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Vyuzitie fytoncidov hor€ice v procese konzervacie potravin

ALICA RAINIAKOVA-—MILAN DRDAK —VIOLA BUCHTOVA-—MARIA TAKACSOVA
—BERNADETTA HOZOVA—DANIELA KORCOVA

Sthrn. Praca sa zaobera Stadiom vplyvu fytoncidov horéi¢nej silice pri kombinova-
nej konzervacii (termosterilizacia -— fytoncidy) hovddzieho mletého mésa na zmeny niekto-
rych vyzivovych zloziek (sulfhydryloveé skupiny, aminokyseliny) a tvorbu amoniaku. Mode-
lova vzorka hoviddzicho misa bola umelo kontaminovana sporovou suspenziou Bacillus
subtilis ATCC 6633 (10*. g ') a fytoncidy hor¢icnej silice boli pridavané tak, aby vysledna
koncentracia alylizotiokyanatanu vo vzorkach bola 0,05, 0.1, 0.2, 0.4 a 0.6 %. Vplyvom
konzervacie poklesla koncentracia celkovych, nebielkovinovych, bielkovinovych a sulfhyd-
rylovych skupin a aminokyselin. a to s intenzitou termosterilizacie F, = 0.5. 1.0 5.0 min.
Vyssia koncentracia fytoncidov (0.4 a 0,6 % izotiokyanatu) mala nepriaznivy vplyv na
senzorické vlastnosti hovddzieho misa (mapovanie konzerv a paliva chut). Pri pouziti
fytoncidov horcicnej silice je optimalny pridavok 0,05—0.1 % (alylizotiokyanatanu). Potvr-
dila sa dobra baktericidna ucinnost a antioxida¢né vlastnosti horci¢nej silice.

Uz davno je dobre znama vysoka vlastna protimikrobialna u¢innost hor¢ic-
n¢ho semena 1 ochrana, ktorit poskytuje ako prisada k inym potravinam.
Pozname dva druhy hor¢ice, hor¢ica biela (Sinapis alba L.) a Cierna (Sinapis
nigra L.). Cierna horéica obsahuje glykozid sinigrin, biela hor&ica sinalbin.
Tieto latky odStepuji za vhodnych okolnosti G¢inkom enzymu mirozinazy
drazdivé izotiokyanatany, ktoré¢ dodavaju pokrmu korenisti chut, spésobuju
Stiplavost pokrmov, ale hlavne st nositelmi inhibi¢ného G¢inku na mikroorga-
nizmy.

Alylizotiokyanatan z ¢iernej horcice skisany na vybrané baktérie (Escheri-
chia coli, Bacillus subtilis) a plesne (Aspergillus niger) v bujone sa ukazal po 24
hodinach pdsobenia mikrobicidnym eSte pri riedeniach 1.10° az 1.10° [1].

V pokusoch s kvasinkami sa ukazalo, ze hor¢i¢ny olej pouzity v koncentracii
0,02 % bol ucinnejsi ako kyselina benzoova v koncentracii 0,035 %. Podobné
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ucinky mala aj muka z ciernej hor¢ice, pouzita v koncentracii 1 % [1]. Inhibi¢na
ucinnost izotiokyanatanov sa skusala aj pri konzervacii ovocnych $tiav (jablénej
a hroznovej). Zistilo sa, ze priblizne 1 % hor¢i¢ného oleja stacilo konzervovat
hroznovu §tavu, pricom tuto prisadu nebolo poznat po chuti a voni [2].

Hor¢ica je znama aj antioxida¢nou aktivitou, ktorou sa zaoberali Yamaguchi
a kol. [3], ktori zistili, Ze hor¢i¢ny prasok ma vicSiu antioxidacénd aktivitu ako
chrenovy.

Predmetom nasho experimentalneho $tidia bolo skumat Gc¢inok fytoncidov
hor¢i¢nej silice v kombinacii so zniZenou intenzitou termosterilizacie (F, =
= 0,5—5 min) na niektoré vyzivoveé a senzoricky vyznamné zlozky modelovych
vzoriek hoviddzieho mdsa umelo kontaminovanych sporovou suspenziou Bacil-
lus subtilis ATCC 6633.

