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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wzrostu i przezywalnos$ci trzech szczepdéw bakterii probiotycznych
w czasie dlugiego przechowywania chlodniczego oraz ocena wptywu tych bakterii na jako$¢ sensoryczna
kietbasy wieprzowej surowo dojrzewajacej. Przygotowano trzy warianty kietbas, kazdy z dodatkiem inne-
go szczepu bakterii fermentacji mlekowej. Zastosowano szczep probiotyczny Lactobacillus casei EOCK
0900 oraz dwa szczepy potencjalnie probiotyczne: Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 (Chr.
Hansen) i Lactobacillus acidophilus Bauer. Kielbasy przechowywane przez 230 dni w temperaturze 4 —
6 °C poddano ocenie mikrobiologicznej i sensorycznej. Liczbg bakterii mlekowych (LAB) oznaczano po
fermentacji i po 30, 60, 90, 150, 180 i 230 dniach. Oceng sensoryczna przeprowadzono metoda Ilosciowej
Analizy Opisowej (QDA).

Liczba bakterii kwasu mlekowego w badanych kietbasach wynosita od 10° do 10 jtk/g. Probki kietbas
z dodatkiem szczepu Lb. casei LOCK 0900 i B. animalis ssp. lactis Bb-12 po fermentacji i po 230 dniach
przechowywania charakteryzowaly si¢ wysoka liczba bakterii kwasu mlekowego. Po 90 dniach zaobser-
wowano znaczace (0 3 rzedy logarytmiczne) zmniejszenie liczby bakterii w przypadku kietbasy z dodat-
kiem szczepu Lb. acidophilus Bauer. Przezywalno$¢ tych bakterii w kietbasach zalezata od czasu prze-
chowywania. Badane kietbasy charakteryzowaty si¢ wysoka jakoscia sensoryczna w catym okresie
przechowywania. We wszystkich probkach, po 230 dniach przechowywania populacja bakterii mleko-
wych wynosita ponad 10° jtk/g, co wskazuje na ich przydatnosé¢ do proceséw technologicznych i prze-
chowywania. Najnizsza przezywalnoscia w okresie przechowywania charakteryzowal si¢ szczep Lb.
acidophilus Bauer, natomiast przezywalno$¢ dwoch pozostatych szczepdw byta podobna, utrzymywata sig
na poziomie 10® jtk/g kietbasy.
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Wprowadzenie

Produkty fermentowane sa poszukiwanym rodzajem zywnos$ci z uwagi na ich wa-
lory prozdrowotne i smakowe. Wzrastajaca $wiadomo$¢ konsumencka wyraza sig
m.in. poszukiwaniem produktow zywnosciowych naturalnych, bezpiecznych, o wia-
sciwosciach prozdrowotnych, zredukowanej zawartosci soli, azotyndw i azotandw |[6,
20, 23]. Obecnie coraz wigksza uwage zwraca si¢ na rolg i znaczenie bakterii probio-
tycznych, ktore stanowia naturalna mikroflorg jelitowa i wywieraja korzystny wpltyw
na organizm. Dodatek bakterii probiotycznych do produktow zywnos$ciowych wptywa
korzystnie na organizm cztowieka poprzez stymulacj¢ systemu immunologicznego,
dziatanie antybakteryjne na szczepy chorobotwdrcze, obnizanie poziomu cholesterolu,
[16]. Wtasciwosci probiotyczne moga by¢ przypisane do okreslonego szczepu danego
gatunku [18]. Bakterie probiotyczne hamuja rozwo6j flory patogennej i ograniczajq
procesy psucia si¢ zywnosci. Zapewniaja w ten sposob stabilizacj¢ biologiczna produk-
tu w czasie procesow technologicznych, jak i podczas przechowywania. Efekty proz-
drowotne zywnoS$ci probiotycznej wynikaja ze zmiany mikroflory przewodu pokar-
mowego, dlatego podstawowym zagadnieniem jest ich przezywalno$¢ w czasie pasazu
przez uktad pokarmowy [3]. Czynnikami, ktére wptywaja na przezywalno$¢ bakterii
w srodowisku sa: pH, temperatura przechowywania, obecno$¢ konkurencyjnych mi-
kroorganizmoéw, inhibitory wzrostu (np. NaCl) [20].

