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Vplyv biokonzervacie na mikrobiologické, biochemické, nutri¢né
a senzorické vlastnosti potravin

BERNADETTA HOZOVA-——MARIA TAKACSOVA

Suhrn. Prispevok podava literarny prehlad novsich dostupnych poznatkov z oblasti
biokonzervacie potravin. Rozoberaju sa mikrobiologické, biochemickeé, nutri¢né a senzoric-
ké aspekty laktofermentacie mdsa, mdsovych vyrobkov, zeleniny a napojov v zahranici
a u nas. Zohladnuju sa vyhody konzervacie potravin prirodzenou cestou, t. j. biotechnologic-
kou a zdoraznuje sa naliehavost SirSieho praktického uplatnenia.

Zaistovanie a predlzovanie trvanlivosti potravin vhodnymi konzerva¢nymi
postupmi patri v celosvetovom meradle medzi zakladné smery rozvoja vedy
a potravinarskej technologie. Tento trend zapada do usilia o odstranenie dispro-
porcii vo vyzive v jednotlivych Castiach sveta prostrednictvom niektorych ¢ias-
tkovych cielov, ako:

— zaistenie potrebného mnozstva biologicky hodnotnych potravin,
— zaistenie primeranej akosti biologicky hodnotnych potravin,

'— zemepisna a ¢asova rovnomernost distribucie potravin,

— zaistenie ekonomickej pristupnosti potravin.

Z celej plejady znamych a doteraz pouzivanych tradicnych i netradiénych
metdd najprirodzenej$im sposobom konzervacie je biokonzervacia, ktora sa uz
oddavna vyuziva v mnohych krajinach Azie a Afriky, najmi pri priprave
sojovych, obilninovych, zeleninovych a rybich produktov [1—S5], ale aj inde
[6—8]. Pri vSetkych tychto fermentéciach sa pouzivaji bud monokultary mliec-
nych baktérii, bud zmesna mikrobalna populacia. Konzervac¢ny ucinok je spo-
sobeny nizkym pH v dosledku pritomnosti kyseliny mliecnej, octovej a propio-
novej, vytvorenim etylalkoholu, prip. antibiotik. Vela tradi¢nych fermentova-
nych potravin sa uspesne vyraba pomocou koncentrovanych Startovacich kul-
tar [9—12]. Vzhladom na to, Ze produkcné podmienky vyroby tychto koncen-
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tratov zarucuju optimalnu aktivitu, mozno ocakavat aj vynikajucu akost fer-
mentovanych potravin.

V prispevku podavame struény prehlad novsich dostupnych poznatkov v ob-
lasti biokonzervacie z hladiska dolezitych aspektov hodnotenia kvality potra-
vin.

1 Mikrobiologické a biochemické aspekty

1.1 Laktofermentacia mésa a masovych vyrobkov

Metodami selekcie baktérii mliecneho kysnutia pre fermentaciu mésa a mé-
sovych vyrokov sa zaoberali viaceri autori. Ich $tudie zahrnuji nasledujuce
aspekty: skladovaciu stabilitu, nutriéné, mikrobiologické a senzorické charakte-
ristiky, prip. kinetiku a stechiometrické hodnotenie [13, 14].

Kato a kol. [15] zisfovali optimalne podmienky fermentacie mésovych vyrob-
kov s Lactobacillus plantarum alebo Pediococcus cerevisiae a ich ihnibi¢ny vplyv
na rast stafylokokov; zistili 99 % inhibiciu koncentraciou $tartovacej kultary
10" KTJ . g ' pri 37°C s pridavkom alebo bez pridavku 0,4 % sorbanu draselné-
ho. Dalsia studia tychto autorov sa venovala §tidiu optimalnych fermentaénych
podmienok s pridavkom enzymu [16]. Do emulzie so Startovacimi kultirami sa
pridala glukozaoxidaza (20 h pri 37°C). Optimalne podmienky pre prevenciu
rastu S. aureus sa vytvorili po pridani 107 Startovacich buniek kultary a 2,2
jednotiek gluk6zaoxidazy.g™' do emulzie diela.