Material a metody

Pre experimentalne Studium sme pripravili vzorky z hoviddzieho misa vyrob-
ného zadného. Svaly sme zbavili §liach a ostatnych neziaducich ¢asti, pokrajali
na kocky, pomleli na mlync¢eku a zhomogenizovali na kutri. Do 1 kg mnozstva
zhomogenizovaného mésa sme pridali suspenziu spor Bacillus subtilis (10*. g~")
a kutrovali. Po homogenizacii sme pridavali hor¢i¢nu silicu v koncentracii 0,05,
0,1, 0,2, 0,4, 0,6 % alylizotiokyanatanu. Kvoli mikrobiologickej kontrole sme
pripravili vzorky bez inokulédcie spor a bez pridavku silice. Po dokonalom
premiesani, kutrovani, sme pripravent surovinu plnili do plechoviek P 1/2 pri
dodrziavani vsadzkovej hmotnosti 425 g. Uzavreté plechovky sme sterilizovali
v olejovom kupeli pri teplote 121 °C tak, aby sme dosiahli sterilizaéné ucinky
F, =0,5, 1,0, 5,0. Teploty v strede konzervy a v olejovom kupeli boli snimané
termoclankami 6-kanalového termometra IT 685.

Prehlad pripravenych vzoriek, ich oznacenie a spdsob konzervacie je uvedeny
v tab. 1.

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

Koncentracia aminokyselin bola stanovena na automatickom analyzatore
aminokyselin AAA 339 fy Mikrotechna Praha, po kyslej hydrolyze vzoriek
v HCl (¢ = 6 mol.17") pri teplote 105°C po dobu 24 hodin [5].

Amoniak sme stanovili mikrodiftziou v Conwayovej nadobke [6].

Koncentraciu alylizotiokyanatanu v horcicnej silici sme stanovili titraéne po
reakcii s roztokom AgNO,. Nespotrebovany Ag*™ sme titrovali s roztokom
NH,SCN [7].

Koncentricia alylizotiokyanatanu v hor¢i¢nej silici, zakupenej v lekarni, bola
97 %. Pouzivali sme 50 a 25 % roztok alylizotiokyanatanu v 50 % etylalkohole.
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Tabulka 1. Prehlad a oznacenie modelovych vzoriek hovidzieho mletého mésa s pridavkom
horcicnej silice
Table 1. Survey and indication of beef ground meat model samples with the addition of mus-

tard oil
Aditivum + suspenzia spor B. subtilis’
; . . . (10*.g71]
F, Kontrolné vzorky bez inokulacie
[min] a bez aditiv’ Hor¢i¢na silica® [%]
0,05 0,1 0,2 0.4 0.6
0,64 A, A, A, A, A Aq
0,87 B, B, B, B, Bs B,
5,45 C G C, (e Cs C;
B S, — hovidzie méso surové pouzité na pripravu vzoriek s pridavkom 0,2 0.4;
0.6 % hor¢icnej silice a kontrolnych vzoriek®
- S, — hovidzie miso surové pouzité na pripravu vzoriek s pridavkom 0,05 a 0,1 %
horéiénej silice®

1 — Intensity of thermosterilization, 2 — Check samples without inoculation and additives, 3
— Additive + spore suspension of B. subtilis, 4 — Mustard oil, 5 — Raw beef meat used for sample
preparation with the addition of 0.2, 0.4, 0.6% of mustard oil and check samples, 6 — Raw beef
meat used for the sample preparation with the addition of 0.05 and 0.1% of mustard oil.

Vysledky a diskusia

Vplyv pridavku fytoncidov hor¢i¢nej silice pri kombinovanej konzervacii
hovidzieho mletého misa sme analyticky sledovali na zmene koncentracie
sulfhydrylovych skupin, aminokyselin a amoniaku hned po termosterilizacii.
Vysledky stanovenia celkovych, bielkovinovych a nebielkovinovych -SH skupin
su zhrnuté v tab. 2, aminokyseliny v tab. 3 a amoniaku v tab. 4.

Modelové vzorky konzervované kombinaciou termosterilizacie a pridavku
fytoncidov hor¢ice sme pripravovali v dvoch etapach. V prvej etape sme pripra-
vili vzorky s pridavkom horéi¢ne;j silice 0,2—0,6 %. Tieto vysoké koncentracie
neboli prijatelné po senzorickej stranke, preto sme pri dalSom pokuse pripravili
vzorky s niz§im pridavkom fytoncidov — 0,05 a 0,1 % alylizotiokyanatanu. Pri
vypoétoch retencie sledovanych vyzivovych zloziek sme vychadzali zo suroviny
pouzitej pri jednotlivych pokusoch (S,, S,).