Jako probiotyki najczgsciej stosowane sa w przemysle spozywczym bakterie z ro-
dzajow Lactobacillus i Bifidobacterium, izolowane z przewodu pokarmowego czto-
wieka [3]. Bakterie kwasu mlekowego (LAB, ang. Lactic Acid Bacteria) petnia pod-
stawowa rolg w procesie fermentacji migsa. Chronia one produkt przed rozwojem
niepozadanej mikroflory i przyczyniaja si¢ do zwigkszenia jego trwatosci. Gtownym
produktem fermentacji mlekowej jest kwas mlekowy. Bakterie kwasu mlekowego sa
w wigkszosci wzglednymi beztlenowcami, cho¢ szczepy Bifidobacterium sa wrazliwe
na obecnos¢ tlenu w $rodowisku. Zaleznie od szczepu, bakterie kwasu mlekowego
naleza do mezo- lub termofili [4]. Optymalne pH dla ich rozwoju wynosi 4,0 - 4,5.
Zastosowanie bakterii probiotycznych w fermentowanych wyrobach migsnych przy-
czynia si¢ do tworzenia korzystnego smaku i zapachu oraz stabilizacji barwy [22].

W przypadku produktow migsnych proces fermentacji i dojrzewania jest utrud-
niony. Wynika to z matej zawartosci glukozy, niskiego pH i1 aktywnosci wody oraz
wysokiej zawartosci NaCl [7]. Ponadto, w przypadku migsa nierozdrobnionego proce-
sy dyfuzji sq zréznicowane, a zaszczepienie kulturami bakterii moze by¢ nieréwno-
mierne. Dodatkowym utrudnieniem jest dobor odpowiednich warunkéw fermentacii.
Wyzsza temperatura sprzyja rozwojowi drobnoustrojéw probiotycznych, natomiast
nizsza temperatura i wydtuzony czas fermentacji korzystnie wptywaja na walory sma-
kowe. Produkty migsne z dodatkiem probiotykow pojawity si¢ na rynku niemieckim
1 japonskim w roku 1998 [2]. Do tej pory brak jest standardow oraz zasad dotyczacych
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fermentacji 1 dojrzewania wedlin surowych z dodatkiem drobnoustrojow probiotycz-
nych. Podstawowe zagadnienia obejmuja charakterystyke i przygotowanie surowcow
migsnych oraz wybor odpowiednich szczepdw bakterii probiotycznych, a takze oceng
wplywu probiotykow na jakos¢ produktu i jego walory zdrowotne. Innym problemem
jest wspotwystepowanie innych szczepoéw bakterii w produktach migsnych. Z tego
powodu do oceny przezywalnosci drobnoustrojow probiotycznych konieczna jest petna
identyfikacja szczepdw bakterii kwasu mlekowego [8]. Wedlug wytycznych
FAO/WHO szczepy bakterii moga by¢ uznane za probiotyczne, gdy podczas badan
klinicznych udowodniony zostanie korzystny wptyw na zdrowie oraz gdy ich liczba
w 100 g porcji zywnosci bedzie wynosié co najmniej 10° jtk/g [10]. Wedlug niektérych
autorow, w celu uzyskania efektu prozdrowotnego produktu zywnosciowego koniecz-
na jest liczba bakterii na poziomie 10°- 10" komorek w 1 g produktu [11, 16].

