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ABSTRAKT

Cilem bakal&ské prace je seznamentistymi mlékarenskymi kulturami a jejich vyuZziti
v potravindském ptimyslu (zejména mlékarenském). Naplni je popis aadterizace
bakterii mi€ného kvaSeni, které se aplikujfi wyrobé zakysanych migych vyrobkKi.
Nasleduje strény vyklad technologie vyroby vybranych déuhmlénych vyrobki
v navaznosti na dnes vyhledavané vyrobky s praikioti kulturou z dvodu pozitivniho

vlivu na celkovy metabolismudovéka.

Kli¢ova slova: Bakterie mé@ého kvaSeni, Fermentace, Probiotika, Technoldgjieko

ABSTRACT

The aim of a bachelor work is to familiarise youirgath clean diary cultivations and their

use in the food industry (mainly dairy). It contia description and characterization
of the lactic fermentation bacteria which is apglighen producing dairy sour products.
The next step is a brief explanation of a technplegduction of selected diary products
in line with probiotic dairy products that are sbhugfter at present, having a positive effect

on the human metabolism.

Keywords: Lactic acid bakteria, Fermentation, Ptiobj Technology, Milk
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UvoD

Pojem ,mikroorganismy* vzbuzuje u neodbornéejrosti zpravidla ngfiemné pocity pro
jejich souvislost s onemoénimi. Fi hlubSim zamysleni si vSak &domuji, Ze jsou
bakterie i uziténé @i vyrob¢ potravin a koneckorici nepostradatelnéiip udrzovani
biologické rovnovahy virodk. Poslanim této prace je objasnit Ulohu a vyznam
Cistych mlékarenskych kultur v potraviiséivi. Nefasgji se v potravingstvi setkavame

s bakteriemi, plistmi a kvasinkami.

ey

Bakterie jsou fevazrie heterotrofni, Ziji z organickych latek a vyuZivggi (odbouravaji,
fermentuji, oxiduji) na stavbu blly a ziskani energieiznymi metabolickymi drahami.
Produkty metabolismu mohou byt prédovéka uziteéné (kyselina mléna, etanol,

aromaticke latka aj.), ale i Skodlivé (biogenni aynitoxiny bakterii).

V klasické monografii Dana Orla - Jensena (1919pd¢mavajici o bakteriich miéého
kvaSeni serika: , Pravé bakterie mé@eého kvasSeni tud velkou girozenou skupinu
nepohyblivych, nesporulujicich "Gkokii a paltek, které fermentuji sacharidy za
fakultativné anaerobnich (mikroaerofilnich) podminek aftvpti tom hlavré kyselinu

mlétnou” [1]. Tato koncepce bakterii ntléeho kvaseni je platna v podstdbdnes.

Bakterie mléného kvasSeni se vyskytuji v mnoh#éirpdnich stanovistich, ne jen v mléku
a fermentovanych mé@ych vyrobcich. Nachazeji se v potravinach s ostatakupinami
bakterii a vlivem fermentaich proce8 mohou byt witym stuprém biologické

konzervace potravin.

Béhem procesu fermentace §@st gitomné laktosy feménéna na miénou kyselinu.
Souwasre vznikaji v zavislosti na pouzité kufiel karbonylové slateniny, tkavé mastné
kyseliny, aminokyseliny, etanol, oxid utity a nikteré sekundarni metabolity. Vznikla
kyselina mléna zamezujeastu Skodlivych nezadoucich bakterii snizenim pHobku,
avSak vytvéi vhodné prosedi pro tist kvasinek a plisni, které depgji zpusobuji
mikrobialni vady fermentovanych vyrobk pokud vzniknou podminky umddjici

kontaminaci vyrobi.

Cisté mlékarenské kultury nemaji vyrazné protedkgia lipolytické vlastnosti, ale t¥io
z bilkovin S&pné produkty (peptidy, aminokyseliny), které sloja@o lehce vyuzitelny
zdroj dusiku. VSechny tyto metabolity v sownosti s dalSimi faktory udlji vyrobkim

charakteristické organoleptické a dietetické vlastingiislusného produktu.
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1 HISTORICKY P UVOD CISTYCH MLEKA RSKYCH KULTUR

1.1 Vyvoj od prirodnich zakysi k ¢istym mlékaiskym kulturam

Pro cely mlékarensky pmysl a jeho rozvoj rl objev cistych mlékaskych kultur
dalekosahly vyznam. Jiz v prvnim obdobi pouzivdstych miékaskych kultur CMK) se
ve vyrol® mlé&nych vyrobki projevily veliké gednosti ve srovnani s pouzivanim zakys
piirodnich. Pedevsim byla odstraéna zavislost jakosti mé@aych vyrobki na vice nebo
meére priznivém slozeni forodni mikroflory mléka pouzivaného k vyrablim se zabranilo
diivéjSimu zn&nému kolisani jakosti vyrolik které bylo zpsobeno prormlivym
slozenim pirodni mikroflory. PouzivanCMK pak vytvailo predpoklad pro pasteraci
mléka, a tim i zaji&ni zdravotni nezavadnosti nitg/ch vyrobki. Dale byly vytvdeny
podminky pro zavashi vyroby specialnich s§iri mimo oblast jejich fivodni domoviny
s typickou mikroflorou a umoznilo se ro&ii zakysanych mé@ych ndpaj i mimo uzemi
jejich lidové vyroby. Pouzivanéistych mlékaskych kultur se pro tyto svéigrnosti
rozsfilo do vSech zemi s vlastnim mlékarenskyninpyslem a zakotvilo také v naSem

mlékastvi [1].

VyuZzivani girozené mikroflory mléka ip pripraw mlénych vyrobki ma jiz velmi dlouhé
trvani. inku ,divoké® (piirozers pritomné) mikrofléry syrového mléka, ktera obsahuje
i bakterie mléného kvaSeni, jez se dosjndostaly girozenou cestou kontaminace,
se vyuzivalo davnoipd vznikem prvnich mlékarenskych zaupd to nejdive @i domaci

a pozdji Zivnostenské vyrobkysanych mlék, masla a kyselych a pgizdsladkych sy.
OvsSem vyrobky timto zisobem ziskané &y malou trvanlivost a zriaé kolisavou jakost.
Pricinou bylo zejména velmi odlisné slozertirpdni mikroflory syrového mléka (vlivem
podminek jeho vyroby, ziskani, ofati a uskladni) i obsah nezadoucich sporotvornych
a hnilobnych bakterii. Tyto faktory ¢ty vliv také na rozmnozZenitpodni mikroflory
syrového mléka v dabod ziskani mléka az po jeho pouzitifippaw miénych vyrobk.
Tato aplikace firodni mikroflory do syrového mléka seipwyrob¢ jednotlivych druli
domacich miénych vyrobKi tehdy ovSem zakladala jen na dlouholetych zkudenbs

ziskanych pozorovanintiinku této girodni mikroflory v fiznych podminkéch [1].

Je proto pochopitelné, Zze v tomto obdobi primitiomgkaské vyroby se nejlepsi druhy

narodnich mlénych vyrobki vyrakgly v oblasti s dobrou krmivovou zakladnou, kde se
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dojnice volré pasly a pohybovaly na zdravém vzduchu, coz oulivptiznivé i prirodni
mikrofloru syrového mléka. Mit@é vyrobky z &chto oblasti, $tSinou horskych, a zejména
narodni typy zakysanych mlék, domaci selské masgna mely vzdy vynikajici poest
(napr. Svycarsky ementél, francouzsky roquefort a caneetnlialsky parmazéan, holandska

eidamska cihla a gouda, slovenska brynza, parevstgok, ceske tvaiizky aj.).

Tato situace trvala az do roku 1886, kdy kixky profesor Storch izoloval a sestavil
smetanovy zakys Kk vyréb masla. K pikopnikim mlékaské mikrobiologie v prvni
polovirg 20. stoleti pat dale Svycar Freudenreich, Dan Orla-Jensen a uViggimir
Pavlak a Otakar Laxa. Odchto z&atki proctlala technika vyrobyistych kultur a jejich

aplikace v mlékarenské vyrélelky rozvoj [1].

U nas se zaly pouzivatisté mlékaské kultury v poslednich letech 19. stoleti. Jakamp
se pouzivaly danské kultury, pafdi dalSi zahranini kultury. Sodasré byly pokusr
sestavovany kultury z mistnich knterNagiklad Dr. Pavlak v mlékaké a syreské Skole

v Kromgtizi izoloval od roku 1910 na 85 kmierbakterii a z nejlepSich pak sestavoval

originalnicisté kultury [2].

Vyznamny krok vped znamenalo zaloZeni vyvojového zavodu generaligddelstvi
mlékarenského fgmyslu v Praze-Vokovicich vroce 1949, ktery v prvidzi zajistil
rozmnozovani dovazenych zahrarich kultur a jejich expedici do vSech mlékaren
v CSSR. Pozdi byly ziskany vlastni originalni kultury. Tyto Kury, vypsstované
z domacich zdrdj a dodavané naSim mlékarnam jiz od roku 1954, uihozavodim
piejit od funkce rozmnozovny k funkci skate® vyrobny vlastnich kultur. Tim se
mlékarensky pimysl zbavil zavislosti na zahranich producentech kultur. Hlavni
vyhodou vSak je, Ze kultury domacihtvpdu vykazuji pi pouzivani v nasSich podminkach
lepSi vysledky nez kultury zahr&ni, pochazejici ze zcela jiného piesti, nap. z mléka

vysokohorskych oblasti (Svycarsko) nebaimuiskych, nizinnych (Dansko) [2].

Pouzivanicistych mlékaskych kultur proto dava moznost rozvinout vyrobwalknéjSich
mlénych vyrobki s gihlédnutim k jakosti nasSi pmérné suroviny, tj. mléka, které je

nasim mlékarnam zetdélskymi zavody dodavano [1].
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1.2 Definice a vyrobcicistych mlékarenskych kultur

Cisté mlékaské kultury jsou vyrobni prasidky kl€ového vyznamu. itomnosti
a ¢innosti mikroorganistin (MO) v surovirg vznikaji biochemické a i fyzikathchemické
procesy, které jsou zakladem jednotlivych vyrobnéohgtvi mlékarenského pmysiu.
Mikrobiologie umoznila i na tomto poli deni a vSestranné zkoumani mikroorgariism
piiznivych &inka na zrani suroviny i jednotlivych vyrobka na vytvéeni ch@ovych
vlastnosti, konzistence @am¢ a umoznila vyuZiti takto ziskanych poznatzdokonaleni

vyrobni technologie.

Pojem gisté mlékaské kultury” je vSak nutno si vykladat pouze techgi Nejde totiz

o cisté kultury v pravém slova smyslu tohoto pojmuj anabsolutni druhovouistotu
kultur, ale o jejich pojmové odliSeni odiwe pouzivanych iirodnich kySek neznamého
mikrobiologického slozeniCisté mlékaské kultury jsou slozeny ze znamych a zadoucich
druhi MO. Smesné kultury obsahuji igkolik druhi MO obvykle Gznych druli bakterii
mléného kvasSeni nebo jinych uitgich bakterii, kvasineki plisni. Jednotlivé druhy
Cistych mlékaskych kultur, tj. i monokultury, mohou vSak byt Bbmy z vice dznych
kmeni tohoto druhu. Sgsné kultury jsou pak definovany zaelem, kterému v mlékaké
vyrob¢ slouzi, a mikrobiologickym sloZzenim, tj. druhy M®ebo charakteristickou
skupinou MO, které ma obsahovat Zivné prexdit islusnécisté kultury v rozmnozeném

a zivém stavu.