Raccach [13, 17] vypracoval podmienky fermentacného procesu pri pouziti
Pediococcus sp. v midsovych vyrobkoch. Fermenta¢ny cas bol zredukovany
o 39%, ak inokula¢né hladiny pediokokov boli zvysené z log 7,5 na
8,8 KTJ.g . Rast sledovanych stafylokokov sa pri tychto podmienkach potla-
¢il.

Vhodnost pouzitia mikrokokov ako Startovacich kultar (Micrococcus varians
M115, M83, M6R) pri fermentacnych procesoch s bulharskymi suchymi méso-
vymi vyrobkami sledovala Dineva a kol. [18]. Optimalne fermenta¢né podmien-
ky boli definované pri pouziti 25 °C, v pritomnosti NaCl, vitaminu C a sacharo-
zy, a pri pH 5,0—6.8.

Tomcov a Oluski [19] robili porovnavacie testy na kvasinkach ,,Beviprota“,
susenych a inaktivovanych, pouzivanych ako emulgatory v masovych produk-
toch (286 vzoriek v 12-mesacnom intevale). Vysledky ukazali, Zze iba 6,3 %
vzoriek obsahovalo klostridia (januar az jun), iné patogénne mikroorganizmy
neboli identifikované v Ziadnej skimanej vzorke.

Renerre a Montel [20] inokulovali hovddzie médso Lactobacillus spp. a pozo-
rovali u€inok na farbu mésa a pocet prezivajucich mikroorganizmov (vakuovo
balené, 34 dni skladované). Po prebaleni do PVC f6lie a naslednom skladovani
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96 h pri 5°C v tme boli vzorky testované na pritomnost G~ bakteérii, Brochot-
hrix thermosphacta a laktobacilov, ktoré sa navzajom ovplyviniovali. Farba mésa
po inokulacii laktobacilmi bola evidentne lepsia.

Vyberom vhodnych kmenov na fermentdciu mésa sa zaoberal Holle a kol.
[21]. Boli to: Pediococcus cerevisiae, P. acidilactici, Lactobacillus plantarum,
L. casei a Micrococcus varians a ich zmesné kultiry. Adicia 0,18 % dusitanu
posobila mierne inhibi¢ne, zatial ¢o adicia 7% zmesi korenia sa osvedcila
stimulac¢ne. Pri laktobaciloch a pediokokoch sa pozorovala antibioza. M. va-
rians neinhiboval ostatné kultiry a bol insenzitivny na bakteriociny produkova-
né laktobacilmi.

Konzervaény efekt kombinacie kyseliny octovej, mlie¢nej alebo propionove;j
v mése skladovanom pri chladiarenskych teplotach skumali Surve a kol. [22].
Miso bolo rozdelené do 5 skupin (a 3 platky). Styri skupiny boli osetrené
zmesou 1, 2, 3, a 4% kyseliny octovej a kyselinou mlie¢nou (1 :1). Kontroly
neboli oSetrené. Testovalo sa aj pouZzitie kyseliny octovej s kyselinou propiono-
vou. Mikrobiologicka kvalita a zmeny farby a vone sa posudzovali pocas
skladovania (0, 24, 72 a 168 h) pri 7 + 1°C. Mikrobicidna ucinnost zmesi
kyselin stipala so stupajucou koncentraciou, ale klesala s ¢asom skladovania.
Vacsi uéinok bol dokdzany na G~ ako na G* baktériach. 3 % kyselina octo-
va + kyselina mlieCna redukovali pocCet baktérii bez ovplyvnenia farby ¢i vone
madsa. Autori odporucili tento postup na dekontaminaciu a konzervaciu maisa
do 7 dni pri chladiarenskych teplotach.

1.2 Laktofermentacia zeleniny a zeleninovych vyrobkov

Cinski vyskumnici [23] skiimali vplyv fermentacie zeleniny na rast a preziva-
nie niektorych potravinarsky dolezitych patogénnych 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 zaciatku fermentacie, pri zvySeni acidity pocet zivotaschopnych
pagoténnych mikrébov klesal. Pocet S. typhimurium, s vynimkou pridavku 2 %
NaCl, klesal bezprostredne po zacati fermentacie. Pocas 96 h fermentacie sa
zmenil polet zarodkov S. aureus (z4,0—9,5.10°na 8,9.10°—3,5. 10° KTJ .g™ )
a S. typhimurium (z 2,9—3,1.10° na 10,2—9,3.10%). B cereus naopak stapol
26.10°na 3,8.10 KTJ. g '. V pritomnosti 2,4 % NaCl pocet Zzivotaschopnych
V. parahaemolyticus sa blizil vychodiskovému poctu, ale posobenim 6 % NaCl
sa tento podet znizil (z 1,1.10° na 4,6.10% pocas 96 h fermentacie.

