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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace bylo vytvofit reSersi na téma vyuziti bakterii rodu Lactobacillus
v potravinafstvi. Bakterie rodu Lactobacillus jsou vyuzivany piedev§im ve fermentova-
nych vyrobcich. Jsou soucasti ¢istych mlékarenskych kultur a jsou vyuzivany pro vyrobu
celé fady mléénych vyrobki. Jsou pfirozenou soucasti lidského téla, proto maji také medi-
cinské vyuziti jako probiotika. Bakterie Lactobacillus mohou produkovat antimikrobialni

latky, ¢ehoz je vyuzivéano jak v potravinafstvi, tak i v medicing.

Kli¢ova slova: Lactobacillus, protektivni kultury, fermentované mlééné vyrobky, probioti-
ka

ABSTRACT

The bachalor thesis is focused on creating a research about the use of bacteria of the genus
Lactobacillus in food industry. Lactobacillus bacteria are mainly used in fermented prod-
ucts. They are used in dairy cultures, which are used to produce a wide range of dairy
products. They are a natural part of a human body, so they have a medical use as probiot-
ics. Lactobacillus bacteria can produce antimicrobials, which is used in both food and

medicine.

Keywords: Lactobacillus, protective cultures, fermentated dairy products, probiotics



Chtéla bych touto cestou podékovat pani Ing. Mat&jickové za rady, pfipominky, cenné in-
formace, trp&livost a vedeni téfo price.

Prohladuji, ze odevzdand verze bakalaiské prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG
jsou totoZné.



UVOD...uueiveeeeneeceseecesannnns 8
| TEORETICKA CAST e eieeeeeeeeeeereneeesssessnssssssssssasassessssssssssssssssssasassssssssassssssssssssasassssass 9
1 CHARAKTERISTIKA RODU LACTOBACILLUS ......uueeuuaeeenaenenecreseeseseecassssases 10
1.1 ROZDELENI RODU LACTOBACILLUS . eeneenenenen 10
1.1.1  Obligatné homofermentativid ............ccceeveeriiierieeiiierieeieeee e 10

1.1.2 Fakultativing heteroferMENTAtIVIIL «ovve.eeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeennnns 11

1.1.3  Obligatné heterofermentativiil ...........cceevieriiienieeciierie e 11

2 VYUZITI RODU LACTOBACILLUS .12
2.1 FERMENTOVANE VYROBKY ...etttttuueeeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeeeeeeenaaaeseseeereeennaaeseseeseeennnans 12
2.2 PROBIOTIKA .. eeettteeeee ettt e e e e e e e et ee e e e e e e e ee e e eeseeeeenaaanaaeseeas 12
2.3 ANTIBAKTERIALNI EFEKT ...eeteutteeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeaaaeeeeeeeeeeeenaaaaeseeeeeneannaaaesees 12
2.4 PROTEKTIVNI KULTURY «e e eeeeeeseseseeeeeseseneeeemnenenen 13
2.5 NEGATIVNI VLASTNOST L. ceettteeeeeeeeeeteeeeaeseeeeeeeeeaaaeseeeeereeennaaaeseeeeereenneaaasseeeereees 14
2.5. 1 VaY PIVA ittt ettt 14

2.5.2 VA VINA oottt ettt et enbeenaeeenne 14

2.5.3 Vady masa a masnych vyrobKil.........cccceoviiriiiniiniiiniiiieeeeee e 15

3  LACTOBACILLUS V MLECNYCH VYROBCICH....uueeeeeeeeeeeeeneeeseeeeesenssaenas 17
3.1 CISTE MLEKARSKE KULTURY ..ovoveveeeeseseseeeeeeseseseseeeeses oo s ses e seses e ssesesenens 17
3.2 KYSANE MLECNE VYROBKY ...otttttuueeeeeeeeeeeeeeeeaaeseeeeeeeeeeaeaesseeeereeennaaaeseseeseeennnnans 18
3.2.1 Fermentovanad MUEKA .......ccooeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e eeeeaeeeeeeaeeaens 20
3.2.1.1  PIINCIP VYTODY..eiiiiiieiiieeiiee ettt ettt e tee e e e e e e e 21

3.2.2  JOZUITY ettt e 21

B2 3 KO T oo 22

324 ACTAOTIINT INIEKO ..o et e e e e e e e e eeaeaeeeaeeaee 22

3.2.5  Mikroorganismy pii VYTODE SYIT ...cccvieruieriieiieniieeieeeieeieesereeveesneeesveenenas 23

4 LACTOBACILLUS VE FERMENTOVANYCH VYROBCICH 25
4.1 FERMENTOVANA ROSTLINNA STRAVA ... eetteeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeeeeeeeeennas 25
4.2 FERMENTOVANE MASNE VYROBKY ...oetttttuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeenaeeeseeesenennnnaaesees 26

5  PROBIOTIKA A JEJICH VYUZITI V POTRAVINARSTVI 28
5.1 PREBIOTIKA ..ttt ettt e et e e e et e e e et e e e et e e e e e e e e eeaeeeenanaeeeennnnns 29
52 SYMBIOTIKA . .cetttuuueeeeeeeetteeeeeeeeeeeetttaeeeseseeestannaaesesesessssmanaesesssesesmsanaessssessenes 29
ZAVER oeererererrsesesesnns 31
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..euveeiecrereeeeeesnsnssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssas 32
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK 36
SEZNAM OBRAZKU ...eeeeeieeereeeeeeeessssssesssssassssssssssssassssssssssassssssssssssassssssssssassssssssssssas 37
SEZNAM TABULEK ....uucitttueceerseeccecsssscsocsssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 38




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvVOD

Mikroorganismy rodu Lactobacillus hraji vyznamnou roli pro lidsky organismus. Jsou pii-

rozenou soucasti organismu, vyskytuji se v travici, mo¢ové a pohlavni soustave.

