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Priprava kvasenych zeleninovych Salatov
pomocou baktérii mliecneho kvasenia

TOMAS KUCHTA - RENATA RADOSOVSKA - BRIGITA GLONCAKOVA
- ANDREA BELICOVA - JANA LOPASOVSKA

Siuhrn. Kvasili sme zeleninu (tekvica, kapusta, zeler) pomocou trvanlivych kultir bak-
térif Lactobacillus plantanun, L. pentosus a L. brevis. Pripravené mlie¢ne kvasené zeleni-
nové Saldty sme charakterizovali po organoleptickej a mikrobiologickej strinke
a z hladiska obsahu organickych kyselin. Vysledky poukazuji na vhodnost pouZitych
kultur pre pripravu mlie¢ne kvasenych zeleninovych Saldtov.

Mlie¢ne kvasenie zeleniny je progresivna konzerva¢na metdda, po-
mocou ktorej mozno ziskat kvasené salaty s vybornymi organolepticky-
mi, mikrobiologickymi a chemickymi charakteristikami. Prednostami
kvasenych zeleninovych Saldtov su obsah kyseliny mlie¢nej pri minima-
lizovanom obsahu cukrov a dlhodobd idrznost bez pouzitia chemickych
konzervaénych prisad. Cerstvé kvasené Saldty obsahuju zivé baktérie
mlieéneho kvasenia, ktoré maji pozitivne zdravotné ucinky [1].
O mlie¢ne kvasenie zeleniny je preto v poslednom obdobi zvySeny
zaujem [2-5].

V predchddzajicich pracach sme izolovali niekolko kmenov mliec-
nych baktérif, vhodnych na kvasenie zeleniny [6] a optimalizovali sme
pripravu ich trvanlivych suspenzii [7]. V tejto préci prezentujeme pou-
Zitie trvanlivych zmrazenych kultir Lactobacillus plantarum, L. pentosus
a L. brevis na kvasenie tekvice, kapusty a zeleru.
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Material a metody

Pouzili sme kmene Lactobacillus plantarum uhly, L. pentosus kal =
a L. brevis uhlw [6]. Jednotlivé kmene sme kultivovali v pdde MRS [&
za mierneho miesania pri 30 °C do zaciatku staciondrnej fizy. Biomasz
sme oddelili centrifugdciou a premyli 0,9 % roztokom NaCl. Biomasz
sme suspendovali v sterilnom 50 % roztoku sacharézy v hmotnostnom
pomere 1 : 1. Suspenzie sme zmrazili v etanolovom kryostate pri -30 “C
a do pouzitia sme ich skladovali v mraznicke pri -20 °C.

Na kvasenie sme pouzili Cerstvé plody tekvice a bulvy zeleru, oCistens
a nakrdjané na kocky pribl. 1 x 1 x 1 cm, a bielu hldvkowi kapustu.
nastriihani na Sirku pribl. 0,5 cm. Ako koreniny sme pouzili koprov
vnat pre tekvicu arascu s bobkovym listom pre kapustu, zeler sme kvasil:
bez pritomnosti korenin. Ako ndlev sme rozriedili jednotlivé bakterial-
ne kultiry po rozmrazeni v sterilnom 2 % roztoku kuchynskej sol:.
v pomere 2 ml trvanlivej suspenzie na 1 1 ndlevu. Pripravené nélevy
obsahovali poriadkovo 108 CFU.ml, o sme zistili vysevom ndlevu
po sériovom nariedeni v 0,9 % roztoku NaCl na platne MRS a kultiva-
ciou pri 30 °C 24 h.

Kvasenie prebiehalo pri 3(0) °Cv zavdracich pohdroch, do ktorych sme
naplnili zeleninu s koreninami a zaliali ndlevom, obsahujicim zivé
baktérie.

