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Uvod

Inulin je vldknina, ktord m4a viacero vyuZiti v potravi-
narskom priemysle. Mo6ze byt vyuzivany ako nahrada
tukov a cukrov, ako prebiotikum alebo sladidlo. Medzi
vyhody aplikacie inulinu do potravin patri jeho 'ahk4 mie-
Satel'nost’ s tukmi, dobrd rozpustnost, Cistd chut, nizka
energeticka hodnota, jednoducha aplikacia a stabilita voci
vysokym teplotdm. V mésovych vyrobkoch sa pouziva ako
nahrada tuku a pre schopnost’ vytvarat’ stabilné 3-rozmerné
gélové siete (zlepsenie konzistencie a senzorickych vlast-
nosti). Vo fermentovanych mésovych vyrobkoch inulin
plni predovSetkym funkciu prebiotika, to znamend, ze
priaznivo podporuje rast probiotickych baktérii'.

Po vel'mi uspeSnej aplikécii probiotickych kultur do
mlie¢nych vyrobkov sa Coraz viac vyrobcov v dneSnej
dobe snazi vyrabat’ probiotické potraviny aj v inych oblas-
tiach potravinarskeho priemyslu, napriklad v midsovom,
cukrarenskom a napojovom. Prikladmi vyrdbanych méso-
vych vyrobkov s pridavkom probiotickych kultar st
v dnesnej dobe tepelne neopracované klobasy a salamy?.
V stcasnosti su medzi komerénymi probiotickymi mikro-
organizmami v potravinarskom priemysle najviac pouziva-
né rody Lactobacillus a Bifidobacterium. Rod Lactobacil-
lus je odolny voc¢i nizkym hodnotam pH a prirodzene sa
vyskytuje v tradiénych fermentovanych potravinach.
V porovnani s rodom Bifidobacterium sa v potravinarskom
priemysle rod Lactobacillus pouziva ako probiotikum vo
viacSom mnozstve, pretoze jeho vyuzitie je technologicky
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vyhodnejsie’.

Cielom prace bolo zhodnotit’ vplyv pridavku probio-
tickej kultary Lactobacillus casei, resp. Startovacej kultiry
v kombinécii s inulinom na fyzikalno-chemické (aktivna
kyslost’, vodna aktivita, farba, oxidacna stabilita, textira,
obsah kyseliny mlieCnej) a senzorické vlastnosti rychlo
fermentovaného maisového vyrobku Farmarska klobasa.
Zaroven zistit, ¢i probioticka kultura je schopna vo vyrob-
koch dosiahnut’ porovnatel'né technologické parametre ako
Startovacia kultira.

Experimentalna cast’

Vyrobili sa Styri skupiny miésovych vyrobkov:
s inulinom bez pouzitia Startovacej a probiotickej kultary
(P1), sinulinom a pridavkom probiotickej kultary (P2),
sinulinom aspridavkom S$tartovacej kultary (P3)
a s inulinom, Startovacou a probiotickou kultarou (P4). Na
pripravu misového diela sa pouzilo 40 % bravcového vy-
robného misa, 30 % hovédzieho predného mésa, 30 %
bravcovej chrbtovej slaniny, 2 % dusitanovej soliacej zme-
si, 1,2 % sladkej papriky, 0,26 % palivej papriky, 0,4 %
&ierneho korenia, 0,4 % rasce a 0,8 % cesnaku. Startovacia
kultira (Lyocarni VHI-85, Taliansko) a probioticka kulti-
ra Lactobacillus casei (Chr. Hansen, Dansko) sa pridali
v mnozstve 0,02 %. Startovacia kultira obsahovala nasle-
dovné druhy mikroorganizmov: Staphylococcus xylosus,
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus rhamnosus. Kazda
skupina mésového diela sa po dokladnom premieSani
zvlast plnila do bravCovych Criev s priemerom 36 mm. Po
naplneni sa vyrobky kondicionovali v klimatizovanej ko-
more cca 10 hodin. Nasledovalo udenie studenym dymom
cca 10 hodin. Po zaudeni sa vyrobky vlozili naspdt do
klimatizovanej komory, v ktorej sa postupne menila rela-
tivna vlhkost' (z 90+1 % na 75+1 %) a teplota (z 18+0,5 °C
na 16+0,5 °C) po dobu 30 dni, pocas ktorej vyrobky zreli.
Dalsich 15 dni sa vyrobky skladovali pri teplote 16+0,5 °C
a relativnej vlhkosti 75+1 %.