Laktobacily déle ¢lovék vyuziva v primyslové technologii, jsou soucasti bakterii mlééného
kvaSeni, protoze zkvasuji laktézu a dalsi cukry na kyselinu mléénou. Proto jsou vyuzivany
pii vyrob¢ kysanych mléénych vyrobkl. Déle jsou soucasti fermentovanych vyrobki, jed-
na se o vyrobky, pro které je dulezity vyskyt mikrobidlni kultury. Mikroorganismy totiz
pozitivné ovlivituji organoleptické vlastnosti téchto vyrobkt. Nékteré druhy se mohou vy-
skytovat jako nezadouci kontaminace pifi vyrob¢ vina a piva, kde zpisobuji senzorické

vady vyrobkl a pfi vyrobé drozdi, kde dochédzi k hmotnostnim ztratam.

Rod Lactobacillus je také soucasti medicinalnich probiotik, ktera se podileji na udrzovani

fyziologického mikrobialniho prostfedi traviciho traktu [1, 2].
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA RODU LACTOBACILLUS

Jedna se o grampozitivni nesporotvorné tyCinky, které maji primyslové a potravinaiské
vyuziti pii rozkladu potravin. Rod Lactobacillus patii do kmene Firmicutes, tfidy Bacilli,
tadu Lactobacillales a Celedi Lactobacillaceae. Je charakteristicky naro¢nosti na rustoveé
latky. Jedna se o anaerobni, mikroaerofilni anebo fakultativné anaerobni mikroorganismy.
Jejich fyziologickou vlastnosti je zkvaSovani cukrii véetné laktozy na kyselinu mlécnou.
Homofementativni mlécné bakterie tvofi kyselinu mlécnou jako jediny produkt. Hetero-
fermentativni mlé¢né bakterie tvoii mimo kyseliny mlééné i dalsi produkty jako kyselinu

octovou, ethanol, oxid uhli¢ity aj.

Mlécné bakterie jsou diky nepfitomnosti katalazy detekovany pomoci roztoku 3% peroxidu
vodiku v potravinach nebo jiném prostiedi, nedochazi k uvolnéni bublinek kysliku, proto
jsou nejpravdépodobnéji fazeny k rodu Lactobacillus. Vétsina druhii se vyznacuje ristem

pii 45 °C [2, 3].

1.1 Rozdéleni rodu Lactobacillus

Poprvé byl popsan rod Lactobacillus v roce 1901. Pavodné byl rod Lactobacillus ¢lenén
do tfi podrodi: Thermobacterium, Streptobacterium, Betabacterium, toto Clenéni je jiZ
neplatné. Podle nejnovéjs$i nomenklatury jsou fazeny do tfi skupin dle zkvasovani cukri,
déli se na obligatné homofermentativni a fakultativné heterofermentativni a obligatné hete-

rofermentativni mlé¢né bakterie [4].

1.1.1 Obligatné homofermentativni

Zkvasuji hexdzy na kyselinu mlécnou. Pentdzy ani glukonat nejsou zkvasovany. Mezi za-
stupce patfi napt.: Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii a subsp. bulgaricus, L. aci-

dophilus, L. helveticus.

Jedna se o laktobacily, které se vyuzivaji pii fermentaci melasy, pii vyrob¢ jogurtii, mléc-

nych napojii, v syrafstvi. Déle se nékteré pfirozené vyskytuji v travicim traktu.
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Obrézek 1: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus [22]

1.1.2 Fakultativné heterofermentativni

Zkvasuji hexdzy na kyselinu mlé¢nou. Pentozy jsou zkvaSovany na kyselinu mléénou
a octovou. Uvoliuji plyn z glukonatu, ale ne z gluk6zy. Mezi zastupce patii napt.: L. caseli,

L. paracasei, L. plantarum, L. rhamnosus.

Tyto laktobacily jsou vyuzivany v syrafstvi, pii kvaseni zeli, sildze, pekatského kvasku,

kefiru.

1.1.3 Obligatné heterofermentativni

Hex6zy jsou zkvaSovany na kyselinu mléénou, ethanol a oxid uhli¢ity. Plyn je uvoliiovan
z pentoz i glukdzy. Mezi zastupce fadime napt.: L. brevis, L. buchneri, L. kefir, L. vagina-
lis.

Jedna se o laktobacily, které se vyskytuji jako kontaminace drozdi a vina, déale o laktobaci-

ly, které se vyuZzivaji k vyrobé kvaseného zeli, pekatského kvasku a sildze [2, 4, 5, 6].
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2 VYUZITi RODU LACTOBACILLUS

Mlécné bakterie se nachazeji v ptfirod¢ v pestrém prostiedi. Objevuji se ve mléce, kde jsou
puvodci ptirozeného kysani, déle je 1ze nalézt v pid¢, na travinach, obilném zrné, ve vode¢,

v ustech 1 v zazivacim traktu.

2.1 Fermentované vyrobky

Lze je pouzit pii vyrobé fermentovanych potravin, ve kterych se mohou vyskytovat bud’to
ptirozené nebo jsou pfidavany ve formé startovacich kultur. Pfedev§im jsou takto vyuziva-
ny pii vyrobé mléénych vyrobki, vyrobkl z ovoce, zeleniny a pii vyrobé masnych vyrob-

k. Déle 1ze fermentace vyuzit pti rozkladu rostlinnych zbytkl ve volné ptirodé [2, 4].

2.2 Probiotika

Laktobacily jsou déle souc¢asti fady komercnich probiotickych kultur, kdy pomahaji zdra-
vému mikrobidlnimu osidlovani traviciho traktu, ¢imz pozitivn€ podporuji imunitni sys-
tém. Dale se pomoci probiotik dé pfedchdzet mnoha onemocnénim, predev§im prijmového

charakteru [7].

Natural Sourcese

|
LAKTOBACILY
sL. aSEI

a enterickym povlakem kapsle

3 kmenii /6 miliard probioticks o M
bakteriiv 1 kaps|i i g7

— Doplngk strayy
30 KAPSL

—_—

Obrazek 2: Komer¢né vyrabéné probiotikum [23]

2.3 Antibakterialni efekt

Podileji se na udrzovani pH, pfedevs§im v lidském organismu. Jsou dulezitou soucasti vagi-

nalni mikroflory. Produkce bakteriocinti, coz jsou bakteridlni proteiny, zajiStuje spravné
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mikrobidlni osidleni tim, Ze eliminuje bakterie podobného nebo stejného druhu. Diky tomu
se podili na udrzovani homeostazy. Nékteré bakteriociny mohou slouzit jako probiotika

a antibiotika, coz vede k aktivaci imunitniho systému [8, 9].