Z tohoto hlediska si dobyly 8iové powsti zejména danské, Svycarsk&meckeé,
francouzské laborate pro vyrobuCMK. Z danskych jsou nejzn&$$i kultury Flora
Danica (Det Danske Syrivaskka Laboratorium, Odertdahsen (Hansenovy laborggma
vyrobu ¢istych mlékdskych kultur a sidel, Kodai), Jérgensen (Jorgensenovy labo@to

Kodai) a dalSi danské laboraéo(Blauenfeldt a Twede, Ryman a Lowngreen).

Nejvice se vSak u nas pouzivala vedle Hansenowjtthrikdanska smetanova kultura Flora
Danica, ktera byla dodavana mnoho l&hm nasSim jednotlivym mlékakym zavodm.
Po druhé sétové valce nebyly jiz v zasadyto primé dodavky zahraémich laboraté
nasim mlékarndm obnoveny a na misto vyroben zatmimhi nastoupily vyrobny

tuzemskeé.
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Cisté mlékaské kultury se u nas galy v mensim rozsahu vyréhjiz davno ped druhou
swtovou valkou. NejznagjSi z €chto pokugé o tuzemskou vyrobu, resp. rozmnozovani
cistych mlékaskych kultur byly sougedkny kolem mlék&skych Skol - krondizské
(Pavlak), plzaské (Rosam), Vysokéhoceni technického v Praze (Laxa). Pracemi
posled’ jmenovaného - Laktologického Usta@WUT v Praze, a to jakosti i uplatmim

na tuzemském a v malé imii zahraninim trhu, vyvrcholil tento défi Usek vyvoje vyroby
cistych mlékaskych kultur [1].

Vyrobcem a dodavateler@MK tuzemské vyroby byl Vyvojovy zavod mlékarenského
pramyslu, generalni feditelstvi (Praha - Vokovice). Zakladem byly ordmi
ceskoslovenské kultury, sestavené z kineolovanych z domacich zdiojOzna&ovaly se

nazvem Laktoflora.

Dnes je hlavni firmou Christian Hansen - danskddiy dale Milcom a.s., Danisco, Texel,
DSN - OK servis, Marschal Division (USA, Franci#jjesby (Dansko, Bmecko) [3].
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2 CHARAKTERISTIKA CISTYCH MLEKARENSKYCH KULTUR

2.1 Vyznam CMK

2.1.1 zdravotni vyznam CMK

Cisté mlékarenské kultury nesmi byt patogenni. UmjZvyrobu mlé€nych potravin
z pasterovaného mléka, a tim se zajeli jejich zdravotni nezavadnost. Vyzn&itlK je
v3ak daleko 3irsi. Je prokazano, (MK maiji dieteticko - 1éebné dinky na metabolismus
¢loveéka. Jde pedevsSim o zvySeni vyzivné hodnoty vyrdbki nichz dochazi kipméné
bilkovin mléka na stravitetjSi formy. Nekteré mikroorganismy produkuji vitaminy, jimiz
obohacuji progedi. Bakterie mkného kvaseni obsazen& K tvoii mlénou kyselinu,
kterd tlumi rozvoj Skodlivé hnilobné mikroflory. tdmto snéru jsou zvlast vyznamni
mikroby se schopnosti implantace v lidskérewtim traktu zejména v tlustémrest.

Podobny dinek maji antibiotika produkovan&kterymi kmeny mlénych kultur [1, 4].

2.1.2 Technologicky vyznamCMK

Bez CMK nevyrobime Z&dné standardni #mé vyrobky. Pasteraci se &hinejenom
patogenni zarodky, ale také mikroby technologickynamni. Technologicky uzitaé MO
se zavadi do pasterovaného mléka, tim se zajisti zadanéhkimické procesy, nutné
k dosazeni specifickych vlastnosti jednotlivycholgkti. S €mito biochemickymi procesy

souviseji:

a) Fyzikalné chemické zmény a rozklad bilkovin, tuka - predevSim koagulace
mléné bilkoviny gisobenim mléné kyseliny, ktera vzniké&innosti BMK. Je to

zakladni proces, ktery probih&a vSude tam, kde ki tyto bakterie.

b) Tvorba ochrannych latek - projevuje setzré u jednotlivych kultur. Ochranny
acinek ma pedevsSim mléna kyselina inhibujici Skodlivou alkaligenni mikidu.
Dale to jsou latky redukujici povahy, které zamezawjtooxidaci miéného tuku,

a rektera antibiotika, potkajici rozvoj nezadouci mikroflory.

c) Vlastni zrani mlékérenskych vyrobkia - chemické zrény zékladnich sloZzek
mléka (laktosy, bilkovin a tuku). Vznika charaksticka konzistence, ckita viné

vyrobka.
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Je obtizné postihnout vSechrynitele majici vliv na zvySeni jakosti mlékarenskyc
vyrobkii pasobenim mikroorganisin obsaZenych ¢MK. Jejich funkce se prolinaji,
kombinuji, dopfuji, a tak vznikd komplex ‘sobeni CMK typicky pro kazdy druh
mléinych vyrobki [1, 2].

2.1.3 Ekonomicky vyznam CMK

mlékarenského fgmyslu (vyroba zakysanym nééych vyrobki, syri, tvarohi).

PouzivaniCMK davéa gredpoklad k dosazni dobré, standardni jakosti vykoBkiZuje se
zmetkovitost ve vyroba zvy3uje se hospodarnost vyrobWK umoziuji také rozdovani

sortimentu vyrobk [2].

2.2  Funkce CMK

Dulezité jsou kultury pro vyrobu fermentovanych tmigch vyrobki, mi&nych napaj
a specialit ubec. Pafi k nim pedevsim #kolik vybranych variet kultury jogurtové, dale
kultura pro vyrobu acidofilniho jogurtu, tzv. bijogu, kultura pro vyrobu acidofilniho

mléka, kefirova a smetanova [1].
Zakladni funkceMK jsou:

a. Kysaci funkce

b. Zrani

c. Dieteticko-I&ebna funkce

2.2.1 Kysaci funkce

Kysaci funkce CMK spasiva v tvorld mléné kyseliny, vytvéené v mléce dinkem
bakterii,cimzZ vznika kyselé progdi. Pro prokysavacinnost se nyni prosazuji mezofilni
streptokoky mléného kvaSeni. Jako dajbvé se mohou fjlavat heterofermentativni

streptokoky mléného kvaseni.

Diskutuje se zejména nejvyhag$i sloZzeni kysacich kultur. Zda aplikovat monolnjt

nebo smisné kultury.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 15

Prednosti monokultur je predevSim dlouhodoba n€émma aktivita a vyrovnana produkce
mléiné kyseliny. Je to neocenitelna vlastnastnasazeniéchto kultur do automatizované
vyroby, ktera se uplatje zejména v Anglii, USA, Australi a na Novém @eétk.
Nevyhodou monokultur je jejich nachylnost k napddsakteriofagem. K pottani tohoto
nebezpéi se voli kmeny odolné proti bakteriotag a na kazdy den se pouZziji jiné kmeny,
ovSem stejného druhu a vlastnosti. Uplit se také zmrazené koncentraty, které se

v mlékarnach nagaikovavaiji.

Smésné kultury se sestavuji ze dvou nebo i vice kifhénd stejného druhu, nebi@astji

ze dvou nebo vice drah Prednost smsnych kultur ve srovnani s monokulturami
je v mensi citlivosti na bakteriofagy. Rezisteneesnésnych kulturach se ziskala a stéle
se udrzuje neustalym stykem s fagy, protoZze semésrg/ch kulturach a zakysedasto
vyskytuji rekteré kmeny jako nositelé faguiiapadeni jednoho kmendepezme jeho
funkci jiny, tvaici sokast snésné kultury, takze seime u tchto kultur projevit ddasné
snizeni aktivity zakys jejich totélni selhani je vSak velmi vzacné.&me kultury maji

i dalSi vyhody v obvykle SirSim tepelném spektry pingjSi chuti a wini, kterou casto
vyrobkim dodavaji. Nevyhodouéehto kultur je, Ze fwodni sloZzeni sgsné kultury
se i ¢astjSim preatkovani v kolisave jakosti mlékazko udrzi. Pevazuje obvykle jeden
z kmeni, ale také u kultury slozené Zkolika druhi se néni jejich pongrné zastoupeni.
Promenlivost vnitniho sloZzeni sisnych kultur Ize odstigvat jen opakovanym

skladanim z fiwodnich kmen nebo drubi v kratkych¢asovych obdobich [1, 5].

Dulezitou funkci CMK je tvorba ochrannych latek, kterymi kultury zhsf do
vzajemného pogru v mikroflére a zabrauji rozvoji typickych Skdci mléka a mlénych
vyrobki. RozliSujeme ji podle druhu kultur. Ochrann§inek bakterialnich kultur je dan
jiz tvorbou kyselin, zejména migé kyseliny, ktera zvySovanim kyselosti vyrobku
zabrauje rozvoji ¢etnych Skodlivych bakterii, zvlaStpeptonizujicich. Krora toho
bakterie mléného kvaSeni (BMK) vytu&ji redukujici latky (tim zabtaji autooxidaci
tuku) a antibiotika (potkajici vyvin nezadouci mikrofléry). Zthto latek byl podrok)i
prostudovan nisin, pottajici i mimo jiné klostridia maselného kvasenfidBnimCMK se
zajisti gevaha a rychly rozvoj uziteych BMK, které zabrani vyvinu a Skodlivému

puasobeni nefiznivé mikrofléry mléka [1].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 16

2.2.2 Zrani

Zrani ml€nych vyrobki zélezi na psobeni CMK zménami chemickymi, zmmami
koloidniho stavu a vyti@nim Zadouci struktury. &wsh zrani vyrobk je vyjaden
jejich chuti, wini, konzistenci i vzhledem. Pro zrani jsou rozhamdy MO ¢istych kultur,

které se uplaiuji v jednotlivych fazich zrani.

Pti fermentativnim pochodu zrani se&mi vétSinou zakladni slozky mléka, tj. ndkéy cukr,
tuk i bilkoviny. Prakticky se v této funkci uptatii CMK pii zrani syfi, kdy enzymy
vzniklé rozmnozenimCMK pii vyrobé rozkladaji bilkovinu v prvni fazi na albumosy
a peptony a ty pak v druhé fazi na peptidy a amiselny, popipact jeSt dale az na

nezadouci amoniak.

Zakladni biochemické procesy, které probihaji zrani sy ¢innosti MO pouzitych

syraskych kultur, je mozno roztit na:

v" Rozklad mléného cukruc¢innosti bakterii mléného kvaSeni za tvorby ndlgé

kyseliny.

v' Oxidace mléné kyseliny - pi zrani rékterych nékkych a kyselych sy

v" Rozklad bilkovin - ovliviuje chiwové i konzistetini vlastnosti jednotlivych druh
Syn.

v" Rozklad mléného tuku - fi vyrobé nékterych drul syn.

Z toho vyplyva, jak dlezity je kvalifikovany vykr kultur, coz se tyka na prvnim mist
zakladnich kultur s prokysavaci funkci. Rozhodujf@ni jen poet MO v kultue,
ale kysaci mohutnost, tj. schopnost kultury procatov pasterovaném mléce \Cilém
casovém Useku midéou kyselinu. Kultura ma nejvyssi kysaci schopndsted

po koagulaci, udrzuje se jéssi d¥ hodiny a potom klesa [1, 3].

