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KATARZYNA NEFFE, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA BAKTERII PROBIOTYCZNYCH
W DOJRZEWAJACYCH PRODUKTACH MIESNYCH

Streszczenie

Celem podjetych badan byta ocena mozliwosci wzrostu i przezywalnosci wybranych szczepdéw bakte-
rii probiotycznych w produktach migsnych surowo dojrzewajacych, na przyktadzie poledwicy.

Materiat do badan stanowily surowe poledwice wieprzowe oraz dwa szczepy bakterii probiotycznych:
Lactobacillus casei LOCK 0900 (zgloszenie patentowe nr P-382760) oraz Lactobacillus casei LOCK
0908 (zgtoszenie patentowe nr P-382761).

W uktadzie do$wiadczenia zaplanowano trzy rodzaje badanych prob poledwic: dwie proby kontrolne
(poledwice z dodatkiem 0,2 % glukozy i bez tego dodatku), dwie proby z dodatkiem samego szczepu
probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0900 i LOCK 0908, proby z dodatkiem szczepu probiotyczne-
go i 0,2 % glukozy. Tak przygotowane poledwice poddano procesowi dojrzewania przez 3 tygodnie
w temperaturze 16 °C. Nastgpnie badane produkty zostat zapakowane prézniowo i poddane przechowy-
waniu w temperaturze 4 °C przez 6 miesiecy. Wykonano trzy serie do§wiadczenia. Analizy mikrobiolo-
giczne, polegajace na oznaczeniu liczby bakterii kwasu mlekowego (LAB), przeprowadzono bezposrednio
po zakonczeniu 3-tygodniowego procesu dojrzewania migsa oraz po 6-miesigcznym okresie przechowy-
wania zapakowanych prozniowo prob poledwic, z zastosowaniem automatycznego systemu pomiaru
liczby drobnoustrojow — TEMPO® (Biomerieux, Francja).

Stwierdzono, ze szczepy bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 i Lactobacillus ca-
sei LOCK 0908, wprowadzone do zapeklowanych poledwic wieprzowych, rozmnazaja si¢ do liczby
107 jtk/g, a w przypadku dodatku 0,2 % glukozy do 10® jtk/g. Liczba bakterii probiotycznych w poledwi-
cach przechowywanych przez 6 miesigcy byta nizsza o 1 — 2 rzedy logarytmiczne w poréwnaniu z produk-
tami po dojrzewaniu, lecz nadal wystarczajaca do uznania produktow za probiotyczne.

Stowa kluczowe: produkty migsne dojrzewajace, poledwice wieprzowe, probiotyki

Wprowadzenie

Bakterie kwasu mlekowego (LAB — ang. Lactic Acid Bacteria), ktore wykazuja
wlasciwosci prozdrowotne okreslane sa mianem probiotykow. Wspolczesna definicja,
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opublikowana na zjezdzie ekspertéw FAO/WHO w pazdzierniku 2001 roku, okresla je
jako zywe mikroorganizmy, ktore podawane w odpowiedniej ilosci, wywieraja ko-
rzystny wptyw na zdrowie cztowieka lub zwierzat, w tym gléwnie na mikroflorg jeli-
towa [5].

Bakterie kwasu mlekowego stosuje si¢ od bardzo dawna w utrwaleniu i przetwor-
stwie zywnosci. Produkty spozywcze, w sktad ktoérych wchodza LAB, uzyskuja dzigki
nim charakterystyczne cechy sensoryczne, przedtuzona trwato$¢ oraz wykazuja ko-
rzystny wpltyw na organizm ludzki. W czasach wspolczesnych bakterie kwasu mleko-
wego staly si¢ przedmiotem zainteresowania wielu gatgzi przemystu spozywczego [12,
13].

Bakterie fermentacji mlekowej wykorzystuje si¢ tradycyjnie w produkcji fermen-
towanych produktow mleczarskich, kiszonek warzywnych, chleba, przetworéw mig-
snych, sojowych, ryb, zbdz, zywnosci orientalnej. W ostatnich latach obserwuje si¢
intensywny rozwoj badan nad technologia produkcji nowych rodzajéw zywnosci fer-
mentowanej, zarowno pochodzenia zwierzgcego, jak i ro§linnego, zawierajacej w swo-
im sktadzie bakterie probiotyczne [14]. Zywno$¢ taka okre$lana jest mianem zywnosci
funkcjonalne;.

