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Vplyv biokonzervicie na mikrobiologick6, biochemick6, nutriEn6
a senzorick6 vlastnosti potravin

BERNADETTA HoZOVA MARIA TAKACSoVA

Suhrn. Prispevok pod6va liter6rny prehlad noviich dostupnych poznatkov z oblasti
biokonzervdcie potravin. Rozoberajri sa mikrobiologick6, biochemick6, nutridn6 a senzoric-
k6 aspekty laktolerment6cie mdsa, mdsovych v}irobkov. zeleniny a n6pojov v zahranidi
a u n6s. Zohladiuju sa vfhody konzervdcie potravin prirodzenou cestou, t.j. biotechnologic-
kou a zd6raziuje sa naliehavosf Sir5ieho praktickeho uplatnenia.

Zaisfovanie a predlZovanie trvanlivosti potravin vhodnymi konzervadnymi
postupmi patri v celosvetovom meradle medzi z6kladne smery rozvoja vedy
a potravin6rskej technol6gie. Tento trend zapadd do fsilia o odstr6nenie dispro-
porcii vo vyZive v jednotlivych dastiach sveta prostrednictvom niektorych dias-

tkovych cielov, ako:

- zaistenie potrebneho mnoZstva biologicky hodnotnych potravin,

- zaistenie primeranej akosti biologicky hodnotnych potravin,

- zemepisnd a dasov6 rovnomernosd distribricie potravin,

- zaistenie ekonomickej pristupnosti potravin.
Z celej plejady zn6mych a doteraz pouZivanych tradidnych i netradidnych

met6d najprirodzenejiim sposobom konzerv6cie je biokonzerv6cia, ktor6 sa uZ

odd6vna vyuZiva v mnohich krajindch Azie a Afriky, najmd pri priprave
sojovych, obilninovych, zeleninovych a rybich produktov [-5], ale aj inde

[6--8].Pri v5etklich tychto fermentdci6ch sa pouZivaju budmonokultriry mlied-
nych bakt6rii, bud zmesn6 mikrob6lna populdcia. Konzervadny udinok je spo-
sobeny nizkym pH v d6sledku pritomnosti kyseliny mliednej, octovej a propio-
novej, vytvorenim etylalkoholu, prip. antibiotik. VeIa tradidnych fermentova-
nych potravin sa rispe5ne vyr6ba pomocou koncentrovanych Startovacich kul-
tur [9-12]. Vzhladom na to, Ze produkdne podmienky qfroby tfchto koncen-
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tr6tov zarudujri optim6lnu aktivitu, moino odak6vat' aj vynikajircu akost' fer-
mentovanych potravin.

V prispevku pod6vame strudny prehlad nov5ich dostupnlfch poznatkov v ob-
lasti biokonzervacie z hladiska d6leZitych aspektov hodnotenia kvality potra-
vin.

I Mikrobiologick6 a biochemick6 aspekty

1.1 Laktoferment6:cia mdsa a mdsovych qfrobkov

Met6dami selekcie bakt6rii mliedneho kysnutia pre ferment6ciu mdsa a md-
sovych vyrokov sa zaoberali viaceri autori. Ich Stirdie zahriujir nasledujuce
aspekty: skladovaciu stabilitu, nutridn6, mikrobiologick6 a senzorick6 charakte-
ristiky, prip. kinetiku a stechiometrick6 hodnotenie [3, l4].

Kato a kol. [15] zisfovali optim6lne podmienky ferment6cie mdsovych vfrob-
kov s Lactobacillus plantarum alebo Pediococcus cerevisiae a ich ihnibidnli vplyv
na rast stafylokokov; zistili 99o/o inhibiciu koncentr6ciou Startovacej kultury
107 KTJ . g-' pri 37 oC s pridavkom alebo bez pridavku 0,4 7o sorbanu draseln6-
ho. Dal5ia Stirdia tlfchto autorov sa venovala Stridiu optim6lnych fermentainfch
podmienok s pridavkom enzymu [6]. Do emulzie so Startovacimi kultirrami sa

pridala gluk6zaoxidiza (20 h pri 37oC). Optimilne podmienky pre prevenciu
rastu S. aureus sa vytvorili po pridani 107 Startovacich buniek kultirry a 2,2
jednotiek glukozaoxidirry .g*t do emulzie diela.

