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SUITABILITY OF CEREAL PORRIDGES AS SUBSTRATE FOR
PROBIOTIC STRAIN LACTOBACILLUS RHAMNOSUS GG

Monika Kockovd, Lubomir Valik

ABSTRACT

The aim of this work was to find new substrates suitable for growth and metabolism of probiotic strain Lactobacillus
rhamnosus GG, which would be interesting for development of new functional food. The growth and metabolic activity of
Lb. rhamnosus GG in cereal (rye, barley, oat and millet) porridges were monitored during fermentation process. Cereal and

porridges, were inoculated with this strain at two initial levels to obtain approximately 5 or 6 log colony form units per
gram of suspension after sterilization and cooling,. Fermentation was led stationary at 37 °C for 48 hours and viable cell
count, pH value, titratable acidity and organic acids were analysed. Metabolic activity of Lb. rhamnosus GG was influenced
by inoculation level and by the type of cereal used. The cereals fermented by lactic acid bacteria, especially probiotic
strains, might broaden the offer of probiotic products for those suffering from milk allergy.
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Cerealie tvoria zaklad potravinovej pyramidy. Pre
prevaznu cast' l'udstva nasej Zeme su najddlezitejSou a
zakladnou potravinou, ktord je v prirodzenom stave
zdrojom sacharidov, ale dodiava nam aj vysokohodnotné
proteiny, vitaminy, mineralne latky i doleziti vlakninu.

Sacharidy su kvantitativne najdolezitejSou zlozkou tychto
plodin, tvoria dve tretiny az tri S$tvrtiny suSiny. Z
monosacharidov st v zrnach najcastejSie zastipené hexozy
(fruktoza, glukoza a galaktéza) a pentdzy (arabindza a
xyloza). Sacharéza a maltdza si bezne sa vyskytujuce
disacharidy cerealnych zfn. Z polysacharidov sa v zrnach
vyskytuji najmd Skrob, celuléza a xylany (Navhrus,
Sorghaug, 2006; Chibbar et al., 2004).

Cerealie vo vyzive ludi patria tiez k vyznamnym
zdrojom proteinov, ktoré st dobrym zdrojom v&cSiny
esencialnych aminokyselin, okrem lyzinu a tryptofanu
(Serna Saldivar, 2003; Bekes, Wrigley, 2004).

Stravitelnost’ cerealnych proteinov je nizSia v porovnani
so zivo¢iSnymi proteinmi (v rozmedzi od 80 do 90 %), ¢o
je zapri¢inené kyselinou fytovou, taninmi a polyfenolmi,
ktoré viazu proteiny do nerozpustnych komplexov
(Charalampopoulos, 2002; Serna Saldivar, 2003).

Lipidy st minoritnou zlozkou cerealnych zfn, st vsak
bohaté na esencialne mastné kyseliny a neobsahuju takmer
ziadne nasytené mastné kyseliny (Serna Saldivar, 2003).

Perikarb, kli¢ek a aleurénova vrstva cerealnych zin st
bohaté na vitaminy a mineralne latky. VSeobecne mozeme
obilniny povazovat za zdroj vitaminov skupiny B.
V obalovych vrstvach sa vyskytuji najmé vitaminy B1, B2
a B6. PSenica a jaCmenn obsahuju aj vysSie mnoZstva
kyseliny nikotinovej a nikotiamidu. V klickoch sa v
znaénom mnozstve vyskytuje aj vitamin E. Obsah
mineralnych latok sa pohybuje v rozmedzi od 1,25 do
2,5 %. Celé zrna poskytujii mineralne latky ako vapnik,
draslik, hor¢ik, zZelezo, zinok, med’, fosfor, ktorych obsah

sa vSak znizuje lupanim a mletim (Serna Saldivar, 2003;
Poutanen et al., 2009).

Historia vyroby fermentovanych potravin siaha az do Cias
starovekého Egypta, kedy bol proces vyroby velmi
jednoduchy, bez uvedomovania si pritomnosti a ulohy
mikroorganizmov v fom. Medzi tradi¢né fermentované
cerealne produkty, kysnuté, ¢i kvasené patri chlieb, ovsena
kasa a napoje (alkoholické aj nealkoholické), ktoré su
rozSirené najmi v Azii a Afrike (Helland et al., 2004;
Charalampopoulos et al., 2002). Obilie, najmé pSenica a
raz, sa v zapadnych krajindich vyuZzivali najCastejsie,
napriklad, pri vyrobe kvasku, na zlepSenie kvality cesta,
reologickych vlastnosti findlneho produktu a pod.
(Charalampopoulos et al., 2002).

