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Abstract

BURDYCHOVA, R., SULCEROVA, H.: The sensory evaluation of fermented sausages Herkules with probiotic
strain Lactobacillus casei 01. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2009, LVII, No. 5, pp. 57-64

The aim of this work was to monitor quantitative and qualitative representation of probiotic strain
L.casei 01 (Sacco, Ttaly) in dry femented sausages ,,Herkules* taken from two different producers
(A and B). Negative control susages without probiotics were also made at both producers, to monitor
the differences between pH profiles of and lactic acid bacteria counts during fermentation and sto-
rage of dry sausages. The second objective of this study was to determine sensory quality of probiotic
sausages in comparison with non-probiotic controls.

The counts of L. caseiand LAB in all sausages significantly (P < 0,01) increased during fermentation and
storage period. Probiotic L. casei was well adapted to dry sausages environment and reached 10° CFU/g
in both producers. No differences between pH profiles of probiotic sausages and controls without

probiotics were observed.

Tt was observed that all probiotic sausages had sensory properties near the traditional products.

fermented sausages Herkules, probiotics, L. casei 01 sensory quality

Zrani zahrnuje komplex procestt odbourdvini
a pfemény jednotlivych slozek dila, které rozho-
duji o ddrznosti, textufe, chuti, viini a vybarveni
hotovych vyrobki (Ingr, 2004). Fermentace je nej-
dualezit&jsi fazi zrani, nebot zde probiha vétsina fy-
zikdlnich, biochemickych a mikrobidlnich pfemén
(VILLANTI a kol., 2007), a to pokles pH, zmény pt-
vodni mikrofléry, redukce dusi¢nant na dusitany
a ddle az na oxid dusnaty, tvorba nitrosomyoglo-
binu, solubilizace a gelifikace myofibrildrnich a sar-
koplasmatickych bilkovin, proteolyza, lipolyza, oxi-
dativni zmény a dehydratace (CASABURI a kol,,
2007).

Rozkladné produkty lipolyzy a proteolyzy se po-
dileji na charakteristické chuti a textufe fermento-
vanych vyrobkil (DIAZ a kol., 1997). Bilkoviny jsou
$tépeny plisobenim protedz, stoupa tak obsah vol-
nych aminokyselin, a ty mohou byt dile pfeméiio-
vany na t€kavé organické kyseliny a aldehydy, coz
piispiva ke tvorbé aroma. Soucasné vznikd i amo-
niak a aminy, &imz roste pH v pozdé&jsich fazich
zrani a sudeni saldm?i.
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Ptisobenim vysoké koncentrace soli i snizové-
nim pH dochézi k denaturaci bilkovin. Denaturace
zméni orientaci funkénich skupin bilkovin, vytvoFi
se intermolekuldrni vazby, coz vede k tvorbé za-
douci struktury masnych vyrobkd.

Tuky podléhaji oxidaci a hydrolyze. Lipazy obsa-
zené v mase i lipdzy mikrobidlni od3tépuji z tukdl
mastné kyseliny, které pak podléhaji oxidaci. Pro-
dukty $tépeni tukdl a oxidace mastnych kyselin
(pfedevdim karbonylové slou¢eniny) maji velmi in-
tenzivni aroma a jsou kladné hodnoceny zejména
u dlouhozrajicich salam?.

Pokud jsou do dila pfidany sacharidy, jsou pied-
nostné vyuzivany mikroorganismy za vzniku ky-
seliny mlé¢né, ¢imz dochézi k okyseleni vyrobku,
které ma vliv na barvu a texturu (PIPEK, 1998). P§i-
davek sacharidt do dila tepelné neopracovanych
salam® wur€uje rychlost a intenzitu fermentace
(STEINHAUSER a kol., 1995). Sacharidy krom¢ ji-
ného otupuji slanost a zaokrouhluji chut.