Raccach [3, l7] vypracoval podmienky fermentadn6ho procesu pri pouZiti
Pediococcus sp. v mdsovfch vyrobkoch. Fermentadnf das bol zredukovany
o 39%o, ak inokuladn6 hladiny pediokokov boli zv1i5en6 z log 7,5 na

8,8 KTJ . g-r. Rast sledovanych stafylokokov sa pri tfchto podmienkach potla-
iil.

Vhodnost' pouZitia mikrokokov ako Startovacich kultirr (Micrococcus varians
M115, M83, M6R) pri fermentadnfch procesoch s bulharskfmi suchymi mdso-
vfmi vlirobkami sledovala Dineva a kol. [8]. Optim6lne fermentadn6 podmien-
ky boli definovan6 pri pouZiti 25oC, v pritomnosti NaCl, vitaminu C a sachar6-
zy, a pri pH 5,0-6,8.

Tomcov a Oluski [9] robili porovn6vacie testy na kvasink6ch ,,Beviprota",
su5enych a inaktivovanfch, pouZivanych ako emulg6tory v mdsovfch produk-
toch (286 vzoriek v l2-mesadnom intevale). Vj'sledky uk6zali, Le iba 6,3oh
vzoriek obsahovalo klostridi6 (anu6r aZ jrin), in6 patog6nne mikroorganizmy
neboli identifikovan6 v iiadnej sktmanej vzorke.

Renerre a Montel [20] inokulovali hoviidzie miiso Lactobacillur spp. a pozo-
rovali irdinok na farbu mdsa a podet preZivajricich mikroorganizmov (v6kuovo
balen6, 34 dni skladovan6). Po prebaleni do PVC f6lie a n6slednom skladovani
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96 h pri 5oC v tme boli vzorky testovan6 na pritomnost' G- bakt6rii, Brochot-
hrix thermosphactaa laktobacilov, ktor6 sa navz6jom ovplyvfiovali. Farba mdsa
po inokul6cii laktobacilmi bola evidentne lep3ia.

Vfberom vhodnfch kmeiov na fermentdciu mdsa sa zaoberal Holle a kol.

[21]. Boli to: Pediococcus cerevisiae, P. acidilactici, Lactobacillus plantarum,
L. casei a Miuococcus varians a ich zmesn6 kultriry. Adicia 0,18 % dusitanu
p6sobila mierne inhibidne, zatial d,o adicia 7 o/o zmesi korenia sa osveddila
stimuladne. Pri laktobaciloch a pediokokoch sa pozorovala antibi6za. M. va-

rians neinhiboval ostatn6 kultury a bol insenzitivny na bakteriociny produkova-
n6 laktobacilmi.

Konzervadny efekt kombinicie kyseliny octovej, mliednej alebo propi6novej
v mdse skladovanom pri chladiarenskfch teplotich skumali Surve a kol.1221.
Miiso bolo rozdelen6 do 5 skupin (d 3 pl6tky). Styri skupiny boli oietren6
zmesou 1,2,3, a 4o/o kyseliny octovej a kyselinou mliednou (1 :1). Kontroly
neboli o5etren6. Testovalo sa aj pouZitie kyseliny octovej s kyselinou propi6no-
vou. Mikrobiologick6 kvalita a zmeny farby a v6ne sa posudzovali podas

skladovania (0,24,72 a 168 h) pri 7+ loc. Mikrobicidna irdinnost' zmesi

kyselin stirpala so stirpajtcou koncentr6ciou, ale klesala s dasom skladovania.
Viid5i tdinok bol dok6zany na G- ako na G+ bakt6ri6ch. 3 % kyselina octo-
v6 + kyselina mliedna redukovali podet bakt6riibez ovplyvnenia farby di v6ne
mdsa. Autori odporudili tento postup na dekontamin6ciu a konzerv6ciu mdsa
do 7 dni pri chladiarensklich teplot6ch.

1.2 Laktoferment6cia zeleniny a zeleninovfch vyrobkov

einski vyskumnici [23] skirmali vplyv ferment6cie zeleniny na rast a preiliva-
nie niektorfch potravinirsky d6leZitfch patog6nnych mikroorganizmov (Stap-
hylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella typimurium, Vibrio parahaemoly-
ticus)v pritomnosti NaCl (2, 4 a 6 %). S. aureus, B. cereus a V. parahaemolyticus
sa pomnoZili na zadiatku ferment6cie, pri zvfSeni acidity podet Zivotaschopnych
pagot6nnych mikr6bov klesal. Podet S. typhimurium, s vynimkou pridavku 2 %
NaCl, klesal bezprostredne po zalati ferment6cie. Podas 96 h ferment6cie sa

