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Organick6 kyselinv po mlieinej fermentdcii zeleniny

.rr)1,\\ \ K..\R( )\ ti ( )\ \ \lll \\ I)RD\K JOZ\:.F I'( )t ( )\SK\'
M,\R(ilT.\ i trtcor q

SLrhrn. Kapillirnu izotachoibrizu smc 1-rouTili na stanorcnic organickjch kyselin ro
rzorkach hraiku. cibulc l zclcru po nriici'ncj lirmcntircii za pouZitia rdznych blktcrii. Na

zlklldc ziskanych rtslccikor,. najmii stanorcnia kysclinl nrlieincj u octovcj a scnzorickcho
ho(lnotcnra rjrobko',. snrc nrohli odporucit buktcrie vhodni na dal\ic pokusy. Napriklad pri
lcrntcntiicii hritikuslnujlcpiitosvediili nrikroorsanizm-t l'adiot./((r1.rsp...CSL"a lnttohu-
r'iiiir.r sp. ..S". kcd bole proclukcia kvsclinr nrlrccnc'j od 11.6-l do 1.1.56 g.l r.

Konzerovanie potravin mliecnl'rn kvasenim zariidujeme do skupiny konzer-
. ra'nvch metod zalo2enych na vyuZivani schopnosti mikroorganizmov produ-
ror at lirtk;-. ktore predlZu.ju prirodzen[r skladovatel'nosi potravin [1]. Pri mliec-
:rr)nr kvirseni sa za rozhodu.jirci cinitel konzeru'o"'ania povaTuje produkcia kyse-
,n\ nrliecnej bakt6rianri nrlieineho kvasenia. ViiiSina rnliecnl'ch bakterii spra-
JLlva vietk\ be2ne sacharid\'. ktore sir \ rastlinich pritomne. a v)'tvorenil
i\5elilta mlieina potom cl-rriini produkt pred ostatnymi mikroorg:.rniznralni
.r t(nr precl pokazenim sa [2]. Podl'a kvalitativneho a kvantitativneho zastLipeniir

:rroduktu tohto metabolizmu mozeme rozliSii:
t\prcke (iiste. homof'ermentativne) rllieine kvasenie.
zmieiane (heterrlf ermentativne) rrlieine kvasenie u

nciist6 rnlieclne kvasenie [3].
Medzi vedl'ajiie prodr,rkty rnliedneho kvasenia patri najmA kyselina octovil.

Dllcj sa tvoria v malich mno2stvach kyselina mraviia. propionova. val6rova.
.ir.ltrirova a kapronovri. ktore prispievaj[r k uceleniu a zaokruhleniu chuti.
\eZiaciirca 1e kyselina maslova. ktorii posobi ruiivo a znehodnocuje vlrobok
.io.jirn osobitnvm zapachom. Je znime. 2e v mlieine kvasenych vyrobkoch
rlkterie rrrliecneho kvasenia prevliiclajir za kritk.v cas nad ostatnimi mikroor-qa-
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ttizrttuni a stura.jir su rlorttinrt.j itcou tnrkr-olltirou [+] \ lro.j nrikrolltirr'proclLrktrr
zur isi ocl zaciatoi'nt'j kontatlinitcrc. lrziklilnocherlick-t'j \ llrsin()\ti 1.ro11'111j111.

potlniie nok sklltclor atrilt. sposobLl ()prle ()\ irnili procluktu lr r lastr.rosli nrikroor-
gilnirnr()\'. Sptlrt'rcclzi vlitstnosti mikroorqunrzrnrl'u, .1e obzr lliit doleTttli schop-
rtosl rticktorvch. hllr ne [ritktcrii nrliecnclro kvuseniu. znii'it irlcbo inhibor at'

lllrl()sennc zuroclkr u hnilobnc r-nikroorslrnizrnr. \'letlbolitr nrlici'n1ch bakttrii
potllii'u.jir iinnost ostulnc'1 nrikrollorr. a.j pirlogenor. ktore po urCi[c'j dobe itrnir.