Celem pracy byta ocena wzrostu i przezywalnosci trzech szczepow bakterii pro-
biotycznych i potencjalnie probiotycznych oraz okreslenie ich wplywu na jako$¢ sen-
soryczna kietbasy wieprzowej surowo dojrzewajacej w czasie dlugotrwatego przecho-
wywania (230 dni) w temperaturze 4 °C.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily kietbasy wieprzowe surowo dojrzewajace z dodat-
kiem bakterii fermentacji mlekowej. Zastosowano szczep probiotyczny Lactobacillus
casei LOCK 0900 (zgtoszenie patentowe nr P-382760) oraz dwa potencjalnie probio-
tyczne: Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 (Chr. Hansen) i Lactobacillus
acidophilus Bauer, pochodzacy z kolekcji Instytutu Technologii Fermentacji i Mikro-
biologii Politechniki £.odzkiej (zdeponowany w Instytucie Immunologii i Terapii Do-
$wiadczalnej PAN we Wroctawiu pod numerem B/00019). Probiotyczne szczepy bak-
terii powinny spelnia¢ aspekty bezpieczenstwa, wykazywaé zdolno$¢ do przezycia
i namnazania w przewodzie pokarmowym, charakteryzowac sig przydatnoscia do pro-
cesOw technologicznych i przechowywania. Istotnym zagadnieniem jest wykazanie
korzystnego wptywu na zdrowie cztowieka [6, 18].

Liczba bakterii probiotycznych w hodowli wyjsciowej, ktora stuzyta do zaszcze-
pienia badanych prob kietbasy wieprzowej, wynosita okoto 10° jtk/em® w zaleznosci
od zastosowanego szczepu.

Proces produkcji kielbas surowo dojrzewajacych przeprowadzano w Katedrze
Technologii Migsa 1 Zarzadzania Jakoscia Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.
Surowiec stanowity poledwice wieprzowe (80 %) oraz stonina (20 %). Migso peklo-
wano na sucho 24 h w temp. 2 °C mieszanka peklujaca o sktadzie: 20 g soli morskiej,
9,7 g peklosoli, 0,3 g azotanu(V) sodu w stezeniu 2,8 % w stosunku do masy migsa.
Nastepnie migso byto rozdrabniane w wilku laboratoryjnym i mieszane z wczesniej
pokrojona i zamrozona (-19 °C) stonina. Do zapeklowanego farszu dodawano 0,6 %
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glukozy, po czym dodano zawiesing odpowiedniego szczepu bakterii probiotycznych.
W ten sposob otrzymano trzy warianty kietbas, kazdy z dodatkiem innego szczepu
bakterii fermentacji mlekowe;j.

Kielbasy poddawano fermentacji w temp. 16 °C i wilgotnosci wzglednej powie-
trza 75 - 85 % przez trzy dni. Po tym czasie produkt wedzono w temp. 27 - 30 °C,
a nastgpnie poddawano dojrzewaniu wlasciwemu przez 3 tygodnie w temp. 16 °C.
Zapakowane prozniowo kietbasy przechowywano przez 230 dni bez dostgpu Swiatta
w temp. 4 °C.

W probkach kietbas monitorowano wzrost i przezywalno$¢ bakterii fermentacji
mlekowej, a kietbasy poddawano analizie sensorycznej z zastosowaniem metody Ilo-
sciowej Analizy Opisowej (QDA).

Oceng liczby bakterii przeprowadzano po zakonczonym dojrzewaniu (dzien 0)
oraz podczas przechowywania po 30, 60, 90, 150, 180 i 230 dniach. Liczbg bakterii po
zakonczeniu inkubacji oznaczano metoda ptytkowa przez posiew wglebny na podtozu
MRS (Biokar Diagnostics, Francja) lub BSM (Sigma Aldrich, Niemcy) w zalezno$ci
od stosowanego szczepu bakterii. Wyniki podano w jednostkach tworzacych kolonie
w 1g produktu (jtk/g). Posiewy inkubowano w temp. 37 °C przez 48 h.