V urcenych ¢asoch sme pohare otvorili, vyhodnotili sme organolep-
tické vlastnosti kvasenych Saldtov a odobrali sme vzorky na stanovenie
poctu Zivych baktérii a stanovenie organickych kyselin. Organoleptické
vlastnosti sme hodnotili Karlsruheskou metddou. Pocet baktérii mlieé-
neho kvasenia v ldku sme urcili vysevom na Rogosov agar [9], pocet
koliformnych baktérii vysevom na MacConkeyov agar [10], po sériovom
nariedeni v 0,9 % roztoku NaCl. Vzorky ldku pre stanovenie organic-
kych kyselin sme centrifugovali (10 min pri 10 000 ot.min™!) a superna-
tant zahriali vo vodnom kupeli 15 min na 80 °C. Odobrali sme tiez 10 g
vzorky kvasenej zeleniny, ktoré sme rozmixovali v destilovanej vode.
doplnili na 100 ml, prefiltrovali a zahriali vo vodnom kupeli 15 min
na 80 °C. Analyzu produkovanych organickych kyselin sme vykonali
izotachoforeticky na pristroji ZKI 001 s vodivostnym detektorom
(URVIJT, Spiskd Novd Ves), v predseparaénej koldne pri pride 45 pA.
s nasledujicim elektrolytickym systémom: vodiaci elektrolyt 10 mmol ]
HCI, protiién 5 mmol.I'! kyselina 6-aminokaprénovd, aditivum 0,1 %
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metylhydroxyetylceluléza, zakoncujici elektrolyt 5 mmolL.l* kyselina
kaprénova, 5 mmol.I"! histidin, pH 4,5. Stanovenie L- a D- izomérov
kyseliny mlie¢nej sme vykonali pomocou enzymovej stpravy firmy Bo-
ehringer, Nemecko.

Vysledky a diskusia

Kvasenie zeleniny pomocou trvanlivych Startovacich kultir L. plan-
tarum uhly, L. pentosus kal9w a L. brevis uhlw prebiehalo pri 30 °C
intenzivne. K prekvaseniu tekvice dochddzalo po 4 dnioch, k prekvaseniu
kapusty po 7 diioch a k prekvaseniu zeleru po 9 diioch. Casy kvasenia
zé4viseli od konzistencie zeleninového substratu. Pri kvaseni pomocou
heterofermentativneho L. brevis uhlw dochadzalo k tvorbe plynov.

Kvasend tekvica mala prijemnu kysld chut. Pouzitie kOprovej viate
ako koreniny bolo dolezité, pretoze inak mala kvasena tekvica mélo
vyraznu vonu. K méknutiu pri kvaseni nedochddzalo. Kvaseny tekvicovy
Saldt mal sviezu farbu, ktoru si zachovéaval pocas dlhodobého skladova-
nia pri laboratdrnej teplote. Z hladiska organoleptickych vlastnosti sa
kvasené tekvicové Saldty pripravené s pouZitim jednotlivych kmenov
vyrazne neodliSovali. Kvasenie pomocou kmena L. plantarum uhly vSak
prebiehalo najintenzivnejsie.

Kapusta kvasend pomocou Startovacich kultir mala prijemni kysld
chut, pruzni konzistenciu a sviezu svetld farbu, ktoré si zachovavala
pocas dlhodobého skladovania pri laboratdrnej teplote. Vona sa pri
kapuste kvasenej pomocou jednotlivych Startovacich kultir IiSila. Kym
kapusta kvasend pomocou kmenov L. pentosus kal9w a L. brevis uhlw
mala prijemnud vonu, typickud pre kvasen€ zeleninové Saldty, kapusta
kvasenda pomocou kmena L. plantarum uhly nemala vyraznejSiu vonu
a bola len jednotvarne kysla. '

Zeler kvaseny pomocou Startovacich kultir mal prijemnu kysli chut,
pricom si zachovaval typicku zelerovi vonu, doplneni v pripade L. pen-
tosus kal9w a L. brevis uhlw vonou typickou pre kvasené zeleninové
Saldty. Priddvanie korenin pri kvaseni nebolo potrebné. K méknutiu
zeleru pocas kvasenia nedochddzalo. Kvaseny zeler mal sviezu farbu,
ktord si zachovaval pocas dlhodobého skladovania pri laboratdrnej
teplote.
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V ldkoch pripravenych kvasenych zeleninovych Saldtov sme nezistil:
Ziadne koliformné baktérie. Ldky obsahovali Zivé baktérie mlieéneho
kvasenia v mnozstvach poriadkovo 10’ CFU.ml .