zmenil podet zirodkov ,S. aureus (24,0-9,5. 105 na 8,9. 103-3,5 . 104 KTJ. g-t)
a S. typhimurium (22,9-3,1.105 na 10,2-9,3.10). B cereus naopak stirpol
z 6 .106 na 3,8 . l0? KTJ .g-'. V pritomnosti 2,4YoNaClpodet Zivotaschopnlich
V. parahaemolyticus sa bliZil qfchodiskov6mu podtu, ale p6sobenim 6 % NaCl
sa tento podet zniiil (z l,l .105 na 4,6 . 103) podas 96 h fermenticie.

Sir5ie aspekty ferment6cie africkej fazule,,Locust" sledoval Ikenebomeh [24].
Fazula sa uvarila a nasledne fermentovala pri 37oC (+2"C) v staciondrnom
fermentore. Studovali sa fyziologick6, mikrobiologick6, biologick6 a enzymolo-
gick6 charakteristiky; fyzik6lnochemick6 zneny sa zaznamenali v zhode s ex-
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tracelul6rnou aktivitou aminokyslin a protehz produkovanych Bacillus spp.
Podas ferment6cie sa zvy5ovalo pH a titradn6 kyslost', ako d6sledok proteolyzy
bol produkovanf NHr.

Skirsenosti s fermentdciou rovnak6ho druhu nig6rskej fazule zdokumentovali
aj Antai a Ibrahim [25]. Fazula varen6 15 min bola po ochladeni balen6 do
ban6novych listov a nasledovne fermentovan| (72 h). Obsah vlhkosti po
0 a 72h ferment6cie bol 39 a 59,6oh (pre teploty 26 a 42oC, pH 7,1 a 7,9).
Dominujricimi mikroorganizmami bol B. subtilis, Leuconostoc mesenteroides
a L. dextranicus. Yysledky uk6zali, Ze vysok6 vhlkost' vzoriek sp6sobila ich
zhor5enri skladovatelnosf, do moZno vyhidit pridavkom soli.

Biochemick6 a mikrobiologick6 charakteristiky podas ferment6cie tropickej
faztile,,Kawal" - tradiinej sudanskej zeleniny - sledoval Dirar a kol. [26].
Podas ferment6cie dominovali dva druhy bakt6rii - B. subtilis a Propionibacte-
rium sp., z ostatnfch druhov to boli Lactobacillus plantarum, Staphylococcus
sciuri a 2 druhy kvasiniek; na slnku su5en6 fazula obsahovala 26,2o/o bielkovin
(podas ferment6cie sazaznamenalivyrazn| straty dusika). Hlavnlfmi fermentad-
nfmi produktmi boli prchav6 mastn6 kyseliny, kyselina octov6 a kyselina
propi6novA; celkovy obsah mastnfch kyselin bol v priemere 15 7o na konci
fermenticie a l0 o/o podas su5enia na slnku. Obsah kyseliny mliednej klesal aZ na
0,2o/o; z alkoholov tvoriacich sa podas ferment6cie prevaZovali propanol a bu-
tanol v maxim6lnej koncentr6cii 3 %. Zmeny pH podas fermentScie boli bezvlf-
znamnb v ddsledku tlmiv6ho efektu Ca v listoch . Zmeny v chemickom zloLeni
podas su5enia na slnku indikovali na sekundirnu mikrobi6lnu aktivitu.

Stirdium mikrobiologickfch zmien podas ferment6cie So5ovice sa zaoberali
Ragaee akol.l27). SoSovica zmie5ani s vodou (l :3) bola fermentovani 4 dni
pri 32oC. Celkov6 podty aer6bnej popul6cie mikroorganizmov rlichle stripli
(4,6. l0'4 KTJ. ml-'), potom nasledoval pokles na 3,9. 10" KTJ. ml-r. Lakto-
bacily sa pomnoZili z l}a na l0r2 KTJ . ml-r, potom nastal pokles. Podty prote-
olytickfch bakt6rii vzr6stli po 2 dfioch o niekolko poriadkov, ale po 4 dfioch
irplne absentovali. Podty kvasiniek sa pohybovali poriadkovo 102-103 KTJ.
.ml-r; pH po 0,2 a 4 dioch vykazovalo hodnoty 6,9,4,1 a 3,9. Typ kol6nii na
mliednom agare, produkujirci organick6 kyseliny podas ferment6cie, bol identifi-
kovany ako Streptococcus. Dominovala kyselina mliedna, kyselina octov6 nebo-
la detegovand.