Zlt nttrntnln,,'ch pocltttiettok slt nltchliclzlr na zc'ienine clostlrlok uTrtocnrch
tllrei'nr ch nriro()rgiuri./tnor . .{k su zcle nrnlr nrusi dokllrdne prlrt lLlebo prctl
spnrc()\unitl prcclvlirut. oclpor[c'u sa ju pri r-rukludani nuoi'korat ipecitlnrnri
zirkvlrstrir. Peclcrson u AIbLrrl [5] ro srojt'j pnicr konitar.rtu.jc.7c rii'kol'anic nie

ic nuttrc!. pretoTc nrikroorganizmv potrebnc na f ermcnlliciu su r r. skr tu jil priro-
dzcnc v aclekvutne'.j nrierc a rhoclnc kvuscuic nlstrne pri poTlrclorane.i tepi()tc
;.r koncentlucri soli. Pcclersotr a Alburr [6] zrlcnili priebch plirotlneho kvuscnilr
Lrhrlriek pridaninr i'istr ch kultur hctcrotcrnrcntativnr ch uleho honrof'cnncnta-
tir nrch nrliec=nrch baktcrii Zistrli. )c Lttt ttthtrcilltr.s plutrtttrunr cloktrnco,, ui r ic{-
kt kr ltscniu bez oltlatlLr nu clruh pouTrty rur inokulliciLr. iiastocnc pre sr o.ju

vriiiiu toleranciu ku kl sclinum. lJucke nhiiskcs ir kol. [7] slcclolaii pricbch
kvlrseniu lrrroa'koviur\e lt r ztrriek klrpu.Lr'. Stlrrtor lLcie blrkte ric izolor ane z kvsie'j

ku1-rLtstv sl naoa'ko\ltli do sterilttc-1 kapustr lr kultivcrriili. Nu zlikl;.rcle senzonckc-
ho hotlnotetria kvusrriho produktu sa r r bnrlr nrikroorgantzrtrv r r znai'u.jirce slt

schol-rnoskru \'\'tviirirI rntcnzivnr uronlriicki prolil a lieto su p()l()l'u nasac]ili lktr
itirrtovlrcie kulturr. priionr koncentniciu inokr-rla bola l0 N'lO. g r.

V 1-rosle'dnonr obtlobi sa opiit zvriil poc'ct viskunrnveh 1"rnic z otrlasti biokon-
zcrviicie zeleninv. Zrrirttv je itl zvvicni zaujcnr virobco'r'o kvlrsenc (mlrccnc
llrttte rttovatre) r y robkr [(]. Zirujerl sa oricntu.je nu vvrohu nrliei'nc termentovu-
itre It zcle ttittttrlch itrar. lVl liec'nrnr kruscninr sl ziskaru.jir tnirnoriadne chutnt
lr Ltrlrznc prodr-rktr s rrsokou riTirtttrt-l'rziologickou hoclnotttu. \'rrobu ktlrsc-
rtrelt zclcttirtorieh itrlrr rtie.ie bez posotreniu ntikltlorglrniznrov ruo2nl. \li
r r tobtt sit r t uzir u butl spontltnne kr lrscnic. bLrcl cielene oi'kovanic r r bntnvntr
It otlskirilrrtinti kLtltitntrtri ttrikroorganiznror'. \lirobcovil poTirclrr.jir tuke krusnc
ktrltiu'r'. ktore zosiltittiir urotnu a unroTriu.jir dilsiahnut rvclrlv pokles pH itial [9.
r0l