Pro zajisténi spravného a rychlého pribéhu zrani
se do dila fermentovanych saldmu pfiddvaji starto-
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vaci kultury. Prioritni vyznam maji bakterie mlé¢-
ného kvaseni, pfedevsim zéastupci rodt Lactobacil-
lus a Pediococcus. Hitem poslednich let je pouzivat p¥i
vyrob& masnych vyrobkt probiotické kmeny. Pro-
biotické mikroorganismy jsou definovény jako ne-
patogenni mikroorganismy, které, pokud jsou pifi-
jimdny v ur¢itém mnoZstvi, vyvoldvaji pozitivni
vliv na zdravi a fyziologii ¢lovéka (OUWEHAND
a SALMINEN; 1998). Vysoké pocty t&chto bakterii
by mély byt konzumoviny pro zajisténi mikrobi-
alni rovnovdhy ve stéeve, pro zvyseni jejich prosp&s-
nych aktivit a pro potla¢eni skodlivych mikroorga-
nismt (OUWEHAND a kol., 2002). Fermentované
masné vyrobky nejsou tepeln& opracovany, proto
se objevuji nazory, ze by mohly byt vhodnym nosi-
¢em pro probiotické mikroorganismy. Navic jiz byly
vybrény a pouzivany pro vyrobu fermentovanych
masnych vyrobkt probiotické kultury, které neméni
technologické ani senzorické pozadavky (AMMOR
a MAYO; 2007).

rtiznych vyrobcii (A a B). Tab. T udéva p¥ehled ozna-
¢enivzorki a pouzitych kombinaci kment.

Zamichané dilo bylo narazeno do naturinovych
stiev, které byly vlozeny do forem a klimatizovany
na 26-27 °C pét hodin. V dalsim kroku byly sa-
lamy vyjmuty z forem, omyty a zauzeny v udirné
pii 26-24 °C po dobu Sesti dnti a poté dany do zraci
komory k dosousent p¥i 11-13 °C (relativni vlhkost
vzduchu 75 %) po dobu 28 dnt.

Mikrobiologicka analyza

Vyrobky byly analyzovany v den vyroby (den 0), 7,
14, 28 a 49 dnil po vyrobé&. Pfiprava vzorki pro ana-
lyzu a prislugna fedéni byla provedena dle CSN EN
ISO 8261. Pro stanoveni mezofilnich bakterii mlé¢-
ného kva3eni (BMK) byl pouzit MRS agar (Noack,
Francie) dle CSN ISO 15214. Selektivni stanoveni
probiotického kmene L. casei 01 bylo provedeno dle
BURDYCHOVE a kol. (2008).

1: Oznaceni analyzovanyjch vzorkii fermentovanyjch saldmii Herkules od dvou vyjrobeii

Oznaceni

vzorké Vyrobce Kmeny pouZité pii vyrobé€ salami
Pediococcus pentosaceus AS-3/100
1 A .
L. caseiO1
2 A Pediococcus pentosaceus AS-3/100
Pediococcus pentosaceus AS-3/100
3 B .
L. casei 01
4 B Pediococcus pentosaceus AS-3/100

Probioticky kmen by mél byt schopen p¥izptsobit
se podminkdm fermentovanych salami a stat se do-
minantni ve findlnim vyrobku, nebot fermentované
masné vyrobky obsahuji p¥irozené vysoké pozadi
konkurenéni mikrofléry. PouZity probioticky kmen
by také nemél negativné ovliviiovat chut a vini vy-
robkt (KLINGBERG a kol., 2005).

Cilem této préace bylo ové&¥it pouziti probiotického
kmene Lactobacillus casei 01 (Sacco, Itdlie) pro vyrobu
fermentovanych salamt Herkules z hlediska senzo-
rické jakosti vyrobkd.

MATERIALA METODY

Vyroba fermentovanych salamti

Dilo pro vyrobu fermentovanych saldma Herku-
les bylo pfipraveno smichinim 1/3 hovéziho, 1/3
veprového masa, 1/3 vepFového sadla, 4% kuchyii-
ské soli, 6,6 % dextrosy, 2,4 % dusitanové solici smési,
0,65% E316, 8,8% smési kofeni (pep¥ ¢erny mlety,
h¥ebi¢ek mlety, glutaman, esnck granulovany, hot-
¢i¢nd mouka), 0,25 % startovaci kultury (Pediococcus
pentosaceus AS-3/100, Chr. Hansen, Dansko) a 0,40%
probiotického kmene L.casei 01 (Sacco, Ttélie).
U kontrolnich vyrob nebyly pouzity probiotické mi-
kroorganismy. Stejné vyrobky byly vyrobeny u dvou

Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni provadélo deset skolenych
hodnotiteléi Ustavu technologie potravin MZLU
v Brng, v prostoru senzorické laboratote (odpovida
normé&ISO 8589). K hodnoceni byly pouZity grafické
nestrukturované stupnice (AMBROSIADIS et al.,
2004), které byly vymezeny krajnimi body v rozsahu
0 az 10 bodt, kde 1 bod = 1cm. Posuzovatelé hod-
notili nésledujici deskriptory: vzhled, piifjemnost
vang, intenzitu viné, pifjemnost chuti, intenzitu
chuti, slanost, dale pak pfFitomnost kyselé, kovové,
sladké a hoiké chuti (SPAZIANI et al., 2009).

Statistické zpracovani

Vysledky senzorického hodnoceni byly statisticky
vyhodnoceny pomoci programu Unistat Ltd. meto-
dou analyzy rozptylu a ndslednym mnohondasob-
nym porovnanim Tukey testem (P < 0,01).

VYSLEDKY A DISKUSE

Pfidavek probiotik do fermentovanych masnych
vyrobki neni snadnou zéleZitosti, jelikoz se zvolené
probiotikum musi vyrovnat s vysokym obsahem
soli, tuku, nizkou aktivitou vody a nizkou hodnotou
pH. Negativn€ mohou téz piisobit startovaci bakte-
rie, protoze mohou vyrazn€ snizovat Zivotaschop-
nost probiotickych kment (VUYST a kol., 2008).
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V prubéhu celé doby minimalni trvanlivosti pro-
biotickych salamt Herkules obou vyrobcti (vyrobky
¢.1a3) bylo dosazeno hodnot po¢tu L. casei fadove
10° KTJ/g. K podobnym vysledkéim dospél i AN-
DERSEN (1998), ktery uvadi, ze probiotikum L. ca-
sei ve spojitosti se startovaci kulturou obsahujici Sta-
phylococus carnosus a Pediococcus pentosaceus uspokojive
pfezivalo vyrobni proces.

U viech sledovanych vyrobki doslo pfi porovnani
hodnoty po¢tu bakterii mlééného kvaseni (BMK)
v den vyroby a na konci doby minimalni trvanlivosti
knartistu (P < 0,05) poc¢tu bakterii mlééného kvaseni
(BMK), s ¢imz souvisi pokles pH vyrobkt. Snizeni
pH hraje dilezitou tlohu pro zajisténi zdravotni
nezavadnosti fermentovanych salami a rovnéz pfi
tvorb& textury a barvy fermentovanych salamu (JO-
HANSSON et al. (1994). Hodnota pH vyrobkil nej-
vice klesala b&hem prvnich sedmi dnt po vyrobg,
po sedmi dnech od vyroby zatalo pH mirng stou-
pat, coz mohlo byt zptisobeno tvorbou dusikatych
latek, které vznikaji enzymatickou aktivitou mik-
roorganismt ptsobicich na myofibrildrni proteiny

masa (AMBROSTADIS a kol.,, 2004). Proteolyzou
mohly vnikat i peptidy, aminokyseliny a amoniak,
které se také podileji na zvySeni pH (SCHILLIN-
GER a LUCKE, 1989; RACCACH a TILLEY (2006).
pH profily saldmt s probiotiky i negativnich kont-
rol bez probiotik byly témé&F shodné. Vysledky jsou
uvedeny na Obr. 1a2. U viech vyrobkil byla zjisténa
zavislost po¢tu BMK na pH (r=-0,32; P < 0,05).
Senzorické hodnoceni salamt bylo provadéno
na zafitku a na konci doby minimalni trvanli-
vosti saldmtl Herkules (21 dnti). Fermentované sa-
lamy byly skladovany pfi 15°C. Vyvoj deskriptort
u vyrobku €. 1 (probioticky Herkules, vyrobce A)
a €. 2 (negativni kontrola bez probiotik) je uveden
na Obr. 3. U vzorku ¢. 1 byly v3echny deskriptory
na za¢atku a na konci doby minimalni trvanlivosti
saldm® hodnoceny témé¥ srovnatelné, rozdil byl
zaznamendn pouze u deskriptoru viing, tento roz-
dil byl statisticky nevyznamny (P < 0,01). V porov-
ndnf s negativni kontrolou (vzorek ¢. 2) byly hlavni
rozdily zaznamenany v textu¥e na skusu, kterd byla
u probiotického salamu tvrdsi. U vzorku €. 3 (pro-

