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ABSTRAKT

Bakal&ska prace popisuje fermentované ¢nk vyrobky z hlediska historie a technologie
vyroby. Historie mlékarenstvi je zde popsana odpaovatka ve s\té pres rozvoj konkrét-
nich malych¢eskych a moravskych mlékaren az pénpyslovou vyrobu fermentovanych
mlécnych vyrobki. Skupina fermentovanych ndléych vyrobki zahrnuje velice Siroky sor-
timent vyrobkKi, mezi &z pati jogurty, zakysana mléka, acidofilni mléka, kyskafir,
kumys aj. Dale je saasti této prace sttny prehled legislativnich pozadafrkna fermen-
tované mléné vyrobky a nakonec jsou zmifty moderni trendy v potravikgkém ptimys-

lu, které by mohly ovlivnit také vyrobu fermentoyah ml&nych vyrobki v budoucnu.

Kli¢ova slova:

Fermentované mé&é vyrobky,cisté mlékaské kultury, historie mlékarenstvi, technologie

vyroby

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to describe &ted dairy products in term of dairying
history and technology. Dairying history is chaesizted from the beginning in the world
through development of concrete small Czech andaMan dairies followed by industrial
production of fermented dairy products. The grofigeomented dairy products includes
wide product assortment, e.g. yoghurts, fermentigksnacidophilic milks, clabbered milk,
kefir, koumiss etc. Further, this work deals widlgiklative requierements for fermented
dairy products. Finally, there are mentioned modegnds in food industry, which could

affect fermented dairy production in the futurethis work.

Keywords:

Fermented dairy products, lactic acid bacteriaphysof dairying, technology of dairyng
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UvoD

Fermentace je jedna z nejstarSich metod pouzivdndé k premené mléka na produkty
s prodlouZenou trvanlivosti. Vyuzivaginnosti mikroorganizr pii vyrobé mlénych vy-
robki ma velmi starou tradici.tRodre se vyuzivalo mikroorganizintvoricich girozenou
mikrofloru syrového mléka. Jeji sloZzeni bylo ovSpramenlivé a zaviselo na mnoha pod-
minkach. Ziskané vyrobky &ty velmi kolisavou jakost podle ndhodnych&mmikroflory.
Objev a pouzivanéistych mlékaskych kultur ndlo pro mlékaskou vyrobu dalekosahly
vyznam a vytvélo predpoklad pro pasteraci miéka, a tim i z&jiszdravotni nezavadnos-

ti mléénych vyrobk.
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1 ZHISTORIE MLEKARENSTVI

1.1 Uvod

Fermentace je jedna z nejstarSich metod pouzivdn@ k premené mléka na produkty
s prodlouZenou trvanlivostii€sny pdatek vyroby fermentovanych mlék je obtiznéitr
ale mize to byt doba ij®d 10000 - 15000 lety, kdy seigpb Zivota lidi minil

a z pouhych zaji®vateh potravy se stavali vyrobci potravin. Tahle &ma s sebou takeé
piinesla domestifikaci zvat (skotu, ovci, koz, buvibla velbloud) a je pravdpodobné, Ze
nastala v rozdilnych dobach v rozdilny&stech séta. Archeologické nalezy ukazuji, Ze
n¢které civilizace byly velmi vysflymi zenmedélci a rolniky, kté&i znali metody vyroby

fermentovanych mignych vyrobki jako napiklad jogurtu [1].

Ackoli nejsou dostupné zaznamy tykajici se/quu jogurtu, dvéra v jeho pozitivni vliv
na lidské zdravi existuje a provazi mnoho civilizaa dlouhou dobu. Podle Perské tradice,
Abraham vd¢cil za svou plodnost a dlouh&kost jogurtu. V pozgSich dobach Emperor
Francis L.iekl, Ze byl vyléen z vysilujici nemoci konzumaci jogurtu vyrobenehknziho
mléka [1].

Je pravédpodobné, Ze mistemipodu jogurtu byl Sedni Vychod a rozvogthto fermen-
tovanych produki skrz wky muazeme pipisovat kulinarnim dovednostem davnika
v riznych ¢astech s¥ta. V dnesni dob jsou fermentované miéé produkty vyraény

v mnoha zemich zejména z korr@ho vyznamu [1].

VyuZzivanic¢innosti mikroorganizra pii vyrob¢ mlé&nych potravin mé velmi starou tradici.
V¢étSina technologickych procige totiz zaloZena na jejich biochemické aktivitivodns

se vyuZzivalo mikroorganizéntvoricich rirozenou mikrofloru syrového mléka. Jeji sloZzeni
bylo pronenlivé a zaviselo na mnoha podminkach,map specifické mikroflie nachaze-
jici se na krmivu, na figobu dojeni a oS&ni mléka, na plemeni dojnic, na jejich zdravot-
nim stavu apod. Diky této mikrofi® probihalo samovolné kvaSeni mléka a smetany
pii domaci vyro masla, tvarohu, syra zakysanych mééych nipaj. Ziskané vyrobky
vSak nely velmi kolisavou jakost podle nahodnych &mmikroflory. Rirozena mikroflora
mléka je v tiznych zemipisnych oblastechiznd, tvdena odliSnymi druhy nebo kmeny

a biotypy mikroorganiziin Vznikaly proto oblasti, v nichZ byly zvi&globré pedpoklady
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pro vyrobu jakostnich masel, specifickych zkvasangdéinych napaj ¢i urcitych syii
[2].

Mléeko a ml€né vyrobky hraly ve vyzi lidstva dilezitou roli uz od nejstarSich dob. &lv
¢ o tom¢etné archeologické néleziRada osad, jeZ vznikly veistlowku, nese jména,

ktera s mlékarenstvim souviseji jako haglékojemy, Syrovatkai Zakravi [3].

Znalost vyroby syra je nepochybstarsi nez ijprava masla, protoze samovdlsrazené
zkyslé mléko poskytuje zakladni skgky vyrobek (tvaroh). Z prosoleného tvarohu se pak
jednoduchou technikou vyrdlbsyr. Prvni pisemna zprava o vytosyra vCechéach spada
do 10. stoleti, kdy se listinar&novského klasta z roku 993 zniiuje o poplatkuiiceti
sy [3].

Ve swtovych djinach se Ize setkat s popisemisyrvSech staraskych narod. Na rozsi-
fovani malo znamych druatsyri po celé Evrop mely velky podil KiZzové vypravy. Nap-
klad syr zvany ,palicovy, ktery se vyrdbaz do roku 1810 a nac¢kterych mistech
az do roku 1860 ma 8ypuvod uz ve 14. stoleti. Jeho vyroba probihala takse sbirané
zkysané mléko nechalo na pldtsrazit teplem. Poté se lisovalo v reznych pytjiomoci
Zekricku. Po vylisovani syrovatky se tvaroh v neckadékladre hretl se soli a kminem.
Takto upraveny syr sedphoval do tvéitek s dirkovanym dnem. Podami chleba se tvo-
fitka davala do pece, kde se syr do druhého dneusgtaZrani pak probihalo ve zvlastni
komare i po dobu jednoho roku. Syréh¥lutavou barvu a vyzigaval se savnatou chuti.
Na vyvoj mlékarenstvi # velky vliv i raz krajiny. V rovinach a mirnych parkatinach
se §fil chov skotu, v horskych oblastech chov dojnycltio) zuzitkovani nadojeného
mléka se staraly hospodyrkteré z & vyrabély maslo, tvaroh atzné druhy syi. Ze Slo-
venska se na severovychodni Moravu r@pSzakladani salasi, v nichz&nzpracovani
owiho syra na starosti ba Radu ustanoveni o masle a syrech obsahuji tzv.ukusr
Frydlantska (1626) @erninska (1648). Podle rukopisu z roku 1696 bylajiama vyroba

»-modrého syra“, fi niz se v mléce rozntkany zplesni¥ly chléb gidaval k tvarohu [3].

V 15. a 17.stoleti bylg’echy, Morava a Slezsko zpustoSeny valkami do t§, i@ nastal
Upadek chovu dobytka a tim i Upadek mlékarenstyiivddnich ziisohi vyroby syi
se zachovalo velice malo. §echach tak istala jen vyroba homolek, na Hané vyroba tva-

razka a v horskych oblastech vyroba brynzy [3].
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V 18. stoleti se ¢které velkostatky ¥echach a na Moravsnazily napodobit Svycarské
bochnikové syry. Slo o dokonale vylisovany a presgltvaroh, vysouseny v peci a zrajici
Sest misial az jeden rok. Vyroba smetany a masldilaak cinnostem hospodyn Smeta-
na se ziskavala ustavanim v k&g umisténych v chladnych sklepech nebo krechtech
stawnych na tekoucim potoku. V této dojiz mléko a mléné vyrobky podléhaly podob-
nému dohledu jako maso. Guberniélniinani z roku 1739 zakazuje rfédgad prodej &ch-

to potravin, pochéazeji-li z nakazenych iati Podle trznihdadu proCechy a Moravu
zroku 1770 pailo mezi povinnosti hradebni strdZze zkouSet mlékdslo i syr a patrat
po jejich pivodu, aby se zameziloréhi ndkaz. AvSak tyto zkuSebni metody szeni byly
nedostaténé, a tudiz jejich &innost byla velmi malé. K dalSimu rozvoji mlékaremsa-
pomohlo bourani gstskych hradeb. Do &st se tak z venkova dostavalo vice mléka a jeho

prodej se ustalil [3].

V 19. stoleti pinesly nové ¥decké poznatky v chemii, biologii a technice vyzngmlom.

Z téchto poznati byly pro mlékarenstvi nesmirdulezité zejména Pasteurovy objevy
(1858), které polozily pevné zaklady bakteriologikvasné fyziologii, jez dale rozvijeli
Soldner, Scochlet, Fleischman a u nas ppz#jména prof. Dr. O. Laxa. V Dansku roku

1887 pouzil Storch bakterie ndléého kvaseni k zakysavani smetany [3].

Veédecké a technické objevy umoznily postéigpracovavat staleétsi mnozstvi mléka.
Ktomu napomohly i pokusy Francouze Apperta a Aswlgia Anwalta Newtona
s odp@ovanim mléka, na jejichz zakladalezl Gail Borden prakticky asob zahufvani
mléka (1856). V roce 1866 pak uved| Henri Nestl&wgcarském Chamu do provozu prv-
ni tovarnu na vyrobu kondenzovaného mléka v Burblyvedené objevy se vSak mohly jen
stZi prosadit na venk@&wu malovyrobé@, a tak ndsto zasobovaly méaymi vyrobky i na-
dale hoky® (obchodnice, které vykupovaly vyrobky v obcich aigich je pak vozily vla-
kem do ndsta, kde je prodavaly na trzich). MIéko se dovaketonvich z nejblizSiho oko-

li, maslo a tvaroh i ze vzdalgaich obci [3].

Prvnim soukromym mlékakym podnikem Wechéach byla syrarna velkostatku v Pitkovi-
cich uRi¢an, zaloZzena v roce 1838. V roce 1850 néasledoyadars v Zasmukéch a o dva

roky pozdji v Uhlitskych Janovicich. V roce 1860 vznikla syrarnaretiivkach uCésla-

vi, kolem roku 1875 syrarny na firstenberskych lansazenberskych dvorech, o deset let
pozcEji i na dvorech harrachovskych a v NalZzovech nareviaffeho. Cileméchto mléka-

renskych podnik bylo zpegZeni mléka z jednotlivych dvi3].
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Pavodnimi lidovymi syry byly tvaizky, homolky, vrchlabské syry, brynza, ipaice
a oStpky. Dale se vyraHly napodobeniny Svycarskych bochnikovychisgasem nahraze-
né, zejména na velkostatcich, syry limburského ,typezi nimiz vynikal syr schwarzen-
bersky, dodavany i do VidnZnamé byly téZ romadury harrachovské, fiirstermgerkso-
nopi¥’ské a také syry kotkové. Na sklonku 19. stoleti existoval@echach na 150 men-
Sich syraren a rowd na Mora¥ a ve Slezsku se krantvarizka vyrakely dalSi druhy syl

zejména na velkostatcich [3].

1.2 Pocatky a rozvoj pramyslového mlékastvi po roce 1870

Predpoklady pro pmyslové zpracovani mléka nastaly az v&okdy zvySena vyroba
mléka stdila nejen pokryt viastni ptgbu zemidélca, ale vytvdely se i jeho febytky.
Znanou roli @itom sehralo pstovanicerveného jetele gepy cukrovky. Pray diky pssto-
vani cukrovky, po jejimz zpracovani zbylo kvalikmnmivo, se stala Hana idealnim mistem

pro rozvoj mlékarenstvi [3].

Prevrat v technologickém zpracovani mléka, ktery alagplatiovanim novych #deckych
a technickych pozadauks 60. az 80. letech 19. stoleti, vedl u nas &ivke snaham o po-
vzneseni mlékarenstviriRzavadni stroji do mlékarenského fomyslu se nejprve uphad-

valy parni stroje, které pogjnahradila elekina [3].

