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Spdsob regul6cie biokonzervdcie zeleniny

MILAN DRDAK - JOLANA KAROVIEOVA . ALICA RAJNIAKOVA -

PETER SIUXO - VALTER VOLLEK - KATARfNA HARSANYIOVA

S 6 hr n . Priica sa zaober6 sp6soborn reguldcie biokonzervi{cie zeleniny rnlieEnou ferment6ciou
za vyuZitia hordidndho oleja alebo alylizotiokyanatanu. Pred spontdnrrou alebo riadenou
fennentiiciou za vyuZitia ltartovaciclr nrlieinych bakterii nlebo z.rnesnfch kultrir, pri vhodnorn
prfdavku kuchynskej soli do 3 7, hrnot. a fiprave kotrcentricie redukujricich cukrov v anesi
do 4 % hrnot. sa do pripraverrej zelcniny rtakrijanfrn alebo hornogepizriciou pridr{ hordidnf olej
alebo priarno jeho frEinnri l6tka alylizotiokyanntan t*. uby jeho koncentri{cia v zrnesi pripra-
venej na ferrneuti{ciu bola od 0,0O1 aZ 0,1 7o hrnot. Ferrnenldcia rn6Ze prebiehaf za beZnej
teploty, pripadne podl'a pouZitej kult{iry sa teplota reguluje.

K zn6myrn sp6sobom reguldcie biokonzervdcie zeleniny patr( vyuzirie
Startovacich kultrir rnliednych bakt6rii, znesnych Startovacfch kultrir, dalej
vfber vhodnej teploty, frprava pH okyslenfm kyselinou mliednou, vywore-
nie regulovanej atmosf6ry, vhodnf pridavok soli, pripadne korenin, ktord
obsahujfr fytoncfdne kltky (dieme a nov6 korenie, bobkovli list). Na zabr6-
nenie rastu plesnf rra mlieErre fennentovanich vfrobkoch sa pred fermentr{-
ciou pridiiva ako reguladnf prostriedok sorban draselnli.

Antimikrobiiilne fEinky hordice a z nej zfskandho oleja boli testovan6
vobi niektorfrn bakt6riam (Escherichia coli, Bacillus subtilis) a plesniarn
(Aspergillus niger) [1,2]. V pokusoch s kvasinkami sa uki{zalo, Ze hordiEnf
olej je 66innej5i pri rovnakych koncentriiciach ako oxid sirifiti alebo
kyselina benzoovd [lj. Antimikrobiiilne fdinky ridinnej ldtky (alylizorio-
kyanatan) boli preverend s cielom zniZenia Easu sterilizdcie vo vybranych
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typoch vfrobkov a predlZenia skladovatelnosti hroznovej Sthvy [3,4] ako aj
pri predlZeni skladovatelhosti rnrkvovej drene za aseprickych podmienok
v spojitosti s ridinnou protiplesilovou aktivitou [5].

Predkladand prdca sa zamerala na rnoZnosti vyuZitia hordi[ndho oleja
a jeho riEinnej zlolky alylizotiokyanatanu na reguldciu mlie6nej fermentdcie
zeleniny.

Materi6l a met6dy

Na prfpravu vzoriek, vyber a testovanie rnikroorganizmov sa pouZila
d6kladne oEistend karotka, zeler, cibulka, zeleny hr65ok, kapusta, zeleni
paprika a dervend repa. Pri prfprave vzoriek bola pouZiui kuchynskd sol',
sorban draseln;i, hor6idnf olej a biohydrolyz6t sachar6zy (Cukrov:u a

konzerviireii, 5.p. Sl6dkovi6ovo - nonna IK753 922).
Nakr6janr{ zelenina sa zaliala niilevorn pripraven;iln tak, aby vzorka