Nowa koncepcja zastosowania bakterii probiotycznych sa surowo dojrzewajace
produkty migsne. Do tej pory podjeto proby wprowadzenia omawianych mikroorgani-
zmow tylko do kietbas, ktore sa produkowane przez fermentacje, bez wysokotempera-
turowej obrobki. W produkcji surowo dojrzewajacych kietbas, np. salami wykorzystuje
si¢ farsz migsny sktadajacy si¢ z rozdrobnionego migsa, stoniny oraz soli peklujacej
i kultur starterowych, w tym przypadku bakterii mlekowych o wtasciwosciach probio-
tycznych. Tak przygotowane batony kietbas poddawane s3 procesowi fermentacji,
wedzenia, a nastgpnie dojrzewaniu wiasciwemu w kontrolowanych parametrach tem-
peratury oraz wilgotnosci. Wedliny surowo dojrzewajace charakteryzuja si¢ specyficz-
nymi wlasciwos$ciami sensorycznymi pozadanymi przez konsumentéw. Charaktery-
styczny smak oraz zapach produktéw migsnych dojrzewajacych powstaje wtasnie pod-
czas odpowiednio przeprowadzonego procesu fermentacji oraz wedzenia [7, 19]. Bak-
terie probiotyczne wchodzace w sktad fermentowanych produktéw migsnych wptywaja
korzystnie nie tylko na jako$¢ sensoryczna produktu, ale rowniez moga przyczyniaé si¢
do zahamowania rozwoju mikroflory patogennej (np. Staphylococcus aureus, Escheri-
chia coli, Listeria monocytogenes). Proces ten polega na powstawaniu szeregu metabo-
litow szczepow probiotycznych (np. kwasu mlekowego oraz bakteriocyn) o wlasciwo-
Sciach bakteriostatycznych i bakteriobdjczych, ktore wspomagaja dziatanie mieszanki
soli peklujacych [2, 11, 18].

Celem podjetych badan byta ocena mozliwo$ci wzrostu i przezywalno$ci wybra-
nych szczepow bakterii probiotycznych w produktach migsnych surowo dojrzewaja-
cych, na przyktadzie polgdwicy wieprzowe;j.
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Material i metody badan

Material do badan stanowily surowe poledwice wieprzowe oraz dwa szczepy bak-
terii probiotycznych. Badane mikroorganizmy pochodzity z kolekcji Instytutu Techno-
logii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki Lodzkiej: Lactobacillus casei LOCK
0900 (zgloszenie patentowe nr P-382760) oraz Lactobacillus casei £ OCK 0908 (zglo-
szenie patentowe nr P-382761). Szczepy zdeponowano w Instytucie Immunologii
i Terapii doswiadczalnej PAN we Wroclawiu odpowiednio pod numerem B/00019
1 B/00020.

Proces produkcyjny poledwic surowo dojrzewajacych odbywat si¢ w pracow-
niach Katedry Technologii Migsa i Zarzadzania Jakos$cia Uniwersytetu Przyrodnicze-
go w Lublinie.

W uktadzie doswiadczenia zaplanowano trzy rodzaje badanych prob poledwic:
dwie proby kontrolne (poledwice z dodatkiem 0,2 % glukozy i bez tego dodatku), dwie
proby z dodatkiem samego szczepu probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0900
i L. casei LOCK 0908, proby z dodatkiem szczepu probiotycznego i 0,2 % glukozy

(rys. 1).

Rodzaje badanych prob poledwic
Three kinds of samples of loins analyzed

N

LOCK 0900 + GL — proba
z dodatkiem szczepu pro-

A 4

C — proba kontrolna bez
dodatkow

C — control sample without
additives

LOCK 0900 — préba z do-
datkiem szczepu probio-
tycznego

L OCK 0900 — sample with
probiotic strain added

biotycznego i 0,2 % gluko-
zy

LOCK 0900 + GL — sample
with probiotic strain and
0.2% glucose added

C + GL — proba kontrolna z
dodatkiem 0,2 %glukozy
C + GL — control sample
with 0.2% glucose added

LOCK 0908 — proba z do-
datkiem szczepu probio-
tycznego

LOCK 0908 — sample with
probiotic strain added

Rys. 1. Uktad doswiadczalny badanych prob poledwic.
Fig. 1. Experimental Arrangement of samples of loins analyzed.