2.2.3 Dieteticko-lé&ebné funkce

Mléko ma ve vyzi¢ dalezity vyznam jako potravinafigobici proti civiliz&nim chorobam
a vlivam Zivotniho progedi. Zejména ilezité jsou v tomto simu nskteré CMK, hlavrg
bakterialni. Obea¥y pokud se tyka vyzivné stranky nafdch vyrobkKi vyrabinych
za pouzitiCMK, jde o premenu bilkovin mléka ve stravite#jsi formy a o tvorbu vitamil

zvlase vitamini skupiny B, produkovanyctinnosti MO kultur [4].
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Dieteticka a léebna funkceCMK spativa v tvorls mlé&né kyseliny a schopnosti
implantace v lidském #vnim traktu. Tlumi vyvin Skodlivé hnilobné mikréfly. Déle
Z hlediska léivého je u ukitych mlékaskych kultur nutno zitaznit tvorbu antibiotik.
V tomto snéru se ¢innost CMK v poslednich letech blize objage. Dokonce se MO
n¢kterych kultur uplatuji i pii tvorbé krevniho barviva (hemoglobinu), jak bylo prokdzano
pii pouzivani acidofilniho mléka. V sdasné dob probihd prudky vzestuptimého
lécivého vyuzivaniCMK s hlavni sloZzkou_actobacillus acidophilusVe formg sudenych
koncentrat, v prasku, granulkach nebo tabletach se pouziefjiéna k léenitady chorob
traviciho astroji, nap chronické zacpy, funkcionalnich tggmu, antibiotickych kolitid
apod. [6]. Riznivy vliv strevnich laktobacil na zdraviclovéka je zejmy. Je vSak ifitom
tkeba vzit v Uvahu dkteré podminky. edevsim jeieba mit pislusné kultury k dispozici

v dostaténém mnoZstvi a zafimerenou cenu [1].

DalSi dilezitd funkceistych kultur spoiva v dieteticko-léebnych dincich ml&nych
napoji a vyrobki ziskanych zakysanim sladkého mléka uSlechtilyisiymi kulturami
bakterii ml€éného kvaSeni. Ve srovnani se sladkym mlékem seefdgowané miéne
vyrobky vyzn&uji vyznamnymi dieteticko-ebnymi &inky, které lze charakterizovat

témito schopnostmi:

1. Proteolyticky @inek BMK - natraveni bilkovin. Mi&na bilkovina (kasein) jengn
vyvlockuje, a tim ziska lepSi stravitelnost a resorpa. thwveni bilkovin fisobi
piiznivé i sniZzeni kyselosti Zaludeich §av a na traveni dbec pak zvySené

vymeéSovani travicich seknei(slin, Zzlute, Zaludénich §av a stevniho sekretu).

2. Lipolyza a uvolgni mastnych kyselin - ovliwji ptiznivé stravitelnost a absorpci

mlésného tuku.

3. Odstragni alergické reakce - vyvolané nativnimi bilkovinamebo ml€énym
cukrem (laktosou), jehoZz obsah s&inkem bakterii mléného kvaSeni podstatn
shizuje.

4. ZvySena retenceutkzitych prvki, nag. fosforu, vapniku, Zeleza v lidskértlet
Biosyntézou probihajici ip procesu zrani zakysanych mlék se zvySuje obsah

n¢kterych vitamir skupiny B, stabilizovanych diky niz§imu pH zakyganmlék.

5. Tlumivy nebo ntivy G¢inek BMK proti patogennim MO a whkterych gipadech

maiji i vlastnosti antivirove.
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Na zaklad novych poznatk ziskanych u nas i v zahrénilze gipustit nicivé &inky

kysanych mlénych vyrobki na patogenni MO. Pravdou je, Ze patogenni MO ysaakych
mlénych vyrobcich ztraceji svou zivotnost v kratké &oWe sladkém mléceipzivaji

tydny, ¢asto i mésice. Tento €inek neni zpsoben jen vlivem miié kyseliny vytvéené

MO cistych mlékarenskych kultur. Je to v prvadé ¢inkem antibiotickych a jinych
produkti latkové vyngny t&chto uslechtilych MO. K podge tohoto tvrzeni Ize uvésidu

konkrétnich pipad.

Brucella abortusvydrzi ve sladkém miléce i¢kolik mésiai, ale v kysanych miéych
vyrobcich hyne do jednoho dne. Také virus slintavkyne v kyselém prosdi
(jiz do pH 5,8), a proto se uSlechtile zakysanécndévyrobky nemohou stat aniip
epidemii slintavky a kulhavky nositelem infekce eAlsalmonely, zarodky tyfu a Uplavice
aj. vydrzi velmi kratkou dobu v acidofilnim mlédesfiru a jogurtu, a naproti tomu dlouho
dobu ve sladkém mléce zbavenémiatim kyselinotvorné mikroflory. To plati v zasad
i 0 tuberkulozni tyince Mycobacterium tuberculosiskterou zvlasg intenzivré potlatu;ji

druhyPropionibacteriuma specialni kvasinky [7, 8].

Z antibiotik produkovanych BMK jsou kra¥rdiplokokcinu a hlavé nisinu (actococcus
lactis subsp. lactis) jako potravinésky vyuzivana tdlezitd zvlag ta, ktera produkuji
laktobacily. V prvéfad Lbc. acidophilus (acidophilin, lactocidin), jez se vyz&gi
antimikrobialni aktivitou wc¢i enteropatogennim a sporotvornym bakteriim iamir
a Lbc. plantarum(lactolin). Antibiotika dale produkuji idkteré kmenyLbc. delbrueckii
subsp. bulgaricus a rekteré druhy kvasinek zkvaSujicich laktosu. Prokazan
antimikrobiélni ¢innost BMK nesporé nabizi nové mozZnosti débnému vyuzivani

zakysanych mknych vyrobki uSlechtilymi bakteriemi mtého kvaseni [1].

Zawrem lzetici, Ze BMK tvorbou @iznych antibiotik, ale i dalSich latek s inkibim
acinkem (ml€na kyselina a octova kyselina, peroxid vodiku, Dela aj.) vykazuji
antimikrobiélni aktivitu zejménaii enteropatogennim bakteriim, sporotvornym MO,
ale i viim.

V zahranéi i u nas jsou dieteticko - débné dinky CMK, resp. z nich fipravenych
kysanych vyroblk vysoce ceény, coz v kombinaci s prodlouzenou trvanlivosti
a pitazlivymi chuwovymi vlastnostmi hodnotu kysanych rétéch vyrobki jeS€ zvySuje

[1].
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2.3  Rozdéleni kultur

Kultury rozcElujeme dle nasledujicich hledisek:

Podle mikroorganisfhobsazenych v kulturach rozliSujeme:
» Kultury bakterialni
» Kultury kvasinkové
» Kultury plisiové

» Kultury smésné

Podle @elu, k muz kultury slouZzi:

= Kultury smetanové - univerzalni, dale méska, obsahujici specialni smetanové

druhy mi€nych streptokok a kultura k syrgskym (Eelim
= Kultury pro zakysané mé@é vyrobky

= Kultury pro vyrobu syit a tvarohu (viz kap. 4.4)

Podle substratu:
x  P¢stované ve mléce
x Péstovaneé v tekuté zivnaigeé - specialni mazova kultura

x Péstované na tuhém substratudjpe, kroupy)

Podle pétu MO:
e Monokultury - jednodruhové - jednokmenove
» SloZené kultury - vice definovanych dtilkmeni

* Smesné - nedefinované kmeny jednoho nebo vice mikeoorgn
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Podle optimalni teploty:
O Mezofilni 30 °C

O Termofilni 45 °C

Uginnost kultur zavisi naads podminek, které musi byt sphy bshem jejich pipravy,

péstovani a pouziti. Tykaji se zejména [2]:
v' Vybéru mléka
v' Upravy mléka
v' Péstovanicistych mlékaskych kultur

v" Uchovavani kultur

PoZadavky na jakost mléka s&i naizenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienickavigla pro potraviny ziv&isneho
pavodu. Syrové kravské mléko aané k vyroB konzumniho tepethoSeteného mléka

nebo mlénych vyrobki musi vyhovovat:

o Celkovy p@et mikroorganism (CPM) @i 30 °C < 100 000 KTJ/ml - stanovuje se

jako geometricky prmer za dobu 2 @siai s min. 2 vzorky résicné.

o pocet somatickych butk v 1 ml kravského mléka < 400 000 - stanovujead® |

klouzavy geometricky @meér za dobu 3 @siail s min. 2 vzorky résiéné [9].

CMK maji v mlékarenském pmyslu klicovy vyznam, protoZe na nich zavisi jakost
vyrobku za pedpokladu, Ze je pouzita vhodna surovina a dodrzdéeéhnologicky postup

vyroby [2].
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3 ZAKLADNI DRUHY KULTUR

Mezi zakladni kulturyfadime kulturu smetanovou, jogurtovou, acidofilnifidovou
a kefirovou Obr. 1).
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simetanova kultura '1r||.lul'11|1l Lulllu ] kefivova kultura Joguitova kultura
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Obr. 1 U nas nejpouzivésich kultury: smetanova, acidofilni, kefirova gyotova[10]

3.1 Smetanova kultura

Nazev smetanova kultura neodpovida Sirokému spertékarenské vyroby, ve které se
kultura pouziva. Je to v kazdém&mkultura zékladni, dené k vyrok celého sortimentu
kysanych mlénych vyrobki, & jiz napojovych nebo tvarohovych a syrovych, a dale
k vyrob& masla.

Smetanova kultura (Obr. 1) je kultura &na, skladajici se #aznych diplokoki
a streptokok mlé&ného kvaSeni. Optimalni p@m aromatvornych a kyselinotvornych
bakterii v kultie je 9:1. Charakteristickou chia vini zakladniho zakysu tvb mlé&na
kyselina a diacetyl, ale i menSi mnoZstvi octopéapionové kyseliny a dalSich slozek [1].
V kultuie jsou obsazeny druhy:

» Lactococcus lactisubspcremoris

» Lactococcus lactisubsplactis

» Lactococcus lactisubsplactis biovar diacetylactis

» Leuconostoc mesenteroidashsp.cremoris

>

Leuconostoc mesenteroidasbsp dextranicum
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3.1.1 Kultivace

Médium je vybran&erstvé mléko nebo obnovené. MIéko se pasteruje chéw hrnci
(Obr. 2) @i 98 °C 1 hodinu. Po pasteraci se mléko ochladiutiavacni teplotu a dkuje se

1 % mateéné kultury. Je-li tato kultura udrzovana v aktivrétavu (pravidelnéipackovani
jednou za 24 hodin) je davka 1 % Pghhost&ujici. Kultivace probihaip21 - 23 °C, i kdyz
se odliSuje od optimalni teplotystu jednotlivych kmein v kultufe. Smetanova kultura je
smésna mezofilni kultura. VysSi kulti¢ai teplota fisobi na konzistenci kultury zakysu
stejré negizniveé jako vysSi procentodskovani maténym zakysem. Dopotgna teplota
pusobi fiznivé i na udrzeni optimalniho vzajemného gombakterii. RovéZz se sniZzuje

moznost ztrat vyprodukovaného diacetylu [1].

Obr. 2 Kochiv parni sterilizatof11]

Doba zréani zakladniho zakysui pdodrzeni procenta ¢govani a kultivéni teploty
je 16 - 20 hodin. Zstek koagulace mléka nastava po 8 az 10 hodin&@stin&tihodinova
kultivace zarduje maximalni rozvoj mikroflory, optimalni zvySerdbsahu mléné
kyseliny a zachovani pafru jednotlivych drufi mikrofléry. Trvanlivost zakladni kultury
je omezena. i oslabeni kultury je nutné kulturu ozivit, tedy y#t @i prvnim

preaikovani zvysené procento inokula (do 2 %) a prodtdkdtivacni dobu. Jestlize ani
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vtomto @ipad neni dosazeno dobrého vysledku, je lépe kulturkadiy Po druhém
az tetim geatkovani by néla kultura ziskat vSechny znaky jakostni kulturglr8ni vSech
uvedenych kultivénich podminek vytwa predpoklad pro dosaZeni pldisté chuti i husté,

kompaktni konzistence zakysu [10].