Ekonomicko-energetick6 aspekty laktoferment6cie zeleniny spracoval An-
dersson a kol. [28]. Stridia sa zamerala na fermenticiu mrkvy a repy kyselinou
mliednou, s6lovo alebo v zmesi s konzervadnfmi prostriedkami. Bola kontrolo-
van6 mikrobiologicki a senzorick6 kvalita vyrobkov. Zmrazenie alebo pasteri-
z6cia zhor5ili textirru produktov, irdinnri konzervicia chladom bola dosiahnut6
0,2o/o pndavkom sorbanu draseln6ho alebo benzoanu sodn6ho. prip. COr.

Laktoferment6cia na5la qfborn6 uplatnenie aj pri vyrobe zeleninovych n6po-
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jov [29] a ovocnfch dZirsov [30]. Ako fermentadn6 kultirry sa pouZili Lactobacil-
lus helveticus (bulgaricus) alebo Streptococcus thermophilus (pH 4,+-5,3). V pri-
pade ovocnjrch dZirsov bol ovocny produkt (pulpa) najprv tepelne spracovany
a n6sledne fermentovany kultirrami laktobacilov pri pH pod 3,7. Fin6lny pro-
dukt bol testovany na obsah kyseliny mliednej a produkciu biomasy.

2 NutriCn6 aspekty

Ferment6cia pomocou laktobacilov a kvasiniek sp6sobuje r6zne zmeny
v nutridnom zloLeni potravin a n6pojov. Je znhme, Ze kvasinky poskytujri 5irok6
spektrum vitaminov, ktor6 moZno len t'aZko nahradit' syntetickimi prepar6tmi.
V sirdasnosti sa v potravin6rstve pouZivajir Styri druhy kvasiniek: Saccharomy-
ces cerevisiae, S. uvarum, Candida utilis a Kluyveromyces fragilis (kvasnidn6
extrakty). V sirdasnosti sa kvasnidni biomasa pouZiva najmii ako krmivo.
Kvasinky sir okrem vitaminov aj dobrfm zdrojom bielkovin (45-55 %o), nukle-
otidov a enzymov. Z technologick6ho hladiska sa rozli5ujri podla vysok6ho
obsahu lyziw, ktory umoZfiuje ich pouZitie ako doplnok cere6lnych vlfrobkov
[4]. Konedn6 nutridn6 hodnota fermentovanych potravin je v5ak vysledkom
r6znych str6t i prirastkov v priebehu technologickych procesov. Zvy5enie obsa-
hu napr. vitaminov skupiny B je sp6soben6 fortifikiciou bud synteticky (prid6-
vanim do vfrobku), bud prirodzenou cestou prostrednictvom niektorlfch dru-
hov mikroorganizmov (Propionibacterium, Lactobacillus, Pediococcus, Rhizo-
pus, a i.). Patria k nim aj niektor6 druhy propi6novych bakt6rii, ktor6 v pritom-
nosti potrebnlich prekurzorov (5,6-dimetylbenzimidazol, CoClr) vo vyznam-
nom rozsahu syntetizujir najmii folacin a vitamin B,r, ale aj in6 vitaminy skupiny
B (tiamin, riboflavin, niacin, kyselina pantot6nov6) v symbi6ze s kvasinkou
[3 ]-35]. Tento poznatok sa vyuZiva v zahranidi na pripravu nutridne hodnotnej
biomasy nabilze srv6tky alebo kukuridnej sil6Ze pre kfmne ridely a na pripravu
fermentovanlich mliednych produktov [52]. U n6s bola na tomto principe zave-
denS vfroba fermentovanych mliednych n6pojov (Elvit) s niekolkon6sobne
vy5Sou nutridnou hodnotou [32]. Autori pouZili kmefi Propionibacterium fre-
udenreichii, subsp. shermanii Lyon 2 a kvasinku Kluyveromyces fragilis 269,
vopred kultivovan6 v mlieku.