Primarnym téelom fermentacie potravin bolo predizenie
trvanlivosti vychodiskovych surovin. Baktérie mlie¢neho
kysnutia produkuju Siroku $kalu latok s antimikrobidlnym
ucinkom, ako organické kyseliny, oxid uhliity, etanol,
peroxid vodika, diacetyl, mastné kyseliny, bakteriociny
a antibiotikd (Caplice, Fitzgerald, 1999; Navrhus,
Sorhaug, 2006; Valerio et al., 2008; Katina, et al., 2002;
Messens, De Vuyst, 2002). Okrem toho, Ze fermentaciou
sa predlzuje skladovatelnost’ potravin, zvySuje sa ich
nutri¢nd hodnota, stravitel'nost,, v niektorych pripadoch sa
moze znizit' aj toxicita vychodiskovych surovin, napr.
odburanie lepku v psenici. Pocas fermentacie sa zvysuje
dostupnost  proteinov  bakteridlnou  enzymatickou
hydrolyzou, zvySuje sa stravitelnost Skrobu, dochadza
k produkcii vitaminov, najmid skupiny B adochadza
k redukcii antinutriénych latok (Arora et al., 2010;
Charalampopoulos, et al.,, 2002; Rivera-Espinoza,
Gallardo-Navarro, 2010; Taylor, 2003).

Fermentiacia sa stala aj procesom zabezpefujucim
zdravotni neSkodnost’ potravin vyrobenych aj bez
teplotného opracovania (Leroy, De Vuyst, 2004, Caplice,
Fitzgerald, 1999).

Volume 7

No. 1/2013



potravinarstvo

Organoleptické vlastnosti st zakladom uspes$nosti
fermentovanych pokrmov, pretoze tieto produkty maji
vyrazne lepSiu arému, chut a vzhlad v porovnani s
vychodzimi materidlmi (Hutkins, 2006; Corsetti,
Settanni, 2007). BMK prispievaju k zlepSeniu chute a
vone fermentovanych vyrobkov tym, ze okysluju
potravinu, ¢im sa zvySuje ich proteolyticka a lipolyticka
aktivita, ktora prispieva k vzniku aromatickych zlucenin.
K celkovej tvorbe arébmy prispievaju aj degradacné reakcie
aminokyselin, z ktorych kI'icova je Ehrlichova cesta, ktora
vedie k tvorbe aldehydov a prislusnych alkoholov.

Pouzitim probiotickych baktérii vo fermentanych
technologiach moézeme navySe prispiet k rozsireniu
ponuky probiotickych vyrobkov na naSom trhu, ktora
z prevaznej vacSiny pozostiva z mlie¢nych vyrobkov.
Probiotické mliecne vyrobky su vSak nevhodné pre l'udi
trpiacich alergiou na mlie¢ne proteiny. Nakolko tito
pacienti su odkazani na uzivanie probiotik v tabletovej
forme, nasou prirodzenou ambiciou je pripravit’ pre nich
adekvatne vyrobky na cerealnom alebo pseudocerealnom
zaklade.

Cielom naSej prace bolo posudit’ vhodnost cerealnych
substratov pre rast a metabolicku aktivitu probiotického
kmena Lactobacillus rhamnosus GG pocas fermentaénych
pokusov a zdokumentovat’ vplyv pociato¢nej inokulacie na
rast a metabolizmus vybraného kmera.

MATERIAL A METODY

Materidl: V praci bolo pouZitych 6 druhov cerealii
zakupenych v mlyne (Mlyn Zrno, SR) av obchodnej
sieti — razna muka svetla (RM), raz zrna (RZ),
ja¢menna muka svetla (JMS), jacmenna miuka
celozrnna (JMC), ovsena mika celozrnna (OMC),
a proso zrna (PZ).

Priprava médii a fermentalny proces: 20
gramov pomletej a preosiatej vzorky sa zmiesalo so 180
ml deionizovanej vody, vysterilizovalo v autoklave (121
°C, 15 min.), ochladilo a nao¢kovalo no¢nou kultirou
Lb. rhamnosus GG na pociato¢nu koncentraciu 5 resp.
6 log KTJ/g. Fermentacia prebiechala pri teplote 37 °C
pocas 48 hodin, vzorky na stanovenia (pocet Zivych
buniek, pH, titracna kyslost, organické kyseliny) sa
odoberali kazdych 24 hodin.

