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Fermentované potraviny

PETER BIACS

Stuhrn. V sibornom ¢éldnku sa autor zaobers problematikou roziirenia sortimen-
tu a zvysenia nutrié¢nej hodnoty potravindrskych vyrobkov pouzitim mikroorga-
nizmov. V sulade so st¢asnym burlivym rozvojom biotechnoldgie, najma v sii-
vislosti s uplatnovanim génovych manipuléeii, autor venuje pozornost predovset-
kym optimalizdcii a kontrole fermentécie a pouzivaniu startovacich kultir v mlie-
kérenskom priemysle, méasopriemysle, pri konzervovani zeleniny, vyrobe chlebs
anédpojov obsahujticich alkohol.

Uz v neolitickej dobe bola zndma a vyuzivala sa fermenta¢né aktivita mik-
roorganizmov bez toho, aby sa vedelo o ich existencii. Jednym z prvych pol-
nohospodarskych produktov bolo pravdepodobne mlieko a syr bol asi prvou
fermentovanou pozivatinou. Vsade na svete sa vyuzivanim spontannej fer-
menticie vyribali rozli¢né fermentované mlietne vyrobky.

ZAakladné poznatky

Potrav narsky priemysel vyzaduje rozliéné Startovacie kultiry baktérii
mlieéneho kvasenia na konzervovanie a spracovanie produktov Zivocisneho
a rastlinného povodu. Startovacie kultiry s vysSou aktivitou a lepSou kvalitou
maji podporovat vyrobu potravin vysokej kvality.

1. Baktérie mlieéneho kvasenia v mliekdrenskom priemysle. Fermentadna
aktivita mikroorganizmov sa v Sirokom meradle vyuziva v mliekdrenskom
priemysle, kde sa pouzivaji rozliéné Startovacie kultiry na vyrobu syra, masla,
produktov z kyslého mlieka, tvarohu atd.
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2. Aplikdcia acidotvornych mikroorganizmov v méasopriemysle. Nasledujiice
zniZenie pH zabraiiuje Sireniu neziadtcich baktérii a skracuje suSenie.

3. Aplikécia mlietneho kvasenia pri konzervovani zeleniny. Je to bezpet-
nejsia technika a kvalita findlneho vyrobku sa méze $tandardizovat.

4. Kysld chut a aréma chleba, sposobens baktériami mlie¢neho kvasenia.
CITOPAN zlepsuje akost chleba pomocou aditiva, ktoré zlepfuje kyprenie
a zvysuje celkovi kvalitu.

5. Pritomnost baktérii mlieéneho kvasenia v népojoch obsahujtcich alko-
hol sa pokladala za neziadicu. Dnes sa premena kyseliny jablénej na kyselinu
mlie¢nu a oxid uhli¢ity tGéinkom baktérii vo vine pokladd za prirodzent re-

dukeciu kyslosti a zvysuje senzorickd hodnotu.

Tabulka 1. Startovacie kultiry pouzivané v mliekérenskom priemysle [7]
Table 1. Starter cultures used in the dairy industry [7]

Taxonomicky3
Typ kultury! Zlozka kulttiry? - = =
elad! } rod®
Maslové kulttra® Streptococcus lactis Streptococcaceae ’ Streptococcus
Streptococcus cremoris Streptococcaceae Streptococcus
Streptococcus diacetilactis | Streplococcaceae Streptococcus
Leuconostoc dextranicum Streptococcaceae Leuconostoc
Syrova kultura’ Lactobacillus helveticus Lactobacillaceae | Laciobacillus
Lactobacillus casei Lactobacillaceae | Lactobacillus
Streptococcus thermophilus | Streptococcaceae ] Streptococcus
Syrova kulttra MKS Streptococcus thermophilus | Streptocaccaceae | Streptococcus
Lactobacillus lactis Lactobacillaceae i Lactobacillus
Jogurtové kultura? Streptococcus thermophilus | Streptococcaceae Streptococcus
Lactobacillus bulgaricus Lactobacillaceae | Lactobacillus
Kefirova kultiural® Streptococcus lactis Streptococcaceae - Streptococcus
Streptococcus cremoris Streptococcaceae Streptococcus
Lactobacillus casei Lactobacillaceae Lactobacillus
Candida pseudotropicalis Saccharomycelaceae  Lactobacillus
Kefir bacillus
Acidofilnd kulttrall Lactobacillus acidophilus | Lactobacillaceae Lactobacillus
Acidofiln4 kulttra,
testy so streptokokom?? | Lactobacillus acidophilus | Lactobacillaceae Lactobacillus
Streptococcus laciis var. Streptococcaceae | Streptococcus
taelte |
Cervenova kultirals Brevi bacterium L. Actinomycetes I Arthrobacter
Plesnova kulturalt Penicillium roqueforts Hyphophialocori Penicillium
diaceae ‘
Penicillium caseicolum Hyphophialocony | Penicillium
diaceae ‘
Kultara kyseliny Propionibacterium freu- Actynomyjcetes Propionibacterium
propiénovejts denreichit subsp. shermanis

