymulatorow wzrostu w produkcji zwierzecej [31], poszukuje si¢ naturalnych
i bezpiecznych dodatkow paszowych wplywajacych na poprawe cech uzytkowych
zwierzat z jednoczesnym zaspokojeniem ich potrzeb zywieniowych [28].

Lucerna siewna (Medicago sativa L.) jest ro§ling zyskujaca w ostatnich latach na
znaczeniu. Wsrod biologicznie aktywnych zwiazkow znajdujacych si¢ w lucernie
siewne] na uwage zastuguja glikozydy saponinowe oraz sterole ro$linne, np.
B-sitosterol, kampesterol, cykloartenol, stigmasterol. Wsrdd zwiazkéw polifenolowych
lucerny zidentyfikowano kumestany oraz izoflawonoidy, ktére w niewielkich stgze-
niach wykazuja dzialanie fitobiotyczne [7]. Lucerna siewna stanowi cenne zrodto wi-
tamin (A, By, Bg, Bz, C, E, K), prowitamin (p-karotenu), zwiagzkow mineralnych (soli
wapnia, zelaza, potasu, manganu) oraz aminokwasow egzogennych (argininy, aspara-
giny, cystyny, histydyny, izoleucyny, leucyny, lizyny i metioniny [8] [28]. Obecnos¢
saponin w lucernie siewnej wplywa na jej aktywno$¢ przeciwbakteryjng w stosunku do
bakterii Gram-dodatnich. Lucerna moze wzmacnia¢ dziatanie bakterii kwasu mleko-
wego, stanowigcych prawidlowa i pozyteczng mikroflore cztowieka [28]. Grela 1 wsp.
[8] wykazali, ze dodatek koncentratu PX z lucerny przyczynit si¢ do uzyskania popra-
wy efektow produkcyjnych w postaci zwigkszonych przyrostow masy ciata oraz
zmniejszonego zuzycia paszy przez trzod¢ chlewng oraz indyki. Wykazano fitobio-
tyczne oddzialywanie koncentratu na zwierzgta, gtdéwnie w zakresie zwigkszania masy
ciala i umi¢$nienia, wigkszej odpornosci zwierzat na choroby, pobudzania ich uktadu
immunologicznego 1 krwiotworczego oraz poprawy wskaznikow hematologicznych
krwi, jak tez zwickszenia wykorzystania sktadnikow pokarmowych z paszy [7]. Kar-
wowska 1 wsp. [12] wykazali, ze dodatek koncentratu PX z lucerny w ilosci 2,0 g/kg
nie wptywa istotnie na poprawe stabilnosci oksydacyjnej migsa oraz barwe [11] pro-
duktow migsnych parzonych. Ran i wsp. [23] podaja, Ze etanolowe ekstrakty z lucerny
sa bogate w zwiazki fenolowe, dezaktywujace wolne rodniki w stopniu zblizonym do
kwasu askorbinowego.
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Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania mig¢sa wieprzowego pochodza-
cego z tucznikéw skarmianych mieszankg paszowa z dodatkiem preparatu biatkowo-
ksantofilowego (PX) z lucerny, do produkcji potencjalnie probiotycznej kietbasy doj-
rzewajacej.