LOCK 0908 + GL — proba
z dodatkiem szczepu pro-
biotycznego i 0,2 % gluko-
zy

LOCK 0908 + GL — sample
with probiotic strain and
0.2% glucose added
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Do uprzednio zapeklowanych prob surowych poledwic wieprzowych dodawano
0,2 % glukozy (zgodnie ze schematem na rys. 1) oraz inokulum odpowiedniego szcze-
pu bakterii probiotycznych (Lactobacillus casei £OCK 0900 lub Lactobacillus casei
LOCK 0908). Liczba bakterii probiotycznych w hodowli wyjsciowe;j, stuzacej do za-
szczepienia badanego produktu migsnego, po 48-godzinnej inkubacji wynosita 9,6 log
jtk/ml. Tak przygotowane poledwice poddawano procesowi dojrzewania przez 3 tygo-
dnie w temp. 16 °C. Nastgpnie badany produkt pakowano prézniowo i przechowywano
w temp. 4 °C przez 6 miesiecy. Wykonano trzy serie dos§wiadczenia.

Analizy mikrobiologiczne, polegajace na oznaczeniu liczby bakterii kwasu mle-
kowego (LAB), przeprowadzano bezposrednio po zakonczeniu 3-tygodniowego proce-
su dojrzewania migsa oraz po 6-miesigcznym okresie przechowywania zapakowanych
prozniowo prob polgdwic. Analizy mikrobiologiczne wykonywano z zastosowaniem
automatycznego systemu do pomiaru liczby drobnoustrojow — TEMPO® (Biomerieux,
Francja). Do oznaczen mikrobiologicznych uzywano oryginalnych testow TEMPO®
LAB, stuzacych do okreslania liczby bakterii kwasu mlekowego w produktach zywno-
$ciowych. Test TEMPO® LAB sktada si¢ z buteleczki z podtozem hodowlanym oraz
karty odczytu. Na jedna badang probg produktu przypada jeden test TEMPO® LAB.
Podloze hodowlane zaszczepione odpowiednim rozcienczeniem badanej proby jest
przenoszone przez automatyczny napetniacz TEMPO® do karty odczytu. Nastepnie
karta odczytu zostaje hermetycznie zamknigta. Czas inkubacji testow zaszczepionych
badana proba wynosit 40 h w temp. 37 °C. Namnazajace sig¢ bakterie kwasu mlekowe-
go redukuja substrat w podlozu hodowlanym, wywotujac powstanie sygnatu fluore-
scencyjnego. Sygnal ten jest odczytywany przez czytnik TEMPO®. System TEMPO®,
ktory okresla liczbg bakterii kwasu mlekowego wedtug obliczen metody Najbardziej
Prawdopodobnej Liczby (NPL), za pomoca specjalnej konstrukcji kart odczytu [4].
Kazda karta odczytu zawiera 48 cel o trzech ré6znych objetosciach (3 zestawy po 16 cel
o réznicy jednego logarytmu w przypadku kazdego zestawu cel). Karta odczytu ma za
zadanie symulacje metody NPL. Wykorzystany system oznaczen mikrobiologicznych
— Tempo® pozwala na uzyskanie pozioméw wiarygodnosci podobnych do standardow
NF ISO 15214 oraz zalecen metod Kompendium Mikrobiologicznych Badan Zywnosci
American Health Association [1, 17]. Wyniki badan podano w jednostkach tworzacych
kolonie w jednym gramie produktu [jtk/g].

Opracowanie statystyczne wynikéw mikrobiologicznych przeprowadzono za po-
moca programu Microsoft Excel oraz Statistica 8.0. W analizie statystycznej wykorzy-
stano test t-studenta odnoszacy si¢ do prob niezaleznych.