2.4 Protektivni kultury

Protektivni kultury se vyuzivaji diky jejich schopnosti zabranit riistu patogennich mikroor-
ganismu a maji statut GRAS, tedy jsou povazovany za bezpecné. Tyto kultury jsou speci-
fické produkci antimikrobialnich latek, které zabranuji rozvoji kontaminace v potravinach.
Aktivitu protektivnich kultur ovliviiuje mnoho faktori, jako mnozstvi nezadoucich mikro-
organismi, druh kontaminantii, doba fermentace, podminky pii skladovani aj. Protektivni
kultury maji za Gc¢inek prodlouZeni data pouzitelnosti potravinovych vyrobku. Protektivni
kultury jsou tvofeny kombinaci mikroorganismi Propionibacterium freudenreichii subsp.
shermanii a Lactobacillus rhamnosus nebo Propionibacterium freudenreichii subsp. sher-
manii a Lactobacillus paracasei. Je prokazano, ze tyto kultury prodluzuji datum spotieby

u jogurtl, protoze pusobi proti kvasinkové, plisiiové i bakterialni kontaminaci.

Protektivni kultura s vyuzitim Lactobacillus plantarum byva vyuzivana pti vyrobé syrii
pro zabranéni rozvoje kontaminacni mikrofléry rodu Listeria. Tato kultura je pouzivana

jako povrchové oSetieni.

Protektivni kultury jsou také pfidavany do mélnénych masnych vyrobkll a maji zabranit

rozvoji Listeria monocytogenes a Salmonella [32, 33].

Obrazek 3: Lactobacillus rhamnosus [34]
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2.5 Negativni vlastnosti

Mohou puisobit jako soucast nezadouci mikroflory pfi vyrob¢ piva, vina, drozdi, mléka,
masa. Diky svému vyskytu v dutin€ ustni se podileji na tvorbé zubniho kazu. Mohou byt

pti¢inou sepse a abscesi hojicich se ran [1, 2].

2.5.1 Vady piva

Laktobacily jsou soucasti mikroflory jeCmene, vykazuji se schopnosti riistu po adaptaci
na podminky piva. Vady jsou pfevazné zpusobeny pii nedostatecném prokvaSeni piva.
Bakterie rodu Lactobacillus se fadi mezi potencialn¢ Skodici mikrofloru piva. K pomnoze-
ni téchto bakterii dochazi pouze za danych podminek, jako je pritomnost kysliku, zvySené
pH piva nad hodnotu 4,7 a pfi niz§Sim chmeleni piva. Za téchto podminek mize dojit k po-

mnozeni Lactobacillus plantarum a Lactobacillus lactis.

Lactobacily se dale tadi i mezi obligatn¢ Skodlivé mikroorganismy. Pfi pomnoZzeni této
mikroflory vznikd v pivu sedlina a zékal, dale dochazi ke zméné chut'ovych vlastnosti piva
(zépach, tvorba diacetylu). Mezi tyto organismy fadime Lactobacillus brevis a Lacto-
bacillus lindneri. Délime je na primarni kontaminanty, ty se vyskytuji pfedev§im v kvasni-
cich a v nefiltrovaném useku vyroby (kvasné a lezacké sklepy). Mezi primarni kontami-
nanty tfadime Lactobacillus lindneri, Lactobacillus brevisimilis, Lactobacillus frigidus.
Mezi sekundarni kontaminanty fadime Lactobacillus casei, Lactobacillus brevis, Lacto-
bacillus coryniformis.

Lactobacillus brevis zpusobuje az 50 % mikrobialniho kazeni piva. Vyskytuje se v mezi-

v

tek [41].

2.5.2 Vady vina

Vady vina zplsobené rodem Lactobacillus vznikaji u vin s nizkym obsahem kyselin
a tfislovin a s vysokym obsahem cukru. Mohou zplisobovat nezddouci mlécné a manitoveé
kvaseni. Tato vada se vyskytuje ihned po alkoholovém kvaseni ve vinech, ktera byla pfi-
slazovana sachar6zou a doSlu u nich k pomnoZeni mléénych bakterii Lactobacillus desidi-
osus, Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus brevis. Tyto bakterie tvoii velké mnozstvi te-
kavych kyselin, z glukozy vytvaii kyselinu octovou, oxid uhli€ity a ethanol a z fruktdzy

tvofi manitol. Tuto vadu lze napravit u mladych vin odstfedénim, filtraci nebo odkalenim,
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aby doslo k odstranéni zakalovych castic, ve kterych se nachazi bakteridlni kontaminace.
Vino je tfeba siln¢ zasiftit a pridat kvasinky rodu Saccharomyces nebo pridat zdravé kvas-

ni¢né kaly z mladého a spravné piekvaseného vina.

Dalsi vadu, a to zvrhavani vina, zptisobuje Lactobacillus plantarum. Tato vada se vyskytu-
je u Cervenych vin s nizkym obsahem kyselin, tfislovin a barviv. Je rozpoznavana diky
zméné barvy z ¢ervené na hnédou a vznikne zakal. Dojde k rozlozeni kyseliny vinné a vin-
ného kamene na kyselinu octovou a oxid uhliCity. Soucasné probiha rozklad glycerolu
na kyselinu octovou, kyselinu mlécnou, oxid uhli¢ity a kyselinu propionovou. Vadu
je mozné odstranit u méné napadeného vina a to tim, ze dojde k ptidavku kyseliny a oxidu
sifi¢itého a vino je vycefeno a prefiltrovano. U silnéji napadenych vin jiz nelze vadu od-

stranit a nejsou proto vhodna ke konzumaci.