Po ukorgeni kultivace je nutné smetanovou kulturu rychlehigdit a do pouziti uchovat
v chladnéce fi teplo& asi 5 °C. R této teplo¥ produkuji MO dalSi miénou kyselinu,
i kdyZz v menSim mnozstvi. Z tohotdivbdu se doportuje preatkovavat kulturu jednou
za 24 hodin, aby nedochazelo k deformaci dkumwlivem ml&né kyseliny a tim

i k degeneraci kultury [3].

3.1.2 Znaky kultury

Po dokokeném zrani kultury se nesmi @tlvat viditelné mnozstvi syrovatky.
P kultivaci v plnotwném mléce je tukova vrstika oste oddlena od koagulovaného
mléka. Vysledna titréni kyselost se pohybuje v rozmezi 40 - 45 SH. Kaltse posuzuje
pii teplo& 10 °C. Dobra jakostni kultura ma jemnou, ale hugtmnzistenci. Po promichani
se ma na 8hach nadoby tuit celistvy smetanovy film, ktery se po dobu jednéuty

nemeni [1].

3.1.3 Charakteristika jednotlivych druh @ smetanové kultury

Lactococcus lactisubspcremoris

Predstavuje sataist smetanoveé (zakladni) kulturycemé k vyrok kysanych napojovych,
tvarohovych a syrovych vyrolika k vyrolg mésla a syr. Pati mezi mezofilni streptokoky
mléného kvaSeni, které jsou vedle kmiebactococcus lactissubsp.lactis dulezitym
producentem if@devsim L(+) ml&né kyseliny. Nkteré kmeny jsou schopny vyied malé
mnoZstvi aromatickych latek. Pro optimalni fan&st smetanové kultury se dopéuje [
skladovani kultur dodrzetétsi podil kmed Lactococcus cremorig40 %) a to vzhledem

k jeho pomalejSimu rozmnoZzovani a rychlejSi degeméb, 12].
VSeobecné podminky kultivace:
0 Zivné médiumCerstvé sterilni nebo obnovené mléko

0 Ockovaci davkal %
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o

o

o

Kultivachi teplota 30°C

Kultivacni doba 16 - 18 hod

Zavislost na kyslikufakultativre anaerobni

Titracni kyselost32 - 38 SH, pH},8 - 5,1

Reologické vlastnostchuw’ ¢ista, smetanova, konzistence husta

Mikroskopicky obragbarveno methylenovou miijt vétsinou G koky, diplokoky,

kratSi i delStetizky

Lactococcus lactisubsplactis

Monokultury kmer Lactococcudactis subsp.lactis tvori sowtast kyselinotvorné slozky

vSech ty z&kladnich smetanovych kultur, pouzivanych v miékské vyrob. Uplatiuji

se samostat) ale i v kombinaci s dalSimi kmeny bakterii tmého kvaSeni. Twd

mlénou kyselinu, Bkteré kmeny i malé mnozZstvi aromatickych latekg jipak nisin

(antibiotikum). Doporteny podil €échto kmeri ve smésnych kulturach se pohybuje okolo

30 %. VSechny tyto kmeny jsou séasti mikrofléry zakladnich smetanovych kultur

a pouZzivaji seipvyrobé specialnich miénych vyrobki [5, 12].

VSeobecné podminky kultivace:

o

o

Zivné médiumCerstvé sterilni nebo obnovené mléko
Ockovaci davkal %

Kultivachi teplota 30°C, inhibice i 45°C

Kultivacni doba 16 - 18 hod

Zavislost na kyslikufakultativre anaerobni

Titracni kyselost32 - 40 SH, pH 4,6

Reologické vlastnosti chu ¢ist¢ mlé&na, kysela, konzistence kompakini,

porcelanovitého vzhledu

Mikroskopicky obrazbarveno methylenovou mii)t vétsinou G koky, diplokoky,

kratSitetizky
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Kmeny Lactococcus lactisubsp.lactis a Lactococcus lactisubsp.cremorisize rozlisSit

pomoci genotypického a fenotypického charakter(. [13

Lactococcus lactisubsp lactis biovardiacetylactis

Monokultury €chto kmer tvori spolu s kmeny leukonostbkaromatvornou slozku
klasickych tyg smetanovych kultur. Mimo miéou kyselinu tvéi diacetyl (dodavajici
kulturdm typickou chtl a wvini), octovou kyselinu a oxid ultity. Pri Sttpeni kyseliny
citronové dochazi ktvotbacetoinu a dalSich aromatickych latek. Kmeny |oeiZit
samostaté pripadré v kombinaci s dalSimi kmeny ndléého kvaSeni. Dopokuji se

I k vyrob¢ Slehaného podmasli. Optimalni podithto kmer ve snésnych smetanovych
kulturach je cca 20%. Vzhledem ktvorb CO, nejsou smetanové kultury obsahujici
pievahu &chto kmeri vhodné pro vyrobu dkterych druli sym, protoze zpsobuji

otewenou konzistenci syr[5, 12].
VSeobecné podminky kultivace:
o Zivné médium€erstvé sterilni nebo obnovené mléko
0 Ockovaci davkal %
o Kultivacni teplota 30°C
o Kultivacni doba 16 - 18 hod
o0 Zavislost na kyslikuakultativre anaerobni
o Titracni kyselost32 - 35 SH, pH 4,5 - 4,8
0 Reologické vlastnostchu’ ¢isté ml&ina, kysela, typické aroma, konzistence husta

o Mikroskopicky obragbarveno methylenovou miti§t vétsinou G koky, diplokoky,

kratSitetizky

Leuconostoc mesenteroidashspcremoris

Kmeny leukonostok tvori aromatickou satast mikroflory zakladnich smetanovych
kultur. MIéko srazeji velmi pomalu,fipspole&né kultivaci s kmenyLactococcus lactis
subsp.lactis je podporovantst zakladni kultury. Tvid organické kyseliny, oxid uldity

a etanol a  nizSim pH aromatické latky. Vifiomnosti sacharosy vytigi slizovita

pouzdra, coz dava vznik charakteristické konzistémagulatu. Jejich pouZziti spiva
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v nezastupitelné funkci jako sgasti aromatvorné slozky zakladnich smetanovychukult
[5, 12].

VSeobecné podminky kultivace:
o Zivné médium€erstvé sterilni nebo obnovené miéko
0 Ockovaci davkal - 2%
o Kultivacni teplota 21 - 25°C
o Kultivacni doba 16 - 18 hod
o Zavislost na kyslikuakultativre anaerobni
o Titracni kyselost32 - 36 SH
0 Reologické vlastnostchu’ mléna, aromaticka, konzistence nté&ompaktni

o Mikroskopicky obragbarveno methylenovou mii§t vétsinou G koky, diplokoky,

kratSitetizky

Leuconostoc mesenteroidashspdextranicum

VSeobecné podminky kultivace a pouZiti: {ieguconostoc mesenteroidesbsp.cremoris
[12].

3.2 Jogurtova kultura

Jogurtova kultura je sésna kultura, ktera se v stasné dob vyrabi ve tech formach:
» kultura klasického jogurtu
» Kkultura jogurtu se zvySenou odolnositvinhibi¢nim latkam
» Kkultura bijogurtova

Kultura klasického jogurtu (Obr. 1) je sloZzena zdahLbc. delbrueckiisubspbulgaricus

a Streptococcus salivarivsubsp thermophilusy poneru 1:1 nebo 1:2. Jogurt se zvySenou
odolnosti proti inhikinim latkam obsahuje krafrmikrobiélnich sloZzek klasického jogurtu
jese Lbc. acidophilusa Pediococcus acidilacticv poneru tycinek ke kokim 2:1 az 1:2.
Bijogurtova kultura se sklada z kmehactobacillus acidophilusa kmeneStreptococcus

lactis var.tea-teerovrez v poneru 1:1 [3, 8].
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3.2.1 Kultivace

Jogurtova kultura seéptuje ve vybraném pasterovaném mléce. Pasteradea mtébiha
pii teplo€ 98 °C 60 min. Jogurtovou kulturu Izéspovat i v mléce zahutém. Obsah
tuku v mléce pro kultivaci jogurtu nerozhoduje. @gini kultivatni teplota se pohybuje
mezi 40 - 45 °C. # vysSi teplot dochazi k wtSimu oddlovani syrovatky a hrubsi

konzistenci koagulatu.

Mléko vytemperované na kultivai teplotu se &kuje zasad&il % mateéné kultury. Vyssi
davkovani ma za nasledek mdoou az piséhou chd kultury. Kultivatni doba
je 3 az 3,5 hodiny. Jakmile se vytveiditelna vrstvéka syrovatky, kultura se rychle bez
trepani vychladi ve vodni lazni a uskladni v chl&mi V zahu&ném mléce se syrovatka

neoddluje.

Jogurtovou kulturu jakymkoli Zysobem oslabenou, t'ajiz delSi dopravou nebo
uskladrénim @i vyssi teplog, je teba ozivit. @kuje se jednoraz@évaz 3 % maténeho
kmene bez zvySeni kultivai teploty. Kultiva&ni doba se prodlouzi do dobrého srazeni
kultury, ne vSak déle nez 15 hodin. Kultura, ki@napo této dob nekoaguluje, je pro dalSi
kultivaci nevhodna. Jogurtova kultura je odgén vaci vlivu mlééné kyseliny, pesto

se pro jeji udrZzeni ve vitalnim stavu dopfuje preoikovavat ji po 24 hodinach, nejpagd

po 48 hodinéch [2, 3].

3.2.2 Znaky kultury

Jogurtovou kulturu je nejvhodj$i posuzovat vychlazenou na 10 °C. Konzistence
po rozmichani je husta, hrubsi nez u zakladni kylfim neulpiva na shach skleanych
nadob, ale rozfluje se ve stékajici praminky. SraZzenina je homogdmusté konzistence,
tvoii jogurtovy film. Mikroskopicky obraz odpovida cla&teristice druhu. Kultura je
souwasti zakysanych miédych napaj a kultury ementalské, dale se pouziva jako
dophkova kultura pi vyrobé nekterych syi. V zahu&ném miléce maji kultury lasturovity
lom a lze ji krdjet. Winé je kysela, typicky jogurtova, Zadouci je €¢havocré kysela.
Kyselost kultury v nezahugtém mléce je 40 az 50 SH, v zakka&m mléce 50 az 70 SH.
Kombinaci fiznych kmei jogurtovych kultur je mozné dosahnout Zadoucichledki

ve vyrole klasickych i Slehanych joguir{10].
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oyt

je nepatrnd. Vyznamnou vlastnosti jogurtové kultjgytvorba dinnych antibiotickych
latek, které psobi nepiznivé az ntivé na rékteré patogenni mikroorganismy. Hypotéza,
Ze selbc. delbrueckiisubsp.bulgaricustrvale usazuje v tlustémietg, nebyla prokazana
[10]. Proto ma jogurt fiznivé &inky pouze pi pravidelném pozivani. Jako ¢ley
prostedek se vyrabi jogurt také v tabletkach, slouziidak zajis€ni harmonie sevni
mikroflory pii jejim poruseni a zemach vyvolanych nasledkemiegnich poruch a jinych
onemocini nebo byla-li sevni mikrofléra potléena |€bou antibiotiky [14]. Uvadi se
také, Ze jogurt ®i viry napadajicicervené krvinky a je dobrou ochranou proti infekci
dychacich orgah [6]. V Japonsku zjistili velmi dobré ¢inky jogurtu g léceni

negiznivych nasledk radioaktivniho zéeni [6].