V te'jto praci pLrbliktt.jenre visleclkr lcrn'rentucie zelenerho hniiku. cibule
lt zclcrtt. tttecleninr tr orbt lt tt.tr.toTstrl orglrnickrch kr.selin slunorenrch izotlr-
citoforctickr a ttvedcrtittt 1-louTitich rtrrkroorglrr.rizr.nor nu rtrlrcc'nu fcrn.rentticiLr
r r hnrnc.j zclcninr.
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\lt icrrncntlra'n\ l)ok us r.l na\lc(lne nu lrnali/\ snre pouTrli hniiok. cibulu
-'lcl Zcltr sri nirii-rrr skludor. ltl v chlrrcliarenskrch poclntier.rkach. cihullr pri

',,rlLlor.nrch potlrnicnkltch a hrliiok brrl zrrtr.tzr-rrr.
[. ltt Ll tt ltrd.tArr.l)o roznttuzeni u zltklutlnrcl.r anali'zach (stanovenie reduku.ju-

-'r eukror. titrorirteln\eh krsclin. pH)snrc'pripravili nlilev s poTedovalt()u
r.'L-ntlr'rcr()u soli lt rc-tiLtkuiucich cLIkr()\. \'tl rr()rkiich tl I. l. I bol niiler
' , \u('l il k()nccntnicilL reilrrkuiircich cLlkro\'1..10'fi, u zr.r-ricianre hruiiku
''.rlcrtr brrltr r l)()nrsrc 5:J. \''o rzorkltch H -1 uz 7 bola konccntriicia redLrkrrjir-

'. aukl,,r -1.57 ",, lr nliicr boi l.r "n \lr('i.
| !,t,tt,t L ibttlt'. ( rbLrltr :rtte prctl lcr-nrcntliciou oaistlli a pokrajali na kolicskli.

-lr.ili l:i i h rolnc stlt. aby z eibult'rrprchala iasi sirnrch zliricnin. ['ibul'u
, ri.Lrktrirrli l:.1 {cihLrlli:nlilt'r ). Nliler bol 1.5 ",, \a('l li konccntracili rctlu-

.ltcieh cukrov bola.l.lS "n. \'zorkr sir oznlccnc C I lil -1.

I lr,,r,, :t'lt'rrr. Prctl lcrnrerttlieit,u snrc zeler pokri.jlli na kockr a zaliali
i\r)nt \ Il()nte rc .l:-1 (zclcr. nlilcr ). \u Vitrorenic lepiich iinacrobn\ch potl-
-'!i)k sinc Iricktorc 171rrk) prehublurulr clusiktlnr. Vzorkr, Z I ttt l0 mali nulei.
: \lL( l. ltlc rtrilt-., ro rzorklich 7l.) obsahorul aj 0.1 "' sorbirnu draselne!-
.\,/r)r.k\ Z3.J 5t,Ltslih,,rltli 0. l"o\r)rhlnLldrusclnehoupouZilasat'erntcntu-

. . rrlriikor aninr pretrubilir aniu tlusikonr. r zclrkr 7- 6 ttz 8 obsahorali 1'r'toncici-
-r tkrr rriie.j krrnccnLn'retc u rzorkr'7- 9.10 obsuhtrvali 1'r'toncidnu llitkLr ni2ie.j

:r.J ]t t rii cic.
l crnrcntucir.r pnpnLr.crrrch rzonek holl 7 az l0 tlrtr pri tepiotc 13 ai 16 oC.

. iirtrkulacrLr Icrnre r"rltrr rrnc.j zclcninr vo lcrilentuinvcir nlicloblrch sme pouZili
-.,, nrrkrt'rr'x'guni./ll\ \ u\cdL'n\e h tlnozstvath. Ld(t()l)(rciiiir.r sp. ..S" -1.().1 .

