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VYUZITIE LACTOBACILLUS SANFRANCISCO PRI PRIPRAVE
FERMENTOVANYCH CEREALNYCH PRODUKTOV
UTILIZATION OF LACTOBACILLUS SANFRANCISCO FOR THE
PREPARATION OF FERMENTED CEREAL PRODUCTS
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Abstract: The effect of bacterial culture Lactobacillus sanfrancisco CCM 7699 and increased
incubation temperature (40 °C) on tarhana fermentation was studied. It can be concluded, that
during fermentation pH decreased and titrable acidity increased. Content of reducing
saccharides declined due to consumption by lactic acid bacteria and yeasts. Concentration of
lactic acid bacteria and yeasts increased during first phases of fermentation whereas in later
phases decreased.
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UvoD

Fermentaciu mozno definovat’ ako ziaduci proces biochemickej modifikacie primarnych
potravinovych produktov spésobent mikroorganizmami a ich enzymami (Aloys a Angeline,
2009). Znacna cast svetove] produkcie cerealii je pred konzumaciou spracovana
fermentacnym procesom (Nout, 2009).

Tarhana je fermentovany produkt na baze ceredlii. Pripravuje sa z pSeni¢nej muky, jogurtu
a d’alSich surovin. ZmieSanim surovin sa ziska cesto, ktoré sa necha 1 az 7 dni fermentovat’
pri 25 az 30 °C. Po fermentacii nastdva suSenie a mletie na velkost' Castic <l mm.
Fermentécia tarhany sa zvycajne uskutoc¢ituje pouzitim mlie¢nych baktérii jogurtovej kultary
Lactobacillus  bulgaricus, Streptococcus thermophilus a  pekarskych  kvasiniek
(Saccharomyces cerevisiae). Finalny vyrobok sa vyznacuje nizkou vlhkostou (3 — 9 %)
anizkym pH (4,0 - 4,5). PraSok z tarhany sa pouziva na pripravu polievky (Erbas et al.,
2006; Lar et al., 2012; Sengun et al., 2009).

Zlozky tarhany (bielkoviny, polysacharidy a tuky) st v priebehu fermentacie podrobené
Clasto¢nému Stiepeniu a hydrolyze mlie€nymi baktériami a kvasinkami, ¢o mé za nasledok
lepsiu stravitel'nost’ produktu (Tamer et al., 2007). PoCas fermentacie dochddza aj k zvyseniu
obsahu riboflavinu, niacinu, kyseliny pantoténovej a folovej v tarhane (Bilgi¢li, 2009).
Tarhana je taktiez dobrym zdrojom vapnika, zeleza, zinku ako aj niektorych d’alSich
mineralnych latok (Daglioglu, 2000).

V stcasnosti sa mnohé vyskumy zaoberaju vyuzitim mlieCnych baktérii ako Startovacich
kultar pri priprave tarhany procesu (Herken a Con, 2012). Pouzitie Startovacich kultir na
baze mlieCnych baktérii je nevyhnutné pre zabezpecenie riadené¢ho fermentaéného procesu
(Herken a Con, 2012).

Cielom prace bolo laboratdérne pripravit rézne vzorky tarhany a stanovit vybrané
analytické parametre, celkové pocty mlie¢nych baktérii a kvasiniek v priebehu fermenta¢ného
procesu.
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MATERIAL A METODY

Pouzité suroviny: pSeni¢na muka hladka Special 00 extra, paradajkovy pretlak, sol’, susené
drozdie, sladkd mleta paprika, kopor drveny suSeny a méta boli zakipené v slovenskej
maloobchodnej sieti. Biely jogurt bol pripraveny laboratérne z plnotu¢ného mlieka pouzitim
suSenej jogurtovej kultury Laktoflora® (Milcom, Praha) a inkubéciou v termostate 6 h pri 39
°C. Vzorky tarhany (Standard, s bakterialnou kultirou Lactobacillus sanfrancisco CCM 7699
a vzorka inkubovana pri 40 °C) boli pripravené podl'a modifikovanej receptury a postupu
Erkan et al. (2006) a inkubované 144 h pri teplote 30 + 1 °C. Lactobacillus sanfrancisco
CCM 7699 bol ziskany =z ceskej zbierky mikroorganizmov Prirodovedeckej fakulty
Masarykovej univerzity v Brne. Do vzorky bolo pridané 0,5 % (w/w) inokulum
s koncentraciou buniek 8x10° KTJ.ml". Priebeh fermentacie bol sledovany 144 h, odberom
vzorky v 24 h Casovych intervaloch boli stanovené hodnoty pH na pristroji inoLab pH Level 2
(WTW, Weilheim) (Ibanoglu et al., 1999), titratna kyslost’ (TK) vyjadrend na kyselinu
mlie¢nu (Ibanoglu et al., 1999) a obsah redukujucich cukrov (RC) vyjadreny na glukézu
titrane podl'a Schoorla (Kohajdova a Karovicova 2005). Celkové pocty mlie¢nych baktérii
(MB) a kvasiniek (KV) boli stanovené zriedovacou kultivaénou metdodou podl'a prislusnych
noriem STN ISO 15 214 a STN ISO 7954.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V priebehu fermenticie rastlinnych substratov dochddza k poklesu pH anarastu TK,
pretoze v dosledku aktivity pritomnych mikroorganizmov narastd obsah kyseliny mliecnej
ako aj inych organickych kyselin (Kohajdova et al., 2007). Na obr. 1A je zndzorneny priebeh
poklesu pH a nérast hodnot TK jednotlivych vzoriek tarhany. Bolo zistené, Ze najvyraznejsSie
zmeny hodndt pH a TK nastali prvych 72 h fermentacie, pricom v d’alSom priebehu sa tieto
hodnoty menili uz len nepatrne. Nameran¢ hodnoty pH a TK st porovnatel'né s vysledkami
autorov Ibanoglu et al. (1995) a Erbas et al. (2006). Sacharidy (hex6zy a pentdzy) su
spravidla primarnym substratom pre produkciu kyseliny mliecnej mliecnymi baktériami
(Liu, 2003). Najvyraznejsi pokles RC (obr. 1B) nastal v prvych 24 h fermentécie (z 1,90 —
2,06 % na 0,35 — 0,51 %), pricom dalsi priebeh spdsobil uz len malé zmeny obsahu RC
(0,15 — 0,31 % po 144 h). Tamer et al. (2007) uvadzaju, ze obsah RC v réznych vzorkach
tarhany na konci fermentécie je v rozsahu 0,22 — 1,85 %.
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Obr. 1 Priebeh zmien hodndt pH, titranej kyslosti (A) a pokles obsahu redukujucich cukrov
(B) pocas fermentacie vzoriek tarhany