Analize sensoryczna metoda QDA wykonywal zespot przeszkolony zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN ISO 8586-2:2008 [19]. Wybrano 14 wyr6znikow jako-
$ci sensorycznej i oceny ich intensywnos$ci nanoszono na niestrukturyzowana skale
graficzna (0-10 j.u.). Oceng przeprowadzano po 30, 60, 150, 180 i 230 dniach. Ocenia-
ne wyrozniki to: intensywnos¢ zapachu wedzonkowego, intensywnos¢ zapachu thusz-
czowego, intensywnos¢ zapachu ostrego, intensywnos$¢ zapachu innego, rozdrobnienie
tkanki migsnej, zwigztos¢ (wsad), thuszcz "widoczny", soczystos¢, intensywnos¢ sma-
ku wedzonkowego, intensywno$¢ smaku thuszczu, intensywno$¢ smaku stonego, inten-
sywnos$¢ smaku kwasnego, intensywno$¢ smaku innego, jakos¢ ogodlna.

Analize statystyczna przeprowadzono w celu oceny zalezno$ci migdzy czasem
przechowywania a przezywalnos$cia badanego szczepu bakterii. Zastosowano analizg
korelacji i regresji liniowej. Opracowanie statystyczne wynikow oznaczen mikrobiolo-
gicznych wykonano w programie Microsoft Excel oraz Statgraphics v. 5.1.

Wyniki i dyskusja

Kietbasy surowo dojrzewajace moga stanowi¢ dostateczny nos$nik drobnoustro-
jow probiotycznych, mimo tego ze wyroby migsne nie sa tak dobrym srodowiskiem dla
ich rozwoju jak mleko. Z drugiej jednak strony migso w czasie pasazu przez ukltad
pokarmowy peti funkcje protekcyjna dla bakterii probiotycznych. Twierdzi sig, ze
chroni bakterie probiotyczne przed wptywem zéici [9, 14]. Bakterie probiotyczne do-
dane w procesie produkcji wedlin fermentowanych powinny wykazywaé zdolnosé do
przetrwania w warunkach procesu technologicznego [23].
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Aby zwigkszy¢ namnazanie i przezywalno$¢ bakterii probiotycznych, do produk-
tow migsnych dodaje si¢ mono- i polisacharydy na poziomie 0,4 - 0,8 % [16, 21].
W badanych prébkach kietbas z dodatkiem 0,6 % glukozy, po procesie dojrzewania
w temp. 16 °C przez 21 dni liczba bakterii kwasu mlekowego byta duza i wynosita:
9,20, 9,22 i 8,70 log jtk/cm® odpowiednio w probkach z dodatkiem szczepow: Lacto-
bacillus acidophilus Bauer, Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 1 L. casei
LOCK 0900 (tab. 1). Podobne wyniki liczby bakterii probiotycznych w poledwicach
surowo dojrzewajacych uzyskaty Neffe i Kotozyn-Krajewska [17]. Wykazano, ze do-
datek glukozy do poledwic wieprzowych przed procesem fermentacji korzystnie
wplywal na wzrost i rozwdj bakterii kwasu mlekowego, w tym szczepu Lb. casei
LOCK 0900 i Lb. casei LOCK 0908. Liczba bakterii kwasu mlekowego w probkach
z dodatkiem 0,2 % glukozy wynosita 10° jtk/g i byta wyzsza o jeden rzad logarytmicz-
ny w poréwnaniu z probami bez glukozy [17].

