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UPOREDNA ISPITIVANJA AKTIVNOSTI SOJEVA BAKTERIJA
MLECNO-KISELINSKOG VRENJA U SOKU CVEKLE I MRKVE

Iosip K. Baras, Suzana I. Dimitrijevic, MaricaB. Rakin, BranislavStevovic

Fermentisanisokovi povrca su vaina komponenta ishranejer se tokom [ermenetacije sintetisu
bioticke materije koje poboljsavaju kvalitetprirodnih sokova povrca. Medju povrtarskim usevima
koji se mogu fermentisaii (konzervisati bioloskim putem) nalazesecvekla (Beta vulgaris L.) i mrkva
(Daucus carota L.).

U ovom radu vrsenasu uporedna ispitivanja [ermentativne akiivnosti sojeva Lb. plantarum
A112 i prirodnog izolata Lb. acidophilusBGSJ15-3 u toku mlecno-kiselinskog vrenjasoka mrkve i
soka cvekle. Aktivnost sojevabakterija, u toku 8 sati[ermentacije, pracenaje brojemcelija, promenom
pH vrednosti, sadriajem mlecne kiseline i sadiajem secera.

Rezultati su pokazali da su sok cvekle i sok mrkve dobri supstrati za rast i [ermentativnu
aktivnost ispitivanilisojeva bakterijamlecne kiseline. Uzimajuci u obzirsadriaj sintetisane mlecne
kiseline i smanjenje koncentracije glukoze u supstratima, moie se zakljuciti da Lb. acidophilus
pokazuje bolju aktivnost u odnosu na Lb. plantaraum, posebno u soku mrkve.

KLJUCNE RECI: cvekla,mrkva, bakterijemlecne kiseline

UVOD

Medju mnogim prirodnim nutrijentima, cije je pozitivno delovanje na ljudsko zdravlje
klinicki ispitano i dokazano, fitonutrijenti - nutrijenti biljnog porekla, zauzimaju znacajno
mesto. Voce i povrce obiluju razlicitirn vrstama fitonutrijenata, pa su zbog toga predmet
velikog broja istrazivanja u oblasti nutricionizma, medicine, biotehnologije i srodnih oblasti
(1 ).

Znacajni nutrijenti iz ove grope su karotenoidi (2), kojih u najvecoj meri ima u korenu
mrkve (Daucus carota L.), kao i betanini (3), koje sadrzi koren cvekle (Beta vulgaris L.). U
ovoj vrsti povrca je znacajan i sadrzaj vitamina i minerala (4 ). Najbolje iskoriscenje vrednih
sastojaka mrkve i cvekle postize se konzumiranjem u obliku sokova.
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Fermentacijom sokova povrca, bakterijarna mlecno-kiselinskog vrenja, dodatno se
povecava njihova nutritivna vrednost (5). Takodje se doprinosi i povecanju njihove trajnosti,
biokonzervacijom, usled stvaranja rnlecne kiseline, cije je konzervisuce delovanje dobra
poznato, i drugih produkata metabolizma kao sto su vodonik peroksid, diacetil, bakteriocini
i dr (6 ). I bakterije mlecne kiseline, posebno iz grupe intestinalnih laktobacila i bifidobakterija
se poslednjih godina svrstavaju u funkcionalno vredne nutrijente, tzv. probiotike (7). Njihova
metabolicka aktivnost u odredjenim delovima humanog gastrointestinalnog trakta, gde
predstavljaju den normalne mikroflore, takodje pokazuje povoljne efekte na zdravlje Ijudi
(8 ).

U ovom radu su prikazani rezultati uporednih ispitivanja aktivnosti sojeva Lb. plantarum
Al12 i Lb. acidophilus BGSJ15-3, iz kolekcije laboratorije za mikrobiologiju TMF-a u Beogradu,
u mlecno-kiselinskoj fermentaciji soka cvekle i soka mrkve. Izbor sojeva je izvrsen na osnovu
nasih ranijih ispitivanja produkcije funkcionalno vrednih metabolita i brzine fermentacije
navedenih sokova razlicitim sojevima iz roda Lactobacillus sp. (Baras J., Dimitrijevic S., Rakin
M. - nepublikovani podaci).

Cilj rada je bio da se ispitaju i optimizuju uslovi mlecno-kiselinske fermentacije
pasterizovanog soka cvekle i soka mrkve, da bi se dobili proizvodi optimalne nutritivne
vrednosti.

EKSPER1MENTALN1 DEO

Sokovi cvekle i mrkve su dobijeni usitnjavanjem i centrifugiranjem svezeg povrca u
sokovniku, nakon cega je vrsena njihova pasterizacija na temperaturi od 70°C u toku 20 min.
Ovako pripremljeni sokovi su podvrgavani fermentaciji odabranim sojevima bakterija mlecne
kiseline u periodu od 8 sati.