3.2.3 Vlastnosti idedlni jogurtové kultury
Jogurtova kultura musi vykazovat:
= Mikrobidlni ¢istotu (nesmi byt kontaminovand)
= Vitalni rastovou dynamiku
» Tvorbu Zadouci rezistencé&dr antibiotikaim a fagim
= Tvorbu vyrazné jogurtové chuti bez nezadoucich ptich
= Stabilitu (udrzovat rovnovahu mezi druhy kultur)
= Nesmi mit tendenci navozovat synerezi (deoht syrovatku)
* P¥i skladovani za chladu musi zastavit kysani
= Dobie se snaset s cukrem
*= Snadno se udrzovat

Kmeny tvdici jogurtovou kulturu se vzajerarpodporuji v fistu a vytvéeji pi spole&né
kultivaci vice ml€né kyseliny nez kmeny kultivované adiei¢. Ve spolé€né kultivaci jsou

aktivrejSi a davaji konsnému vyrobku vyrovnaijSi konzistenci [1].
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3.2.4 Charakteristika jednotlivych druh @ zakladni jogurtové kultury

Streptococcus salivariusubspthermophilus

Je sodasti mikrofléry sndsnych jogurtovych kultur. Biky maji velikost 0,7 - 0,9 pm
a byvaji ve dvojicich nebo tybietizky. Optimalni teplota pro jehdist je 40 az 45 °C.
Neroste B 10 °C. ZkvaSuje laktosu homofermentativma milé€nou Kkyselinu,
a to v mnoZzstvi asi 0,5 %. Kultivuje se v mlécezpatkovani 0,5 - 1 % kulturyip37 °C

po dobu 16 - 20 hodin [5]. Je také producentemsyrfkb].

Lactobacillus delbruecksubspbulgaricus

Lbc. delbrueckii subsp. bulgaricus (Obr. 3) je grampozitivni fakultatien anaerobni
ty¢inka, dlouhd 5 - 10 um,ékdy i delSi, se sklonem ke granulaci. Je &i@riabilni.
Optimalni teplota pro jehoist je 45 °C. R této teplo¥ srazi mléko za 3 - 4 hodiny
v porceladnovitou kompaktni hmotubc. bulgaricushyne uz v ZaludkuLbc. bulgaricus
svou proteolytickou aktivitou uvialije v mléce aminokyseliny a umafe tak pokraujici
¢innost bakterii Str. salivarius subsp. thermophilus pro spotebovani aminokyselin
obsazenych v mléce. Tato symbi6éza se projevijenpé i ve vlastnostech jogurtu,
nag. tvorbou typického aromatu, jehoz hlavni sloZkeuagetaldehyd, ktery produkuje
Lbc. delbrueckii subsp. bulgaricus Ve snésné kultite se acetaldehyd tkiorychleji

a ve ¥tsim mnozstvi [2, 5, 12].

Obr. 3Lactobacillus delbrueckii

subspbulgaricus[16]
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3.3 Acidofilni kultura

Je monokultura obsahujitiactobacillus acidophilusK zajis€ni dobrych senzorickych
vlastnosti se kombinuji kmeny s intenzij@ tvorbou mléné kyseliny s kmeny pomaleji
kysajicimi, které zaji&iji tahlovitou konzistenci koagulatubc. acidophiluge G tycinka

délky 2 az 10 um. Optimalni teplota pro j€jstrje 37 °C.

Lbc. acidophilusje sowasti stevni mikroflory savé. Jeho vyznam sgovd v regulaci
dalSich skupin sevni mikroflory. Vytv& mlé&nou kyselinu a inhiéni latky tlumici @st
Skodlivé mikroflory. Ml&né kyseliny tvéi 1,6 % a u skterych kmei byla zjiS&na tvorba
vitaminu B,. Dale miZe produkovat antibiotika lactobacilin a acidophiliTyinka
vykazuje znanou odolnost i fenolu, indolu a alkaliim. To ji umdkje vegetaci ve
strev¢ ¢lovéka a zviat. Pozivanim acidofilniho napoje je proto mozndagsda Skodlivé
mikroby. Ri lé¢eni antibiotiky se mimo jvodce onemoai nici také girozena sevni
mikroflora, nezbytna pro spravnou funkci traviciinaktu. V tomto pipac mohou stevni
varianty Lbc. acidophilusdodavané v potravpo grechodné obdobi nahraditiyodni

mikrofloru, a zabezps#t tak jeho funkci [5].
Kultura se pstuje ve sterilnim mléce z&mvaném 1 % mat@é kultury @i 37 °C. Doba
srazeni je 8 az 16 hodin.

Vychlazena acidofilni kultura (Obr. 1) tioporceldnovitou sraZeninu s ostrouciaté
kyselou chuti. Kyselost byva 60 az 90 SH. Trvalsoka kyselost igs 100 SH snizuje
Zivotnost kultury. V mikroskopickém obraze se nasjistedreé dlouhé tginky nékdy
ve dvojicich nebdetizcich. Rzné kmeny se od sebe liSi délkou i&a&i. Nitovité formy

jsou znakem degenerace. V 1 ml kultury mé byt negnrd®0 miliéni Zivych mikrohi.

Kultura se uplatuje k gipraw raznych druli mlé&nych vyrobkKi, miéka pro krmeni

hospodéskych zvfat a pro lIéebné gely [10].

3.4 Bifidova kultura

Bifidovou kulturu tvai zejména drulBifidobacterium bifidum.

Bifidobacterium bifidum je grampozitivni, anaerobni, morfologicky #Zn& variabilni

ty¢inka, ktera se nachazi véestni mikrofl&e zdravych kojentc
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Kultura tvai mlé&nou kyselinu a zrigné mnozstvi octoveé kyseliny. Z celkoveého mnoZzstvi
kyselin, které se tud fermentaci laktosyini octova kyselina 50 % i vice. Tvorbou rmé
kyseliny potl&uje hnilobné i jiné mikroorganismy versvnim traktu, a tim pozitivn
ovliviuje sloZzeni celé mikrofléry [5]. Vtom také sfea jeho I€ivy UcCinek

pii onemocgni zazivaciho traktu. iZnivé se projevuje i P léceni tzv. nespecifické
dyspepsie, ktera vznika poruSenim rovnovahy mikrgflstev jako nasledek &&ni
antibiotiky [14].

Bifidobacterium bifidum(Obr. 4) je nartné na Zivné progdi. Rstuje se v kvalitnim
mléce, které nesmi obsahovat intii latky, vaci nimz je malo odolny. Kultivuje se
pii 37 °C po dobu 16 hodin [5].

Znaky kultury: Srazenina je kompaktni, ¢ha wvin¢ specificka, ovlivina zn&nym

obsahem octové kyseliny. Vykazuje niz8i kyselogtliee. acidophilus

Poreévadz je schopen implantace v zaZivacim traktuiaengiznivé zasahnout do slozeni
strevni mikrofléry. Doporduje se v kombinaci sékterymi bakteriemi ml&gného kvaseni

k ptipraw kysanych mlénych vyrobki (nag. bifigurt, biogard, biokys) [2].

Tl A L P s
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w 2

Obr.4 Bifidobacterium sp- obrazek

z elektronového mikroskop22]
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3.5 Kefirova kultura

Kefirova kultura se pouziva k vyrétzakysaného mééého napoje kefiru, ktery je vysoce
ceren pro svoje dieteticko-t&vé (inky. Vyrabi se bd’ jako kefirové mléko, nebo jako

kefir Sumivy (ptimyslow se v3ak nevyrabi nebo jen v maléritku).
Slozeni kefirove kultury:
» Lactococcus
Enterococcus
Leuconostoc
Lactobacillus

Kuyveromyces

vV ¥V VvV V¥V V

Candida

Kromé uvedenych kultur Ize kefirovou kulturu doplnit al& kmenyCMK k zlepSeni chuti
a dieteticko-léebnych dinka kefiru a kefirového miéka. Kefir vyréfy z kefirovych zrn

obsahuje i mensi podil bakterii octového kvasehi [2

Obr. 5 Vzajemna symbidza bakterii a kvasinek vadisfth zrnechl17]

3.5.1 Kultivace kefirové kultury

Kefirova kultura delné sestavena z jednotlivych drula kmeri vhodnych MO se §stuje
v plnotuitném mléce, pasterovaném 60 mindti feplot 98 °C. MIéko vytemperované
na 20 °C sedkuje 3 az 5 % mat@é kultury a kultivuje f teplo€ 18 - 23 °C po dobu
12 - 16 hodin. Po skd&eni kultivace se obsah lahve delprotepe a ulozi na 24 hodin do
chladntky. K udrZzeni vhodného vzajemného pwm mikrofléry (Obr. 5) se oscilo

kultivovat maténé kultury v tlustosinnych lahvich o obsahu 500 ml, afstych



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 33

hermetickymi patentnimi uzéry. F¥i dodrzovani kultivanich teplot, kultivéni doby,
jakosti mléka, procenta inokula a pravidelnékieggkovani po 48 hodinach se v kefirové

kultuie udrzi idealni posr bakterii mléného kvaSeni a kvasinek [8].

3.5.2 Znaky kultury

Kefirova kultura ma po 48 hodinach kultivace titrakyselost 45 - 60 SH. Marstre
hustou nagnénou konzistenci a po rozmichani na skle hrubSihpoty film. Chu' je
piijemné kyseld se slabsi kvasnou gichuti. Kefirova kultura (Obr. 1) obsahuje
0,5 - 0,9 % etanolu.iBvaznouwast mikrofléry tvai diplokoky a streptokoky, tynky tvori
max. 10 % mikrobialni sloZky. Kvasinky se na milkogickém preparatu objevuji jen

ojedirgle [2].

3.5.3 Kefirova zrna

Kefirova zrna jsou nepravidelného tvaru, tuha, ptezna, maji sitlou, bilou az
smetanovou barvu. Na jejich povrchu zijgrgzena mikroflora, kteragsobi koagulaci
mléka @ vyrob¢ kefiru. Kefirova zrna je moZné uchovavat beregikovani
v koncentrovaném cukerném roztoku nebo je uchovéwatentnim stavu vysuSena

lyofilizaci [8].

Obr. 6 Kefirova zrn418]

3.5.3.1 Kultivace kefirovych zrn

Cerstva vybrana kefirova zrna, promyta sterilni wogdse viozi do sterilni Sirokohrdlé
Erlenmeyerovy higky a zaliji se deseti nasobkem hmotnosti pastegvanmiéka,
vytemperovaného na 20 - 25 °Gi plot 18 - 20 °C dochazi asi za 36 az 72 hodin ke

koagulaci mléka. Koagulované mléko se odlijfespsterilni sito a pouzije se Kgraw
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kefirového mléka nebo Sumivého kefiru. Kefirovaazise po promyti sterilni vodou
pienesou do sterilniho mléka k dalSimu pouZiti. Kzedf jakostnich nezavadnych zrn je

nutné je den¥ nebo vzdy po koagulaci mléka, znowemest do sterilniho mléka.