Fyzikalno-chemické ukazovatele vyrobkov sa hodno-
tili po 5, 15, 30 dioch zrenia ana 45.den, teda po
15 ditovom skladovani.

Hodnoty aktivnej kyslosti vzoriek fermentovanych
mésovych vyrobkov sa merali pomocou vpichovej sondy
pH metra Gryf 259 (Gryf, Ceska republika).

Vodna aktivita sa merala pomocou pristroja Testo 645
(Testo inc., USA).

Farba mésovych vyrobkov sa stanovila pomocou
spektrofotometra CM 2600D (Konica Minolta, Japonsko)
vo farebnom prostredi CIELab.

Stanovenie oxidacnej stability vyrobkov sa uskutoc¢ni-
lo metédou TBARS na zéklade mnozstva vytvoreného
malondialdehydu (MDA)*. Z textGrnych analyz (TPA)
stanovenych na pristroji Texture Analyser TA.XT. plus
(Stable Micro Systems Ltd, Velka Britania) sa sledovali
tvrdost’ a zuvatel'nost.

Obsah kyseliny mliecnej sa stanovil izotachoforetic-
kou metédou na analyzatore EA102 (Villa Labeco, Slo-
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vensko). Pouzil sa vodiaci elektrolyt s pH 4,25 v zloZeni
0,01 mol I'! HCI, kyselina 6-aminokapronova, 0,1 % me-
tylhydroxyethylceluloza a zakoncujuci elektrolyt s pH 6,00
v zlozeni 0,005 mol 1! kyseliny kapronove;.

Senzorické hodnotenie fermentovanych mésovych
vyrobkov sa uskutoc¢nilo v senzorickom laboratdriu Kated-
ry hodnotenia a spracovania zZivoc¢isnych produktov FBP
SPU v Nitre. Senzorickej analyzy sa zacastnilo 5 laickych
hodnotitel'ov, ktori posudzovali vyrobky podla vopred
pripravenych deskriptorov po 30 a 45 ditoch zrenia a skla-
dovania. Pri senzorickom hodnoteni vzoriek sa posudzoval
povrchovy vzhlad a konzistencia, farba na reze, vona,
chut’, $tavnatost’ a kyslost fermentovanych mésovych
vyrobkov. Hodnotenie prebiehalo pomocou 5 bodovej
stupnice. Ohodnotenie jednotlivych deskriptorov stupiom
1 znamenalo, ze dany senzoricky znak posudzovatel' hod-
notil ako ,,najhorsi“. Pokus sa uskuto¢nil v troch opakova-
niach.

Vysledky a diskusia

Najvyssie hodnoty pH (obr. 1) sa pocas celej doby
zrenia a skladovania zistili vo vzorkach fermentovanych
salam s pridavkom inulinu (P1) bez pridavku Startovacej
alebo probiotickej kultary. Hodnoty pH vo vzorkach
s pridavkom kultur sa pohybovali pocas celej doby zrenia
a skladovania na urovni pod 4,83. Pridavok probioticke;j
kultary sposobil porovnatelny pokles hodnoty pH v nami
sledovanych vzorkach ako pridavok Startovacej kultary.

