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Grentsager, f.eks. kal, tilsattes 2 - 5 vagt§% salt og 2 - §
vagt¥ vandbindende middel og fermenteres under i det vasent-
lige anaerobe petingeiser, De fermenterede grentsager btevarer
vandopleselige vitaminer og mineraler, idet de foreliggenae
vandmangder fastholdes. Derved undgar man ogsid fremkonst af

spildevand.
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Den foreliggende opfindelse angadr en fremgangsméade til fermen-

tering af grentsager, sasom k&l eller hvidkal.

syrning af naringsmidier hgrer til de zldste konserveringsme-
toder. Nazringsmidlet bliver her efter en passende tilbered-
ning, sasom neddeling og pafyldning i egnede beholdere, over-
ladt til syredannelse. Denne syredannelse frembringes af ubi-
kvitart udbredte mikroorganismer, navnlig sé&danne af gruppen
af lactobaciller, som forgazrer de i naringsmidlerne naturligt
forekommende carbohydrater til malkesyre. Den i lebet af ga-
ringsprocessen dannede malkesyre sikrer forholdsvis lave pH-
vardier. Dette sure milje ikke blot hammer forrdadnelsesbakte-
rier, men afliver dem ogsa i lsbet af kort tid. P& denne made

opnas en naturlig konservering af naringsmidlerne.

som eksempler pa fermentering af naringsmidler kan navnes fer-
mentering af grentsager. Til séadanne fermenteringsmetoder hg-
rer ogsd den konventionelle ensilering af foderstoffer. Som
eksempler pa de konventionelle fermenteringsmetoder kan navnes
fremstilling af sauerkraut og konservering af agurker og andre
tilsvarende grentsager. I Danmark har man lange anvendt meto-
den til1 fermentering af ka1l og agurker. De fermenterede réava-
rer har blandt andet anvendelse som en bestanddel af piccalil-
1i ti1 remoulade. Denne piccalilli indgar som en vasentlig be-
standdel af remoulade (ca. 50%). Piccalilli til remoulade in-

deholder 50-60% fermenterede grentsager, hovedsagelig kal.

Et eksempel pa& fremstillingen af sauerkraut er beskrevet i US
patentskrift nr. 4.428.968. I dette skrift beskrives en frem-
gangsmade til fremstilling af sauerkraut med kedagtig smag ved
fermentering af ka1l i narvarelise af salt og pulverformigt hy-
drolyseret protein. Den samlede mangde salt ligger mellem 1,0
og 4,5 vegt%, og mengden af hydrolyseret protein ligger fra 1
til 10 vaegt% af kalen. Fermenteringen gennemfores i lebet af
3-6 uger ved 15-25°C. Der anvendes frisk, strimmelskaret kal.
Under fermenteringen af kal til dannelse af sauerkraut dranes

de fermenterede kal for udsivende kalsaft. Saften indeholder



10

15

20

25

30

35

DK 164077 B

vandopligselige vitaminer, mineraler og andre for helbredet
gavnlige substanser og kan derfor afszttes som et i sig selv
attraktivt produkt. Der er s&ledes ikke problemer med store
mengder naringsholdigt spildevand ved fremstillingen af sauer-

Kraut.

Fra DD patentskrift nr. 88450 kendes en pose til fremstilling
af sauerkraut. Posen bestar af en plastfolie, som kan vere i
en understottende beholder. Posen fyldes med snittet ra kal og
al Tuft evakueres for forsegling. Beskyttelsen mod oxygen og
ydre fugtighed sikrer en 100%'s melkesyrefermentering og kon-
servering af alle naringsstoffer og vitaminer, og filmens
krympning giver, nar posen evakueres, en sammenpresning af ka-
len. Den kendte pose er ikke anvendelig til fermentering af

grontsager 1 industriel malestok.

Fra DE offentliggerelsesskrift nr. 2.007.785 er det kendt at
fremskynde en mikrobiologisk fermentering afr neringsmidiler.
Der benyttes mikroorganismer som danner malkesyre ved en hg-

jere temperatur.

Fra US patentskrift nr. 4.292.331 kendes en fremgangsmade til
ensilering af vegetabilske produkter til brug som dyrefoder.
Det angives i dette skrift, at det er kendt at tilsatte torret
roepulp, men denne tilsatning sker med henblik pa, at tilfere
tilstrekkeligt med carbohydrater til at sikre naring til mel-

kesyrebakterierne.