Sirsie aspekty fermentacie africkej fazule ,,Locust* sledoval Ikenebomeh [24].
Fazula sa uvarila a nasledne fermentovala pri 37°C (£2°C) v stacionarnom
fermentore. Studovali sa fyziologické, mikrobiologické, biologické a enzymolo-
gické charakteristiky; fyzikadlnochemické zmeny sa zaznamenali v zhode s ex-
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tracelularnou aktivitou aminokyslin a proteaz produkovanych Bacillus spp.
Pocas fermentacie sa zvySovalo pH a titra¢na kyslost, ako dosledok proteolyzy
bol produkovany NH,.

Skusenosti s fermentaciou rovnakého druhu nigérskej fazule zdokumentovali
aj Antai a Ibrahim [25]. Fazula varena 15 min bola po ochladeni balena do
bananovych listov a nasledovne fermentovana (72 h). Obsah vlhkosti po
0 a 72 h fermentacie bol 39 a 59,6 % (pre teploty 26 a 42°C, pH 7.1 a 7,9).
Dominujucimi mikroorganizmami bol B. subtilis, Leuconostoc mesenteroides
a L. dextranicus. Vysledky ukazali, ze vysoka vhlkost vzoriek sposobila ich
zhorsenu skladovatelnost, ¢o mozno vylucit pridavkom soli.

Biochemické a mikrobiologické charakteristiky pocas fermentacie tropicke;j
fazule ,,Kawal*“ — tradi¢nej sudanskej zeleniny — sledoval Dirar a kol. [26].
Pocas fermentacie dominovali dva druhy baktérii — B. subtilis a Propionibacte-
rium sp., z ostatnych druhov to boli Lactobacillus plantarum, Staphylococcus
sciuri a 2 druhy kvasiniek; na slnku suSena fazul'a obsahovala 26,2 % bielkovin
(pocas fermentacie sa zaznamenali vyrazné straty dusika). Hlavnymi fermentac-
nymi produktmi boli prchavé mastné kyseliny, kyselina octova a kyselina
propionova; celkovy obsah mastnych kyselin bol v priemere 15% na konci
fermentacie a 10 % pocas suSenia na slnku. Obsah kyseliny mliecnej klesal az na
0,2 % z alkoholov tvoriacich sa pocas fermentacie prevazovali propanol a bu-
tanol v maximalnej koncentracii 3 %. Zmeny pH pocas fermentacie boli bezvy-
znamné v dosledku timivého efektu Ca v listoch. Zmeny v chemickom zloZeni
pocas susenia na slnku indikovali na sekundarnu mikrobialnu aktivitu.

Stadium mikrobiologickych zmien po¢as fermentéacie $oovice sa zaoberali
Ragaee a kol. [27]. Sosovica zmieSana s vodou (1 : 3) bola fermentovana 4 dni
pri 32°C. Celkové pocty aerobnej populacie mikroorganizmov rychle stapli
(4,6.10" KTJ.ml™"), potom nasledoval pokles na 3,9.10" KTJ.ml~'. Lakto-
bacily sa pomnozili z 10* na 10" KTJ . ml~', potom nastal pokles. Poéty prote-
olytickych bakteérii vzrastli po 2 diioch o niekolko poriadkov, ale po 4 diioch
uplne absentovali. Pocty kvasiniek sa pohybovali poriadkovo 10>—10° KTJ.
.ml™"; pH po 0, 2 a 4 dfioch vykazovalo hodnoty 6,9, 4,1 a 3,9. Typ kolonii na
mlie¢nom agare, produkujuci organické kyseliny pocas fermentacie, bol identifi-
kovany ako Streptococcus. Dominovala kyselina mliecna, kyselina octova nebo-
la detegovana.