Nejstarsi pimyslovou mlékarnou Cechach byla Parni mlékarna c.k. hosgekié spravy
v Hostivicich, zaloZzena roku 1870, ve které bylyedeny jedny z prvnich Lefeldtovych
mlénych odstedivek. O dva roky poz§l vznikly v Suchdole u Fulneku a v BartoSovicich
Rauppachovy mlékarny a syrarny. Roku 1878 bylaaativy pramysinika Vaka zaloze-
na Brrénska spolend mlékarna, prvni druzstevni mlékarna nejen naaMioiale i v celém
Rakousku-Uhersku. DalSim vyznamnym mlékarenskymmibedn se stala Radlicka parni

mlékarna, zalozena roku 1882 Ing. O. KirschnereRadllicich [3].

Priblizné do 80. let 19. stoleti spadaji i q@tky druZstevniho mlékarenstviCechach
ana Mora¥. Rozhodujici vliv na zpracovani mlékatlm zaloZzeni Zemské mlékské
a syraské Skoly v Kromiizi. Prvni druzstevni mlékarny @echach vznikaly na vycheéd
zen®. V prabéhu let pak vznikaly dalSEetné druzstevni mlékarny, ale&t§inou brzy
po zaloZeni zkrachovaly. Zah prvnich, které sefges nedostatek zkuSenosti a vahaiiy p

stup svych¢leni dokazaly prosadit, pdtnagiklad druzstevni mlékarna Dubnice (1897)
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a mlékarnarepnicka (1894) ¥echéach, a dale mlékarna BorSov (1887) a paloningka
karna (1893) na Morayv V oblasti Hané se potib zpramyslnit vyrobu tvarohu a zého

vyrabinych syreku, typického produktu, kterym naSe z&obohatila swtové syrastvi [3].

Prvni s¢¥tova valka pinesla do mlékarenstvi velkou a dlouhodobou ki&iin¢ postihla
zentdélstvi, kde byla zdecimovana stada hospskigch zvfat rekvizicemi, podvyzivou
a nemocemi. Tim se stasre snizil i prodej mléka. Bkteré mlékarny musely byt pro ne-
dostatek suroviny uz#éeny, jiné se neustale pohybovaly na pokraji hosfsk@do Gupadku.
Svou¢innost ukowilo 51 mlékaren Wechach a 88 na Mor&wa ve Slezsku. i@stalo se
pouzivatéistych mlékaskych kultur a syry se prodavaly nezralé aieths Now vzniklé
tvaraizkarny svymi nedokonalymi vyrobky z&r& poSkodily po¥st olomouckych tvdzka.
Nedostatek mléka trval i po roce 1918. OzZiveniadashz v roce 1920, kdy byly uv&d/

do provozu wkteré mlékarny, kterédhem véalky zastavily svodinnost, a pak zejména
ve 30. letech, kdy se stdy nové provozy zawgiené nejen na vyrobu konzumniho mléka,

ale i na vyrobu syra kaseinu [3].

Prevaznatast zavod vedle své hlavnéinnosti (vyroba konzumniho mléka a masla) vyra-
béla i syry, nefastji Dezertni a Kminovy syr, Romadur a Smetanovy 8ok 1934 byl
rokem zlomovym z hlediska uzakéome povinné pasterace mléka. Zakaz prodeje syrového
mléka narazil na silny odpor soukromyctekupniki, ale nakonec tihivé vyswtlovani
zdravotniki a zandstnan@ mlékaren vedlo postuprk usgchim. Zakon ndl velky dopad

na soukromniky, nelfose jejiché¢innost znané omezila. Na druhé strarse ale rozgily

surovinové zdroje mlékaren a zvysil se i zajem ékatenské vyrobky [3].

Miroslav Karel ve své knize o Phigku (vydano 1934) popisuje &ky mlék&eni na PI-

zeisku takto:

Velmi dobré dojnice dojily fes 10 lith denrg, coz jsou 3 litry na jedno dojeni. MIéko se
bud’ prevailo a spotebovalo, nebo bylo geno k prodeji a koupil ho kupec. DalSimazp
sobem uchovéani mléka bylo ukladani do skleghrncich. Sklep se vypalil slamou, aby se
zni¢il hmyz a plisg, mléko se pak dale zpracovavalo. Smetana se zkskastanim mléka
a sbiranim na povrchu&hbckou - v 1€ dva dny, v zin tfi dny. Ze smetany se ¥fb mas-

lo v riznych typech maselnic. NejstarSimigpbem bylo ot&eni Wtévky v hlininych na-
dobach, pozi v preklopnych kolébkach, v Bkach, v tlukgkach..V zing se barvilo mas-

lo mrkvi nebo Safranem tak, Ze se cedilespplatno. Maslo se&ilo na libry nebo gllib-
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ry, prevaené na zejdliky. Podmasli sedbpilo nebo se davalo selah. Tvaroh se ziskaval
sraZzenim ze sbiraného mléka v teple, v kuchyniamanech. Do takového mléka sédala
chlebova krka nebo skidlo z telecich Zaludk Po dvou dnech se mlékoidlo a vlilo
do platnych pytliki, které se zatizily kameny. AZ pagidse lisovalo v tzv. tvarohovych
lisech. Zbylou syrovatkou se krmila prasatakdy se mléko nechalo zkysnout v teplé
mistnosti a v tomto stavu se pak udrzelo dlouhdt®prvni pradavny zisob uchovavani
mléka. Na Klatovsku a Pl#eku se vyra#l syr, zvany hermelik (hermelin, Zmeckého
Herbstmilch). Podle nazvu vidime, Ze se na pod4éuaty prebytky mléka do velkych
dievenych nadob a v nich se mléko nechalo samavakysat. Syrovatka, shromai

u dna, se vypousia spodem. MIlény sortiment zahrnoval jgSpeseny tvaroh, ktery ip-
chazel na sl v podol# babovek, dale suseny, ktery vydrzel i dva rokpodolz tenkych
skyv, které se provlékly provazem a suSily se nadla polévaly pivem. Rokycansko bylo
proslulé mazlavymi syry, v Dolanech se vyigiizv. mekké a tvrdé homolky (malo i vice
syfené) [4]. Ristroje, ponicky a fotky z pdatki rozvoje mlékarenstvi najdeme @ér. 1.
aObr. 2.

1.3 Od druhé swtove valky po sowasnost

Po 15. beznu 1939 (vznik protektoratu Bohmen und Mahrenyystle vyprazdovaly
dosud pIné obchody a uz vizd939 bylo pevedeno hospodgtvi na listkovy systém, dia-
metralré odlisny od dosavadniho chodu hospstéd v CSR. Kazdy spdebitel dostal po-
travinové listky na wité potraviny na dobu 4 - 5 tynVyhldSka 212 z 29. ¥a1939
o hospodgeni s mlékem, mi@gymi vyrobky, tuky a vejci zavedla povinnou dodavkiéka
od drzitet: dojnic po uhrazeni své (prafiené) spaeby.Rizenim hospodani byl pogien
Ceskomoravsky svaz pro hospeeiai s mlékem, tuky a vejci, ktery byl k tomeelu i-
zen. Vyhlaska¢. 215 z 29. z& 1939 zavadi odini listky na potraviny. Denniifuél
na osobu tehdyinil 1/4 litru, v dalSich letech jen 1/8 litru. Wdlych tuki ¢inil tydenni
prodej 21 dkg, prodi od 6 do 14 let 10 dkg masla a 10 dkg tuku. Tigke pridély byly
pozcEji snizovany. Nézoval-li stat povinnou dodavku miléka, musel z#jisdostateéne
velké skrné kapacity a zpracovatelské mlékarenské kapdoityhutnou i miékéren).
Obdobi 1940 — 1942 je obdobim nevidanéiled vystavby mlékaren na celém uzemi
protektoratu, jakd nemd& srovnani. Vystavba bylachipyana statni finami podporou.

Neslo vSak jen o vystavbu mlékaren. Zpracovanimp@wykupovaného mléka bylo nutno
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zajistit ihned. Proto byly pouzity prostory vSeckhauiranych podnik, tj. takovych, které
neslouzily gimo valeéné vyrol¥ nebo zasobovani. Takto vznikaly adaptaci byvapreb-
vami nové mlékarny nafklad v Planici (1940), v Zichovicich (1943), v HKoaicich
(1943). Z prostor staré tiskarny vznikla mlékarmaRalkno¢ (1943), adaptaci ze skiad

ovoce a zeleniny mlékarna v ASi (1941), ¥quéy mlékarna v Domazlicich (1943) [4].

Némecka okupace a 2. &wva valka znamenaly pro mlékarenstvi zasadréinemObsaze-
nim pohranii prisel mlékarensky gimysl vCechach a na Mor&w vice nez d¥ desitky
mlékaren. Nmci zavedlitizené hospodatvi, coz pivodilo Uplné podizeni vyroby mléka
a ml&nych vyrobki zajmim fiSe. Rinosem vsSak bylo rozZ&ni stavebniho a strojniho vy-
baveni mlékaren a organtrd podchyceni dodavek miéka. Vyiag syry nély nizky ob-
sah tuku a susSiny. Vyrobky byly ozimvany rtmecka@eskymdéi ceskorgmeckym textem.
V roce 1946 doslo jeStke standardizaci s§r pricemz byla snaha vyrébomezeny peéet
druhi symi pii urcité specializaci a vySsi kvalisyra. O jaké syry se jednalo uvadib.1

Po osvobozeni v kKinu 1945 se poddo UspsSre zvladnout zasobovani vnitrozemi
i pohranénich oblasti mlénymi vyrobky. Je&t v roce 1945 byly znarodny mlékarny

v Kiesticich a ve Zlih Zcela zasadni z&nu pinesl rok 1948. V letech 1948 az 1951 byla
znarodrina tetina velkych miékaren. K 1. lednu 1951 byl v kaadéhdejSim kraji vytvo-
fen jeden mlékarensky narodni podnik. Postugm uskuténovala Uplna socializace mlé-
karenské vyroby a doslo k novému orgadidenu uspeadani. V roce 1952 byly znarogin
ny vSechny zbylé mlékarny a totaipryslové od¥tvi bylo postaveno na jednotnou organi-
zani zakladnu. Soufzre s tim probihala koncentrace vyroby do stale menpiitu vy-

robnich jednotek [3].

Pro uvedené syry se stanovil obsah tuku v sguginow byl zaveden minimalni obsah su-
Siny. Byly p‘redepséany rozamy tvoritek a vznikly nov&eské nazvy syrnahrazujici nazvy
cizi. Pro syry typu Roquefort byl zaveden nazeva\jplisiovy syr), misto nazvu Bel Pea-
se se zé&l pouzivat termin Zlato a Gervais bylo nahrazeménkovym syrem. Zgmily
se nejen nazvy syr ale i statnich podnik nag.: Mlékarské zavody v..., n.p. Kazdy pod-
nik mél obvykle rekolik zavodi a provozoven &asto dochazelo k organizdm zngnam

Vv jejich slozeni. V roce 1958 doSlo k reorganizesech mlékarenskych podiiik Now
vzniklé podniky se vé&kterych gipadech kryly svou ijsobnosti s tehdejSimi kraiji.
V nekterych krajich byly ustaveny podniky dva. Celkdoylo tedy Zizeno 17 podnik [3].
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Tab. 1. Sortiment syrvyrakenych v roce 1946 [3]:

Druh t.v.s suSina
Romadur 20 40
Dezertni 6dkg 20 30
Maslovy syr 20 30
Kminovy syr 10 35
Krémovy syr 50 30
Camembert 40 40
Zlato 30 45
Niva 50 95
Emental 45 60
Holandska cihla 45 45
Moravsky bochnik 30 55

Podniky se reorganizaci nevyhnuly ani v dalSickdet znény vSak uz nebyly tak zasadni,
aby ovliviiovaly nepiliS utSeny obraz mlékarenskéhaipryslu. Maly zpracovatelsky obor
v ramci celého potraviigkého pimyslu nendl dost sil, aby udrzel krok s evropskym nebo
swtovym trendem. Zrny podniki na statni, a poz{l koncernové, pedstavovaly oft jen
zmeny kosmetické. Festo se i v této d@bpoddilo vybudovat gkolik zavodi, které svym
vybavenim a moznostmi mohly vyniknoutifeme jmenovat nafklad VamberkCeskou

Lipu, Pragolaktos, Planou nad LuZnici, Olmu nebatiMav [3].