Ved fremstilling af piccalilli til remoulade kendes i dag to
fremgangsmédder til behandiing af de anvendte gregntsager, sasom
kal, Den feorste fremgangsmade (metode A) gar ud p& at fermen-
tere de friske grantsager mens der ved den anden metode (me-
tode B) anvendes torrede grontsager. I begge tilfalde sker

fermenteringen i en 10% saltopligsning.

Ved den fegrste metode (metode A) kgres grentsagerne direkte

fra marken til fermenteringstanke, hvor de i grovsnittet form
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tilsattes 10 vagt% salt (natriumchlorid) regnet i forhold til
grsntsagsvagten. Denne tilsatning af salt har til formal at
forhindre udvikling af forraddnelsesbakterier. I den saltrige
blanding vil der i lsbet af kort tid starte en malkesyregaring
forarsaget af de naturligt forekomne lactobaciller. Efter fer-
mentering i mindst 6 uger udvaskes grentsagerne med vand.
Denne udvaskning fortsatter indtil saltkoncentrationen er
seznket til 3,5 vagt% regnet i forhold til vagten af den samle-
de grentsagsholdige blanding. Derefter finsnittes produktet og

det kan nu indga som en del af piccalillien.

Denne metode har den ulempe, at der som fglge af det store
saltindhold og den lave pH-vardi (ca. 3,8) sker en stor udsiv-
ning af grentsagssaft i fermenteringstankene, i alt ca. 35
vegt% regnet pa den samlede vagt. Dette betyder et tab af
vandoplgselige vitaminer og mineraler. Desuden kraves der sto-
re vandmangder til udvaskning af salt. Grontsagssaften og ud-
vaskningsvandet indeholder foruden salt en mangde organiske
forbindelser. Denne blanding af salt og organiéke forbindelser

er meget kostbar at fjerne i et rensningsaniag.

Ved metode B fremstilles piccalillien pa& basis af terrede
grentsager. Denne metode gennemferes i gvrigt pa samme made
som metode A, idet grentsagerne ved fermenteringens start re-
genereres i vand. Ved denne regnerering bringes vandindholdet
op p4 et niveau svarende til vandindholdet i friske grentsa-
ger. Fordelen ved denne metode er, at de terrede grontsager
kan fermenteres aret igennem og derfor ogsa kan hjemtages suc-
cessivt. Der behgves derfor kun 1lidt fermenteringstankplads.
Dette giver besparelser med hensyn til det nedvendige udstyr
og lagerplads for det fardige produkt. Metode B giver de samme
ulemper som metode A med hensyn til store spildevandsmangder
og tab af vitaminer og mineraler. Desuden er de terrede grent-
sager meget dyre. Saledes er prisen for f.eks. terrede k&l pr.
maj 1989 ca. 27 kr/kg, hvilket svarer til en pris pad 3,38
kr/kg regenereret kal, didet 1 kg torrede kal svarer til 8 kg
regenereret kal, dvs. efter opkvaldning med vand. Dette belsb
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skal sammenlignes med prisen pad friske kal, der for tiden er
43 gre/kg.

Det har nu vist sig, at de ovennavnte ulemper med store mang-
der spildevand, tab af vitaminer og mineraler samt den hgje
pris for terrede grentsager kan overvindes under anvendelse af
en mindre saltprocent, ved tilsatning af et vandbindende mid-
del og ved at sikre, at fermenteringen gennemfores under i det

vaesentlige anaerobe betingelser.

Dette opnas ved en fremgangsmadde til fermentering af grentsa-
ger af den i indledningen navnte art, der er ejendommelig ved,
at den tilsatte saltmangde er p& 3-5 vagt¥%, at der yderligere
tilsattes 2-5 vagt% vandbindende middel valgt blandt terrede
grontsager, havrearyn, plantefibre eller modificeret stivelse,
og at man gennemforer fermenteringen under i det vesentlige
anaerobe betingelser ved en temperatur pa 14-20°C, idet de
angivne vagtprocenter er regnet i forhold til gregntsagernes

vagt.

Som vandbindende middel kan man med fordel anvende terrede
gregntsager. Det er ogsa muligt at bruge havregryn, plantefibre
og modificerede stivelser. Disse vandbindende midler har den

fordel, at de er vaesentligt billigere end terrede grentsager.