1Type of culture; 2Component of culture; 3Taxonomicaly; 4Fanii’ -
“Cheese culture; 8Cheese culture, fatty acids; *Yogurt culture, '*
culture; 1?Acidophilous culture, tests with Streptococcus; ¥ Rouge cu
pionic acid culture.

enus; SButter culture;
witure; MAcidophilous
'3Mould culture; 13Pro-
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Baktérie mlie€neho kvasenia v mliekarenskom priemysle

V mliekarenskej priemyselnej technolégii sa na produkeiu syra, masla, vy-
robkov z kyslého mlieka, tvarohu atd. pouzivajua startovacie kultiry s jednym
alebo viacerymi druhmi mikrébov. Startovacie kulttry, pridané do pasterizo-
vaného mlieka alebo mlie¢nych produktov podas vyroby, doddvaji mlieénym
vyrobkom chut, konzistenciu a niekolko inych charakteristickych znakov.
Tabulka 1 ukazuje zlozky Startovacich kultir pouzivanych v mliekdrenskom
priemysle. Startovacie kultiry st vyznamné pri riadenej fermentécii i pri tvor-
be chuti a ardmy. Pretoze technoldgia mlieénej priemyselnej fermentacie je
velmi dokladne spracovand a zdkladné vyrobné prvky su viac-menej tie isté
v rozliénych krajindch, uvediem tu iba $pecidlny typicky madarsky vyrobok —
kyslt smotanu. Produkty z kyslého mlieka a ich hlavné charakteristiky uddva
tabulka 2. Kysld smotana sa vyrédba daliim zriedenim pasterizovanej smotany
50 40 9, obsahom tuku a okyslenim baktériami mlieéneho kvasenia. Kym vacsi-
na fermentovanych mlietnych produktov sa konzumuje v prirodzenom stave,
jogurt sa Casto dochucuje ovocim alebo ovoenymi esenciami. Treba spomentt
aj niektoré exotické mlie¢ne produkty, ako napr. bulharské mlieko, kefir a ku-
mys, ktoré st popularne v slovanskych krajinach a viliu z Finska.

Vyrobky standardnej akosti a rovnakych kvalitativnych charakteristik sa
mézu vyrabat iba so $tartovacimi kulttirami, ktoré pozostdvaji z kmetov zné-
mych vlastnosti, a st teda vhodné na usmernenie vyrobného procesu a kvality
produktov. Kultiry pouzivané v mliekarenskom priemysle sa mézu vyrabat
a pouzivat v tekutej alebo lyofilizovanej forme. Prednost lyofilizovanej formy

Tabulka 2. Hlavné znaky produktov z kys!ého mlieka [7]
Table 2. The main characteristics of sour milk products [7]

