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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva charakteristikou bézné€ vyuzivanych mikroorganismi v potravi-
nafském primyslu, vyznamem mikrobidlnich kultur béhem vyroby potravin a také trendy
vyuziti kultur v potravinatstvi. Blize jsou charakterizovany jednotlivé druhy mikroorga-
nismil, rozdélenych na bakterie, kvasinky a plisn€¢, vyznamnych v potravinaiském pramyslu.
Dale jsou popsany jednotlivé funkce cistych mlékaiskych kultur jako technologicka,
ochrannd a zdravotni, v€etné probiotické. V posledni ¢asti jsou pak popsany trendy vyuZiti
mikrobidlnich kultur v potravinaistvi. Jedna se napiiklad o severské kysané mlécné vyrobky
Ymer, Viili a Skyr, koncentrované mlé¢né vyrobky, probioticky jogurt Active nebo delakto-
zované mlécné vyrobky. Déle jsou popsany rostlinné alternativy mlécnych vyrobki, kterym
je na trhu vénovéna stale vétsi pozornost. Nakonec jsou definovany nové potraviny ve

smyslu natfizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 o novych potravinach.

Klicova slova: mikroorganismy vyuZzivané v potravinaistvi, trendy vyuziti mikrobidlnich

kultur, rostlinné alternativy mlécnych vyrobki, nové potraviny

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with characterization of microorganisms commonly used in the
food industry, importance of microbial cultures during the food production and the trend in
using cultures in food industry. Further particular types of microorganisms important in food
industry are characterized, devided in bacteria, yeasts and molds. Particular roles of dairy
cultures are characterized, such as technological, protective and health including probiotic.
In the last part the trends in using microbial cultures in food industry are characterized, e.g.
nordic fermented milk products Ymer, Viili and Skyr, concentraded dairy products, probiotic
yoghurt Active or delactosed dairy products. Further the plant-based dairy alternatives are
characterized, which get still more attention on the market. Finally novel foods are defined
within the meaning of Regulation (EU) 2015/2283 of the European Parliament and the

Council on novel foods.

Keywords: microorganisms used in the food industry, trends in using microbial cultures,

plant-based dairy alternatives, novel foods
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UvVOD

Mikroorganismy hraji v pfirodé€ i1 v Zivoté ¢lov€ka vyznamnou roli. Diky svym degra-
da¢nim vlastnostem jsou schopny rozkladat rostlinny a Zivoc¢isny material jako organické
latky az k jejich iplné mineralizaci, ¢imz v ptirod¢€ zajist'uji kolobeh prvkl. Rozkladna Cin-
nost mikroorganismil probiha v ptidé, vodnich tocich, stojatych pidach a motich. Diky své
¢innosti jsou mikroorganismy odpovédny za tzv. samocisténi vodnich tokd, ale jsou Siroce
pouzivany i v Cistirndch méstskych a primyslovych odpadnich vod. Stejné tak maji mikro-

organismy velky vyznam téZ v medicing, v chemickém primyslu a dalSich oblastech Zivota.

Mimo to vSak hraji mikroorganismy nezastupitelnou roli i v potravinaiském primyslu.
Drtive byla vyroba fermentovanych potravin zaloZzena pouze na spontanni fermentaci diky
ptirozené se vyskytujici mikroflofe v surovinach. Nicméné s objevem pasterizace a objasné-
nim podstaty ¢innosti mikroorganismi doslo postupné k objevu starterovych kultur, které
jsou dnes priimyslové pouzivany k iniciaci fermentace pti vyrob¢ fermentovanych potravin.
Mikroorganismy nachdzeji uplatnéni pfi vyrob€ piva, vina, lihovin, mlé¢nych vyrobki, mas-

nych vyrobkd, peciva, octu apod.

Cilem bakalafské prace bylo pokusit se identifikovat mozné trendy ve vyuZiti mikrobi-
alnich kultur pfi vyrobé potravin, at’ uz na zaklad¢ technologické, zdravotni nebo ochranné
funkce mikroorganismt. Vedle mlé¢nych vyrobkii ovSsem hraji velmi dalezitou roli i rost-
linné alternativy mlé¢nych vyrobkd, které¢ v pribehu poslednich desetileti ziskavaji u spo-

tiebitelu stale na vétsi oblibé.
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1 CHARAKTERISTIKA MIKROORGANISMU VYUZIiVANYCH
V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

Jednotlivé druhy mikroorganismt nachdzeji Siroké uplatnéni v potravinarském pri-
myslu, at’ uz se jedna o mlékarensky ¢i kvasny priimysl. [ 1] Mezi mikroorganismy pouzivané

v potravinaifském primyslu se fadi pfedevSim bakterie, kvasinky a plisn¢.

1.1 Bakterie vyuzivané v potravinarském pramyslu

Bakterie predstavuji jednobunécné prokaryotické mikroorganismy. Tvar bunék bakte-
rii je nejcastéji tyCinkovity, méné Casto kulovity. [1] Nejjednoduseji 1ze bakterie klasifikovat
do dvou zakladnich skupin, a to na grampozitivni (G") a gramnegativni (G°) bakterie, jejichz
rozdéleni je zaloZeno na metod¢ barveni dle danského bakteriologa Hanse Christiana Grama,
resp. na rozdilnosti struktury bunééné stény bakterii. [2] Uplatnéni bakterii v potravinaiském
primyslu je Siroké, ¢innosti bakterii se vyuziva mimo jiné pii vyrob¢ alkoholickych napoji,
kysanych mlécnych vyrobk, syrt, octa, chleba ¢i kysaného zeli. [3]

Navzdory raznorodosti bakterii vyuzivanych pfi vyrobé fermentovanych potravin lze
vSechny bakterie klasifikovat do tii kmend, Proteobacteria, Firmicutes a Actinobacteria.
Mezi Firmicutes se fadi bakterie mlééného kvaseni, skupina grampozitivnich bakterii jako
hlavnich mikroorganismil vyuzivanych pfi vyrobé fermentovanych potravin. Tento kmen

dale zahrnuje i rody Bacillus a Brevibacterium. [4; 5]

Proteobacteria ptedstavuje gramnegativni bakterie, jez se ti€astni octového kvaseni.
Actinobacteria zahrnuji jen nékolik mélo rodt relevantnich pro vyrobu fermentovanych po-

travin. Jedna se o rod Bifidobacterium, Kocuria, Staphylococcus a Micrococcus. [4; 5]

Jednotlivé druhy z rodu Kocuria, Staphylococcus a Micrococcus jsou vyuzivany pro
vyrobu fermentovanych masnych vyrobku. [4] Rod Micrococcus je navic soucasti mazoveé
kultury vyuzivané pii vyrob¢ syrti s mazem na povrchu. [6] Jiné druhy bakterii jsou vyuzi-

vany pro vyrobu SirSiho spektra fermentovanych potravin.
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1.1.1 Bakterie mlééného kvaSeni

Termin ,,bakterie mlééného kvaSeni* nema zadné taxonomické zatazeni a pouziva se
jen jako obecny nazev zastiesSujici skupinu funkéné a geneticky podobnych bakterii. [4]

S D4

Mezi bakterie mlééného kvaSeni se fadi skupina grampozitivnich nesporulujicich ty-
¢inek a kokl s nizkym podilem guanino-cytosinového komplementarniho paru (low %
G+C), které produkuji mlécnou kyselinu a sdileji mnoho biochemickych, fyziologickych a
genetickych vlastnosti (tj. kataldza-negativni, fakultativné anaerobni, chemoheterotrofni, ne-

pohyblivé, acidotolerantni bakterie). [4; 5]

Hlavnim didvodem, pro¢ jsou bakterie mlécného kvaseni pouzivany pii vyrobé fer-
mentovanych potravin, je jejich schopnost metabolizovat, tedy zkvasovat cukry na riizné
kone¢né produkty, a to dvéma riznymi fermentativnimi drahami. Pfi homofermentativnim
mlééném kvaSeni je vice nez 90 % cukerného substratu pfeménéno vyhradné na kyselinu
mléénou. Naopak pii heterofermentativnim mlééném kvaSeni je z 50 % vytvorena kyselina
mlécna, a dale kyselina octova, etanol a oxid uhli¢ity. Pokud se bakterie mlécného kvaseni
vyznacuji timto druhem mlééného kvaseni, jedna se pak o obligatné homofermentativni,
resp. obligatné heterofermentativni bakterie. Mimo to ovSem existuji i nékteré druhy, které
jsou schopny obou typit mlécného kvaSeni, a tyto se pak nazyvaji fakultativné homofermen-

tativni bakterie. [4; 5]

Z taxonomického hlediska zahrnuje skupina bakterii mlééného kvaSeni celkem dva-
nact rodl, jmenovité Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,
Streptococcus, Tetragenococcus, Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Vagococcus
a Weissella. Vsechny uvedené rody patti taxonomicky do kmene Firmicutes a fadu Lacto-

bacillales. [4; 5]

Sedm z vySe uvedenych rodl bakterii mlééného kvaseni, a to Lactobacillus, Lacto-
coccus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus a Tetragenococcus jsou
pfimo vyuzivany pii vyrobé fermentovanych potravin. Ackoliv lze zastupce rodu Entero-
coccus Casto nalézt ve fermentovanych potravinach (napft. syry, masné vyrobky, kysana ze-
lenina), aZ na par vyjimek nejsou pii vyrobé piimo pifidavany. Naopak jejich pfitomnost
v potravinach je Casto nezadouci, ¢asto jsou indikatorem fekalni kontaminace potravin. [4;

5] Naproti tomu se ale u nékolika kmenti enterokokt uvadi, ze dokazi produkovat antimi-
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krobialni slouceniny véetné bakteriocind, pficemz tvorbu bakteriocinti 1ze povazovat za pro-
biotickou, resp. ochrannou vlastnost [7] Tvorba bakteriocinli kmeny enterokokil je dale

popsana v kapitole 2.5.