Dale mohou bakterie mléEného kvaseni zptisobovat slizovitost a vlackovaténi vina. Docha-
zi k tomu u mladych vin pii kvasném procesu. Je pfemeénovan cukru na viskozni polysa-
charidy. Vadu lze rozeznat dle toho, Ze je vino zakalené, pii nalévani se tahne, viing je zveé-
trald az octova, je viskozni. K prevenci této vady se vyuziva sifeni vina po vykvaseni, ste-
rilni filtrace. K napravé této vady je nutné silné provzdusnéni nebo rozslehani vina. Vino
je nutné pietocit ¢i prefiltrovat a zasitit nebo vino scelit s vinem s vy$§im obsahem alkoho-

lu a kyselin.

Mysina je vada vina, kterou zptsobuji bakterie rodu Lactobacillus spole¢né s kvasinkami
rodu Brettanomycetes. Postihuji vina, kterd prokvasi delsi dobu a obsahuji zbytkovy cukr
a maji nizky obsah kyselin. Vino je zakalené, ma Skrabavou chut’ pfipominajici mysi moc,
chut’ vznika v ustech aZ po nékolika vtefinach na zadni ¢ésti jazyka. Jako prevence této
vady je moSt odkalovan a sifi se mlada vina. V pocatcich lze vadu napravit zvySenim obsa-
hu oxidu sifi¢itého na 70 mg/l a filtraci vina. V pokroc€ilej$im stadiu je nutno vino presifit
az na 120 mg/l a poté vino scelit. Vadu lze také zmirnit pfidavkem aktivniho uhli ne-

bo piidavkem cerstvych mladych kvasnic [42].

2.5.3 Vady masa a masnych vyrobku

U masa mize dochazet diky bakteriim rodu Lactobacillus ke slizovitosti, ktera je podporo-
vano vysokou relativni vlhkosti prostfedi. Pocatecni stav je mozné odstranit pomoci oSet-

feni roztokem kyseliny octové a nasledného tepelného zpracovani masa.
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U masnych vyrobk mohou Laktobacily zpiisobovat kazeni Sunek, které je casto spojovano
s hlubokou hnilobou. Dochazi ke vzniku dutinek ve vafené Sunce a vznikaji nezadouci pa-
chy. Dale mize dochazet ke kyselému kvaseni, které se vyskytuje u vyrobkl s obsahem
jater nebo glycidu, kdy kyselost vyrobku klesa na pH 5 a nize. Takovy vyrobek uvoliuje
nepiijemné pachnouci plyny a postupné piechéazi v hnilobu. Lactobacily mohou zputsobit
také zelenani, které je vyvolano peroxidem vodiku. Dochazi pii ném k oxidaci krevniho
barviva na Sedozelenou formu. Tato vada je typicka pro mékké salamy, balené a krajené

vyrobky [43].
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3 LACTOBACILLUS V MLECNYCH VYROBCICH

Lactobacillus se vyuziva pti vyrobé mlénych vyrobki diky své vlastnosti rozkladat lakto-
zu a dalsi cukry na kyselinu mlé¢nou. Kyselina mlécna slouzi v mléénych vyrobcich jako
inhibitor hnilobnych procesti. Pouziva se predev§im ve formé cistych mlékarskych kul-

tur [10].

3.1 Cisté mlékaiské kultury

Cisté mlékatské kultury jsou izolované kultury uZite¢nych mikroorganismi s definovany-
mi ucinky. Lze je délit na kultury bakteridlni, kvasinkové, plisiové a smiSené. Mohou byt
dodavany v nékolika formach: jako tekuté kultury, lyofilizované kultury, koncentrované

lyofilizované kultury a koncentrované hlubokozamrazené kultury.

Ptiprava ¢istych mlékarskych kultur je klicovou operaci, na niz je zavisla uspesnost vyroby
kysanych mlécnych vyrobkl. Tradi¢né se doddvaly v tekutém stavu jako tzv. mate¢nd kul-
tura. Bylo nutné je udrzovat pfi teploté¢ do 5 °C. Matecné kultura se musela preockovat
do sterilniho mléka za vzniku mate¢ného zédkysu. Dale se mate¢nym zakysem zaockovalo
veétsi mnozstvi mléka za vzniku mezioperacniho zékysu. Poté je pfipravovan tzv. provozni
zakys, mléko pro provozni zadkys je podrobeno pasteraci, poté ochlazeno, zaockovano,
promichdno a nechd se zrat, je uchovavan pii chladirenskych teplotdch. Tento zakys

je pouzit k inokulaci pfi vlastni vyrobé kysanych vyrobki.

Pfi tradinim postupu bylo velké riziko kontaminace pii vedeni zakysu, proto jsou dnes
béZzné pouzZivany lyofilizované kultury, které mohou byt pouzity pro vyrobu matecného
zakysu v laboratofi a dale pro mezioperacni a provozni zakys nebo jsou pouzivany
pro pifipravu provozniho zékysu nebo dokonce pro piimou inokulaci mléka pii vyrobé
mlécnych vyrobku.

Mikroorganismy rodu Lactobacillus se vyskytuji v jogurtové kultute, jedna se o termofilni
kulturu slozenou ze Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus. Déle jsou soucasti syratské kultury, coz je termofilni kultura
skladajici se z: Lactobacillus helveticus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Lacto-
bacillus casei, Lactobacillus plantarum, Streptococcus salivarius subsp. thermophillus,
Lactococcus lactis subsp. lactis, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Zastupci rodu Lactobacillus jsou také soucasti kefi-

rové kultury, kterd je zastoupena mikroorganismy: Lactobacillus delbrueckii, Lactococcus
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lactis subsp. lactis, Lactobacillus acidophillus, Kluyveromyces fragilis, Candida ke-
fr[11, 12].

YF-L903

Pack size: 50U

Thermophilic Yoghurt Culture - YoFlex®

Freeze-dried Lactic Culture for Direct Vat
Set (DVS)

Storage: <-18°C/<0°F
Batch No: 3249491

Mat No: 713515

DoM: / BBD: 09.2015/ (:9.2017
X0 05198

Obrazek 4: Lyofilizovana jogurtova kultura [24]

3.2 Kysané mlécné vyrobky

Jedna se o produkty ziskané procesem kysani mléka za ucasti mikroorganismti mlé¢ného
kvaseni, které fermentuji mléény cukr na kyselinu mlé¢nou. Pii vyrob¢ je uvoliiovana fada
senzoricky aktivnich latek, které dodavaji vyrobkiim charakteristickou chut’ a viini. Nej-

znaméjSimi vyrobky jsou jogurt a kefir.