Material i metody badan

Migso i stonina, ktorych uzyto w doswiadczeniu, pochodzity ze §win z chowu to-
warowego. Tuczniki byly chowane w dwdch grupach zywieniowych: kontrolnej (K)
1 doswiadczalnej (PX). Grupg kontrolng stanowito 20 loszek mieszancéw [(wbp X pbz)
x Duroc] zywionych standardowa mieszankg paszowa, a w grupie doswiadczalnej byto
20 loszek mieszancow [(wbp % pbz) x Duroc] zywionych mieszanka paszowa wzboga-
cong stymulatorem wzrostu, w postaci koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX)
z lucerny [3], w ilosci 3,0 g/kg paszy. Tuczniki miaty swobodny dostgp do paszy po-
bieranej z automatéow paszowych oraz do wody pobieranej z poidel smoczkowych.
Sktad i wartos¢ odzywcza mieszanek paszowych byty zgodne z zaleceniami norm zy-
wienia $win NRC [18]. Po osiagnieciu ok. 130 kg masy ciata tuczniki byly ubijane
w profesjonalnej ubojni, zgodnie z procedurami obowigzujacymi w przemysle mig-
snym. Z migsa (80 % szynki) i stoniny grzbietowej (20 %) tucznikéw obu grup produ-
kowano modelowa kietbase dojrzewajaca. Migso poddawano peklowaniu mieszanka
peklujaca w ilosci 2,8 %, w stosunku do masy migsa i stoniny, o sktadzie: 98,8 -
99,0 % chlorku sodu, 0,5 - 0,6 % azotanu(Ill) sodu, 0,5 - 0,6 % azotanu(V) sodu, przez
48 h w temp. 4 °C. Wychtodzone peklowane migso i stoning rozdrabniano w wilku
KU2-3EK (MESKO-AGD, Skarzysko-Kamienna, Polska) przez siatk¢ o srednicy
oczek 8 mm. Rozdrobnione sktadniki mieszano z glukoza (0,6 %) i szczepem probio-
tycznym Lactobacillus casei LOCK 0900 dodawanym w ilosci 6,0 log jtk/g. Przygo-
towanymi farszami napelniano ostonki fibrusowe o srednicy 58 mm (VISCASE, Chi-
cago, USA). Produkty poddawano 21-dniowemu dojrzewaniu w temp. 18 °C i przy
wilgotnosci wzglednej powietrza — 75 + 85 %. Po zakonczeniu procesu dojrzewania
kietbasy wegdzono w zimnym dymie (T <26 °C, 1 h), a nastgpnie pakowano pré6zniowo
w opakowania PA/PE przy uzyciu pakowarki prézniowej VAC-10 DT (EDESA, Czo-
snow, Polska). Wyroby poddawano badaniom w momencie osiggni¢cia przez nie doj-
rzato$ci konsumpcyjnej oraz po 3 i 6 miesigcach przechowywaniu w temp. 4 °C. Za-
stosowano szczep probiotyczny Lactobacillus casei LOCK 0900, ozywiony
w Zaktadzie Higieny i Zarzadzania Jakoscia Zywnosci SGGW w Warszawie metoda
opisang przez Jaworska 1 wsp. [10]. Przygotowano nast¢pujace warianty doswiadczal-
ne kietbas:

— K — kietbasa wyprodukowana z migsa loszek zywionych standardowa mieszanka
paszowa, z dodatkiem 0,6 % glukozy,
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— PX — kielbasa wyprodukowana z migsa loszek zywionych mieszankg paszowa
wzbogacong w preparat PX, z dodatkiem 0,6 % glukozy,

— P — kielbasa wyprodukowana z migsa loszek zywionych standardowsg mieszankg
paszowa, z dodatkiem 0,6 % glukozy, 6,3 log jtk/g szczepu probiotycznego Lacto-
bacillus casei LOCK 0900,

— PX-P — kielbasa wyprodukowana z mig¢sa loszek zywionych mieszankg paszowg
wzbogacong w preparat PX, z dodatkiem 0,6 % glukozy, 6,3 log jtk/g szczepu pro-
biotycznego Lactobacillus casei LOCK 0900.