Podobné jako nékteré enterokoky i zastupci rodu Carnobacterium jsou nezadoucimi
mikroorganismy v potravinach, jelikoz jsou povazovany za ptivodce kazeni fermentovanych

masnych vyrobki. [4]

1.1.2 Dalsi bakterie vyuzivané pri vyrobé fermentovanych potravin

Vedle bakterii mlé€ného kvaseni existuji 1 dal$i bakterie vyuzivané pii vyrobé fer-
mentovanych potravin. Ve vétSin€ piipadi se jednd o bakterie piidavané z jediného divodu,
resp. vykazuji jedinou typickou funkci. Mezi tyto bakterie se fadi jak grampozitivni, tak

gramnegativni druhy. [4]

Jedinymi gramnegativnimi bakteriemi vyuzivanymi pfi vyrobé fermentovanych po-
travin jsou tyCinky tvofici kyselinu octovou a patfici k rodu Acetobacter, Gluconobacter a
Gluconoacetobacter (patiici ke kmeni Proteobacteria). Tyto bakterie tvoii kyselinu octovou
oxidaci etanolu. Nékteré druhy jsou schopny oxidovat kyselinu octovou az na oxid uhli¢ity
a vodu. Acetobacter, Gluconobacter 1 Gluconoacetobacter jsou vyuzivany pii vyrob¢ octa.
Nicméné pii vyrobé vina, piva, cideru a dalSich vyrobkl obsahujicich etanol, vystupuji tyto
bakterie jako nezadouci mikroorganismy zpusobujici kazeni vyrobkil. Za zakladni druh bak-

terie pro vyrobu octa je povazovan Acetobacter aceti. [4; 5]

Jednotlivé druhy z rodu Bacillus jsou v potravinach vSudyptitomné, nicméné¢ pisobi
bud’ jako kontaminanty, mikroorganismy zpusobujici kazeni potravin, nebo piilezitostné
jako ptivodci potravinovych intoxikaci. Nicméné kmeny Bacillus subtilis jsou pouzivany pro
vyrobu japonského fermentovaného sojového vyrobku nazyvaného natto. Konkrétné tyto
natto kmeny produkuji kapsuldrni polysacharidy, které zpisobuji typickou viskdzni texturu
a sladkou chut’ uvedeného vyrobku. [4] Kromé vyrobku natto je Bacillus subtilis vyuzivan
pii vyrobé dalSich asijskych vyrobki, jako je kinema, thua-nao, douchi, chungkuk-jang nebo
chine pepoke. [5]

Jednotlivé druhy z rodu Bifidobacterium nejsou pfimo pouZzivany pro vyrobu fermen-
tovanych potravin, nicméné jsou béhem vyrobniho procesu ptfidavany pro svou probiotickou
funkci. Pfedevsim jsou pridavany pii vyrobé zakysanych mlécnych vyrobkl. Existuje vice

nez dvacet pét znamych druhti z rodu Bifidobacterium, pti¢emz jen ptiblizné deset z nich je
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bézné komercné pouzivano jako probiotika. Patti sem predevsim Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium infantis, Bifidobacte-

rium lactis a Bifidobacterium longum. [4]

Bifidobakterie jsou grampozitivni, nepohyblivé, nesporulujici tyCinky s vysokym
podilem guanino-cytosinového komplementarniho paru. Bunky se ¢asto nachazeji v parech
ve tvaru pismene V nebo Y. Jednd se o bakterie obligdtn¢ anaerobni a kataldza-negativni
s optimalni teplotou ristu mezi 37 a 41 °C a optimalnim pH mezi 6,5 a 7,0. Bifidobakterie

jsou nutriéné naro¢né a pro sviyj rast vyzaduji vitaminy a dalsi nutrienty. [4]

Rod Brevibacterium ptedstavuje nepohyblivé, nesporulujici, grampozitivni ty¢inky
nepravidelného tvaru, s vysokym podilem guanino-cytosinového komplementarniho paru,
které patii do skupiny koryneformnich bakterii. Brevibacterium jsou obligatné aerobni, ka-
talaza-pozitivni, mezofilni bakterie. VétSina druhti je halofilni, snésejici koncentraci soli nad
10 %, a jsou schopny rist v Sirokém rozpéti pH. Dnes je zndmo celkem osmnact druht,
z nichz je n€kolik druhl povazovano za oportunistické patogeny. Nicméné druh Brevibac-
terium linens je naopak dilezitym mikroorganismem pro vyrobu fermentovanych potravin,
piedevsim pro vyrobu zrajicich syrii jako Limburger a Munster. K zahrani¢nim druhtim syrt
1ze pak jesté doplnit Ceské vyrobky, naptiklad Olomoucké tvartzky. Brevibacterium linens
vytvari zluto-oranzovo-Cervené pigmenty na povrchu téchto syrii, ¢imz jim poskytuje jejich
charakteristicky vzhled. Schopnost téchto bakterii hydrolyzovat proteiny a metabolizovat
aminokyseliny, piedev§im aminokyseliny obsahujici siru, také podporuje zrani a vyvoj chuté

Siroké tfady syru. [4, 8]

Blizce ptibuzné rody Kocuria, Micrococcus a Staphylococcus ptedstavuji grampozi-
tivni, kataldza-pozitivni, nepohyblivé, nesporulujici, aerobni koky. Pouze nékolik malo
druhil se vyuziva pro potravinaiskou vyrobu, a to omezené pro vyrobu uzenin. Zakladnimi
druhy jsou Kocuria varians, Micrococcus luteus, Staphylococcus xylosus a Staphylococcus
carnosus. Tyto bakterie netvoti ve fermentovanych masnych vyrobcich kyseliny, nybrz jsou

pouzivany pro vyvoj chuté a barvy. [4]

Bakterie rodu Propionibacterium jsou grampozitivni, nepohyblivé, kataldza-pozi-
tivni, anaerobni az aerotolerantni, mezofilni tyCinky. Nékteré druhy Propionibacterium jsou
vyuzivany v potravinafstvi pii vyrob¢ syrt Svycarského typu. Propionibacterium freudenre-

ichii subsp. shermanii v téchto syrem preménuje mlécnou kyselinu na kyselinu propionovou,
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kyselinu octovou a oxid uhli¢ity. DalSimi nejcastéji pouzivanymi druhy jsou Propionibacte-
rium freudenreichii subsp. freudenreichii, Propionibacterium acidopropionici a Propioni-

bacterium jensenii. [4]

1.2 Kbvasinky a plisné€ vyuzZivané v potravinarském priamyslu

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, nalezejici spolu s plisnémi
mezi houby (Fungi). Jejich cesky ndzev byl odvozen od schopnosti vétSiny jejich druhti
zkvaSovat monosacharidy a nékteré disacharidy, pfipadné i trisacharidy, na ethanol a oxid
uhlicity. Tvar bunék kvasinek souvisi se zptisobem vegetativniho rozmnoZovani, jez se d¢je
bud’ pucenim, nebo délenim. Nejcastéji je tvar kvasinek elipsoidni, pfipadné vejcity az ku-
lovity. Nekteré rody tvoii dlouze protahlé buniky, nékteré dokonce i tvar citronovity (napf.
Kloeckera apiculata), trojihelnikovy (rod Trigonopsis) a valcovity (rod Schizosaccharomy-

ces). [1]

Plisn¢ piedstavuji vlaknité eukaryotni mikroorganismy. Dle pfitomnosti a typu po-
hlavniho rozmnozovani se technologicky vyznamné plisn€¢ a kvasinky rozdéluji taxono-
micky do: [1]

o tiidy Zygomycetes
e podkmenu Ascomycotina

e podkmenu Deuteromycotina.