Hovidzie miso pouzité na pripravu modelovych vzoriek s pridavkom 0,2—
0,6 % horcicnej silice malo 584,7mg.kg™' celkovych -SH skupin,
14,25 mg . kg~ ' nebielkovinovych a 570,4 bielkovinovych. Na pripravu vzoriek
s pridavkom 0,05 a 0,1 % fytoncidov hor¢ice sme pouzili hoviddzie méso s kon-
centraciou celkovych sulfhydrylovych skupin 456 mg . kg™' a nebielkovinovych
15,6mg.kg~'. Vplyvom pouzitej konzervacie modelovych vzoriek poklesla
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Tabulka 2. Vysledky analyz celkovych, nebielkovinovych a bielkovinovych SH skupin v modelovych vzorkach hovidzicho mlet¢ho misa
s pridavkom spor B. subtilis a horcicnej silice po termosterilizacii (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 (n = 4) (mg kg ")

o Horé&idha Celkové SH skupiny* Nebielkovinové SH skupiny’ Bielkovinové SH skupiny”
Vzroka' [mi')n] silica’ % ' Ret. b3 ‘ Ret. Fs . Ret.
el mgkg | (%] | mg.ke 7| (%] | fmgkg | (%]
S, = — 584,7 5.08 100,0 14.2 2,23 100.0 570,5 6,29 100,0
S, — - 456,0 2,58 100,0 15.6 1,09 100,0 440.8 13,92 100,0
A, 0,64 - 379.7 2,16 64.9 10,0 1,09 70.3 369.5 2.71 64.8
A, 0,48 0,05 300,1 2,13 65,2 10.8 1,24 83.3 289.4 3.04 65.6
A, 0,48 0,10 276,5 9,02 60.1 7,0 2,05 54.2 269.,5 7.10 61,1
A, 0,64 0,20 299,2 9,48 51,2 9,7 1,75 68,0 288.3 10.86 50,4
A, 0,64 0,60 2372 4,40 40,6 6.5 1.24 453 230,7 5.38 40.5
B, 0,87 — 3544 7,69 60,6 9.1 1,16 64.1 345.2 7.74 60,5
B, 1,33 0,05 291.5 6,69 63.4 10,2 1,08 79.2 2813 5.67 63.8
B, 1,33 0,10 228,1 3,51 49.6 9,1 1,03 70.8 2189 2,71 497
B, 0,87 0,20 287.8 7.34 49,2 8.6 1,54 60.4 279,2 8,49 48.9
B, 0,87 0,60 2258 5,26 38,6 8.1 2,24 55,6 217.8 6,66 38.2
C, 5,45 — 265,2 5,36 454 6.5 1,24 453 258,7 6.20 454
G, 5.47 0,05 249.0 7,32 54,1 8.6 1,24 66,7 240.4 8.49 54,5
C, 5.47 0.10 166.2 5.92 36.1 81 108 625 158 2 %o 15 0




Ay, Ay, By, By, Gy, Gy vzorky pripravenc zo suroviny S, Samples prepared from S, raw matenal
| Sample, 2 Intensity of thermostenthization, 3 Mustard oil, 4 lotal SH groups, 5 Non-protemous SH groups, 6 Proteimous SH

groups.

Tabulka 3. Vysledky analyz aminokyselin v modelovych vzorkach hovidzieho misa s pridavkom spor B. subtilis a horéiénej silice po
termosterilizacii g. kg '
Table 3. Analyses results of amino acids in model samples of beef ground meat with the addition of B. subtilis spores and mustard oil after
thermosterilization (g kg ')

Surové miiso’ Sterilizované hovidzie miso' ¥
Aminokyselina'
S S, A, A, Ay A, C, G, c, G

Leucin® 19,17 15,78 17,74 14.21 16,89 16,64 14,26 15,26 14,55 15,21
Izoleucin® 8.76 8.14 8.93 6.77 8.69 8.13 7.40 7.98 7.64 7.87
Lyzin® 18,57 17,09 18,25 15,65 18,43 18,06 15,96 16,89 16,17 16,58
Valin’ 9.07 7.86 12,09 8,79 10,42 9,70 9,49 10,49 9,49 10.33
Fenylalanin® 10,35 9,33 10,50 9,23 1091 9,25 941 10,16 9,41 10,32
Treonin’ 10,84 8,50 10,37 8.32 10,35 8.31 8.82 9.14 8.87 9,57
Metionin'" 7,33 5,49 6,30 5.30 6,26 6.65 5.34 6,11 5,77 5.42
S EAMK 83,99 72,19 84,18 68,27 81,95 76,74 70,68 76,03 71,90 75,30
Tyrozin'! 9,68 6,80 8.92 6,77 8,38 6.48 7,36 7:39 7.23 8.33
Cystin'? 1,78 1,94 0,74 0.48 0,82 1,60 0,73 0.64 0.54 0.46
Histidin'* 12,63 8.66 11,94 8,79 11,71 8.20 9.64 9.46 10,07 10,24
Arginin'? 12,63 11,90 12,07 11.40 12,93 10,00 11,55 12,37 11,46 12,52
Serin" 9.85 7.81 8,94 7,65 8,92 7,44 7.90 8.18 7,75 8,26
Prolin'® 14,12 10,85 13,52 10,61 13,75 14.97 10,23 12,23 10,63 10,50
Glycin'” 10,17 9,06 9.49 10,84 9.63 8.00 8.88 8.97 8,63 9.06
Alanin'® 13,21 10,96 12,70 8.24 12,31 10,52 10,78 11,45 10,78 11,46
v. . |y ~1 O1 10 17 1( AO 17 (\" 10 AO 10 9 1= N~ 2. .- T L o