Bpecifikiicia produktu® ‘ hultqra ) pouzzmych Hlavné zlozky tvoriace 4chut‘ mlieéneho

i mikrébov kvasenia®
]:ogurt a vyrobky . 1 jogurtt? kyselina mlie¢na, acetaldehyd!® |
jogurtového typu l [
kefir?® | kefirova kultiratt kyselina mlie¢na, kyselina uhli¢ita, CO,

| alkohol®”
kysla smotana® | maslova kulttra!? kyselina mlie¢na. acetoin, diacetyl!®
acidofilné mlieko? ' acidofilng kultiral? kyselina mlie¢nat® ’
bijogurt® | acidofilna a kyselina mlie¢na!®

| streptokokové kultiralt
koagulované mlieko® | maslové kulttaral® kyselina mlie¢na, acetoin, diacetyl'®

|

ISpecification of the product; *Applied microbe culture: *Main components forming lactic acid
flavour; *Yogurt and yogurt type products: Kefir: *Sour cream; "Acidophilous milk; 8Biyogurt;
9Coagulated milk; *Yogurt; 1Kefir culture: 2Butter culture; *Acidophilous culture ; 4Acidophi-
lous and Streptococcus culture: Y Butter culture: *°Lactic acid, acetaldehyde; Lactic acid, car-
bonic acid, CO,. alcohol; ¥Lactic acid, acetoin. diacetyl; 1*Lactic acid.



je v tom, Ze sa mdze uchovavat dlhsi ¢as a mozno ju vyuzit vo velkovyrobe
kultriry i pridat priamo do produktu. VSetky kultiry pouZivané v mliekéren-
skom priemysle sa v Madarsku pripravuji v Mliekdrenskom experimentdlnom
dstave centralne. Bezne sa dodavaju iba lyofilizované kultary. Vyvoj a vyuzi-
vanie kultir smeruje ku kon: entrovanym a konzervovanym startovacim kul-
taram [1].

VyuZivanie acidotvornyeh mikrébov v mésopriemysle

Vyuzivanie mikrobidlnych procesov v masopriemysle je pomerne nové a ob-
medzené na Startovacie kultiry pouzivané na vyrobu zrelych misovych vy-
robkov. Priaznivé znaky uzitoénych baktérii sa pouzili pri dlhodobom dozrie-
vani — tu mime na mysli predovSetkym rozliéné spdsoby ldkovania (peklova-
nia) — skugaji sa podmienky prostredia, ktoré by pridali chut pri mnozeni
a metabolizme uzitoénych baktérii. Pocas peklovania dusiénanom, tento sa
tiastotne redukuje na dusitan ako vysledok aktivity baktérii redukujicich
dusi¢nan, kym farba produktu sa rozvija a stabilizuje. Hlavnta dlohu tu hra
Micrococcus sp. Potas rychleho dusitanového peklovania sa mikrofléra zadast-
fiuje na tvorbe chuti peklovaného produktu. Peklovanie rozvija farbu, chut,
krehkost a konzervuje pocas zrenia i po nnom. Mikrofléra v ldku mé aj aroma-
ticky t¢inok. Mikrofléra v lakoch obsahuje nielen uzitoéné baktérie dezintegru-
jice dusitnan, ale aj niekolko inych druhov. Tieto sa dostdvaji do Cerstvého
ldku jednak z jeho zloziek, jednak z prostredia alebo pridavkom starého laku.
Mnozenie mikrobov nastane, ked sa méso vlozi do liku; koncentricia soli
a teplota laku uréuju typ mikroorganizmov, ktoré rozmnozujeme.

Tak ako plesnivenie salam, aj rozvoj mikrofléry v laku mé viac-menej spon-
tanny priebeh. Hoci skutotné tloha bielej alebo svetlosedej plesne saldm nie
je celkom objasnend, aj tak sa pokladaji za uzitoéné mikréby. Pekny obal je
neodiuditelny od madarskej saldmy a okrem toho posobia vzhladové plesne
na arému a hospodarenie s vodou a zéroven sa zabranuje stuchnutiu nepriesvit-
nostou obalu. Preto je rozvoj plesne salam doélezitou a organickou castou tech-
noldgie ich vyroby. Na tvorbe plesni sa zicasttiuje niekolko druhov; konzisten-
cia usadeného druhu je uréend plestiovou infekciou v ovzdusi zdvodu, kym
konzistenciu prevladajiceho druhu ovplyviiuju technologické zasahy (teplota,
vihkost atd.). Plesnivenie je spontdnny proces, syntetickd metdda plesnenia
oc¢kovanim nebola tspesnd ani v MLR ani inde [4].