Vyse uvedené skupiny zahrnuji n¢kolik dalezitych rodu kvasinek véetné Saccharo-
myces, Kluyveromyces a Zygosaccharomyces, tak jako plisni, a to Aspergillus, Penicillium a

Rhizopus. [4; 5]

Houby jako eukaryota se od prokaryot odliSuji v nékolika hlavnich ohledech. Houby

vvvvvv

Ackoliv se kvasinky 1 plisné€ fadi oboji mezi eukaryota, plisn¢ jsou mnohobunécné, vlaknité
mikroorganismy, zatimco kvasinky jsou jednobunécné mikroorganismy, které nemaji vlak-

nitou strukturu. [4]

1.2.1 Vyznamné druhy kvasinek

vvvvvv

nismu vyuzivanych pfi vyrob¢€ fermentovanych potravin, ale také alkoholickych napojt, jako
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je pivo, vino a lihoviny. Navic hlavni druh Saccharomyces cerevisiae je Siroce vyuzivan jako

modelovy organismus v biologii a genetice. [4; 5]

Nejvetsi vliv maji v potravinaistvi pti fermentaci kvasinky Saccharomyces v pivo-
varnictvi. Hutkins [4] rozliSuje dva hlavni druhy piva, a to svrchné kvasena piva (ales) a
spodné kvasena piva, lezaky (lagers). Kazdy druh vyzaduje specificky druh kvasinek. Sac-
charomyces cerevisiae je vyuzivan pro svrchné kvaSena piva, zatimco Saccharomyces pas-
torianus je vyuzivan pro spodn¢ kvasend piva. Rozdéleni na svrchné a spodné kvasend piva
vychdzi z podstaty flokulace dané¢ho druhu. Saccharomyces cerevisiae flokuluji v horni ¢asti
fermentacni nddoby, zatimco Saccharomyces pastorianus fermentuji a usazuji se na dné fer-

mentacni nadoby.

1.2.2 Vyznamné druhy plisni

YV wew

Plisn€ Penicillium a Aspergillus patfi mezi nejbéznéjsi a nejrozsirengjsi plisné v po-
travinach. Zastupci obou rodl zplsobuji kaZeni potravin a produkuji mykotoxiny. Nicméné
nékteré druhy Penicillium 1 Aspergillus jsou jako uslechtilé plisn¢ naopak vyuzivany pfi vy-
robé fermentovanych potravin. Jednim z nejznadméjSich mikroorganisml pouZzivanych pfi
vyrob¢ fermentovanych potravin je Penicillium roqueforti. Tento druh plisné poskytuje
Roquefortu a dal$im syram s modrou plisni v tésté jejich charakteristickou barvu. Stejné tak
poskytuje charakteristickou chut’ a aroma syra. Blizky druh bilé plisné Penicillium camem-

berti je neméné znamy diky vyuziti pfi vyrobé syri typu Camembert a Brie. [4; 5]

Z rodu plisni Aspergillus jsou druhy Aspergillus oryzae a Aspergillus sojae vyuzi-
vany pro vyrobu sojovych omacek, sdjovych past, saké a dalSich ryzovych vin, tedy orien-
talnich vyrobku. [4] S6jové pasty jsou znamy pod nazvem miso v Japonsku, chiang v Cing,

jang nebo doenjang v Koreji, taoco v Indonésii nebo tao chieo v Thajsku. [5]

Druh plisné€ Rhizopus oligosporus je vyuZzivan pro vyrobu vyrobku ze sdjovych bobi

zvaného tempeh, ktery je popularni v Indonésii a dalSich zemich jihovychodni Asie. [4; 5]
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2 VYZNAM MIKROBIALNICH KULTUR BEHEM VYROBY
POTRAVIN

Uspéch vyroby fermentovanych vyrobkil zavisi na piitomnosti, riistu a metabolismu
specifickych mikroorganismu. Existuji vice méné dva zpisoby, jak vyvolat potravinaiskou

fermentaci.

Nejstarsi metoda se spoléha jednoduse na ptivodni mikrofléru ptitomnou v suroving,
napiiklad syrové mléko ¢i maso obsahuji bakterie, které umoznuji pfirozenou fermentaci
suroviny na syry, resp. masné vyrobky, vinné hrozny pfirozen¢ obsahuji kvasinky, které
umoznuji fermentaci na vino. Pro uspésny prubéh této metody pfirozené fermentace je
ovSem rozhodujici, zda je v surovinach pfitomna zadouci mikroflora, a taktéz zda jsou za-
jistény vhodné podminky pro jeji rhst. Pokud fermentace pfirozenou cestou prob&hne
uspésné, cast vyrobku je mozné odebrat a pfenést do Cerstvé suroviny, aby mohl byt zahajen
novy proces fermentace. Této metodé se tikd ,,backslopping®, tedy tzv. reinokulace. Metoda
spontanni fermentace je stale vyuzivana, nicmén¢ spise pro maloobjemové vyroby, v méné

vyspélych zemich ¢i v domacich podminkach. [4]

Jiz v 19. stoleti dokazali prvni mikrobiologové izolovat a identifikovat mikroorga-
nismy. Napftiklad cilem britského 1é¢katfe Josepha Listera bylo mimo jiné prokazat, ze Cista
kultura Bacterium lactis, bézné ptitomna v mléce, zplisobuje fermentaci mléka. Lister srov-
naval proces fermentace s procesem vzniku infekce a bakterii pouzil jako modelovy orga-
nismus pro demonstraci procesu fermentace. [9] Diky dalSimu objevu v podobé moznosti
izolace mikroorganismil z fermentovaného mléka, vytvotfeni Cisté kultury a tuto kulturu
znovu prevést do Cerstvého mléka a vyvolat tak zddouci fermentaci, vedlo k druhému zpti-
sobu vyroby fermentovanych vyrobkd, a to pouzitim startovacich kultur obsahujicich rele-

vantni mikroorganismy pro dany vyrobek. [9]

Startovaci kultury sestdvaji z mikroorganismd, které jsou piimo inokulovany do po-
travinatrskych surovin béhem vyroby, aby ptevladly nad pfitomnou pfirozenou mikroflérou
a prinesly poZadované zmény ve finalnim vyrobku. Tyto zmé&ny zahrnuji novou funkénost,
zvySenou udrznost, snizeni rizik bezpecnosti potravin, zvysenou vyzivovou nebo zdravotni
hodnotu, vylepSeni organoleptickych vlastnosti, ¢i zvySeni ekonomické hodnoty. Pfidani
koncentrovanych mikroorganismii ve form¢ startovacich kultur poskytuje nenahraditelnou
moznost pravidelné vyroby s konzistentni a pfedvidatelnou kvalitou vyrobkt, coz ptredsta-

vuje zésadni rozliSeni od spontanni, nefizené fermentace. [4]
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Cisté mléka¥ské kultury

Milékaiské kultury nachazeji v mlékarenském primyslu Siroké uplatnéni, a to ve vy-
rob¢ riiznych druhti zakysanych mlécnych vyrobki a syrii. Mezi zakysané mlécné vyrobky
1ze tadit Sirokou fadu jogurtd, jogurtovych dezertti, zakysanych smetan, acidofilnich mlék,
kefirti apod. Autofi odborné literatury uvadeji rizné definice Cistych mlékarenskych kultur.
Plockova [6] definuje ¢isté mlékarské kultury nasledovné: ,, Zdakysové kultury jsou cisté kul-
tury nebo smési vybranych definovanych a zZivych mikroorganismii, které se pouzivaji jako
inokulum v mnozstvi nejméné 10° bunék g potraviny s cilem zahdjeni procesu fermentace,
ktera ma zlepsit vzhled, chut, viini a trvanlivost produktu. “ Gajdasek [10] uvadi, ze cisté
mlékarské kultury jsou v podstaté izolované kultury uzitecnych mikroorganismii, které jsou
pouzivany k inokulaci mléka a jejichz metabolismus vede k charakteristickym mlécnym pro-
duktum.* Dle Knéze [11] predstavuji Cisté mlékatrské kultury ,,klicové vyrobni prostredky
mlékarenskeho prumyslu, kterymi se do suroviny, zbavené pokud mozno vsech nezadoucich,
Skodlivych i patogennich mikroorganismii, resp. prirozené mikroflory vibec, zavadeji vy-
brané, ucelove zamerené druhy specifickych mikroorganismii, aby se vyvolal a zajistil

spravny priibéh vyrobniho procesu a dosahlo zadané jakosti hotovéeho vyrobku.

