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Vyuiitie fytoncidov horiice v procese konzerv6cie potravin

ALICA RAJNIAKOVA- IIII-RN DRDAK _VIOLA BUCHTOVA MARIA TAKACSOVA

-BERNADETTA HOZOVA_ ONNITI-R TORCOVA

Sirhrn. Prdca sa zaoberii itudiom vplyvu lytoncidov hordidnej silice pri kombinova-
nej konzervacii (termosterilizdcia --- lytoncidy) hoviidzieho mlet6ho mdsa na zmeny niekto-
rych vlZivovych zloZiek (sulfhydrylov6 skupiny. aminokyseliny) a tvorbu amoniaku. Mode-
lovd vzorka hovddzieho mdsa bola umelo kontaminovani sporovou suspenziou Ba<'illus
subrllrs ATCC 6633 (101 .g r; a fytoncidy hordidnej silice boli priddvan6 tak. aby vlislednri
koncentr6cia alylizotiokyanatanu vo vzorkdch bola 0.05.0.1,0.2,0,4 a 0,67o. Vplyvorn
konzervdcie poklesla koncentrdcia celkov!ch. nebielkovinovych. bielkovinovlich a sullhyd-
rylovlch skupin a aminokyselin. a to s intenzitou termosterilizacie Fn:0.5. 1.0 5.0 min.
VyS5ia koncentrecia fytoncidov (0.4 a 0,6o/o izotiokyandtu) mala nepriazniv5; vplyv na

senzorick6 vlastnosti hovddzieho mdsa (mapovanie konzerv a pdlivi chuf). Pri pouZiti
lytoncidov horiiinej silice je optimdlny pridavok 0.05-0.1 % (alylizotiokyanatanu). Potvr-
dila sa dobrd baktericidna fdinnost a antioxidadn6 vlastnosti horiidnej silice.

UZ d6vno je dobre znama vysok6 vlastn6 protimikrobi6lna irdinnost' hordid-
n6ho semena i ochrana, ktoru poskytuje ako prisada k inym potravin6m.
Pozn6me dva druhy hordice, hordica btela (Sinapis alba L.) a dierna (Sinapis
nigra L.). eierna hordica obsahuje glykozid sinigrin, biela hordica sinalbin.
Tieto l6tky od5tepuju za vhodnych okolnosti irdinkom enzymu mirozinazy
drdZdive izotiokyanatany, ktore dod6vajir pokrmu korenistu chut', sp6sobuju
Stiplavost'pokrmov, ale hlavne su nositelmi inhibidneho ridinku na mikroorga-
nizmy.

Alylizotiokyanatan z diernej hordice skuSany na vybrane bakterie (Escheri-
chia coli, Bacillus subtilis) a plesne (Aspergillus niger) v buj6ne sa uk6zal po 24
hodinich pdsobenia mikrobicidnym e5te pri riedeniach 1.105 aZ 1.106 [l].

V pokusoch s kvasinkami sa uk6zalo, Ze hordidny olej pouZity v koncentr6cii
0,02o/o bol fidinnejii ako kyselina benzoov6 v koncentr6cii 0,035 %. Podobne
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tdinky mala aj mrika z diernej hordice. pouZitd v koncentrdcii I oh Il]. Inhibidn6
udinnost' izotiokyanatanov sa skri5ala aj pri konzerv6cii ovocnych 5tiav (iabldnej
a hroznovej). Zistilo sa, Ze pribliLne I o/o hordidn6ho oleja staiilo konzervovat'
hroznovu St'avu, pridom tirto prisadu nebolo poznat po chuti a v6ni [2].

Hordica je znama aj antioxidadnou aktivitou, ktorou sa zaoberali Yamaguchi
a kol. [3], ktori zistili, Ze hordidn! pr65ok m6 viidSiu antioxidadn'.i aktivitu ako
chrenovy.

Predmetom n65ho experiment6lneho Studia bolo skirmat' irdinok fytoncidov
hordidnej silice v kombinricii so zniZenou intenzitou termosterilizhcie (Fo:
: 0,5-5 min) na niektor6 vyiivove a senzoricky vyznamn6 zloLky modelovlch
vzoriek hovddzieho mdsa umelo kontaminovanych sp6rovou suspenziou Bacil-
lus subtilis ATCC 6633.