Kwasowo$¢ oznaczano przez pomiar wartosci pH przy uzyciu cyfrowego pH-
konduktometru CPC-501 (Elmetron, Zabrze, Polska) i elektrody zespolonej, typu
ERH-111 (Elmetron, Zabrze, Polska). Potencjal oksydacyjno-redukcyjny oznaczano
przy uzyciu elektrody zespolonej, typu ERPt-13 z wykorzystaniem cyfrowego pH-
konduktometru CPC — 501 metoda podang przez Ahn i Nam [1]. Intensywno$¢ rézo-
wego zabarwienia, powstatego w wyniku reakcji produktéw utleniana thuszczow
z kwasem 2-tiobarbiturowym, mierzono z uzyciem spektrofotometru Nicole Evolution
300 (Thermo Elektron Corporation, Madison, WI, USA) przy A = 532 nm. Warto$¢
wskaznika TBARS wyrazano w miligramach aldehydu malonowego nal kg wyrobu
migsnego i na tej podstawie wykonano krzywa wzorcowa [20]. Tluszcz z produktu
ekstrahowano mieszaning metanolu i chloroformu (2 : 1) i zaggszczano w wyparce
prézniowej w temp. 30 - 35 °C metoda opisang przez Folcha i wsp. [6]. W ekstrahowa-
nym tluszczu oznaczano zawartos¢ wolnych kwasow ttuszczowych zgodnie z PN-ISO
660:2010 [22] oraz wartos¢ liczby nadtlenkowej (LOO) wedtug PN-ISO 3960:2005
[21]. Doswiadczenie przeprowadzono na dwoéch partiach migsa, w co najmniej dwoch
powtdrzeniach.

Dokonano charakterystyki kietbas, obliczajac wartosci $rednie (X ) oraz odchyle-
nia standardowe (s) badanych wyr6znikow. Przeprowadzono dwuczynnikowg analize
wariancji. Do oceny istotnosci roznic (p < 0,05) zastosowano test T-Tukeya. Oblicze-
nia wykonano w programie KyPlot ver 2.0, Kyens Lab Inc., Tokyo, Japan.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie wynikéw badan stwierdzono istotny (p < 0,05) wpltyw czasu prze-
chowywania na pH surowo dojrzewajacych kietbas (rys. 1) we wszystkich prébach,
z wyjatkiem proby P.

Nie wykazano istotnych roéznic pod wzgledem wartosci pH kietbas wyproduko-
wanych z migsa tucznikoéw grupy kontrolnej (zywionych standardowa mieszanka pa-
szowg) 1 doswiadczalnej (zywionych mieszanka paszowa wzbogacong w preparat PX),
mierzong bezposrednio po procesie dojrzewania oraz po 6 miesigcach przechowywa-
nia. Obserwowano istotnie (p < 0,05) wyzsze wartoSci pH w probkach kietbas



ZASTOSOWANIE MIESA WIEPRZOWEGO POCHODZACEGO Z TUCZNIKOW SKARMIANYCH.... 89

O miesigc/month 0 O miesigc/month 3 M miesigc/month 6

54 B
a
aB aB
5,2 4 aAB aB a
5 T [ bA
A
B 248 L I
Q ‘% ’ aA aA J J—
SR
§ T46- [E
4.4 -
4,2
4
K P PX PX-P
Proby do$wiadczalne
Experimental samples

Objasnienia:/ Explanatory notes:

K — kietbasa wieprzowa z migsa loszek zywionych standardowa mieszanka paszowa, z dodatkiem 0,6 %
glukozy / pork sausage from meat of sows fed standard pasture blend with added 0.6 % of glucose;

PX — kietbasa wieprzowa z migsa loszek zywionych mieszankg paszowa wzbogacong w preparat PX, z
dodatkiem 0,6 % glukozy / pork sausage from meat of sows fed standard pasture blend enriched with PX
mixture, with 0.6 % of glucose added; P — kietbasa wieprzowa z migsa loszek zywionych standardowa
mieszanka paszowa, z dodatkiem 0,6 % glukozy i 6,3 log jtk/g szczepu probiotycznego Lactobacillus casei
LOCK 0900 / pork sausage from meat of sows fed standard pasture blend with 0.6 % of glucose added and
with 6.3 log cfu/g of Lactobacillus casei LOCK 0900 probiotic strain added; PX-P — kielbasa wieprzowa z
migsa loszek zywionych mieszanka paszowa wzbogacong w preparat PX, z dodatkiem 0,6 % glukozy i 6,3
log jtk/g szczepu probiotycznego Lactobacillus casei EOCK 0900 / pork sausage from meat of sows fed
standard pasture blend enriched with PX mixture with 0.6 % of glucose added and with 6.3 log cfu/g of
Lactobacillus casei LOCK 0900 probiotic strain added.