Dle vyhlasky €. 397/2016 Sb. jsou jako kysané a zakysané mlécné vyrobky povazovany
vyrobky, které spliuji nasledujici mikrobiologické pozadavky.
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Druh vyrobku

Pouzité mikroorganismy

MIlééna mikroflora

vyrobkuvl1lg

Kysané ¢i zakysané
mlécné vyrobky dale ne-
uvedené, napt. kysané
mléko, smetanovy zakys,
zakysané podmasli, zaky-
sand smetana, kysané

mlécné napoje

Monokultury nebo smésné
kultury bakterii mlé¢ného

kvaSeni

10°

Lactobacillus acidophilus a

dalsi mezofilni, pfip. termofil-

10® Lactobacillus aci-

Acidofilni mléko )
ni kultury bakterii mlé¢ného dophilus
kvaseni
Protosymbiotickéd smés Strep-
Jogurty véetné jogurtové- tococcus salivarius subsp. 17

ho mléka

thermophilus a Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus

Kefir

Zakys ptipraveny z kefirovych
zrn nebo kefirové kultury,
jehoZ mikrofléra se sklada

z kvasinek zkvaSujicich lakto-

zu Kluyveromyces marxianus 1
nezkvaSujicich laktozu Sa-
charomyces unisporus, Sa-
charomyces exignus a dale

Leuconostoc, Lactococcus a
Aerobacter, rostouci ve vza-

jemném spolecenstvi

Bakterie mlééného
kvaseni 10° a kvasin-

ky 10*
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Mlééna mikroflora
Druh vyrobku Pouzité mikroorganismy
vyrobkuv1lg

Zakys skladajici se

z kvasinkovych kultur rodu

Kluyveromyces, Torulopsis Bakterie mlé¢ného
Kefirové mléko nebo Candida valida a mezo- | kvaseni 10° a kvasin-
filnich a termofilnich kulur ky 10°

bakterii mlééného kvaseni v

symbidze

Bifidobacterium sp.

Kysany mléény vyrobek s | v kombinaci s mezofilnimi a 6 _
. . 10° bifidobakterie
bifidokulturou termofilnimi bakteriemi mléc-

ného kvaseni

Tabulka 1: Rozdéleni kysanych a zakysanych mlé¢nych vyrobkt [35]

Ve fermentovanych vyrobcich muze probihat homofermentativni mlééné kvaseni nebo
heterofermentativni mlééné kvaSeni. Homofermentativni mlééné kvasSeni probiha dle rov-

nice:
C6H1206 - CH3CHOH-COOH
Heterofermentativni mlécné kvaSeni probiha dle rovnice:

Ce¢H 1206 = CH3-CHOH-COOH + CH3COOH + C,HsOH + CO, + H; [36]

3.2.1 Fermentovana mléka

Pti fermentaci mléka se prodluzuje trvanlivost vyrobkil biologickou konzervaci. Podle po-
uzité¢ho typu mikroorganismi se pifi fermentaci uvoliiuji karbonylové slouceniny, tékavé
mastné kyseliny, aminokyseliny, ethanol, polysacharidy, oxid uhli¢ity, nékteré vitaminy.
Uvolnéna kyselina mlé¢na snizuje pH vyrobku a zabrafuje rastu nezadoucich mikroorga-
nisml. VSechny vznikajici latky se podileji na nutri¢nich, senzorickych a dietetickych

vlastnostech fermentovanych mlék.
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3.2.1.1 Princip vyroby

Pro vyrobu se pouziva mléko s nizkym celkovym poétem mikroorganismu, neni zadouci
vyskyt inhibi¢nich latek (antibiotika, rezidua Cisticich a dezinfekcnich prosttedkil). Dale
probiha standardizace obsahu tuku, standardizace obsahu mlécné a tukuprosté suSiny.
Do vyrobkt jsou ptfidavany sacharidy, uméla sladidla a stabilizatory, které slouzi k tipravé
chuti a konzistence. Poté je provedena deaerace, homogenizace a tepelné oSetfeni, tyto
procesy maji zabranit vyvstdvani mlécného tuku v pribehu fermentace, zlepsit vlastnosti

mléka pro zaoCkovani mikroorganismy, zabranit odlu¢ovani syrovatky.

MIéko je chlazeno na teplotu fermentace dle pouzitych mikroorganismt. Poté je provedeno
zaoCkovani a probiha samotna fermentace a chlazeni mlééné smési. Dale probihaji operace

odlisné dle vysledného typu vyrobku.

Prvni je tzv. Set Type, jedna se o fermentovany vyrobek, u kterého nedoslo k rozmichani
koagulatu. Do zaockovaného mléka jsou davkovany ptisady, poté je smés plnéna do spo-

ttebitelskych obali, ve kterych probihd samotné zrani vyrobku.

Druhy je tzv. Stirred Type, jedna se o vyrobek, kde doSlo k promichani koagulatu. Zaoc-
kované mléko s pfisadami zraje ve fermenta¢nim tanku, poté je vznikly gel rozruSen a vy-

robek je plnén do spotiebitelskych oballi — vétSinou je tieba aseptické plnéni.

Ttetim typem je tzv. Drink Type, jedna se o vyrobek nizké viskozity uréeny k piti. Fermen-
tace je uskutectiovana ve zracim tanku. DalSimi operacemi dojde k rozruseni vzniklého
koagulatu. Poté probihd homogenizace a aseptické plnéni nebo pasterace, homogenizace
a aseptické plnéni nebo UHT zahtev a aseptické plnéni. Tepelné€ oSetfené vyrobky neobsa-
huji Zivé mikroorganismy, proto dle nové vyhlasky jiz nejsou fazeny mezi fermentované

mlécné vyrobky.

3.2.2 Jogurty

Jedna se o nejrozsitenéjsi fermentované vyrobky s vyuzitim jogurtové kultury. Jogurtové
vyrobky jsou déleny na ptirodni jogurty (Natural Yoghurts, Yoghurts) a ochucené jogurty
(Flavoured Yoghurts), mohou vykazovat obsah nemléénych sloZek (ovoce, zelenina, kote-

ni, cerealie, kakao, kava, Cokolada atd.).