Materiil a met6dy

Pre experiment6lne Stirdium sme pripravili vzorky z hovddzieho mdsa vyrob-
n6ho zadneho. Svaly sme zbavili Sliach a ostatnych neZiadricich dasti, pokr6jali
na kocky, pomleli na mlyndeku a zhomogenizovali na kutri. Do I kg mnoZstva
zhomogenizovan6ho mdsa sme pridali suspenziu spor Bacillus subtilis ( I 0o . g - 

' )
a kutrovali. Po homogeniz6cii sme prid6vali hordidnu silicu v koncentriicii 0,05.
0,1,0,2,0,4, 0,6 o/o alylizotiokyanatanu. Kv6li mikrobiologickej kontrole sme
pripravili vzorky bez inokul6cie spor a bez pridavku silice. Po dokonalom
premie5ani, kutrovani, sme pripravenri surovinu plnili do plechoviek P 1/2 pri
dodrZiavani vs6dzkovej hmotnosti 425 g. Uzavret6 plechovky sme sterilizovali
v olejovom kripeli pri teplote l2loC tak, aby sme dosiahli sterilizadne irdinky
4:0,5, 1,0,5,0. Teploty v strede konzervy a v olejovom kupeli boli snimane
termodl6nkami 6-kan6lov6ho termometra IT 685.

Prehlad pripravenych vzoriek, ich oznadenie a sp6sob konzerv6cie je uvedenyf
v tab. L

Sulhydrylov6 skupiny sme stanovili spektrofotometricky pri 412 nm po reak-
cii s kyselinou 5,5-ditio-2-nitrobenzoovou [4].

Koncentr6cia aminokyselin bola stanovend na automatickom analyzhtore
aminokyselin AAA 339 fy Mikrotechna Praha, po kyslej hydrolyze vzoriek
v HCI (c:6mol.l-') pri teplote 105"C po dobu 24 hodin [5].

Amoniak sme stanovili mikrodifiiziou v Conwayovej n6dobke [6].
Koncentr6ciu alylizotiokyanatanu v hordiinej silici sme stanovili titradne po

reakcii s roztokom AgNO3. Nespotrebovany Ag* sme titrovali s roztokom
NH4SCN [7].

Koncentr6cia alylizotiokyanatanu v hordidnej silici, zakirpenej v lek6rni, bola
97 % . PouZivali sme 50 a 25 oh roztok alylizotiokyanatanu v 50 o/o etylalkohole.
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Tirbulka l. Prehlad

Tablc l. Survel and

a oznacenic modelor j'ch vzorick hovirdzieho mlet6ho mtisa s pridavkom
horiiinei silice

indrcation ot' bce i' ground meat modcl sanrplcs rvith the addition of mus-

tard oil

I lntcnsity of thermosterilization. I Check samplcs without ir.rc'rculation and additives. 3

Additivc + spore suspension ol B. subtilis,4 Mustard oil. 5 Raw beelmeat used lbr san-rple

prcparatron r.vith the addition ol- 0.1. 0.4. 0.60,'b ol'mustard oil and check samples. 6 Raw beel

meat used lbr the sample preparalior]',r'ith the addition ol 0.05 and 0. l% ol mustard oil.

Vfsledky a diskusia

Vplyv pridavku lytoncidov hordidnej silice pri kombinovanej konzerv6cii
hovddzieho mleteho mesa sme analyticky sledovali na zmene koncentr6cie
sulfhydrylovlfch skupin, aminokyselin a amoniaku hned po termosterilizdcli.
Vysledky stanovenia celkovy'ch, bielkovinovy'ch a nebielkovinovych -SH skupin
su zhrnute v tab. 2. aminokyseliny v tab. 3 a amoniaku v tab.4.

Modelove vzorky konzervovan6 kombin6ciou termosteriliz6cie a pridavku
tytoncidov hordrce sme pripravovaliv dvoch etapdch. V prvej etape sme pripra-
vili vzorky s pridavkom horiidnej silice 0.2-0.6 %. Tieto vysoke koncentr6cie
neboli prijateln6 po senzorickej str6nke, preto sme pri dalSom pokuse pripravili
vzorky s niZiim pridavkom fytoncidov- 0,05 a0.l o/o alylizotiokyanatanu. Pri
vypodtoch retencie sledovanych vyZivovy'ch zloitek sme vychddzali zo suroviny
pouZitej pri jednotlivych pokusoch (S'. S.).

