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Izolrlcia a charakteriziicia knreftov baktdrii
pre rnlieine kvasenie z.eleniny

TOMA.\ KUCI-I]'A - LUDOViT POL(VKA

Srilrrn. 7. prir';dtene kvlsertc'-i zelcniny (kaptisil, trht.rrky) sa iztlloval vliiSi poiet krnetiov
blkterii rnliei'ncho kvascnia, z- ktoryclr;:i 6 hliTiie clirtr:tki*rizovll. Idc o 3 rriz-ne krnene
Ltt:tobat:illus 1tlun!trttnt.;r u kntertt' !.,ut'ttiltttcilltrs lnt't'is,Irtciol>(t(illit\ l)(nlo.\rt.s't [tediotttc-
cus po.n,ttltt.t. Krnerrc rtstti dynurnicky lrir zcl!'nirlr)vortt sttlrslrite it v kornplcxnej pOrfe NfiS,
priEorn produkujfr zrncs iz.oin6rov kyseliny rnli,:irrcj. Jctleu z krncirov L. ltlunlurun produkuje
dircetyl. Ziarl"rt z kuiq'irov nercclukrrjc dusii'rrany uu clusituuy. Krnerre sl rispeirrc potrZili
na priprar.u rnlieiuc kvasetty'clt z-erlcriino"'ych i:rlitor'.

Konzervovanie zelertiny nrliefnynr kvasenirr ie ([innii konzervadnii
:rrroda, ktorej produktoll su kvlseni: potravilty s vfbontyrni orqartoleptic-
::(nri ,.,lastr1osthn1i, pozitfvnynt vplyvonr na zdravie kottzumenta, dobrou
-..irZnost'ou a nfzkou cenoil. Pre rnliei:ne kvlsend zeleninovd vyrobky je

-rarakteristicky obsah kyseliny rtrliednei so sficasne zn(lenynt obsahorn
.:charidov, a tieZ obsah Zivy'ch baktdrii rttlie[rreho kvasenia. Priazniv6
.'.ilrvotne frdinky rniiiednak kyselina L.-rnlieina, a tieZ bakt6rie rnlie6neho
:.\'rseltia, ktor6 sir schopnd kolorrizovat'trdvilci trakt konzlurenta a elinii-
-. ov aC plfpadn u neZi licl ticu rlli kl'otltinr [ 1 ].

Okrern kvasene.j kapusty a ulroriek, ktorych kortzeryovanie rnliednym
:.\ tsenilrl rnii u nds tradiciu, rozSfrilo sa v poslednolit f ase spektrum druhov
ze leniny experimentiilne kortzervovltrtyc:lt tvrnto spOsobom [2-51. Ide pre-
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dov5etkyrn o pripravu rnlie[rte kvasenyclr z-eleninovych Saldtov na b:ize
dervenej repy, zeleru, karliolu. cibule, )trLrkovfn a pod. tJveden6 substrdty
s6 kvasen6 s pouZitirtr Speciiilnych Startovacfch kultfrr baktdrif rnlieineho
kvasenia, ktord zabezpeeu.j( poZadoviirrir kvalitLr ploc'luktu. NajdastejKir:

sa pouiiva.jri knrene z- rodov I-oc'rol"ttttilltt.t, Petlitit:r)c('us a Le.ucouostot'.
Vzhi'aciorl na vz-rastaj(rci ziiLr.ierrr o konzervovanie zeleniny rnliednyrn

kvasenirr-r, sa izolclvali nov6 knrene baktdrii rnlieineho kvaseiria, ktori bl
rlohli byf pouZitd ako Star-tovacie kultrirv pri priprave kvasenych zeleni-
novych Saliitov. Prfca sa sfrstred u.je na iz.oldciu krne[ov blktdrif rllieineho
kvasenia z prirotiz-erte kvase rre.j zele nirry a na iclt charakteriziiciLr. Preukiizaia
sa tieZ ich praktickii pouZitel'nosi na pripravu kva.senych zeleninovych
Saliitov.