Na rysunku przedstawiono warto$ci $rednie (w postaci stupkéw) + odchylenia standardowe / Figure shows
mean values (in the form of bars) + standard deviations; n = 4;

a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone réznymi matymi literami roéznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
pomig¢dzy probami / mean values denoted by different small letters differ statistically significantly among
samples (p < 0.05). Wartosci $rednie oznaczone r6znymi duzymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie
w obrebie proby (p < 0,05)/ mean values denoted by different capital letters differ statistically significantly
within one sample (p < 0.05).

Rys. 1.  Kwasowo$¢ czynna (pH) surowo dojrzewajacej kielbasy wieprzowej, zmierzona bezposrednio
po procesie dojrzewania oraz po 3 i 6 miesiacach chtodniczego przechowywania

Fig. 1.  pH value in dry-fermented pork sausage measured after immediately ripening process and after 3
and 6 months of chilling storage
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uzyskanych z migsa tucznikow grupy doswiadczalnej w porownaniu z kietbasami kon-
trolnymi po 3 miesigcach chtodniczego przechowywania. Stopien zakwaszenia kietbas
mierzony bezposrednio po procesie dojrzewania wahat si¢ w zakresie 4,6 ~ 4,9, co
swiadczy o intensywnosci fermentacji zachodzacej w trakcie dojrzewania [2]. Inten-
sywng fermentacje obserwowano zarowno w probkach fermentowanych za pomoca
mikroflory autochtonicznej, jak rowniez allochtonicznej. W trakcie przechowywania
kietbas obserwowano istotny (p < 0,05) wzrost wartosci pH: od 0,2 do 0,6 jednostki we
wszystkich probach po 6 miesigcach chtodniczego przechowywania, z wyjatkiem pro-
by P, w ktérej warto$¢ pH nie zmieniata si¢ istotnie (p > 0,05) w trakcie sktadowania.
Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze dodany szczep probiotyczny, jak réwniez
autochtoniczna mikroflora surowca migsnego wykazujg silne wlasciwosci zakwaszaja-
ce farsz wedliniarski [4]. Podobne wyniki badan uzyskali Zhao i wsp. [30]. Obserwo-
wany w trakcie przechowywania stopniowy wzrost warto$ci pH prawdopodobnie wy-
nikat z rozktadu biatek i peptydow do aminokwasdéw, amidow, amin, zasad
purynowych i pirymidynowych oraz innych substancji o odczynie alkalicznym, na
skutek aktywnos$ci enzymow wilasnych migsa oraz enzymow pochodzenia bakteryjnego
[25] [30].
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Objasnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Potencjat oksydacyjno-redukcyjny surowo dojrzewajacej kietbasy wieprzowej, zmierzony bez-
posrednio po procesie dojrzewania oraz po 3 i 6 miesigcach chtodniczego przechowywania

Fig. 2. Oxidation-reduction potential in dry-fermented pork sausage measured immediately after ripen-
ing process and after 3 and 6 months of chilling storage
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Wartos¢ potencjatu  oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) proby doswiadczalnej
z dodatkiem bakterii probiotycznych (PX-P) ksztaltowata si¢ na istotnie (p < 0,05)
wyzszym poziomie (0 ok. 15 mV) w poroéwnaniu z pozostalymi probami badanymi
bezposrednio po procesie dojrzewania (rys. 2). Po 6 miesigcach chlodniczego prze-
chowywania kietbas obserwowano istotnie (p < 0,05) wyzszg — o ok. 20 mV warto$¢
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego w probach badawczych, do ktorych dodano
probiotyczny szczep LOCK 0900 (P, PX-P), w poréwnaniu z pozostatymi probami.
W trakcie catego okresu chtodniczego przechowywania statystycznie istotny (p < 0,05)
wzrost wartosci potencjalu redox o ok. 30 mV zaobserwowano réwniez po 6 miesig-
cach przechowywania we wszystkich badanych probach.