, \lO rttl '. l'ctliotrtrLtr,s trtltltittttrrr l.-il . l() N1O. rnl Pt,lirttttt'ol.r sp.
\1" l.{}i l() \{O . rni Lttt ttthtrtilltt.s l('nnrn!ulti 7.98 . l()'MO . ntl
'''.t,rlrttt .1.. ..1. " l.trtt. lrr \l() rrrl 1.,t,I,,l,tt,illrr; \pn 5.+{). lt)'

'r ) rrrl

\.1 krrltiiueiLr irrtrLuil :lnc irouTili kultirlcnir poclu podl'a Rrlgosa ! ll.
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histidin. pH 4 5. Vzorky snre analyzovali pri prude 200 pA v predseparaine.j
kolone a 50 pA v analyticke.j kolone.

Vfsledky a diskusia

Tabulka I uvadza oznadenie analvzovanych vzoriek hraSku. pouZit1,, ntikro-
organizmus a priemerny obsah stanovenych organickych kyselin po l0 dioch
l'ennentacie. Priemerne hodnoty obsahu su vypoditane z troch merani. V jed-
t-to11i1,ych vzorkach sa stanovovala kyselina mliedna. octovir, citronovh. fosfo-
reina. maslovA a propionovzi. Ako je zrejme z,tztb. l. v sledovanych fernrentova-
nych vzorkiich boli pritomne iba kyselina mliecna a ocrove. Najviac kyseliny
mliednej je vo vzorke H 6, kde sa na f'ermenthciu pouZil mikroorganizmus
Pt,diocot't'u.s sp. ..CSL". V pokuse s hrir5kom najlepiimi producentmi kyseliny
rnliednej boli e5te mikroorganiz.nty Ltrt,tohut'illu,s sp. ..U" u Lut'tobut'i1lrr.r sp. ..S"
I l]. Ukizalo sa. 2e hra5ok moZno, napriek jeho zloZeniu, konzervovat rnlied-
nou fermentiiciou. ked' vyberieme vhodny kmei ntikroorganizmu. aviak pod
podmienkou. ab.n- bola dobrii dostupnost redukujucich cukrov uZ v nirleve.
Dosiahnutie pribliZne 4 % redukujucich cukrov v celom skvasovanonr mnoi-
stve zlepsilo produkciu kl,seliny mliednej. Za tychto podmienok sn-re ziskali
hraiok. ktor1, mal prijemlu kysli chui bez cudzieho zapachu. Snterodajna
odchylka.r, [2] pri stanoveni k,vseliny'mliednej bola od 0.077 do 0.246 a pri
stanoveni kyseliny octovej od 0,071 do 0.144.

Tabulka l. Organickd kyseliny vo vzorkach hraSku
Table l. Organic acids in peas samples

lSample, rMicroorganisms. rOrganic acids content, aLactic acid, 'Acetic acid
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Vzorkal Mikroorganizmus:

Obsah organickych kvsclin r

[gl,]
mliednaa octovii 5

HI
H2
H3
H4
H5
H6
H1

Pcdiocottus sp. ,,CSL"
Lac tobut il lu.s sp.,.S"
P e dio c o t ctt.s uc idi lat t i t r

Lactobacillus sp. .,S"
Pe diot ttt cus ut' idiIac t it t

Pediocot't'us sp. .,CSL"
Lactobacillus sp. .,U"

9.67

1.24
6.15

1 1.64

7;/'7
14.56

14.52

t.8 3

1.69

2.-.r6

5.40
(r.85

4.90
5.6,1



I: itlsgp11l-1i'nL'.j TlbLrlka I ur riclza orsanicke ky selinl' l'o vzorkach cibule. Priemerne hoclnotl'
^..rhu orqanicky'ch kvsclin sa vvpoiitali z troch merani. Izotachoforetickou
'.,lrzou vzoriek cibule sa stanovili kvselina nrlieina. oc:to'ua. fosforedni. citro-

.rL. propionovii i maslovir. Na.lr'iac kyselinl mlieinej obsahqu izorky'. ked
'r : nrr t'ernrentuciu poLrZili mikroorgantzmx I-uctoltucilltr.s sp. ..S" a Luttohutil-
...:|-r|). Vo vzorke. ked snre na i'ermentaciu pouZili mikroorganitmus Lttclobu-

lrs lt,1'171r,r,1rl/n. sme lnenrnim zistili aj pritomr.rost kyseliny maslovej. Cibula po

.;.icnne.1 f'ernrc'ntircii ziskuia pri.jen-rnu chut. mierne zmiikla a bola vhodna ako
-:':rilrvok do Salitov alebo na v1'robu napo"jor''. Smerodajna odchylka.i, pri
.,nt)\€ili k,u"seliny mlieinc'j bola od 0.025 do 0.036.