Hodnoty aktivity vody vo vsetkych sledovanych vzor-
kach postupne pocas celej doby zrenia a skladovania kle-
sali na aroved 0,82+0,02. Podla zbierky zakonov® trvanli-
vé tepelne neopracované mésové vyrobky s hodnotou pH
menej ako 5,5 musia spiiiat’ hodnotu aktivity vody pri vy-
skladneni menej ako 0,93. Vsetky testované druhy vzoriek
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Obr. 1. Zmena hodndét pH v procese zrenia a skladovania
fermentovanych vyrobkov; ¢ s inulinom, e s inulinom a pro-
biotickou kultirou, A s inulinom a $tartovacou kultarou, m s inu-
linom, $tartovacou a probiotickou kultirou
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spiiiali uvedenu poziadavku (obr. 2).

Intenzita jasu (L*) vo vzorkach fermentovanych mai-
sovych vyrobkov pocas zrenia a skladovania postupne
klesala (obr. 3). Vo vzorkach fermentovanych mésovych
vyrobkov pocas zrenia a skladovania moéze byt pricinou
zmien intenzity jasu stmavnutie tychto vyrobkov vplyvom
hnednutia, to znamena, ze vécSia Cast’ svetelného spektra
sa pohlti tmavou farbou. Pokles intenzity hodnoty jasu
pravdepodobne stvisi s procesmi vytvrdzovania, suSenia
a zrenia fermentovanych misovych vyrobkov®.,

Intenzita Cervenej farby je pri tychto typoch vyrobkov
jednym z rozhodujtcich senzorickych faktorov, ktoré pod-
mienuju rozhodnutie spotrebitelov o ich kupe. NajvysSie
hodnoty intenzity Cervenej farby (a*) po 30 ditoch zrenia
a skladovania (kedy sa vyrobky vécSinou expeduji zo
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Obr. 2. Zmena hodndt vodnej aktivity v procese zrenia
a skladovania fermentovanych vyrobkov; ¢ s inulinom, e s inu-
linom a probiotickou kultiirou, A s inulinom a Startovacou kulti-
rou, m s inulinom, $tartovacou a probiotickou kultirou
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Obr. 3. Zmena intenzity jasu (L*) v priebehu zrenia a sklado-
vania fermentovanych mésovych vyrobkov; ¢ s inulinom, e s inu-
linom a probiotickou kultirou, A s inulinom a Startovacou kulti-
rou, m s inulinom, $tartovacou a probiotickou kultirou
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Obr. 4. Zmena intenzity cervenej farby (a*) v priebehu zrenia
a skladovania fermentovanych mésovych vyrobkov; ¢ sinu-
linom, e sinulinom a probiotickou kultirou, A s inulinom
a Startovacou kultirou, m s inulinom, $tartovacou a probiotickou
kultarou
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Obr. 5. Priemerné hodnoty kyseliny mlie¢nej po 30 a 45 diioch
zrenia a skladovania fermentovanych masovych vyrobkov; P1
s inulinom, P2 s inulinom a probiotickou kultirou, P3 s inulinom
a Startovacou kulturou, P4 s inulinom, $tartovacou a probiotickou
kultarou; l po 30 dioch, B po 45 diioch

zavodov) sa zistili vo vzorkach fermentovanych mésovych
vyrobkoch P3 (21,3) a P4 (21,79). Avsak po 45 dnoch
skladovania tychto dvoch vzoriek sa zaznamenal aj najvy-
$8i pokles intenzity Cervenej farby. Vo vyrobkoch s pridav-
kom probiotickej kultiry a inulinu (P2) sa naopak zistil
narast intenzity Cervenej farby po 45 dioch zrenia
a skladovania (obr.4), ¢im sa stavaju pre spotrebitela
z hl'adiska hodnotenia farby najatraktivnejsie.

Po 30 ako aj po 45 dioch zrenia a skladovania sa
najvysSie priemerné hodnoty obsahu kyseliny mliecnej
(obr. 5) zistili vo vzorkach s pridavkom Startovacej, pro-
biotickej kultury ainulinu (P4), ¢o stvisi aj s najnizSou
hodnotou pH zistenou v tychto vzorkach (obr. 1). Medzi
sledovanymi skupinami sa nezistili v obsahu kyseliny
mlieénej Statisticky preukazné rozdiely (P>0,05). Nase
vysledky st v sulade so zisteniami autorov’, ktori taktiez
zistili pokles hodnoty pH vo fermentovanych mésovych
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vyrobkoch vplyvom zvysSenia obsahu kyseliny mliecnej.