vyrobce A, vzorek ¢. 1 (pridavek 0,40 % L. casei 01)
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1: Zmény poctu BMK a hodnot pH béhem fermentace a zrdni a skladovdni saldmii Herkules v pritbéhu
doby jejich minimdlni troanlivosti. Vzorek ¢. 1 (pfidavek probiotického kmene L. casei 01), vzorek ¢. 2

(negativni kontrola bez probatik), vijrobce A.
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vyrobce B, vzorek ¢. 3 (pridavek 0,40 % L. casei 01)
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2: Zmény poétu BMK a hodnot pH béhem fermentace a zrdni a skladovdni saldmii Herkules v pritbéhu
doby jejich minimdlni trvanlivosti. Vzorek & 3 (pridavek probiotického kmene L. casei 01), vzorek ¢ 4

(negativni kontrola bez probiotik), vijrobce B.

bioticky Herkules, vyrobce B) byly viechny deskrip-
tory na za¢atku a na konci doby trvanlivosti hodno-
ceny témé&f srovnatelné. Pii hodnoceni vzorku bez
pfidavku probiotik (negativni kontrola, vzorek ¢. 4)
byly v8echny deskriptory na za¢atku ana konci doby
minimélni trvanlivosti saldim® hodnoceny srov-
natelng, vyrazné&jsi rozdil byl zaznamenin pouze
v textufe na skusu, tento rozdil byl statisticky nevy-
znamny (P < 0,01). V porovndni s probiotickym sa-
lamem (vzorek €. 3) byly vdechny deskriptory hod-
noceny jako vyrazné&jsi, textura na skusu byla tvrdsi.
Vysledky jsou uvedeny na Obr. 4.

Pro zjisténi statistického rozdilu mezi vzorky
v jednotlivych deskriptorech na za¢étku a na konci
doby trvanlivosti salimti bylo pouZito mnohona-
sobné porovnani vzorkt Tukey testem. P¥i porov-
nani vzorkd €. 1 a 2 byl zjistén rozdil (P < 0,01) mezi
deskriptory viing, intenzita viin€ a textura na skusu.
Pfi porovnéni vzorkt €. 3 a 4 byl rozdil (P < 0,01) za-
znamenan u deskriptort vzhled na nédkroji a textura
na skusu.

ZAVER

Lze konstatovat, ze piidavek probiotického
kmene L. casei 01 (Sacco, Ttilie) do fermentovanych
salamt Herkules ovlivnil texturu na skusu a vzhled
na nakroji, tedy pfedeviim konzistenci vyrobku
amél vliv také na viini a intenzitu viing salimu. Roz-
dily v konzistenci byly nalezeny i mezi vyrobci, kde
byly u probiotickych saldmt zaznamenany i roz-
dily v chuti. Rozdily v konzistenci vyrobkt byly za-
znamendny i u negativnich kontrol bez p¥idavku
probiotik, na senzorickou jakost salamt méla tedy
pravdépodobné vliv i technologie vyroby, pfipadné
jakost pouzité suroviny.