Miékarské kultury I1ze délit a popisovat z riznych hledisek. Plockova uvadi nasledu-

jici déleni mlékarskych kultur: [6]

e déleni kultur dle obsaZenych skupin mikroorganismi
o Dbakteridlni, které se dale déli dle optimalni teploty ristu na
* mezofilni (20 — 30 °C)
= termofilni (40 — 45 °C)
o kvasinkoveé
o plisnové
o smiSené (obsahujici bakterie i1 kvasinky)
e déleni kultur dle druhové a kmenové skladby
o jednokmenové (Single Strain Starters) — obsahuji jeden kmen urcitého druhu
o vicekmenové (Multiple Strain Starters) — obsahuji rizné znamé kmeny jed-
noho druhu
o smésné vicekmenové (Multiple-Mixed-Strain Starters) — obsahuji rizné de-
finované kmeny riznych druhii
o tradi¢ni kultury (Traditional Starters or Raw Mixed Strain Starters) — obsa-

huji druhy a kmeny ¢astecné nebo zcela neznamé
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2.1 Bakterialni starterové kultury

wewvr

organismy jsou bakterie mlé¢ného kvaSeni. V podstaté jen n€kolik malo bakterii, které se

nevyznacuji mléénym kvaSenim, jsou komeréné dostupné ve formé startérovych kultur. [4]

Ackoliv je dnes zndmo celkem dvanéct rodd bakterii mlééného kvaseni, starterové
kultury obsahuji jednotlivé druhy pouze Ctyf rodi,, a to Lactococcus, Streptococcus,

-----

[4; 5]

Cisté mlékaiské kultury pouzivané v mlékarenském primyslu zkvasuji mléény cukr
laktézu na kyselinu mlécnou. Starterové kultury bakterii mlécného kvaseni pouzivané i pro
vyrobu jinych nez mléénych vyrobkii maji analogickou funkci. Naptiklad kmeny Lacto-
bacillus sanfranciscansis pouzivané ve starterové kultufe pro kvaskovy chléb zkvasuji
maltdzu a snizuji pH tésta produkci kyseliny mlécné, nicméné kultura produkuje 1 kyselinu
octovou a dalsi chutové a vonné latky. Jedna z bakterii mlé¢ného kvaseni pouzivana ve star-
terové kultute pro vyrobu saldmi, Pediococcus acidilactici produkuje kyselinu mlécnou a

snizuje pH masa na uroveil inhibujici rist nezddoucich mikroorganismu. [4; 5]

Mezi bakterie, které neprodukuji kyselinu mlé¢nou, nicmén¢ jsou pouzivany ve star-
terovych kulturach, se tadi Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii pouzivana
pro vyrobu ementalu a Brevibacterium linens pouzivana pro vyrobu syra zrajicich pod ma-

zem, jako je Limbursky syr, Munster nebo Olomoucké tvartizky. [4, 8]

V Tabulce 1 jsou uvedeny vybrané druhy bakterii pouzivanych ve starterovych kul-

turach, vCetné specifikace aplikace do vyrobku.
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Mikroorganismus

Aplikace

Lactococcus lactis subsp. lactis
Lactococcus lactis subsp. cremoris

Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacety-
lous

Lactobacillus helveticus
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Lactobacillus sanfranciscensis
Lactobacillus casei
Lactobacillus sakei
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus curvatus
Streptococcus thermophilus
Pediococcus acidilactici
Pediococcus pentosaceus
Tetragenococcus halophila
Oenococcus oeni

Leuconostoc lactis

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris

Brevibacterium linens

Propionibacterium freudenreichii subsp. sher-
manii

Staphylococcus carnosus subsp. carnosus

syry, zakysané mlécné vyrobky
syry, zakysané mlé¢né vyrobky
syry, zakysané mlécné vyrobky

syry, zakysané mlécné vyrobky
syry, jogurty

kvaskovy chléb

syry, zakysané mlécné vyrobky
salamy

salamy, fermentovana zelenina
salamy

syry, jogurty

salamy, fermentovana zelenina
salamy

sojové omacky

vino

syry, zakysané mlé¢né vyrobky

syry, zakysané mlécné vyrobky, fermentovana
zelenina

syry (pigmenty, povrch)
syry (oka syru Svycarského typu)

maso (chut, barva)

Tabulka 1: Piehled bakterii pouzivanych ve startovacich kulturach, ptelozeno dle [4]

Mezofilni bakterialni kultury

Mezofilni bakteridlni kultury jsou slozeny z mezofilnich kokii rodt Lactococcus a

Leuconostoc. V kulturach obvykle dominuji (obsah vice nez 90 %) kyselinotvorné koky

Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus lactis subsp. cremoris, které pii homofermen-

tativnim rozkladu laktozy obsazené v mléce produkuji L(+) izomer kyseliny mlécné. [6]

Druhou slozku mezofilnich kultur tvofi tzv. aromatvorné koky, které se kromé pro-

dukce kyseliny mlé¢né z laktdzy vyznacuji téz rozkladem citratii v mléce, z nichz produkuji

oxid uhlicity a smés ctyfuhlikatych sloucenin. Aromatvorné koky jsou zastoupeny Lacto-

coccus lactis subsp. laktis biovar. diacetylactis, ktery se vyznacuje homofermentaci laktozy,
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pfi niz tvoii L(+) izomer kyseliny mlécné, a déle heterofermentativnimi druhy Leuconostoc
lactis a Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, které z laktozy tvoti D(-) izomer kyse-

liny mlé¢né, oxid uhli¢ity a ethanol nebo acetat. [5; 6]

Mezofilni kultury nearomatické se pouzivaji k vyrobé mlékarenskych vyrobkt, kde neni
zadouci produkce plynu a aromatickych latek (napt. pro vyrobu syrti s uzavienou strukturou
jako ¢edar), aromatické kultury naopak v téch ptipadech, kdy je tvorba plynu a aromatickych
latek Zadouci (zakysana smetana, maslo ze zakysané smetany, syry s tvorbou ok jako napf.

Gouda). [6]

Na nize uvedenych obrazcich je nejprve zobrazen proces homofermentace pies Em-
bden-Meyerhof-Parnasovu drahu (Obrazek 1), a dale proces heterofermentace pies fosfoke-

tolazovou drahu (Obrazek 2).
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Obrazek 1: Embden-Meyerhof-Parnasova drdha pouzivana homofermentativnimi BMK,

ptelozeno dle [4]



Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta technologicka 20

glukdza

1)
hexokindza ol
ADP

glukoza-6-fosfat

glukoza-6- NAD
fosfatdehydrogenaza NADH + H

b-fosfoglukonat

6-fosfoglukonat- |— NAD
dehydrogendza [~ NADH + H

CO2 "")
Y

ribuldza-5-fosfat

ribuléza-5-
fosfatepimeraza v

xyluldza-5-fosfat

fosfoketoldza [ ©

N\

glyceraldehyd-3-fosfat acetylfosfit
: CoA
: fosfotrans-
A acetyldaza Pi
kyselina ek G
mlécna
acetaldehyd- NADH + H
dehydrogenaza NAD
acetaldehyd
alkohol- NADH + H
dehydrogendza NAD
etanol

Obrazek 2: Fosfoketolazova draha pouzivana heterofermentativnimi BMK, pteloZeno dle

[4]



Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Termofilni bakterialni kultury

Mikroorganismy termofilnich kultur nalezi k rodim Lactobacillus, Streptococcus a
Bifidobacterium. Z rozséhlého rodu Lactobacillus se pro mlékarenské fermentace vyuzivaji
tradiéné Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis a Lactobacillus helveticus pro vyrobu syri
s vysokodohtivanou syfeninou, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus jako slozka jo-
gurtové kultury spolecné se Streptococcus thermophilus, ktery naléza uplatnéni i pro vyrobu

syrit. [6]

Kombinace laktobacilii a Streptococcus thermophilus byla vyselektovana ptiroze-
nym zpusobem kviili spole¢né vysoké optimalni teploté kultivace a symbiotickému piso-
beni, které je nejlépe popsdno pro mikroorganismy jogurtové kultury (Streptococcus ther-
mophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), kde laktobacily stimuluji rist strep-
tokokli uvolnovanim aminokyselin pii proteolytickém rozkladu bilkovin mléka a strepto-
koky pusobi stimulacné na riist laktobacilti produkci kyseliny mravenci snizujici redox po-

tencial prostredi. [6]

Dale jsou pro vyrobu mlékarenskych vyrobki pouzivany bakterie intestindlniho pti-
vodu s pozitivnim plsobenim na organismy vysSich zivocCicht, a to laktobacily (Lacto-
bacillus casei subsp. casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus reuteri) a bifidobakterie

(Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium longum). [6]

2.2 Kbvasinkové a plisniové starterové kultury

Kvasinkové starterové kultury jsou v nejvét§im métitku vyuZzivany v pekdrenstvi.
Jedna se o kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae, pro néz je typicka rozsahla a rychla
produkce oxidu uhli¢itého. Kvasinkové starterové kultury jsou téz Siroce pouzivané pro vy-

robu vina, piva a lihovin, jejichZ piisobenim dochézi ke zkvasovani cukri na etanol. [4; 5]

Plisniové starterové kultury jsou vyuZzivany pro vyrobu relativné malého mnoZstvi
vyrobkll v porovnani s bakterialnimi ¢i kvasinkovymi kulturami. Jedna se predevsim o rtizné
druhy syrt, véetné syrii s modrou plisni v tésté jako napiiklad Roquefort a Gorgonzola, a
syry s bilou plisni na povrchu jako Brie a Camembert. Kultury modré plisné obsahuji su-
spenzi spor Penicillium roqueforti, zatimco kultury bilé plisné obsahuji Penicillium camem-

berti. Dalsi vyuziti nachazeji plisiiové kultury naptiklad pii vyrobé¢ asijskych vyrobki jako
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tempeh, miso a sdjové omacky, a dale pti vyrobé nékterych italskych a Spanélskych salami.