Starter kultura ispitivanih bakterija mlecne kiseline dobijena je standardnim postupkom
koji se koristi u propagaciji laktobacila. Prekonocna starter kultura (16-18 sati) je zasejavana
u erlenmajere sa 200 ml pasterizovanog soka. Pocetni broj celija u inokulisanim sokovima je
bio reda velicine 10o/ml supstrata. Temperatura fermentacije jeiznosila 37°C za soj Lb.
plantarum, a za soj Lb. acidophilus, 42"C.

Tok fermentacije je prace n odredjivanjem porasta broja ce lija (standardnim
mikrobioloskim metodama), porasta kncentracije H+ (pH-metrijski), porasta koncentracije
mlecne kiseline (titrimetrijski), promene sadrzaja secera (kolorimetrijski sa antronom) (9)
i promena sadrzaja a-aminoazota (kolorimetrijski) (10). Sadrzaj C vitamina (oksido­
metrijskom titracijom) (9), odredjivan je u sokovima pre i nakon pasterizacije, kao i nakon
zavrsene fermentacije.

REZULTAT1 I D1SKUSIJA

Rezultati pracenja fermentacije navedenim parametrima prikazani su na grafikonima
1-5. Na grafikonu 1 prikazane su promene pH vrednsti soka cvekle (A) i soka mrkve (B) u
toku fermentacije. Iz ovih grafikona se vidi da je smanjenje pH u toku 8 sati fermentacije
priblizno isto za oba soja i iznosi 4,38 za Lb. plantarum i 4,20 za Lb. acidophilus u soku cvekle.
Niza krajnja vrednost pH za oba soja je zabelezena u soku mrkve, medjutim, Lb. acidophilus
je ostvario brzu fermentaciju u odnosu na Lb.plantarum, sto ukazuje na to da se ovim sojem
fermentacija moze obaviti za krace vreme.
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Grafikon 1. Promena pH vrednosti u pasterizovanom soku cvekle (A) i u
pasterizovanom soku mrkve (B) u zavisnosti od primenjenog soja
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Grafikon 2. Promena sadrzaja mlecne kiseline u pasterizovanom soku cvekle (A)
i soku mrkve (B) u zavisnosti od primenjenog soja
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Grafikon 3. Promena broja celija ispitivanih sojeva tokom
fermentacije soka cvekle (A) i soka mrkve (B)
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Grafikon 4. Promena sadrzaja secera (izrazen prko glukozc) tokom fcrmentacijc
soka cvekle (A) i soka mrkve (B) u zavisnosti od primenjcnog soja
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Grafikon 5. Promena sadraja a-aminoazota tokom fcrmentacije soka cvekle (A)
i soka mrkvc (B) u zavisnosti od primenjcnog soja

Vece razlikc fermentativne aktivnosti sojeva su uoccne pracenjern promene sadrzaja
mlecne kiseline tokom fermentacije, sto je prikazano na grafikonu 2 (A i B). U soku cvekle,
povecanje sadrzaja mlecne kiseline u odnosu na pocetnu vrednost iznosi oko 0,35% za Lb.
acidophilus a 0,18% za Lb. plantarum. Sadrzaj mlecne kiseline u soku mrkve na kraju
fermentacije iznosi 0.58% za Lb. acidophilus, a 0,38% za Lb. plantarum. Iz ovoga sledi da je
veca aktivnost oba soja u soku mrkve u odnosu na sok cvekle i nesto bolja fermentativna
aktivnost soja Lb. acidophilus u oba supstrata u odnosu naLb. plantarum.

Na grafikonu koji prikazuje povecanje broja celija ispitivanih sojeva, tokom fermcntacije
soka cvekle (grafikon 3A) i soka mrkve (grafikon 3B), moze se uociti brzi rast Lb. plantarum
u pocetnom periodu uz ujednacavanje broja celija u poslednjoj tacki mcrcnja za oba supstrata.
Smanjenje koncentracije secera, postignuto na kraju fermentacije, u soku cvekle iznosi oko
20% za Lb. plantarum i oko 13% za Lb. acidophilus (grafikon 4A). U soku mrkve se ne uocava
bitinija razlika u smanjenju koncentracije secera u odnosu na sok cvekle, za Lb. plantarum
(19%). Medjutim, kod soja Lb. acidophilus, smanjenje sadrzaja secera je znatno vece u soku
mrkve i iznosi oko 40% (grafikon 4B).
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Iz grafikona 5 (A i B) moze se uociti pad koncentracije a-aminoazota u oba supstrata,
koji, kao i kod drugih parametara, nastaje kao posledica rasta i asimilacije od strane bakterija,
i priblizno je isti za oba soja u soku cvekle (grafikon 5A). U soku mrkve, asimilacija
a-aminoazota je veca od strane Lb. acidophilus u odnosu na Lb. plantarum (grafikon 5B), sto
je u skiadu sa njegovom vecom fermentativnom aktivnoscu.