Jogurt je definovén jako vyrobek obsahujici zivé bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Pfi fermentaci je nutné dodrzet

pomér mezi laktobacily a streptokoky. Na pomér mikroorganismli ma vliv doba a teplota
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kultivace a velikost inokula. Pokud by bylo pfidano vétsi mnozstvi inokula, prodlouzila by
se doba kultivace a zvysila se teplota, doslo by k vétSimu pomnozeni laktobacild, tim by
doslo ke zvySeni kyselosti vyrobku a k vy$§Simu obsahu D(-) izomeru kyseliny mlécné,
ktery je fyziologicky méné vyhodny. V soucasnosti se snazime, aby pfevazovaly strepto-
koky, tim vznikd vyrobek s niz$i kyselosti a s vy$§im obsahem L(+) izomeru kyseliny
mlécné.

Podobn¢ jako u fermentovanych mlék rozliSujeme jogurty s nerozmichanym koagulatem —
Set Yoghurts, jogurty s rozmichanym koagulatek — Stirred Yoghurts a jogurty urcené k piti
— Drikn Yoghurts.

3.2.3 Kefir

Pti vyrob¢ kefiru neni konstantni slozeni kultur, nejcastéji tyto kultury obsahuji laktokoky,
laktobacily a kvasinky rodu Saccharomyces, Candida, Tonda. Kefir se odliSuje predev§im
obsahem kvasinek. Pti vyrobé je uplatiovano homofermentativni i heterofermentativni
mlécné kvaseni a ethanolové kvaseni, diky tomu se vyviji typické aroma. Toto aroma
je zpisobeno kyselinou mlécnou, biacetylem, acetaldehydem, ethanolem a acetonem.
Pti vyrobé je uvolnovan oxid uhlicity.

Fermentace nejcastéji probihd dvojstupiiove, prvni stupenl trvd 12 hodin pii teploté 22 —
23 °C, dojde k poklesu pH asi na 4,5, poté je koagulat promichan a ochlazen na 14 — 16 °C.
Druhé¢ zrani probihd 12 — 14 hodin, dochézi k vét§imu rozvoji kvasinek a k dalSimu pokle-

supH [10, 11, 13].

3.2.4 Acidofilni mléko

Acidofilni mléko je probioticky mléény vyrobek, ktery je produktem fermentace Lacto-
bacillus acidophilus. Princip vyroby acidofilniho mléka je nésledujici, nejprve probéhnou
zakladni oSetieni mléka, standardizace, pasterace na 95 — 98 °C po dobu 20 sekund a ho-
mogenizace. Takto upravené mléko se rozdéli, 9 dil mléka se vychladi na teplotu 18 —
23 °C a zakysa se smetanovou kulturou, probihé zrani po dobu 15 — 18 hodin. Zbyly 1 dil
mléka se vychladi na teplotu 37 °C a zakysa se acidofilni kulturou, probiha zrani po dobu
12 — 15 hodin. Oba koagulaty jsou dokonale promichéany, nésleduje vychlazeni na 10 °C

a baleni.
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Obsah poctu bakterii Lactobacillus acidophilus se od vyroby do doby spotieby postupné

snizuje. Tomu lze predejit, pokud se 25 % smetanové kultury nahradi jogurtovou kulturou.

Vyrabi se také sladké acidofilni mléko, protoze tradicni acidofilni mléko neni u ¢asti popu-
lace oblibené diky své kyselé chuti. Pii vyrob¢ sladkého acidofilniho mléka je smetanova
kultura ptidana do pasterovaného mléka pii teploté 5 °C. Sladké acidofilni mléko je asep-
ticky plnéno do obalt. V takto upraveném mléce je zivotaschopnost mikroorganismui

14 dni, aniz by doslo ke zméné pH mléka [37].

3.2.5 Mikroorganismy pii vyrobé syri

Syry predstavuji Cerstvé nebo prozralé vyrobky, které byly ziskdny oddélenim syrovatky
po koagulaci mléka. Jedna se o koncentrat zékladni suSiny mléka, piedev§im kaseinu

a mlééného tuku.

Po zakladnim oSetfeni mléka nésleduje pfidani zékysovych kultur, syfidla a chloridu vape-
natého, ktery se podili na lepsi syfitelnosti vyrobku. Slozeni zdkysovych kultur se lisi
dle typu syrii. M¢kké syry malo prozralé obsahuji Lactobacillus lactis, Lactobacillus casei,
syry s nizkodohtivanou syfeninou obsahuji Lactobacillus casei a Lactobacillus lactis, syry
s vysokodohiivanou syfeninou obsahuji L. lactis, L. casei, L. helveticus, syry s mletou sy-
feninou obsahuji L. helveticus, syry typu parmazan obsahuji L. helveticus a L. fermenti.
Pti vyrobé syri se uplatiuji mikroorganismy zakladni smetanové kultury, rozvoj laktobaci-
14 nastava po lisovani. Zakysové kultury pii vyrob¢ syrt slouzi k upravé kyselosti mléka
pred syfenim, k fermentaci laktozy a tvorbé kyseliny mlécné v prub¢hu koagulace a zpra-
covani srazeniny, coz brani rozvoji hnilobnych bakterii, vytvafeji senzorické vlastnosti,
podporuji proteolytické a lipolytické aktivity v prib&hu zrani, maji vliv na texturu a kon-

zistenci syra.