Spole&enské zniny po listopadu 1989 otésly nové cesty dohonit to, co se dlouha deseti-
leti zamesSkavalo. &tSina podnik zvySovala svoji kapacitu a nevzalat@m v Uvahu ome-
zené moznosti trhu spojené navic s poklesentedpppo zavedeni realnych cen. Vlastnic-
ké zneny piinesly vzestup &kterych firem, jinde se zatry nezddily a n¢kdy vedly

i k zaniku takovych pojrin, jakym byla Radlickd mlékarna [3].
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1.4 Vyznamné letopdty v historii mlékarenstvi [5]
1633 — objev laktozy
1674 — Leeuwenhoek — mikroskopie
1770 — prvni vyroba tvazka
1780 — Scheele — izolace laktdzy a popis sloZzekan(tuk, kasein, soli, voda)
1855 — objev laktoglobulinu
1857 — objev laktalbuminu
1870 — prvniteska mlékarna v Hostivicich
1870 — Fleischmann -<€ebnice pro mlékatvi
1881 — pitikaz peroxidazy
1898 — objev Zeleza v mléce
1902 - zaloZeni Zemské mlékké Skoly v KrontiZi
1909 — vznik Laktologického ustavu — prof. O. Laxa
1933 — zah4jeni vyroby ovocnych jodufpatent Radlické mlékarny)
1934 — zavedeni povinné pasterace
1949 — vznik vyrobn{’MK Laktoflora
1958 — vznik VUM Praha (Milcom, a.s.)
1977 — nakup mléka v jakostnididach
1985 — budovani systému centralnich labdfato

1992 — zalozent eskomoravského svazu mlékarenského
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A. Pﬁstrojé k stanoveni hodnoty mléka.

2. Smetanomér
(Chewalieriiv).

I. Mickomér (Oueweniiv))

Priim. hosp. str. 92.

DAL Ut W OTRL AT e CRRASGTUITEUIY ool LNy

. Holandsky zpiisch téZemi smetany z miéka.

'3, Enzenbergiiv dojik

" 5. Sita & dvima vloZkami

B. Piistroje k mlékafent,
4. Praktick konvice: dnjacka.

6. Konvice epatfena méfitkem;
8 2 o " stouii K odméFeni veikerého anozstvi
drétinymi ke konvicim nadojensho miska.
© misdnym.

R
(Ribner a Opitz)

Nalévi-li se mléko do konviee, stuupzi_“plovﬁk sméfitkem spojeng vehiru: firka

metitks, ledief ve vifezu ollouky, uddvd pak obssh m]éka v litrach,

118 Swartmva nadoba k od--
smetandni midka,
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7. Siojaty mléény chladié
8 patentrim prerusovacem odtoku msks]

(3. Hibner & E. Opitz Parduhica.)

Chladid sestivd. z trzbek, po kilerjch mléke)
z nadriky vypastnd dolit stéhd; v Irabicieh]
pak nmakorn stoapd sledend voda, kiecon el
mleko schlazuje ma Zidowel teplofw. (Prim.;
hosp. Str 95. Odst. 2,)

8. Fieischmannava komvice 3 patentni
hermetickou uzévérks:{u, gloudi k dopravé
mlcka. :

Jest to samykaei nidoba £ pocinovaného plechu,
v nig s mléko pi pienaseni mebo pievideni
tak lehce zkaziti nemiiZe. Pn kawzdém wpotfe-
beni jest tieba konviei vypliknouli studenon,
islou vodou a dokopale I vyliili,

L. T8Zeni smetany z mléka,

‘0, Swartziiv zpiisob usazovadl smietany 2 miska ve ‘vodni nidrice
: (Priim. hosp. Str. 96, Odst. §.)

[3. TéZeni ametany z tepléhe mléka strojem -odstfedivym.

Obr. 1. Fistroje a z@izeni pouzivané v historii mlékarenstvi

“ Milking by machinery - 1900 Christchurch Library

Obr. 2. P@atky mlékarenstvi
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2 VYVOJ VYROBY MLEKARENSKYCH PRODUKT U

Zakladnim ukolem mlékarenskéhaipryslu je zasobovani obyvatelstva tmgmi vyrob-

ky. Od roku 1945 se jich na naSem trhu figstly stovky v nejiizrn¢jSich variantach, dkte-

ré se ve své podstastaly ,stalicemi“, jiné se objevovaly a &s mizely nebo byly vy-
znamr inovovany. Vyroba mléka #eskych zemich po valce (ve srovnani s rokem 1937)

je prehledrg zobrazena n®br. 3.(tdaje v hl) [6].

Vyvoj vyroby mlékarenskych produkt

40 000 000

35 031 339
35 000 000

30 000 000

25000 000

20538879 18216 903

20 000 000 + —
15 636 256 — 16586426

15 000 000 -+ ]

mnozstvi [hl]

10 000 000 -

5 000 000 -

0

1937 1945 1946 1947 1948
rok

Obr. 3. Vyvoj vyroby mlékérenskych produk®37 — 1948 [6].

Z Obr. 3je Zejmé, Ze po valce byla produkce mlékacndanizsi nez ped valkou. Hlav-
nim cilem povalénych let se proto stalo zagéii vyzivy obyvatelstva, aby potravinové
davky vyhovovaly nejen po strance kalorické, alestaténym obsahem vSech gebnych
zejména pak tvarohu. Proti pémim predval€nym, kdy vyroba a spi#ba syl byla men-
Si, jevila se po valce ve vyrdh spotebs nasledujici tendence (ol vyroba v q, 1q =
100kg) viz.Obr. 4[6].
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Vyvoj vyroby mlékarenskych produkt G

250 000
200 000 1
T _
S 150000 - O tvaroh
% | tvarlizky
‘= 100 000 5 O ostatni syry
0
© 50000 —

0

1937 1945 1946 1947 1948

rok

Obr. 4. Vyvoj vyroby mlékarenskych produk®37 — 1948 [6].

ZvySovani jakosti

Pri prechodu mlékarenstvi nagonyslovou vyrobu v povataych letech se zvySovaly
i naroky na jakost a hygienu vyroby. V mlékarnaglty lzrizeny technické kontroly a dodr-
Zovani jakostnich norem kontrolovala inspekce jtkaitzena statem. ZlepsSily setigoby
dezinfekce &isténi v mlékarnach, velka pé byla ¥novana také uzitkové ved systema-

ticky se postupovalo takéiprojektovani a stawxistiren odpadnich vod [6].

Dulezitym Usekem mlékarenskénosti se stalo gstovani jednotlivych kmeanmlékasky

dulezitych mikroorganizra, sestavovaniistych kultur a jejich pouzivani v mlékarnach [6].

Pro mlékarensky gmysl a jeho rozvoj & objev ¢istych mlékaskych kultur dalekosahly
vyznam. Jiz v prvnim obdobi pouzivaidgtych mlékaskych kultur se ve vyrabmlénych
vyrobka projevily veliké gednosti ve srovnani s pouzivanim zdkgsrodnich. Pedevsim
byla odstrasna zavislost jakosti mé@ych vyrobki na vice¢i meérg piznivém prostedi
kolisani jakosti vyrobk, které bylo zfisobeno prornlivym sloZzenim pirodni mikroflory.
Pouzivantistych mlékaskych kultur pak hlawavytvorilo piedpoklad pro pasteraci mléka,

a tim i zajis¢ni zdravotni nezavadnosti nifg/ch vyrobki [7].
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2.1 Vyvoj vyroby konzumniho mléka

Po osvobozeni poktavalo gidélové hospodéstvi mléka a miénych vyrobKi. Spotebite-

lé starSi 14 let dostavali na listky jen d@gddtné cerstvé mléko. Odervence 1946 byla
zvySena tunost gidélovaného mléka na 2,5 % a zavedena vyroba egaliétvamléka
(mléko s upravenym obsahem tukuiippaveno smichanimipnéieného mnozstvi mléka
plnotwného a odgedkného). Po katastrofalnim suchu v roce 1947 byladst egalizova-
ného mléka snizena na 2 % a nadale dodrZzovana.reSpotkonzumniho mléka
se zvySovala postupraz do roku 1953, kdy podnové refornd a zruSeni listkového sys-
tému klesla spoeba rozlévaného mléka, a to dstedku zvySené vyroby masa a jinych
potravin. Vzistala vSak poptavka po lahvovém mléce. V roce 1883Podil lahvového
mléka na spoeke 7,7 % [6].

2.2 Vyvoj sortimentu mléénych vyrobku

Béhem 50. let se zal postups rozSiovat sortiment vyrobhk Byla rozsfena vyroba kré-
movych syl a syru Imperial. Byla zavedena vyrob&njSich mékkych syfi, zejména
Romaduru a dezertnich gytJ paenych a plisovych syfi byla zvySena hranice tuku a su-
Siny. Jednou z nejvyznarggich Uprav obsahu migého tuku bylo rozhodnuti o snizeni
obsahu vody v méasle z 18 % na 16 % a zavedeni now2hiho druhu mléka sdnosti
3,5 % [6].

2.3 Vyvoj vyroby - tvarohy, tekuté mlééné vyrobky

Vyroba tvaroli se zvysila jak kvantitativ tak i kvalitativie. Velmi oblibenym se stal
tvaroh dodavany ve % kg baleni pod nazvem ,dekgti Také u tekutych vyrobkbyly
zavedeny nové druhy, zejména kefir, acidofilni roJé&ahustny zakys, Slehané podmasli

a Slehany jogurt [6].

2.4 Sowasnost

V poslednich letech jediesi hlavi stale vice syra zakysanych mééych produki, jichz
se zejména v posledni dobbjevilo nepeberné mnoZzstvi dridh Ve spotelke syt mame
jes€ za okolni Evropou co dohé&n V ¢em nam ale nefize Zadna jina evropska zéem

konkurovat, je obliba tavenych syiktera je u nas extrérarvysoka. Odbornikm na vyzi-
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vu to vSak velkou radost n&éld — z divodu pouziti tavicich soli,&Sinou na bazi fosfote
nani, které snizuji vyuzitelnost vapniku. Roste i $pbéa joguri. V roce 1994 spié¢bova-

li ¢eSti konzumenti v @méru 5 kilogranti jogurti na osobu. Sp##bu tchto ml&nych
vyrobki se pokusila pozitivhovlivnit informaini kampa, kterd si kladla za cil vystiit
lidem, pr& by meli jist vice jogurfi. Otazkou vSak je, nakolik tato kanfpapotebitele
ovlivnila. Faktem je, Ze od roku 1996 seaa spateba jogurt v Ceské republice postup-
n¢ zvySovat — o dva roky pozg uz dosahla hodnoty 12 kilogranma osobu za rok, v roce
2006 to bylo 13,4 kg na osobu za rok. Stale vSakené porovnani se zahr&nim co do-
hartt, v sowasnosti jeCesko na 60 % spiaby Franciedi napiklad Némecka, nemluy

o Nizozemi, kde sni kazd§lovék v prepaitu 40 kg jogurt za rok. V oblig jsou gede-
vSim ovocné jogurty. Dnes je gaském trhu Siroky vy ovocnych joguid. Nejobliberj-
Simi jogurty jsou podle fizkumi jahodové, nejmensi oblitse uceskych spdtbiteli tési
jogurty malinové. Malé &i davaji gednost krémovitym joguitn s jemnou konzistenci,
zatimco starSidi a dosgli lidé uprednostiuji jogurty s kousky ovoce a tuzsi konzistenci
[8]. Primérnou spateba mlénych vyrobKi v kg na osobu v letech 1936 — 1998 najdeme
naObr. 5.

Probioticky marketingovy trik

Stalecastji reklamy na jogurtyi razné dalSi zakysané nil& vyrobky operuji s pojmem
~probioticky”, pogx. ,zivé bakterialni kultury“. Reklamy se hemzi pgjijako Bifidus activ
aBifidus esensisProbiotické bakterie prospivaji zdravi, protobendhaji doplnit naruse-
nou stevni mikrofloru. Tyto bakterie vSak nejsou ve vSedécnych vyrobcich, fidavaji
se do nich jako jakysi benefit navic, a za tentoelfie si také vyrobci nechaji zaplatit. Pro-
biotické ml&né vyrobky jsou o poznani drazsi nez jejich ,nemt&ti“ konkurenti, kteéi
obsahuji pouze tzv. startovaci kultury, jez se pmjzk samotné vyrabmlénych vyrob-
ku, tedy na jejich zakvaSeni, a probiotickénky nemaji. Aby mohl byt vyrobek ozéen
jako ,probioticky“, musi podle legislativy obsahava®® Zivych probiotickych bakterii
na 1ml nebo 1g vyrobku. Problém je, Ze jak stadgveak probiotické bakterie [Fat
do skupiny bakterii mt&ného kvaSeni a rozlisit je od sebe je velice obtidtavic podle
vyzkumu, ktery provedli &dci z videiské univerzity, si lze myslet, Ze tzv. ,z&mé &in-
ky“ probiotickych ml€nych vyrobki se zas tak moc neliSi oprati ,,oby¢ejnym* vyrob-

kam. Vedci vybrali pro swj vyzkum vice neZitcet mladych, zdravych Zen a ra#t je
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do dvou skupin. Zeny z prvni skupiny jedly po cel§sic dend jednu aZ d¥ porce jedno-
ho z nejdrazSich probiotickych joglirtdruhd skupina naproti tomu jedl&zny jogurt.
Ukazalo se, Ze oba druhy jogugprokazatelt stimuluji obranyschopnost organismu, a to
¢asto jiz po jedné stogramové porcicehoz vyplyva, Ze se neprokazaetelre lepsi @i-

nek probiotickych jogutt ve srovnani sstni oby¢ejnymi [8].