[4; 5]

V Tabulce 2 jsou uvedeny vybrané druhy plisni a kvasinek pouzivanych ve startero-

vych kulturdch, véetné specifikace aplikace do vyrobku.

Mikroorganismus Aplikace

Plisné

Penicillium camemberti syry (bila plisen na povrchu)
Penicillium roqueforti syry (modra plisenl v téste)
Penicillium chrysogenum salamy

Aspergillus oryzae sojové omacky, miso

Rhizopus microsporus subsp. oligosporus tempeh

Kvasinky

Saccharomyces cerevisiae vino, pivo, chléb (produkce CO)
Saccharomyces pastorianus

Tabulka 2: Vybrané plisné a kvasinky pouZivané ve startovacich kulturach, ptelozeno z [4]

2.2.1 Specialni kultury pro vyrobu syru

Nize uvedené kultury pro vyrobu syrii se velice specificky 1isi svymi vlastnostmi,
podminkami kultivace a plisobenim ve vyrobku od vyse uvedenych mezofilnich a termofil-
nich kultur obsahujicich bakterie mlééného kvaseni a bakterie rodu Bifidobacterium, proto

jsou jmenovany a popsany zvlast’ nize.

Propionova kultura je tvotfena druhy rodu Propionibacterium, které produkuji velké
mnozstvi kyseliny propionové a octové a oxidu uhli¢itého z laktdzy a laktatu. Oxid uhli¢ity
tvori velka oka nalézajici se v syru Emental a podobnych typech syri, ostatni metabolity
ptispivaji k typické chuti a viini téchto syri. Nej€astéji vyuzivanymi druhy jsou Propioni-
bacterium freudenreichii subsp. freudenreichii a Propionibacterium freudenreichii subsp.

shermanii. [5; 6]

Mazova kultura pouzivana pro zrani syrti s mazem na povrchu obsahuje obvykle
smes bakterii rodt Brevibacterium a Micrococcus a kvasinky rodid Kluyveromyces a Can-
linens, ktery se miize uplatnit na povrchu syra poté, co pritomna kyselina mlécna je metabo-

lizovéana a neutralizovana kvasinkami a mikrokoky a pH povrchu syra stoupne k hodnotam
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pH 5,7 — 6,0. Brevibacterium linens produkuje zlutooranzové karotenoidni pigmenty, které

se podileji na charakteristickém zbarveni povrchu syra. [5; 6]

Plisiiové kultury pouzivané pro zrani plisnovych syrii obsahuji plisné¢ rodu Peni-
cillium. Pro vyrobu syri s plisni na povrchu (Camembert, Brie apod.) se pouziva tzv. bilé
plisent Penicillium camemberti Thom (dtive dva druhy Penicillium caseicolum a Penicillium
camemberti), pro vyrobu syru s plisni v té€sté (Roquefort, Gorgonzola, Stilton) modré plisn¢

Penicillium roqueforti. [5; 6]

2.3 Hlavni funkce ¢istych mlékarskych kultur

Jako hlavni funkce mikroorganismti obsazenych v mlékarskych kulturach uvadi Plo-

ckova technologickou, ochrannou a probiotickou. [6]

2.3.1 Technologicka funkce

Dle Plockové spociva technologicka funkce Cistych mlékaiskych kultur v zajisténi
technologické zpracovatelnosti surovin na vyrobky pozadovanych parametrd, které je u mlé-
karenskych vyrobki spojeno predevsim s katabolickymi procesy mikrobialni degradace sa-
charidu, lipidd, bilkovin a citrati. [6] Bez ¢innosti mikroorganismu ¢istych mlékaiskych
kultur by nebylo mozné dosahnout zadouciho procesu fermentace a vyrabét tak mlécné vy-
robky. Prostfednictvim pastera¢niho zahfevu totiz dochazi ke zni€eni nejen patogent, ale 1
technologicky vyznamnych mikroorganismi. Pfidanim ¢istych mlékatskych kultur jsou do
suroviny opé¢t zavedeny uslechtilé mikroorganismy, jez svymi biochemickymi procesy za-
jisti pozadované fyzikalné¢ chemické zmény, vcetné vzniku charakteristické konzistence,

chut¢ a vlin€ vyrobku. [12]

2.3.2 Ochranna funkce

Ochranné funkce cCistych mlékaiskych kultur je dle Plockové zaloZena na inhibici
ristu nezddoucich mikroorganisma a mikroorganismi zptsobujicich onemocnéni z poZiva-
tin v surovinach, meziproduktech, finalnich vyrobcich, popt. v travicim traktu teplokrev-
nych zivoc¢icht véetné ¢loveka. [6] Tvorba ochrannych latek je dana rtizn€ u jednotlivych
kultur. Nicméné ochranny uc¢inek ma predevs§im kyselina mlé¢nd inhibujici nezadouct alka-
ligenni mikrofléru. [12], [13] Prostifednictvim tvorby ochrannych latek dochazi k prodlou-

zeni trvanlivosti vyrobku. [14]
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V kapitole 1.1.1 jsou popsany enterokoky jako casto nezddouci mikroorganismy
v potravinaiském priimyslu, pfi¢emz jsou indikatorem fekalni kontaminace potravin. [4] Na-
proti tomu se ale u nékolika kmenti enterokokt uvadi, ze dokazi produkovat antimikrobialni
slouceniny vcetn¢ bakteriocind, pfi¢emz tvorbu bakteriocinil 1ze povazovat za probiotickou
vlastnost, resp. ochrannou funkci. [7] Tvorba bakteriocini kmeny enterokoki je dale
popsana v kapitole 2.5. Mezi bacteriociny produkované enterokoky se fadi napiiklad ente-
rocin AS-48, enterolysin A, enterocin CCM4231 a EJ97. [7, 15] Enterocin AS-48 se vyuziva
pii vyrobé cideru, ovocnych a zeleninovych $tdv a konzervované zeleniny pro inhibici kon-
taminace. Enterocin CCM4231 a EJ97 se vyuzivaji pfi vyrob¢ sojovych alternativ mléka a

cuketového pyré pro potla¢eni kontaminace. [15]

2.3.3 Probioticka funkce

Termin ,,probioticky* pochdzi z feckych slov pro bios, ktera znamenaji ,,pro zivot*
nebo ,,na podporu zivota®“. Tento termin poprvé pouZili Lilly a Stillwellova v roce 1965 ve

svém Clanku Probiotika: faktory podporujici riist, produkované mikroorganismy. [16]

Probiotika dle definice Organizace spojenych narodi pro vyzivu a zemédé€lstvi (Food
and Agriculture Organization, FAO) a Svétové zdravotnické organizace (World Health Or-
ganization, WHO) ptedstavuji zivé mikroorganismy pievazné lidského piivodu, které apli-
kovéany v pfiméfeném mnozstvi ovliviluji pfizniveé zdravotni stav hostitele. [17] Yang a kol.
[7] popisuji funkei probiotik ve smyslu podpory rovnovahy stievni mikroflory a piinosu
zdravotnich benefiti. Dle Plockové [6] se probiotickd funkce uplatiiuje prokdzanym a po-
tencialnim prospéSnym plisobenim na stav organismu piijemce véetné ¢lovéka. Horackova
a Svirakova [18] popisuji probiotika jako Zivé mikroorganismy, které pozitivné ovliviiuji
zdravi ¢lovéka zménou ¢i udrzovanim urcité rovnovahy stfevni mikroflory. Dle souhrnného
pojeti Fullera [19] pfedstavuji probiotika skupinu kmend mikroorganismil prospésnych pro
hostitele, které jsou schopny metabolické aktivity a schopny pfezit v gastrointestinalnim
traktu, dale které nevykazuji zddnou patogenitu, ani toxicitu, a nakonec které si zachovavaji

svou stabilitu pti zatézovych podminkéch a béhem delsi doby skladovani.