Stanovenie koncentracie MB (tab. 1) ukazalo, Ze po€as prvych 72 h fermentacie Standardu
a vzorky s bakterialnou kultirou doslo k nérastu poctu (priblizne o 1 logaritmicky poriadok),
avSak v nasledujucich diioch poc¢ty MB klesali. Rovnaky trend ndrastu koncentrdcie MB
v prvych troch dnoch fermentécie tarhany a néasledny pokles v neskorsich fazach zaznamenali
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aj Daglioglu et al. (2002). Najvyssie koncentracie bunieck MB boli zistené v 72 h ato
1,80x10° KTJ.g' (Standard) resp. 1,24x10° KTJ.g' (Lb. sanfrancisco). Vo vzorke
inkubovanej pri teplote 40 °C bol zaznamenany ndrast poctu MB v prvych 24 h avSak
nasledny vyrazny pokles az na 8,96.10° KTJ.g™" po 144 h. Stanovené poéty MB vo vzorkach
tarhany v jednotlivych fazach fermentacie su porovnatelné s vysledkami publikovanymi
autormi Settanni et al. (2011). Sengun et al. (2009) uvadzaju, ze zmeny mnoZzstva MB
zévisia od druhu vzorky, podmienkach a ¢ase fermentacie ako aj na pouzitej inkubacnej
teplote. Pocty KV v Standarde a vo vzorke s bakteridlnou kultirou narastali pocas prvych 48 h
s naslednym poklesom, avSak vo vzorke inkubovanej pri zvysenej teplote pocty KV klesali od
zaCiatku fermentacie v dosledku nepriaznivej teploty (40 °C) pre rast a metabolizmus
kvasiniek. Podobné zastupenie kvasiniek v tarhane uvadzaju Erbas et al. (2005).

Tab. 1 Mnozstvo mlie¢nych baktérii (MB) a kvasiniek (KV) pocas fermentacie tarhany

Cas Standard Lb. sanfrancisco ZvySena teplota
(h] MB KV MB KV MB KV
[KTJ.g'l [KTJg'l [KTJg'l [KTlg'l [KTlg'] [KTJ.g"']
0 1,54.107 1,28.10° 1,49.10° 1,50.10° 1,05.10’ 1,11.10°
24 945.10"  1,50.10° 1,84.10° 1,91.10° 2,36.107 8,50.10°
48  1,55.10°  2,09.10°  9,95.10%  2.18.10° 1,27.107 6,18.10°
72 1,80.10°  1,55.10° 1,24.10°  2,05.10° 8,35.10° 2,91.10°
96  1,06.10°  131.10° 1,31.104  2,00.10° 5,72.10° 9.45.10*
120 9,85.107  1,25.10° 1,16.10% 1,53.10° 9,85.10° 4,76.10*
144  896.107  1,10.10°  7,68.10’ 1,01.10° 8,96.10° 1,67.10*

Vysvetlivky: MB — mlie¢ne baktérie, KV - kvasinky

ZAVER

V priebehu mlie¢nej fermentédcie vzoriek tarhany doslo k poklesu pH a nérastu titracnej
kyslosti, pri¢om najvyraznejiie zmeny nastali v prvych 72 h. Dalej bol zaznamenany pokles
obsahu redukujucich cukrov. Mikrobiologickym rozborom bolo zistené, Ze koncentracia
mlie¢nych baktérii narastala prvych 72 h s naslednym poklesom. Vzorka inkubovana pri 40
°C vykazovala len mierny narast poctu mlie¢nych baktérii po¢as 24 h anasledny znacny
pokles. Zmeny poctu kvasiniek vykazovali prvych 48 h rastici trend s naslednym poklesom,
no vo vzorke inkubovanej pri 40 °C bol od zaciatku zaznamenany pokles.
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