Wiyniki i dyskusja

Zadanie wprowadzenia szczepow bakterii probiotycznych do migsa nierozdrob-
nionego, celem uzyskania produktu spelniajacego wymagania stawiane Zywnosci pro-
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biotycznej, jest trudne z kilku powodow. Po pierwsze migso wieprzowe jest sSrodowi-
skiem, w ktorym moze nastapi¢ wzrost bakterii kwasu mlekowego [8], jednak szczepy
bakterii probiotycznych jako bakterie jelitowe nie wykazuja bardzo dobrych cech tech-
nologicznych. Po drugie istnieje trudnos¢ technologiczna wprowadzenia szczepu bak-
teryjnego (forma, ilo$¢, sposob aplikacji) do zapeklowanego elementu, jakim jest polg-
dwica wieprzowa. Po trzecie wprowadzenie bakterii probiotycznych nastgpuje do su-
rowca, ktory nie jest jatlowy, tak jak si¢ to dzieje w przypadku fermentowanych napo-
jow mlecznych czy sokow [6]. Stwarza to problemy zarowno technologiczne, jak
i analityczne. Dwa z powyzszych problemoéw technologicznych zostaty rozwiazane,
jednak nadal pozostaly nierozwigzane trudnosci analityczne. Identyfikacja wybranych
szczepdw probiotycznych w migsie, z wykorzystaniem tradycyjnych metod mikrobio-
logicznych jest niepelna, poniewaz oznacza si¢ 0go6lna liczbg bakterii kwasu mlekowe-
go. Calkowita pewnos$¢ pelnej identyfikacji probiotykow w zywnosci bgda mogly
umozliwi¢ nowoczesne metody polegajace na genetycznej analizie charakterystycz-
nych sekwencji nukleotydow danego szczepu bakteryjnego [3].

W prowadzonych badaniach oznaczano ogoélna liczbe bakterii LAB. Po zakon-
czeniu procesu dojrzewania migsa liczba bakterii kwasu mlekowego w probach kontro-
Inych, bez dodatkow, ksztattowata si¢ na poziomie 10° log jtk/g. Otrzymane wyniki
obrazuja liczbe bakterii mlekowych znajdujacych si¢ w badanym migsie bez dodatku
szczepow probiotycznych.

W prébach poledwic z dodatkiem samego szczepu probiotycznego Lactobacillus
casei LOCK 0900 lub Lactobacillus casei LOCK 0908, stwierdzono liczbe bakterii
mlekowych wyzsza o dwa rzedy logarytmiczne (tab. 1). Porownujac powyzsze wyniki
badan mozna wywnioskowa¢, ze wzrost wybranych szczepow bakterii probiotycznych
w poledwicach surowo dojrzewajacych jest mozliwy. Wykazano to takze m.in. w ba-
daniach Klingberga i wsp. [8], ktérzy stwierdzili ze produkty migsne surowo dojrzewa-
jace stanowia dobre Srodowisko do rozwoju bakterii probiotycznych.

Bakterie kwasu mlekowego, w tym szczepy probiotyczne, wykorzystuja cukry
proste w procesach metabolicznych. Cukry te sa niezb¢dne do prawidtowego przebiegu
procesu fermentacji. Dodatek cukréw prostych w technologii migsnych wyrobow fer-
mentowanych jest konieczny ze wzgledu na ich mata zawarto§¢ w surowcu migsnym
[10]. W badanych probach kontrolnych z dodatkiem 0,2 % glukozy, liczba bakterii
kwasu mlekowego wynosila 10° log jtk/g, podobnie jak w prébach kontrolnych bez
dodatku glukozy. Natomiast w probach poledwic surowo dojrzewajacych z dodatkiem
szczepu probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0900 i 0,2 % glukozy, liczba bak-
terii LAB byla o trzy rzedy logarytmiczne wyzsza niz w probach kontrolnych. W polg-
dwicach z dodatkiem szczepu Lactobacillus casei L OCK 0908 i 0,2 % glukozy r6éznica
ta byla mniejsza i wynosita dwa rzedy logarytmiczne (tab. 1). Liczba bakterii mleko-
wych w poledwicach z dodatkiem szczepu L. casei LOCK 0900 i 0,2 % glukozy byta
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najwyzsza sposrod wszystkich innych badanych wariantow prob migsa surowo doj-
rzewajacego. Wedtug danych literaturowych dodatek cukrow prostych powinien wy-
nosi¢ od 0,4 do 0,8 % [10]. Mozna przypuszczac, ze wigkszy dodatek glukozy do ba-
danych poledwic surowo dojrzewajacych spowodowalby jeszcze korzystniejszy wzrost
szczepow probiotycznych w badanych polgdwicach wieprzowych.

Tabela 1l
Liczba bakterii kwasu mlekowego w badanych probach poledwic surowo dojrzewajacych po zakonczeniu
procesu dojrzewania migsa.
Count of lactic acid bacteria in the samples of dry fermented loins under analysis after the completion of
the meat ripening process.

