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Uvod

Fermentované salamy patria do skupiny trvanlivych,
tepelne neopracovanych méisovych vyrobkov. Absencia
tepelného opracovania v priebehu ich vyroby a moznost
skladovania hotovych vyrobkov pri teplotach do 24 °C
predstavuju vhodné podmienky k tomu, aby slazili ako
médium pre rast a pripadné d’alSie pomnozenie mikrobial-
nej flory, ktora je do ich diela zamerne aplikovana'.

Ciel'om tejto prace bolo sledovanie vplyvu pridavku
probiotickej kultury Lactobacillus paracasei LPC-37 na
technologické vlastnosti fermentovanych salam
(koncentracia organickych kyselin, peroxidové ¢islo
a oxidacna stabilita) a tiez jej vplyvu na senzorické charak-
teristiky vyrobku, prijatelnost’ produktu z pohl'adu konzu-
menta a sledovanie celkového poctu baktérii mlie¢neho
kysnutia (BMK, KTJ g') pocas zrenia a skladovania vy-
robkov. Kultara Lactobacillus paracasei LPC-37 bola
vybrand na zéklade jej probiotickych vlastnosti* *.

Experimentalna cast’

Pripravené boli dve skupiny fermentovanych salam:
salamy so Startovacou kultrou Lyocarni RBL-73 a pri-
davkom Lactobacillus paracasei LPC-37 (Danisco, Dan-
sko) a salamy so Startovacou kultirou Lyocarni RBL-73
(Sacco, Taliansko), ktoré obsahovali kultary Lactobacillus
curvatus, Staphylococcus carnosus a Staphylococcus xylo-
sus.

Prislusné mikrobidlne kultary boli v lyofilizovanej
forme v mnozstve 10'' KTJ g '. Surovina na vyrobu salam
bola nasledovna: hovidzie méso (28,7 %), bravéové miso
(33,6 %), chrbtova slanina (33,6 %), dusitanova soliaca
zmes (3 %), antioxidant (0,02 % askorbanu sodného), sa-
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charoza krystalicka (0,4 %), glukdza krystalicka (0,15 %),
chutové prisady (cesnakovy koncentrat, palivd paprika,
koriander, ¢ierne mleté korenie a muskatovy orech). Pro-
cesy krajania surovin, kutrovania a zrenia salam v komo-
rach (3 tyzdne, teplota 16-23 °C, relativna vlhkost' vzdu-
chu 95-80 %) boli uskutocnené priamo v mésozavode.
Salamy boli na vzorkovanie odoberané v tyzdnovych inter-
valoch (kazdych 7dni) pocas zrenia (3 tyzdne)
a skladovania (4 tyzdne), spolu 7 tyzdnov.

Stanovenie poctov baktérii mlieCneho kysnutia bolo
uskuto¢nené podla normy STN ISO 15214 s inkubé4ciou
pri 30 °C na MRS agare’.

Izotachoforetické analyzy saldm boli uskuto¢nené na
analyzatore EA102 (Villa Labeco, Spisskd Nova Ves)
s vodivostnym detektorom. PouZity hnaci prid bol 250 pA
a elektrolyticky systém pozostaval z vodiaceho elektrolytu
(LE) v zlozeni 0,01 moll" HCI, protiion kyselina
6-aminokapronova, aditivum 0,1 % metylhydroxyethylce-
luléza, pH 4,25 a zakoncujlceho elektrolytu (TE) v zloze-
ni 0,005 mol 1" kyseliny kapronovej.

Peroxidové ¢islo bolo vyjadrené ako mnoZstvo pero-
xidicky viazaného kyslika v jednotkach mmol kg™ tuku
pritomného vo vzorkach. Stanovenie bolo uskutocnené
podla  normy  STN ENISO 3960  jodometrickym
stanovenim®.

Oxidacna stabilita bola u vzoriek lipidov ziskanych zo
salim stanovena pomocou pristroja Rancimat 743
(Methrom, Herisau, Svaj&iarsko) podla oficialnej metody’
AOCS pri konstantnom prudeni vzduchu (20 dm®h™h.
Vysledky st vyjadrené v podobe indukénych period (IP)
v hodinach.

Senzoricka analyza bola uskuto¢nena 9 zaskolenymi
hodnotitel'mi (muzi i Zeny) vybranymi na Oddeleni potra-
vinarskej technologie FCHPT STU v Bratislave. Pomocou
hedonickej stupnice boli hodnotené nasledovné charakte-
ristiky salam pocas ich skladovania: konzistencia, farba
a vzhlad na reze, vona achut’ a aj intenzita chutovych
deskriptorov pomocou hedonickej stupnice. Hodnotené
v nej boli: misova, slana chut’, chut’ po koreni, nakysla
chut’ a chut’ po udeni.