Ta b u I k a 2. Organicki kyseliny i'o vzorkach cibulc
Tahlc 2. Organic acids in onion samplcs

Obsah organick jch kyse lin ' [g I ']

/!)rkiIr M rkroorganizmus
mlrslol ui

.- ':l7lt\ nrikro-
irr) i0 cinoch

:rl.'ritni. V jcd-
: ,norli. firsfb-

- :' .lrntentoVa-
.. . l.re kr scliny
.:, \)roaniZl-nLlS

-:.::ti krselinl'
. .. ,'l.t sp. .. S"

-: . ,r\ itt mlicc-
,.. ,:\ iak pod
..,'i nlilcve.
.:'..r1'll ttllt()7-
. 'ltL'ziskali

\..rift)tlillDi.t

iJ6 rr yrri

l.-r6
5.+f)

6.1_i

-1 90

t
('

('
('

Lut tohut illus

Ltu tohutillus

l(nn(!n lunt
Li:t t ohutillus
Lttt lrthttt illus

sp. ..s'

sp..[-'
spp

,'1 .T 1

)
6

6

1..+t)

0.6s 0.i I

0.-1 I

().17

: .6-l l
I

:.,: crl-rlanations I 5 sec Tablc L bPhosphoric acicl. ('itric acid. tl'ropionic acid. "Butlric acid

Pnica je zanrerani na itirdium r"hodnosti roznl'ch ntikroorganizmov ako
.irrrtovacich kultur. apliklicie rozn-v-ch kclnccntracii f-'-toncidov ipripravku sor-
rrutu draselneho r, riadencj mliecnc'j t-ern-rentrrcii zelenit.tv. Pri lerrnenticii zeleru
.nrc'pouTili prebublAvartie dusikon (23 i -5). Zistili sme vSak. Te vlrobok bez

:.rcbr,rblavania dusikon mal hodnotv pH a rcclukujircich cukrov ni2iie a hodno-
:\ titraanei k1'slosti r'1 iiic. Vi'robok mal tvpickir kyslir chui a voriu. Pri lermen-
.:rcii tcda nie.je potrebnc i i'uZivat chemickci konzervaine liitkl apltkovali sme

ire rozne koncentracie t,vtoncidnej litky'. Fytoncidy s[r predmetom nilSho v.v-s-

kun-ru ako cloplr"rujuce konzervacne lhtkl'. Zistuie sa ich Slruktura. stnlost,
)pektrLlm ar-rtinrikrobiirlncj irdinnosti. Pri pridani fy'toncidnych litok vo \,\'iSei

r niTiej koncentriicii v!robok ziskal pikantnir prichLrt. plod"v-' si zachovali svo.ju

rrrcittst' a ich pritomnosi nebolo citit. Izotachotbretickou anallrzou vzoriek
zcleru sn-te stanovili kvselinu mliei'rru. octovil. fbsforeinu. citronovu a propio-
norir (tab. -j). Vo vzorkach. kde sme pridali sorban ciraselnl''. sme ho stanovili
().98 g.l r. io predstavlr-le celkove mno2stvo pridavane do pripravovanych
vzoriek.