2.5 Budoucnost mléka vCeské republice

Vyrobci mléka doufaji, Ze spi@ba mléka poroste, podle jejickedpoklad by se do roku
2014 mohla satasnéd spdeba zvySit o dalSich 27 kilogrammléka na osobu toé.
To, Ze by lidé z&ali pit vice mléka jako takového, riepgpokladaji. Naistu by se rély
podilet gedevSim produkty vzniklé dalSim zpracovanim mlékgry, sortimenterstvych

mlécnych vyrobki a dalSi specialni inovované vyrobky [8].

Pramérné spot feba mlé énych vyrobk G osoba/kg
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Obr. 6.Priumerna spoteba mlénych vyrobk v kg na osobu (1936 — 1998) [6].
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3 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA FERMENTOVANE MLE CNE
VYROBKY

3.1 Clenéni na druhy, skupiny a podskupiny

Tab. 2. Druhy, skupiny a podskupiny fermentovamyiginych vyrobk [9]:

Druh mlééného Skupina Podskupiny
vyrobku
Fermentované Jogurt Nizkottny nebo odttnény
mlé&cné vyrobky se snizenym obsahem tuky,
smetanovy

Jogurtové mléko

Acidofilni mléko

Kefir

Kefirové mléko

Kysané mléko nebo smetanovy zakys

Kysana nebo zakysana smetana

Kysané podmasli

Kysany miény vyrobek

s bifidokulturou

3.2 Definice mléka a fermentovanych mlénych vyrobki [9]

» syrové mléko tekutina vyléovana mlénou zlazou hospodskych zviat, ziskana
dojenim, splujici poZzadavky zvlaStnichigdpisi

» mlé&ny vyrobek- vyrobek odvozeny vyliné z mléka, picemz plati, Ze latky ne-

zbytné pro jeho vyrobu mohou bytigany, jen kdyZz tyto latky nejsou pouZity
za &elem nahrazeni vSech neksti kterékoliv ze slozek mléka

» mléko- syrové mléko oS&tné podle zvlastnichredpisi
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» smetana tekuty mlény vyrobek oSéeny podle zvlastnichipdpigi a upraveny
na obsah tuku nejmé&ri0 % hmotnostnich

» kysany mlény vyrobek- vyrobek ziskany kysanim mléka za pouZziti mikgawni-

zmi mlé&ného kysani, tepetmeosSateny po kysacim procesu
» jogurt- kysany mlény vyrobek ziskany kysanim mléka jogurtovou kulturo
» podmasli ml&ny vyrobek vznikajici jako vedlejSi produkt pyrobé masla

3.3 Fyzikalni, chemické a mikrobialni pozadavky na skumy

FMV a na druhy MO mlééného kvaSeni

Tab. 3. Fyzikalni, chemické a mikrobialni pozadavkynlené vyrobky [9]:

Druh vyrobku Obsah ml&ného Obsah tukuprosté
tuku v % hm. susiny v % hm.
Kysané smetany Nejméri0,0 -
Kysana mléka &etns jogurtového Nejmén0,5 Nejmérg 8,0
Kysana mléka odtinéna Mér¢ nez 0,5
Podmasli Mé&nez 1,5 Nejmén7,0
Jogurt bily smetanovy Nejméni0,0 -
Jogurt bily Nejméa 3,0 Nejmére 8,2
Jogurt bily se snizenym obsahem tuku ®eez 3,0
Jogurt bily nizkotéiny nebo odtineny Mére nez 0,5
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3.4 Druhy zivych MO ve fermentovanych ml&€nych vyrobcich

Tab. 4. Druhy Zivych MO ve fermentovanychémjéh vyrobcich [9] :

Nazev vyrobku

Pouzita kultura

Mlééna

mikroflora

v 1g vyrobku

Acidofilni mléko

Lactobacillus acidophilus dalsi mezofilni, ffipad-

n¢ termofilni kultury bakterii mléného kvaseni

10°

Lactobacillus

acidophilus
Jogurty Protosymbioticka sim Streptot 10
coccus salivariusubspthermophilus Lacto-
bacillus delbrueckisubspbulgaricus
Kysané mléko, | Monokultury nebo sisné kultury bakteriii migné- 10°
véetn® smetano- ho kvaSeni
vého zakysu,
podmasli a kysa-
né smetany
Kefir Zakys ipraveny z kefirovych zrn, jehoz mikroflora 10°
se sklada z kvasinek zkvasujicich lakt&duyve- bakterie mlé-

romyces marxianusnezkvasujici lakéz&accha-

romyces unisporysaccharomyces cerevisj&ac-
charomyces exignusdalelLeuconostod_acto-

coccusaAerobactey rostouci ve vzajemném spg

le¢enstvi

ného kvaseni

10*

kvasinky

Kefirové mléko

Z&kys skladajici se z kvasinkovydiitlr rodu
KluyveromycesTorulopsisneboCandida valida
a mezofilnich a termofilnich kultur BMK

v symbioze

10°

bakterie mlé-

ného kvaseni

107

kvasinky
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Kysany mlény | Bifidobacterium sp. v kombinaci s mezofilnimil0®
vyrobek s bifido-| a termofilnimi bakteriemi miéého kvaseni bifidobakterie

kulturou

Pozn. U jogurtovych vyrolik mohou byt kromd zakladni jogurtové kultury flavany
kmeny, produkujici kyselinu miéou a pomahajici dotigt specifickou chtovou ne-
bo texturovou charakteristiku vyrobku. Musi byt za¢an optimalni pogr obou zaklad-

nich kmeri jogurtové kultury.
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4 DRUHY KULTUR POUZIVANYCH K VYROB E
FERMENTOVANYCH MLE CNYCH VYROBK U (FMV)

4.1 Bakterie mlééného kvaseni

Prestoze bakterie miéého kvasSeni (BMK) zahrnufadu fiznych mikroorganizrin, jsou
klasifikovany do jedné skupiny diky jejich produkéhoz hlavniho metabolitu (kyselina
mlénd). BMK toleruji kyselost mléka kolem pH = 4 p&kaolik tydna, jsou grampozitivni
a anaerobni, resp. fakultativanaerobni. Jejich tvary jsoueolevSim koky nebo &nky.
Mohou mit také tvar Y (bifid) jako vifpact bifidobakterii. Bakterie rod8ifidobacterium
nejsou jednozr@ne klasifikovany jako BMK, ale jsou takto uvédy, protoZe se jickiasto

vyuziva i vyrob¢ fermentovanych midych produki [10].

BMK tvofi nékolik roda, které jsou dleny na druhy. Druhy mohou byt dale relhy
na poddruhy, variety,ifpadré kmeny. Jejich schopnost fermentovat specifickéngubp-
timalni teplota #istu, nutréni poteby, citlivost k NaCl a fitomnost specialnich enzym
jsouc¢asto vyznamnymi charakteristikami BMK. Metody nfcje klasifikaci byly zaloZzeny
na rastovych podminkach ve vztahu k fyziologickému choy&nzynim a metabolickym

draham. Moderni metody hodnoti molekularni struktugenetické informace [10].

BMK Ize rozctlit do dvou vSeobecnych kategorii podle kémgeh produki jejich metabo-
lizmu nebo optimalni teplotyastu. Homofermentativni BMK produkuji kyselinu raté@u
jako zékladni konay metabolit (70 - 90 %), zatimco heterofermentdtivakterie vedle
nejmér 50 % kyseliny mléné vytvdeji dalSi produkty, jako je kyselina octova, £0
a etanol. DalSimi kategoriemi jsou mezofilni a témd BMK. Mezofilni BMK rostou
nejlépe pi teplotach mezi 25 az 30 °C, zatimco termofilni BMreferuji teploty kolem

40 az 44 °C arostou rychleji nez mezofilni balkt§t0].

Homofermentativni BMK11]:

Pri fermentaci z 1molu glukézy vznikaji 2 moly kyssliml&né:
CeH1206 — 2 CHECHOHCOOH

Heterofermentativni BMK11]:

Pti fermentaci z 1molu glukézy vznikaji 1 mol kyseglimléné, etanol a C®

CsH120s = CHCHOHCOOH + GHsOH + CO
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BMK nejsou schopny syntetizovéadu esencialnich aminokyselin, proto je k jejiGbtu
potirebn& proteolyza proteira peptid ze substrét BMK maji proteolytické enzymy, které
se nachazeji v bgnné stn¢, bureéné membrad a cytoplazm. Charakteristicka textura
fermentovanych mlék je principialrzavisla na produkci kyseliny ndéé ml€&nymi bakte-
riemi. B akumulaci vytvéené kyseliny mléné v mléce klesa jeho pH, vede k destabilizaci
kaseinovych micel zidvodia rozpustnosti micelarniho kalcium fosfatuiapH 4,6 az 4,7
kasein ireversibilé precipituje, tedy zjisobuje koagulaci mééych proteir a tvorbu gelu.
Kromé toho rekteré kmenyS. thermophilusLb. bulgaricus Lc. cremorisa rékteré druhy
leukonostok produkuji exocelularni polysacharidy, které mddifi texturu, tj. zvysuji
viskozitu nebo tvi ,vlaknitou" texturu. Kyselina miéna dava fermentovanym miak
nepatri ovocnou chtl. DalSi charakteristickéiné fermentovanych mlék jsou vysledkem
ostatnich metabofitmléného kvaSeni. Ndjklad acetaldehyd dava charakteristické aroma
jogurtu, zatimco diacetyl, produkovahy. diacetylactisa Lc. cremoris,dava rkterym
fermentovanym mlékm smetanovou chu Acetoin, aceton, laktony akiavé kyseliny jsou
dalSi vyznamné aromatické latky, které mohou bjtopiny v fiznych fermentovanych

mlécich jako vedlejSi produkty metabolizmu [10].

Zakladni funkce BMK, pouzivanychrigpracovani mléka, jsou technologické a senzoric-
ké. Fermentované ni@é vyrobky jsou prosiiné z hlediska nutmiho i zdravotniho.
Technologicky a senzoricky vyznamné funkce jseedpvsim v produkci kyseliny ndgé,
vzniku senzoricky vyznamnych slozek (diacetyl, algethyd, volg tékavé mastné kyseli-
ny, apod.), rozkladu bilkovin,fjpadre i tuka a potl&ovani patogennich a technologicky
Skodlivych mikrobialnich druin [10]. Vyznamné BMK pro vyrobu FMV jsou uvedeny v
Tab. 5.

Dietetické funkce BMK se vyz®iaji tvorbou kyseliny ml&né, resp. i dalSich kyselin, se
shizuje pH ve sevnim traktu, v jehoz iledku dochazi ke zvySovani retence vapniku,
fosforu a Zeleza, stabilizaci produkce vitatnkupiny B a sotasré se tlumi rozvoj Skod-
livé hnilobné mikroflory. Koagulované a také prdigmvané mléné bilkoviny jsou lépe
stravitelné, lipolyzou uvokné mastné kyselinyifznivé ovlivilji stravitelnost tui. Fer-
mentované mikné vyrobky mohou vitsledku snizeného obsahu laktézy konzumovat

i osoby s intolerancit¢i laktoze [10].