Technologicky proces vyroby ako aj surovinové zlo-
zenie ovplyviuju konzistenciu fermentovanych masovych
vyrobkov. Tieto vyrobky by sa mali po faze zrenia a skla-
dovania vyznaCovat optimalnou tvrdostou, krehkost'ou
a zuvatel'nostou. Nesmll sa na reze rozpadavat’ a nesmu
byt prilis makké®.

Vyrobky s pridavkom Startovacej kultury a inulinu
(P3) sa po 30 a 45 diioch zrenia a skladovania vyhodnotili
ako preukazne (P<0,05) najtvrdsie oproti ostatnym hodno-
tenym vyrobkom (P1, P2 a P4) (obr. 6). Obsah inulinu vo
fermentovanych méisovych vyrobkoch sposobuje, Zze su
tvrdSie, menej pruzné a viac Zuvatelné v strednej Casti
a tvrdsie na okrajoch’, ¢o sa potvrdilo aj v nami vyrobe-
nych vzorkach skupiny P1 po 45 diioch zrenia a skladova-
nia (obr. 7).

Najvyssi obsah MDA (0,842 mgkg ") sa zistil vo
vzorke fermentovaného mésového vyrobku s pridavkom
Startovacej kultiry ainulinu (P3) po 45 dioch zrenia
a skladovania. V ostatnych vzorkach fermentovanych mé-
sovych vyrobkov sa zistii obsah MDA na trovni
0,822 mg kg (P2), 0,812mgkg’ (P1), 0,777 mgkg"
(P4) (obr. 8). Za prahovii hodnotu koncentracie vedlajsich
produktov oxidacie lipidov a pre Zltnutie fermentovanych
mésovych vyrobkov sa uvadza hodnota MDA na urovni 1-2
mg kg™ (cit.'®). Aviak podla iného zdroja'' Zltnutie fer-
mentovanych masovych vyrobkov a ich nepriazniva chut’
je zapri¢inena mnoZstvom MDA aZ na trovni 3 mg kg .

Pri vyrobe kvalitnych fermentovanych masovych
vyrobkov je potrebné udrzat’ podprahové hodnoty MDA az
do konca doby ich skladovania. Nizke hodnoty MDA sa na
konci doby skladovania mézu vplyvom reakcii MDA
s aminokyselinami, cukrami a d’al$imi latkami vytvoreny-
mi proteolytickou &innostou mikroorganizmov zvysit™°.

Senzorickou analyzou sa zistilo, Ze intenzita charakte-
ristickej vone v priebehu zrenia a skladovania postupne
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Obr. 6. Zmena tvrdosti fermentovanych misovych vyrobkov
v priebehu 30 a 45 dni zrenia a skladovania; P s inulinom, P2
s inulinom a probiotickou kultirou, P3 s inulinom a Startovacou
kultirou, P4 s inulinom, Startovacou a probiotickou kultrou;
M po 30 ditoch, ™ po 45 dnoch
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Obr. 7. Zmena Zuvatel’nosti fermentovanych misovych vyrob-
kov pocas 30 a 45 diioch zrenia a skladovania; P1 s inulinom,
P2 s inulinom a probiotickou kultarou, P3 s inulinom a $tartova-
cou kultirou, P4 s inulinom, $tartovacou a probiotickou kultirou;
M po 30 ditoch, ™ po 45 dioch

klesala vo vSetkych sledovanych vyrobkoch. NajvysSia
intenzita Cerveného sfarbenia stanovena podl'a farebného
spektra CIELab (obr. 3) vo vyrobkoch s pridavkom pro-
biotickej kultary po 45 diioch zrenia a skladovania sa po-
tvrdila aj senzorickou analyzou.