I\{lteriri! I rnet6rly

Krrltfrry sa izolovali zci spontiirtne kvuscue-j zelcrtiny (kapu:;ta, uhorky )

na pOdach MRS [6] a podl'a RogosLr [71.
Icierriifikiiciu vybranych kLrlttir vykorrali prar:ovnfci T.bierky rnikroorgl-

nizmov Masu'y'kovei Univerzity v Bnre.
Izolovan6 knrene srne odkovlli na hustotu 106 burriek.ntl-l a kultivovali

v p0dc MRS pri teplote 30"C za rnieiania rtr rotllnej trepaike (frekvenrriu
rrrieiania 2 Hz). Z kultLir sa v liocjinovl,'ch intelvaloch odoberrlli vzorkr
na rneranie absorbartcie a pFL Rastovi rychlosti sa vypsf,ilnli zo ztivi.slosri
ItrgzAsr,o=./(t) [ineiirnou rcqrc'sioLrpornr)eou pr'oslilinLl GraphPad (lSI, USA r.

Koreladn6 koeficienty boli viidiie rtko 0,99.5.

Vzorky pre stanovettie orsartickych kyselin sa otloberali z kultirr v st3-
cionilnej fiize po 24-lrodinove.i kLrltivlicii. Bionrasa sa oclstredila a supern:i-
tarlt sa zahrial vo votitronr kripeli rta 80"C l5 rnin. AnalyzaprodukovanVch
organickych kyselin sa vykonall izotar:hot-oreticky na prfsu'oji ZKI 001

s vodivostnyrn detektororn (IJRVJT. Spiikf Novii Ves), v predseparalnej
kol6ne pri prircle 4-5 ptA, s naslcduifrcirn elektrolvtick'irn systdrnorn: vodiaci
elektrolyt 10 rnM I{Cl, protiirin 5 rrN4 kyselina 6-arninokuprSnovd, aditivunr
0,1 Tc, nretylhydroxyetylcelLrltiz-u, zlikonirr.jrrci elcktrolyt -5 rnM kyselina
kaprtinov6,5 nrM lristidirr, pfl 4.-5. Ponrcr l-- a D-izorndlov kyselinl,
rnliednej sa startovil reakciarrri itrrccificky katalyzovrnyrni L-laktiitclehytiro-
gendzcru a D-laktitrlchyclrt.rse ruiz.rttt potttocott sftpnivy t)a staltoverrie kyse-
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.:nv L-rnliednej a D-rnlielnej v potravirtiich (Boehringer, Mannheitn, Ne-

:::ecko). Sribty hodndt stanovettyclt pre oba iz-orndry enzyrlovo boli spravi-

-:la o 5 aL 70 To niZ5ie ako lrodnoty, stanovend izotachoforeticky.
Vzorky pre zistenie pr(tonlrosti diacetylu sa odoberali z kultfir v neskorej

:rponenciSlnej tiize a pdtornnosddiacetylu sa kvalitativne urdilikreatinovou
:',et6dou podi'a Kluiera [8].

Pre zistenie redukcie clusiinanov srne kultfiry krnehov kultivovali do sta-

,-:oniirnej f6zy (24 h) za rnieSania (2 Hz) pri 30nC v dusidnanovej p6de, ktord

- rsahovala (g.l-'): glLrk6za 20, baktopept6n (Sevac) 10, kvasniEny extrakt
S:n,a) 5,Tween [i0 (Serva) 2, KNOr 1,5, KII:PO,I 1, MgSO+.7 H2O0.2.

iiornasa sa odstr-edila a v superniltante sa prito;ntost'clusitanov kvalitatfvne

-:,'ila ponlocou Gries-llosvayovho dinidla [91.

Pre pripravu kvasenlich z-eleninovyclr Kal{tov sa pouZila derstvd zelenina,
, ro biJla a Eervenii kapusta, tekvica, pltiz6ny, zeler a mrkva. balej sa pou-
::ia dervend repa varend 2 h. Zelenitra, najt:rntto rtastrfilrari6 (kapusta) alebcr

-,iudjanii na kocky pribliZne 1 x I x 1 t:rn (ostetrtd zelenina), sa naplnila
:.r zavdracfch pohdrov a z-ltlilla suspettziatni (pribl. ?- x 10i buniek.ml l)

:dnotlivych krneiiov v 1 o/t, |JaCl. Sullity sl irtkttbovali 4 aZ 10 dnf pri 30"C.

Vysledk),4 diskusia

Zo spontiinne kvaserte-i zeleniny sa iz.olovalo 47, vlidlinou zntesnych
:.-:lrrir. Znich sazried'ovaoou rnet5dou izolovali jednotliv6klnene. Spotne-
,:z; izolovanlch krneirov slt vyblllo 6 reprezentiltfvnyclt ktneilov.