Vétsina typid syri prochdzi procesem zrani. Jedna se o souhrn zmén, které jsou zptsobeny
kombinaci syfidlovych enzymit, nativnimi enzymy, enzymatickou ¢innosti kultur a piiso-
benim enzymil po lyze jejich bun¢k. Mezi hlavni zraci reakce patii glykolyza, proteolyza
a lipolyza. Laktéza je u vétSiny syrti fermentovédna jiz v prabehu lisovani, maximalné
v pritbéhu prvniho nebo druhého tydne zrani. Fermentace laktozy probiha jiz v prib¢hu
zpracovani mléka, syfeniny, formovani a soleni. Vznikajici kyselina mlé¢na je neutralizo-
vana a zachycena jako mlécnan ve srazening, ktery u nékterych syrt slouzi jako substrat

pro dalsi kultury, napt. u propionového kvaseni u syrtt ementalského typu, kde dochézi
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ke vzniku kyseliny propionové, kyseliny octové a oxidu uhli¢itého. Ten je odpovédny
za tvorbu ok. Mlécnan miize byt rozkladan také diky maselnému kvaseni, kdy vznika vo-
dik, oxidu uhli¢ity a tékavé mastné kyseliny. Tvorba vodiku vede k popraskani syrii

pii tzv. pozdnim dufeni [14, 15].

Obrazek 5: Zréani syru [25]
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4 LACTOBACILLUS VE FERMENTOVANYCH VYROBCICH

Fermentace se zacala uzivat ke zvySeni udrznosti potravin. Jedna se o jednoduchy a levny
proces konzervace, ktery zabezpecuje mikrobialni nezavadnost potravin pro spotiebitele.
Hlavni tlohou fermentace je vznik metabolickych inhibitord, jako jsou organické kyseliny
(mlé¢na, octova, mravenci, propionova), ethanolu, bakteriocinli v kombinaci se snizenim
aktivity vody pomoci suSeni nebo piidavku soli. Fermentace také ovlivituje organoleptické

vlastnosti vyrobkil. Dale zabraiiuje mnozeni nezddouci mikroflory ve vyrobcich [16,17].

4.1 Fermentovana rostlinna strava

Fermentovana rostlinnd strava je povazovana jako strava budoucnosti. Princip vyroby je
jednoduchy, dochdzi k potladeni nezddoucich mikroorganismii. Fermentované ovoce
a zelenina jsou nizkokalorické, protoze maji nizsi obsah cukrii v porovnani se syrovym
ovocem a zeleninou. Je bohatym zdrojem vlakniny, ktera reguluje stfevni peristaltiku, dale

je bohatym zdrojem vitaminu C a vitamind skupiny B.

Fermentace ovoce se vyuziva pfi vyrob€ ovocnych siruptl, pyré aj. Mezi nejznamé;jsi fer-
mentovanou zeleninu patii kysané zeli, okurky a olivy. Konzervace téchto druhti zeleniny
je vysledkem ptisobeni bakterii mlécného kvaseni a piidavku dalSich konzervacnich latek

asoli [18, 19].

Obrazek 6: Kysané zeli [26]
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4.2 Fermentované masné vyrobky

Nekteré druhy masnych vyrobkt také vyuzivaji bakterii mlécného kvaseni ke konzervaci.
Jedna se pfedevsim o trvanlivé fermentované salamy, kam mtzeme zafadit napt.: Polican,
paprikas, uhersky saldm. Pti vyrobé se pouzivaji startovaci kultury, které dodévaji vyrob-
kiim senzorické vlastnosti a podileji se na jejich udrzitelnosti. Startovaci kultury jsou pii
vyrob¢ pridavany do dila. Tyto masné vyrobky nejsou tepelné opracovany. Proces zrani

ovliviuji pfedevsim bakterie rodu Lactobacillus a Pediococcus [20, 21].

Vyroba trvanlivych tepelné neopracovanych vyrobkil je ndrocnd a velmi casto i rizikova
diky absenci tepelného zékroku, coz poskytuje pritomnym mikroorganismim piilezitost
k mnozeni a zkdze vyrobki. Musi byt pfi procesu proto vyuzito nékolik anabiotickych z4-
kroki a tprav, které spolu plisobi a zabranuji tvorbé nezadoucich mikroorganismt diky
bariérovému efektu. Mezi tyto zakroky patii ptidavek soli, ktera ma konzervacni ucinek,
pridavek dusitant, které potlacuji rist salmonel, pridavek kyseliny askorbové nebo jejich
soli a sacharidil snizuje redox-potencial, dale pfidavana startovaci kultura piisobi antibakte-
hodnoty pH a aktivity vody. Pfi samotném zrani vyrobki je nutné sledovat teplotu vzduchu

a relativni vlhkost vzduchu [38].

Zrani probihd v n€kolika fazich. Prvni faze trva 2 — 4 dny pfi teploté 18 — 25 °C, relativni
vlhkost 90 — 94 %. V tomto obdobi dojde diky chemickym reakcim dusitanu a myoglobinu
k vybarveni vyrobku, hodnota pH 5,6 — 5,0. Druha faze trva 5 — 10 dnt, teplota vzduchu 18
— 22 °C, relativni vlhkost 90 — 80 %, Vyrobek dosahuje hodnoty pH 5,0 — 4,8. U trvanli-
vych salamt probihd i tfeti faze, kdy je teplota vzduchu 12 — 15 °C, relativni vlhkost 65 —
80 %. Hodnota pH je kolem 4,7, ale ke konci zrani miZe dojit k mirnému zvySeni hodnoty

pH [20].
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Obrazek 7: Fermentovany salam [27]
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5 PROBIOTIKA A JEJICH VYUZITI V POTRAVINARSTVI