Po 45 dnioch zrenia a skladovania sa senzorickou ana-
lyzou najvyssi celkovy pocet bodov pridelil fermentova-
nym mésovym vyrobkom s probiotickou kultarou a inuli-
nom (P2) avzorky so Startovacou kultarou a inulinom
(P3).

Zaver

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat’,
Ze v sledovanych parametroch pH, obsah kyseliny mlie¢-
nej, MDA a senzorického hodnotenia boli vzorky fermen-
tovanych mésovych vyrobkov s pridavkom probiotickej
kultiry a inulinu a vzorky s pridavkom Startovacej kultary
ainulinu porovnatené. Pri hodnoteni intenzity Cervenej
farby a tvrdosti sa vo vzorkach s pridavkom probioticke;j
kultiry dosiahli po 45 dioch priaznivejSie vysledky
v porovnani so vzorkami so §tartovacou kultirou. Vzhla-
dom k probiotickému ucinku Lactobacillus casei a faktu,
ze tato kultira v porovnani so Startovacou kultirou vo
vzorkach rychlo fermentovanych maisovych vyrobkov
zaroven zabezpecila rovnaké a v niektorych pripadoch aj
priaznivejSie fyzikalno-chemické a senzorické vlastnosti,
by bolo mozné probioticktt kultiru Lactobacillus casei
pouzit’ aj v technologickom procese vyroby tychto vyrob-
kov vo vicsej miere ako Startovaciu kultaru. Aj ked’ patria
fyzikalno-chemické ako aj senzorické vlastnosti medzi
rozhodujice kritéria podpory rasticeho celosvetového
trendu konzumadcie zdraviu prospesnych alebo funkénych
potravin, je potrebné vykonat' d’alSie analyzy k zaisteniu
bezpecnej vyroby tychto produktov.
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Obr. 8. Zmeny mnoZstva MDA pocas zrenia a skladovania
fermentovanych misovych vyrobkov; ¢ sinulinom, e s inuli-
nom a probiotickou kultirou, A sinulinom a $tartovacou kultu-
rou, m s inulinom, $tartovacou a probiotickou kultirou

Zoznam skratiek

CIELAB absolutne vyjadrenie farby nezavisle
na zariadeni

MDA malondialdehyd

TPA texture profile analysis (analyza profilu
textlry)

TBARS thiobarbituric acid reactive substances
(reaktivne substancie tiobarbitirovej kyseliny)
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M. Krotko®, V. Duckova®, M. Canigova®, O. Bué-
ko®, and J. Tkaova® (“ Department of Animal Products
Evaluation and Processing, Faculty of Biotechnology and
Food Sciences, " Department of Special Animal Breeding,
Faculty of Agrobiology and Food Resources, Slovak Uni-
versity of Agriculture, Nitra): The Effect of Probiotic
Culture Lactobacillus casei and Inulin on Physic-
Chemical and Sensory Parameters of Fermented Meat
Product

The effect of the addition of the probiotic culture of
Lactobacillus casei and the starter culture in combination
with inulin on the physico-chemical and sensory properties
of the fast fermented meat product Farmer's Sausage was
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determined. The physico-chemical properties of the prod-
ucts were evaluated after 5, 15, and 30 days of ageing
and after extra 15 days of storage, that is, after a total of
45 days . A sensory evaluation of fermented meat products
was done after 30 and 45 days of ageing and storage. The
addition of the probiotic culture caused a decrease of pH
value comparable with that caused by the addition of start-
er culture. During the whole ageing process and storage
period, water activity values in all examined samples grad-
ually dropped to 0.82+0.02. In products with probiotic
culture and inulin, an increase of the red color intensity
was observed after 45 days of ageing and storage. After 30
and 45 days of ageing and storage, the products with added
the starter culture and inulin were evaluated as having the
highest firmness (P<0.05), as compared to other evaluated
products. By the sensory analysis, the products with the
probiotic and starter cultures combined with inulin were
evaluated as the most preferable.
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