Krnefi Luctobucillus plontctt'rrrn uhlrn bol izolovanf z ndlevr,r kvasenych
. roriek. Sri to grampozitfvrte paliiky, vyskytuj(ce sa v palisiidach. Na MRS
:'..rrf gulat6, hladk6, ntliedrre biele, pololeskl6, vypukl6 kol6nie o velkosti
'. .ti2 rnrn v priernere, so sfrvislyrrt okrujottt. Rastie pli l-5"C, nerastie pri
:-i C. Je hotnofennentativrly. Ferrtretrta[n1i proiil krneria, spolu s d'al3irni,
..r idza tab.l.

Krneil Lactobacillus brcvis uhlw bol izolovany z niilevu kvasenych

-:roriek. Sd to grrrnpozitfvne palidky, vyskytui6ce sa v palisddach, jednot-

.:r'o alebo v nepraviclelnfch zhiukoch. Na MRS tvorf gul'at6, hladkd, jasno-

tiele, leskl6, vypukli kolrinie o vclkosti okolo I ttrnt v priL'mere, so sfrvislyrn
rra.jorn. Rastie pri l5''C, tterlstie pri 45"C. Je heterofentterttatfvny.
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Tabulka L Ferrnentriu6 vla:;lnosti kneitnv L.planturtrrtt uh1rn, L.Drei,is ultlw. L.plruta-
r un ultl y, L.p kt nt ur u n t trlrs l (r i, L.Pr'atr;s1.s k ir l9u' a P.p urw l u s kap3i.

Table l. Fennentiltionprolilesof strlrins L.pluildrun] uirlrn,L.brcis uhlw,L.pkntttruntufiTy,
L.plonlarunt uhsl (ri. LTrr:nlosir.r ka19w rnd Ppra-r,lllrrs kap3i.
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Krrreil Luctobctt:illus pldn[ariu?? uh ly bol izolovany z ndlevu kvasenlich

-:loriek. Sd to grarnpozit(vne plliiky, vvski/tujfice sa vo dvojiciach alebo
::irsiidach. Na MRS tvori gul'4t6, lrladki. rnlieine biele. leskld, vypukld
....lonie o velkosti 1 't2 2 rnnr v priernele, so s[rvislyrn okra.ioln, Rastie
::-i l5nC, nei'astie pri 45oC. Je ltornofennentatfvny.

Kmei Lat'tobucillus lllailtut'il,?? uhs l6i bol izolovany z niilevLl kvasen'fch

-noriek s vy5iou kortcerttriciou NaCl. Sfr ro grarnpozitfvne palibky, vysky-
:rjfce sa vo dvojiciach rlebo palisddlrch. Na MRS tvorf gufar6, hlaclkd,
::rliedne biele, leskl6, vypukli kol6nie velko.cti I a'z 2 rnln v priemere,
>o sfrvislyrn okrajorn. Rastie pri 15'C, neri.lstie pri 45"C. Je hornotermenta-
.; r'ny.

Krneri Lur:tohar:illus pentosLrs kal9r.v bol izolovani z. kvasenej kapusry.
Su to grarnpozitivne palii:ky, vysky'tuiucc sa vo dvojiciach, zhlLrkoclr a kriit-
rvch palisiidach. Na MRS tvoLf gul'at6, hlrdk€, jasnobiele, leskld, mielrre
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Obr. l. Rast kultilr krneirov L.plu.nlorunt tthlrn, L.lrrrvi) uhlw, L.ltkmtaruu trhIy, L.pl,nta.
/.,rrr uhsl6i, L.pc,t,tost.ts ka19w a Pltarvrrlu.s kap3i (l) ii zodpovcdirir,'rci poklcs pH (b) v rn6diu N{RS

pri 30oC.
Fig.l . CultLue growth rrf strains L.pltmtn'rtnt uhlrn. L.blt'r'is ultlw, Lqtlunturunr rhIy, L.pktntu-
ranr uhsl6i, L.pi+ttttsus knl9w :rnd P-1;ttrvrltts krp3i ta) and correspouriing fall iu pH (b) in MRS
mediurn at 30oC.
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vvpgkl6. lltuk6zne koionie o velkosti okolo 2 tttt:t v prietnere, so srivislyrn
,-rkra.jorn. Rastie pri 15"C, tlcrastie pri 45"C. Je liortrofenrtentativny.