Utzitotné mikréby sa 30 rokov pouzivali v méasopriemysle ako startovacie
kultiry v Eurépe i USA. Startovacie kultiry v masovych vyrobkoch mézu
sposobovat tvorbu kyslosti, redukciu dusiénanu na dusitan a rozvoj arémy.
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Medzi nimi azda najddlezitejSia je tvorba kyslosti. Znizenie pH zabranuje
ffreniu neziadicich baktérii, a tym sa produkecia stiva technologicky spolah-
livejsou a produkt hygienicky bezpecnejsi. Pokles pH zvysuje odparovanie
vody vo vyrobku, tym skracuje proces susenia, ¢o znamena ekonomicky pri-
nos: stabilita farby a konzistencie st lepsie a kyseliny sa zc¢astiiuji na rozvoji
charakteristickej chutnosti produktu. Redukénd aktivita z dusiénanu na dusi-
tan, ako sme uz uviedli, je do6lezita pre rozvoj a stabiliziciu farby a aj pre zni-
zenie obsahu zvyskového dusitanu a dusiénanu. Dusi¢nan sa stal osobitne do-
lezitym pre tvorbu nitrozaminov. Aréma sa rozvija nielen uz uvedenymi kyse-
linami. ale aj rozlicnymi karbonylovymi zlozkami, volnymi mastnymi kyseli-
nami, ktoré vznikaji v priebehu aktivity mikrébov. Dva druhy mikrébov —
tvoriacich kyselinu a dezintegrujtcich dusicnan — dusitan — sa pouzivajua ako
startovacie kultury. Kyselinotvorné mikréby st laktobacily a streptokoky
(najcastejsie Lactobacillus plantaruim. Streptococcus diacetillactis, Pediococcus
cerevisiae ) ; mikroby denzintegrujice dusicnan — dusitan su koky (Micrococcus
nepatogénny Staphylococcus ).

S kulttrami produkujicimi kyselinu sa moézu vyrabat produkty s rychlym
zrenim a kultirami redukujicimi dusi¢nan — dusitan produkty s dlhym zre-
nim. Zmesné kultiry (laktobacily a mikrokoky) st vhodné na vyrobu produk-
tov so strednym ¢asom zrenia.

Ked sa pridaji do masovych vyrobkov startovacie kultary, ich vyroba sa
stane nielen technologicky spolahlivejsim a vyrobok hygienicky bezpeénejsou,
ale ziskaju sa aj ekonomické vyhody. Nova technolégia Setri méaso, pracovny
c¢as sa skracuje, naklady potrebné na energiu pre zavod s klimatizaciou klesni,
¢as zrenia produktu sa skracuje, a tym sa vyznamne zvysuje kapacita.

YVyuZitie mlieéneho kvasenia pri konzervovani zeleniny

Fermentacia je stard konzervaénéd metéda potravin a ako velkometdda sa
uplatnila v nagom desatro¢i (obr. 1). Fermentaciu produktov rastlinného po-
vodu spdsobuji rozliéné typy mikroorganizmov tvoriacich populéciu rozliénych
komponentov. Kvéli rdoznorodému a menlivému charakteru tejto prirodzene;j
mikrofléry sa mliecna fermentéacia d4 menej regulovat a nezabezpeduje kons-
tantnG kvalitu findlncho vyrobku. Fermenta¢né procesy sa mozu riadif iba
vytvorenim vhodnych faktorov prostredia. Startovacie kulttry odstraiiuji
tazkosti vyskytujtce sa podas spontannej mlieénej fermentacie. Najdolezitejsie
mlieéne kvasené priemyselné produkty st kapusta, nakladané a kvasené uhor-
ky, paprika, rajéiny a iné kombinované produkty. Technika mikrobialnej fer-
mentécie spomaluje mnozenie mikrébov spésobujicich kazenie. Nevyhnutné



solenie pri nakladani (2—10 9, koncentricia NaCl) je ochranné samo osebe
a stcasne zabezpecuje vhodné prostredie pre mnozenie baktérii mlieé¢neho kva-
senia. Tieto mikroorganizmy sa mnozia vyuzitim obsahu cukru v médiu, tvori
sa kyselina (pH klesd) a tieto faktory zvysuju stabilitu kazdy osebe i spolo¢ne
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Obr. 1. Postupovy diagram konzervécia nakladanej kapusty metédou suchého solenia
podla [6].
Fig. 1. Diagram showing the process of conserving sauerkraut by the mecthod of dry
salting according to [6].