Pridavek probiotickych mikrobialnich kultur modifikuje potraviny na tzv. funkéni
potraviny. Funk¢ni potraviny piedstavuji potraviny s piidanou funkci, a to prostfednictvim

piidavku nové slozky, nebo zvySenim podilu obsahu slozky v potraving jiz ptitomné. [18]
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Mezi nejcastéji uvadéné piiznivé GCinky probiotik patii antimikrobidlni aktivita
v souvislosti s nejriznéjSimi druhy gastrointestinalnich infekci (akutni prijmové onemoc-
néni, prijmové onemocnéni spojené s uzivanim antibiotik, ozafovanim, prevence tzv. ces-
tovnich priijmi), spolu s antibiotiky potlaceni infekce Helicobacter pylori, dale pak zmir-
néni pribéhu nespecifickych stfevnich zanétl (ulcerdzni kolitida, Crohnova choroba), pre-
vence atopického ekzému, zlepSeni traveni laktozy, redukce hladiny sérového cholesterolu,
antikarcinogenni u€inky, stimulace imunitniho systému, 1éceni urovaginalnich infekci apod.
[18] Tang a Lu [20] uvadé&ji, Ze probiotika maji mnoho biologickych funkci, pro néz ziska-
vaji pozornost. Mezi tyto funkce autofi fadi regulaci imunitni odpovédi, antioxidacni aktivita
a antimikrobidlni U€inky. Probiotika vytvateji antimikrobidlni metabolity, mezi které patii

napfiiklad bakteriociny, reuterin, kyselina linolova a sekundarni Zlucové kyseliny.

Reuterin produkuji bakterie Lactobacillus reuteri pti metabolizaci glycerolu. [21]
Jedna se o nebilkovinnou organickou slou€eninu s nizkou molekularni hmotnosti a vysokou
vodorozpustnosti [20], kterd je znama jako Sirokospektralni antimikrobialni ¢inidlo. [21].
Reuterin aktivné plisobi proti enteropatogentim, kvasinkam, plisnim, prvokim a virim. Reu-
terin zlistava aktivnim pfi Sirokém rozsahu hodnot pH a vykazuje vysokou antimikrobialni
aktivitu 1 vii¢i Gram-pozitivnim a Gram-negativnim patogentim. Helicobacter pylori pted-
stavuje klicovy patogen, ktery se podili na patogenezi gastrointestindlnich chorob. [21]
Urrutia-Baca spolu s dalSimi vyzkumnymi pracovniky zjistil, Ze jiz pfi nizké koncetraci
dokaze reuterin nejen snizit pocet kolonii patogent, ale 1 snizit mRNA expresi genl viru-

lence. [22]

Piikladem probiotickych mikroorganismi jsou u bifidobakterii kmeny Bifidobacte-
rium acidophilus, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium bifidus,
Bifidobacterium lactis (animalis) a Bifidobacterium infantis. U laktobacild se jedna o druhy
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus para-
casei, Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum, Lacto-
bacillus salivarius, Lactobacillus lactis, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus johnsonii a Lactobacillus helveticus. V neposledni fadé¢ se pak naptiklad jedna

jeste o druh Lactococcus lactis. [18]

2.3.4 Dalsi zdravotni funkce a technologické aplikace

Nekteré bakterie mlééného kvaseni produkuji exopolysacharidy, které maji v mléc-

nych vyrobcich pfedevsim technologickou funkci, a to ovlivilovani textury u vyrobku jako
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jogurty, syry a mlécné dezerty. [23] Mezi bakterie, které produkuji exopolysacharidy, patii
naptiklad Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis, Lacto-
bacillus curvatus, Lactobacillus delbrueckii bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lacto-
bacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum a Lactobacillus johnsonii, Bifidobacterium

animalis subsp. lactis, Pseudomonas fluorescens a dalsi. [24]

Exopolysacharidy ptedstavuji polysacharidy uvoliiované do extracelularniho pro-
stiedi ve form¢ kapsul nebo biofilmu. Mezi tlohy exopolysacharidl se fadi ochrana bakte-
ridlnich povrchi, pfi interakcich s jinymi bakteridlnimi povrchy slouzi jako substrat, jako
ochranné prostiedky proti vn¢jSimu prostiedi, jako stavebni stabilizatory v biofilmu ¢i jako
signalni molekuly. Nékteré bakterialni polymery jsou vyuzivané i jako aditiva v potravinai-

ském primyslu (xanthan, gellan, kurdlan). [24]

Exopolysacharidy se déli na exopolysacharidy vylucované buiikou do prostredi (r-
EPS, Released Exopolysaccharides) a na exopolysacharidy vazané ke sténé bunky (c-EPS,
Cell-Bound Exopolysaccharides). V Tabulce 3 jsou uvedeny exopolysacharidy produkované

nékterymi probiotickymi kmeny bakterii. [24]

Kmen druh EPS
Lactobacillus plantarum 70810 r-EPS
Lactobacillus acidophilus A4 r-EPS
Enterobacter cloacae (GQ426323) r-EPS
Bifidobacterium animalis ssp. lactis AD0O11 r-EPS
Lactobacillus reuteri r-EPS
Pseudomonas fluorescens WR-1 r-EPS
Streptococcus macedonicus Sc 136 r-EPS
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus OLLI1073R-1 r-EPS
Lactobacillus brevis c-EPS
Lactobacillus acidophilus 606 c-EPS
Lactobacilus plantarum EP56 c-EPS

Tabulka 3: Produkce r-EPS a c-EPS u nékterych probiotickych kmenti [4]

Podle slozeni se exopolysacharidy déli na dvé skupiny: homoexopolysacharidy a he-

teroexopolysacharidy. Homoexopolysacharidy jsou tvofeny z jednoho druhu monosacharidu
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jako napftiklad dextran nebo levan. Heteroexopolysacharidy jsou tvofeny z riznych druhii

monosacharidu. [24]

Technologické funkce exopolysacharidi je Siroce vyuzivano pii vyrob¢ fermentova-
nych potravin, nicmén¢ exopolysacharidy ziskavaji vétsi pozornost i diky svym zdravotnim
benefitim. PfedevS§im byly zkoumdny imunostimula¢ni, antimutagenni a protinddorové
ucinky fermentovanych mléénych vyrobkil vyrobenych pomoci bakterii mlécného kvaseni

produkujicich exopolysacharidy. [23]

Imunomodulaéni G€inky a zejména jejich interakce se stfevnimi epitelidlnimi buii-
kami byly popsény u exopolysacharidl izolovanych z Lactobacillus acidophilus subsp. Se2
a Lactobacillus helveticus subsp. rosyjski. Déale byly potvrzeny imunostimula¢ni ucinky

exopolysacharidl produkovanych Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. [24]

Kim a spol. popsali mechanismy, kterymi probiotické bakterie indukuji smrt nadoro-
vych bunék prostfednictvim autofagie. Exopolysacharidy izolované z Lactobacillus aci-
dophilus 606 ptimo ovliviiuji morfologii bun¢k a nikoliv bunéény cyklus, coz zkoumali u
karcinomu tlustého stfeva. [24] Rabinowitz a Whiteova [25] definuji autofagii jako fizeny
proces rozkladu bunécnych struktur, jako jsou naptiklad poSkozené organely nebo posko-

zené proteiny. Hydrolyticky rozklad probiha v bunéénych utvarech lyzozomech.

Antioxidacni u¢inky byly prokazany u exopolysacharidi produkovanych Pseudomo-
nas fluorescens WR-1 a Enterococcus faecium (BDU?7), pfic¢emz se uvazuje o jejich hodnoté

pii l1éCeni zaludeCnich vieda. [24]
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3 NOVE TRENDY VYUZITIi KULTUR PRI VYROBE POTRAVIN

Pro zakysani mlé¢nych vyrobkl Ize pii vyrobé pouzit dva typy zakysovych bakterial-
nich kultur, a to mezofilniho nebo termofilniho charakteru, které byly popsany v kapitole

2.4.

Mezofilni smetanova kultura se pouziva pii vyrob¢ Sirokého spektra mléénych vy-
robkd, a to kysanych mlék, kysanych smetan, kysaného podmasli, masla ze zakysané sme-
tany, pomazankového masla, tvarohti a syrd. [6; 14] Termofilni jogurtova kultura se pouziva

piedevsim pii vyrobé riznych typl jogurtii a dalSich vyrobki na bazi jogurtu. [14]

3.1 Kysané mlé¢né vyrobky s kulturou mezofilniho charakteru

3.1.1 Koncentrované mlé¢né vyrobky

Za koncentrované mlécéné vyrobky jsou obecné povazovany vyrobky s velmi hustou
konzistenci vzniklou poZzadovanym technologickym procesem vyroby. Hust4 konzistence je
zpusobena vysSim obsahem suSiny, nez jaky je typicky pro bézné mlécné vyrobky na trhu.

[26] V Tabulce 4 jsou uvedeny ptiklady koncentrovanych mléénych vyrobkt z celého svéta.