eern6 [31] sa zmieiuje aj o pozitivnych vfsledkoch koncentr6cie B vitaminov
vo vzork6ch smotanov6ho z6kysu, tvarohu, su5en6ho a kefirov6ho mlieka. Tak
napr. smotanovf z6kys obohatenli kultrirou P. shermanii mal v porovnani
s neobohatenfm vfrobkom zvy3enri koncentr6ciu folacinu o 73oh a vitaminu
8,, o 450 %. Ak sa k z6kysu pridala stdasne kvasinka, zvy5ila sa aj koncentr6cia
tiaminu o 20o/o, niacinu o 200oh, vitaminu Bu o 53 %, kyseliny pantot6novej
o 30 oh a enormne vzrdstla koncentr6cia folacinu a vitaminu 8,, oproti neobo-
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haten6mu vlirobku. Je to preto, ie kvasinka produkuje do prostredia rastov6
faktory, potrebn6 pre rast baktErii propi6nov6ho kvasenia, ale i pre biosynt6zu
vitaminu B,r, a tfm aj folacinu, kedZe ich metabolick6 cykly sa vz6jomne
podmiefiujir. Analogick6 z6vislosti sa naili aj vo vzork6ch tvarohu, su5en6ho
a kefirov6ho mlieka.

Nov5ie qfskumy, zameran6 na fortifik6ciu zeleninovych vfrobkov realizova-
la Roczniakova-Czarnocka a kol. [36]. Autori Studovali moZnosti obohatenia
kyslej kapusty folacinom a vitaminom B,, pomocou Propionibacterium jensenii
T ll2, kultivovanom v srvdtkovej p6de, pH 6,4-7,2, s pridavkom kvasnidn6ho
extraktu a NaCl. Prostrednictvom uveden6ho technologick6ho postupu dosiahli
autori obohatenie kyslej kapusty folacinom o 150 oh a vitaminom B,, o 260%
oproti prirodzene fermentovanej kapuste.

Na z6klade uveden;fch skusenosti sa robili pokusy s obohatenim kapusty
B vitaminmi na na5om pracovisku, a to pomocou P. shermaniiLyon 2 (s6lovo)
a P. shermaniiLyon 2 v symbi6ze s mliednou kvasinkou Kluyveromycesfragilis
269 1371. Ukizalo sa, Ze pri s6lovom pouZiti uveden6ho kmeia sa zvf5il obsah
folacinu o 287 Yo a vitaminu BrraL o 1000 %. V symbi6ze s kvasinkou sa zvfSila
produktivita folacinu o viac neZ 500 70, kyseliny pantot6novej o 83 o/o avitami-
nu Bu ca 200 % v porovnani s prirodzene fermentovanou kapustou. Zo senzoric-
kej str6nky mala kapusta zaodkovand uvedenymi kmeimi lep5iu farbu, konzis-
tenciu a aj vyraznej5iu (ostrej5iu) chud. Zo zhverov nutridn6ho a senzorick6ho
hodnotenia tfchto pokusov vyplynula vhodnosf pouZitia opisan6ho postupu
biokonzervicie aj v priemyselnom meradle [38].

Laktoferment6cia sa v Japonsku uplatnila aj pri vyvoji a vyrobe zeleninovych
niipojov ,,Sunki" [39]. Je to typick;i niryojz nakladanej zeleniny fermentovanf
kyselinou mliednou. Autori porovn6vali 2 postupy pripravy: l. pripravok synte-
tickej kyseliny mliednej do derstvej zeleniny a 2. prirodzenti ferment6ciu kyseli-
nou mliednou prostrednictvom bakt6rii mliedneho kysnutia. Zistil sa vy55i
obsah bielkovin, volnj'ch aminokyselin a lep5ia farba zeleniny s pridavkom
kyseliny mliednej, ako sa dosiahla v prirodzene fermentovanej zelenine.

Biochemick6 a nutridn6 zmeny v zloleni fermentovan6ho produktu z fazule,
tzv. ,,tempeh" pripraven6ho pomocou Rhizopus oligosponr Studoval Raredes
a Harry [a0]. Bol pripravenf z derstvych, faZko spracovatelnfch fazulovfch
b6bov. Fermenticia (72h) redukovala tuk, sacharidy, obsah vl6kniny a pH
a zvy5ovala obsah celkov'.fch rozpustnjch bielkovin. Z prhce vyplynulo, Ze

derstv6 a faZko spracovateln6 fazulov6 bdby moZno pripravit' fermentadnou
technol6giou na produkty kvalitativne hodnotnejSie.VSeobecn6 aspekty fermen-
tovanfch produktov s d6razom na ich nutridnir a biologickri hodnotu predkla-
dajir tito autori v Sir5ie koncipovanej Stitdii [41].