Wykazano istotny wplyw dodatku probiotyku i czasu przechowywania na zawar-
to$¢ wolnych kwasow ttuszczowych (FFA) w badanych kietbasach (rys. 3). Stwierdzo-
no istotnie (p < 0,05) mniejsza zawartos¢ FFA w probach z dodatkiem bakterii probio-
tycznych (P, PX-P), oznaczona bezposrednio po procesie dojrzewania odpowiednio:
3,901 3,85 %.
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Rys. 3. Zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych w surowo dojrzewajacej kietbasie wieprzowej, ozna-
czona bezposrednio po procesie dojrzewania oraz po 3 i 6 miesiacach chtodniczego przechowy-
wania

Fig. 3.  Content of free fatty acids in dry-fermented pork sausage determined immediately after ripening
process and after 3 and 6 months of chilling storage
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W ciaggu catego okresu chlodniczego przechowywania nie obserwowano istotnych
(p > 0,05) réznic pomigdzy badanymi wariantami pod wzgledem zawartosci FFA. Sys-
tematyczny, istotny (p < 0,05) wzrost (o ok. 4 %) zawarto$ci wolnych kwaséw thusz-
czowych obserwowano w trakcie catego okresu chtodniczego przechowywania w ob-
rebie badanych wariantow. Swiadczy to o aktywnosci lipolitycznej glownie enzymow
pochodzenia mikrobiologicznego [14] [29]. Podobne wyniki uzyskali réwniez inni
autorzy w badaniach prowadzonych na surowo dojrzewajacych kietbasach ,,Chorizo de
Pamplona” [15].
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Rys. 4. Warto$¢ liczby nadtlenkowej w surowo dojrzewajacej kietbasie wieprzowej, oznaczona bezpo-
$rednio po procesie dojrzewania oraz po 3 i 6 miesigcach chtodniczego przechowywania

Fig. 4. Peroxide number value in dry-fermented pork sausage determined immediately after ripening
process and after 3 and 6 months of chilling storage

Na podstawie badan wykazano istotny wptyw dodatku probiotyku oraz czasu
przechowywania na wartosci liczby nadtlenkowej [meq O./g] — rys. 4. Bezposrednio
po procesie dojrzewania najnizsza wartos¢ liczby nadtlenkowej zaobserwowano
w probach potencjalnie probiotycznych kietbas wyprodukowanych z mig¢sa grupy kon-
trolnej (P) — 0,3 meq O,/g. Stwierdzono wzrost wartosci liczby nadtlenkowej o ok.
2,0 meq O,/g, w ciagu 3 miesi¢cy chtodniczego przechowywania kietbas. Po 6 miesia-
cach przechowywania prob zaobserwowano istotny wzrost (p < 0,05) zawartosci pier-
wotnych produktow utleniania o ok. 1,5 meq O,/g we wszystkich probach, z wyjatkiem
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proby PX, w ktorej nie stwierdzono istotnych zmian zawartosci nadtlenkéw po 3 i po 6
miesigcach przechowywania. Obnizenie warto$ci LOO, obserwowane w trakcie prze-
chowywania, prawdopodobnie bylo zwigzane z rozpadem niestabilnych nadtlenkow
oraz rozrywaniem tancuchow kwasoéw thuszczowych i powstawaniem wtornych pro-
duktoéw utleniania o nizszej masie czgsteczkowej, np. ketondw, aldehydow, kwasow,
weglowodorow, alkoholi [14], [24] i1 innych zwigzkdéw, w tym lotnych, wptywajacych
na smak i1 zapach przechowywanych kietbas, co potwierdzajg uzyskane wyniki wskaz-
nika TBARS (rys. 5). Najnizsza, statystycznie istotng (p < 0,05) zawartoscig nadtlen-
kéw, zaobserwowang pod koniec okresu chtodniczego przechowywania, charaktery-
zowata si¢ kielbasa doswiadczana, bez dodatku Dbakterii probiotycznych
wyprodukowana z mig¢sa §win zywionych mieszanka paszowg z preparatem PX (ok.
1,7 meq O,/g).