Hoviidzie mdso pouZite na pripravu modelovych vzoriek s pridavkom 0,2-
0,6 % hordidnej sihce malo 584,7 mg. kg I celkovych -SH skupin,
14.25 mg. kg-r nebielkovinovych a 510.4 bielkovinovych. Na pripravu vzoriek
s pridavkom 0,05 a 0,1 % fytoncidov hordice sme pouZilihovddzre mdso s kon-
centr6ciou celkovych sulfhydrylovych skupin 456 mg . kg ' , nebielkovinovych
15,6mg.kg '. Vplyvom pouZitej konzerv6cie modelovych vzoriek poklesla
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[min]

Kontroln6 r'zorky bez inokuliicie
a bez aditir'l

{diti',um -r snspcnzia spor B. suhtili.s)

[10'.g ']

0.05 0. I 0.2 04 0.6

0.64
0.u7

5.45

Al
Bl
cr

A
B

C

A
B

C'

Al
B4

cl

A,
B,
c,

A,,

Bb

co

sr hovidzic miiso suror.e pouZite na pripraru rzoriek s pridavkom 0.1:0.4:
U.6 un horcii'ncj silice a kontrolnich rztrrick'
hovddzie miiso surove pou2it6 na pripravu vzoriek s pridavkom 0.05 a 0.1 %

horcicncl silicc"
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o\ Tabulka 2. Vlsledky anal;iz celkovlich, nebielkovinovych a bielkovinovlich SH skupin v modelovych vzorkAch hoviidzieho mlet6ho m[sa
s pridavkom sp6r B. subtilis a hordidnej silice po termosterilizicii (n : 4) (mg . kg - 

')
Table 2. Analyses results of total, non-proteinous and proteinous SH groups in model samples of beef ground meat with the addition of

B. subtilis spores and mustard oils after thermosterilization (z = 4) (mg kg r)

Vzrokal
Fo'

[min]

Hordidn6
silica3

t%l

Celkov6 SH skupinya Nebielkovinov6 SH skupinys Bielkovinov6 SH skupiny"

"Y

[-g.kg-']
.t

Ret.

t%l

j

lmg.kg- 'l
.s

Ret.

%t
.r

lmg.kg 'l
Ret.

t%I

sr
s2

Ar
A2

Al
A4

A6
Br

B2

B1

B4

B6

cl
c2
c.
c4
c6

0,64
0,48
0,48
0.64
0,64
0,87
I,33
1,33

0,87
0,87
5,45

5,47

5,47

5,45

5,4s

0,05
0,l0
0,20
0,60

0,05
0,10
0,20
0,60

0,05
0, l0
0,20
0.60

584,'l
456,0
379,7

300, r

276,5

299,2
237,2
354,4
291,5

228,1

287,8

225,8
265,2
249,0
166,2

237,7
205,5

5,08

2,58
2.t6
2,t3
9,02
9,48

4,40
7,69
6,69
3,51

7.34
5,26
5,36
I ,JZ

5,92

6,20
3.73

100,0

100,0

64,9

65,2

60, I

51,2

40,6

60,6
63,4
49,6

49,2

38,6
45,4

54, I

36, r

40,7

35, l

14,2

15,6

t0,0
10,8

7,0

9.7

6,5

9,t
to,2
9,1

8,6

8,t
6,5

8,6

8.1

5,9

4,6

))7
r,09
r,09
1,24

2,05
1,75

t,24
I,l6
r,08
1,03

1,54

2,24
t,24
1,24

r,08
0,38
2.51

100.0

100,0

70,3

83,3

54,2

68,0
45,3

64.1

79,2
70,8

60,4

55,6
45,3

66,7

62,5
4t,5
32,1

570,5

440,8
369,5

289,4

269,5

288,3

230,7
345,2

28 r,3
2t8,9
279.2
2t7,8
258,7
240,4
158,2

231,8
200,9

6,29
t3,92
2.7t
3,04

7.t0
r 0.86
5.38

7,74
5.67
2;71

8,49
6,66
6.20
8,49

6,83
4,85
4,85

t00,0
r00.0

64.8
65,6
6t,I
50,4
40.5
60,5
63,8
49.7

48.9

38,2
45.4

54,5

35,9

40,6
15 ?