Analyzy chemickych parametrov boli uskutocnené
pre kazdy druh vzorky (3 salamy z kazdého druhu) trikrat.
Vysledky boli vyjadrené ako priemerné hodnoty + smero-
dajné odchylka (prislusné hodnoty smerodajnych odchylok
su v grafoch uvedené v podobe chybovych usediek). Sta-
tistickd analyza bola uskutocnend programom Statgraphic
Centurion XVII. (Statsoft, Tulsa, USA). Na zistenie $tatis-
tickej vyznamnosti rozdielov bola pouzitd multivariatna
Statistickd metdda, jednofaktorovd analyza rozptylu

(ANOVA) aFisherov test na hladine vyznamnosti
P =0,05.
Vysledky a diskusia

Vzorky salam s Lactobacillus paracasei LPC-37 mali
v Case expedicie vzoriek (iv zavere skladovania) o dva
logaritmické poriadky vyssi pocet (10’KTJ g") baktérii
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Obr. 1. Poéty baktérii mlieéneho kysnutia (BMK) vo vzorkach fermentovanych salam s L. paracasei + Startovacia kultira () a vzorkach

so Startovacou kultarou (m)

mlie¢neho kysnutia v porovnani so vzorkami so Startova-
cou kultirou, ¢o  moéze byt prisidené pritomnosti
a intenzivnejSiemu rastu L. paracasei LPC-37 vo vzorke
(obr. 1).

Najvyssia koncentracia kyseliny mliecnej bola zazna-
menana v tretom tyzdni zrenia salam. Tieto hodnoty pred-
stavovali 10,68 + 0,34 g kg ' vyrobku v salamach so §tar-
tovacou kultirou (obr.2) a 11,85 + 0,12 gkg' vyrobku
v salamach s pridavkom L. paracasei LPC-37 (Statisticky
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vyznamny rozdiel, P <0,05). Pokles obsahu kyseliny
mlieénej v obdobi medzi tretim tyzdiiom zrenia a prvym
tyzdnom skladovania prisudzujeme prebichajicemu proce-
su deamindcie aminokyselin, ¢im sa zvysuje pH.

V salamach bol zaznamenany i obsah kyseliny octo-
vej (obr. 3), ktory je vysledkom aktivity heterofermentativ-
nej mikroflory, pritomnej na zaciatku zrenia salam.

V priebehu zrenia (prvé 3 tyzdne analyz) boli zazna-
menané iba nizke rozdiely peroxidového ¢isla medzi vzor-
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Obr. 2. Koncentracia kyseliny mlie¢nej vo vzorkach fermentovanych salam s L. paracasei + S$tartovacia kultira B a vzorkach

so Startovacou kultarou [J

60



Chem. Listy 170, 59-63 (2016)

1,00

0,80 +

0,60

lgkg']

0,40

0,20

0,00

Laboratorni pfistroje a postupy

lnmin

1. zrenie 2. zrenie 3. zrenie

1. skladovanie 2. skladovanie 3. skladovanie 4. skladovanie

Tyzden

Obr. 3. Koncentracia kyseliny octovej vo vzorkach fermentovanych salam s L. paracasei + $tartovacia kultira B a vzorkach

so Startovacou kultarou [J
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Obr. 4. Peroxidové Cisla vzoriek salam s L. paracasei + $tartovacia kultura (#) a vzoriek so Startovacou kultirou (m)

kami. Statisticky vyznamné rozdiely (P <0,05) medzi
vzorkami boli sledované v priebehu druhého, treticho
a Stvrtého tyzdila skladovania salam v chlade (obr. 4).
riek s pridavkom L. paracasei LPC-37 ( 1,91 £ 0,06 mmol
Y O,kg ™! pocas 2. tyzdita skladovania salam, 1,93 = 0,04
mmol % O,kg"' v3. tyzdni skladovania salam a 2,05 +
0,05 mmol % O,kg' vo 4.tyzdni skladovania salam).
Z vysledkov vyplyva, ze v tomto casovom obdobi mohla
byt dekompozicia hydroperoxidov vysSia, nez miera ich
tvorby. Druhou hypotézou je mozny prispevok kultury
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L. paracasei LPC-37 k antioxidacnej aktivite v priebehu
skladovania fermentovanych salam. VysSiu oxida¢nu sta-
bilitu vyrobkov s L. paracasei LPC-37 potvrdzuji aj ana-
1yzy oxidacénej stability pristrojom Rancimat (obr. 5).
Vyrazne dlhSie IP boli stanovené u vzoriek s pridanou
kultrou L. paracasei LPC-37 v priebehu akcelerovanej
oxidacie pri teplotach 80 °C a 100 °C v poslednom tyzdni
zrenia salam (3. tyzden) a v poslednom tyzdni ich sklado-
vania. Indukéné periddy v 3. tyzdni zrenia salam so Starto-
vacou kultirou predstavovali 1,28 = 0,05h pri 80 °C
a 0,30 £ 0,04 h pri 100 °C. V poslednom tyzdni skladova-
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Obr. 5. Indukéné periody vzoriek salam s L. paracasei + Startovacia Kultira (¢, m) a vzoriek so Startovacou Kultirou (A, x) pri

