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Praca vedie k zadefinovaniu podmienok umoznujucich pripravu fermentovaného ovocného napoja s obsahom rakytnikovej a jablkove] stavy a upozornuje na benefity, ktore

prinasa fermentacia ovocnych $tiav. Experimentalne vysledky dokazuiju, Ze Lb. plantarum je najvhodnej$i mikroorganizmus na fermentaciu rakytnikovej $tavy (RS) s nizkym pH

a vysokym obsahom kyseliny jablCnej. Najlepsie podmienky pre priebeh jablkovo-mlieCnej fermentacie s baktériou Lb. plantarum zabezpecCuje kombinacia rakytnikovej a

jablkovej stavy v pomere 2:3. PoCas fermentacie sme nezaznamenali vyrazny pokles obsahu cukrov, ale bol pozorovany pokles obsahu kyseliny jablCnej, zvySenie obsahu

kyseliny mlieCnej, zvySenie hodnoty pH a pomer cukrov a kyselin. Pozorovali sme pokles celkoveho obsahu fenolov, a zvySenie celkovej antioxidaCcnej aktivity fermentovanej

Stavy, ¢o je vyborny prinos z hladiska zlep$enia nutriénych vlastnosti RS.
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Material

100 % jablkova stava
(JS)
z odrod Golden

100 % rakytnikova stava
(RS)

cultivar Leikora Delicious, Jonagold a
Gala

obsah fenolickych latok [mg GAE/ 100 g] 3870,52 + 1,21 418,45 + 1,01
Obsah flavonoidov [mg QE/ 100 ] 2150,12 £ 1,06 55,98 £ 0,45
Kyselina jabléna [mg/ 100 ml] 1210,27 £+ 1,14 847,73 £ 1,03
Obsah vitaminu C [mg/ 100 mlj 490,56 + 0,89 6,57 £ 0,23
pH 2,8 3,4
Metody

« Mikrobiologické analyzy

Rast mikrobidlnych kmefiov a zmesnych kultir sme sledovali v roztokoch RS vkoncentraciach (25 %,
50 %, 100 %) v zmesi s MRS bujéonom a v samotnom MRS bujone pomocou merania absorbancie v
3 paralelkach.

Pouzité boli nasledovné

1. Mikroorganizmy: Lb. plantarum, Lb. acidophilus, Lb. brevis, Lb. reuteri, Lb. rhamnosus,

Streptococcus thermophilus;
2. zmesneé kultury: jogurtova, probioticka, smotanova a kefirova.

NaocCkované roztoky sa inkubovali v mikroplatnickovom readeri 24 hodin pri 37 °C za aerdbnych
podmienok. Meranie absorbancie prebehlo kazdu hodinu pri vinovej dizke 600 nm.

. Zivotaschopnost' Lb. plantarum

RS sme kombinovali s JS s ciefom optimalizovat prostredie pre rast mikroorganizmov. Pridavkom RS do
JS sme pripravili zmesné Stavy na fermentaciu s koncentraciou RS 10 %, 20 %, 30 % a 40 %. Do
skumaviek sme odobrali 5 ml zo zmesnych stiav a inokulovali ich 200 pyl noCnej kultury Lb. plantarum,
ktora rastla v MRS bujone. Inkubacia prebiehala pri 37 °C za aerébnych podmienok. V danych Casoch
sme zo skumaviek odobrali 1 ml a pripravili desiatkové riedenia fyziologickym roztokom po rad 10°.
Z nariedenych vzoriek sme odobrali 200 pl a inokulovali ich na povrch MRS agaru s naslednym rozterom
hokejkou. NaoCkovaneé Petrino misky boli umiestnené v termostate s 37 °C a aerobnymi podmienkami.

« Stanovenie kyseliny askorbovej, jablénej a mlieCnej
Kyselinu jablcnu, mlieCnu a askorbovu sme stanovovali pomocou HPLC podla (Schubertova et al. 2021).
« Stanovenie celkového obsahu fenolov, flavonoidov a antioxidacnej aktivity

Celkovy obsah fenolov bol stanoveny spektrofotometricky po reakcii s Folin-Ciocalteuovym Ccinidlom
a bezvodym Na,CO; (Yu et al. 2002). Obsah flavonoidov bol stanoveny spektrofotometricky po reakcii
s AICI;-6H,0 v etanole (Kreft et al. 2002). Antioxidacna aktivita bola stanovena spektrofotometricky
metodou DPPH.