Tradi¢ni nazev Pivod Typ kultury
Chakka, Shrikhand Indie mezofilni
Ymer, Ylette Dansko mezofilni
Labneh, Labaneh, Lebneh, Labna Vychodni Stfedomofti termofilni
Labneh, Laban Zeer, Leben Zeer Egypt a Sudéan termofilni
Torba, Stizme Turecko termofilni
Tan, Than Arménie termofilni
Stragisto, Sakoulas Recko termofilni
Syuzma Rusko termofilni
Mastou, Mast-e-Chekideh Iran, Irak termofilni
Basa, Zimme, Kisela, Mleko-Slano Balkanské zemé termofilni
Ititu Etiopie termofilni
Recky jogurt nebo jogurt feckého stylu | Britanie, Australie, Novy termofilni
Zéland, USA
Skyr Island termofilni

Tabulka 4: Pfehled koncentrovanych mléénych vyrobkti; pfevzato z [27]
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V Tabulce 4 je mimo jiné uvedeno, jaky typ starterové kultury byl pouzit. Popis kon-
centrovanych mléénych vyrobkl v této bakalarské praci je tedy rozloZzen do dvou podkapi-
tol, a to 3.1 Kysané mlécné vyrobky s kulturou mezofilniho charakteru a 3.2 Kysané mlécné

vyrobky s kulturou termofilniho charakteru.

Vétsina z vyse uvedenych vyrobku se diive vyrabéla prostiednictvim metody cezeni
pies platno, v dneSni dobé se tyto vyrobky vyrabé&ji primyslove prostiednictvim tii metod, a
to pomoci odstfedivky, membranové filtrace nebo Gpravou slozeni vyrobku. V prvnich dvou
ptipadech dochazi k zahusténi vyrobku diky odstfedéni ¢i odd€leni syrovatky, zatimco v po-
slednim ptipad¢ dochazi ke zvySeni obsahu susiny ve vyrobku ptfidinim koncentrovanych

bilkovinnych mléénych slozek. [26]

Ymer

Ymer je koncentrovany zakysany mléény vyrobek pochéazejici z Danska. [27] Cha-
rakteristicky obsah latek v g/100g je 3,5 g tuku, 5,6 g bilkovin a 3,6 g sacharid, zatimco
ylette pfedstavuje variantu ymer s niz§im obsahem tuku, a to 1,5 %. [28] Nézev ymer si
nechal jiz v roce 1937 zaregistrovat E. Larsen jako chranéné oznaceni kysaného mlécného

vyrobku. [27]

Podstatou vyroby ymeru je ultrafiltrace odstfedéného mléka pfti teploté 50 °C, ¢imz
se dosahne zakoncentrovani bilkovinného obsahu. Déle se do mlé¢né hmoty ptida smetana,
nasleduje homogenizace, zdhfev na 90 — 95 °C na tfi minuty, zchlazeni na 20 — 22 °C a
zakysani mezofilni starterovou kulturou po dobu cca. 18 hodin. Poté se hmota silné promi-

cha, zchladi na 12 °C a naplni do obalu. [28]

Starterova kultura obsahuje Lactococcus lactis subsp. lactis (biovar. diacetilactis) a
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris. Nasledn¢ vyrobek ziskdva ptijemnou kyselou

chut’ s naznakem diacetylu. [29]

Ymer je balen do napojovych kartont tetrapak. [30] A¢ se jedna o koncentrovany
zakysany mlécny vyrobek s vyS$$im obsahem susiny, stale vykazuje nizkou viskozitu a teku-

tou konzistenci, jak naznacuje Obrazek 3.
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Obrazek 3: Fotografie mlééného vyrobku Ymer [31]

3.2 Kysané mlécné vyrobky s kulturou termofilniho charakteru

3.2.1 Mléény vyrobek Viili

Skandindvskéa populace se obecné fadi mezi nejvetsi konzumenty kysanych mléc-
nych vyrobkll. Mnohé z nich tedy 1 ze Skandinavie pfimo pochazeji. Mezi mlécné vyrobky
pivodem ze Skandinavie se fadi naptiklad viili, langfil, keldermilk, skyr nebo ymer. [29]
Nékteré z téchto vyrobkl maji specifické vlastnosti, které jsou popsany v nasledujicim textu

bakalarské prace.

Jako ptiklad dal$iho trendu v pouziti mikrobidlnich kultur v mlé€nych vyrobcich
muze byt povazovan mléény vyrobek viili, Siroce konzumovany ve Finsku. [4] Kromé Fin-
ska je viili rozsifeny i ve Svédsku a Dansku, méné pak v Norsku. [32] Nicméné dle Lepo-

ranty [33] je tradi¢ni viili nejpopularnéjsi ve Finsku.

Specifikem a charakteristickym znakem mlééného vyrobku villi je pouziti mikrobi-
alni kultury obsahujici mimo standardnich bakterii mlé¢ného kvaseni téz pliseit Geotrichum
candidum. [4] Luo a Deng [32] konkrétné uvadéji pouzité druhy bakterii mlééného kvasenti,
a to Lactobacillus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus lactis subsp. lactis biovar. diacety-

lactis a Leuconostoc mesenteries subsp. cremoris. Autofi [32] dale dopliuji, ze kromé zmi-
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novanych kment bakterii mlécného kvaseni a plisné€ jsou pti vyrob¢ viili uplatiovany i kva-
sinky, a to kmeny Kluyveromyces marxianus a Pichia fermentans. Na druhou stranu Luo a
Deng [32] ve své praci uvadéji, Ze se ale ¢asto v dneSni pramyslové praxi ustupuje od pouziti

kvasinek, a to z divodu eliminace etanolu ve vyrobku.

Vsechny tyto mikroorganismy obsazené ve viili spolu existuji v symbiotickém sys-
tému, a vyznacuji se probiotickou aktivitou, pfedev§im ve smyslu pozitivniho plisobeni na

travici systém. [34]

Tradi¢ni vyroba viili je popsana nasledovné: mléko se odstfedi a standardizuje na
obsah tuku 1,0 az 3,5 %, standardizované mléko se zahieje na 83 °C na 20 az 25 minut bez
homogenizace (absence homogenizace je pfic¢inou vzniku silné vrstvy smetany na povrchu
vyrobku), dale je mléko zpasterovano a zchlazeno na 20 °C a inokulovano 3 az4 % startovaci
kultury slozené z bakterii mlé¢ného kvaseni a plisn€é Geotrichum candidum. Nasledné je
vyrobek balen do prodejniho baleni, pfi€emz v obalu zraje pii teploté 18 az 20 °C po dobu
24 hodin, dokud se nedosahne obsahu kyseliny mlécné 0,9 % a nakonec je zchlazen. Béhem
udrzovani vyrobku pfi teploté 18 az 20 °C dochazi k oddélovani tuku k povrchu vyrobku,
coz umoznuje plisni Geotrichum candidum rast a vytvoreni sametového povrchu vyrobku.
[32, 34] Komer¢né se vyrabi viili 1 s pouzitim homogenizace a bez vyuziti ristu plisné na

povrchu vyrobku, stejné tak se k vyrob¢ viili mize pouzivat i jiné mléko nez kravské. [32]

Viili se na trhu vyskytuje v nékolika variantach: nizkotu¢ny (cca. 2,5 % tuku) znamy
jako kevytviili, plnotuc¢ny (3,9 % tuku) znamy jako viili, a smetanovy viili obsahujici 12 %
tuku. [34] Na trhu také existuji varianty se snizenym obsahem laktozy a varianty s riznymi

ochucujicimi slozkami. [32]

Viili je zndmy pro svou vysokou viskozitu a typickou plisiiovou chut’ a vini. Jeho
typicka tahlovitad textura je zptisobena produkci kapsularnich exopolysacharidii druhem
Lactobacillus lactis subsp. lactis a Lactobacillus lactis subsp. cremoris, jeho plisiiova chut’
je zpusobena prave rastem plisné Geotrichum candidum. [4, 35] Dal$im charakteristickym
projevem aktivity plisné Geotrichum candidum je tvorba sametového povrchu na konci pro-
cesu fermentace vyrobku viili. [32] Geotrichum candidum je druh plisné béZné vyuzivany
pii vyrobé syrt, u kterych je odpovédna za vyvoj charakteristické chuti a aroma. Plisen roste
pii teploté od 5 do 38 °C a v Sirokém intervalu pH od 3 do 11. Optimalni teplota a pH rastu
je cca. 25 °C, respektive 5,0 az 5,5. [36]
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Dle Kitazawy [37, 38] vykazuji exopolysacharidy obsazené v produktu viili nékolik

-----

imunomodula¢ni aktivity.

3.2.2 Koncentrované mlé¢né vyrobky

Z Tabulky 4 vyplyva, Ze na svétovém trhu existuje Siroka Skdla koncentrovanych
mléénych vyrobki s pouZzitim kultur termofilniho charakteru. Kapitola 3.2.2 se blize vénuje

mléénému vyrobku Skyr a feckym jogurtiim a jogurtim feckého stylu nebo typu.

Milécny vyrobek Skyr

Skyr pochazi z Islandu a ma vice jak tisiciletou historii pfeddvanou z generace na ge-
neraci. [39] Jedna se o koncentrovany mlécny vyrobek s obsahem bilkoviny témét 13 %.
Takovéhoto vysokého obsahu bilkoviny je komeréné dosazeno prostiednictvim odstredivky,
jako se pouziva pro vyrobu tvarohu. [29] Z technologického hlediska 1ze Skyr ptirovnat

k tvarohu, z hlediska konzumace se Skyr podoba spise jogurtu.