Obsah organickych kyselin v jednotlivych kvasenych zeleninovych
Saldtoch uvadza tab.l. Najlepsim producentom kyseliny mliec¢ne;
pri kvaseni zeleniny bol kmen L. plantarum uhly. Pripravené kvasené
Saldty obsahovali tieZ kyselinu octovu, pricom najviac jej produkoval
heterofermentativny L. brevis uhlw. Pomer L- a D- izomérov kyseliny

Tabulka 1. Organické kyseliny v kvasenych zeleninovych saldtoch.
Table 1. Organic acids in fermented vegetable salads.

1 LAK? ZELENINA®
») TERVICA pH | Lac* [gI"] | (%L: %DY | A [gI'] | Lac® [g1"] | Ac® (g1
L. brevis uhlw 3,1 4,7 (60 : 40) 23 3.2 1,4
L. plantarum uhly | 2,8 11,4 (47:53) 1,4 8,1 23
L. pentosus kalOw | 3,0 8,7 (47:53) 1,2 6,1 0,9
, LAK? ZELENINA®
w) RAFLIEA pH | Lac’ [g1!] | (%L: %D)’ | Ac6 [gI"] | Lac* [g1] | Ac®[g1))
L. brevis uhlw 33 6,2 (68 :32) 2,8 44 1,4
L. plantarum uhly | 3,0 10,5 (49:51) L1 9,6 0,7
L. pentosus kalOw | 3,2 10,3 (51:49) 1,2 9,5 0,6
. LAK? ZELENINA®
GHEEIER pH | Lac! [g1™] | (%L: %D)’ | Ac6 [gI"] | Lac’ [g1] | Ac®[g1)
L. brevis uhlw 3.5 12,8 (51:49) 0,4 7,1 0,5
L. plantarum uhly | 3,3 12,9 (51:49) 0,3 6,9 0,4
L. pentosus kal9w | 3,3 12,2 (50:50) 0,3 6,9 0,3

4 - koncentrdcia kyseliny mlie¢nej, 5 - pomer mnoZstiev L- a D-izoméru, 6 - koncentric:
kyseliny octove;j.

1 - Pumpkin, 2 - Brine, 3 - Vegetable tissue, 4 - Lactic acid concentration, 5 - L-/D- isomers
ratio, 6 - Acetic acid concentration, 7 - Cabbage, 8 - Celery.
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mlieénej bol priblizne 1 : 1, priCom vyhodnejsi v prospech L-izoméru
bol pri tekvici a kapuste kvasenych pomocou L. brevis uhlw. Obsah
organickych kyselin bol vacsi v ldku nez v zelenine, Co potvrdzuje, Ze
kvasenie prebieha primdrne v ldku [3].

Na zéklade ziskanych vysledkov odporicame pre kvasenie tekvice
pouzivat trvanlivé suspenzie L. plantarum uhly a pre kvasenie kapusty
a zeleru L. pentosus kal9w. Kvasenie zeleniny pomocou L. brevis uhlw
umoziuje tiez ziskanie velmi dobrych kvasenych salatov, je vSak obme-
dzené na podmienky, ked nie je na zdvadu zvySena produkcia plynov.
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Fermented vegetable salads prepared using lactic acid bacteria starters

Summary

Pumpkin (Cucurbita pepo), cabbage (Brassica oleracea var. capitata) and celery (4pzem
graveolens) were fermented using frozen starters of Lactobacillus plantarum, L. pentosus anc
L. brevis. The fermented vegetable salads prepared were sensorically and microbiologicz s
characterized, as well as organic acids contents were determined.

90