Podle vyhlasky ¢. 264/2003 Sb. by mé&la byt kon-
zistence salimti Herkules pruzna az tuhd, vzhled
na nékroji leskly, hladky, jemné zrnéni, viné a chut
pFijemna aromatickd po pouzitych surovinach, p¥i-
saddch a koufi, pramé&rné az vyrazn€ sland, vyraz-
né&ji kofenénd; a na skusu vyrobek vlaény az kichky.
Tyto pozadavky byly u viech salamt Herkules dodr-
zeny po celou dobu minimalni trvanlivosti (21 dnt).
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pridavek L.casei,
zacatek doby minimalni trvanlivosti

vzhled na nakroji
100
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chut kovova

negativni kontrola bez probiotik,
zacatek doby minimalni trvanlivosti

vzhled na nakroji
100

pridavek L. casei,
konec doby minimalni trvanlivosti

vzhled na nakroji

negativni kontrola bez probiotik,
konec doby minimalni trvanlivosti

vzhled na nakroji

intenzita chuti

3: Senzorickd analyjza saldmu Herkules, vzorek ¢. 1 nahofe (piidavek 0,40 % probiotického kmene L. casei 01), vzorek ¢. 2 dole (nega-
tivni kontrola bez probiotik), vijrobce A. Hodnoceni bylo provddéno na zaédtku (vlevo) a na konci doby trvanlivosti vijrobkii (21 dnii,

vpravo)

pridavek L. casei,
zacatek doby minimalni trvanlivosti

vzhled na nakroji

negativni kontrola bez probiotik,
zacatek doby minimalni trvanlivosti

vzhled na nakroji
100
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J

f textura (na skusu)

chut

intenzita chuti

pridavek L. casei,
konec doby minimalni trvanlivosti

vzhled na nakroji
0

negativni kontrola bez probiotik,
konec doby minimalni trvanlivosti

vzhled na nakroji

intenzita chuti

4: Senzorickd analyza saldmu Herkules, vzorek ¢. 3 nahote (ptidavek 0,40 % probiotického kmene L. casei 01), vzorek ¢. 4 dole (nega-
tivni kontrola bez probiotik), vijirobce B. Hodnoceni bylo provddéno na zacdtku (vlevo) a na konci doby trvanlivosti vijrobkii (21 dnii,
vpravo).
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SUMMARY

The development of new probiotic meat products presupposes the application of probiotic bacteria
with at minimum resistance to sodium chloride and grow and activity during fermentation and ripe-
ning of meat products. For meat products, no standards still do not exist, but to provide health bene-
fits, the same criterion as for milk products (10 cfu/g) is required. It becomes important therefore,
that suitable techniques are developing to accurately enumerate the counts of probiotic bacteria, in
the presence of starter cultures, in meat products.

In this study, we tested probiotic L. casei 01 strain (Sacco, Italy) to be used in production of typical
czech fermented sausage “Herkules” (probiotic Herkules). The aim of this work was to monitor quan-
titative and qualitative representation of this probiotic strain in dry femented sausages taken from two
different producers (A and B). Negative control susages without probiotics were also made at both
producers, to monitor the differences between pH profiles of and lactic acid bacteria counts during
fermentation and storage of dry sausages.

The counts of L. casei and LAB in all sausages significantly (P < 0,01) increased during fermentation and
storage period. Probiotic L. casei was well adapted to dry sausages environment and reached 10¢ CFU/g
in both producers. No differences between pH profiles of probiotic sausages and controls without
probiotics were observed.

L. casei was detected at concentration of 10°CFU/g in both testing probiotic batches after seven days
of sausages production and stay at this level during the whole fermentation and ripening period (data
not shown).

pH profiles of control and probiotic batches were almost the same. During the first seven days of ripe-
ning, the pH of all sausages decreased (P < 0,05) to about 4.2-4.5 due to production of lactic acid and
other organic acids by lactic acid bacteria (LAB). Low pH is important for inhibition of the growth of
contaminant microorganisms in raw material. After seven days of ripening, pH increased (P < 0,05)
due to decomposition of acids to become almost constant at the level of 4.7-5.0.

The second objective of this study was to determine sensory quality of probiotic sausages in compa-
rison with non-probiotic controls. When producing probiotic meat products, the sensory aspects of
the end-products have to be near the traditional products. Therefore, a primary requirement remains
the sensory and technological aspects of the end product. Negative side effects on the overall quality
of the obtained fermented meats can not be tolerated and evaluation is primordial. It was observed
that all probiotic sausages had sensory properties near the traditional products (samples 1 and 3).

fermentované salimy Herkules, probiotika, L. casei 01, senzoricka jakost
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