Mikroorganizmy: Kmen Lactobacillus rhamnosus
GG bol poskytnuty Dr. Salinenom (Univerzita v Turku,
Finsko) prostrednictvom Dr. Laukovej (Stitny
veterinarny a potravinovy ustav, Kosice, SR).
Mikrobidlna analyza: Pocty Lb. rhamnosus GG
boli stanovené po desiatkovom riedeni a kultivacii na
MRS agare (Merck, Nemecko) podl’a STN ISO 15214.
Chemicka analyza: Na stanovenie pH hodnoty bol
pouzity pH-meter typ CG 843 (SCHOTT, Nemecko),
meranie sa vykonalo podPa postupu uvedeného v
uZivatel'skej prirucke. Celkova titracna kyslost’ sa
stanovovala vizualnou titraciou s 0,01 M roztokom
NaOH (Lachema, CR) na fenolftalein postupom
uvedenym v literatire (IST ISO 56 0512). Vysledok bol
prepoditany na Kkyselinu mlie¢nu. Organické kyseliny
sme stanovovali  izotachoforetickou metdédou.
Kvantitativne vyhodnotenie bolo vykonané metédou
analytickej ¢iary, ktora bola stanovena pre organické
kyseliny pomocou Standardnych roztokov kyseliny

mlie¢nej (Lachema, CR) a kyseliny octovej (Lachema,
CR).

Statisticka analyza: Vysledky reprezentujii stredné
hodnoty so §tandardnou odchylkou. Statisticka analyza
bola vykonana pomocou programu Microsoft Excel
2007. Data boli podrobené Studentovmu t-testu na
hladine pravdepodobnosti 95 %.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Fermentaéné pokusy sa uskutocnili za ucelom
zhodnotenia fermenta¢nych vlastnosti Lb. rhamnosus GG,
stanovenim poklesu pH-hodnoty, narastu titracnej kyslosti,
produkcie organickych kyselin (mliecnej a octovej)
a hodnotenia rastu probiotického kmena v ceredlnych
substratoch. Titra¢nd kyslost’ (vyjadrend ako percentudlne
zastipenie organickych kyselin, v naSom pripade kyseliny
mliecnej ako prevladajucej kyseliny) a hodnoty pH patria k
délezitym ukazovatel'om priebehu fermenta¢ného procesu.
Zmeny hodnét pH su zaroven aj ukazovatelom kvality
daného kmena a st vysledkom jeho metabolickej aktivity.
Sledovali sme aj vplyv pociatoénej velkosti inokula na
fermentacné vlastnosti testovaného kmena.
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Obr.1: Hodnotenie rastu Lb. rhamnosus GG pocas
fermentacie pri teplote 37 °C pocas 48 hodin v cerealnych

kasiach s pociato¢nou inokulaciou 5 (hore) resp. 6 (dole)
log KTl/g.

48hod

Ako vyplyva z vysledkov na Obr. 1, Lb. rhamnosus GG
bol schopny rast v kaSiach pripravenych z vybranych
cerealii. Pri kasiach s nizSou pociato¢nou inokulaciou bol
zaznamenany narast poctu buniek zpovodnych 4,95 —
5,86 log KTJ/g na kone¢nych 7,43 — 8,54 log KTJ/g.
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stanovili vo vzorke ja¢mennej miky celozrnne;j.

V kasiach s vySSou pociatoénou inokulaciou sa
pociatoéné poéty Lb. rhamnosus GG pohybovali
v rozmedzi 6,00 — 6,40 log KTJ/g akonetné v rozmedzi

v

fermentacie boli stanovené v kaSi zovsenej muky
celozrnnej.
Helland et al. (2004a, 2004b) sledovali rast