Ekonomicko-energetické aspekty laktofermentacie zeleniny spracoval An-
dersson a kol. [28]. Stidia sa zamerala na fermentaciu mrkvy a repy kyselinou
mliecnou, solovo alebo v zmesi s konzerva¢nymi prostriedkami. Bola kontrolo-
vana mikrobiologicka a senzoricka kvalita vyrobkov. Zmrazenie alebo pasteri-
zicia zhors$ili textiru produktov, G¢inna konzervacia chladom bola dosiahnuta
0,2 % pridavkom sorbanu draselného alebo benzoanu sodného, prip. CO,.

Laktofermentacia nasla vyborné uplatnenie aj pri vyrobe zeleninovych napo-
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jov [29] a ovocnych dzisov [30]. Ako fermentacné kultury sa pouzili Lactobacil-
lus helveticus (bulgaricus) alebo Streptococcus thermophilus (pH 4,4—35,3). V pri-
pade ovocnych dzusov bol ovocny produkt (pulpa) najprv tepelne spracovany
a nasledne fermentovany kultirami laktobacilov pri pH pod 3,7. Finalny pro-
dukt bol testovany na obsah kyseliny mliecnej a produkciu biomasy.

2 Nutri¢né aspekty

Fermentacia pomocou laktobacilov a kvasiniek spdsobuje rdzne zmeny
v nutri¢nom zloZeni potravin a napojov. Je zname, Ze kvasinky poskytuju Siroké
spektrum vitaminov, ktoré mozno len tazko nahradit syntetickymi preparatmi.
V sui¢asnosti sa v potravinarstve pouzivaju styri druhy kvasiniek: Saccharomy-
ces cerevisiae, S. uvarum, Candida utilis a Kluyveromyces fragilis (kvasni¢né
extrakty). V sucasnosti sa kvasnicnd biomasa pouziva najmid ako krmivo.
Kvasinky st okrem vitaminov aj dobrym zdrojom bielkovin (45—55 %), nukle-
otidov a enzymov. Z technologického hladiska sa rozliSuju podla vysokého
obsahu lyzinu, ktory umoziuje ich pouzitie ako doplnok cerealnych vyrobkov
[4]. Kone¢na nutri¢nda hodnota fermentovanych potravin je vSak vysledkom
roznych strat i prirastkov v priebehu technologickych procesov. Zvysenie obsa-
hu napr. vitaminov skupiny B je sposobené fortifikaciou bud synteticky (prida-
vanim do vyrobku), bud prirodzenou cestou prostrednictvom niektorych dru-
hov mikroorganizmov (Propionibacterium, Lactobacillus, Pediococcus, Rhizo-
pus, a 1.). Patria k nim aj niektoré druhy propiénovych baktérii, ktoré v pritom-
nosti potrebnych prekurzorov (5,6-dimetylbenzimidazol, CoCl,) vo vyznam-
nom rozsahu syntetizuji najma folacin a vitamin B,,, ale aj iné vitaminy skupiny
B (tiamin, riboflavin, niacin, kyselina pantoténova) v symbidze s kvasinkou
[31—35]. Tento poznatok sa vyuziva v zahranici na pripravu nutri¢ne hodnotnej
biomasy na baze srvatky alebo kukuricne;j silaze pre kimne tcely a na pripravu
fermentovanych mlie¢nych produktov [52]. U nas bola na tomto principe zave-
dena vyroba fermentovanych mlieénych napojov (Elvit) s niekolkonasobne
vySSou nutricnou hodnotou [32]. Autori pouzili kmen Propionibacterium fre-
udenreichii, subsp. shermanii Lyon 2 a kvasinku Kluyveromyces fragilis 269,
vopred kultivované v mlieku.