Fremgangsmaden ifeglge opfindelsen har vist sig at vere veleg-

net til fermentering af kalsorter, f.eks. hvidkal.

Ved anvendelse af fremgangsmadden ifglge opfindelsen, opnar man
den vasentlige fordel, at vandet fastholdes i det fardige fer-
menterede produkt, hvorved man undgar savel tab af vitaminer
og mineraler som de store spildevandsma&ngder, som opstar ved
anvendelse af de tidligere navnte kendte metoder A og B. P&
denne made undgar man store udgifter til rensning af spilde-
vand med indhold af naringsstoffer og salte. S&danne udgifter
vil formentlig blive endnu sterre i fremtiden pa grund af de

stadig voksende krav, som myndighederne fastlzgger af hensyn
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til miljeet, og man vil ogsa kunne tanke sig, at der stilles
direkte forbud mod udledning af en sadan type spildevand pa
sezrligt belastede lokaliteter. Desuden er fremgangsmaden
ifelge opfindeisen arbejdskraftbesparende, idet man ikke skal
foretage udvaskning af den hgje saltmangde. Sammenlignet med
den kehdte metode B giver fremgangsmaden ifslge opfindelsen

vasentlige besparelser i ravareindkeb.

Formalet med fermenteringen af grentsager er som tidligere
nevnt, at man derved inhiberer de i produktet dannede enzymer
og hemmer vaksten af usnskede mikroorganismer. Der opnas
sarligt fordelagtige betingelser ved at gennemfeore fermente-
ringen under i det vesentligt anaerobe betingelser. S&danne
forhold sikrer szrligt gunstige betingelser for de i grent-
sagerne naturligt forekommende (ubikvitare) Tlactobaciller,
idet sadanne lactobaciller kan betegnes som mikroaerofile,
dvs. de har kun et ringe oxygenbehov. Ved at sikre anaerobe
betingelser forhindres vakst af gar, skimmel og forradnel-

sesbakterier. Vaksten af sadanne mikroorganismer ville gdelag-

ge produktet.

Lactobaciller hgrer til de mesofile mikrooganismer. Sadanne
mikroorganismer foretrazkker middeltemperaturer og deres opti-
male vakstomrade 1ligger fra 20 til 40°C. Vaksten standses,

hvis temperaturen kommer under 7-10°C.

Produktets kvalitet med hensyn til en behagelig afrundet sur
smag afhaznger af fermenteringstemperaturen. Kvaliteten svak-
kes ved forgget temperatur eller analogt ved en kortere fer-
menteringstid. En fermenteringstemperatur pd 15-20°C foretrak-
kes af disse grunde. Ved denne temperatur tager det ved fer-
mentering af f.eks. hvidkal sadvanligvis ca. 2 maneder at til-

endebringe fermenteringen.

Den tilsatte saltmangde har stor betydning for fermenterings-
forlebet. Saltet medferer, at der fra produktet sker en udsiv-
ning af vand sammen med et indhold af carbohydrater. Ved en
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moderat saltning vil dette fremme fermenteringen, idet car-
bohydraterne bliver lettere tilgangelige for lactobacillerne.
Saltprocenter over en vis vardi hammer mikroorganismernes
vekst. For visse arter sker denne hamning allerede ved et
indhold pa& over 2 vagt% salt i vandfasen. De fleste mikroor-
ganismer kan dog vokse ved et vasentligt hgjere saltindhold.
Ved saltprocenter pa over 8 kan kun enkelte arter formere sig,
til disse heorer Tlactobaciller og nogle gararter. Ved frem-
gangsmaden ifslge opfindelsen anvendes en moderat saltprocent
pa 3-5 vagt%, fortrinsvis ca. 4 vagt%, hvilket medfsrer en vis
hamning af forradnelsesfremkaldende mikroorganismer. Den an-
vendte saltkoncentration er dog langt fra tilstrekkeligt til
at forhindre fordarvelse af produktet. Det er derfor nedven-
digt at sikre udvalgelsen af de korrekte lactobaciller, hvil-
ket sikres ved at indstille de evrige parametre sasom anaerobe
forhold og temperatur p& de mest gunstige betingelser for de

pagaldende lactobaciller.