Liczba bakterii kwasu : . .
Rodzaj prob mlekowego [jtk/g] Srednia Odchylenie
) J proby g - g arytmetyczna standardowe
Kind of sample Count of lactic acid e
. Mean Standard deviation
bacteria [cfu/g]
) ) 5,28
C — proba kontrolna bez dodatkow 5.06 595 072
C — control sample without additives ’ ’ ’
4,52
C + GL — proba kontrolna z 0,2 % 6.40
dodatkiem glukozy 5’43 5 68 0.63
C + GL — control sample with 0.2 % 5’20 ’ ’
glucose added ’
LOCK 0900 — proba z dodatkiem 745
szczepu probiotycznego 8353 796 0.54
LOCK 0900 — sample with probiotic 7’91 ’ ’
strain added ’
LOCK 0900 + GL — préba z dodat-
kiem szczepu probiotycznego oraz 7905
0.2 % glukozy 8.08 8,22 0,36
LOCK 0900 + GL — sample with 8)63 ’ ’
probiotic strain and 0.2% glucose ’
added
LOCK 0908 — proba z dodatkiem 726
szczepu probiotycznego ’
7,32 7,10 0,32
LOCK 0908 — sample with probiotic 6.73
strain added ’
LOCK 0908 + GL - proba z dodat-
kiem szczepu probiotycznego oraz 736
0,2 %glukozy ’
. 7,18 7,00 0,47
LOCK 0908 + GL — sample with 6.48
probiotic strain and 0.2% glucose ’
added
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Podsumowujac tg czes¢ badan dotyczaca wzrostu bakterii LAB w probach kon-
trolnych i w probach z dodatkiem szczepu probiotycznego, mozna stwierdzic¢, ze istnie-
je mozliwo$¢ wzrostu szczepow bakterii probiotycznych w poledwicach wieprzowych.
Wazrost bakterii probiotycznych jest stymulowany przez dodatek cukrow prostych
(w tym przypadku 0,2 % glukozy). Dobranie odpowiednich warunkéw peklowania,
stosowanych dodatkow i dojrzewania umozliwia wzrost wprowadzonych szczepoéw
bakterii probiotycznych w $rodowisku migsa wieprzowego, do liczby umozliwiajacej
uznanie produktu za prozdrowotny.

W czasie przechowywania prob poledwic przez 6 miesiecy w warunkach beztle-
nowych stwierdzono obnizenie liczby bakterii kwasu mlekowego. W badanych pro-
bach kontrolnych bez dodatkow liczba bakterii LAB byta na poziomie 10° log jtk/g.
Natomiast liczba bakterii kwasu mlekowego w poledwicach z dodatkiem samego
szczepu probiotycznego, zarowno Lactobacillus casei LOCK 0900, jak i L. casei
LOCK 0908, obnizyla si¢ $rednio o jeden rzad logarytmiczny w poréwnaniu z probami
badanymi bezposrednio po procesie dojrzewania (10° log jtk/g) (rys. 2).

10

9

; T n

6 _I_l Opo dojrzewaniu
- after ripening

B po przechowywaniu
after storing

Liczba bakterii kwasu mlekowego [log jtk/g]
Count of lactic acid bacteria [log cfu/g]

C C+GL tOCK 0900 tOCK 0908 tOCK tOCK
0900+GL  0908+GL

Rodzaje badanych prob poledwic
Kinds of samples of loins under analysis

Rys. 2. Liczba bakterii kwasu mlekowego w probach poledwic surowo dojrzewajacych po procesie doj-
rzewania i przechowywania.

Fig. 2. The comparison of the lactic acid bacteria count at dry fermented loins samples after rippening and
storage process.

Liczba bakterii kwasu mlekowego w probach kontrolnych z dodatkiem 0,2 %
glukozy wynosita 10* log jtk/g, czyli byta nizsza o jeden rzad logarytmiczny w stosun-
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ku do liczby LAB przed przechowywaniem. W probach poledwic z dodatkiem szczepu
probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0900 1 0,2 % glukozy zaobserwowano licz-
be bakterii wyzsza o dwa rzedy logarytmiczne, a w probach ze szczepem L. casei
LOCK 0908 i 0,2 % glukozy o jeden rzad logarytmiczny, w poréwnaniu z probami
kontrolnymi (rys. 2).