Kefirova zrna uchovavana v cukerném roztoku se g jodstragni promyji sterilni
vodou, fenesou do sterilniho mléka a kultivuji se j&kostva zrna. Kefirova zrna susena
lyofilizaci se ped pouzitim viozi asi na 24 hodin do sterilni vodgtemperované
na 25 az 30 °C, po této dobe tekutina odstranirgditim pres sterilni sito. Zrna se znovu
preliji sterilni vodou a znovu se v ni nechajicetd24 hodin. Zrna, kter&igtavaji po této
dok® u dna nadoby, se odstrani. Kefirova zrna dostasatiejSi barvu a tuhou,
ale pruznou konzistenci. Takto ozivena kefirovéazsa penesou do mléka pasterovaného

(60 minut i 98 °C) a kultivuji se jako zrngerstva [2].

3.5.3.2 Znaky kefirovych zrn

Kefirova zrna maji iiemnou typicky kefirovou &ni, tuhou, pruznou konzistenci, lehce
Stiplavou chd, bilou az smetanéwézovou barvu. Nalev z kefirovych zrn ma smetanpvo
dosti hustou konzistenci a podle obsahu oxiducitbho WtSi nebo mensi gmivost.
Titracni kyselost nemarpsahovat 55 SH. Mikroskopicky obraz ma nizSi obg@imek

ve prosgch diplokok a streptoko.

Kefirova zrna jsou velmi nachylna k infekci plis@ieotrichum candidunma k tvorte
slizovitosti. K odstraéni se doporéuje promyvani kefirovych zrn dvouprocentnim
roztokem uhkiitanu sodného vytemperovaného na 20 °C. V laznzrsa ponechaji
10 - 15 min. Po této débse zrna dote promyji sterilni vodou a ipnesou do
pasterovaného mléka. Po koagulaci mléka se zrnauzpmmyvaji a vkladaji do nového
pasterovaného mléka. ékblikerym promyvanim acastym peatkovanim se st

Geotrichum candidurmastavi [1].

Slizovitost zrn se projevi ztratou pruznosti zrrgkkou konzistenci a zrna i nalev se stavaji
tahlovitymi. Vin¢ je negijemna. Zavadu je mozné odstranit pouzeélipgm vybérem

zdravych zrn a jejich gévym oSetovanim. Jestlize je postiZzena tahlovitosgvy@zn&ést

zrn, je nezbytné celou partii kefirovych zrrragit z vyroby [2].
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3.6 Probiotika, prebiotika, synbiotika

Probiotika byla ozngena v roce 1965 za faktory, které jsou produkovsl®y a majici
piiznivy &inek pro podporu tustu. Slovo ,probiotic® je odvozeno ieckého

»pro bios* tedy ,pro zivot* [19].

V sowasné dob definujeme probiotika jako zive MO, které majiizmivy &inek na
mikrofloru ¢lovéka ¢i zvirete. Probiotika se uplaiji nejen v travicim traktu §p podani
formou potravyc¢i v kapsli), ale i hornichéastech dychacich cest (inh&la formy)
¢i v moco-pohlavnim systému (lokélni aplikace). Maji jedmany pozitivni vliv na lidské
zdravi a stabilizuji $evni mikrofloru produkci antimikrobialnich latekvdrbou protilatek
posiluji imunitu, ale také snizuji hladinu sérovélolesterolu. &sobi pozitivié

pii osteopordze a usnagii vstrebavani vapniku [14].

Mléko by ve vyZzi¢ ditéte nenglo schazet. Matské miléko je prvni vyZivou dite.
Materské mléko je postugmahrazovano jinym,ipdevsSim kravskym mlékem (toto mléko
je svym slozenim mléku lidskému nejblizsi). Mlékozdrojem ,hodnotnych® ZivgSnych
bilkovin, vapniku a dalSich latek, které jsou vynm& pro #ist a vyvoj di¢te. Probiotika

piiznivé pasobi na vyuzitidchto latek v organismu.

Napiklad u rekterych lidi, i dti, mize ve stevni sliznici schazet enzym (laktaza), ktery
Stpi ml&ny cukr (laktézu). Takovglovék mé @i podani mlékasi mléénych gipravki
priajem, ¢asté bolesti #icha, nadymani i jiné obtiZze. Probiotika tyto obtizminuiji,

a tak zlepsuji toleranci migych gipravka.

Probiotika produkuji také biociny, které zamezujstu mikroorganisiin odpowdnych

za pfijmovaci jina zavazna onemoeéni [19, 20].

Hlavnimi probiotickymi mikroorganizmy pouZzivanymi\g/skytujicimi se v potravinach
jsou také mezi Jejnosti zndmé specifické kmenlbc. acidophilus Lbc. casei
Bifidobacterium bifidumB. lactis B. longum Streptococcus thermophill@Pediococcus
acidilacti [20].

Probiotické bakterie jsou velmi citlivé a pebuji pro swj rast vhodné prosedi

s Zivinami. MIéko je vhodnym prastdim pro ést probiotickych bakterii.

Mezi potraviny obsahujici probiotika, dominujfeplevSim jogurty a zakysané wrié

vyrobky, kde byly pouzity k fermentaci mléka ré€ bakterie. Ozr@ni vyrobki
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,Di0", s Zivou kulturou® a podob# podtrhuje probioticky &inek vyrobku. Zsgazovani
téchto potravin do jideldku ditte, ale i dosgého ¢lovéka by nElo byt proto pravidelné

atrvalé [4].
Denni doportiena davka neni jednozimg& stanovena a zavisi na kazdém konzumentovi.

Vzhledem k pozitivnimu &inku probiotik se je vyrobci snazi pouzit i v jityeyrobcich
(fermentované vyrobky ze zeleniny, ceredlii a navfermentované masné vyrobky
nag. salamy). Vyrobci museji u probiotickych vyrabkieklarovat, Ze vyrobky po celou
dobu trvanlivosti obsahuji Zivé Bky probiotickych bakterii v f@depsaném mnoZstvi
(Tab. 1) [14].

Byla provedena studie na stanovenétpdifidobakterii Bhem zardani doby ve vybranych
Sesti mlénych vyrobcich.Ctyfi dosahovaly péty bifidobakterii pozadované hodnoty
106 CFU/ml vyrobku, u dvou vyroliknebyla tato hodnota dosazenghém deklarované
zarwni doby [21].

Piasobeni probiotik je spojeno se vzajemnoucgsmosti dalSich latek, které nazyvame
prebiotika. Jednd se n&sEji o vlakninu a wrkteré typy sacharid zejména
oligosacharidy  (fruktooligosacharidy, glukooligobaddy, galaktooligosacharidy,
transgalaktooligosacharidy, isomaltooligosachaadgligosacharidy ze sgji), které slouzi
jako bakteridlni substrat a napomahaji mnozenippgogch bakterii. NejvyznandSim
piedstavitelem firozenych prebiotik je vlaknina a inulinfiBavaji secasto do gkterych

mlénych vyrobki, nealkoholickych napd@j trvanlivého pé&iva, dZzenfi a marmelad [22].

Smesi probiotik a prebiotik se nazyvagynbiotika. Ze spojeni dchto dvou slozek
preventivni vyZivy ndS organismus profituje nejvjtd, 19]. V synbiotiku je probiotikum
kombinovano s prebiotikem, které je pr@&j rspecifické, nap frukto-oligosacharid
s kmenem bifidobakterie. Tato kombinace potdispgiva k prodlouzeniigZziti probiotika,

pro které je prebiotikum specifickym substratemadinym k fermentaci [22].

Z védeckych studii vyplyva, Ze probiotika snizuji riailnadorového onemoémi stev.
Strevni mikrofléra je schopna oviiwvat tvorbu karcinomu produkci enzyrkteré ngni
ve stew prekarcinogeny v karcinogen. Tyto enzymy jsou {gdtkuronidaza,
azoreduktaza, nitroreduktazackteré MO jsou vSak schopny chranit hostitele timyto
enzymatické aktivity tlumi.Lactobacillus casej Lactobacillus acidophillus(Obr. 7)

a Bifidobacterium bifidumvyznamm snizuji mnozstvidhto enzyni ve stolici (nikoliv
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jogurtové bakterie). Bkteré studie na zkdtech ukazaly, schopnost probiotik inhibowitr
nadorovych bugk, urité bakterie maji schopnost vazat se tparné karcinogeny [23].
Nicmére prehled desitek epidemiologickych studii neprokazajznamny vliv
fermentovanych potravin na incidenci karcinoriutné jsou studie s definovanym typem
probiotika [22].

Velmi dobry vliv ma pravidelny ijjem probiotik na projevy potravinovych alergii,
atopickych ekzéiin nebo chronickych onemoémi stev (nap. Crohnovy choroby).

Probiotika také pozitivovliviwji hladinu cholesterolu v krvi [20].

Dosud pouzivana probiotika jsou povazovana za WezZpa pat mezi nepatogenni
komenzéalni mikroorganizmy. Seasné znalosti ukazuji, Ze peroralni podavani
probiotik mize byt I&ebre uziteiné u rékolika onemocani tim, Ze nastoli normalni
strevni mikrofloru. Za prokazany se ma jejictizmivy (€inek u pfjmovych onemoc#ni,

u prijmovych onemocEni zpisobenychClostridium difficile u pijmovych onemoc#ni
spojenych s kbou antibiotiky a alergickych onemagn. Na druhé stranjejich I&ebna
uzitetnost je dosud zkoumana u nespecifickychrewstich za#ta, nekrotizujici
enterokolitidy, cystické fibrozy, bakterialni komaace tenkého iva a funknich
onemockni traviciho astroji. Studium ¢ébného pouziti probiotik vyzadujerigns

kontrolované a dlouhodobé vyzkumy [22].

Obr. 7 Lactobacillus acidophilu§l0]
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Tab. 1 Druhy pouzivanych MO v kysanychcm}éh vyrobcich24]

Mlééna
Druh vyrobku PouZzité mikroorganismy mikroflora
vyrobku v 1 g
e : : . o - 10°

Acidofilni Lactobacillus acidophilus dalSi mezofilni, .
. » . o, . .| Lactobacilus

mléko prip. termofilni kultury bakterii mi&ného kvasSeni . .
acidophilus

protosymbioticka sis Streptococcus salivarius
Jogurty?*) subsp thermophilusaLactobacillus delbrueckii 10
subsp. bulgaricus

Kysané mléko,
v¢. smetanovéhg monokultury nebo sesné kultury bakterii 106
zakysu, podmasl|{ mlé&ného kvaseni
a kysané smetany

zakys pipraveny z kefirovych zrn, jehoz
mikroflora se sklada z kvasinek zkvaSujicich

. . . Bakterie
laktozu Kluyveromyces marxianus i e 2
. . e . . mlétného
Kefir nezkvasujicich laktoz8acharomyces unisporus .
kvaseni 16

Sacharomyces cerevisiggacharomyces exignus
a daleLeuconostod,actococcus Aerobactey
rostouci ve vzajemném spodnstvi

a kvasinky 16

zakys skladajici se z kvasinkovych kultur rodu Bakterie
L, Kluyveromyces, Torulopsis nebo Candida valida mlétného
Kefirové mléko . o, ., o .
a mezofilnich a termofilnich kultur bakterii kvaseni 16
mlé&ného kvaSeni v symbi6ze a kvasinky 16
Kysany mlény .. ) . o
wrobek s bifido Bifidobacterium sp. v kombinaci s mezofilnimi 10°
Y kulturou a termofilnimi bakteriemi mt&gého kvaseni bifidobakterie

*) U jogurtovych vyrobk mohou byt kromy zakladni jogurtové kulturyiavany kmeny
produkujici kyselinu mi&nou a pomahajici dotigt specifickou chitovou nebo texturovou
charakteristiku vyrobku. Musi vSak byt zachovanmptni pongr obou zakladnich kmeén

jogurtové kultury.
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4 TECHNOLOGIE VYROBY

V této ¢asti prace bude pojednano o vyqgbgurtu, acidofilniho mléka, kefirového miéka

a tvarohu.

