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Uvod

Fermentované cerealne produkty maji vyznamnt
ulohu vo vyzive ¢loveka vo vsetkych Castiach sveta, kde sa
cerealie pestujii'. Fermentacia zvy3uje vyZivova hodnotu
biosyntézou vitaminov a esencialnych aminokyselin, zlep-
Senim stravitel'nosti bielkovin a polysacharidov, zvySenim
dostupnosti mineralnych latok a degradaciou antinutric-
nych zloziek. Produkciou latok s antimikrobialnymi G¢in-
kami ako kyselina mlie¢na, bakteriociny, CO,, H,0,
a etanol sa zvySuje bezpecnost’ potravin inhibiciou pato-
génnych mikroorganizmov. Fermenta¢ny proces taktiez

obohacuje potraviny produkciou chutovych
a aromatickych latok”.
Vstcasnosti  sa zvySuje zdujem konzumentov

o nemlie¢ne fermentované napoje. Fermentované napoje
na baze ceredlii maju velky potencidl uspokojit’ tento do-
pyt a zaroven slazit’ ako nosi¢ funkénych zloziek ako vlak-
nina, prebiotika, antioxidanty a vitaminy”.

Ovos siaty (4Avena sativa L.) predstavuje vo vyzive
¢loveka jednu z najvyznamnejSich cerealii, pretoZe obsa-
huje vysoké mnozstva hodnotnych vyzivovych zloziek a to
vlédkninu, bielkoviny, nenasytené mastné kyseliny, vitami-
ny, minerélne latky a fytochemikélie*. Vzhladom na vyzi-
vovl hodnotu ovsa sa niektoré vyskumy zaoberaju vyuzi-
tim ovsa ako substratu pri priprave fermentovanych napo-
jov pomocou kyslomliegnych baktérii® ®.

Praca bola zamerand na pripravu fermentovanych
ovsenych napojov s pouzitim Startovacich kultar kyslom-
lie¢nych baktérii, chemicky a mikrobiologicky rozbor vzo-
riek pocas fermentacie a senzorické hodnotenie priprave-
nych napojov.
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Experimentalna ¢ast’
Priprava fermentovanych ovsenych napojov

Fermentované ovsené napoje (FON) boli pripravené
podra receptury a postupu Angelov a spol.. Pri priprave
FON sa 5,5 hm.% celozrnnej ovsenej muiky (Natural, Jih-
lava, Ceska republika) zakipenej v miestnej maloobchod-
nej sieti zmieSa s vodou a pridaju sa 2 hm.% cukru. Sus-
penzia sa nasledne zahrieva pri 95 °C pocas 10 min. Po
ochladeni na 37 °C sa zmes naockuje 1 obj.% Startovaciou
kultirou kyslomlie¢nych baktérii a zmes sa necha fermen-
tovat’ pri 37 °C pocas 36 h za anaerobnych podmienok.
Pocas fermentacie boli vo vopred uréenych casovych inter-
valoch odoberané vzorky na chemické a mikrobiologické
analyzy.

Pouzité kultary kyslomlieénych baktérii

V ramci pripravy dvoch vzoriek fermentovanych ov-
senych napojov boli pouzité kultury kyslomlie¢nych bak-
térii Lactobacillus (Lb.) plantarum CCM 7039 a Lb. amy-
lovorus CCM 4380 ziskané z Ceskej zbierky mikroorga-
nizmov (Prirodovedecka fakulta, Masarykova univerzity,
Brno) v lyofilizovanej forme. Kultary boli kultivované pri
30 °C pocas 48 h v bujone de Man, Rogosa, Sharpe (MRS)
(Merck, Darmstadt, Nemecko) a po odstredeni pri
5000 ot. min~' boli kultiry resuspendované v sterilnom
fyziologickom roztoku (0,85 % NaCl) a nasledne pouzité
ako inokulum pri priprave FON.

Meranie hodn6t pH

Na meranie hodnot pH bol pouzity pristroj inoLab
pH Level 2 (WTW, Weilheim, Nemecko) so sklenou elek-
trodou a teplotnym senzorom (Blue Line)’.