a klesd nebezpedenstvo skazenia. Baktérie, ktoré sa zidastiiuji na acidifikdcii
a sposobuji mlieénu fermentaciu, mozno zaradit do 3 hlavnych skupin:

1. plynotvorné koky (napr. Leuconostoc mesenteroides),

2. tycinky netvoriace plyn (napr. Lactobacillus plantarum),

3. plynotvorné tycinky (napr. Lactobacillus pentaaceticus).

Vieobecne sa aplikuju ¢isté kulttry, lebo so zmiesanymi kultirami sa tazko
pracuje. V teraz pouzivanych technoldgidch sa tvorba plynov a peny odstra-
nuje obmedzenim mnozenia plynotvornych baktérii citlivych na kyselinu od
zaciatku udanou koncentriciou kyseliny. Kvalita fermentovanych naklada-
nych produktov je lepSia ako spracovanych tepelne. Pri pouziti startovacich
kultiir a vzhladom na technologické parametre je nakladacia technika bez-
pecnejsia a jednoduchsia vo velkom meradle a kvalita findlneho vyrobku je
dobra a stéla [3].

Treba uviest aj rozlicné fermentované potraviny z vychodnych krajin
z roznych zdkladnych materidlov rastlinného pévodu po pridani plesni (Rhizo-
pus sp., Aspergillus oryzae, Monascus purpureus, Mucor sp.), kvasiniek (Saccha-
romyces rouxis, Torulopsis sp.) alebo baktérii (napr. Pediococcus soyaz).



Kysla chut a ardma chleba spdsobena baktériami mlieéneho
kvasenia

Chlieb, nasu velmi délezitd potravu, piekli najpravdepodobnejsie uz v Egyp-
te asi na zadiatku najstarSej histérie. Prvé chleby boli ploché a bez kvasku:
dodnes sa takéto chleby vyrabaji v mnohych ¢astiach sveta. Tradiéne sa chlieb
vyrdba s pekirskym drozdim — vhodnym kmenom Saccharomyces cerevisiae
(obr. 2). V zdpadnych krajindch, najma USA, pouzivali sa druhy baktérii na
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Obr. 2. Postupovy diagram vyroby chleba podla [6].
Fig. 2. Diagram showing the process of bread production according to [6]

vyrobu roznych priemyseinych pekéarskych vyrobkov; v MIR sa dlho robil
a piekol doma. Domaci chlieb si uchovaval vybornt chut a arému niekolko dnf
a nevyschol, ani sa nestal lepkavym. Ked sa pecenie chleba spriemyselnilo,
vyrobny ¢as sa urychlil a objem vyroby zvacsil. Strojové technoldgia nie vidy
dovoli, aby doslo k mikrobiologickym zmenam alebo aby tieto prebehli v ceste.
Priemyselne vyrabany chlieb zvycajne nedosahuje ziadicu troven kvality.
Kialita chleba sa v8ak v niekolkych zavodoch zlepsila pridanim CITOPANu
(suseny aktivny kvéasok s kyslym agensom). Podstatou inej novozavedenej
a patentovanej metédy je, Ze kvasok zabezpeduje aj mnoZenie baktérii mlied-
neho kvasenia, ktoré st zodpovedné za produkciu kyseliny a tvorbu zloziek



chuti a arémy. Tzv. , slabokvéskova‘* metéda osamostatiuje v technologickom
procese mlietnu fermentaciu, vytvarajicu kyselinové, chutové a arémové
zlozky, od drozdového kysnutia cesta. Baktérie mlieéneho kvasenia sa rozmno-
zuj v osobitnom fermentactnom stupni, vytvarajic tym priaznivé kvasné
podmienky. Takto sa moéze optimalizovat fermentécia z hladiska produkecie
chutnosti, arémy a kyseliny. Fermentécia sa moéze naplno optimalizovat vo
velkovyrobe. Pri fermentacii sa pouziva kmen Lactobacillus brevis. Nova met6-
da je pomerne lacnd, s malymi pravami sa méze pouzit v malovyrobe i velko-
vyrobe; vyznamne zlepsuje kvantitu i kvalitu produktov a stGéasne Setri ener-
giu i mzdy.