probiotickych a potencidlne probiotickych kmefiov vo
vodnych a mlie¢nych ceredlnych (kukurica aryza)
pudingoch a v kukuriénych kasiach, pricom dosiahli
podobné pocty zivych buniek na konci fermentaéného
procesu, pricom Lb. rhamnosus GG bol jediny kmen, ktory
bol schopny prezivat vo vodnych pudingoch pocas
chladiarenského skladovania. Rast probiotickych baktérii
sledovala aj Pelikanova et al. (2011) a bolo zistené, ze Lb.
rhamnosus GG vykazoval najlepSie rastové vlastnosti
z pomedzi pouzitych kmenov.
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Obr.2: Hodnotenie zmien pH v cerealnych kasiach
fermentovanych kmenom Lb. rhamnosus GG pri teplote
37 °C pocas 48 hodin pri pociatocnej inokulécii 5 (hore)
resp. 6 (dole) KTJ/g.
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Hodnoty pH pocas fermentacného pokusu klesli vo
vzorkach s niZzSou pociato¢nou inokulaciou z pociatoénych
5,03 — 594 na konetnych 3,76 — 5,05, priCom
k rychlejSiemu poklesu dochadzalo v priebehu prvych
24 hodin. Vo vzorke ja¢mennej muky celozrnnej sme
dokonca zaznamenali mierny narast pH od 24. po
48 hodinu. Vo vzorkach s vy$$ou pociatoénou inokulaciou
doslo k poklesu pH z pévodnych 4,96 - 5,98 na koneénych
3,66 — 4,90. Vo vzorke ovsenej muky celozrnnej sme tak

isto zaznamenali narast pH od 24. do 48 hodiny
fermentacného pokusu. Lb. rhamnosus nebol schopny
vyrazne znizovat pH prostredia v porovnani s inymi
baktériami mlieéneho kysnutia pouzitymi v cereadlnych
fermentaciach. Metabolickou aktivitou Lb. plantarum
alebo Lb. acidophilus v sladovych, jaémennych a sladovo-
jaémennych substratoch doslo k poklesu pH pod hodnotu
3,5 po 24 hodinovom fermentaénom pokuse (Rathore et
al, 2012).

Vplyv velkosti pociatocnej inokulacie na pokles hodnot
pH bol signifikantny iba pri dvoch vzorkach, ato
v jaémennej muke svetlej a celozrnnej. V ovsenej muke
celozrnnej a v zrndch prosa sme zaznamenali vysSie pH na
konci fermentacného pokusu vo vzorkach s vysSou
pociato¢nou inokulaciou.

Pocas fermentacného pokusu bola sledovana aj produkcia
organickych kyselin, jednak ako obsah celkovych
titrovatelnych kyselin a jednak bola izotachoforeticky
vyhodnotena produkcia kyseliny mlie¢nej a octovej ako
hlavnych metabolitov.

Titra¢na kyslost’ v kasiach inokulovanych na pociato¢nu
denzitu buniek 5 log KTJ/g vzrastla z povodnych 255,7 az
807,8 mg/kg na koneénych 4993 az 1216,0 mg/kg.
vzorke pohankovej muky svetlej, v ktorej bola dokonca
v 48. hodine stanovena nizSia titracna kyslost' ako v 24.
hodine. Podobny pokles sme zaznamenali aj v pripade
raznych zfn, napriek tomu bol v tejto vzorke najvyssi
narast obsahu titrovate'nych kyselin.

V kaSiach s vyS$Sou pociato¢nou inokuldciou bol
zaznamenany  narast celkovej titratnej  kyslosti
z po¢iatoénych 336,9 az 917,0 mg/kg na kone¢nych
737,6 az 1261,4 mg/kg. Najvy$si narast titrovatelnych
vjaémennej muke svetlej rovnako ako pri nizSie
inokulovanych kasiach. Co sa tyka vplyvu velkosti
pociatocnej inokulacie na produkciu organickych kyselin,
pozitivny vplyv sa prejavil vo vsetkych vzorkach okrem
kaSe pripravenej zo zfn raze.

Izotachoforetickou metdédou sme stanovili kyselinu

mlieénu a octovl, avSak pocas fermentacie dochadzalo
k produkcii aj inych organickych kyselin, ako mravcej,
jantarovej a d’alSich a k redukcii kyseliny citronovej vo
véacsine substratov.
Pocas fermentécie kasi s nizSou pociato¢nou inokulaciou
doslo k narastu koncentracie kyseliny mliecnej
z poCiatoénych 49,89 az 75,52 mg/kg (v dvoch vzorkach
bola kyselina mlie¢na pod medzou detekcie) na koneénych
286,39 az 647,35 mg/kg. Rovnako ako v pripade titra¢nej
kyslosti, aj tu doslo k poklesu kyseliny mlie¢nej vo vzorke
jacmennej muky svetlej v druhej polovici fermenta¢ného
pokusu. Zarovei bola vtejto vzorke zaznamenana
produkcia kyseliny mlieénej bola stanovena vo vzorke
ovsenej muky celozrnne;j.