Ochrannéa funkce se uphaje predevsim inhibicitistu nezadoucich mikrobialnich déyh

produkcirady antimikrobiélg aktivnich metabolit. Ochranna funkce byla zj&ta u orga-
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nickych kyselin, které jsobi jednak obeeénsnizenim pH a jednakimym pisobenim ne-
disociovanych molekul organickych kyselin, degkadeh produki tukd, zejména volnych
mastnych kyselin s geem uhliki 12 - 16 a od nich odvozenych monoacylglyc&rplero-
xidu vodiku, ktery je produkovaradou BMK, diacetylu, vznikajiciho degradaci cilrat
oxidu uhlgitého, ktery pispiva ke snizeni redox potencialu predt a ovliviuje membra-
nové funkce, dale deuteronu, produkovanéhoreuteria bakteriocif. Bakteriociny jsou
antimikrobialré (cinné peptidy nebo bilkoviny. Obvykle obsahuji 36G-aminokyselino-
vych zbytki. Probiotické dinky vykazuji mikroorganizmy, které diky svym viasstem
(tolerance k nizkému pH, lysozymu, povrchovémuétiagypickému pro prosedi zaziva-
ciho traktu, narolkm na kyslik a metabolické aktig)tspkiuji nasledujici podminky:ijpo-
zert se vyskytuji v zazivacim traktu sdiyqiezivaji v hornichtastech zazivaciho traktu,
setrvavaji a rostou v intestinu, v zaZzivacim traltkazuji pozitivni metabolickou aktivitu

a zachovavaiji si vitalitu a aktivitu v produktu@a doby konzumace [10].
Pozitivni probiotické tinky byly prokédzany u mikroorganizim
» Bifidobacterium bifidumptipadre i B. longum, B. adolescenti, B. breve

e Lactobacillus acidophilusLactobacillus caseisubsp.casej Lb. plantarum Lb.

delbrueckiisubspbulgaricus
» Streptococcus salivariusubsp thermophilus

* Pediococcus acidilactici

Enterococcus faecalis

Pozitivni &inky nevyZzaduji setrvani a@st v zaZivacim traktu, souviseji se&@rami mléka
béhem fermentace vedoucimi ke zlepSeni stravitelmmbstddnich sloZzek mléka. Pozitivni

Gcinky vyzadujici setrvani aist v zazivacim traktu zahrnuiji: [10]
» pozitivni vliv na vznik a pibéh intestinalnich infekci
» zlepSeni vyuziti laktdzy u osob s laktozovou maddig
e pozitivni vliv na hladinu krevniho cholesterolu
e imunomodulé&ni pisobeni

» antikarcinogennijsobeni
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e antimutagenniijsobeni

4.2 Cisté mlékarské kultury

V nasich zemich se &aly v mlékarenském pmyslu pouZzivatcisté mlékaskeé kultury
(CMK) v poslednich letech 19. stoleti. V tuto dobuyty nas propagovany hlagmianské
Hansenovy kultury. Poz{l se u nas uplatnilgisté mlékaské kultury vidaské (Vindobo-
na, kielské a holstynské). Dochézely k nam vSalltuky z ostatnich zahrafiich labora-
tori (Svycarskych, francouzskych ameckych), ale v mensim mnozstvi nebo jenditych
¢asovych Usecich. Nejvice se u nas ovSem pouzialke \Hansenovych kultur danska
smetanova kultura Flora Danica, ktera byla dodavanaho let nasSim mlékarnam. Po dru-
hé s¥tové valce nebyly jiz v zasadyhle grimé dodavky ze zahramich laboratéi naSim

mlékarnam obnoveny a na misto nich nastoupily ko tuzemskeé [7].

Cisté mlékaské kultury se vdak u naséady v mensim rozsahu vyrétbjiz pred druhou
swtovou valkou. NejznawSi z €chto pokud o tuzemskou vyrobu byly sotstény ko-
lem miékaskych kol — krorizské (Pavlak), plaské (Rosam) eského vysokéhoseni
technického v Praze (Laxa). Né#gad Dr. Pavlak v mlékaké a syriské Skole

v Krométizi izoloval od roku 1910 na 85 kmiebakterii a z nejlepSich pak sestavoval ori-

ginalni kultury [7, 2].

V roce 1945 zahéjil Laktologicky Ust&WUT v Praze vyrobu hlavnich drifgistych mlé-

karskych kultur, které dodavaly naSim mlékarnam [7].

Technologicky vyzkum a vyvoj zmrazenych konceritrggrobihal v USA, Australii
a v Evrog kolem roku 1960. Jednalo se o koncentraty kulauzpvanych k fipraw pro-
vozniho zakysu (bez meziopénéch kultur a zakys). V roce 1967 byly fipraveny prvni
zmrazené koncentraty pragimé akovani mléka ve vyrabdo mnozstvi 2 000 liir. V le-
tech 1974 — 1975 #al prvni prodej zmrazenych koncentr&tpifimému zadkovani jaké-
hokoliv mnoZzstvi mléka ve vyr@b Pokusné prastovani si vyzadalo dobu 3 — 5 let. Te-
prve po roce 1980 doSlo kggomu a pouzivani zmrazenych konceritréstych mléeka-
skych kultur se zsmlo rozstovat rychlejSim tempem. V roce 1970 byla zahajeyraba
susenych koncentfazakysovych kultur proffimou gipravu provoznich zakyisa po roce
1980 se zapm@lo s vyrobou a pouzivanim na lyofilizatorech sysarkoncentrat ¢istych

mléka'skych kultur gimo ve vyrok [13].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 34

Cisté mlékaské kultury CMK) jsou popisovany jako specifické BMK, které jspauziva-
ny k inokulaci mléka a jejichz metabolizmus vedehlarakteristickym mignym produk-
tam. CMK jsou v podstat izolované kultury uzit&nych mikroorganizra a neoznéuji tedy
pouze jejich absolutni druhovdistotu. Zahrnuji jednak klasické&ipodni kultury (Natural
Starter Culture), které obsahuji komplex nedostgtelefinované sisi mikroorganizni

a déle ,definované“ nebo ,selektované“ kultury,rié@bsahuji jeden nebo vice identifiko-
vanych a definovanych réddruhi, pripadré kmem mikroorganizni se specificky zna-
mymi vlastnostmi. Specifickymi kritérii pro selekBMK jsou rychlost produkce kyseliny
mlécné, dale schopnost produkce polysacharidnitovana proteolyza a produkce aroma-
tickych komponent. V zavislosti na vyEm vyrobku jsou kladeny r@MK odlisné na-
roky na rychlost a stuptedegradace zakladnich subsiratmnozstvi a zastoupeni vznik-
lych metaboli. Podle obsazenych mikrobiélnich diuse CMK ¢&leni na kultury bakteri-

alni, kvasinkové, plisové, gipadré smisené [10].

CMK se uplatuji pii vyrobé téch miékarenskych vyrotsk u kterych je podminkou zdarné
vyroby optimalni piibéch mikrobiologickych procas Mezi tyto vyrobky pai predevsSim
kysané mléné vyrobky, maslo ze zakysané smetany, pomazankasato, pirodni syry,
ale i susené zakysané wné vyrobky uéené pro jina oditvi potravindského pimyslu,
pro kojeneckou adiskou vyZivuci pro vykrm hospod&kych zvfat apod. [8].Prehled
vlastnostiCMK pouzivanych §i vyrobé fermentovanych mtéych vyrobk je uveden
v Priloze 1 [10].

4.2.1 Mezofilni bakterialni kultury
Smetanova kultura

Zakladni mezofilni kultura s optimenistu (i teplot 21 — 23 °C, oznmvana jako smeta-
nova, se pouziva kifpraw kysanych mlék, kysaného podmasli, kysané smetaimnsgch
upravenych a zahu$tych kysanych migéych vyrobKi. Zahrnuje mikroorganizmy rad

Lactococcusa Leuconostockteré se podle pozadavkouZivaji v fiznych kombinacich.

Vysoce pasterovana mléka nebo smetany jsou po hemeagi tuku zagkovany smetano-
vymi kulturami, které se vyzgaji tvorbou aromatu iip teplo€ 21 — 23 °C. Fermentace
probihd 16 — 20 hodin a po nagth do obal jsou vyrobky vychlazeny na teploty pod
10°C. Pro vyrobu kysanych smetan se obvykle poiiZtuitury bez tvorby CQ@ aby neby-

la naruSena hladka konzistence vyrobku. K¥awho se vyrabi také krémové smetany,
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ve kterych je obsah suSiny zvySovaidpvkem suseného mléka a krémovité konzistence
se dosahuje ifdavkem stabilizénich gisad. Sladké podmasli se zakysava smetanovou
kulturou a obsah tuku se obvykle upravuje na 1 %aNranii jsou vyrakna i podmasli
s iznymi dalSimi Upravami jak suSiny, tak i tukéasto i s pidavky ochucujicich latek,

sachardzy nebo chloridu sodného [10].

4.2.2 Termofilni bakterialni kultury

Jogurtova kultura

K nejrozstensjSim vyrobkim této skupiny pdt jogurty. Z pivodnich klasickych joguitt

se vyvinula Siroka Skala vyrobks tiznym obsahem tukuprosté susiny a tuku s konzistenci
tekutou — n4poje, krémovitou (stirred yoghurts)mstpevnym koagulatem (set yoghurts),
ato bul klasické bilé jogurty (natural yoghurts) nebo cmme jogurty (flavoured
yoghurts). Ochucené jogurty navic obsahuji nénédéslozky a to jak ochucujici (ovoce,
zelenina, aromata), tak i barviva a stabilizatanstlinné nebo zZiv&sné hydrokoloidy).
Jsou také vyramy jogurty suSené a mrazené, k vi¥gbe pouzivano i sojové mléko apod.
Jsou vyrabny i jogurty fortifikované vitaminy, mineralnimi tlami, aminokyselinami
apod. [10].

Nejcastji se vyuziva klasicka jogurtova kultura obsahufiomofermentativni kokgtrep-
tococcus salivariusubsp.thermophilusa homofermentativni &nky Lactobacillus del-
brueckii subsp.bulgaricus Lb. bulgaricusvykazuje mirnou proteolytickou a lipolytickou
aktivitu, produkuje karbonylové sléeniny, které dodavaji jogurtu typické aroma. Rem
rové zastoupeni obou mikroorganizfe zavislé na daba teplot kultivace a také na veli-
kosti inokula. Fermentace inokulovanéésinve spatebitelském baleni sesbné provadi
pii teplot 42 — 45 °C po dobu 3 — 3,5 hodiny a¢snse inokuluje 1 - 2 % provozniho za-
kysu. Ri fermentaci v tanku, kdy vyr&hé jogurty jsou krémovité konzistence a obvykle se
piidava ochucujici slozka, kterdgkryje pivodni chu’ a vini, se pro snizeni rychlosti pro-
kysavani voli niz8i procento inokula (0,5 — 1 %&m@mentace probihaimizSich teplotach
(30 °C 16 — 18 hodin nebo 36 — 38 °C 7 — 8 hodif).[
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Acidofilni kultura a probioticka (bifidogenni) kul tura

Bifidobakterie byly poprvé izolovany Tissierem \ce0l900 ze stolice pirkojenych @ti.
Byly oznaeny terminenBacillus bifidus Holland je pejmenoval v roce 1920 nactoba-
cillus bifidusa tento nazev platil az do roku 1924, kdy Orlasg@@mavrhl peklasifikovani

a zd&azeni do rodBifidobacterium[14].

V poslednich desetiletich se razg§e vyroba kysanych mié@ych vyrobkKi obsahujicich
krome klasickych mlénych kultur i kultury s dieteticko-t&bnymi &inky. Pravidelna kon-
zumace této skupiny zakysanych amgch vyrobki pasobi pozitivé na travici pochody
i na celkovy zdravotni stav konzuménMezi zdravotni pozitiva, ktera bifidobakteri&-p
néseji, pdf stabilizace sevni slizntni bariéry, zmirani imunitni odpowdi, modulace
mikrobialni fléry, prevence proti tzv. cestovatgisk ptijmum, I&ba virovych péjma
véetrg rotavirovych péjmu u cti, redukce vyskytu nekrotizujici endokarditidy oow-
zenat, zmirgni symptond atopického ekzému uétd, zmirreni symptoni idiopatickych
strevnich zasta dosglych, potl&eni zacpy a antibakteridlni a antikarcinogenisgbeni.
Zdravi dospli lidé maji v zazivacim traktu asi 25 % bifidobedki z celkového p&iu bak-
terii. U starych lidi se tato hodnota snizuje a2@&6 a u nemocnych mohou dokonce zce-
la vymizet. Zato u kojerictvori bifidobakterie zhruba 90 % celkovéhoc¢po bakterii
ve stew. Bifidobakterie hraji dlezitou roli ve vyZi¥ a rekteré prokazuji antimikrobialni,
antikancerogenni a anticholesterolémickou aktivgtidobakteriim a BMK aplikovanym
preventivig i 1écebre ve vyziv lidi v podolg fermentovanych midnych vyrobki a probio-
tik se pipisuje velky vyznam v prodlouzeni tpnérného ku. Mikroorganizmy
s prokazatelnymi dietetickodébnymi ®&inky vSak nelze obvykle pouZzit samostatn
k fermentaci mléka vzhledem ke zna& vysoké tvork kyselin (b. acidophilu ne-
bo tvork® vysokého podilu kyseliny octov@ifidobacterium bifidum Tyto bakterie jsou
proto pouzivany v kombinaci s jinymi kulturami. Zmmé mikroorganizmy jsou kultivo-
vany v mléce samostatm gridavany az do finalniho vyrobku nebo jsatidavany ve for-
me DVS kultur (Direct Vat Set cultures), které slokziimému zadkovani. Pediokokova
kultura je pouzivanaipvazrié jako dophkova kultura, protoZze zvySuje odolnost citlivé
jogurtové kultury proti psobeni inhibinich latek [10, 15, 16].