Det er ogsd muligt at 1gse dette problem ved anvendelse af en
starterkultur. Det er et forholdsvis 1lille antal arter af mi-
kroorganismer, der kan anvendes ved fermentativ konservering.
De bedste arter tilheorer lactobacillerne. Disse danner hoved-
sagelig malkesyre, som medfgrer det onskede fald i pH-vardien,
hvilket er den vaesentligste faktor ved konserveringen. Dannel-
se af malkesyre ved nedbrydning af carbohydrater fremmes, nar

der hersker anaerobe betingelser.

Lactobaciller er imidlertid en naturlig del af de kulturer,
der findes i naturen, og hvis man anvender de optimale fermen-
teringsbetingelser, vil der sadvanligvis ske en naturlig fer-
mentering. Det er derfor ikke nsdvendigt ved fremgangsmaden

ifelge opfindeisen at anvende rendyrkede starterkulturer.

Fremgangsmaden ifglge opfindelsen er velegnet til fermentering
af forskellige grentsager, sasom agurker, 1lgg, blomkal, gron-
ne benner, tomater, gulerpdder, k&1, oliven, sojabgnner,

arter, peberfrugt, kinakal og kasava.
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Som vandbindende middel kan der med fordel anvendes tgrrede
grentsager enten af den samme art eller af en anden art. Des-
uden kan man som vandbindende middel anvende forskellige sti-
velsesholdige stoffer og plantefibre, is@r pa basis af korn-
produkter, f.eks. havregryn og modificerede stivelser fra majs
og hvede. Fordelen ved at anvende teorrede grentsager er, at
strukturen i det fremstillede produkt, f.eks. piccallili,
bliver bedre. De govrige af de navnte vandbindende midler er
seadvanligvis vasentligt billigere end terrede grentsager. Der
kan naturligvis anvendes andre vandbindende midler, idet der
til disse udover den vandbindende evne blot kraves at de er
acceptable og/eller enskelige i T1levnedsmiddelprodukter. Den
anvendte mangde af vandbindende middel afhanger naturligvis af
torstofindholdet i de grentsager, der skal fermenteres. Sale-
des skal mangden af vandbindende middel sadvanligvis vare sa-
ledes, at det vandbindende middel er i stand til at binde fra
15 til 30, isar 20 til 25 vagt% vand regnet i forhold til vag-
ten af grentsager. Nar der anvendes terrede grentsager som
vandbindende middel, anvendes der sadvanligvis fra 2 til 5
vegt%, fortrinsvis fra 3 til 4 vagt% terrede grentsager reg-
net i forhold til grentsagsvagten. Vandbindingsevnen hos ter-
rede grontsager savel som hos de gvrige navnte vandbindings-
midler, f.eks. stivelsesholdige midler, er af sterrelsesorde-
nen 7 til 11 gange vagten af det vandbindende middel. Saledes
anvendes de evrige vandbindende midler sadvanligvis i tilsva-
rende mangder som navnt ovenfor for terrede grentsager, dvs.
inden for omradet fra omkring 2 vagt% til 5 vagt% regnet i

forhold til1 grentsagsvagten.

Den anvendte saltkoncentration skal som navnt vare moderat,
f.eks. 3-5 vagt%, fortrinsvis ca. 4 vagt%, i forhold til den

tilsatte grentsagsmangde.

Fremgangsmaden ifelge opfindelsen belyses narmere i det fol-

gende ved hjz1p af nogle eksempler.
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Eksempel 1