Procesy fermentacji i dojrzewania produktow migsnych pozwalaja na uniknigcie
wysokotemperaturowej obrobki cieplnej, co umozliwia dobra przezywalnos¢ bakterii
w farszu kielbas surowych [5]. Zastosowana temperatura procesu dojrzewania (16 °C)
mogla stwarza¢ dobre warunki rozwoju bakterii mlekowych, w tym szczepow probio-
tycznych [1, 2]. Probki kietbas po zakonczeniu dojrzewania i 7,5 miesiaca (230 dni)
przechowywania, w warunkach beztlenowych, w temp. 4 °C, z dodatkiem szczepu
Lactobacillus casei LOCK 0900, Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 cha-
rakteryzowaly si¢ duza ogodlna liczba bakterii kwasu mlekowego (tab. 1). Podobnie
w pracy Neffe i Kotozyn-Krajewskiej [17] wykazano, ze bakterie probiotyczne Lacto-
bacillus casei LOCK 0900 i L. casei LOCK 0908 rozmnazaja si¢ i przezywaja w po-
ledwicach przechowywanych w temp. 4 °C w opakowaniach proézniowych przez 6
miesigcy.

Podczas przechowywania przezywalno$¢ szczepow Bifidobacterium animalis
subsp. lactis Bb-12 1 Lactobacillus casei LOCK 0900 byla na podobnym poziomie
okoto 107-10% jtk/g (tab. 1). W przypadku szczepu B. animalis subsp. lactis Bb-12 oraz
L. casei LOCK 0900 nie byto istotnej zaleznos$ci liniowej migdzy liczba przezywaja-
cych bakterii a czasem przechowywania (p > 0,05). Wspotczynnik korelacji liniowej
pomigdzy czasem przechowywania a przezywalno$cia: r = -0,53, zaréwno dla B. ani-
malis subsp. lactis Bb-12, jak 1 L. casei LOCK 0900, wskazuje, ze zaleznosci te byly
umiarkowane.

Jedynie w przypadku szczepu Lactobacillus acidophilus Bauer po 90 dniach za-
obserwowano znaczace (o 3 rzedy logarytmiczne), w poréwnaniu z warto$cia po fer-
mentacji, zmniejszenie liczby bakterii. Wspotczynnik korelacji r = -0,95 wskazuje na
stosunkowo mocna i istotna (p < 0,01) zalezno$¢ liniowa migdzy czasem przechowy-
wania a przezywalnos$cia szczepu Lactobacillus acidophilus Bauer. Warto$¢ p-value
wyniosta 0,0012, co $wiadczy o statystycznie istotnym obnizeniu liczby bakterii L.
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acidophilus Bauer w czasie przechowywania. Jaworska i wsp. [13] takze wykazali
nieznaczne obnizenie liczby bakterii kwasu mlekowego w tym L. acidophilus. Bauer
w poledwicach fermentowanych po 180 dniach przechowywania z 7,95 do 7,00 log
jtk/g w probach bez dodatku glukozy i z 7,69 do 7,53 log jtk/g w probach z dodatkiem
0,3 % glukozy [13]. Obnizenie liczby bakterii mogto by¢ spowodowane nagromadze-
niem kwasu mlekowego, ktory hamowat rozwdj bakterii mlekowych. Poszczegdlne
szczepy bakterii mlekowych wytwarzaja rézne ilosci kwasu mlekowego, co powinno
by¢ uwzgledniane przy ich wyborze [15]. Ponadto, wytwarzanie kwasu mlekowego
przez bakterie mlekowe zalezy od $rednicy kietbasy, co zwiazane jest z dostepnoscia
tlenu [12].

Tabela 1. Liczba bakterii kwasu mlekowego w probkach kietbas surowo dojrzewajacych po procesie
dojrzewania i przechowywaniu [log jtk/g].

Table 1. Count of lactic acid bacteria in samples of dry fermented sausages after ripening and during
storage [log cfu/g].