Cerna [31] sa zmiefuje aj o pozitivnych vysledkoch koncentracie B vitaminov
vo vzorkach smotanového zakysu, tvarohu, suseného a kefirového mlieka. Tak
napr. smotanovy zakys obohateny kultirou P. shermanii mal v porovnani
s neobohatenym vyrobkom zvySenu koncentraciu folacinu o 73 % a vitaminu
B,, 0450 %. Ak sa k zakysu pridala sucasne kvasinka, zvysila sa aj koncentracia
tiaminu o 20 %, niacinu o 200 %, vitaminu B, o 53 %, kyseliny pantoténovej
0 30 % a enormne vzrastla koncentracia folacinu a vitaminu B,, oproti neobo-
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hatenému vyrobku. Je to preto, ze kvasinka produkuje do prostredia rastove
faktory, potrebné pre rast baktérii propionového kvasenia, ale i pre biosyntézu
vitaminu B,,, a tym aj folacinu, kedZe ich metabolické cykly sa vzajomne
podmienuju. Analogické zavislosti sa nasli aj vo vzorkach tvarohu, suseného
a kefirového mlieka.

Novsie vyskumy, zamerané na fortifikaciu zeleninovych vyrobkov realizova-
la Roczniakova-Czarnocka a kol. [36]. Autori Studovali moznosti obohatenia
kyslej kapusty folacinom a vitaminom B,, pomocou Propionibacterium jensenii
T 112, kultivovanom v srvatkovej pode, pH 6,4—7.2, s pridavkom kvasni¢ného
extraktu a NaCl. Prostrednictvom uvedeného technologického postupu dosiahli
autori obohatenie kyslej kapusty folacinom o 150 % a vitaminom B,, 0 260 %
oproti prirodzene fermentovanej kapuste.

Na zaklade uvedenych skusenosti sa robili pokusy s obohatenim kapusty
B vitaminmi na naSom pracovisku, a to pomocou P. shermanii Lyon 2 (s6lovo)
a P. shermanii Lyon 2 v symbidze s mliecnou kvasinkou Kluyveromyces fragilis
269 [37]. Ukazalo sa, ze pri solovom pouziti uvedeného kmena sa zvysil obsah
folacinu o 287 % a vitaminu B, az 0 1000 %. V symbioze s kvasinkou sa zvysila
produktivita folacinu o viac nez 500 %, kyseliny pantoténovej o 83 % a vitami-
nu B, ca 200 % v porovnani s prirodzene fermentovanou kapustou. Zo senzoric-
kej stranky mala kapusta zao¢kovana uvedenymi kmenmi lepsiu farbu, konzis-
tenciu a aj vyraznejsiu (ostrejSiu) chut. Zo zaverov nutricného a senzorického
hodnotenia tychto pokusov vyplynula vhodnost pouzitia opisaného postupu
biokonzervacie aj v priemyselnom meradle [38].

Laktofermentacia sa v Japonsku uplatnila aj pri vyvoji a vyrobe zeleninovych
napojov ,,Sunki‘ [39]. Je to typicky napoj z nakladanej zeleniny fermentovany
kyselinou mliecnou. Autori porovnavali 2 postupy pripravy: 1. pripravok synte-
tickej kyseliny mliecnej do Cerstvej zeleniny a 2. prirodzenu fermentaciu kyseli-
nou mlie¢nou prostrednictvom baktérii mliecneho kysnutia. Zistil sa vyssi
obsah bielkovin, volnych aminokyselin a lepsia farba zeleniny s pridavkom
kyseliny mlieCnej, ako sa dosiahla v prirodzene fermentovanej zelenine.

Biochemické a nutricné zmeny v zlozeni fermentovaného produktu z fazule,
tzv. ,,tempeh‘* pripraveného pomocou Rhizopus oligosporus studoval Raredes
a Harry [40]. Bol pripraveny z cerstvych, tazko spracovatelnych fazulovych
bobov. Fermentacia (72 h) redukovala tuk, sacharidy, obsah vlakniny a pH
a zvySovala obsah celkovych rozpustnych bielkovin. Z prace vyplynulo, ze
Cerstvé a tazko spracovatelné fazulové boby mozno pripravit fermentacnou
technologiou na produkty kvalitativne hodnotnejsie. VSeobecné aspekty fermen-
tovanych produktov s dérazom na ich nutri¢nt a biologicku hodnotu predkla-
daju tito autori v SirSie koncipovanej studii [41].