:t-')

milednat I oclor'h"
lirsfo-
rei'na "
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i{).lh \"(){r ().19 0.6ii
\.Sl 1 -.-l(' l i0/ L\) I.tttlt)ltttt /////\ \n ..L \.511 -lh i(j l).5()

[:,,r c',l.l.rrtti,,r,. .,, i.'hl. -.
Nlrlrliiirc nrnr)1s[\rr krsriirrr nriiccnL'j il.-l,t g I \llc \Li!n()rili ro \,/()rkJ

Z 6. x ktirr'.-'i stnc nl lL'r'rttentiicrtr poLrTiir tlikioorrrri-rizrt.rus Lrit'Irtlttrt illLt.s s1t.

..S". Tliio \/()rk-ii bollt irrrl'rni',L'lrii nlr 1ernrentlicju ri.1 s anlikt'rcior-r l'',torrcitlne.l
llitkr rr.iui kr'n.i'nLr lrr'tt.

Strui'ne nr())n() l()pil kr)\rrt. lc i'\Lt-:nr,iclr sLl suh\tiincic nr:tlirrnciro Irrritrcl rr.

nr;.1-ji schOpn()sl lrthib()\'ili rit\t iiicbo ,.i\nl'e ()\ irt nir'ktorc ntikroorglrniztrtr .

ziLroven Irl.iLl ii.i t,'cltrennc .l lieiirc rriiirki. \1 oTno jt'ir nlizvut'uj untibiotrk.rnl
l'r(iich rastltn. hocr ttcvrku/Ll.i il t\picki'rllistnosli .irrii'nrr)tik. Flttrrreitlr '.r
poLlzi\,u.iil bLrri s por()dn)'nri pletirirrru. kir,r'c ich rr'1-'r'trrlrrkorlli. bucl r polliri.g'
konce ntritr)v pril)ra\ cn\ch 1 trclrLo pictrr . [)rclo.rc n]aktol'c 1'r torrciclr rnu ju

\\ra./r1e ronore rlitstnttsii it serllotiek\ irr ntoltli ne-glttr\. lrc ()\'Jrl\'\'nt)\ilt chut
a \onLr skuiarrrch \)robk()\. .je potrebni hiuriat liroriin clnlir l konecrrtrtie ru
t\cht() ilittrk Ii-1]. \ pnio lt!-u\acl./lnre. (r kt()ru konkrcr.nLr tipllk()\iutu l'\tolteiri-
itLl lutk-ti rcle. unr lc-j pfcsltc kortccntrlicic. l.rrctoTc t().ic pl'criutelr,11.1 1111.1 11.11.r1

nliiho \\.rkunru.
Pri prrtrTiti nrikro()rgitltt/tt)Li Ltti trtl.ttt illrr.t :p. ..S ' :ii ii.j pri irtrch lttrrinrrcn-

kltch. tltpr \o \z(-rrkc rrzllra'cnL-.i I l. zi:tilo nlrjr.iiiie ilit()7st\() krsclitr_r n.,liei'-
Irci. ir to l i.-ll g . I i. Srtrcrocia.jnu oclchillrx r yrr-l \t.rnc)\eni krsclrnt'rnliecne.j ro
vr()rkrtcir zcleru [rolu rid ().0]6 tlo 0.()rl u pri silrno\cni k\.ielilr\ oct()\c'j ocl 0.(X)7

do ().()16.

VrtrTrtie I/otltcitol(,ri'zt l'rt't \llin(,\('nl'r'giiilck\eh k\\eiilt \ tc'.jto probiernltti-
kc b0lo r clrrri r r httclnL;, lrotacir(rlirrctickc sirn,ir)., e urc \ \ zlitl0r'ulo ien .jcdnodtr-
e hrl r-rirnrr ,.1 \ 7r()rk\ lr 1-l0sl1ltlr liri rcprtiiilrkor iiie lr.lL' r i slerlkr

\u,:rikllttlc zi:klurreh p1-.71111i1.qrr ht,i nro2nr rie hlr rrher rhoiirtrch ntikroor-
ganilnt()\ irr-c rliiiiie ptrk u:r .
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