‘ 0O miesigc/month 0 O miesigc/month 3 M miesigc/month 6

1,8
1,6

1,4 1 aA

aA
152 ] 1T aAB

0,8
0,6
04
02

wskaznik TBARS [mg MDA/kg
TBARS value

K P PX PX-P
Proby doswiadczalne
Experimental samples

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

Rys. 5. Wskaznik TBARS w surowo dojrzewajacej kietbasie wieprzowej, oznaczony bezposrednio po
procesie dojrzewania oraz po 3 i 6 miesiacach chtodniczego przechowywania

Fig. 5.  TBARS values in dry-fermented pork sausage determined after ripening process and after 3 and
6 months of chilling storage

Istotnie (p < 0,05) wyzsze warto$ci liczby nadtlenkowej okre§lono w probach
z dodatkiem probiotyku (P, PX-P), niezaleznie od zastosowanego do produkcji surow-
ca migsnego i tluszczowego odpowiednio: 3,5 i 3,8 meq O,/g. Jak podaja Zanardi
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1 wsp. [29], wytwarzany przez bakterie kwasu mlekowego (LAB) nadtlenek wodoru
moze wplyng¢ na zwigkszenie zawartosci nadtlenkéw w produkcie. Zawarto$¢ nad-
tlenkow w kietbasach, monitorowana podczas potrocznego okresu przechowywania,
byla na poziomie zblizonym do wartosci zaobserwowanych przez innych autorow [27]
w kietbasach dojrzewajacych (2 - 4 meq O,/g), w ktorych zastosowano tradycyjne kul-
tury startowe. Wartosci wskaznika TBARS (mg MDA/kg) w kielbasach bezposrednio
po procesie dojrzewania nie réznicowaty istotnie (p > 0,05) prob (rys. 5). Po 3 miesig-
cach przechowywania stwierdzono istotnic wyzsze warto$ci wskaznika TBARS
w kietbasach z dodatkiem probiotyku (P, PX-P), odpowiednio: 1,0 i 1,05 mg MDA/kg,
niezaleznie od surowca zastosowanego do produkciji kietbas.

Nie stwierdzono istotnych (p < 0,05) roznic pod wzgledem wartosci wskaznika
TBARS pod koniec okresu chtodniczego przechowywania prob. Wyzsze wartosci
wskaznika TBARS w podobnych produktach oznaczyli Olivares i wsp. [19] oraz Soyer
i Ertas [24]. Najwyzsze warto$ci wskaznika TBARS uzyskane w niniejszych badaniach
sa zblizone do wartosci podanych przez Soyera i wsp. [24], ktorzy oznaczyli w kietba-
sie ok. 1,5 mg MDA/kg wtérnych produktow utleniania lipidow.