Badane proby poledwic surowo dojrzewajacych z dodatkiem szczepow probio-
tycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 lub L. casei LOCK 0908 oraz proby z do-
datkiem probiotyku i 0,2 % glukozy charakteryzowaty si¢ wysoka liczba bakterii mle-
kowych, zardbwno po procesie dojrzewania migsa, jak i po potrocznym przechowywa-
niu. Uzyskane wyniki badan mikrobiologicznych pozwalaja wnioskowa¢, ze bakterie
probiotyczne Lactobacillus casei LOCK 0900 i LOCK 0908 rozmnazaja si¢ i przezy-
waja w poledwicach przechowywanych w temp. 4 °C w opakowaniach proézniowych
przez 6 miesigcy.

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow mikrobiologicznych dotyczyta réznic
migdzy liczba bakterii mlekowych w probach kontrolnych (z dodatkiem lub bez 0,2 %
glukozy) a pozostatymi probami badawczymi, zar6wno po okresie dojrzewania, jak
i przechowywania (tab. 2). Zatozono, ze liczba bakterii nie zmieni si¢ znaczaco w pro-
bach poledwic z dodatkiem samego szczepu, jak i w poledwicach ze szczepem probio-
tycznym i 0,2 % glukozy, w poréwnaniu z probami kontrolnymi. Wiarygodno$¢ zato-
zenia zbadano za pomoca testu t-Studenta dla prob niezaleznych oraz unormowane;j
wartosci P (p < 0,05). Zarowno w przypadku prob poledwic badanych po 3 tygodniach
dojrzewania, jak i po 6 miesigcach przechowywania, warto$ci P ksztattowaty si¢ poni-
zej umownego progu 0,05. Wyjatek stanowity wyniki analizy statystycznej pomigdzy
probami kontrolnymi z dodatkiem 0,2 % glukozy a prébami poledwic z dodatkiem
szczepu probiotycznego Lactobacillus casei LOCK 0908 1 0,2 % glukozy (tab. 2). Na
podstawie przeprowadzonej analizy nalezy stwierdzi¢, ze istnieja statystycznie istotne
roznice pomigdzy liczba bakterii kwasu mlekowego w probach kontrolnych i w pro-
bach z dodatkiem szczepow probiotycznych. Istotne réznice statystyczne stwierdzono
tez miedzy liczba bakterii LAB w probach kontrolnych z dodatkiem 0,2 % glukozy
1 w poledwicach z dodatkiem tego samego cukru prostego i szczepu probiotycznego L.
casei £ OCK 0900. Potwierdza to wnioskowanie dotyczace mozliwosci wzrostu szcze-
pow bakterii probiotycznych w polgdwicach wieprzowych.

Zywnos$¢ probiotyczna to nowe wyzwanie dla technologdw i zywieniowcow. Do-
tychczas brak jest prawnych wymagan dotyczacych zaréwno wlasciwosci prozdrowot-
nych, jak i liczby bakterii w tego rodzajach produktach. W wielu publikacjach, a takze
wymaganiach Codex Alimentarius [5] sugeruje si¢ jednak, ze liczba bakterii w jednym
gramie produktu spozywczego powinna wynosi¢ od 10° do 10” komérek oraz powinna
si¢ utrzymywac na statym poziomie przez caly okres przydatnosci produktu do spozy-
cia. W takim przypadku, stugramowa porcja zywnosci zapewni wystarczajaca liczbg
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bakterii probiotycznych do wywolania korzystnych efektéw zdrowotnych w organi-
zmie czlowieka [9, 15, 16]. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przypusz-
czaé, ze stugramowa porcja badanych polgdwic surowo dojrzewajacych spetnia wyma-
gania prozdrowotnego wptywu na organizm cztowieka.