pred fennentdc iou obsahoval a po Zadov an ri koncen tr6ci u red u kuj f cich cuk-
rov (rnin. 4 Vo), soli (1,5 - 2 Vo), fytoncidnej l6tky, pripadne konzervadndho
dinidla. Pripraven6 vzorky sa naodkovali prfslu5nyrn rnikroorganizmom
v koncentriicii 103 aL70a buniek na I g vzorky, prfpaclne zrnesnej kultfry.
Fermentdcia plebiehala za anaer6bnych podrnienok pri teplote 250C. haco-
valo sa so zbierkov;irni alebo vlastn;irni izolovanlirni kmeilrni rnikroorga-
nizmov a to s: Lactobacillus plantarum, I:a.ctobacillus fermentum,
Lactobacillus sp. "U", Lactobacillus sp. "S", Lctctobacillus buchneri, Lac-
tobacillus brevi, Pediococcus acidiloctici, Pediococcus sp. "CSL", Pedio-
coccus pentosoeceus, Saccharomyces cerevisiae sp.

Revitaliz6cia lyofilizovanlich kultfr, ako i d'al5ie uchoviivanie rniroorga-
nizrnov, bolo v ATP mddiu, podftanie lnikroorganizmov bolo robend Brie-
dovou met6dou a na testovanie rastu mikroorganizlnov v prftomnosti
alylizotiokyanatanu bola pouZitii kultivadnri p6da podl'a Rogosa.

Stanovenie alylizotiokyanatanu v horti[nonr oleji [61
Ufinn6 zloLky reagujf so zndmyrn rnnoZstvom AgNO3. Nespotrebovany

prebytok Ag sa titruje po pridavku HNOr a NHaFe(SOa)2rozrokorn NHcSCN
o znifunej koncentrdcii. Z diferencie nezreagovandho Ag sa vypodfta zodpo-
vedajrice mnoZstvo sirnych fdinnfch liitok, priEorn koncentr6cia sa prepo-
ditava na alylizotiokyanatan.
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I zotac hoforetickd stanove nie lqse li n U,8l
V pripravenfch vzorkdch sa stanovili organickd kyseliny pomocou izo-

tachofor6zy. Merania boli roben6 na izotachoforetickorn analyziitore ZKI0l
(Spi5skri Novii Ves) s vodivostnfm detektorom a s dvojliniovlirn zapisova-
6om TZ 4200. Na identifikiiciu a stanovenie bol aplikovanli elektrolytickf
systdm nasleclujfceho zloZenia: vodiaci elektrolyt 1.10-2 mol.drn-3 HCI;
protii6n e - aminokapr6novd kyselina, pH 4,5; aditivum 0,1 Vo MHEC
(metylhyclroxyetylcelul6za); zakon6uj6oi elektrolyt 5.10-3 mol.dm-3 kyseli-
na kapr6nova; 5.10-3 mol.dm-3 histidin, pH 4 - 5. Vzorky boli analyzovan6
s prtidorn 200 pA v preparadnej kol6ne a 50 pA v analytickej kol6ne.
Kvantitativna analfza bola realizovanil pomocou met6dy kalibradnej krivky.

Chemick( met6dy
Stanovenie pH, tiuovatel'nfch kyselin, redukujfrcich cukrov podl'a Sclroorla

a chloridov podl'a Molua boli roben6 beZnfmi postuprni [9].

Vfsledky a diskusia

Testovanie rtCinkov alylizortoQa,wtotnt na lvnene produkujtitce lqselinu mlieinu.
Na kultivadnri p6du Rogosa v Petriho rniskiich po pr(davku alylizotio-

kyanatanu v mnoZstve 0,001,0,005,0,01,0,05, 0,1 Vo hmot. a bez pridavku
fytoncfdnei liitky bolo nanesen6 rovnak6 rnnoZswo suspelrzie rnikroorganiz-
rnov (103 MO.rnl-l) Lactobacillus plantat'um, L(tctobacillus fermentum,
Lactobacillus s1t. "U", Luctobacillus qt. "S", Lactobacilltts bttchneri, Lac-
toba.cillus brcvi, Pediococcus acidilactici, Pediococcus sp. "CSL", Pedio-
coccus pentosoecerrs a kultivovan6 pri 370C 3 dni. Po kultiv6cii sa uk6zalo,
Ze nebol Statisticky vyznarnny rozdiel v podte vyrastenfch kol6nii na pdde
s pridavkorn fytoncfdnej ldtky a bez nej, hoci koncentrdcia 0,1 Vo vyvolala
miernu inhibfciu rastu.