4.1 Vyroba jogurtu

Jogurtové vyrobky pét celosétové k nejrozsfergjSim a sortiment échto vyrobki

s miznou konzistenci arfelavnymi latkami je znaé Siroky.
V zasad |ze jogurtové vyrobky roztit na:
= prirodni (bilé)

= ochucené jogurty, které mohou obsahovat némééslozky (ovoce, zelenina),

aromata, barviva, stabilizatory rostlinného nebh@&@sného [ivodu
Podle pouzitého Zsobu fermentace a dalSiho zpracovani koagulatozéguji jogurty:
» s nerozmichanym koagulatem
» s rozmichanym koagulatem
Dale se jogurty &i na jogurty:
v' s pevnym koagulatem
v' jogurty krémovité
v jogurty pitné

Ve vysglych statech jsou preferovany krémovité a pitnéujogs nizSim obsahem tuku

[25]. Vyroba krémovitych joguiétznazorgna (Obr. 8).

Typické slozeni pitného jogurtu s ovocem je: tuk 02 %, mléna tukuprosta suSina (tps)
9,25 %, sacharosa 5,5 %, stabilizator 0,27 %, owagrup. Ceské jogurty s pevnym
koagulatem mivaji 4,5 % tuku, 16,5 % &mé tps, pitné jogurty 0,5 - 3,5 % tuku, 9 - 10 %
mlécné tps. Kromi uvedenych variant se vyrgbi tzv. jogurty smetanove 6 - 12 % tuku

13].

Fermentaceipvyrob¢ jogurtovych vyrobk probiha pomoci jogurtovych kultur klasickych,
nebo s pouzitim kultur dopinych o druhy zvySujici odolnost citlivé jogurtovéltiry

vaci inhibiénim latkdm Pediococcus acidilactiginebo zvysujici dieteticko-4¢ébné dinky



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 40

(Lbc. acidophilus, Bifidobbacterium 3pDulezité je @i fermentaci udrzet spravny pém
laktobacili a streptokok a vytvait podminky pro vznik poZadovaného mnozZstvi
metabolifi. Poner obou druli je nejvice ovlivien dobou kultivace, teplotou kultivace
a velikosti inokula. ZvySeni inokula, doby i tegldultivace posouva po#n ve prospch
laktobaciti, coZz se projevi vyssi kyselosti, vysSim podilery 2pmei kyseliny ml€né.
Prevaha streptokak ma krong¢ nizSi kyselosti za nasledek nizsi tvorbu acetaldeh

a netypickou chtia vani.

Fermentace standardizované, homogenizované a wasilaované s&si probihd
metodou termostatovou (v naSich podminkach 3 - I8, 42 - 45 °C, inokulum
1 - 2 % obj.), nebo tankovou metodou (16 - 18 hbB@ °C, inokulum 0,05 - 1 % obj.).
Existuji i dalSi postupy tzv. kompromisni (30 - 3B, 7 - 8 hod v tanku,iflavek ovoce,

naplreni do obal, chlazeni pod 10 °C).

Chlazeni u termostatové metody probiha obvykle diugiové a to zchlazeni nejprve
ze 42 - 44 °C na 20 °C a potom z 20 °C na 5 - 80 @nkové metody je chlazeni mozné
jednostupiové. Ri dlouhodobé kultivaci se mérrozviji laktobacilova slozka, coz ma za
nasledek méntypickou jogurtovou chiia vini. Tento postup je vhodj$i pro varianty,
kde je zakladni chua viné piekryta chuti pidavnych latek [3, 26].

mm—— mléko/jogurt
chladici médnmn
s ghiivaci me dinin

= ; « brvdova para
i Ii ] kultura

 ovoce/ochucent

- zakvs
- inkubafm tank

- deskovy chadif

9 - vyrovmavaci tank
10 - ovoce/ochucem
11 - misa¢

12 - pluici antomat

L= -

Obr. 8 Vyrobni linka na kysané vyrobky krémovitézistencd17]
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Variabilita jogurtovych vyrobk v celos¥tovém ngfitku je nesmirna a neni mozné ji
v ramci této prace postihnout. Jakidkpady modifikovanych vyrobk jsou: suSené jogurty,
mrazené jogurty, jogurty z mléka delaktosovanéhmguity vitaminizované, jogurty
s pridavkem jinych MO a stovky druihjogurti ochucenych nejzrgjSimi druhy ovoce,

zeleniny a keéeni, s pidavky stabilizatal, ptirodnich syntetickych barviv a aromat [3].

V souwtasnosti se zavadi vyroba bio jogui/Sechny suroviny pouZit&ipvyrobé pochazeji
z certifikovanych ekofarem. Bio mléko je zpracovar® své jvodni twnosti, coz jen
podtrhuje pirodni charakter vyrobku a zvyiage chwové kvality [27]. Titul ,Ceska
biopotravina roku 2006" ziskala za BIO kysany nddtgkarna ValasSské Meii&i [28].

4.2 Vyroba acidofilniho mléka

Acidofilni mléko s monokulturouLbc. acidophilusse \tSinou vyrabi jen pro okruh

konzumeni cenicich si jeho dieteticko-terapeutickyatink.

Oc¢kovaci davka byva 0,5 %, nejvySe 1 % a kultivacebfita pi 37 °C do dosazeni
poZzadované kyselosti asi 10 az 12 hodin. Aby bgiistena ostra chtunapoje, byva také

prislazovan a ochucovan, rfa’avou z rajskych jablek [26].

Vyroba sladké upravy acidofiiniho mléka s$p@ v pidavku koncentratu bwk
Lbc. acidophilusv mnozstvi gkolika miliona na 1 micerstw pasterovaného mlékaip

nizké teplo¥. Vyrobek se konzumuje bez inkubace [2].

K zajis€ni vyroby acidofilniho mléka, které ma vyhovujidnzistenci a lahodnou naég
kyselou cht, se pouziva kombinace kultunpc. acidophilusa kultury zakladni. Kultivace
probihd pi raznych teplotach, aby zakladni kultura zajistila amgleptické vlastnosti

a acidofilni kultura se pomnozilafiRlosaZzeni poZadovanych organoleptickych viastnosti
se vSak nenachazi acidofilniityka v aktivni forng. Proto se u nas i v zahraénrozsfil
technologicky postup,ip kterém se 9 dil upraveného a ofeného miéka ¢kuje 1 %
zakladni kultury a kultivuje ip 21 - 23 °C a jeden dil s&kuje 1 % acidofilni kultury

a kultivuje @i 37 °C. Zralé sraZzeniny se misi, pigact homogenizuji fi nizkych tlacich.
Vyrobek ma organoleptické vlastnosti vyhovujici kamenttim a Lbc. acidophilusje

v aktivnim stavu, jak se poZaduje z hlediska digtetlécebnych dinka [3].

U néas byla zavedena vyroba Biokysu ze zaimé$to mléka, kde je 1 dil ndléé oSetené

smesi na@kovan kulturouLbc. acidophilusa 9 difi smesi kultur Bifidobacterium bifidum
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a Pediococcus acidilacticiSmes zralych srazenin se promichava, jpdpomogenizuje
pii nizkych tlacich a plni se do drobného baleni.tddekuty kysany mkny napoj ma
vysoké dieteticko-l&ebné dinky [2].

4.3 Vyroba kefiru

Typickymi predstaviteli skupiny fermentované vyrdbkse smiSenou bakterialni
a kvasinkovou kulturou jsou kefir a kumys maijiciijspivod v oblasti Zakavkazska,
kde se vyrabi podomacku. Vipnyslovém ndtitku se v fiznych zemich obvykle vyrabi

kefir nebo kefirové mléko s pouzitim kultur:
Q ziskanych gimo z kefirovych zrn
O umele sestavenych

Presné slozeni mikrofloryehto kultur neni konstantni, obvykle se vyskytajktbbacily,
laktokoky a kvasinky. Od napbjostatnich skupin se liSi nejertitomnosti kvasinek,
ale i odlisSnym charakterem biochemickych poahokiteré probihaji &hem fermentace
[26].

U kefirovych napaj se uplaiuje homofermentativni i heterofermentativni tnlé kvaSeni

a etanolové kvaseni. Pémmlé&ného a etanolového kvaSeni je dan charakteremriultu
i podminkami kultivace. VysSi teplota kultivace poduje bakterie, nizSi teplota
s provzduBovanim media podporuj€innost kvasinek. Na délce kultivace (zviast

u klasického kefiru) zalezi i na hloubce a rozgatwieolyzy.

Pri vyrobé kefirového mléka se homogenizované vysokopastatovaléko zakysava
1 az 4 % obj. provozniho kefirového zakysu a nesharat 14 - 18 hodfipl8 - 22 °C

do dosazZeni titeai kyselosti 36 - 40 SH. Pak se vychladi pod 10a°@Ini do obai.
Béhem skladovani a distribuce ude dale probihat pomnoZovani kvasinek a jejich
biochemick&innost, takze vyrobky obsahujici kvasinky, pokugsoe dolie vychlazeny,

maji tendenci k rychlému znehodnocovani [3].

Sumivy kefir se vyrabi v pe¥nuzaviratelnych obalech naphych do 70 - 80 % obj.
Mléko se zadkouje 3 - 10 % obj. kefirové kultury. Kultivuje €& - 48 hod fi 20 °C

za oltasného prdepavani. Zaéchto podminek se kvasinky Iépe rozvijeji a vyrobek
obsahuje vice etanolu a @@ez kefirové mléko. i ptipraw zakysu z kefirovych zrn,

(ktery se ziskava zakovanim tepelé oSeteného mléka 3 - 5 % hm. kefirovych zrn)
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a naslednou kultivacitpl8 - 22 °C po dobu 12 - 20 hod se obsah zakyspif&terpa

do fermentoru a kefirova zrna se elgi aseptickym sitem [2].

4.4 CMK pro vyrobu tvarohu

Ucelem pouZitiCMK pii vyrobé tvarohu je Gprava kyselosti mlékaep syenim, dale
tvorba ml€éné Kkyseliny spolu s aromatickymi dmvymi latkami, snizeni pH,

jez ma i do jisté miry konzervai inek branici rozvoji hnilobnych bakterii
Formy kultur:

v’ TekutéCMK jsou psstované ve mléce. PouZivaji se pro vyrobu tmgieh zakys

v laboratdich mlékaren a nasle&ipro vyrobu provoznich zakis

v" Hluboce zmrazenéip-40 az -196 °C, ve fortnkultur pro gipravu provoznich
zakysi a pro pimé akovani, tj. formy oznéované nap REDI SET a DVS.
Pri skladovani -40 az -45 °C je podle ugpbu jejich vyroby trvanlivost
3 -12 ngsial.

v Lyofilizované kultury pokryvaji cely sortimen€MK od kultur pro gipravu
mate&nych zakysé (DRI VAC), pro gipravu provoznich zakys REDI SET
a pro gimé akovani DVS. Kultury pro fipravu mateénych zakys lze uchovéavat
pii teplo® 0 az 5 °C, neboipnizSich teplotach, kultura REDI SET a DVS ve férm
koncentrdl pri teplog -18 °C, @i trvanlivosti bez sniZeni aktivity jeden rok.
Preprava hluboce zmrazenych kultur musi byt zm&tgi teplo€ nejmér -40 °C
v suchém ledu v polystyrenovych izotermickych bdxddoba dorteni je omezena
na max. 72 hodin. Kultury v lyofilizovaném stavuelzopravovat do 10 dni
pii béZznych teplotdch bez snizeni aktivity. PouZiti tgkhtkultur je nahrazovano
ve stale wtSi mie lyofilizovanymi kulturami, vetné plisiovych kultur.
Pro syrastvi je nejvhod§Si forma kultur REDI SET kifjpraw provoznich zakyis
pro specialni kultury.bc. acidophilusbifidobakterie a jogurtové kultury pak forma
DVS k pgimému zadkovani. Hlavni vyhodou kultur ve forrkoncentréi je vysSi
a standardni aktivita, zatena hygienicka jakost, rovnovaha jednotlivych druh
i kmeni s deklarovanou biochemickou a technologickou &hktiv Pokud jsou
vyrabsny CMK renomovanymi vyrobci s odpovidajici vyrobni praryhovuijici

pozadavkm FAO/WHO, Codex alimentarius aqulpisi EEC norem pro aditiva



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 44

k potravinam a v neposledidcd i pozadavkm nasSich zdravotnickych norem a
hygienickych pedpisi [3].