Skirsenosti s fermenticiou indonrlzskeho ,,tempehu" opisujir aj Djurtoft
a Nielsen [42]. Podas 65 h fermentilcie (Rhizopas sp.) signifikantne stirpala
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koncentr6cia v5etklfch sledovanych B vitaminov v porovnani s nefermentova-
nfm vfrobkom (B, - 6-kr6t, Bu - l2-kr6t, BD - l0-kr6t, PP - takmer
2}-krht, kyselina pantot6nov6 - 10-kr6t), do vysoko prekradovalo poZiadavky
na denn6 vfZivov6 d6vky indon6zskeho obyvatelstva.

Nutridnri hodnotu fermentovanej kukurice a kukuridno-s6jovej zmesi stano-
vil Tongnual Chompreeda [a3]. S6jov6 b6by (cel6) boli autokl6vovan6 30 min
pri l21oC, potom usu5en6 a mlet6; steriliz6cia malaza nisledok straty tiaminu,
niacinu, Bu, biotinu, folacinu a riboflavinu, kyselina pontot6nova bola stabiln6.
Kukuridno-fazulov6 zmes bola podroben6 mliednej fermenticii 4 dni pri 32 oC

a nasledovne skladovani 8 mesiacov pri 4oC. Ferment6cia mala za n6sledok
pokles koncentr6cie tiaminu, Bu a zvy5enie oh relativnej nutridnej hodnoty -vyuiitelnost' lyzinu, metioninu, tryptof6nu, riboflavinu a B'r. Hodnota miner6l-
nych l6tok (Mg,Zn, K), niacinu, folacinu a biotinu nebola ferment6ciou ovplyv-
nen6. Ferment6cia kukuridnEho produktu rezultovala do zvf5enej vyuZitelnosti
fosforu a Leleza a znilenia potenci6lneho vyuZitia v6pnika.

3 Senzorick6 aspekty

Laktobacily a kvasinky naili uplatnenie aj pri hladani moZnosti zlep5enia

organoleptickfch vlastnosti mdsovych, zeleninovych a rybich produktov.
Miteva a kol. [44] zist'ovali ar6mu a chufovy profil suchych sal6m spracova-

nych s lipolyticky aktivnymi kvasinkovymi kultirrami. PouZili irden6 a neirden6
such6 typy sal6m, vyroben6 bud s pridavkom, bud bez pridavku kvasiniek
Candida ultlr,s. eislo kyslosti bolo evidentne vySSie vo vzork6ch s pridavkom
kvasiniek, tiobarbiturov6 dislo nevykazovalo vfznamnf rozdiel medzi obidvo-
ma typmi postupov. V6fia bola lep5ia v salimach vyrobenfch s kvasinkovymi
kultirrami, a to viac v irdenfch ako v neirdenych vzorkdch.

MoZnosti pouZitia kyseliny mliednej pre marinovanie rfb na prediZenie ich
skladovatelnosti sledoval Pipek a eesnekove t451. Modelov6 vzorky makrel boli
marinovan6 roztokom obsahujircom bud kyselinu mliednu, budkyselinu octovri
alebo zmes obidvoch kyselin. PouZitie kyseliny mliednej spdsobilo rlfchlej5ie
odkyslenie roztoku ako pridavok kyseliny octovej, a to aj pri rovnakom podia-
todnom pH. V6ia produktov pri pouZiti kyseliny mliednej nebolauspokojiv6. Na
druhej strane pri kombinovani kyseliny octovej a mliednej ziskali marin6dy
rovnakir alebo eite lepSiu v6iu ako pri s6lovom pouZiti kyseliny octovej.
N5sledn6 prediZenie konzervadn6ho efektu moZno docielif vySSim okyslenim
marinovanych ryb (synergickli efekt dvoch konzervovadiel).

Kvalitativne charakteristiky fermentovan6ho a okyslen6ho zeleninov6ho vy-
robku,,okra" sledoval Kotzekidou a Roukas [46]. Umyt€ vzorky, blan5irovan6
3 min, ochladen6 pri 20 oC boli bud fermentovan6, bud acidifikovan6 pred
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konzervdciou. BlanSirovane vzorky slirZili ako kontrola. Fermentiicia sa usku-
todnila pomocou komerdnych kulttrr La,ctobar:illtt.s t'ellohiostts i24 h. ked pH
vyrobku kleslo pod 4,5. Okyslenie spodivalo v pridani 0.25% roztoku kyseliny
citr6novej alebo mliednej. Podas skladovania (0, 3,6 a 9 mesiacov) sa hodnotila
farba (Hunterlab), textura. voia. vzhlad, prijatelnost', pH. trtradna kyslosi.
kyselina askorbov6. Z vlsledkov vyplynulo. Ze fermentovana .,okra" mala
prijatelnri farbu, texturu a voiu a bola menej muciiagenozna ra povrchu ako
acidifikovan6 a kontrolna ,,okra". Fermentovana vzorka mala lepiiu Strukturu
podas skladovania. Kyselina askorbova bola vo vSetkych vzorkiich vyluhovan6
do n6levu.