Tabulka 4. Vysledky analyz amoniaku v modelovych vzorkach hovéddziecho mletého misa
s pridavkom spor S. subtilis a hor¢icnej silice po termosterilizacii (mg. kg™ ")
Table 4. Ammonium analyses results in model samples of beef ground meat with the addition
of B. subtilis spores and mustard oil after thermosterilization (mg kg™")

1 F,’ Ho.r_cnczm iS Prirastok*
Vzorka . silica’ -1 s
[min] o (mg.kg™") [%]
[%]

s, , 82.9 3.08 -
S, - . 99.8 321 -
A, 0.64 — 207.4 5,08 150.1
A, 0,48 0,05 372.8 7,05 273.5
A, 0.48 0.10 327,17 13,65 228.4
A, 0.64 0,20 207.4 8,30 150.1
A 0.64 0,40 2452 7,66 195.7
A, 0,64 0,60 244.6 9.14 194.9
G 545 — 273.6 4.26 230.0
(O 547 0,05 363.7 7,10 264.4
C, 5,47 0,10 371,2 12,9 2719
Cy 5.45 0.20 2144 3,31 158.5
C; 545 0,40 233.7 8,37 181.8
C 545 0,60 236,7 7,76 185.4

A,. C, — vzorky pripravené zo suroviny S,: Samples prepared from S, raw material.
1 — Sample, 2 — Intensity of thermosterilization, 3 — Mustard oil, 4 — Addition.

koncentracia sulfhydrylovych skupin s intenzitou termosterilizacie. ZvySujica
sa koncentracia horcicnej silice vo vzorkach posobila nepriaznivo na koncentra-
ciu celkovych a nebielkovinovych -SH skupin. Pridavany alylizotiokyanatan je
nestaly a podlieha Stiepeniu. Vznikajuci H,S, ktory vznika pri Stiepeni a ktory
sa tiez odstepuje z aminokyselin obsahujucich siru pri termosterilizacii modelo-
vych vzoriek vytvaral na stenach plechoviek sulfidy cinu a zeleza. Sulfidy sa
javili na plechovkach ako mapovanie v roznych farbach. Mapovanie konzerv
bolo pri vyssich pridavkoch horcicnej silice vyssie.

Sulfhydrylové skupiny sa menili vplyvom sterilizacného ucinku, ale pravde-
podobne aj vplyvom alylizotiokyanatanu z horcicnej silice, ktory je velmi
reaktivny, teda mohlo dojst k adiénym reakciam. Pri koncentracii horéi¢nej
silice vo vzorkach 0,6 % a termosterilizacnom tcinku F, = 0,64 poklesli celkové
-SH skupiny o 59,4 % v porovnani so surovinou, kym v porovnavacej vzorke
(A,) bez pridavku fytoncidov poklesli celkove -SH skupiny len 0 35 %, podobny
pokles so zvySujucou sa koncentraciou horcicnej silice sme zistili aj pri nebielko-
vinovych a bielkovinovych -SH skupinach (tab.2). Najvyssia koncentracia
sulfhydrylovych skupin sa uchovala vo vzorkach s pridavkom hor¢iénej silice
0,05 %.
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Vplyvom kombinovanej konzervacie — termosterilizacie a roznych pridav-
kov horc¢icnej silice — doSlo k poklesu koncentracie celkovych aminokyselin
umerne s intenzitou termosterilizacie. Z esencialnych aminokyselin sme zazna-
menali najvdcsi ubytok cystinu, metioninu, lyzinu a leucinu. Tak isto doslo
k zvySeniu koncentracie amoniaku v analyzovanych vzorkach a to nielen vply-
vom termosterilizacie, ale aj so zvySujucou sa koncentraciou alylizotiokyana-
tanu.