4.5 Vyroba tvarohu

Princip vyroby

Tvarohy pati do skupiny ,kyselych sy, coZz znamena, Ze podstatou srazenicnyiéh
bilkovin je zneéna pH zfisobena rozkladem laktosy sacharolytickymi mikroargay
pouzité kultury. | kdyz se ip vyrob¢ pouziva pidavek malého mnoZstvi isgla,

je jeho vyznam § koagulaci jiny nez f vyrobé sladkych syi [29].

Podle legislativy je tvaroh definovan jako nezrajgyr ziskany kyselym srazenim,

které gevlada nad srdZzenim pomoctidia [24].

Tvarohy jsou jednak kokaeym produktem, ale také vychozi surovinou pro dalSi
zpracovani. Jakoifklad Ize uveést pouziti ,imyslového tvarohu” jako vychozi suroviny
pro vyrobu olomouckych tvazka nebo ntkkého tvarohu pro vyrobu nagermizovanych

tvarohovych vyrobk.
Z pohledu technologie ieme tvarohy roztit:
Podle zfisobu zpracovani tvarohoviny:

» Tvarohy vyrakné klasickou technologii (diskontinualni vyroba)e vysrazeni

se tvarohovina zpracovavaing odkapavanim v tvaroznicich.

» Tvarohy vyrakné ,odstedivkovym zgisobem® (kontinualni technologie) - po
vysrazeni se tvarohovina otisfuje ve specialnich odsdivkach, které na rozdil
od odstedivek odsmet@mvacich obsahuji trysky umidjici oddcleni syrovatky

a tim koncentraci mtéé bilkoviny.
Podle pouzitého teplotniho rezimu:
o jednotepelny

o dvoutepelny
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Podle konzistence a obsahu tuku v st hmot.) [24]:

O odtwneny, mekky nebo tvrdy tvaroh mémez 5,0 % vetre
Q nizkotwny nebo jemny tvaroh mémez 15,0 % &etns
O polotwny tvaroh 25,0az 15,0 %

Q tucny tvaroh vice nez 38,0 %etre

Vyroba mékkého tvarohu klasickym zpisobem

Pri vyrobe mékkého tvarohu se pouziva kombinovanéhtsgbu srazeni - kroérpridavku
mezofiini CMK se pidava i malé mnozstvi #gla. Vznikla srazenina se obvykle
nepihtiva, syrovatka se odll samovolnym odkapavanim v tvarozZnicichiippdré

Setrnym lisovanim nebo odeténim v tvaroh&ské odstedivce.

Odstedné mléko se vysoce pasteruje (85 °C, 15 - 25s, @hbr.divodu denaturacéasti
sérovych bilkovin, které zvysuji Wnost, ale také Zigobuji vazbu vyssiho podilu vody

a snizovani suSiny produktu. O%até mléko se vytemperuje na teplotu 20 - 25 °C,
zaakuje 0,5 - 1,0 % smetanové kultury. Poregkysani mléka“ - dosazeni kyselosti
8,0 - 8,4 SH (2 - 4 hodiny odtipdavku CMK) se zasyi syidlem a po dokonalém
promichani se srazi 16 - 18 hodin do kyselosti \&@tiky 22 - 24 SH. Rozkrajena
tvarohovina se vypousti do tvaroziiik preklada se az do dosaZzeni pozadované suSiny

25 %. Tvaroh se vychladi na teplotu pod 10 °C arpate bali, nebo se dale zpracovava.

Obdobré se vyrabi tvaroh kontinudlni technologii - mlélossazi v koagutaich tancich
16 - 18 hodin do kyselosti koagulatu 36 - 40 SH.dB&onalém rozmichani se srazenina
filtruje a odsted’uje. Vzhledem k jinym vlastnostem ziskané tvarohgye susina takto
vyrobeného tvarohu asi 20 %. ZvySeni suSiny se aalthout bdi lisovanim nebo

temperanci koagulatugd odstedovanim na teplotu nad 40 °C [26].
Jiné zpisoby vyroby tvarohu

OdliSnou technologii se vyrabi ,termotvaroh”. Pdimi vySSich teplot pasterace
(90 - 96 °C), delsi dobou vydrze (5 - 6 minut)ygh drufi CMK a hlavré termizaci
(65 °C, 20 - 40s) seig@d zpracovanim koagulatu docili zachyceni az 50é#6vgch

bilkovin.
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Pro vyrobu ,tvrdého" a ,pimyslového tvarohu® (surovina k dalSimu zpracovése)

pouziva jednotepelny nebo dvoutepelnysab.

Oproti vySe uvedené technologii se u jednotepelragisobu odsediné miéko po vysoke
pasteraci vytemperuje na teplotu 32 - 38 °C. Hdapku 1,0 - 1,5 UMK se srazi
do kyselosti syrovatky 22 - 24 SH. Vznikla srazenge Setr& promichava 1 - 2 hodiny
a @i dosazeni kyselosti syrovatky 25 - 28 SHésest syrovatky odpusti a tvarohovina

se vypousti do lisovacich van a nasketisuje do dosazeni susiny 32 %.

U dvoutepelného Zsobu se odgtdiné mléko po tepelném ofeni temperuje na teplotu
20 - 25 °C a poifdavku 0,5 - 2 % smetanoveé kultury srazi 16 - 18imalo kyselosti
syrovatky 24 - 28 SH. SraZzenina se nasiepokraji a temperuje na teplotu 35 - 42 °C
a vypousti se stejnjako u jednotepelného épobu do lisovacich van a lisuje se do

dosazeni kormé susiny 32 % [26].

e 5y10ve mleko, 4 % tuknu s standardizované mléko, 3.5 % tuku 1 - paster mleka
smetana, 35 %o tulin ledova voda 1 - odstredivka
odstiedéne mleko, 0,05 %5 tulky W—— |orka voda 3 - standardizaini zaiizen
smetana, 18 %o tulm 4 - homogenizator

Obr. 9 Schéma linky ogeni mléka gaste’nou homogenizag¢l7]

Dosud byla popisovana vyroba tvarohu z kravskéhékaal V dnesSni dabse hodi
zakladaji vCR kozi farmy s néslednou vyrobou kozich vyrbbKozi tvaroh je tradni,
negastji vyrabény vyrobek z koziho mléka. Na vyrobu neni praktitidy narégny a Ize ho
vyuzit do mnoha pokrin U tvarohu se dosahuje vysSi &&mosti, coz oceni prév
malozpracovatelé. Kozi tvaroh, je na rozdil od dhar kravského jen#si, také se déle
sy a déle odkapava. Konzistence koziho tvarohu jmiviemnd, bez hrudek bilé barvy.
Chw je ml&na a pijemné nakysla bez typického "koziho" zapachu. Cby nengla byt

hork& ani jinak zatuchla [30].
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ZAVER

Mikroorganismy maji v mlékarenském upnyslu mimdgadny vyznam. Vyroba

fermentovanych migych vyrobKi predstavuje progresivni #pob zpracovani miéka
na vyrobky ce#éné pro pozitivni vlastnosti nutni, organoleptické i dietetické. Od konce
19. stoleti, kdy se fermentované imé vyrobky za#aly primyslow vyrakét, vykazuje

jejich vyroba celosstove rostouci trend zvlaStpatrny v poslednim desetileti.

V mé praci jsem takéénovala pozornost probiotikn, coZ jsou potraviny nebo vyzivove
dopliky obsahujici zivé mikroorganismy pozit&/pasobici na sevni mikrofléru. Stevni
mikroflora ma velkou metabolickou aktivitu, émi se Bhem Zivota a je vyznamnym
faktorem, ktery ovliviuje zdravi jedince. V s@asnosti doslo k roz&ni nejfizngjSich

probiotickych produkt.

Zakladem technologie vyroby kysanych wmgch vyrobki je pidavani zakysu
obsahujiciho kulturni mikrofloru do mléka. JejimnpmozZzenim a metabolickatinnosti se
vyrazre zmeni senzorické a technologické vlastnosti mléka.Kdlé@rcené pro zpracovani
na kysané mine vyrobky nesmi obsahovat inkibi latky, nap. antibiotika, které by
brzdily rist kulturni mikrofléry. Kultury, pouZivané v techogii, musi bytéisté a aktivni

(zZivotaschopné).

Za poslednich dvacet let setspb pouzivani kultur v praxi radik&remenil. Je Zejmy
trend omezovani klasickych tekutych kultur préippavu maténé kultury vzhledem
k objemu a specializaci vyroby roste podil pouzividmncentrovanych kultur proiimé
zaatkovani do mléka. # tradicnim pouziti klasickeé tekuté kultury bylo nutné, aleystva
kultura byla jedenkrét ty@gndodavana z centrélni vyrobny kultur, nebo abyabiotatd
vyrobniho zavodu kultury vybirala z vlastni zasohypravidel® je preatkovavala.
S ohledem na @et nutnych krok je tato procedura pracna, némé na zrdnost

a zodpo¥dnost personalu a draha.

Cisté mlékarenské kultury jsou do mlékaren dodavanyiznych komenich forméch
specializovanymi vyrobci. V laborafch se pracovnici neustale zabyvaji vyzkumem
vedoucim k sestavovani optimalnich kombinaci kinee specifickymi vlastnostmi.
Zejmeéna, aby i jejich pouziti bylo dosazeno pozZzadovanych parainetodukfi. Na trhu

je k dispozici Siroky sortiment kultur zahrnujidtultury probiotické.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

BMK

CFU

CPM

KTJ

MO

SH

TPS

Bakterie mléného kvaseni.

Jednotky tviaci kolonie na jednotku analyzovaného vzorku.
Celkovy poet mikroorganism.

Cisté mlékarenské kultury.

Gramovo barveni - pozitivni.

Kolonie tvdici jednotky.

Mikroorganismy.

Titra&ni  kyselost je spoeba odmirného roztoku NaOH o koncentraci

CvaoH) = 0,25 mol/l spaebovanych na 100 ml mléka nebo kultury.

Tukuprosta susSina.
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Obr. 1 - U nas nejpouziva8i kultury: smetanova, acidofilni, kefirova, jotmra
Obr. 2- Kochav parni sterilizator

Obr. 3 -Lactobacillus delbruecksubspbulgaricus

Obr. 4 -Bifidobacterium sp. ebrazek z elektronového mikroskopu

Obr. 5 - Vzdjemna symbidza bakterii a kvasinekfir&eych zrnech

Obr. 6 - Kefirova zrna

Obr. 7 -Lactobacillus acidophilus

Obr. 8 - Vyrobni linka na zakysané @& vyrobky krémovité konzistence

Obr. 9 - Schéma linky o§eni mléka £asténou homogenizaci
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