F erme ntricia ze I e ni ny'

Po zi{kladnych testoch protirnikrobiiilneho p6sobenia horliin6ho oleja a

poZadovanorn otestovanf senzorickej prijatel'nostiiednotlivfch koncentrdcif
sa prikroEilo k vlastn(rn tennentadnyrn pokusorn. Na fennentdciu sa pripra-
vila nakrrijand zelenina o hrane 0.3 aZ i ctn v ziivislosti od druhu. Zelenina
bola v pomere 3 : 4 thmot.) zaliata pripravenym ndlevorn s poZadovanfrni
analytickfmi parameuami. Do 6asti vzoriek bol pridanli sorban draseln;i
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v tnnozstve 0,1 Va (hrnot.), alylizotiokyanatan v tnnoZstve 0,07 Vo (hmot.)

a 0,005 7o (hrnot.). Vzorky boli nqodkovan6 skfunanymi krnerirni rnliednych
bakt6rif a v pripade fennentdcie deruenej repy taktieZ zrnesnou kulttirou.
Vzorky po vypudenf vzduchu dusikorn boli ferrnentovan6 pod kvasnlirni
uzdvenni pri teplote 250C 1+ 10C) poEas 10 drri.

V nasledujfcich tabulkrich 1,2 a 3 uvddzarne prfklady analytick6ho
hodnotenia fenne ntiicie zeleru kultrirarni Luctobacillus s1t. "5", Lactobacil-
Ius sp."lJ" alrtctobacillusfermentum. Priklad izotachoforetickdho ziznamu
pre fennentiiciu krneriom Lactobacillus.V). "S" za vyuZitia sorbanu drasel-
n6ho ie na obr.l. Vfsledky poukazu.if na to, Ze prakticky vo v5etklich
prfpadoch koncerttriicia cca 0,01 7o alylizotiokyanatanu ovplyviluje produk-

ciu kyseliny rnliedne.j ako pravdepodobny vfsledok potlabenia priebehu

konkurendnych rnikrobiiilnych procesov, t.j. vyraznejSie sa produkuje roz-
hodujfrca kyselina rnliedna. Nepriartryrn dOkazorn bola spontdnna fermen-
tdcia kapusty, v ktorej boli vyraznejKie rozdiety v koncentriicii jednotlivych
kyselin, ako aj fennentdcia niektorych druhov zeleniny bez prfdavku fyton-
cfdnej l6tky alebo sorbrnu draselndho. Ukiizal sa vfrazny vplyv alylizotio-
kyanatanu na produkciu kyseliny propi6novej.

1-r 1
I

.l
Il:r

'l

,)

Obr. l. Izotachofbreograrn vzorky zeler-
S - odozva vodivostn6ho detektora. I - k. .

selina citr<lnovri. 2 - kyselina fosforeir,'
3 - kyselina rnliedna,4 - kyselina octor ,

-5 - sorban draseln!.

Fig. l. Isotachophoregrarn of celer:::
sarnple.
S - conductiorr detector response, I - crl: -

acid.2 - phosphoric acid,3 - lactic a;::
4 - acetic acid,5 - potassiurn sorbate.
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TabuLka l.Arralytick€hodnotenieferrnenldciezelerukultfrouLactobacillussp."S".
Table I . Analytical evaluatiot't of celery fennenlation by Lrctohacillrs sp. "S" culture.

VzorkyA-spridavkornsorbanudrasehfho,vzorkyBnC-spridavkornhorEi6n6hooleja
T - koncentrdcia titrovatelnfch kyselin vyjadreni ako kyselina rnlieEna. M - koncentrdcia kyseliny
rnlielnej, O - koncenlrdcia kyselirty octovej, P - koncentrdcia kyseliny propi6novej.

I - sarnples,2 - regulator corrcentration,3 - acid concentration, A - sarnple with addition of potassiurn

sorbate, B,C - sarnples with addition of rnustard oil, T - titratable acids concentration expressed as

lactic acid, M - lactic acid concenlration. O - acetic acid concenlration, P - propionic acid concentration.