Regaee a kol. [47] sledovali senzorickt akost'strukovin pripravenych mlied-
nou ferment6ciou. Zmes So5ovice a vody (l :3) s pridavkom cuknr a soli bola
inkubovand 3 dni pri 32oC. Z fermentovanej So5ovice s pridavkom ryZoveho
Skrobu, vody, soli a bavlnikoveho oleja sa pripravili vyprAZane Srilky na kuku-
ridnom oleji pri 177oCl15 s. Okrem nich sa pripravili strukovinove..sal6m-v"
(mlet6 mdso, NaCl, korenie a 10 30'% strukovinovej mudky). So5ovicova
polievka sa pripravila z nefermentovanej So5ovice, z lermentovanej SoSovicc

azich zmesi (l :1) a pek6rskej sody; vo vietkych pripadoch sa pridala cibula.
sol a voda. Polievka sa varila 15 min. pridal sa ,,cumin" a cesnak. Senzoricke
hodnotenie farby. konzistencie (10- aZ 40-dlenny panel) nepoukfzalo na signifi-
kantne rozdiely pri spracovani (okrem konzistencie); nesignifikantne rozdiely sa

pozorovali vo voni polievok. Autori pri5li k zaveru, Ze vietky tri fermentovane
5oSovicov6 produkty poskytovali akceptovatelny zdroj potravin s vysokou
nutridnou a senzorickou hodnotou.

Vplyv velkosti mrkvy (kockovan6 alebo struhan6), pridavku soli (2 -10 %).
kvality vody (destilovanf alebo pitn6). teploty lermentacie a aditiv (0,I % CaCl..
lo/o glukozy, loh fruktozy,0,1% kyseliny sorbovej) na priebeh fermentacie
mrkvy (6 dni) sledoval Ramdas a Kulkarni [48]. Fermentadny produkt sa um.vl.

sparil (3 min), chladil, udrZiaval v 2 o/o naleve obsahujucom I 0,'i, kyseliny' octove.l

a pasterizoval. Poias 4-mesadneho skladovania pri 20oC sa urobili chemicke
a senzorick6 analyzy. Senzoricke hodnotenre uk6zalo, Ze produkt s 2 9'o n6levom
bol najlep5i vzhladom na chut', v6iu a konzistenciu. Produkt mal fin6lne pH
3,38 a kyslost'0,78% (kyselina mliedna). 60 % karotenoidov sa udrZalo podas

4-mesadn6ho skladovania pri izbovej teplote. Nena5li sa vyznamne rozdiely pri
pouZiti velkosti mrkvy, ani kvality vody. Pri 37oC sa pH produktu ry'chle
znii.ovalo a voia bola neprijateln6. Pridavok I % bol z hladiska kyslosti dobre
porovnatelny s pridavkom 1o/o giukozy. I % pridavok CaCl, vylepiil texturu.
pridavok 0,1 7o kyseliny sorbovej zaistil ochranu proti kvasinkim.

Vplyv kombinovaneho efektu koncentracie NaCl (2,6, 4,2:5,8 %) na zacho-
vanie pevnosti uhoriek lermentovanfch (l mes) a skladovanych (12 mes) s pri-
davkom CaCl, 0,2 7o sledoval Fleming a kol. [49]. Pevnost' sa nezvySovala
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irmerne so stripajircou koncentr6ciou soli; po ferment6cii bez pridavku soli boli
uhorky pevn6, av5ak v priebehu skladovania sa pevnost' znilovala (na 690/o

celkove, 64o/o pre mezokarp a32o/o pre endokarp). Pridavok CaCl, redukoval,
ale neeliminoval jemnost' uhoriek. Vlisledky naznadujt, Ze pevnost' uhoriek sa

m6Ze zachovat' pri zniLenej koncentricii soli, niZ5ej ako je tradidne pouZivan6,
na druhej strane v5ak niZ5ia koncentr6cia soli vyZaduje zvli5enir prevenciu pred
moZnou kontamin6ciou.