Ar, Ar,82, Br, C2, C3 - vzorky pripraven6 zo suroviny Sr; Samples prepared from S, raw material.
I - Sample, 2 - Intensity of thermosterilization, 3 - Mustard oil, 4 - Total SH groups, 5 - Non-proteinous SH groups, 6 , proteinous SH
groups.
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Tabutka 4. Vlsledky analyz amoniaku v modelov5ich vzorkich hovddzieho mleteho mesa

s pridavkom spor S. subtilrs a hordidnej silice po termosteriliz6cii (mg.kg-r)
Table 4. Ammonium analyses results in model samples of beel ground meat with the addition

ol B. subtilis spores and mustard oit after thermosterilization (mg kg-r)

Ar, C, - vzorky pripraven6 zo suroviny 52; Samples prepared lrom S. raw material.
I -- Sample. 2 - Intensity ol thermosterilization. 3 - Mustard oil. 4 - Addition.

koncentr6cia sulfhydrylovfch skupin s intenzitou termosteriliz6cie. Zvy5ujirca
sa koncentr6cia horiidnej silice vo vzork6ch p6sobila nepriaznivo na koncentr6-
ciu celkovlich a nebielkovinovych -SH skupin. Prid6vany alylizotiokyanatan je
nesdly a podlieha Stiepeniu. Vznikajrici HrS, ktory vznik6 pri Stiepeni a ktorf
sa tiei od5tepuje z aminokyselin obsahujricich siru pri termosterilizitcii modelo-
vfch vzoriek vytv6ral na stenech plechoviek sulfidy cinu a Leleza. Sulfidy sa
javili na plechovk6ch ako mapovanie v rdznych farb6ch. Mapovanie konzerv
bolo pri vy55ich pridavkoch horiidnej silice vySSie.

Sulfhydrylov6 skupiny sa menili vplyvom sterilizadn6ho udinku, ale pravde-
podobne aj vplyvom alylizotiokyanatanu z horiidnej silice, ktory je velmi
reaktivny, teda mohlo d6jsd k adidnfm reakci6m. Pri koncentriicii hordidnej
silice vo vzorkdch 0,6 oh a termosterilizadnom ridinku Fo : 0,64 poklesli celkov6
-SH skupiny o 59,4 7o v porovnani so surovinou, kfm v porovn6vacej vzorke
(A,) bez pridavku fytoncidov poklesli celkov6 -SH skupiny len o 35 7o, podobn;i
pokles so zvy5ujircou sa koncentriciou hordidnej silice sme zistili aj pri nebielko-
vinovfch a bielkovinovfch -SH skupin6ch (tab. 2). Najvy55ia koncentr6cia
sulfhydrylovlfch skupin sa uchovala vo vzork6ch s pridavkom horiidnej silice
0,05%.
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Vzorkal
f'n t

[min]

Hordidni
silical

t%)

,r
(mg.kg-') s

Prirastoka

t%t

sl
sr
Al
A,
Ar
A,
A5

A6

cr
c:
c1
c4
c5
c6

;
0,48
0.48
0.64
0.64
0.64
5,45

5.47

5.4'7

5.45

5.45

5.45

0,05
0. l0
0.20
0.40
0.60

0,05
0, l0
0.20
0.40
0.60

82.9
99,8

207.4

372.8

327.7

20'7.4
)l\ )

244.6
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ermosreriliz6cii modelo-
inu a Zeleza. Sulfidy sa
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iho uiinku, ale pravde-
j silice. ktorf je vetmi

kr-r n cen trd:cii hordiinej
- (t.64 poklesli celkov6
\. porovnevacej vzorke
n! len o 35 %, podobnlf
ne zistili aj pri nebielko-
Sarr r 55ia koncentrdcia
lavkom hordidnej silice

Vplyvom kombinovanej konzerv6cie - termosterilizircie a r6znych pridav-
kov hordidnej silice - do5lo k poklesu koncentrdcie celkovych aminokyselin
tmerne s intenzitou termosterilizicie. Z esenci6lnych aminokyselin sme zazna-
menali najviidii irbytok cystinu, metioninu, lyzinu a leucinu, Tak isto doSlo
k zvlf5eniu koncentr6cie amoniaku v analyzovanlfch vzork6ch a to nielen vply-
vom termosteriliz6cie, ale aj so zvy5ujircou sa koncentrdciou alylizotiokyana-
tanu.