Jako probiotikum je povazovan doplné€k stravy, ktery je tvofen zivymi mikroorganismy, ty
musi mit pfiznivy vliv na mikrobidlni osidleni hostitele piredevSim v travici soustave.
Aby mohly byt mikroorganismy soucasti probiotik, musi byt pro hostitele bezpecné, tedy
nesmi byt patogenni, toxické, mutagenni ani karcinogenni. Tyto mikroorganismy by mély
byt pfirozenou soucasti mikrobialniho osidleni organismu. Musi byt také bezpecné
pro uziti v potravinafstvi a v klinické praxi, musi splnovat mnohé technologické pozadav-
ky. M¢ly by mit schopnost uchytit se ke sttevnimu povrchu, tzn. snazit se doplnit mikrobi-
alni osidleni stfevni sliznice a pozitivné ovliviiovat dal$i mikrobialni osidlovani. Osidlova-
ni stfevni mikroflory je ovlivilovano také stravou hostitele a také ptipadnym uZzivanim 1¢é-
¢iv, jako jsou napiiklad antibiotika. Proto jsou pro probiotika vybirdny zejména kmeny,
ktefi jsou k antibiotiklim rezistentni, to jsou zejména kmeny rodu Lactobacillus a Bifido-
bacterium. Dalsi parametr, ktery musi spliiovat je, Ze musi byt schopny pfezit podminky
v horni Casti gastrointestinalniho traktu, jako naptiklad kyselé prostiedi Zaludku. Probiotika
maji Siroké vyuziti v riznych primyslovych odvétlivch. Vyuzivaji se v potravinafstvi (pfi-
rozen¢ fermentované vyrobky, syr, fermentované mléko, jogurt, maslo, kefir, chléb, kava,
¢okolada, med, dopliiky stravy. Jsou vyuzivany ve farmaceutickém primyslu (registrované
farmaceutické vyrobky, tablety, vaginalni Cipky). Dale jsou vyuzivany v kosmetickém
primyslu (anti-age séra, pletova voda, hydratacni krémy, zubni pasta), ve spotiebni chemii
(Cistici prostfedky na podlahu, priimyslové €iSténi odpadnich vod) a v zemédé€lstvi (vyrob-

ky ur€ené pro péci o ryby, doplitkky krmiv hospodaiskych zvitat) [28, 29, 30].

Mezi nejznaméjsi probiotika rodu Lactobacillus jsou fazeny piedev§im Lactobacillus aci-
dophilus a Lactobacillus casei. Probiotika maji pro organismus fadu pfiznivych vlastnosti.
Hlavni vlastnosti probiotik je ochrana stfevni sliznice pied pisobenim patogennich mikro-
organismt, protoze jsou schopny kompetitivniho chovani na sténé stievni sliznice. Mezi
dalsi pfiznivy Uc€inek patii produkce nékterych antimikrobidlnich latek, jako naptiklad or-
ganickych kyselin, peroxidu vodiku, antibiotik, bakteriocint. Probiotické kultury mohou
také vykazovat ucinky proti vzniku rakoviny, diky produkeci nékterych enzymu zabranujici
pfeméné prekarcinogenil na karcinogeny. Probiotika také pfiznivé ovliviiuji pribéh nckte-
rych prijmovych onemocnéni, napf. rotavirovd priijmovd onemocnéni, prijem spojeny
s uzivanim antibiotik nebo mohou zmirnit pribéh prijmu cestovatelii. Spotiebitelim je

doporu€ovano tzv. terapeutické minimum, coz znamené denni piijem alespont 100 g mléc-
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né¢ho vyrobku s minimalnim obsahem 10 miliéonti probiotickych baterii v 1 gramu ne-

bo 1 mililitru dan¢ho vyrobku [7, 30].

Obrézek 8: Probiotickd kultura Lactobacillus acidophilus [31]

Probiotika jsou obecné povazovéna za pfizniva, ale za urcitych okolnosti se mohou stat
1 patogennimi. Mohou byt patogenni u jedinci, ktefi trpi uréitym druhem imunitniho one-
mocnéni. Dale je vhodné nekombinovat mnoho probiotickych kultur dohromady a vyuzi-

vat ptiznivého ucinku pouze znamych a probadanych kultur [30,31].

5.1 Prebiotika

Pojmem prebiotika je oznaCovan typ nestravitelné vlakniny. Slouzi jako zdroj Zzivin
pro probiotika. Prebiotika i probiotika podporuji tvorbu zdravi prospésnych kolonii bakterii
a mikroorganismil ve stfevé a pomahaji trdveni. Tato slozka potravy pomaha prospéSnym
bakteriim diky tomu, ze jim poskytuji ziviny a tim vytvareji prostfedi, ve kterém se mohou
mikroorganismy rozvijet. Prebiotika jsou pfitomna ve stravé bohaté na vldkninu, v ovoci,
zelening, celozrnnych vyrobcich. Prebiotika projdou pies tenké stfevo nestravena a jsou

zkvasovana az v tlustém stieve [39].

5.2 Symbiotika

Symbiotika obsahuji zaroven prebiotikum 1 probiotikum. Tyto komponenty musi byt na-
vzajem kompatibilni, tedy musi dané prebiotikum produkovat Ziviny pro obsazené probio-

tikum. Napft. se pouziva jako prebiotikum laktitol spolecné s laktobacily, nebo se pouZzivaji
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jako prebiotikum fruktooligosacharidy spolecné s bifidobakteriemi. V této kombinaci do-
chazi k prodlouzeni uc¢inku daného probiotika, protoze prebiotikum mu poskytuje dostatek

#ivin[40].
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ZAVER
V dnesni dobé je kladen velky diiraz na zdravotni nezavadnost potravin. Potraviny musi

splnovat mnoho technologickych, chemickych i mikrobiologickych pozadavkii.

V ramci bakalafské prace byla provedena reSerSe tykajici se vyuziti rodu Lactobacillus
v potravinafstvi. Mikroorganismy maji obecné v potravinaistvi Siroké vyuziti. Rod Lacto-
bacilus je velmi pocCetny rod a stale se objevuji novi zastupci. Bakterie rodu Lactobacillus
jsou pfirozenou soucasti lidského organismu, diky tomu, a také diky jejich vlastnostem
jsou bohaté vyuzivany v potravinafstvi. Velmi bohaté se uplatiuji pfi vyrobé zakysanych
mlécnych vyrobka diky své schopnosti zkvaSovat cukry za tvorby kyseliny mlécné. Dale
jsou uplatiiovany pfi vyrobé fermentovanych vyrobk, jako jsou fermentované druhy ovo-
ce a zeleniny a fermentované masné vyrobky. Siroké vyuziti nachazeji také p¥i vyrobé pro-
biotik.

Nov¢ se rozvijejici oblasti vyuziti jsou protektivni mikrobidlni kultury, které nachézeji své
uplatnéni pfi vyrobé mnoha potravin diky schopnosti potlacovat rist patogennich organis-

mu, coz ma piiznivy efekt na prodlouzeni udrznosti danych vyrobkd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GRAS Generally regarded as safe

UHT Ultra High Temperature
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