Acidofilni kultura se pouziva k zakysani ultrafitianych mlék, fpadré mlék delaktdzo-
vanych nebo i sojovych, kde svou vyraznou chutiirs zastira skteré organoleptické od-

liSnosti mléka kravského. Dale se ziria kultura vyuziva k vyrabkysanych napdj pri-
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padré i tvarohi, tvarohovych krénn, smetany, acidofilniho podmasli apod. Je v§nab
také ,sladké” acidofilni mléko nebo bifidogenni ke kde je pidavan koncentrat kultur

do sladkého mléka, takze vyrobek neémincharakter mléka, ale obsahuje nativnikyu

Kultura Lb. acidophilusse vyuZiva viiznych kombinacich s ostatnimi kulturami na vyrobu

specialnich produlit kterymi jsou nap [10]:

Acidofilniho mléko= Lb. acidophilus+ smetanovy zakys

Byokys=Lb. acidophilust Bifidobacterium bifidum+ Pediococcus acidilactici
Bioghurt= Lb. acidophilust Streptococcus salivariusubspthermophilus

Biogarde= Lb. acidophilust+ Streptococcus salivariusubspthermophilus+ Bifidobacte-

rium bifidum

Bifigurt = Lb. acidophilust+ Bifidobacterium bifidum¥ jogurtova kultura

4.2.3 Speciélni kultury

Kefirova kultura

Kefirova kultura zahrnuje vedle nejvice zastoupenBbmofermentativniho streptokoka
Lactococcus lactisubsplactis a homo- nebo heterofermentativnictimgk roduLactoba-
cillus (negaseji Lb. kefir, Lb. caucasicus, Lb. acidophilus, Lb.ot@bsus, Lb. casgi
v malém mnozstvi i kvasinky, tvici etanol a C@(Candida kefir, Kluyveromyces lactis
neboKI. marxianu3. Tato kultura ve formkefirovych zrn je pouzivana pro vyrobu klasic-

kého kefiru nebo jako tekuta kultura bez kvasineirobe kefirového miéka [10].
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Tab. 6. BMK vyznamné pro vyrobu fermentovanyclkdimjtdh produkt [11] :

Homofermentativni

Fakultativn é

homofermentativni

Obligatné

heterofermentativni

Enterococcus faecium

Lactobacillus bavaricus

Lactobacillus brevis

Enterococcus faecalis

Lactobacillus casei

Lactobacillus buchneri

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus coryniformis

Lactobacillus cellobiosus

Lactobacillus lactis

Lactobacillus curvatus

Lactobacillus confusus

Lactobacillus delbrueckii

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus coprophilus

Lactobacillus leichmannii

Lactobacillus sakei

Lactobacillus fermentatum

Lactobacillussalivarius

Lactobacillus sanfrancisco

Streptococcus thermophilu

[v)

Leuconostoc dextranicum

Pediococcus acidilactici

Leuconostoc mesenteroide

Pedicoccus damnosus

Leuconostoc paramesente;
roides

Pediococcus pentosaceus
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5 FERMENTOVANE MLE CNE VYROBKY

Pro pojmenovani tragiich a piémyslow vyrakénych fermentovanych miéych vyrobki
je po celém sit¢ pouzivano kolem 400 naizvPresto, Ze tyto produkty maji rozdilné na-

zvy, jsou prakticky stejné [1].

Podle definice IDF se jedna o produkty vyrobenéé&ken (pInoténého,cast&né nebo zce-
la odtwnéného, zahughého nebo z obnoveného suSeného miléka), homogeanizioo
nebo nehomogenizovaného pasterovaného nebo séerdbe a fermentovaného pomoci

specialnich mikroorganizén12].

Fermentované mé@é vyrobky pai mezi tradéni i perspektivni vyrobky, mnohé z nich se
uplatiuji pfi raiznych dietach aiplécebné vyzi¢. Maji vhodné senzorické vlastnosti, delSi
trvanlivost atadu gednosti z hlediska fyziologie vyzivy. Poskytuji jeou sraZzeninu
mlénych bilkovin, jsou relativarychle a snadno traveny agowbi normalizéné na stevni
mikrofloru. Fidavkemiady zahugujicich, Zelirovacich, ovocnych a jinych dii je za-

jisténa velké pestrost sortimentu vyrabl. 7].

Obecné schéma vyroby fermentovanychamy&h vyrobk je zndzorsno naObr. 7.
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5.1 Vyroba fermentovanych ml&nych vyrobki

Standardizace tuku a tukuprosté susiny

v

Deaerace

\4

Homogelizace

A4

Tepelné osSéeni

!

Chlazeni na teplotu zakysan

iy

Priprava .akysi > Zakysan
|
| | [
TYP 1 TYP 2 TYP 3
v Stabilizatory
Prlglavek Fermentace \ Fermentace sacharidy,
prisac tanku ovoce
l \ 4 \
PIreni Chlazeni Michani |«
do obah
Y v v
Y Pridavek Homoge- Pasterace UHT zatev
Fermentace prisad nizace
A\ 4
v : y — Homogeni- v _
Chlazeni Asepvtlc,ke Chlazeni Zace Aseptické
plneni plneni
! v
Aseptickeé Asepticke
plnéni plnéni
| |
v
v .
Skladovani fi

Skladovani v chla-

du

pokojové teplat

Obr. 8. Obecné schéma vyroby fermentovanyctinydé vyrobk [18].
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5.2 Fermentované vyrobky s mezofilnimi bakteriemi

Fermentované mé@é vyrobky s vyuzitim mezofilnich bakterii mif€ho kvaSeni se ob-

vykle &li na kysana mléka, kysané smetany a kysané podfhakl

Kysana mlékase vyrabi z homogenizovaného vysokopasterovandékars obsahem tuku
0,5 — 3,5 %. Fermentaci zajige aromatickd mezofilni kultura.®ovaci davka se voli
podle aktivity zakysu i podle kulti¢ai teploty a pohybuje se v rozmezi 0,5 — 1,5 % pro-
vozniho zakysu. Teplota fermentace je obvykle P& -=C. NiZSi teplota, zvlaSke konci
fermentace, zajisti vy$Si obsah aromatickych |1&#Ksi teploty v rozmezi 23 — 25 °C lIze
zvolit jen tehdy, kdyZz mlékodmem kysani chladne. Fermentace probiha 16 — 20 lzojei
ukoniena, jakmile je dosazeno titrd kyselosti 38 — 42 SH, coz odpovida obsahu kygeli

mlé&né 0,85 — 0,95 %. Koagulat je husty a ma porcelanatiled [18].

V mnoha zemich se jmyslow vyrabi regionalni kysand mléka za pouZiti speéin
kmeni mezofilnich bakterii mk&ného kvaseni.#edni misto mezi nimi zaujimaji tzv. tah-
lovitd kysand mléka vyr&ha ve skandinavskych statech (hapilli, langfil, keldermilk,
skyr, ymer) s vyuzitim druh Lactococcusprodukujicich exopolysacharidy. Wkierych
vyrobka (nag. finsky viilli) je souwasti mikrofléry i lipolytick&a kvasinkaeotrichum can-

didum dodavajici vyrobkm specialni fichw’ [18].

Kysané smetanyobvykly obsah tuku 10 — 12 % nebo 20 — 30 %) jsermentované

mléné vyrobky jemné, mitnkyselé chuti a visk6zni konzistendéasto jsou pouzivany
jako piisada do pokrin U smetan s obsahem 10 — 12 % tuku se homogermayp@dmi-
nek 15 — 20 MPaipteplot 60 — 70 °C. U smetan s 20 — 30 % tuku se pouzi&iho
homogenizaniho tlaku 10 — 12 MPa, neba tomto gipac neni k dispozici dostateé
mnozstvi bilkovin (kaseinu) k vytveni membran na velkém povrchu malych tukovych
kulicek. Homogenizovana smetana je pasterovana intefizivez miéko (nap 90 °C
po dobu 5 min.), protoze k dosaZeni stejného stogaukce pitomnych mikroorganiziin
jako v mléce je zivodu niZSi tepelné vodivosti vice zastoupenéhaiméligo tuku nutny
intenzivrejSi zakltev. K fermentaci smetan se pouzivaji mezofilni atcké kultury. Aro-
matické kultury zahrnuji jak kyselinotvorné koksk dalSi mléné bakterie, podle nichzZ se
tyto kultury cEli na ti typy. Typ D obsahuje krotnkoki také Lactococcus lactisubsp.
lactis biovar diacetylactis Typ L zahrnuje navic druhy rodieuconostocOba zmigné

druhy, tedylLactococcus lactisubsplactis biovardiacetylactisa druhy rodu_euconostoc
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tvoii spolu s koky posledni typ DL. K vyrélsmetan se dopatuje mezofilni kultura typu

L s niZ8i produkci oxidu ulditého, ktery nize naruSovat poZzadavanou hladkou kompaktni
strukturu vyrobku. Zatkovava se vysSiaovaci davka ve srovnani s mlékem (1 — 4 %
provozniho zékysu), podminky fermentace jsou vetamiemére priznivé. Fermentace
probih& pi teplo& 10 — 21 °C po dobu 18 — 20 h. Viskozita fermentg&vametany je velmi
vysoka, coz #&kdy ¢ini potize pi plnéni. Pokud je poZzadovana vysoka pevnost a celistvost
koagulatu, pouziva se fermentace &awvané smetanyifimo v drobnych spéebitelskych
obalech. Finalni titrni kyselost smetan je ve srovnani se zakysanymemiékizsi (28 —

35 SH) [18].

Kysané podmaske vyrabi z podmasli, coz je vedlejSi produkivgrobé masla ze sladké
nebo fermentované smetany. Obsahuje asi 0,5 %vitekae zvySeného podilu fosfolipid

z obahi tukovych kultek. Oxidace fosfolipid je pri¢inou rychlého zhorSovani chuti pod-
masli. Fermentace prodluzuje trvanlivost a poméafekgnavat nezadouciiphu tohoto
nutricné hodnotného produktu. TepeéloSetené podmasli (90 — 95 °C po dobu 5 min.) se
fermentuje aromatickou mezofilni kulturou, u kter@ni vyssi produkce oxidu uéiiého

na zavadu [18].

5.3 Fermentované vyrobky s termofilnimi bakteriemi

Celoswtove pati k nejrozsfergjSim fermentovanym vyroliikn s termofilnimi bakteriemi
mléného kvaseni jogurty. Jejich sortiment je z hledligbnzistence i pouzitychiiplav-
nych latek znéné Siroky. Jogurtové vyrobky seldl na grirodni jogurty (Natural Yoghurts,
Yoghurts) a ochucené jogurty (Flavoured Yoghurkigré mohou obsahovatizné ne-
mlé&né slozky (dzné formy ovoce, zeleniny, keni, ceredlie, kakao, kavépkoladu atd.),
aromata, barviva afisady zlepSujici konzistenci. Z hlediska pouzit&nofiory se ve ¥t-
Siné zemi definuje jogurt jako vyrobek obsahujici ZhakterieLactobacillus delbrueckii
subsp.bulgaricusa Streptococcus thermophilusickteré staty povoluji fidavek ostatnich
bakterii nap. probioticky aktivnich, zatimco jiné staty, map\ustralie, poZaduji pouze
piitomnost Streptococcus thermophilus gipousti 6fizné druhy pouzitych laktobatil
Ve Velké Britanii je naopak pozadovdractobacillus delbrueckeisubsp.bulgaricus
k némuz mohou byt fidavany dalSi bakterie migeho kvaSeni. Do skupiny fermentova-

nych mlék s termofilnimi bakteriemi sekdy radi i acidofilni mléka a ostatni fermentova-
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né mlé&né vyrobky s probiotickymi bakteriemi ndléeho kvaseni, kter&asto vyzaduji spe-

cialni technologické postupy vyroby [18].

Fermentace standardizované, homogenizované a yasitavované sési pro vyrobu jo-
gurth probihd ¥tSinou pomoci jogurtové kultury slozené 3&eptococcus thermophilus
alLactobacillus delbrueckisubsp.bulgaricus F¥i fermentaci je dlezité udrzet spravny
poner laktobaciti a streptokok a vytvadit podminky pro vznik poZzadovaného mnozstvi
metabolifi. Ponér obou drult je nejvice ovlivin dobou kultivace, teplotou inkubace
a velikosti inokula. ZvySeni inokula, doby i tepldtultivace posouva po#n ve prospch
laktobaciti, coz se projevi vysSi kyselosti a vy5Sim podilgnofogicky mér vyhodného
D(-) izomeru kyseliny miéné. V sodasné dob se fermentace obvykle vede tak, aby vyro-
bek obsahoval vipvaze streptokoky, a tudiz byl m¢hysely a obsahoval vySSi podil
L(+) izomeru kyseliny mléné [18].