Vo vyssie inokulovanych cerealnych kaSiach doslo
k narastu kyseliny mlie¢nej z pociatocnych 58,68 az
100,41 mg/kg na konecnych 315,67 az 862,61 mg/kg.
V kasi zo zin prosa bola koncentracia kyseliny mlie¢nej
pod medzou detekcie pocas celej doby fermentaéného
pokusu. Najniz§ia produkcia kyseliny mliecnej bola
zaznamenana opit vo vzorke ja¢mennej muky svetlej,
najvyssia v raznej muke.
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Tab. 1 Sledovanie zmien hodnét titracnej kyslosti a produkcia organickych kyselin (mlie¢nej a octovej) v cerealnych
kasiach pocas fermentacie s Lb. rhamnosus GG pri teplote 37 °C pocas 48 hodin pri dvoch velkostiach pociatoénej

inokulacie.

. Titraéna kyslost’ [mg.kg”|
Substrit Ohod | 24hod | 48hod
Pociato¢na inokulicia 5 log KTJ/g
RM 255,7+27,7% 325,7425,6% 499,3+27,9%
RZ 469,6+0,0°* 1684,4453,0% 1032,5+27,5%
JMS 551,9425,8% 780,140,0° 611,6+25,8>
JMC 726,3+48,4%% 942 8+27,7% 1030,5+27,5%
OMC 807,8+0,0°% 1157,4496,5%Y | 1216,0+72,4%
PZ 288,5+0,0™* 656,1+43,7%Y 761,7+47,6
Pociato¢na inokulicia 6 log KTJ/g
RM 336,9+48,1% 367,8+0,0** 1133,9+25,5%
RZ 378,1+£47,3% 877,6+46,2°Y 835,0+27,3%
JMS 497 ,8+27,8%* 760,1428,0%Y 737,6425,6%
JMC 761,3+£95,2° 1151,9428,1% | 1261,4+46,7%
OMC 917,0+0,0%* 1207,00,0% 1229,2427,6%
PZ 386,6+48,3%" 897,5+47,2%Y 873,3+0,0%
. Kyselina mlie¢na [mg.kg”|
Substrit Ohod | 24hod | 48hod
Pociato¢na inokulicia 5 log KTJ/g
RM ND 232,20+12,23* | 375,71+5,53%
RZ 49,89+4,39 426,23+1,27™ | 522,15+2,20%
JMS 75,5261,27°% | 47529+12,10%" | 286,39+34,05*"
JMC 58,68+7,92% 470,16+7,71%Y | 503,84+14,95
OMC 68,20£14,95> | 53826+832% | 647,35+581%
PZ ND 418,91+4,39%Y | 343,50+11,27**
Pociato¢na inokulicia 6 log KTJ/g
RM 73,3243.36°% | 257,10+16,63% | 862,61x11,41%
RZ 77,09+1,32%% 699,85+5,75% | 369,80+7,35%
JMS 100,41£4,39%* | 503,48+1,55%" | 315,67+25,33*"
JMC 63,37+1,32™* | 697,57+16,54% | 567,99+2,29%
OMC 58,68+3,80™" 388,89+3,36™ | 495,79+22,93%
PZ ND ND ND
. Kyselina octova [mg.kg'|
Substrit Ohod | 24hod | 48hod
Pociato¢na inokulicia 5 log KTJ/g
RM ND 181,07+22,50°* | 506,12+16,49%
RZ 93,51+4,16>* 206,26+2,75% | 578,69+5,50%
JMS 102,51£2,75% | 134,89+1,04% | 217,05+17,01%*
JMC 101,91+7,49%% 158,88+6,49™ | 166,08+15,58*
OMC | 133,09£15,51%% | 138,49+9,06™ | 156,48+10,99**
PZ 69,52+13,74** | 103,70£19,4** | 170,87+18,20
Pociato¢na inokulicia 6 log KTJ/g
RM 35,3441,04%* 132,49+2,75 | 119,90+9,23%
RZ 107,56£6,91%* | 164,65+1,59%Y | 183,68+4,76"
JMS 79,12+7,27%% 142,69+2,54™ | 316,61+22,78%
JMC ND 118,13+0,92** 149,3242,42%
OMC 124,10£5,50% | 176,27+35,36%Y | 82,71+11,98**
PZ ND ND ND