Stanovenie celkovej kyslosti

Celkova kyslost’ bola stanovend vizudlnou titraciou
pomocou  Standardného  odmerného  roztoku NaOH
(0,1 mol dm®) a fenolftaleinu ako indikétora. Obsah celkovej
kyslosti (v g dm ) bol prepoéitany na kyselinu mlie¢nu'’.

Stanovenie obsahu organickych kyselin

Obsah organickych kyselin (kyselina mlie¢na, kyseli-
na octovd) bol stanoveny metddou kapilarnej
izotachoforézy''. Na analyzy bol pouzity izotachoforeticky
analyzator ZKI 01 (Villa Labeco, Spiska Nova Ves, Slo-
vensko) vybaveny vodivostnym detektorom a dvojlinio-
vym zapisovacom TZ 4200 (Laboratorni pfistroje, Praha,
Ceska republika). Elektrolyticky systém pozostaval
z vodiaceho elektrolytu (0,01 mol dm™ HCI, protiion kyse-
lina 6-aminokaprénova, aditivum 0,1 % metylhydroxy-
ethylceluloza, pH 4,25) azakoncujuceho elektrolytu
(0,005 mol dm™ kyselina kapronova), pouzity hnaci prud
250 pA.
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Stanovenie obsahu sacharozy

Obsah sachardzy bol stanoveny metédou HPLC na
pristroji DeltaChrom™ (Watrex, Bratislava, Slovensko)
vybaveného refraktometrickym detektorom RI K-2301
(Knauer, Berlin, Nemecko)'2. Podmienky analyzy: kolona
Nucleodur 100-5 NH2-RP (250 % 4 mm, 5 um)
(Macherey-Nagel, Diiren, Nemecko) temperovana na 50 °C,
mobilnd faza acetonitril:voda (75:25 0bj.%) s prietokom
mobilnej fazy 1 cm® min™'. Namerané udaje boli spracova-
né softvérom Clarity chromatography station (DataApex,
Praha, Ceska republika).

Stanovenie pocétu kyslomlie¢nych baktérii

Celkové poéty kyslomlietnych baktérii (KTJ cm™)
boli stanovené zried'ovacou kultiva¢nou metédou na MRS
agare (Merck, Darmstadt, Nemecko). Po inkubacii pri
teplote 37 °C pocas 48 h boli nasledne kolonie ma Petriho
miskach spoéitané">.

Senzorické hodnotenie

Senzorické hodnotenie vykonavalo 11 hodnotitel'ov,
vopred poucenych o metddach a spésoboch hodnotenia, vo
veku 22-25 rokov, 9zien a?2muzi, 10 nefajciarov
a 1 fajciar. Na hodnotenie bola pouzita metoda podl'a auto-
rov Faccin a spol.'* a Coda a spol.”” s 9 bodovou hedonic-
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kou stupnicou, pricom posudzované senzorické parametre
boli vona, konzistencia, chut’ a kyslost’ a celkova prijatel’-
nost’ vyznacenim prislusnej hodnoty v % na 100 mm ne-
Struktirovanej useCke predstavujuca 100% stupnicu
s popisom krajnych bodov.

Statistické vyhodnotenie vysledkov

Vsetky analyzy boli vykonané v troch nezévislych
meraniach a vyjadrené ako priemer + smerodajnd odchyl-
ka. Na zistenie Statistickej vyznamnosti rozdielov bola
pouzitd multivariand Statistickd metdda, jednofaktorova
analyza rozptylu (ANOVA) a Fisherov test na hladine
vyznamnosti P = 0,05. Statistické vyhodnotenie experi-
mentalnych tdajov bolo uskuto¢nené s pouzitim softvéru
Statgraphic Plus 3.1 (Statsoft, Tulsa, USA).

Vysledky a diskusia

V tab. I. st uvedené vysledky chemickej analyzy (pH,
celkova kyslost’, koncentracia sachardzy) a mikrobiolo-
gického rozboru vzoriek ovsenych napojov pocas fermen-
tacie.