Rozdéleni jogurtovych vyrobka [19]:
» prirodni— bilé
» ochucené- obsah nemiinych sloZzek (ovoce, aromata, barviva, stabilizgtory

Rozdéleni jogurtovych vyrobka podle pouzitého z@sobu fermentace a dalSiho zpra-

covani koagulatu [18]:

» Joqgurty s nerozmichanym koaqgulaten$et Yoghurts (fermentacéimo ve spate-

bitelském obalu)

» Jogurty s rozmichanym koagulatem Stirred Yoghurts (fermentace v tanku,

po promichani koagulatu a vychlazeni napirdo drobnych obéa)

» Jogurty pitné— Drink yoghurts (fermentace v tanku, po ochlazemil8 — 20 °C
piidavek gisad ve vyrovnavacim tanku a naskedasto oSéeni s cilem prodlou-

Zeni trvanlivosti)

Fermentace ve spgebitelskych obalech v naSich podminkach obvykléiréd 3 — 4 hodi-
ny pii 42 — 45 °C, mnozstvi inokula je 1 — 2 %. Fermeata tanku mZe probihat extrém-
n¢ 16 — 18 hodin  teplo€ 30 °C s 0,05 — 0,1% inokulem. Obvyklé jsou i ppstza
podminek lezicich v rozmezi mezi klasickou termostau a tankovou fermentaci. Chla-
zeni u termostatové metody probiha obvykle dvourstuf) u tankové metody je mozné i

jednostupiové chlazeni. # dlouhodobé kultivaci § nizSi teplo¢ se méa rozviji laktoba-
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cilova slozka, coZz ma za nasledek nizSi kyselasea: typickou jogurtovou chila wini

[10]. MozZnosti a rozmanitosti technologie zpracdvdmocesu vyroby jogulitviz Obr. 9.

Rozdéleni jogurtovych vyrobka podle podle obsahu suSiny, pouzité technologie

a konzistence [19]:

> joqurty s pevnym koagulatem

> joqurty krémovité

» joqurty pitné(jogurtové mléko)

Kvalita jogurti (konzistence, chiy viing, trvanlivost) zavisi na uspéadani vyrobni linky,
oSeteni mléka a oS&ni produktu. Intenzivni mechanické namahani ka@gulnesetrné
michani acerpani pi nevhodnych teplotach) jéeba odstranit, nelsomize byt gicinou

vad konzistenceridnuti, vyvstani syrovatky). Pro za@gf mikrobialni stability vyrobk je

nezbytnosti vysoka Uroiiehygieny a sanitace provozu vyuzivajici kompleti® (Clea-
ning in Place) systéntigténi bez rozebrani vyrobnihoitzeni). Urové automatizace vy-
robnich linek niZze byt velmi tizné [18].

Uzeny Jogurtové
ljogurt népoie
Pozvolné véeni Pridavek
Mrazeny nad kouem vody

Jogurtovy

syr

< \ / _
Mrazeni Odstrareni
v\ svrovitky

.

Odstrareni

svrovéky

Scezeny

jogurt

Stloukani

l

Jogurtové
masilc

jogurt

Obr. 10. MoZnosti a rozmanitosti technologie zpkeo procesu vyroby jogur{1].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 45

5.4 Fermentované vyrobky s bakteriemi a kvasinkami

Typickymi predstaviteli této skupiny vyroliikjsou fermentované miéé néapoje asijského
puvodu: kefir a kumys, které jsou lokdlnyralkiny podomacku z mlékaiznych Ziva@is-
nych drutii (owiho, koziho, kobyliho, kravského). Vipnyslovém ndtitku se v éiznych
zemich vyrabi kefir nebo kefirové mléko s pouzidéakysovych kultur ziskanychrimo
z kefirovych zrn sloZenych z polysachéria biomasy bakterii a kvasinek nebodlense-

stavenych [18].

Presné sloZeni mikrofloryethto kultur neni konstantni, obvykle se vyskytajktbkoky,
laktobacily a kvasinky rad Saccharomyces, CandidaTorula. Od dive zmirgnych sku-
pin fermentovanych mééych napaoj se kefir liSi nejenffitomnosti kvasinek, ale i odlis-
nym charakterem biochemickych poclipd#iteré probihaji &hem fermentace. U kefiru se
uplatiuje homofermentativni i heterofermentativni tmé kvaSeni a etanolové kvaseni.
Typické aroma je vysledkem rovnovahy mezi kyselind&ainou, diacetylem, acetaldehyd-
em, etanolem a acetonem. Sumivy charakter napajgsjedkem produkce oxidu utbiié-
ho. Pondr ml&ného a etanolového kvaSeni je dan charakteremrikulkefirova zrna,
unmgle sestavena kultura) a podminkami kultivace. Vigsiota kultivace podporuje bakte-
rie, niZSi teplota a provzdidvani mléka podporuj&innost kvasinek. Na délce kultivace

zalezi i hloubka a rozsah proteolyzy a lipolyzy][18

Pri pramyslové vyrolks kefiru, ktery je obvykle vyraim z mléka kravského sdmosti
0,5 - 0,6 % se mléko standardizuje, homogeniziypasteruje jako i vyrob¢ ostatnich
fermentovanych migéych napaj, ochladi na teplotu 22 — 23 °C a zkoje 2 — 3 % kefi-

rové kultury. Inkubace s&asto provadi dvojstupve [18]:

Prvni stupé - 22 — 23 °C, 12 hodin, prokysani asi nha pH 4dagdulat v tanku promichan

a ochlazen na 14 - 16 °C
Druhy stupé - zrani @i 14 — 16 °C, 12 — 14 hodin, podjen rozvoj kvasinek, mirny po-

kles pH, poté kefir rychle ochlazen na deskovéménku tepla a napbn
do obah
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6 MODERNI TRENDY A BUDOUCNOST VE VYROB E MLE CNYCH
PRODUKTU

6.1 Mlééné biovyrobky

Ve srovnani se zahraifin stoji cesky trh s biopotravinami teprve natatku, da se vsak
ocekavat, Ze jeho vyvoj bude kopirovat vyvoj v zapgdawops, takZze bude jibyvat pro-
dukti, vyrobai i obchodnik a predevSim spéébiteli. V roce 2006 dosahl maloobchodni
obrat s biopotravinami €eské republice 760 milidnkorun a oproti roku 2005 vzrostl
0 250 miliori, tedy o 49 %. Za rok 2007 to bylo jiz 1,3 mld¢.KPodle agentury Green
marketing takcesky biotrh roste nejrychleji v celé Eviop miZze se Bhem nasledujicich
dvou let zdvojnasobit a v roce 2010 dosahnout 2lfanty korun. Nafist prodeje tak bude

I v nasledujicich letech nejm&r85%. Soudasny prudky ndist zajmu o biopotraviny je
n¢ orientovani na zdravi a ochrantirpdy, ktéi si biopotraviny koupi vzdy, protoZe jsou
pieswdéeni o jejich vyhodach, algeba i maminky, kterym zélezi na zdravém Zivotnim
stylu a chgji svym détem a rodig nabidnout ty nejkvalit)Si potraviny. Biopotraviny od-
povidaji s¥tovym trendim ve zdravé vyzi§. Presto tvdi necelé jedno procento z celkové

spoteby potravin [20].

Spoteba biomléka a dalSich nil§ch biovyrobk v Ceské republice dosahla wikkém
roce 270 miliod korun a byla kryta z domacich zdigs 58 %. Zbylych 42 % v hodnot

113 milioni korun bylo doCeské republiky dovezeno, zejména z Rakousk#éraedka.

NejvétSimi ceskymi producenty biomléka jsou AGRG@HNh, a. s., Bemagro, a. s., z jiho-
¢eskych Malont a Krakon@s rant — hospodéské druzstvo z Poniklé na Liberecku. Dal-
Sich giblizn¢ 30 farem vyprodukuje vice nez 100 tisictlitocné a giblizné 30 ekofarem
chova od jedné do deseti dojnic na mléko zejméngprdej ze dvora a vlastni spatiu.
NejvétSim vyrobcem miénych biopotravin a zarovieabsolut nejwtsSim vyrobcem bio-
potravin VCR je Olma, a. s., kterd v roce 2007 zpracovavatexd20 000 lité biomléka.

K dalsim mlékarnam, které zatim uvedly na trh btogoony, pati Polabské milékarny,
Mlékarna Varnsdorf, Mlékarna Velké Mékii, Mlékarna ValaSské Meiéi a Ekomilk
Frydek-Mistek. Mlékarna Orrero Litovetipravuje k uvedeni na trh biosyryékblik men-

Sich vyrobé mlé&nych produki funguje gimo na ekofarmach a prodeje z&jig prede-
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vSim lokalrg. Jejich pdet ovSem spiSe stagnuje. Mezi domacimi novinkaku 2007 byl
ochuceny kysany napoj z mlékarny ValaSské Mé&zijogurtovy drink z Olmy a ochuceny
tvaroh z Polabskych mlekaren. VSechny produkty eélgpéasopisu Bio Obchod velmi
aspEsSre prodavaji. V prvni poloviéiroku 2008 se na trhu objevily dat&Eské mléné bio-
potraviny: syry a maslo z mlékarny Velké Mg, jogurty z mlékarny Valasské Meéwii
a mléko a maslo spalrosti Ekomilk. Na pulteckieskych prodejen se také vému obje-

vilo biomléko dovazené ze Slovenska [21].

6.2 Potraviny noveho typu (PNT)

Vyrobci potravin a napdjve snaze o nevSedni inovace zachazeji do sféevisusiozek

a postup, které se dosud ke konzumaivyrob¢ potravin nepouzivaly.

Pozornost je sougdna gedevsim na Evropskou unii. Néfgi zajem je o vyrobu potra-
vin obohacenych furiékimi slozkami, jako jsou rostlinné steroly, antideaty (nap. lyko-
penci astaxantin), latky na bazi sachdirigl nizkym glykemickym indexem (GI) a nizkym
obsahem energie, dale se jedna o vyrobu potravéapeeialnim slozenim mastnych kyse-
lin. Uplatiuji se rostlinné produkty, které dosud nebyly vdpérpouzivané (nap nonici
baobab), a to nejen kimé konzumaci, ale i k dalSimu zpracovatiip pk izolaci vyZivoe¥
zajimavych slozek. Principi&npati mezi potraviny a slozky nového typu i potraviny
a slozky vyrobené pomoci genetickych modifikac ptz vSak byla s ohledem na jejich

specificky charakter vydana zvlastni legislativa][2

Termin ,potraviny nového typu“ (dale jen PNT) by deské legislativy zavedertipre-
kladu N&izeni ES 258/1997.

Podle Naizeni 258/1997/ES(1) se jedna o takove potraviny a slozky, ktersudbnebyly
ve vyznamné nii€ pouzivany ve Spalenstvi k lidské spéeke (termin ,vyznamna mira“

neni ugesren). Pro @ehlednost jsou PNT podle své podstéigeny na [22]:

» potraviny a slozky potravin s novou nebo zami modifikovanou primarni
molekul&rni strukturou
» potraviny a slozky potravin skladajici se nebo axahé z mikroorganiziy hub

neboras
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» potraviny a slozky potravin skladajici se z rostigbo izolované z rostlin a slozky
potravin izolované z Ziwacha, s vyjimkou potravin a slozek potravin ziskanych
tradicnimi metodami Slechihi a chovu, jejichz bezpeost byla prokazana dlouho-
dobym uzivanim jako potravin

» potraviny a slozky potravin, u nichz byl pouzit @ni postup, ktery neni¢bre
pouzivan a ktery Zjsobuje vyznamné zéy ve sloZzeni nebo strukt potravin
nebo sloZzek potravin, coz ouiuje jejich vyzivovou hodnotu, metabolizmus ne-

bo obsah nezadoucich latek

Piiklady nékterych povolenych potravin, sloZek a postuf v nékterych zemich (USA,
Kanada) vztahujici se k ml€énym vyrobkam:
» pridavek koncentrované syrovatky NutractisTM do mé&sld a smetany

» mléko a mléné vyrobky obohacené DHA wisledku krmiva

DalSi schvalené potraviny a slozky tykajici se mé@ych vyrobki:
» Pridavek Multibene® z rostlinnych stetich estei sterohi do Zlutych tuk, mlés-
nych vyrobki a ochucovacich onmiék - Pharmaconsult Oy., Ltd., 2001
» Pridavek rostlinnych sterbla estek sterofi do ml&nych vyrobki - Unilever, Vel-
ka Britanie, 2002
» Mlécné vyrobky s idanymi rostlinnymi steroly/stanoly (Reducol TMYerbes
Medi-Tech, Belgie, 2000 [22]

6.3 Nanotechnologie

povazuje za jeden z nejhitiv &ji se rozvijejicich obadr lidskécinnosti [23].

Oficialni definice nanotechnologie je igsna kontrola hmoty na atomové a molekularni
arovni“. S objevenim nanotechnologie existuje ma&tranipulovat s atomy a vyt
naprosto nové materialy, zeni a struktury. DalSimiteZitym aspektem nanotechnologie
je velikost. Pedpona ,nano* znamena jednu miliardtinu L0Pokud se materidly zmensi

na mér nez 100nm, Zaou se projevovat jejich zcela nové vlastnosti. éviaty jsou na-
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piiklad odolrgjsi, lekti a vice magnetické nebo maji lepsi optickésodivé vlastnosti.

Téchto vyhod Ize také vyuZzit v potraviisgeém ptimyslu [24].