Uloha baktérii mlie¢neho kvasenia v nipojoeh s obsahom alkoholu

Dobre znamou fermentatnou metédou je vyroba napojov s rozliénym obsahom
alkoholu, napr. z obilnin. Archeologické dokazy ukazuji, ze umenie varit pivo
bolo pokro¢ilé uz pred viac ako 6000 rokmi (obr. 3). Zasadne sa pouzivaju dva
druhy fermenta¢nych metéd piva. Pocas kvasenia piv typu lager sa kvasinky
usadzuji na dne fermenta¢ného tanku (spodné kvasenie). Kvasinky spodného
kvasenia sa zatali spominat v poslednom desatroéi, st to Saccharomyces carlsh-
ergensis. Vo Velkej Britanii a v ¢asti Eurépy i v USA kvasinky pouzivané pri
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Obr. 3. Postupovy diagram vyroby piva podla [6].
Fig. 3. Diagram showing the process of beer production according to [6].



vareni piva stupaju poéas kvasenia k povrchu (vrchné kvasenie). Kvasinky
vrchného kvasenia sa klasifikuji ako kmene Saccharomyces cerevisiae. Taxono-
movia pokladaji dva typy kvasiniek za odlisné kmene toho istého druhu, hoci
ich tradiéné meno sa nadalej pouziva v pivovarskom priemysle [6].
Technol4gia vyroby vina je omnoho jednoduchSia a sotva sa za uplynulych
6000 rokov zmenila (obr. 4). Az doneddvna hroznova stava spontanne kvasila
pomocou mikroorganizmov pritomnych na povrchu hrozna. V neskorSom stadiu
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Obr. 4. Postupovy diagram generalizovaného procesu pri spracovani vina podla [6].
Fig. 4. Diagram showing the generalized process of wine production according to [6].

kvasenia S. cerevisiae sa stavaji najdolezitejsimi, lebo alkohol vytvoreny z cuk-
ru zabija iné druhy kvasiniek. Dnes sa pridavaji Specidlne vybrané kultiry
S. cerevisiae do hroznovej stavy [2].

Zaujimava je vyroba §pecidlneho tokajského vina a tzv. Aszu. Pri vyrobe —
okrem normélneho kvasenia — st podstatne délezité mikréby. Slachetnt ple-
sent hrozna za vhodnej teploty sposobuje Botrytis cinerea. Tzv. uslachtila ple-
sen pri tvorbe mycélia na hrozne spdsobuje znacnu stratu vody z bobil a tvoria
sa z nich tzv. cibéby. Metabolizmus B. cinerea sposobuje zvyseni koncentraciu
inych zloziek hrozna, preto vina a suché uslachtilé plesnivé hrozna maji odlisné
zlozenie ako hrozno zoschnuté bez plesni. Takto klesd obsah cukru a titrova-
teInej kyseliny, kym obsah kyseliny citrénovej a glukénovej stipa. Kyselina
glukdénové je charakteristicka aj pre vino vyrobené z hrozna s uslachtilou ples-
nou, ako aj vyssi obsah glycerinu, vacsi pomer vyssich alkoholov a nizif obsah
aminokyselin. Obsah kyseliny prroracemickej a 2-keto-glutarovej je vyssi vo
vine Sauternes a v pribuznych vinach, obsah taninu a leukoantocyaninu je
niz&i ako v invch vinach. Chut a aréma tokajskych vin sa ¢iastoéne tvori ples-
nami (Cladospodium cellare), ktoré pokryvaji steny pivnic.

Vina vyrobené z hrozna s uslachtilou plesniou boli vzdy velmi cenené a popu-
larne a robilo sa niekolko pokusov napodobnit ich. Avsak umeld uslachtils
plesen nesplnila o¢akavanie ani in vitro, ani in vivo.
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Pri vyrobe ¢ervenych vin st prirodzené mikroorganizmy eliminované v dé-
sledku osetrenia teplom a rozvoj pridanej kvasinkovej fléry sa lisi od original-
nej fléry — prevlddaja druhy Saccharomyces.