teplotach 80 °C (vrchné periody) a 100 °C (spodné periédy)

nia salam so Startovacou kulttirou tieto hodnoty predstavo-
vali 1,20 + 0,04 h pri 80 °C a 0,25 + 0,02 h pri 100 °C.
Indukéné periody v 3. tyzdni zrenia salam s L. paracasei
LPC-37 reprezentovali 1,45+0,04h pri 80 °C a 0,37 +
0,03 h pri 100 °C a v poslednom tyzdni skladovania salam
s kultarou L. paracasei LPC-37 1,31 £ 0,05 h pri 80 °C
20,32 £ 0,04 h pri 100 °C. Rozdiely medzi vzorkami sa-
lam v tretom tyzdni zrenia predstavovali 13,3 % (80 °C)
a23,3 % (100 °C). Rozdiely medzi vzorkami pocas skla-
dovania predstavovali 9,2 % (80°C) a 28 % (100 °C).
Vysledky Statisticky vyznamnym spdsobom (P < 0,05)
indikuju vys$siu oxidacnu stabilitu u vzoriek s probiotickou
kultarou.

Fermentované salamy s pridavkom Lactobacillus
paracasei LPC-37 mali vySSie priemerné bodovanie chu-
tovych deskriptorov (rozdiel 0,40 bodu). Vyssia, ale zaro-
veil prijatel'nd intenzita kyslej chuti vo vyrobku s Lactoba-
cillus paracasei LPC-37, bola zapri¢inena vysSou koncen-
traciou kyseliny mlie¢nej vo vyrobku.

Zaver

Z vysledkov je mozné konstatovat, Ze pridavok
L. paracasei LPC-37 do mésového diela nenaplnil oc¢aka-
vania na eSte intenzivnej$i rast kultary v priebehu zrenia
salam. Vysledné pocty baktérii mliecneho kysnutia,
u ktorych mézeme predpokladat’ probioticky efekt, vSak
boli pritomné vo vzorkach v poéte 10" KTJ g™ i ku koncu
sledovaného obdobia ich skladovania. Zaroven sa pridavok
L. paracasei LPC-37 do fermentovanych salam javi ako
technologicky prospesny z hl'adiska vysSej produkcie ky-
seliny mliecnej vo vyrobku, niz§ich hodndt peroxidového
Cisla a vysSej oxidacnej stability. Senzorické hodnotenie
poukazuje na pozitivnu korelaciu medzi postfermentacnou
kvalitou, chut'ou a vonou fermentovanych salam.
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Zoznam pouzitych skratiek

AOCS The American Oil Chemists' Society (Americka
spolo¢nost’ tukarskych chemikov)

BMK  baktérie mlie¢neho kysnutia

KTJ koloéniotvorné jednotky

MRS  agar/bujon podl'a de Man, Rogosa, Sharpe

SK Startovacia kultara
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M. Mati, M. Magala, J. Karovitova, and
L. Staruch (Department of Food Science and Technology,
Faculty of Chemical and Food Technology, Slovak Uni-
versity of Technology, Bratislava): Evaluation of Tech-
nological Properties of Sausages Fermented by Addi-
tion of Probiotic Lactobacillus paracasei LPC-37

The objective of this study was to evaluate the survi-
val rate of a little-studied, probiotic culture Lactobacillus
paracasei LPC-37 in fermented sausages, to examine its
influence on the oxidation stability of the product, to deter-
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mine the dynamics of organic acids production and to ana-
lyze the overall acceptability of the product by sensory
analysis of fermented sausages. The analyses were carried
out during ripening (3 weeks) and storage (4 weeks) of the
sausages. The results were compared with the same param-
eters determined by the analyses of fermented sausages
with a starter culture only (Lyocarni RBL-73). The out-
comes presented in this work are original and can be used
as a ground for further research of L. paracasei LPC-37
and other probiotic cultures in the production of fermented
sausages.