Kmeri Pt:diot'ot"t:us porvulu.\ kap3i bol izolovarly z kvasenej kapusty. Sri
',o grampozitivne koky, r'yskytrrlfrce sa po tlvoclr aieho po Styroch. Na MRS

:r'orf guLat6, hladk6, jtsnobicle, leskl6, tnicrtie vypurkl6 kol6nie o velkosti
,).5 rnin v priemere, so sfivislytn okt'a.}otr-t. Rastie pri l5"C a 35''C, nerastie

:;i 37"C a 45"C. Rastie rta MRS so 4 Vo a 6,5 % NaCl. .le hornoferl.nentativny,

Kultriry izolovlnych knreitov z rcclu Luc:toltoc'illrrs rdstli dynarnicky
. rndcliu MRS z.a tnieiitrtir pri 30''C a lychlo okysl'ovali rn6tlium (obr.l).
\a.iaktivnejiie sa .pvia L.pluttturutn uiily, ulrsl6i a ulrlrn, a tiei L.pentt;-

;r.r kal9v.'. Zdanlivo niZiia korrei'ni hustota kLrltriry L.plarttorum uhlrn
. stociorr[niej flize sfrvisf s tvpickou vlerikovitou kortzistenciou biornasy

:'hoto krneiia. Kultfrry L.ltt'et,is ultiw riistli o nieio porntl(ie a rnali tieZ

-:lh(iu lag-frizu. Pomente pornitly riistli v p0de lvlltS kr.rltfrry P.ltorvu-
,r kapji.'lenro fakt viak zre.jnte s(rvisis rtcvhoclttostou p6tly N4RS pre kul-

.., iiciu toiroto krneiia, nakolko v kapirstne.iit'lve str:r'ilizcivane' jrnikrofiltriiciou
-.i:tli L:ultfry P.lturvultts kltp3i vel\li clynlrlricky (!r > I il-1).

Optirniilrra kultiva[rrd teplota prc vSc.tky kttiette bola 30"(]. Vychiidza.iirc

: predpoklacJu, Ze z ekorrornickfch dOvoclov bttdti kinette v praxi pouZfvan6

.t kvasenie z-eleniny pri niZSfch tcplotdch, ltot'ovnala sa clynamika rastu

..,rltfrr pri optintirlne.i teplote nriestnosti (tab.2). Dy'rraririka rastu kultfrr je

rri teplote n.licstrtosti velirli tlobl'li.
Ple priLktick6 poui.itie krneirov .ie d0lc:Zrtri a.i ich tolerancia voli NaCl

. koncentrdcirch, pouZfvunych pri kvascrli zelcttiny'. Pridavok 2 o/o NaCl
..r pOdy MRS neuial rregatfvrty vplyv uu ciynarniku rastu 2iaclrrehrl z.o 5tu-
.)r'lltych knreticlv.
Irri kultiviicii v pOde MRS sa slerloviilir ploclirkc:ilt organic:kych kyselfn.

iiuc'lovarrd kmene produkovilli kyselrnlr rnlielrru, a lteterofennentativny
..:ncri L./.uzr.'is ulrlrv tieZ kyselirrtr octuvti. I--lzorndr kyselirly rnliednej

.iociLrkoval krlene v nrnoZstve 3,t),t'z 5,7 g.l r(tab.3). Z hl'adiske podielu
' -izorniru na produkovanej kyselinc nrliei:lre.i sfr najvyhodnejKie kmene
' lltyis ultlw a P.ytttt'vulLrs kap3i.

lr'iektorf krnene baktdrii nrliciucho kvrse nia sti znliute produkciou von-

,'.i idtky diacetylu, ktore.i plitonrnosl pri kvlsenf zcleniny je viaLli proble-
:,.rrickii. Kvalitativny test na ploriukcirr dilcetlilu rikrizal, Ze t(to lirtku v p6dc

),iRS produku.ie krncir L.plutrtot'un uirs16i, kyrn ostatrtc< Studovan6 ktnene
-.,.rcctyl neproduktr-i ti.
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Tabul'ko 2. Dynarnika rnstu kr,rltfr knreiiov L.plttntorum uhlrn, L.breyu uhlw,
L.phnrarunttitly,L.phntarilzr uhr^16i. L.pc'tilosus kal9,'v a P.parvulus kap3i v rnddiu MRS

pri optirnrilnej feplote ir teplofe rniestnosti.
Table 2. Culturegrowthof strainsL.pkutttrunr uhlnr. L.brevisuhlw,L.ploruarrrrr uhty,

L.plrntarun uhsl6i, L.pentosus kal9w iurd Ppttrwilus kap3i in MRS rnediurh
at optirrial and roorn tetnperctures, respectively.