Bakterie kwasu mlekowego stanowia cze$¢ naturalnej mikroflory surowo dojrze-
wajacych produktéow miesnych. Specyfika produkcji wedlin surowo dojrzewajacych
zwigzana jest z brakiem obrobki cieplnej, a tym samym z niemozno$cig uzyskania
sterylnego surowca, ktory stanowitby dobre §rodowisko do rozwoju dodanych bakterii
startowych o wlasciwosciach probiotycznych. W zwigzku z tym wykorzystanie wspo-
mnianych kultur startowych w produkcji surowo dojrzewajacych wyrobow migsnych
nie jest popularne, m.in. z powodu trudnosci doboru, a nastgpnie utrzymania odpo-
wiedniego wzrostu i przezywalnosci zastosowanych szczepoéw bakterii probiotycznych
w produktach fermentowanych [16] [17]. Uwaza sig, ze surowo dojrzewajace produkty
migsne charakteryzujgce si¢ naturalnym wystgpowaniem bakterii kwasu mlekowego,
niskim pH i niskg aktywnoscia wody oraz dodatkowo zawierajace sol peklujaca, nie
moga stanowi¢ dobrego srodowiska do rozwoju bakterii o wlasciwosciach probiotycz-
nych [5] [13]. Z drugiej strony w literaturze naukowej przedstawia si¢ dane, z ktorych
wynika, ze prawidlowo zoptymalizowane warunki procesu produkcji umozliwiajg wy-
selekcjonowanym szczepom bakterii o wlasciwosciach probiotycznych rozwdj, a na-
stepnie przezywalnos¢ w migsnych produktach surowo dojrzewajgcych [10] [17] [26].
W zwigzku z powyzszym przeprowadzono analizy mikrobiologiczne majgce na celu
okreslenie ogdlnej liczby bakterii kwasu mlekowego w badanych kietbasach surowo
dojrzewajacych bez dodatku probiotycznych kultur startowych lub z ich obecnoscia.
W prébach kontrolnych (K), wyprodukowanych z migsa §win karmionych standardo-
wymi paszami, oznaczono liczbe¢ bakterii LAB $rednio na poziomie 6 log jtk/g. Nato-
miast w przypadku prob kietbas surowo dojrzewajacych (PX), wyprodukowanych
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z mig¢sa tucznikow karmionych paszami z dodatkiem koncentratu lucerny, stwierdzono
istotnie (p < 0,05) wyzsza liczbe bakterii LAB, $rednio na poziomie 7 log jtk/g (rys. 6).
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Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b — wartos$ci $rednie oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie pomig¢dzy
probami (p < 0,05) / mean values denoted by different small letters differ statistically significantly among

samples (p < 0.05)
Pozostate objasnienia jak pod rys. 1./ Other explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 6. Liczba bakterii kwasu mlekowego w surowo dojrzewajacej kietbasie wieprzowej, oznaczona
bezposrednio po procesie dojrzewania

Fig. 6.  Count of lactic acid bacteria in dry-fermented pork sausage determined immediately after ripen-
ing process

Inny przebieg miata fermentacja kietbas surowo dojrzewajacych z dodatkiem kul-
tur startowych o wlasciwosciach probiotycznych Lb. casei LOCK 0900. W kietbasach
kontrolnych, wyprodukowanych z migsa tucznikow karmionych standardowymi pa-
szami z dodatkiem szczepu probiotycznego (P), stwierdzono dobry wzrost i rozwdj
bakterii kwasu mlekowego, w tym dodanych bakterii probiotycznych, $rednio na po-
ziomie 7 log jtk/g. Nie stwierdzono istotnej (p < 0,05) réznicy pod wzgledem liczby
bakterii LAB, w tym dodanego szczepu Lb. casei LOCK 0900, pomiedzy probami
kontrolnymi (P) a probami kietbas wyprodukowanych z migsa $win zywionych pasza-
mi z koncentratem lucerny (PX-P) (rys. 6).

