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Sposob regulacie biokonzervacie zeleniny

MILAN DRDAK - JOLANA KAROVICOVA - ALICA RAINIAKOVA -
PETER SIMKO - VALTER VOLLEK - KATARINA HARSANYIOVA

Sthrn. Prica sa zaoberd spésobom reguldcie biokonzervicie zeleniny mlie¢nou fermentéciou
za vyuZzitia hor¢iéného oleja alebo alylizotiokyanatanu. Pred spontdnnou alebo riadenou
fermentdciou za vyuZitia Startovacich mlieénych bakterii alebo zmesnych kultdr, pri vhodnom
pridavku kuchynskej soli do 3 % hmot. a dprave koncentrdcie redukujicich cukrov v zmesi
do 4 % himot. sa do pripravenej zeleniny nakrdjanim alebo homogenizéiciou pridé hor&i¢ny olej
alebo priamo jeho G¢innd litka alylizotiokyanatan tak, aby jeho koncentrdcia v zmesi pripra-
venej na fermentdciu bola od 0,001 aZ 0,1 % hmot. Fermentdcia m6Ze prebiehat za be¥nej
teploty, pripadne podla pouZitej kultiry sa teplota reguluje.

K zndmym sposobom reguldcie biokonzervdcie zeleniny patri vyuzitie
Startovacich kultir mlieCnych baktérii, zmesnych Startovacich kultir, d'alej
vyber vhodnej teploty, tprava pH okyslenim kyselinou mlie€nou, vytvore-
nie regulovanej atmosféry, vhodny pridavok soli, pripadne korenin, ktoré
obsahuji fytoncidne ldtky (Cierne a nové korenie, bobkovy list). Na zabr4-
nenie rastu plesni na mlieCne fermentovanych vyrobkoch sa pred fermentd-
ciou priddva ako regulacny prostriedok sorban draselny.

Antimikrobidlne uCinky horCice a z nej ziskaného oleja boli testované
voli niektorym baktériam (Escherichia coli, Bacillus subtilis) a plesniam
(Aspergillus niger) [1,2]. V pokusoch s kvasinkami sa ukdzalo, Ze hor¢i¢ny
olej je ucinnejsi pri rovnakych koncentriciach ako oxid siri¢ity alebo
kyselina benzoovd [1]. Antimikrobidlne G¢inky G¢innej ldtky (alylizotio-
kyanatan) boli preverené s ciefom zniZenia Casu sterilizdcie vo vybranych
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typoch vyrobkov a predizenia skladovatelnosti hroznove;j Stavy [3,4] ako aj
pri predlZeni skladovatelnosti mrkvovej drene za aseptickych podmienok
v spojitosti s i¢innou protiplesiiovou aktivitou [5]. ‘

Predkladand prica sa zamerala na moZnosti vyuZitia hori¢ného oleja
a jeho GCinnej zloZky alylizotiokyanatanu na reguldciu mlie¢nej fermenticie
zeleniny.

Materidl a metody

Na pripravu vzoriek, vyber a testovanie mikroorganizmov sa pouzila
ddkladne olistend karotka, zeler, cibulka, zeleny hraSok, kapusta, zelend
paprika a Cervend repa. Pri priprave vzoriek bola pouZitd kuchynsk4 sofl,
sorban draselny, horCiny olej a biohydrolyzit sacharézy (Cukrovar a
konzervdre, §.p. Slddkovi€ovo - norma JK 753 922).

Nakrdjand zelenina sa zaliala ndlevom pripravenym tak, aby vzorka
pred fermentéciou obsahovala poZadovani koncentriciu redukujiicich cuk-
rov (min. 4 %), soli (1,5 - 2 %), fytoncidne;j ldtky, pripadne konzervaéného
Cinidla. Pripravené vzorky sa naoCkovali prisluSnym mikroorganizmom
v koncentrécii 10% az 10 buniek na 1 g vzorky, pripadne zmesnej kultdry.
Fermentdcia prebiehala za anaerébnych podmienok pri teplote 25°C. Praco-
valo sa so zbierkovymi alebo vlastnymi izolovanymi kmeiimi mikroorga-
nizmov a to s: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus sp. "U", Lactobacillus sp. "S", Lactobacillus buchneri, Lac-
tobacillus brevi, Pediococcus acidilactici, Pediococcus sp. "CSL", Pedio-
coccus pentosaeceus, Saccharomyces cerevisiae sp.

Revitalizicia lyofilizovanych kultdr, ako i d'alSie uchovdvanie miroorga-
nizmov, bolo v ATP médiu, poCitanie mikroorganizmov bolo robené Brie-
dovou metdédou a na testovanie rastu mikroorganizmov v pritomnosti
alylizotiokyanatanu bola pouZitd kultivacnd poda podla Rogosa.