Pri pouZiti fytoncidov horiice je optim6lny pridavok hordiinej silice do
0,1oh. Vy55ia koncentr6cia m6 nepriaznivf vplyv na ridrZnosf sulfhydrylovfch
skupin, aj na senzorick6 vlastnosti analyzovanych vzoriek hovddzieho miisa. Pri
posirdeni mikrobiologickej kontroly boli vo v5etkfch vzork6ch negativne v1f-

sledky a potvrdila sa vysok6 baktericidna irdinnosf fytoncidov hordidnej silice [8,
9]. Pri sledovani prim6rnych a sekund6rnych produktov autooxid6cie lipidov
sme zisitli antioxidadny ridinok hordidnej silice [9].
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Mustard phytoncides utilization in the process of food preservation

Summarl'

The work deals with the study of mustard oil phytoncides influence using combined preservation
(thermosterilization .- phytoncides) of beelgrourrd nreat ol1 the changes of some nutrient conlpo-
nents (sulphydryl groups. amino acids) and ammonia lbrmation. Model sample ol beel meat \\'As

deliberately contaminated by' spore suspension of Batillus .rrrbrllrs ATCC 663-l (101 g r) and
nustard oil phytoncides were added to reach the lollouing final concentrations olallyl isothioc;-a-
nate in samples: 0.05. 0.1. 0,2. 0.4 and 0.6%. Urrder the influence of preservation. concentration ol
total. non-proteinous and proteinous sulphydryl groups and amino acids was decreased. appll,ing
the intensity of thermosterilization Il' :0.5. 1.0. 5.0. Higher phytoncides concentration (0.4 and
0.6% isothiocyanate) negatively affected the organoleptic properties of beel ground meat (cau

surveying and smart taste). If using mustard oil phytoncides. optimun addition ranges u,ithiu
0.05 - 0.1% olallyl isothiocyanate. Good bactericidal effect and autioxidati'"e properties of mus-
tard oil were proved.

I4cnoruosaHue QnronungoB ropq[ubr B npouecce KoucepBnpoBaflHfl n[ueBbrx npoilyrcroB

Perrcve

Pa6ora 3aHHMaercr r4cc,reaoBaHueM a,,-rHtHHc $uroHulraoe r$rapnoro Macra roprrr4ubr npH

xon6nuuponaHHoM KoHcepB14poBaHltIr (TepMocrepn.'rr.r3auHfl $uroHuuau) roBrxero py6-reuuo-

ro Mrca Ha r.r3MeHeHr.{c HeKoropbrx cocraBHbrx .racrefi (cy,rrQruApr,r.:lbHbre rpynnbl. aMr.rHoKHcJo-

rur) n o6pa:oaaHue AMMHaxa. Mo,qe.ruHac npo6a ronrxero \1flca 6sr-ra ucxyccneHHo KoHTAMT{Hn-

poBaHa cycneH:nefi cnop Bacillus subrills ATCC 6633 (10{.r-r; n Sr.rroHuuaa:$npxoro Mac-ra

ropqfiqbr 6surn ao6asjreHbr raK. qto6sr xoueqHar KoHueHTpaur4c il-r-'ru-'rn3orlilaHara a npo6ax
6ur,ra 0.05.0.1.0.2.0.4 u 0.6 7o. B:rucHr.rev KoHcepBupoBaHnrr noHr{3uiacb KoHueHTpauur o6uux.
se6e;rxogsrx. 6e;rxossrx cy,rr$rnapu,rsHblx rpynn H aMuHoKr.rcJor H fro c r{HTeH3nBHocrbrc Tep-

Mocrepunr.r3auuu @n:0.5. 1.0, 5.0 rrr.rH. flosurueHHac KoHueHrpaunc OnroHunaos (0.4 u 0.6 %
lr:ouuasara) uve,ra He6,qaronprrflTHoe B,'rHsHue Ha ceHcopuqecxue cgoficrsa roBqxero py6renHo-
ro Mqca (cleMKa (oHcepBoB. ropr,rnil exyc). [Ipu Hcno-rb3oBaHHu $urouqulon 3Qr4pHoro Mac-ra

ropquubr onrr{Ma;rbHar ao6aexa ecrr 0.0.5 -0,1 % (a.q,,'r}r"'u.{3out.taHara). l-lorrep.au-:rocb xopouee
6axrepnuulnoe aeficrBue u aHTHoKr.rcnHTe-rbHbre KaqecrBa rQupHoro Mac"-ra ropqnHbl.
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