Na podstawie wynikow badan wlasnych mozna stwierdzi¢, ze zmodyfikowane
zywienie §win, uwzgledniajgce w paszach udziatl koncentratu z lucerny, moglo mie¢
wplyw na wytworzenie sprzyjajacych warunkow srodowiskowych do rozwoju natural-
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nie bytujacych bakterii kwasu mlekowego w surowo dojrzewajacych kietbasach wie-
przowych. Zaleznos$ci tej nie mozna stwierdzi¢ w przypadku préb kietbas z dodatkiem
szczepu o wilasciwos$ciach probiotycznych Lb. casei LOCK 0900. W literaturze nau-
kowej zawarte sg jedynie informacje o wpltywie zmodyfikowanego zywienia Swin na
jako$¢ fizykochemiczng surowca migsnego. Brakuje natomiast badan dotyczacych
wytworzenia si¢ w surowcu migsnym Korzystnych warunkéw do rozwoju mikroflory
mlekowej, w tym kultur startowych o wlasciwosciach probiotycznych. Kierunek ten
bedzie kontynuowany w dalszych badaniach autoréw.

‘Whioski

1. W produkcji potencjalnie probiotycznej kietbasy dojrzewajacej mozliwe jest uzy-
cie migsa $win zywionych mieszankg paszowg wzbogacong w preparat biatkowo-
ksantofilowy (PX) z lucerny.

2. Stabilnos¢ oksydacyjna potencjalnie probiotycznej kielbasy dojrzewajacej nie byla
determinowana przez zastosowanie do produkcji surowcow pochodzacych ze §win
zywionych mieszankg paszowa z udziatem preparatu PX.

3. Kielbasy dojrzewajace, wyprodukowane z migsa §win zywionych mieszanka pa-
szowa z udziatem preparatu PX, charakteryzowaty si¢ optymalnymi parametrami
fizykochemicznymi w trakcie sze$ciu miesi¢cy chtodniczego przechowywania.
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USING PORK MEAT FROM PORKERS FED PASTURE BLEND WITH ADDED PROTEIN-
XANTHOPHYLLS CONCENTRATE OF ALFALFA TO PRODUCE POTENTIALLY
PROBIOTIC DRY-FERMENTED SAUSAGES

Summary

The objective of the research study was to assess the possibilities of using pork meat from the porkers
fed a pasture blend with the addition of protein-xanthophylls concentrate of alfalfa to produce potentially
probiotic dry-fermented sausages. In the experiment, the meat and pork back fat were used from pigs
grouped in two feeding groups: control (C) and experimental (EX). The control group comprised the sows
fed a standard pasture blend, whereas in the experimental group contained the sows fed a pasture blend
enriched with a protein-xanthophylls concentrate of alfalfa. Four variants of dry-fermented sausage were
produced using the meat and back fat from the animals in the C and EX groups. Both the control and the
experimental sausages were fermented traditionally, i.e. with the use of natural meat microflora, and, also,
using a starter probiotic strain of Lb. casei LOCK 0900; the size of the added strain was 6.3 log cfu/g. The
sausages matured during a 21 day period, at a temperature of 18° C and at a relative humidity of 75-85%.
After maturing, the samples were vacuum-packed and stored at a temperature of 4 ° C.

The research study included the determination of a pH value, oxidative-reduction potential (ORP),
peroxide number, content of free fat acids (FFA), TBARS value after the maturation process (0), and after
3 and 6 months of chilling storage. The count of Lactic Acid Bacteria (LAB) was determined after the
maturation process. The level of sausage acidification (pH) was between 4.6 and 5.2. Significantly higher
peroxide values were determined in the samples with the probiotic added regardless of the meat and fat
used as raw materials to make sausages; those values were 3.5 and 3.8 meq O,/g, respectively. During the
entire period of chilling storage, the value of TBARS in the samples was not higher than 1.5 mg MDA/kg.
Based on the results, it was proved that the raw materials from meat and fat from animals fed the pasture
with the protein-xanthophylls (PX) concentrate of alfalfa added could be used to produce potentially pro-
biotic dry-fermented sausages. The products were characterized by a high oxidative stability and optimal
physical-chemical qualities during the entire 6 month period of chilling storage.

Key words: protein-xanthophylls concentrate of alfalfa, feeding pigs, pork, probiotic, dry-fermented
sausage, quality
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