Skusenosti s fermentaciou indonézskeho ,,tempehu™ opisuju aj Djurtoft
a Nielsen [42]. Pocas 65 h fermentacie (Rhizopus sp.) signifikantne stipala
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koncentracia vSetkych sledovanych B vitaminov v porovnani s nefermentova-
nym vyrobkom (B, — 6-krat, B, — 12-krat, B,, — 10-krat, PP — takmer
20-krat, kyselina pantoténova — 10-krat), ¢o vysoko prekracovalo poziadavky
na denné vyzivové davky indonézskeho obyvatelstva.

Nutri¢ni hodnotu fermentovanej kukurice a kukuri¢no-sojovej zmesi stano-
vil Tongnual Chompreeda [43]. S6jové boby (celé) boli autoklavované 30 min
pri 121 °C, potom ususené a mleté; sterilizacia mala za nasledok straty tiaminu,
niacinu, By, biotinu, folacinu a riboflavinu, kyselina pontoténova bola stabilna.
Kukuri¢no-fazulova zmes bola podrobena mliecnej fermentacii 4 dni pri 32°C
a nasledovne skladovana 8 mesiacov pri 4°C. Fermentacia mala za néasledok
pokles koncentracie tiaminu, B a zvySenie % relativnej nutri¢nej hodnoty —
vyuzitelnost lyzinu, metioninu, tryptofanu, riboflavinu a B,,. Hodnota mineral-
nych latok (Mg, Zn, K), niacinu, folacinu a biotinu nebola fermentaciou ovplyv-
nena. Fermentacia kukuri¢ného produktu rezultovala do zvysenej vyuzitelnosti
fosforu a zeleza a znizenia potencialneho vyuzitia vapnika.

3 Senzorické aspekty

Laktobacily a kvasinky nasli uplatnenie aj pri hladani moznosti zlepSenia
organoleptickych vlastnosti mdsovych, zeleninovych a rybich produktov.

Miteva a kol. [44] zisfovali aromu a chutovy profil suchych salam spracova-
nych s lipolyticky aktivnymi kvasinkovymi kultirami. Pouzili udené a netidené
suché typy salam, vyrobené bud s pridavkom, bud bez pridavku kvasiniek
Candida utilis. Cislo kyslosti bolo evidentne vysSie vo vzorkach s pridavkom
kvasiniek, tiobarbiturové Cislo nevykazovalo vyznamny rozdiel medzi obidvo-
ma typmi postupov. Vona bola lepsia v salamach vyrobenych s kvasinkovymi
kultirami, a to viac v udenych ako v neudenych vzorkach.

Moznosti pouzitia kyseliny mlieénej pre marinovanie ryb na prediZenie ich
skladovatelnosti sledoval Pipek a Cesnekova [45]. Modelové vzorky makrel boli
marinované roztokom obsahujicom bud kyselinu mliecnu, bud kyselinu octovi
alebo zmes obidvoch kyselin. Pouzitie kyseliny mliecnej sposobilo rychlejsie
odkyslenie roztoku ako pridavok kyseliny octovej, a to aj pri rovnakom pocia-
to¢nom pH. Vona produktov pri pouziti kyseliny mlie¢nej nebolauspokojiva. Na
druhej strane pri kombinovani kyseliny octovej a mlieCnej ziskali marinady
rovnaku alebo eSte lepSiu vonu ako pri sdélovom pouziti kyseliny octove;.
Nasledné predizenie konzervaéného efektu mozno docielit vys§im okyslenim
marinovanych ryb (synergicky efekt dvoch konzervovadiel).

Kvalitativne charakteristiky fermentovaného a okysleného zeleninového vy-
robku ,,okra‘ sledoval Kotzekidou a Roukas [46]. Umyté vzorky, blanSirované
3 min, ochladené pri 20°C boli bud fermentované, bud acidifikované pred
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konzervaciou. BlanSirované vzorky sluzili ako kontrola. Fermentacia sa usku-
to¢nila pomocou komerénych kultar Lactobacillus cellobiosus/24 h, ked pH
vyrobku kleslo pod 4,5. Okyslenie spo¢ivalo v pridani 0,25 % roztoku kyseliny
citronovej alebo mlie¢nej. Pocas skladovania (0, 3, 6 a 9 mesiacov) sa hodnotila
farba (Hunterlab), textira, vona, vzhlad, prijatelnost, pH, titratna kyslost,
kyselina askorbova. Z vysledkov vyplynulo, ze fermentovana ,,okra* mala
prijatelnu farbu, textiru a vonu a bola menej mucilagendzna na povrchu ako
acidifikovana a kontrolna ,,okra“. Fermentovana vzorka mala lepsiu strukturu
pocas skladovania. Kyselina askorbova bola vo vsetkych vzorkach vylihovana
do nalevu.