Stanovenie alylizotiokyanatanu v hor¢icnom oleji [6]

Utinné zlozky reagujii so zndmym mnoZstvom AgNOs. Nespotrebovany
prebytok Ag satitruje po pridavku HNO3za NH4Fe(SO4)2roztokom NH4SCN
o zndmej koncentrécii. Z diferencie nezreagovaného Ag sa vypo&ita zodpo-
vedajice mnoZstvo sirnych Gcinnych ldtok, pricom koncentrdcia sa prepo-
Citava na alylizotiokyanatan.
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Izotachoforetické stanovenie kyselin [7,8]

V pripravenych vzorkich sa stanovili organické kyseliny pomocou izo-
tachoforézy. Merania boli roben€ na izotachoforetickom analyzitore ZKI101
(Spisskd Novd Ves) s vodivostnym detektorom a s dvojliniovym zapisova-
¢om TZ 4200. Na identifikdciu a stanovenie bol aplikovany elektrolyticky
systém nasledujiceho zloZenia: vodiaci elektrolyt 1.102 mol.dm™ HCI;
protiién € - aminokaprénovd kyselina, pH 4,5; aditivum 0,1 % MHEC
(metylhydroxyetylceluléza); zakonCujiici elektrolyt 5.10~ mol.dm™ kyseli-
na kaprénova; 5.10* mol.dm™ histidin, pH 4 - 5. Vzorky boli analyzované
s pridom 200 pA v preparalnej kolone a 50 pA v analytickej koldne.
Kvantitativna analyza bola realizovand pomocou metédy kalibracnej krivky.

Chemické metody
Stanovenie pH, titrovatelnych kyselin, redukujicich cukrov podla Schoorla
a chloridov podl'a Mohra boli robené beznymi postupmi [9].

Vysledky a diskusia

Testovanie ticinkov alylizotiokyanatanu na kmene produkujiice kyselinu mliecnu.

Na kultivaéni pddu Rogosa v Petriho miskdch po pridavku alylizotio-
kyanatanu v mnozstve 0,001, 0,005, 0,01, 0,05, 0,1 % hmot. a bez pridavku
fytoncidnej litky bolo nanesené rovnaké mnozstvo suspenzie mikroorganiz-
mov (10 MO.mI™") Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus sp. "U", Lactobacillus sp. "S", Lactobacillus buchneri, Lac-
tobacillus brevi, Pediococcus acidilactici, Pediococcus sp. "CSL", Pedio-
coccus pentosaeceus a kultivované pri 37°C 3 dni. Po kultivdcii sa ukdzalo,
ze nebol Statisticky vyznamny rozdiel v poCte vyrastenych koldnii na pode
s pridavkom fytoncidnej litky a bez nej, hoci koncentrdcia 0,1 % vyvolala
miernu inhibiciu rastu.

Fermentdcia zeleniny

Po zdkladnych testoch protimikrobidlneho pdsobenia hor¢i¢ného oleja a
pozadovanom otestovani senzorickej prijatelnosti jednotlivych koncentricii
sa prikrocilo k vlastnym fermentacnym pokusom. Na fermentdciu sa pripra-

vila nakrdjand zelenina o hrane 0.3 az 1 cm v zdvislosti od druhu. Zelenina
bola v pomere 3 : 4 (hmot.) zaliata pripravenym ndlevom s poZadovanymi
analytickymi parametrami. Do Casti vzoriek bol pridany sorban draselny
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v mnozstve 0,1 % (hmot.), alylizotiokyanatan v mnoZzstve 0,01 % (hmot.)
a 0,005 % (hmot.). Vzorky boli ngockované skiimanymi kmefimi mlie¢nych
baktérii a v pripade fermentdcie Cervenej repy taktieZ zmesnou kultdrou.
Vzorky po vypudeni vzduchu dusikom boli fermentované pod kvasnymi
uzdvermi pri teplote 25°C (£ 1°C) pocas 10 dni.

V nasledujucich tabulkdch 1, 2 a 3 uvddzame priklady analytického
hodnotenia fermentdcie zeleru kultdrami Lactobacillus sp. "'S", Lactobacil-
lus sp. "U" a Lactobacillus fermentum. Priklad izotachoforetického zdznamu
pre fermentdciu kmefiom Lactobacillus sp. "S" za vyuZitia sorbanu drasel-
ného je na obr.l. Vysledky poukazuji na to, Ze prakticky vo v3etkych
pripadoch koncentrdcia cca 0,01 % alylizotiokyanatanu ovplyviiuje produk-
ciu kyseliny mliecnej ako pravdepodobny vysledok potlaCenia priebehu
konkuren¢nych mikrobidlnych procesov, t.j. vyraznejSie sa produkuje roz-
hodujiica kyselina mlie¢na. Nepriamym ddkazom bola spontinna ferren-
tdcia kapusty, v ktorej boli vyraznejSie rozdiely v koncentrdcii jednotlivych
kyselin, ako aj fermentdcia niektorych druhov zeleniny bez pridavku fyton-
cidnej ldtky alebo sorbanu draselného. Ukdzal sa vyrazny vplyv alylizotio-
kyanatanu na produkciu kyseliny propiénove;.
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\ Obr. 1. Izotachoforeogram vzorky zeleru

S -odozva vodivostného detektora, | - ky-

f selina citrénova, 2 - kyselina fosforeénz

— 3 - kyselina mlie¢na, 4 - kyselina octov =

2 B F 5 - sorban draselny.

! Fig.l. Isotachophoregram of celenzc
E— sample.