Pocas vyroby madarskych cervenych vin konverzia biologickej kyseliny
jablénej mé svoje ddlezité miesto. Cervené vino sa méze pokladat za biologicky
stabilné, ak sa v nom nevyskytne nijaky cukor alebo kyselina jabléné. Kyselina
jabléné je drubym hlavnym cielom mikroorganizmov, najméa baktérii mlieéne-
ho kvasenia. Premena kyseliny jablénej, ktord nastane spontinne, moze pre-
behntt bud priaznivo, vtedy je ¢ervené vino dobrej kvality, bud moze mat za
nésledok neziadice zmeny.

Usmernovanie biologickej jabléno-mlie¢nej fermentécie je v stiéasnosti jedno
z hlavnych tsili vyskumnikov.

Baktérie mlie¢neho kvasenia, vyskytujice sa vo vine, uvddza tabulka 3.

Tabulka 3. Baktérie kyseliny mlietnej vo vinach [5]
Table 3. Lactic acid bacteria in wines [5]

Koky! |

homofermentacné? | Pediococcus sp.
heterofermentac¢nét Leuconostoc gracileovinos
Bacily?

homofermentac¢né? Lactobacillus casei plantarum
heterofermenta¢né? Lactobacillus hilgard brevis

1Cocci; 2Bacilli; 3Homofermentative ; *Heterofermentative.

Vyskyt priaznivych homofermentativnych druhov je skor nizky. Z homofer-
mentativnych baktérii st najdolezitejsie tie, ktoré nenapadaji kyselinu vinnu
a glycerin. St skér bezné a moézu byt nebezpecéné, ked je vo vine pritomny cu-
kor a pH je vysoké. Optimalna teplota jabléno-mlieénej fermentéacie je 20—25
°C. Mierna aeracia moéze byt vyhodna, ale kyslik nie je najdolezitejsim fakto-
rom pri fermentécii. pH sa zd4 byt najdolezitejsim parametrom, je selektivny
oproti baktéridm mlicéneho kvasenia, ktoré st vo vine. Jabléno-mlieéna fer-
mentacia sa zacina pri pH 3—4; ¢im vyssie pH, tym rychlejsi proces. Medzi
druhmi baktérii, ktoré sposobuji priaznivd biologickt premenu kyseliny jablé-
nej, je najcastejsie Leuconostoc oenos, ktory dodava vinu prijemni chut. Druhy
Lactobacillus a Pediococcus genus zapricinuja skazenie vin. Tieto druhy, najma
Pediococci, st citlivé na pH a nemnozia sa pod pH 3,5. Nizke pH (3,2—3,3) ma-
darskych vin je priaznivé pre ¢innost druhu Leuconostoc. Poéas jabléno-mlie¢nej
fermentacie pH sttpa na kritickd vy$ku — 3,6, moZe sa zadat rozmnozovanie
druhu Pediococcus. Ak uz vtedy prevlada Leuconostoc fléra, tito spravidla za-
bréni silnému rozmnozeniu konkurujiceho druhu. Taky je stav spontannej
fermentéacie kyseliny jablénej [5].
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Dolezité je, aby proces bol pod kontrolou, t. zn., ze treba vypestovat a vy-
uzivat vhodnt Startovaciu kultiru. Vyskumné prace tohto zamerania sa uz
v Madarsku zacali, ale st iba v zaciatkoch. V niektorych krajindch startovacie
kultiry Leuconostoc, zlepsujice biologickiu stabilitu ¢ervenych vin kontrolou
(riadenim) premeny kyseliny jablénej, st uz bezne v predaji.