So zvySujucim Casom fermentacie bol zaznamenany
vo vzorkach fermentovanych ovsenych napojov (FON)
pokles pH z 7,41-7,44 pred fermentaciou na hodnoty 3,69
az 3,75 po 36 h. Sucasne doslo k narastu celkovej kyslosti

Tabulka I

Vysledky chemickej a mikrobiologickej analyzy a vzoriek ovsenych napojov pocas fermentacie

Vzorka * Cas pH Celkova kyslost’ Obsah sacharozy Pocty KMB Y
[h] [gdm’] [gdm?] [log KTJ cm™]

FON 0 7,41 + 0,03 0,11 + 0,00 20,06 + 0,10 7,23 +0,12°

s Lb. plantarum 10 6,43 + 0,05 0,24 +0,01° 18,93+ 0,18" 7,70 + 0,08"

CCM 7039 12 5,60 + 0,03 0,31 +0,00° 18,23 +0,05° 7,87 + 0,05
14 5,45 + 0,04 0,55+ 0,02° 16,63 +£0,17¢ 7,93 +£0,07¢
17 4,82 +0,01° 0,68 + 0,01¢ 16,11 +0,12° 8,10 +0,10°
20 428 +0,02" 1,20 +0,01° 16,05 + 0,23 8,27 +0,06'
24 3,66 + 0,038 2,53 +0,05" 15,88 + 0,098 8,55 + 0,042
36 3,69 +0,01" 2,39 + 0,032 15,76 = 0,16" 8,07 +0,16"

FON 0 7,44 % 0,06" 0,10 + 0,00 20,11 +0,17° 7,06 + 0,05

s Lb. amylovorus ¢ 5,81 +0,04° 0,51+0,01° 19,73 +0,11° 7,12+0,11°

CCM 4380 12 5,42 +0,01° 0,73 + 0,03 18,35 + 0,04° 7,19 + 0,09
14 4,84 + 0,03¢ 0,95 + 0,02¢ 18,04 = 0,12¢ 7,30 £ 0,07°
17 4,68 + 0,02° 1,49 + 0,02¢ 17,49 £ 0,07° 7,66 + 0,02¢
20 4,01 + 0,041 1,67 £ 0,06 17,09 +0,21F 7,91 +0,19¢
24 3,94 + 0,028 2,02+0,01¢ 16,97 + 0,09¢ 7,97 + 0,04°
36 3,75+ 0,03" 2,18 +0,02" 16,95 + 0,03" 7,94 + 0,08

*FON - fermentovany ovseny napoj, ¥ KMB — kyslomlie¢ne baktérie. Hodnoty s r6znym pismenom v indexe su $tatisticky

vyznamne odli$né podl'a Fisherovho test s P = 0,05
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produktov na hodnoty 2,18-2,39 g dm po ukonceni fer-
mentacného procesu. Rychly narast kyslosti minimalizuje
rast neziaducich a patogénnych baktérii'®,

Sacharidy su pocas fermentacie vyuzivané ako zdroj
energie pre rast a metabolizmus kyslomlie¢nych baktérii'’.
Stanovenie obsahu sachar6zy poukazalo na pokles obsahu
podas fermentacie z pévodnych hodnét 20,06-20,11 g dm
na hodnoty 15,76-16,96 g dm™. Celkové poéty kyslom-
lienych baktérii sa poCas fermenticie zvysili priblizne
o 1 log poriadok, pricom maximalne koncentracie buniek
kyslomlie¢nych baktérii boli zaznamenané v 24 h (8,55 log
KTJ cm™ vo vzorke s kultarou Lb. plantarum CCM 7039
a 797log KTJem® vo FON inokulovanom
Lb. amylovorus CCM 4380). Autori Rathore a spol.'® vo
svojej experimentalnej praci zaznamenali pocas fermenta-
cie zmesi jacmennej a sladovej miky (5 hm.%) zmesnou
kultarou Lb. acidophilus NCIMB 8821 a Lb. plantarum
NCIMB 8826 (1:1) narast poctu kyslomliecnych baktérii
70 7,2 na 8,4 log KTJ cm’” po 30 h fermentacie.