Kielbasy z dodatkiem szczepow probiotycznych
Czas przechowywania [dni] Sausages with probiotic strains added
Storage period [days] Lactobacillus Bifidobacterium Lactobacillus casei

acidophilus Bauer animalis subsp. Bb-12 £OCK 0900
0 9,20 £ 0,62 9,22 +1,15 8,70 £1,19
30 8,93 + 1,08 8,40 + 0,68 8,39+0,13
60 8,35+ 0,68 8,08 £ 0,27 8,17+0,0
90 8,51+0,32 8,41+ 0,48 8,65+ 0,63
150 6,89 +0,13 8,09 +£0,02 7,22 +£0,04
180 6,63 +0,04 7,67 +£0,14 8,08 + 0,09
230 6,82 +0,26 8,49+ 0,10 8,15 +0,08

p <0,01 >0,10 >0,10

Comelaioncoefiont 095 053 053

Objasnienia: / Explanatory notes:
warto§¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation ; * warto$é zatozonego po-
ziomu istotnosci p = 0,01; n = 10.
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Badane probki kietbas po okresie przechowywania spelialy kryterium minimum
probiotycznego (populacja probiotykéw ponad 10° jtk/g). Wszystkie badane szczepy
bakterii wykazaly zdolno$é¢ do przezywania do ostatniego dnia badan w liczbie 10°-
10%jtk/g.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Zapach / Smell: 1 — wedzonkowy / like smoked bacon; 2 — zjelczaly / rancid; 3 — ostry / pungent; 4 — inny
/ other; 5 — rozdrobnienie tkanki migsnej / finely chopping of muscle tissue; 6 — zwigzto$¢ / compactness;
7 — thuszcz "widoczny"/ “visible” fat; 8 — soczystos¢ / juiciness; Smak / Flavour: 9 — wedzonkowy / like
smoked bacon; 10 — zjetczaty / rancid; 11 — stony / salty; 12 — kwasny / sour; 13 — inny / other; 14 — jako$¢
ogolna / overall quality.

Rys. 1.  Wplyw czasu przechowywania na jako$¢ sensoryczna kietbasy surowo dojrzewajacej z dodat-
kiem szczepu Lactobacillus casei LOCK 0900.

Fig. 1.  Effect of storage time duration on sensory quality of raw (dry) fermented sausages with added
Lactobacillus casei LOCK 0900.

Prawidlowo przeprowadzony proces produkcji pozwala na uzyskanie wyrobow
migsnych charakteryzujacych si¢ korzystnymi cechami sensorycznymi. We wszystkich
badanych kietbasach wysoko oceniono smak i zapach wedzonkowy. Moze to by¢ wy-
nikiem zastosowanej temperatury dojrzewania i dodatku bakterii probiotycznych. Naj-
wigksze zmiany w wyczuwalnym zapachu wedzonkowym odnotowano w przypadku
kietbas z dodatkiem Lactobacillus casei LOCK 0900 (rys. 1). Wyr6zniki uznane za
negatywne, czyli: smak gorzki, zapach ostry, zapach inny, byly stabo wyczuwalne we
wszystkich badanych probkach. Intensywnos$¢ smaku kwasnego zostata oceniona jako
nisko wyczuwalna. Warto zauwazy¢, ze w 180. dniu przechowywania stwierdzono
gwattowne zmniejszenie intensywnosci smaku kwasnego we wszystkich badanych
probkach (rys. 1,21 3).
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Objasnienia jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2.

Wplyw czasu przechowywania na jako$¢ sensoryczna kietbasy surowo dojrzewajacej z dodat-

kiem szczepu Lactobacillus acidophilus Bauer.

Fig. 2.

Effect of storage time duration on sensory quality of raw (dry) fermented sausages with added

Lactobacillus acidophilus Bauer.
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Rys. 3.

Wplyw czasu przechowywania na jakos$¢ sensoryczna kietbasy surowo dojrzewajacej z dodat-

kiem szczepu Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12.

Fig. 3.
Bb-12 during storage.

Results of sensory analysis of fermented sausages with Bifidobacterium animalis subsp. lactis
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Wszystkie badane probki kietbas charakteryzowaly si¢ wysoka jako$cia ogdlna,

co wiegcej, wyrdznik ten ksztaltowat si¢ na podobnym poziomie w catym okresie prze-
chowywania. Mozna wnioskowaé, ze dodatek szczepow probiotycznych i potencjalnie
probiotycznych pozytywnie wptywa na jakos¢ ogdlng wyrobu migsnego.