Vysledky a diskusia

Najlepsi rast preukazal Lb. plantarum, ale aj Lb. brevis (Obr. 1). Ziadna kultira nerastla dobre v 50 %
a 100 % RS. Lb. brevis rastol dokonca lepsie v 25 % RS ako v MRS bujone a lepsie v 50 % RS nez
Lb. plantarum. Jeho metabolizmom cukrov vSak dochadza k vyssSej produkcii kyseliny octovej, etanolu
a CO, ako v pripade Lb. plantarum, ktory produkuje takmer vyluCne kyselinu mlieCnu. Produkty
metabolizmu Lb. brevis by tak pri vyrobe ovocnych stiav mohli spésobit nevhodnu chut, ale aj narast
obsahu alkoholu. Pre dalSie experimenty sme preto zvolili Lb. plantarum. Pri vybere ovocnej stavy, ktoru
sme pridali k RS s cielom vytvorit lepSie podmienky pre rast Lb. plantarum, sme brali do Gvahy jej
dostupnost’ a taktiez sme vychadzali zo studie (Espirito-Santo, 2015), ktora dokumentovala lepsi rast Lb.
plantarum v JS neZ v hroznovej alebo pomaran&ovej. Zo zostrojenych pribliZzeni rastovych &iar (Obr. 2)
vidno, ze pocet koldniotvornych jednotiek KTJ Lb. plantarum v zmesnych stavach bol na zaciatku
fermentacie 7 — 8 KTJ/ ml a poCas fermentacie pomaly klesal. Za 72 h sa znizil o 5 logaritmickych
poriadkov. Poget KTJ Lb. plantarum v jednotlivych zmesiach RS a JS v konkrétnych &asoch nevykazuje
velké rozdiely. Nase vysledky dokazuju, ze pocCet KTJ vo zvolenych Casovych usekoch, je len mierne
zavisly od koncentracie stavy rakytnika. To znamena, ze pouzitie najvysSej studovanej koncentracia
Stavy z rakytnika (40 %) nie je problémom z hladiska fermentacie. Fermentacia RS s koncentraciou
40 % by mohla prebiehat’ porovnatelne s fermentaciou RS s koncentraciou 10 %. Studie naznaduju, ze
Cim je vstupné médium kyslejSie, tym intenzivnejSia je konverzia kyselin (Schubertova et al. 2021).

vzhladom na vyskumy vypovedajuce o pozitivnej zavislosti medzi intenzitou priebehu JMF a znizenou
hodnotou pH (Filannino et al. 2016; Schubertova et al. 2021), by vysledny produkt mohol mat’ viac
pozmenené vlastnosti, ak by vychodiskovou surovinou bola prave 40 % RS. Pri vyuZiti kmenfa
Lb. plantarum na fermentaciu RS, sme zistili, Ze JMF vedie ku kompletnej konverzii kyseliny jabl&ne;.
Kyselina jablcna bola teda preferovanym zdrojom uhlika v porovnani s cukrami.

Absorbancia

Rast Lactobacillus brevis CCM 1815
v MRS bujone a jeho zmesiach s rakytnikovou stavou

Rast Lactobacillus plantarum CCM 7039
v MRS bujone a jeho zmesiach s rakytnikovou stavou
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Obr. 1 Rast Lb. plantarum a Lb. brevis v MRS bujéne a jeho zmesiach s RS
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Obr. 2 Rast Lb. plantarum v zmesiach RS a JS v Styroch koncentraciach, vyjadreny ako zavislost poétu
mikroorganizmov N od Casu t

Z toho doévodu sme pocCas fermentacie nezaznamenali vyznamné znizenie obsahu cukrov, ale bolo
pozorované znizenie obsahu kyseliny jablCnej, zvySenie obsahu kyseliny mlieCnej, zvysenie hodnoty pH
a pomeru cukrov a kyselin (Tab. 1).

Tab. 1 Vybrané parametre zmesi RS a jablkovej tavy po fermentacii kmefiom Lb. plantarum

Pozorované zmeny
Fermentovana RS riedena JS; 40 %

rast Lb. plantarum +

Po 12 hod. 0 50 %
Po 24 hod. 0 80 %
Po 72 hod. pod medzou stanovenia

pokles kyslosti a adstringencie
po 24 hod narast sladkosti
po 24 hod off-flavour a off-odor

obsah kyseliny jablénej

zmena senzorickych vilastnosti

zmena obsahu cukrov +
narast pH a pomeru obsahu cukrov a kyselin +
zmena obsahu vit. C -
znizenie obsahu fenolov +
zvysSenie antioxidacnej aktivity +

+ pozorovana zmena; - zmena nebola pozorovana

Zaroven sme pozorovali znizenie celkového obsahu fenolov a narast antioxidacnej aktivity fermentovanej
stavy Co je v sulade s pozorovaniami viacerych autorov (Filannino et al. 2016; Ricci et al. 2019; Wu et al.
2020). Narast antioxidacnej aktivity (AA) je spajany so zmenou Struktury fenolickych latok. Aglykony
flavonolov preukazuju ovela vysSiu AA ako ich glykozidy. Dévodom je volna fenolicka hydroxylova
skupina aglykénov, na ktoru sa v pripade glykozidov viaze glykozidickou vazbou cukorna zlozka.
Prikladom je porovnanie AA kvercetinu a rutinu (diglykozid kvercetinu nachadzajuci sa v RS. Vy33iu AA
ma kvercetin.

Zaver

Kompromisom medzi pouzitim o najvy3sej koncentracie RS a vytvorenim prostredia vhodného pre
fermentaciu kmefiom Lb. plantarum je miednie RS a JS v pomere 2:3. Fermentacia zmesnej RS
viedla k zlepSeniu celkového senzorickeho profilu pripraveného napoja, €o je ziaduce vzhladom na
adstringentni a kyslu chut &istej RS. Zaroven fermentacia RS prispela k zvyseniu celkovej
antioxidacnej aktivity pripraveného napoja, Co je povazované za vyznamny benefit z hladiska
zvysSenia nutricnej hodnoty.
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