Existuje nazor, Ze nanotechnologigegstavuje revoluci v agropotravis&ém sektoru.
Mnoho zemi investuje do vyzkumu &epevsim pak do praktického vyuZziti nanotechnolo-
gie velké finakni prostedky a @¢ekava, Ze jim tyto investice zajisti vedouci postdv
na trhu. Akoliv dosud neni vzdy zcela objasma bezpénost produki ziskanych pomoci
nanotechnologie, na trhu jiz existupda vyrobk, pii jejichz vyroke byla nanotechnologie
pouzita. Ntkteré firmy, zvIast v Asii, z reklamnich dvoda zdiraziuji aplikaci nanotech-
nologie ve vyroB. Propagace této technologie ma navozovat, Ze kyroiaji vyjimené

pozitivni vlastnosti [23]

To vSak nemusi vzdy odpovidat skirtesti, jak z hlediska pouzité technologie, tak & hl
diska vlastnosti vyrohk Vzhledem k chygici legislatiw fada firem aplikaci nanotechno-
logie ve vyrols rackji neuvadi. ivodem jsou nevyjagné otazky bezpmosti vyrobk,
jak pro spatebitele, tak i pro Zivotni prasdi. Tato situace vede k tomu, Zépva mezi-
narodnich akci, na kterych se vedle potencialn&ich aplikaci nanotechnologie v agro-

potravin&ském sektoru diskutuje o bezpesti této technologie.

Za slibné oblasti vyuZziti nanotechnologie v potrd@kském ptimyslu se z hlediska séas-
nych poznatk povaZzuji zejména tyto [23]:
» podpora zdravi prosgdnictvim potravin: vyuZziti matrice potravin kiyodu bioak-

tivnich latek

» vytvareni gisad se zvySenou futhosti, které Ize vyuzit k vyr@lpotravin s novy-

mi a zvlastnimi organoleptickymi vlastnostmi a teximi

» vyvoj nanostrukturovanych obalovych matekidbveho typu se zvySenymi barie-

rovymi vlastnostmi

» materialy se schopnosti odpuzovat mikroorganizrterékby se vyuzily k vyrab
povrchi prichazejicich do kontaktu s potravinami (hagbah a vyrobniho zéze-
ni)

» vyrobni technologie nového typu

» zdokonalené prosdky pro monitorovani a varovani, které by obsatyovano-

senzory pro monitorovani bezpmsti, UdrZznosti a kvality potravin
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ZAVER

Mléko a ml€né vyrobky jsou satasti vyzivyclovéka od domestifikace zkdt. Zpracovani
mléka na mléné vyrobky bylo velmi dlouho zaloZeno na vyuZzivamkroorganizni tvori-
cich girozenou mikrofléru syrového miéka. Jeji sloZenohyromenlivé a jakost vyrobk
byla velmi nestabilni. f2dpoklady pro pmyslové zpracovani mléka nastaly v 19. stoleti
s objevem novych &deckych a technickych poznatkVe druhé polovié 19. stoleti jiz
dostavalo mlékistvi vCechach a na Moravkonkrétni podobu vznikemékolika malych

mlékaren, jejichZ peet se do roku 1936 zvysil na 500.

Dulezitym Usekem mlékarenskénosti se stalo §stovani jednotlivych kmenmlékasky

duleZitych mikroorganizm, sestavovaniistych kultur a jejich pouzivani v mlékarnach.

V dnesni dob fermentované miéé vyrobky hraji nezastupitelnou roli ve vy&ilidi

a jsou vyhledavanymi produkty. Ze zdravotniho hkdijsou jako potravina velmi cenné.
Pro své pozitivni nuténi, dieteticko-léebné, organoleptické a dlayé vlastnosti se da
piedpokladat, Ze jejich popularita a Sedia jest poroste. Vyrobci fedpokladaji, ze na
rastu by se iy podilet gedevSim produkty vzniklé dalSim zpracovanim mlékKay( sor-
timentcerstvych mlénych vyrobki a dalSi specialni inovované vyrobky), ale takélégce

s jakou je v dnesni délspojovana popularita biovyrobk

Do budoucna Ize@kavat nejen vysSi sgebu Sirokého sortimentu ndléych vyrobk, ale
také ovlivreni mlékaskeho piimyslu modernimi objevy, zavégim a uplatovanim no-
vych technologii jako n&pnanotechnologie, geneticky modifikované potrayjpgtraviny

noveho typu a furdni potraviny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

MO
DVS
IDF

SH

FMV
MK

L(+)

D(-)

DL
CIP
Gl
PNT

DHA

Bakterie mléného kvaseni

Cisté mlékaské kultury

Mikroorganizmus

Direct Vat Set (kultury slouzici Kipnému zadkovani)

International Dairy Federation

Titrani kyselost je spotba odmirného roztoku NaOH o koncentraci
cvaor) = 0,25 mol.T spotebovanych na 100 ml mléka nebo kultury.
Fermentované miéé vyrobky

Mlécéné kvaseni

Izomer kyseliny mléné (pravoteiva kyselina), zné optickou aktivitu, srr ota-
¢eni roviny polarizovaného &tia

Izomer kyseliny mléné (levot@iva kyselina), zné& optickou aktivitu, srér ot&e-

ni roviny polarizovaného stla

Racemicka sks-obsahuje pravotory i levotacivy izomer kyseliny mléné
Cleaning in Place éiSteni a sanitace bez rozebrani vyrobnihfizani
Glykemicky index

Potraviny nového typu

kyselina dokosahexaenova (fiato skupiny omega-3 mastnych kyselin)
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PRILOHA I: P REHLED VLASTNOSTI CMK POUZIVANYCH P RI VYROBE FMV [12]

Nazev | Obsazené mikrobialni druhy Charakteristické Podminky kulti- | Parametry zralé kul- | PouZiti Kombinace
kultury biochemické projevy vace (teplota, kulti-| tury (titracni kyselost-dlg S jinymi kulturami
vace, inokulum, mé SH, charakteristika koagu
dium) latu)
. Lactococcus lactisubsplactis - homofermentativni rozklad
. Lactococcus lactisubspcremoris laktozy:
Z L (+) kyselina mléna
A .Lactococcus lactisubsplactis - homofermentativni rozklad
K biovar.diacetylactis laktozy:
Kysana mléka
L (+) kyselina mléna 21-23°C SH 36 - 42
L . .
- rozklad citrat: 16 - 18 hod. Homogenni srazenina, Kysane podmasli
A _ _ ] jemné husté konzistenceg. Kysané smetany
diacetyl, acetoin, C©O 1 % obj. _ o
D ’ Film na s&né nadoby Zahugtna kysana
. Leuconostoc mesenteroidssh- - heterofermentativni rozklad | mléko staly po dobu 1 minuty. ik
N

sp.dextranicum

. Leuconostoc mesenteroidash-

sp.cremoris

laktozy:

D(-) kyselina mléna, kyselina

octova, etanol, CO
- rozklad citrati:

diacetyl, acetoin, C©O
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Nazev | Obsazené mikrobialni druhy Charakteristické Podminky kulti- | Parametry zralé kul- | PouZziti Kombinace
kultury biochemické projevy vace (teplota, kulti-| tury (titracni kyselost-dlg S jinymi kulturami
vace, inokulum, mé SH, charakteristika koagy
dium) latu)
1. Streptococcus salivariusub- - homofermentativni rozklad
sp.thermophilus laktdzy:
pievazr L(+) kyselina
J
mlé&na
O . - — o SH 40 - 50
2. Lactobacillus delbrueckisub- | - homofermentativni rozklad 42 —4° °C Razné typy jogur-
G sp.bulgaricus laktdzy: 3 - 3,5 hod. Husta homogenni sra- tovych vyrobkKi.
. Zenina, hrubji vysra- . 2 .
U prevazi D(-) kyselina mlé- | 1 - 2 % obj. B vy Mozné kombinace
. Zena nez u kultury za- el e
R na . s s acidofilni, bifi-
nezahusiné mle- | \adni. ) .
T - produkce karbonylovych | ko dogenni, pedioko-
o Film na sén¢ nadoby | kovou kulturou.
slow’enin: Ukl .
O ODVYKIy pontr | se rozdluje
Vv acetaldehyd, aceton, diacetyls:| = 1:1 v praménky.
i acetoin
A

- mirna proteolyticka a lipo-

lyticka aktivita
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Nazev | Obsazené mikrobialni druhy Charakteristické Podminky kulti- | Parametry zralé kul- | PouZziti Kombinace
: . i- itracni . jinymi kult i
kultury biochemické projevy vace (teplota, kulti-| tury (titracni kyselost-dig S Jinymi kulturami
vace, inokulum, mé SH, charakteristika koagy
dium) latu)
Lactobacillus acidophilus - homofermentativni rozklad
laktézy:
A DL kyselina ml€éna
< - mirna proteolyticka a lipo- Acidofilni mieko,
| lytické aktivita acidofilni smetany
SH 70 - 90 népoje
D - metabolickd aktivita zajis- | 37 °C .
Jujici dieteticko-éebné g Husta homogenni sra-| S kombinovanou
ujici dieteticko-léebné - _ _ 3
O ben 12 — 16 hod. Zenina, i prekysani | mikroflorou.
sobeni .. _
F 1 % obj. mala vrstva syrovatky | MozZné kombinace
i se zakladni, jogur
| mléko na povrchu. Film na 109
stné potrhany. tovou bifidogenni
L a pediokokovou
N kulturou.
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Nazev

Obsazené mikrobialni druhy

Charakteristické

Podminky kulti-

vace (teplota, kulti-

Parametry zralé kul-

tury (titracni kyselost-dlg

Pouziti Kombinace

s jinymi kulturami

kultury biochemické projevy
vace, inokulum, mé SH, charakteristika koagy
dium) latu)
Bifidobacterium bifidum - heterofermentativni rozkla
B dalsi druhy: laktozy:
L(+) kyselina mléna, kyse-
| B. longum | , SH 35 - 55
. . lina octova Bifidogenni mlé-
F | B.infantis o o U B. bifidumsidsi sra-
- mirna proteolyticka a lipo- ka, napoje
| B. adolescenti L 37 °C Zenina, film potrhany.
lytick& aktivita s kombinovanou
D B. breve U B. longumtalovita : -
- metabolick aktivita zajis- | 16 — 24 hod. 9 mikroflérou.
konzistence visledku 504 :
O tujici dieteticko-léebné @- | 1% - 5 %obj. MoZne kombinace
. produkce extracelular- 4 )
G sobeni mléko + fistové . - s kulturou zaklad
nich polysachar -
- faktory adine _ ni, jogurtovou,
zvysujicich viskozitu | 5:idofilni a pedi-
N a vyvolavajicich tahlo- | 5y okovou.
. vitost vyrobki.
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Nazev | Obsazené mikrobialni druhy Charakteristické Podminky kulti- | Parametry zralé kul- | PouZziti Kombinace
kultury biochemické projevy vace (teplota, kulti-| tury (titracni kyselost-dlg S jinymi kulturami
vace, inokulum, mé SH, charakteristika koagy
dium) latu)
P Pediococcus acidilactici - homofermentativni rozklad
laktézy:
E
pievazrié L(+) nebo DL kyse-
= lina ml&na
| Doplikova kultura
37 °C ; _ .
0 SH 35-40 k jogurtové, acido-
< 16 — 18 hod. Homogenni sraZenina | filni a bifidogenni
1% obj. fidSi nez 1 (jogurtové kultury
O -
miéko Film mére pevny. odolné vici inhi
K bicnim latkam)
O
V
A
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Nazev | Obsazené mikrobialni druhy Charakteristické Podminky kulti- | Parametry zralé kul- | PouZziti Kombinace
. L, . i- itracni _dld s jinymi kulturami
kultury biochemické projevy vace (teplota, kulti-| tury (titracni kyselost-dlg S Jiny
vace, inokulum, mé SH, charakteristika koagy
dium) latu)
1. Lactococcus lactisubsplactis - homofermentativni rozklad
laktdzy:
. L(+) kyselina mlé€na
2. Lactobacillussp.; negastji: - homofermentativni rozklad
E .
Lb. caucasicus laktozy: 20 °C Kefi
F . 3 erir,
- : L(+), DL, D(-) kyselina mléna SH 45 - 55
Lb. acidophilus Ani w10 °©
|' P - dozrani pi 10 °C | | kefirové mi¢ko.
Lb. cellobiosus - heterofermentativni rozklad 17— 16 hod. Konzistence polotuha, o .
R . . laktozy: PENIVA. Mozna kombinace
Lb. casesubspcasei _ _ 3% - 5% obyj. _ g | se zakladni a bifido/
0 DL kyselina ml€na, kyselina Film hrubSi potrhany et
. i . genni kulturou.
Lb. brevis octova, CQ mléko
\%
3. Candida kefyr - etanolové kvaSenétanol
A

4. Kluyveromyces lactis

5. Kluyveromyces marxianus

- mirndé proteolyticka a lipoly-

ticka aktivita

- produkce vitamif skupiny B
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