Tabela 2
Wiyniki testu t-Studenta, odnoszace si¢ do prob niezaleznych, migdzy liczba bakterii mlekowych w polg-
dwicach z dodatkiem szczepdw probiotycznych a probami kontrolnymi (liczba stopni swobody df = 2,00)
Results of statistical analysis, which refer to independent samples (Student’s T test), between the count of
lactic acid bacteria in loins with probiotic strains added and in the control samples (degrees of freedom d.f.
=2.00)

i . Wartos¢ p
Wspotezynnik t
Poréwnane proby Factor t P value
Samples being compared (p<0,05)
I I I I

C — proba kontrolna bez dodatkow
C — control sample without additives 7 50 6.04 0.017 0.026*
LOCK 0900 — proba z dodatkiem szczepu probiotycznego ’ ’ ’ ’

LOCK 0900 — sample with probiotic strain added

C — proba kontrolna bez dodatkow

C — control sample without additives
, . . -7,25 -4,64 0,018 0,043*
LOCK 0908 — proba z dodatkiem szczepu probiotycznego

LOCK 0908 — sample with probiotic strain added

C + GL — proba kontrolna z dodatkiem 0,2 % glukozy
C + GL - control sample with 0.2% glucose added

LOCK 0900 + GL — proba z dodatkiem szczepu probio-
tycznego oraz 0,2 % glukozy

LOCK 0900 + GL — sample with probiotic strain and 0.2%
glucose added

-4,68 -5,92 0,043 0,027*

C + GL — proba kontrolna z dodatkiem 0,2 % glukozy
C + GL — control sample with 0.2% glucose added

LOCK 0908 + GL — proba z dodatkiem szczepu probio-
tycznego oraz 0,2 %glukozy

LOCK 0908 + GL — sample with probiotic strain and 0.2%
glucose added

-5,85 -1,14 0,028 0,372

Objasnienia: / Explanatory notes:

I — dane po procesie dojrzewania / data after ripening process; II — dane po przechowywaniu / data after
storing;

*oznacza roznice statystycznie istotne / means statistically significant differences.
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Przedstawione wyniki badan odnosza si¢ jedynie do mozliwosci wzrostu i prze-
zywalno$ci wybranych szczepow bakterii probiotycznych w produktach migsnych
surowo dojrzewajacych. Stanowia one jedynie czg$¢ szerszych badan realizowanych
w ramach projektu finansowanego przez MNiSzW i sg kontynuowane.

Whioski

1. Stwierdzono, ze szczepy bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900
i Lactobacillus casei LOCK 0908 wprowadzone do zapeklowanych poledwic wie-
przowych namnazaja sie do liczby 10 jtk/g, a w przypadku dodatku 0,2 % glukozy
do 10® jtk/g.

2. Liczba bakterii probiotycznych w polgdwicach przechowywanych przez 6 miesig-
cy byta nizsza o 1 — 2 rzegdy logarytmiczne w poroéwnaniu z produktami po dojrze-
waniu, lecz nadal wystarczajaca, by moc uznac je za produkty probiotyczne.

Praca wykonana w ramach grantu MNiSzW nr NN 312275435, pod kierownic-
twem prof. dr hab. Zbigniewa Dolatowskiego.
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POTENTIAL USES OF PROBIOTIC BACTERIA IN RIPENING MEAT PRODUCTS
Summary

The objective of the research conducted was to assess the potential growth and survival of selected
probiotic strains in ripening meat products using an example of pork loins.

The research material comprised raw pork loins and two probiotic strains Lactobacillus casei LOCK
0900 (Patent No.: P-382760) and Lactobacillus casei LOCK 0908 (Patent No.: P-382760).

Three kinds of loin samples were analyzed in the experiment: two control samples (loins with and
without 0.2% glucose additive), two samples with only Lactobacillus casei LOCK 0900 and LOCK 0908
probiotic strains added, and the samples with the probiotic strain and 0.2% glucose added. The loin sam-
ples prepared in this way ripened for 3 weeks at a temperature of 16°C. Then, the products analyzed were
vacuum-packed and stored at 4° C during a period of 6 months. Three series of experiment were per-
formed. Micro-biological analyses had to determine the count of lactic acid bacteria (LAB). They were
made 3 weeks after the completion of the 3-week meat ripening process and 6 months after the storage of
the vacuum-packed loins using TEMPO® (Biomerieux, France), i.e. an automated system of measuring
the count of micro-organisms.

It was found that the probiotic strains of Lactobacillus casei LOCK 0900 and LOCK 0908, added to
the cured pork loins, grew and achieved a count of 107 log cfu/g, and in the samples with the additive of
0.2% glucose, their count was 10® log cfu/g. The count of probiotic bacteria in loins stored during a period
of 6 months was by 1 to 2 log levels lower compared to the products after the ripening process, but this
count was still high enough to consider those products to be probiotic.

Key words: ripening meat products, pork loins, probiotics
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