* RM - razna mika, RZ — raZ zrnd, JMS — ja¢mennd mika svetla, JMC — jaémenna muka celozrnnid, OMC — ovsend miika

celozrnna, PZ — proso zrna. Vysledky predstavuju stredné hodnoty + smerodajna odchylka.
=" Stredné hodnoty v stipcoch s rozdielnym hornym indexom su signifikatne odli$né.
*7¥ Stredné hodnoty v riadkoch s rozdielnym hornym indexom st signifikatne odli§né.
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Pozitivny vplyv velkosti pociato¢nej inokulacie na
produkciu kyseliny mlie¢nej bol zaznamenany v kaSiach
pripravenych zraznej muky, jaémennej muky svetlej
a celozrnnej a ovsenej muky celozrnne;j.

Metabolickou aktivitou Lb. reuteri SD 2112, Lb.
acidophilus LAS, Lb. acidophilus NCDO 1748 a Lb.
rhamnosus GG v sladovo-jaémennej ka$i doslo k
produkcii kyseliny mliecnej v rozmedzi od 1300 do
4000 mg.kg'l, v zavislosti od pouzitého kmena, pricom v
pripade Lb. rhamnosus GG bola najvyssia(Helland et al.
2004b). Na druhej strane, fermentaciou ja¢mena s Lb.
plantarum a Lb. acidophilus pri priprave ndpoja nebola
prekrocena koncentracia 100 mg/1 kyseliny mlie¢nej po 24
hodinovom procese (Rathore et al. 2012).

Kedze Lb. rhamnosus GG patri medzi fakultativne
heterofermentativne kmene, okrem kyseliny mlie¢nej jeho
metabolickou aktivitou dochadza aj k produkcii inych
organickych kyselin. Koncentracia nim vytvorenej
kyseliny octovej bola v porovnani s kyselinou mlie¢nou
podobna alebo nizsia, okrem vzorky raznej miky s nizSou
pociato¢nou inokulaciou.

V kaSiach s nizSou pociatocnou inokulaciou doslo
k narastu koncentracie kyseliny octovej z pociatoénych
69,52 az 133,09 mg.kg'1 (v raznej muke bola pod medzou
produkcia kyseliny octovej bola v kasi pripravene;
z ovsenej muky celozrnnej, najvysSia v kaSiach zraznej
muky a zfn raze.

V kaSiach s vySSou pociatocnou inokulaciou bola
zaznamenana produkcia kyseliny octovej z pdévodnych
35,34 az 124,10 mg/kg na konecnych 82,71 az 316,61
mg/kg. Vkasi zo zfn prosa bola koncentracia kyseliny
octovej pod medzou detekcie v priebehu fermentaéného
pokusu. Vtejto vzorke pravdepodobne dochadzalo
k vyraznejsie produkcii inych organickych kyselin na ukor
kyseliny mliecnej a octovej. Vo vsetkych vzorkach okrem
jacmennej muky svetlej bola produkcia kyseliny octovej
vy$$ia pri niz$ej pociatocnej inokulacii.

ZAVER

Na zaklade uvedenych vysledkov mozno konstatovat, ze
probioticky kmen Lb. rhamnosus GG bol schopny rast
a metabolizovat’ v kaSiach z vybranych ceredlii, priCom
jeho metabolicka aktivita bola ovplyvnena druhom vzorky
a velkost'ou pociato¢nej inokulacie. Vo vsetkych vzorkach
pri oboch velkostiach pociatoénej inokulacie sme dosiahli
poéty poriadkovo 7 log KTJ/g na konci fermentaéného
pokusu, ¢o je dolezité z legislativneho hladiska. Pocas
experimentov  nedochadzalo  k vyraznej  produkcii
organickych kyselin, ¢o moze byt vyhodné najmi
z hl'adiska senzorickej kvality potencialnych vyrobkov. Na
druhej strane bude potrebné proces fermentacie
optimalizovat’ v zmysle ochrany pred rozvojom neziaducej

mikroflory a overit stabilitu takto fermentovanych
substratov.
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