.1l\rnen
p Ih-r]

300c 230C

ulr I rn

uhlw

tuhly

uhsl 6i

ka19w

karrSi

0.97

0.78

0.93

0.9(r

0.92

U.J /

0,53

0.49

0.54

0.56

0.-52

0,32

I - Strairr.

Tabrrl'ka 3. Orgarickd kyseliny lvorerrd v kultivadnorn rnecliu MRS krneilni L.pktntarurn uhLn
L.brcvis ulllw, L.pkuta'rlnr uh 1y, L I lttrt!arunt irhs I (ri, L.ptnlosus kal9w a Ppan,lirrs kap3 i.

Table 3. Organic rcids tbnned irr MRS rnediuni by strains L.pktntffunl uhlrn, L.brevis uhlr.r'.
[:.pl.an!urunt. r:y'.tly, L.planturrrzr uhs16i. L.p(ntotus kal9w aud P.pan,ulns kap3i.

2 - Kyselina rnlielna, stitrrovenii iz-otacholorcticky, 3 - ponrl,r L- a D-izorn6rov kyseliny mlieEnej.
stanovenly' enzjrnovo, 4 - kyselin;r octovi. sriinovenf izot:rchotbreticky.
1 - Strain, 2 - Lactic acid as deterrnincd by isotaclrolrhrrresis, 3 - L-Lactic acid : D-lactic acid ratio. as

detennined enzylnatically,4 - acetic ucid as detcrrnined by isollchophoresis, -5 , traces.

'\<ALJA

DL-FLLac t 
ls.t-'l

1.5,t i tsloz | ,'opys

l l.8 I 5t,144 I 5,5

11.? | 291'tt I srcrpy

l7.ll30/70lstopy
15,9 l3l/69 lstopy
12,8 145/55 l*ropy

tloL /VoDl Heca 1g.l-11

uh I rrt

uhlw

uhly

uhsl 6i

kal9w

kap3i
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Zeienina, pollZiti ako substriit pre kvasenie, mOZe obsahovaf urfitd
..-.:roZstvd dusidnanov. Preto je d6leZit6, aby krnene, urdend na jej kvasenie,
-:redukovali dusidnany na hygienicky neprfpustnd dusitany. Kvalitatfvny
::st v komplexnorn rn6diu obsahujfcorn dusii:nart ukiizai, Ze Ziadny zo Stu-

.'',i anfch krneriov neredukuje dusiLnany na dusitany.
Uveden6 krnerre sa fispe5ne pouZili na kvasenie zeleniny. Najleplie

. nanoleptickd vlastnosti pripravenych nrliedne kvasenich zeleninovych
i,ijtov sa dosialrli pouZitfm krneriov f'.pantulus kap3i, L.pentosus kal9w

-:.plantarum Ltl11y. Ako na.ilep5f substrdt sa ukiizali tekvica a patiz6n.
.:iprlven6 Kaliity preukilzali trvurrlivosf 6 nresiacov pri teplote nriestnosti.
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Isolation and characteriz.alion ol' hacterial strains
for tactic ferntentutirin of vegetables

Sutntulrry

Several strains oI lact ic acid hecteria have beert isol:rtcd ['mrn spontaneously fermcntcd vegelahles

(sauerkratrt, cucutnbcrs). 6 strains hnve bccn ch;factcrized: -3 diffcrent strains of Laclobacillu:
plantarun, and pcr one of Inctabacillus brertis, Ludolxtcillus penlosus and Petliococcus parvulus.

T5e strains grow wcll on vegctable substriltcs and in a cornplex rnerdiuln MRS. They produce a tnixture

of lactic acid isomers. C)ne strainot L. planlzrrrrnr procluces diac'etyl. Norrc of Ihe strains reduces nilrutes

to lilrites. The strains have bcen successluily used lirr lact ic acid lennentat ion of vegctables to prod u.c

ferrnented salrrds.
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