Regaee a kol. [47] sledovali senzorickl akost strukovin pripravenych mliec-
nou fermentaciou. Zmes SoSovice a vody (1 :3) s pridavkom cukru a soli bola
inkubovana 3 dni pri 32°C. Z fermentovanej SoSovice s pridavkom ryzového
Skrobu, vody, soli a bavinikového oleja sa pripravili vyprazané sulky na kuku-
ricnom oleji pri 177°C/15 s. Okrem nich sa pripravili strukovinové ,,salamy*
(mleté miso, NaCl, korenie a 10—30 % strukovinovej mucky). Sosovicova
polievka sa pripravila z nefermentovanej SoSovice, z fermentovanej SoSovice
a z ich zmesi (1 :1) a pekarskej sody; vo vsetkych pripadoch sa pridala cibula,
sol a voda. Polievka sa varila 15 min, pridal sa ,,cumin‘ a cesnak. Senzorickeé
hodnotenie farby, konzistencie (10- az 40-Clenny panel) nepoukazalo na signifi-
kantné rozdiely pri spracovani (okrem konzistencie); nesignifikantné rozdiely sa
pozorovali vo voni polievok. Autori prisli k zaveru, Ze vSetky tri fermentované
SoSovicové produkty poskytovali akceptovatelny zdroj potravin s vysokou
nutricnou a senzorickou hodnotou.

Vplyv velkosti mrkvy (kockovana alebo struhand), pridavku soli (2—10 %),
kvality vody (destilovana alebo pitna), teploty fermentacie a aditiv (0,1 % CaCl,,
1 % glukozy, 1% fruktozy, 0,1 % kyseliny sorbovej) na priebeh fermentacie
mrkvy (6 dni) sledoval Ramdas a Kulkarni [48]. Fermentac¢ny produkt sa umyl,
sparil (3 min), chladil, udrziaval v 2 % naleve obsahujicom 1 % kyseliny octovej
a pasterizoval. Pocas 4-mesacného skladovania pri 20°C sa urobili chemicke
a senzorické analyzy. Senzorické hodnotenie ukazalo, ze produkt s 2 % néalevom
bol najlepsi vzhladom na chut, vénu a konzistenciu. Produkt mal finalne pH
3,38 a kyslost 0,78 % (kyselina mliecna). 60 % karotenoidov sa udrzalo pocas
4-mesacného skladovania pri izbovej teplote. Nenasli sa vyznamné rozdiely pri
pouziti velkosti mrkvy, ani kvality vody. Pri 37°C sa pH produktu rychle
znizovalo a vona bola neprijatelna. Pridavok 1 % bol z hladiska kyslosti dobre
porovnatelny s pridavkom 1 % glukoézy. 1 % pridavok CaCl, vylepsil texturu,
pridavok 0,1 % kyseliny sorbovej zaistil ochranu proti kvasinkam.

Vplyv kombinovaného efektu koncentracie NaCl (2,6; 4,2; 5,8 %) na zacho-
vanie pevnosti uhoriek fermentovanych (1 mes) a skladovanych (12 mes) s pri-
davkom CaCl, 0,2 % sledoval Fleming a kol. [49]. Pevnost sa nezvySovala
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tmerne so stupajucou koncentraciou soli; po fermentacii bez pridavku soli boli
uhorky pevné, avSak v priebehu skladovania sa pevnost znizovala (na 69 %
celkove, 64 % pre mezokarp a 32 % pre endokarp). Pridavok CaCl, redukoval,
ale neeliminoval jemnost uhoriek. Vysledky naznacujl, Zze pevnost uhoriek sa
moze zachovat pri znizenej koncentracii soli, nizSej ako je tradicne pouzivana,
na druhej strane vSak nizsia koncentracia soli vyzaduje zvysenu prevenciu pred
moznou kontaminaciou.