Der anvendes hvidka&l leveret direkte fra marken. Kalene er af
god kvalitet fri for radd og skimmel. De yderste greonne blade
fjernes. Kalene tippes direkte ned i en indvejningstragt. Der-
efter fores kalene til et skylleband, hvor de overbruses med
vand ved en temperatur p& 10-15°C. Derefter deles k&lene ved
hjalp af rundsave til skiver med en bredde pa ca. 80 mm, hvor-
efter de snittes i en Wolfking-hakker (leveret af HWolfking
Danmark, Industrivej 2, 4200 Slagelse, Danmark) til en kant-
Tengde pd 5 mm. Nar kdlene foriader hakkeren, har kalstykkerne
en temperatur pa mindst 10-12°C. De finthakkede k&lstykker
blandes i en blandesnegl med excenterpumpe med 4 vagt% salt og
3 vagt% terrede hvidkal. Ved tilsatningen af teorrede k&l opsu-
ges den kallage, der dannes ved saltningen og fermenteringen.
Efter blandingen pumpes materialet til en fermenteringstank,
der har en hgjde pa 15 m og en diameter pa 3,4 m svarende til
et rumfang pa ca. 100 m3. I praksis anvendes flere paralielt
koblede fermenteringstanke. Disse er konstrueret af glasfiber,
mens det gvrige udstyr er af rustfrit, syrefast stal, s&ledes
at man kan sikre hygiejniske forhold. Fermenteringstankene er
udstyret med renseturbiner. Rer og fermenteringstanke er sam-
menbygget som en lukket, gastat enhed, som kun har adgang til
det fri gennem en excentersnekkepumpe, der er placeret under
tanken, og som anvendes ved pafyldning af tanken og ved udtag-
ning af produktet. Der er monteret en renseturbine p& toppen
af hver tank. Renseturbinen er over et ror koblet til en ren-
sepumpe (centrifugalpumpe, ydelse ca. 30.000 1/t). Rensepumpen
er koblet til et kar med rensevaske. Rensepumpen, der giver et
tryk pa 7-8 ato sender rensevasken gennem turbinen, der sprej-
ter vaesken rundt i tanken. I fermenteringstanken forlgber fer-
menteringen af sig selv pd grundlag af de i kdlene tilstedeve-
rende lactobaciller. Fermenteringen foregar ved en temperatur
p& ca. 15°C. Hver 3. uge ompumpes materialet ved hjalp af ex-
centersnekkepumpen. Der er desuden pamonteret en 1ille pumpe i
bunden af tanken, der kan puﬁpe eventuelt fremkommen lage til
toppen af tanken og fordele den i hvidké1sb1aﬁdingen. Der fer-
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menteres i en periode pa 7 uger. Det i beholderen varende
ferdige produkt kan i sin helhed overferes til fremstilling af
piccalilli til remoulade. Der skal saledes ikke anvendes

skyllevand, og der fremkommer ingen form for spildevand.

gkonomisk fordel ved fremgangsmadden ifglge opfindelsen.

Der er foretaget en kalkulation af omkostningerne ved anven-
delse af fremgangsmaden ifelge opfindelsen som beskrevet i ek-

semplel 1 sammenlignet med de tidligere navnte metoder A og B

ved fermentering af hvidkal.
De samlede udgifter (pr. maj 1989) fremgar af foglgende tabel.

Tabel

Pris pr. kg fermenteret kil
Metode Metode Fremgangsmaden ifglge
A B opfindelsen
Ravarer 1,32 3,40 1,27
Arbejdskraft 0,60 0,20 0,20
Rensning af
spildevand 0,64 0,64 -
Sum 2,56 4,24 1,47

Det fremgar, at der ved anvendelse af fremgangsmaden ifelge
opfindelsen opnas en vasentligt lavere kilopris for det far-
dige produkt. Med hensyn til omkostningerne ved rensning af
spildevand ved metode A og B bemzrkes, at de stadig mere
skarpede miljekrav formentlig vil indebare, at disse omkost-

ningerne i fremtiden kan blive endnu sterre.

Eksempel 2

Hvidka1l fermenteres pa samme made som i eksempel 1 bortset fra
at der i stedet for 3 vagt% terrede k&l anvendes 3,5 vagt%
havregryn. Det fremstillede produkt kan i sin helhed anvendes

til fremstilling af piccalilli til remoulade.
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Eksempel 3

Hvidka1l fermenteres pad samme made som i eksempel 1 bortset fra
at der i stedet for 3 vagt% teorrede k&1 anvendes 4 vagt% modi-
ficeret hvedestivelse. Det fremstillede produkt kan i sin

helhed anvendes til fremstilling af piccalilli til remoulade.

Patentkrayv.

Fremgangsmadde til fermentering af grentsager, sdsom kal eller
hvidkd1, hvor grentsagerne om ngdvendigt neddeles og tilsattes
salt, kendetegnet ved, at den tilsatte saltmazngde
er pad 3-5 vagt%, og at der tilsattes 2-5 vagt% vandbindende
middel valgt blandt terrede gregntsager, havregryn, plantefi-
bre eller modificeret stivelse, og at man gennemfgrer fermen-
teringen under i det vasentlige anaerobe betingelser ved en
temperatur pad 14-20°C, idet de angivne vagtmengder er regnet i

forhold til greontsagernes vagt.
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