Zaver

Zéaverom mozeme uviest, ze velka cast produktov sa vyraba tradiénou me-
tédou fermentacie. Dnes pouzivané technoldgie sa vytvorili experimentalne
pocas staro¢i. Ich spoloénym znakom je, Ze sa fermentécia najprv robila tzv.
sponténnou mikroflérou, ale preto, ze sa tu vyskytli uzito¢né i Skodlivé mikro-
organizmy, riadenie procesu je tazké alebo nemozné. Moderna velkovyroba
potravin moze byt tspesné, iba ked sa fermentécia d4 kontrolovat. To je mozné
iba vtedy, ked prebieha fermentécia s vhodnou mikroflérou so znémymi cha-
rakteristikami (tab. 4).

Tabulka 4. Vyroba niektorych fermentovanych potravin v Madarsku na priemyselnej trovni [7]
Table 4. Production of some fermented foods in Hungary on industrial scale [7]

Vyrobok! 1970 1980 1982
saldmy? (1000 t) 3,3 14,8 44
syr® (1000 t) 13,3 25,8 31,0
maslot (1000 t) 19,4 19,0 21,4
chlieb? (1000 t) 878,5 835,3 794,7
zemle® (milién kusov)? 1728,0 2501,1 2593,7
pivo® (milién litrov)? 611,5 913,5 ‘ 934,4
vinol? (milién litrov)® 198,9 232,6 210,8
brandy™ (milién litrov)® ‘ 2,6 4.3 3.4 3
| | | |

1Product ; 2Salami; 3Cheese ; 4Butter; *Bread; ®Rolls; "Million pieces; ®Beer; *Million litres; 1°Wi-
ne; 'Brandy.

Skutolnost, ze kvasené potraviny maji vseobecne vyssiu nutricnt hodnotu
ako surové potraviny, znac¢ne zvysila dopyt po fermentovanych potravinach
a pouzivanie Startovacich kultdr v uréitych odvetviach priemyslu sa stalo
beznym.

Najdolezitejsie prednosti startovacich kultur si:

— bezpetnejsia a kontrolovatelné technoldgia,
— zvysena vyroba,
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— znizenie odpadu,

— tuspora surovin a pracovne;j sily,

— vy&iia biologick4 a nutri¢na hodnota,
— vadsi sortiment finalnych vyrobkov.

Poziadavky priemyslu na Startovacie kultiry rychle rastd. Ak sa maji
vlastnosti dostupnych Startovacich kulttr zlepsit, treba Startovacie kultdry
vysSej aktivity, lepsej kvality, aby podporili vyrobu novsich kvalitnejsich
produktov. Preto sa maja dokladne skimat fyziologické, biochemické a gene-
tické znaky Startovacich kultir, ako aj vypracovat metédy zlepSujtce ich
vlastnosti.
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COposieHHbie HHINEBHIC NPOYRTHI

Pesome

ABTOP B cTaThe TPAKTYET NPOGIEMATHRY PACIIHPEHUST ACCOPTHEMEHTA M IOBBIIEHHS
IIMTATEIPHOM MeHHOCTH NINIMEBEX M37eTHH ¢ NPHMEHEHHEM MAKPOOPIaHH3MOB. B coorser-
CTBMI ¢ COBPeMeHHBIM OyDPHBIM pasBuTHeM OHOTEXHOIOTHH, OCOOEHHO NMPHMEHEHHA I'eHHON
HH/KeHePIH, aBTOP yaesger 0c000e BHIMAHHEE I BHHIM 00PAaB0M ONTHMHBATINH H KOHTPOJLIO
OpOsKeHMA M IPAMEHCHILO0 CTAPTOBLIX KYJIBTYP B MOJIOYHOM MPOMBIINIEHHOCTI, B MACHON
IPOMBIIIVIEHHOCTH, IPH KOHCEPBHPOBAHII OBOIICH, B MPOU3BONCTBE Xiefa I MPOURBOICTEE
HAIHATKOB, COIEPKAIIMX AJTKOI0b.
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Fermented foods
Summary

The problems of extending the number of preducts and increasing the nutritional value
of foodstuffs by the application of microorganisms were studied. In accordance with the
recent intense development of biotechnology, particularly with respect to applying the
genetic manipulations, the author pays attention mainly to optimization and control of
fermentation and the use of starter cultures in the dairy industry, in the meat industry,
in preserving vegetables, in the production of bread and in the production of beverages
containing alcohol.
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