Vplyv fermentacie na senzorické charakteristicky zelenych oliv sledoval Ba-
latsouras a kol. [50]. Pridavok krystalickej glukozy do nalevu (13. a 77. den od
zaCiatku procesu) so subeznym pridanim Startovacej kultary (Lactobacillus sp.)
urychlil fermentaciu. Okyslenie Startovacim inokulom poukazalo na maly alebo
ziadny efekt tam, kde sa aplikovalo oSetrenie tepelnym Sokom. Tento poznatok
svedci o tom, Ze olivy neobsahovali fenolické zlozky v koncentraciach inhibuji-
cich rast laktobacilov. Ukazalo sa, ze kratky tepelny Sok vylepSuje textiru,
farbu a ostatné senzorické parametre hotového produktu.

Zetelaki-Horvath a Andersson [51] skiumali senzorickl kvalitu zeleninovych
napojov fermentovanych L. plantarum pri réznych hodnotach pH. Cervena
repa, mrkva, cervené korenie, chren a cibula sa zmixovala v pomere
47:20:20:8:5 a upravili na primerané pH kyselinou citronovou; do zmesi sa
pridal pektolyticky enzym Rohament (2500 j. polygalakturonazy/mg); na fer-
mentaciu okrem L. plantarum sa pouzili aj kmene L. helveticus alebo jeden
z 3 Startovacich kultar z kefiru, jogurtu alebo syra. Enzymové oSetrenie a fer-
mentacia prebiehali subezne pri 30°C/22 h. Z vysledkov vyplynulo, ze produk-
cia kyseliny mliecnej bola najvyssia pri pH 4,5 a 5,6, kym organoleptické
vlastnosti sa najlepsie hodnotili v napojoch fermentovanych pri nizSom pH (3,6
az 3.,8).

V literatire sa zoSiroka riesi problém kazenia sa potravin a napojov [52],
pozitivnym aspektom fermentacie pomocou laktobacilov a kvasiniek z hladiska
konzervacie potravin v nasich podmienkach nebola vsak doteraz venovana
dostato¢na pozornost, aku by si tato problematika pravom zasluhovala. Veri-
me, Ze tento stru¢ny prehlad novsich dostupnych poznatkov o mikrobiologic-
kych, nutriénych a senzorickych vlastnostiach fermentovanych potravin a ich
vyhodach najde odraz v ich praktickom uplatneni v SirSom meradle aj u nés.
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Do redakcie doslo 5. 12. 1992

Effect of biopreservation on microbiological, biochemical, nutritional
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 of meat, meat products, vegetable and drinks abroad and in our country are discussed.
Advantages of food preservation by natural way, that is by biotechnology, is taken into considera-
tion and urgency of wider practical application is emphasized.
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Bimmsn#e OHOKOH3ePBHPOBAHHSA HA MHKPOOHOJIOTHYeCKHE, OHOXHMHYECKHE,
NHTaTe/IbHbIe H CEH30PHYeCKHe CBOHCTA MHIEBLIX NPOIYKTOB

Pesrome

CraTes JaeT JUTepapHblil 0030p HOBEHIINX 3HAHMI U3 061acTH GHOKOH3EPBUPOBAHHUS TIHILIE-
BBIX MIPOJYKTOB. AHAIH3UPYIOTCS MUKPOOHOIOrHyueckue, OHOXUMHYECKHE, TATATEbHbIE U CEH30-
pHHYECKHE ACTIEKThl JAKTO(PEPMEHTHPOBAHUS MsICA, MACHBIX MPOIYKTOB, OBOIEH W HATMUTKOB 32
pybesxxom n y Hac. [IpuBoasTCs NpeuMyIecTBa KOH3ePBUPOBAHHUS MHULIEBBIX IIPO/YKTOB €CTECTBEH-
HBIM TyTeM — OMOTEXHOJIOTHYECKHM M MOJYepKHBAETCs TpeOOBaHHE LIMPOKOTO MPAKTHYECKOTO
IPUMEHEHHUS.
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