Organické kyseliny vznikaju pocas metabolizmu fer-
mentovatelnych sacharidov a vykazuju antimikrobialnu
aktivitu'®?°. Koncentracia kyseliny mlie¢nej a kyseliny
octovej sa pocas fermentacie zvySovala (obr. 1), pricom
obsah kyseliny mlie¢nej bol vo vzorkdch FON na konci
fermentacie vyrazne vyssi (1,68-1,74 gdm™ po 36 h)
v porovnani s obsahom kyseliny octovej (0,12-0,16 g dm ).
Podobny obsah kyseliny mlie¢nej pocas fermentacie ovse-
nych néapojov kultirou Lb. plantarum NCIMB 8826 uva-
dzaji aj Kedia aspol.?’. Autori Rathore aspol.'® sa vo
svojej Studii venovali fermentécii suspenzie zmesi jacmen-
nej a sladovej miky (5 hm.%) pomocou zmesnej kultury
Lb. acidophilus NCIMB 8821 a Lb. plantarum NCIMB
8826 (1:1), priCom zistili mierny narast obsahu kyseliny
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octovej apo 28 h dosiahla kyselina octova koncentraciu
0,24 g dm™.

Z vysledkov senzorického hodnotenia FON vyplyva,
ze pri hodnoteni vone a kyslosti vykazovala vzorka s kul-
tarou Lb. plantarum CCM 7039 (7,2 + 0,3 a 7.4 + 0,2)
porovnatené hodnoty s FON inokulovanym kultirou
Lb. amylovorus CCM 4380 (7,1 £ 0,1 a 7,3 + 0,2). Najvy-
$8ie bodové hodnotenia dosiahla vzorka s kultirou
Lb. plantarum CCM 7039 aj v pripade hodnotenia konzis-
tencie (7,6 £ 0,3) a chuti (7,5 £ 0,2) a tato vzorka dosiahla
aj vyssiu celkovu prijatelnost’ (83,4 + 5,2 %) v porovnani
so vzorkou FON fermentovanou kultirou Lb. amylovorus
CCM 4380 (78,6 £ 2.9).

Zaver

Na zaklade vysledkov experimentalnych prac vykona-
nej Stadie mozno konsStatovat, Ze kyslomliecne baktérie
Lb. plantarum CCM 7039 a Lb. amylovorus CCM 4380
predstavuju vhodné druhy Startovacich kultr pre pripravu
fermentovanych ovsenych napojov v dosledku rychleho
okysl'ovania média a dobrého rastu kyslomliecnych bakté-
rii. PoCas fermentacie bol zaznamenany pokles hodn6t pH
anérast celkovej kyslosti ako nasledok tvorby kyseliny
mlieCnej a octovej. Obsah sachar6zy pocas fermentacie
klesal, nakol'ko sacharidy sltizia ako zdroj energie pre rast
a metabolizmus kyslomlie€nych baktérii. Fermentované
ovsené napoje mozno povazovat za vyzivné a bezpecné
potraviny, nakol’ko neziaduce a patogénne mikroorganiz-
my su inhibované  nizkymi  hodnotami  pH
a antimikrobidlnym  posobenim  kyseliny = mliecnej
a octovej a tieto napoje vykazuju aj dobré senzorické vlast-
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Obr. 1. Koncentracia kyseliny mlie¢nej (—) a kyseliny octovej (— —) pocas fermentacie ovsenych napojov s kultarou Lb. plantarum

CCM 7039 (m) a Lb. amylovorus CCM 4380 (o)
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nosti.

Zoznam pouzitych skratiek

CCM
KTJ
MRS
FON

Ceska zbierka mikroorganizmov
koloniotvorné jednotky

agar/bujon podl'a de Man, Rogosa, Sharpe
fermentované ovsené napoje

Tato prdaca bola podporend projektom VEGA
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The suitability of lactic acid bacteria (Lactobacillus
planatarum CCM 7039, Lactobacillus amylovorus CCM
4380) as starter culture for oat beverage fermentation was
investigated. The fermentation was carried out at 37 °C
for 36 h. The counts of lactic acid bacteria reached 8.55
log CFU cm  after 24 h fermentation, from an initial con-
centration of log 7.23 CFU cm™ and pH decreased from
7.4 to below 3.8. The oat beverage inoculated with Lacto-
bacillus plantarum CCM 7039 showed higher values of
sensory parameters than oat beverage inoculated with Lac-
tobacillus amylovorus CCM 4380. The oat-based substrate
proved to be a suitable medium for the tested Lactobacil-
lus strains.