Sumirajuci prikazane rezultate, uocavaju se razlike u pogledu fermentativne aktivnosti
sojeva u soku cvekle i soku mrkve. Broj celija u supstratima ukazuje na bolji rast soja Lb.
plantarum u odnosu na Lb. acidophilus. Medjutim, prema drugim parametrima, posebno
sadrzaju mlecne kiseline i promeni sadrzaja secera u sokovima, kao i smanjenju sadrzaja
u-aminoazota, moze se zakljuciti da je bolju aktivnost pokazao soj Lb. acidophilus, posebno u
soku mrkve. Razlike koje se uocavaju u sadrzaju mlecne kiseline kod ispitivanih sojeva u
nasem radu, mogu biti posledica razlicitih puteva fermentacije secera. Poznato je da vrsta Lb.
acidophilus pripada grupi obligatno homofermentativnih bakterija mlecne kiseline, koje heksoze
fermentisu iskljucivo do mlecne kiseline preko Embden-Meyerhof-ovog puta dok pentoze iIi
glukonat nc fermentisu (11 ).

Nasuprot tome, vrsta Lb. plantarum pripada grupi fakultativno hcterofermentativnih
laktobacila koji heksoze ferrnentisu skoro iskljucivo do mlccne kiseline, preko Embden­
Meyerhof-ovog puta ali neki sojevi sintetisu i sircetnu kiselinu, CO?, etanol i mraviju kiselinu,
pored mlecne, u uslovima limitiranja glukoze. Pcntoze ferrnentisu do mlecne i sircetne kiseline
prcko inducibilnih fosfoketolaza (12).

Tabela 1. Promena sadrzaja vitamina C u soku cvekle
i soku mrkve u uslovima eksperimenta

Sok cvekle pre pasterizacije
Sok cvekle nakon pasterizacije
Sok mrkve pre pasterizacije
Sok mrkve nakon passterizacije
Fermentisani sokovi
-sa Lb. plantarum AI12

-sa Lb. acidophilus SGSJ 15-3

U soku cvekle
U soku mrkve
U soku cvekle
U soku mrkve

4,89

1,74

5,13
1,79

Iz rezultata 0 promeni sadrzaja C vitamina tokom pripreme i fermentacije sokova cvekle
i mrkve (Tabeia 1) moze se videti da sc sadrzaj C vitamina u najvecoj meri smanjuje tokom
pasterizacije sto je posledica terrnickog delovanja. Suprotno tome, neznatno je smanjenje
sadrzaja C vitamina u sokovima tokom fermentacije.

ZAKLJUCAK

Sumirajuci dobijene rezultate moze se zakljuciti da sok cvekle i sok mrkve predstavIjaju
dobre supstrate za rast i fermentacionu aktivnost ispitivanih bakterija mlecne kiseline. Takodje,
moze se jasno uociti da pracenje pH vrednosti i broja celija u supstratu tokom fermentacione
aktivnosti bakterija mlecnog vrenja nije dovoIjno, jer moze dati pogresnu sliku 0 toku
fermentacije zbog kompleksnosti metabolickih aktivnosti ovih bakterija. Neophodno je u
ispitivanja ukljuciti i parametre kao sto su sadrzaj mlecne kiseline i promenu sadrzaja secera.
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Na osnovu ovih parametara moze se zakljuciti daje bolju fermentacionu aktivnost u ispitivanim
supstratima, posebno u soku mrkve, pokazao soj Lb. acidophilus BGSJ15-3 u odnosu na Lb.
plantarum Al12. Primena bakterija mlecne kiseline iz grupe tzv. probiotickih bakterija, kojima
pripada vrsta Lb. acidophilus, u fermentaciji sokova povrca moze imati znacajno mesto, imajuci
u vidu njihove moguce pozitivne efekte na zdravlje Ijudi.
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COMPARATIVE EXAMINATION OF ACTIVITY OF
DIFFERENT STRAINS OF LACTIC ACID BACTERIA

IN BEETROOT AND CARROT JUICE

Iosip K. Baras, Suzana I. Dimitrijevic, MaricaB. Rakin, BranislavStevovic

Fermented vegetable juices are an important component of nutrition, because the fer­
mentation improves the quality of natural vegetable juices by its products, which are impor­
tant biotic substances. Beetroot (Beta vulgaris L.) and carrot (Daucus carotaL.) are vegetables
that can be preserved by biological fermentation.

The aim of this research was comparative examination of activity of Lb. plantarum A112
and natural isolates Lb. acidophilus BGSJ15-3 in lactic-acid fermentation of beetroot and
carrot juice. Activity of these strains was expressed as the number of viable cells, pH value,
lactic acid and sugar content.

The results of this work showed that beetroot and carrot juices are good substrates for
growth and fermentative activity of investigated strain of lactic acid bacteria. According to
content of lactic acid in fermented juices and to decreasing of glucose content, it may be
concluded that strain Lb. acidophilus has better activity than Lb. plantarum especial in carrot
juice.
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