S - conduction detector response, 1 - citric

acid, 2 - phosphoric acid, 3 - lactic aci
t/ sty 4 - acetic acid, S - potassium sorbate.
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Tabulka 1. Analytické hodnotenie fermentdcie zeleru kultirou Lactobacillus sp. "S".
Tablel. Analytical evaluation of celery fermentation by Lactobacillus sp. "S" culture.

; konc.regulfuora2 konc.kyselin3 [g.kg'l]
Vzorky [hmot. %] pH - M o B
A 0.1 3,60 1,32 8.5 33 0,5
B 0,005 3.46 1,81 134 7.7 0.0
C 0,01 3.46 1.94 13,1 8.1 0,0

Vzorky A - s pridavkom sorbanu draselného, vzorky B a C - s pridavkom hor¢i¢ného oleja,
T- konqentrﬁcia titrovatelnych kyselin vyjadrend ako kyselina mlie¢na, M - koncentricia kyseliny
mlie&ne;j, O - koncentrdcia kyseliny octovej, P - koncentrécia kyseliny propiénove;.

1 - samples, 2 - regulator concentration, 3 - acid concentration, A - sample with addition of potassium
sorbate, B,C - samples with addition of mustard oil, T - titratable acids concentration expressed as
lactic acid, M - lactic acid concentration, O - acetic acid concentration, P - propionic acid concentration.

Tabulka 2. Analytické hodnotenie fermentdcie zeleru kultdrou Lactobacillus sp. "U".
Table 2. Analytical evaluation of celery fermentation by Lactobacillus sp. "U" culture.

' konc.re;_zulﬁtora2 konc.kysell’n3 [g.kg'l ]
Vzorkyl [hmot. %] pH T M ' o .
A 0,1 3,70 1,54 6.5 33 0,5
B 0,005 3,49 1,73 9.4 6.5 0,0
C 0,01 3.55 1,81 8.8 7.5 0,0

Vysvetlivky pozri tab.1.
For explanations see Tab.1.

icillus fermentum.

wcilius fermenlum.

; konc.reg_zul:i'mra2 ] N konc kyselin™ [g.kg
Vzorky [hmot. %] pH - M o P
A | 0.1 3.62 1.46 70 3.1 0,5
B 0.005 3.42 1.77 11.3 6.4 0.0
c | 01 3,58 10 X 0.0

Vysvetlivky poz 2-
For explanations s«
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Priemyselnd vyuZite[nost

Po uskutoCneni zikladnej série pokusov sa urobil vyber vhodnych kme-
fiov pre fermenticiu jednotlivych druhov zeleniny. Zikladnym kritériom
bola Cistota kvasenia, rychlost produkcie a vyslednd koncentrdcia kyseliny
mlieCnej po 10 diioch fermentdcie. Zdaviznym kritériom bolo senzorické
hodnotenie. Ukdzalo sa, Ze fermenticia zeleného hrdsku je na zvlddnutie
najndrocnejsia, avSak taktieZ realizovatelnd. Pomeme nizka bola vSak pri-
jateInost tohoto produktu pre hodnotitefov vzhladom na charakteristicki
chutnost mlie¢ne fermentovanych vyrobkov.

Vyrobend mlieCne fermentovand zelenina je vhodnd na priamu konzumé-
ciu priCom je postaCujice chladiarenské skladovanie (skladovatelnost
sa prediZi pasterdciou), mdZe slizit ako polotovar na vyrobu réznych zele-
ninovych zmesi, po homogenizicii pred alebo po fermenticii sa mdZze pouzit
i ako bdza pre vyrobu Sirokej skupiny nealkoholickych kalnych a drefiovych
ndpojov. Postup je vhodny najmii pri mlie¢nej fermentdcii kapusty, uhoriek,
papriky, cibule, zeleru, karotky, pripadne zeleného hrdsku a Cervenej repy.
Komisiondlne hodnotené zmyslové znaky boli bodované vy33ie ako
pri vyrobkoch bez pouZzitia hor€i¢ného oleja, pripadne s vyuZitim sorbanu
draselného.
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The way of regulation of vegetable biopreservation

Summary

The paper is concerned on the way of regulation of vegetable biopreservation by lactic fermen-
tation with the use of mustard oil or allylisothiocyanate. Cut or homogenized mustard oil or directly
its effective matter allylisothiocyanate in the concentration from 0,001 to 0,1 is added into prepared
vegetable before spontancous or controled fermentation while using starting lactic bacteria or mixture
cultures with appropriate addition of cooking saltup to 3 % w and treating of concentration of reducing
sugars in mixture up to 4 % w. The fermentation can pass at usual temperature, eventually the tem-
perature is regulated according used culture. :
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