Tabulka 2. Analytickd hodnotenie ferrneniiicie zeleru kult(rrou Lactoltucillus s7r. "U".
Table 2. Analytical evaluation oicelery t'errneutation by ktctobucilhrs sp. "U" culture.

Vysvetlivky pozri tab.l.
For explanations see Tab. l .

Tabulka 3. Analytick6 hodnotcnie fennenticie zeleru kultrirou ltctobocillus ft,rnvntunt
Table 3. Analytical evaluation of celery fennenlation b.t bctolutillus ft,rnrcntunt.

Vysvetlivkl [*-r- ':- .

For explanaticl:: s: l:''
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Vzorkyl
konc.reguLitora2

ilrrnot. 7ol pH
konc,kysel(n3 [ g.kg- 

I 
I

T M o P

A 0,1 3.60 l,32 8,5 3,3 0,5

B 0.005 3.46 l.8l 13,4 1.7 0.0

c 0,01 3.46 1,94 l3,l 8,1 0,0

Vzorkyl
konc.regul6tora2

Ihrnot. o/o] pH
konc.kyselins I g.tcg- I 

I

T M o P

A 0,1 3.70 1.54 6,5 3,3 0.5

B 0,005 3,49 1,73 9,4 6,5 0,0

c 0.01 3.55 l.8l 8.8 7.5 0.0

Vzorkyl
konc.regul6tora2

[hmot. %]
koncl):elin'lg.

\t
kg 't

pH
T o I P

A 0.1 :5 -.c
_r. I 0.5

B C.[( ] 6.-1 0.0

c 'ii {.() 0.0



P riemy se lttd vyuiite I nos I
Po uskutodneni ziikladnej s6rie pokusov sa urobil vfber vhodnfch kme-

ilov pre f-errnentiiciu jednotlivfch druhov zelerriny. Zrlkladn;irn krit6riorn
bola 6istota kvasenia, r'.ichlosf produkcie a vfslednii koncenrrdcia kyseliny
mliednej po l0 dtioch fennentiicie. Zivizrrym krit6riorn bolo senzorick6
hodnotenie. Ukiizalo sa, Ze fenneiruicia zelendho hrii5ku je na zvlddnutie
najniiro6nej5ia, av5ak taktieZ realizovatel'nii. Porneme nizka bola vlak pri-
jatelnosd tohoto produktu pre hodnotitelov vzhladorn na charakteristickri
chutnosf mliedne fermentovanfch vlirobkov.

Vyrobend rnliedne fennentovand zelenina je vhodnd na priamu konzum6-
ciu priEorn je posta6ujfrce chladiarenskd skladovanie (skladovatefnosd
sa predlzi pasterdciou), rn6Ze slfZit'ako polotovar na v;irobu r6znych zele-
ninovfch zmesi, po homogenizdcii pred alebo po fennentiiciisa rn6Ze pouZit'
i ako biiza pre vfrobu Sirokej skupiny nealkoholickfch kalnfch a drefiovych
ni{pojov. Postup je vhodnlf najrnii pri rnliednej ferrnenuiciikapusty, uhoriek,
papriky, cibule, zeleru, karotky, pripadne zelendho hr65ku a dervenej repy.
Kornisioni{lne hodnoten6 zrnyslovd znaky boli bodovand vySSie ako
pri vfrobkoch bez pouZitia hor6i6n6ho oleja, prfpadne s vyuZitirn sorbanu
draseln€ho.
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The way of regulation of vegelable hiopreservalion

S um nr ary

The paper is concerned on the way of rcgulation of vegetable biopreservation by lactic fennen-
tation with the use of rnustard oil or rllylisothiocyanate. Cut or hornogenized rnuslard oil or directly
its effective rnatter allylisothiocyanate in tlre concentratiorr liorn 0,001 to 0,1 is added into prepared
vegetable before spontilneous or controled fcrtncntation whilc using starting l:rclic bacteria or tnixture
cultures with appropriatc addition ofcooking salt up to 3 7o w and treatirrg ofconcentration ofreducing
sugars in nrixture vp to 4 (k' w. The lcrrnentation ciu pilss at usual ternperflture, eventually tlre tern-
perature is regulatcd according ttsed c,ttltttre.
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