Vplyv ferment6cie na senzorickE charakteristicky zelenlfch oliv sledoval Ba-
latsouras a kol. [50]. Pridavok kryStalickej gluk6zy do ndlevu (13. a77. defr od
zadiatku procesu) so subeZnym pridanim Startovacej kultirry (Lactobacillus sp.)

urfchlil fermentdciu. Okyslenie Startovacim inokulom pouk6zalo na malf alebo
Liadny efekt tam, kde sa aplikovalo o5etrenie tepelnym Sokom. Tento poznatok
sveddi o tom, Ze olivy neobsahovali fenolick6 zlolky v koncentriciich inhibujt-
cich rast laktobacilov. Uk6zalo sa, Ze kr6tky tepelnf Sok vylep5uje textirru,
farbu a ostatn6 senzorick6 parametre hotov6ho produktu.

Zetelaki-Horv6th a Andersson [51] skirmali senzorickir kvalitu zeleninovych
nipojov fermentovanych L. plantarum pri rdznych hodnotich pH. eerveni
repa, mrkva, derven6 korenie, chren a cibula sa zmixovala v pomere
47 :20:20 : 8 : 5 a upravili na primeran6 pH kyselinou citr6novou; do zmesi sa

pridal pektolytickf enzym Rohament (2500 j. polygalakturonhzylmg); na fer-
ment6ciu okrem L. plantarum sa pouLili aj kmene L. helveticus alebo jeden

z 3 Startovacich kultrir z kefiru, jogurtu alebo syra. Enzymov6 oSetrenie a fer-
ment6cia prebiehali sirbeZne pri 30oCl22 h. Z vj'sledkov vyplynulo, Ze produk-
cia kyseliny mliednej bola najvy55ia pri pH 4,5 a 5,6, kym organoleptick6
vlastnosti sa najlep5ie hodnotili v n6pojoch fermentovanych pri niZ5om pH (3,6

aL 3,8).
V literatrire sa zo5iroka rie5i probl6m kazenia sa potravin a nipojov [52],

pozitivnym aspektom ferment6cie pomocou laktobacilov a kvasiniek z hladiska
konzerv6cie potravin v na5ich podmienkach nebola v5ak doteraz venovan6
dostatodnd pozornost', akri by si t6to problematika privom zasluhovala. Veri-
me, Ze tento strudnf prehlad nov5ich dostupn;ich poznatkov o mikrobiologic-
k1fch, nutridnfch a senzorickfch vlastnostiach fermentovanfch potravin a ich
vfhod6ch n6jde odraz v ich praktickom uplatneni v SirSom meradle aj u nis.
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Effect of biopreservation on microbiological, biochemical, nutritionel
and organoleptic properties of foods

Summary

This contribution gives a literary survey of up-to-date attainable information from the field of
food biopreservation. Microbiological, biochemical, nutritional and organoleptic aspects of lacto-
fermentation ofmeat, meat products, vegetable and drinks abroad and in our country are discussed.
Advantages offood preservation by natural way, that is by biotechnology, is taken into considera-
tion and urgency ofwider practical application is emphasized.
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Bnrrnne 6noxonreprrpoBanlr ra unxpo6noJroruqecnfie, 6noxnnlrrecnne,
[HTareJrbHHe tr cen3op[qecxne csoficra nf,tqeBbrx npoAyKToB

Pegroue

Crarrr aaer nr.rrepapHrrfi o6sop Hosefirufix guasufi r.rs o6Jracrr 6uorourepnupoBaHur nuule-
BbIx npoAyKTor. Aua:rurupyrorcr unxpo6roJloruqecxl.te, 6uoxr,ruuqecrue, nlrrareJrbHbre H ceH30-
pl,rqecxr,te acrreKTbr,rarroQepueurnpoBanr,rc Mtca, MrcHbIx npoAyKToB, osouefi tn HanI{TXoD 3a

py6exorra tr y Hac. flpuaolrrcr npeuMyluecrBa KoH3epBr.rpoBaHr.rr nuuleBbrx npo.uyKToB ecrecrBeH-
HbrM rryreM - 6norexuo,rornqecxnM n no.qqepKnBaercr rpe6onaHue ur{po(oro npaKTr.rqecKoro

npIlMeHeHr.rt.
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