Whioski

1.

Liczba bakterii trzech zastosowanych szczepoéw bakterii probiotycznych i poten-
cjalnie probiotycznych w kietbasach wieprzowych przechowywanych w temp. 4 -
6 °C przez 230 dni byta powyzej minimum potrzebnego do uznania produktu za
probiotyczny (10° jtk/g) zgodnie z wymaganiami FAO/WHO, co wskazuje na ich
przydatnos$¢ do proceséw technologicznych i przechowalniczych.

Najmniejsza przezywalnoscia w czasie przechowywania charakteryzowal sig
szczep potencjalnie probiotyczny Lactobacillus acidophilus Bauer, natomiast prze-
zywalnos¢ dwoch pozostatych szczepdw: Bifidobacterium animalis subsp. lactis
Bb-12 i Lactobacillus casei EOCK 0900 byta podobna (10° jtk/g kietbasy).

Badane proby kietbas z dodatkiem bakterii probiotycznych charakteryzowaty sig
wysoka jako$cig sensoryczng zard6wno po fermentacji, jak i w ciagu 230 dni prze-
chowywania chtodniczego.

Wieprzowa kietbasa dojrzewajaca z dodatkiem bakterii o wtasciwos$ciach probio-
tycznych jest ich dobrym no$nikiem przez caty okres przechowywania (230 dni)
w temp. 4 - 6 °C, a szczepami szczego6lnie przydatnymi do produkcji sa: Lactoba-
cillus casei LOCK 0900 i Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12.
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SURVIVAL OF BACTERIA WITH PROBIOTIC PROPERTIES IN DRY FERMENTED
SAUSAGES DURING REFRIGERATED STORAGE

Summary

The objective of the study was to determine the growth and survival of three probiotic bacteria strains
during long-term refrigerated storage and to assess the impact of those bacteria on the sensory quality of
dry fermented pork sausages. Three variants of sausages were prepared, each type with a different strain of
milk fermentation bacteria. There were applied: a Lactobacillus casei LOCK 0900 probiotic strain and two
potentially probiotic strains: Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 (Chr. Hansen) and Lactobacil-
lus acidophilus Bauer. the scope of the research experiment, it was planned to analyze three types of sau-
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sage samples, each type with one of the three probiotic strains added: Lactobacillus casei LOCK 0900
(Patent Claim No P-382760), Bifidobacterium animalis subsp. Bb-12 (Chr. Hansen), and Lactobacillus
acidophilus Bauer. The sausages stored for 230 days at a temperature between 4 and 6 °C were microbio-
logically and sensory analyzed. The count of lactic acid bacteria (LAB) was determined immediately after
the fermentation and 30, 60, 90, 150, 180, and 230 days thereafter. The sensory quality was performed
using a method of Quantitative Descriptive Analysis (QDA).

The count of lactic acid bacteria in the sausages studied was between 10® and 10° CFU/g. The samples
of sausages with the added strains of Lb. casei LOCK 0900 and B. animalis ssp.lactis Bb-12, after fermen-
tation and after the 230 day-storage period were characterized by a high count of lactic acid bacteria. On
the 90" day, a significant decrease (by 3 logarithmic orders) was reported in the count of those bacteria in
the case of the sausages with the Lb. acidophilus Bauer strain added. The survival rate of those bacteria in
the sausages depended on the storage time. The sausages analyzed were characterized by a high sensory
quality over the entire period of storage. After the 230-day storage, in all the samples analyzed, the count
of lactic acid bacteria was above 10° CFU/g; this confirms the usefulness of those bacteria in technological
processes and long-term storage. The Lb. acidophilus Bauer strain was characterized by the lowest surviv-
al rate during storage while the survival rates of the two other strains was similar and remained at a level
10® CFU/g of sausage.

Key words: probiotics, dry fermented sausages, Lactobacillus, Bifidobacterium, storage, survival
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