Pri pouziti fytoncidov horcice je optimalny pridavok horci¢nej silice do
0,1 %. VysSia koncentracia ma nepriaznivy vplyv na udrznost sulfhydrylovych
skupin, aj na senzoricke vlastnosti analyzovanych vzoriek hovidzieho méisa. Pri
posudeni mikrobiologickej kontroly boli vo vSetkych vzorkach negativne vy-
sledky a potvrdila sa vysoka baktericidna u¢innost fytoncidov hor¢iénej silice [8,
9]. Pri sledovani primarnych a sekundarnych produktov autooxidacie lipidov
sme zisitli antioxida¢ny u¢inok horc¢icnej silice [9].
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Mustard phytoncides utilization in the process of food preservation
Summary

The work deals with the study of mustard oil phytoncides influence using combined preservation
(thermosterilization -— phytoncides) of beef ground meat on the changes of some nutrient compo-
nents (sulphydryl groups. amino acids) and ammonia formation. Model sample of beef meat was
deliberately contaminated by spore suspension of Bacillus subtilis ATCC 6633 (10* g ') and
mustard oil phytoncides were added to reach the following final concentrations of allyl isothiocya-
nate in samples: 0.05. 0.1. 0,2, 0.4 and 0.6%. Under the influence of preservation. concentration of
total, non-proteinous and proteinous sulphydryl groups and amino acids was decreased. applying
the intensity of thermosterilization £, = 0.5. 1.0. 5.0. Higher phytoncides concentration (0.4 and
0.6% isothiocyanate) negatively affected the organoleptic properties of beef ground meat (can
surveying and smart taste). If using mustard oil phytoncides. optimum addition ranges within
0.05-—0.1% of allyl isothiocyanate. Good bactericidal effect and antioxidative properties of mus-
tard o1l were proved.

Hcnosib3oBanne GHTOHLMIOB FOPYHLbI B Poliecce KOHCePBHPOBAHMHS NMHLUIEBLIX NPOIYKTOB
Pesrome

PaboTa 3aHHMaeTCs MCCJICI0BAHHEM BIIMSHHS QUTOHIMIOB 3)UPHOrO MACIa TOPUHIIBI TPH
KOMOMHHPOBAHHOM KOHCEPBUPOBAHNH (TEPMOCTEPUIU3ANINS — HUTOHIINIbI) TOBSKEr0 pyd.IeHHO-
IO MSCA HA H3MEHEHHUSI HEKOTOPBIX COCTABHBIX YacTel (Cy/1bOruIpUIbHbIC [PYNIbl, AMUHOKHCT0-
Thbl) K 0Opa3oBaHue aMMHAKa. MoaeIbHast TPoOa rOBSIKErO MsAca ObllTa HCKYCCTBEHHO KOHTAMMHH-
poBaHa cycnensueii ciop Bacillus subtilis ATCC 6633 (10*. 1) u ¢puTonunaa sgupHoro Mac:ia
ropuuitel ObUTH 100aBACHBI TaK, YTOOBI KOHEYHAass KOHLCHTPAIMS a I7THIM30LMAaHATA B Mpodax
6b11a 0.05. 0.1, 0.2. 0.4 1 0.6 %. BausHHeM KOHCepBUPOBAHHSA TOHU3UIACH KOHIIEHTPAIIMS OOILINX.,
HeOeKOBbIX, OEIKOBBIX CyIb(GrHAPHIBHBIX [PYI H AMMHOKHUCIOT H 9TO C HHTEH3HBHOCTbIO Tep-
MocTtepuauszanun @, = 0.5, 1.0, 5.0 mun. INoBbiieHHas koHueHTpauns dutoHunaos (0.4 u 0.6 %
M30LIMAHATA) HMeJ1a HeOTaronpHsATHOE BIMSHHE Ha CEHCOPHUYECKHE CBOHCTBA rOBsXKEro pyO. IeHHO-
ro Msca (ChbeMKa KOHCEPBOB, rOpbkuit Bkyc). [1pu ucnoib3oBanuu GUTOHINIOB IGUPHOTO Mac:1a
rOpHYMIbl ONTUMaIbHas 100aBka ecThb 0.0.5—0.1 % (anauansounanata). [ToTBepauaocs xopouiee
OAKTEPHIMIHOE JEHCTBHE W AHTHOKHCIMTE IbHBIC KauecTBa 3GUPHOIO MAc/Ia rOPUYHHBI.
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