Vyrobni proces je popsan ndsledovné: Odstiedéné mléko se necha zakysat kulturou
podobnou té, ktera se bézné pouziva pro vyrobu jogurti, tedy s obsahem termofilnich bak-
terialnich kment Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus,
nicméné¢ u Skyru jsou tyto bakterie doprovazeny jesté laktozu zkvasujicimi kvasinkami. [4]

Dle Martha a Steelea lze ptidat i mensi mnozstvi syfidla pro dosazeni spravné struktury. [29]

Béhem 4 az 6 hodin pti 40 °C je dosazeno pH 4,6. Po dalSich 18 hodinach pti 18 az 20
°C klesa pH na 4,0, vyrobek se zpasteruje, a poté se odstiedi na odstiedivce pii 35 az 40 °C
pro ziskani charakteristické hustoty vyrobku. [29]

Jelikoz jsou béhem vyroby Skyru vyuzivany kvasinky, ve findlnim vyrobku je pak

vedle kyseliny mlé¢né, diacetylu, acetaldehydu a kyseliny octové obsazen i etanol. [29]

Skyr je diky svému ptivodu Siroce rozsifen prave v severskych zemich, nicméné v po-
slednich letech nabyva Skyr na oblibenosti a stal se jednim z trendii v rdmci mlékarenského
pramyslu. Nejstarsi a nejvetsi islandské mlékarenské druzstvo MS Iceland Dairies dnes do-
dava sviij Skyr pod znackou Isey Skyr do mnoha evropskych i nékolika mimoevropskych
zemi, vEetné Britanie, Svycarska, Japonska, Ruska ¢i USA. [40] V USA se vyrobek objevuje

na trhu pod znackou Icelandic Provisions a jednd se na tamnim trhu o jediny Skyr vyrabény
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v USA s pouzitim originalni islandské receptury vcetné¢ islandskych startérovych Skyr kul-
tur, jez jsou islandskym narodnim dédictvim. [39] MS Iceland Dairies ma vedouci postaveni
v mlékarenském primyslu na Islandu, a sdruzuje kolem 600 chovatell skotu z celé zem¢.
Vlastnikem druzstva je z 90,1 % spolecnost Audhumla a z 9,9 % spole¢nost Skagfirdinga.
Nejstarsim ¢lenem druzstva je Asociace mléka a mlécnych vyrobkli KEA, ktera byla zalo-
zena 4. zafi 1927, pficemz toto datum je povaZzovano zaroven i za den zalozeni druzstva MS

Icelandic Dairies. [41]

Dopliujici prednosti Skyru je jeho Siroké kulinatské uplatnéni. Sama spolec¢nost MS
Icelandic Dairies uvadi mnohé, riznorodé pouziti Skyru, at’ uz jako hlavni ¢i vedlejsi suro-
viny, a to od salatl, pfes omacky, dezerty, hummus, az po mlécné napoje, dipy nebo poma-
zanky. [42] Spole¢nost MS Icelandic Diaries si uvédomuje potencidl Skyru, kterého dale
vyuziva napiiklad otevienim nékolika Isey Skyr bard, které zdkaznikiim nabizi $iroké port-

folio pokrmt na bazi Skyru. [43]

Recké jogurty a jogurty feckého typu nebo stylu

K 12. prosinci 2016 vstoupila v Ceské republice v platnost komoditni vyhlagka &.
397/2016 Sb. O pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a
oleje, kterd do prosince 2019 definovala fecky jogurt a jogurt feckého typu nebo stylu
v ramci odstavce 3.2.3 pro kysané nebo zakysané mlécné vyrobky. Dle § 12 (5) se jako fecky
jogurt oznacoval jogurt, u kterého byl zvySen obsah suSiny odebranim syrovatky, a ktery
obsahoval minimalné 5,6 % mlécénych bilkovin, které nebyly do vyrobku zdmérné pridany
v koncentrované formé. Dle § 12 (6) se jako jogurt feckého typu nebo jogurt feckého stylu
oznacoval jogurt, ktery obsahoval minimalné€ 5,6 % bilkovin, ¢ehoZ bylo dosazeno pfidanim

koncentrovanych bilkovinnych mlé¢nych slozek pfed zahajenim kysaciho procesu. [44]

Recko se dlouhodobé snazi chranit svou vyrobu a proti veskerym mléénym vyrob-
kiim s oznaGenim ,,fecky jogurt®, které se nevyrab&ji v Recku, bojuje legislativni cestou.
Jednim ze starSich ptipadu je naptiklad spor mezi britskou firmou Chobani UK Ltd. A feckou
firmou FAGE. V roce 2012 uvedla firma Chobani UK Ltd. na trh ,,fecky jogurt* vyrabény
v USA. Firma FAGE zahgjila soudni spor s firmou Chobani UK Ltd., ktery nasledné vy-
hréala, a Chobani UK Ltd. musela ptestat pouzivat nazev ,,fecky jogurt®. [45]

Ze stejného diivodu byla ze strany Recka v roce 2017 napadena u Evropské unie i

vySe uvedena ¢eskd komoditni vyhlaska, a to pravé z udajn€ neopravnéné upravy ,,feckého
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jogurtu®. Disledkem nakonec bylo vydani novely této vyhlasky ¢. 274/2019 Sb. Novela vy-
hlasky nahrazuje tpravu ,,feckého jogurtu a ,,jogurtu feckého typu* nebo ,,jogurtu feckého
stylu“ novou upravou. V § 12 tykajicim se kysanych nebo zakysanych mlécnych vyrobk je
pod (5) nové uveden ,,koncentrovany mlé¢ny vyrobek®, ktery predstavuje mlécny vyrobek,
u kterého byl obsah mlécnych bilkovin pied fermentaci nebo po fermentaci navysen na nej-
méné 5,6 %. [46] Z této Gipravy lze chépat, ze Recko nevystupuje proti technologii vyroby,

nybrz proti konkrétnimu znaceni ,,fecky jogurt® s ohledem na ptivod vyrobku.

Spolecnost Polabské mlékarny i nadale nazyvaji sviij jogurt jako fecky, nicméné toto
oznaceni je pouze obchodni. [47] Taktéz Bohusovicka mlékarna pozistala u obchodniho
znaceni ,,fecky jogurt®. [48] Spolecnost Bohemilk na svych obalech uvadi ,,jogurt feckého
typu®“. [49] Naopak Mlékarna Kunin od znaceni ,fecky jogurt” zcela upustila a na svych

obalech pouziva pouze grafické zpracovani fecké tematiky. [50]

Bez ohledu na obecné spravné oznaceni vyrobku se stale jedné technologicky o kon-
centrovany vyrobek s vy$Sim obsahem bilkoviny, ¢imz tyto vyrobky, véetné napiiklad vyse

uvedeného Skyru a Ymeru, nabyvaji velkého potencidlu v souvislosti s ketogenni dietou.

Ketogenni dieta je zaloZena na piijmu vys$s§iho mnozstvi tuki, pfiméteného mnozstvi
bilkovin a velice nizkého mnozstvi sacharidii [51], snizeného az na méné nez 10 %. Uvedené
omezeni pfijmu sacharidli ma za nasledek ptechod organismu z metabolismu sacharidii na

metabolismus mastnych kyselin, pfi némz se tvoii ketonové latky. [52]

Ketogenni dieta neni po celém svété vyuzivana primarné jen pro sniZeni télesné vahy,
nybrz po desitky let slouZi i jako forma Iécby epilepsie. Prvni zminky o vyuzivani dietotera-
Russell Morse Wilder dva ¢lanky ohledné ucinkii ketonémie na epilepsii. Mnoho védeckych

zdroj uvadi Wilderovy ¢lanky jako prvni zpravy o vyuziti ketogenni diety. [53]

Ketonémie neboli ketdza predstavuje metabolicky stav vyznacujici se zvySenou hla-
dinou ketonovych latek v krvi nebo moci. Mezi ketonové latky patii acetacetat, beta-hydro-
xybutyrat a aceton. Metabolismus ketonovych latek sestava z dvou procesti, ketogeneze ne-
boli syntézy ketonovych latek z mastnych kyselin a ketolyzy neboli rozkladu ketonovych
latek za vzniku energie, ktera se tvofi v jatrech a je vyuzivana organy jako mozek, srdce,
ledvinova kira a kosterni svalstvo v piipadech, kdy jsou sacharidy prave pfijimany ve velmi

omezeném mnozstvi. [54]



Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta technologicka 35

Ketogenni dieta ziskava v poslednich letech na velké popularité mezi laickou veftej-
nosti, a to v souvislosti s potiebou snizovani télesné hmotnosti. Z tohoto diivodu Ize v mlé¢-
nych vyrobcich s vyssim obsahem bilkovin spatiovat velky potencial jako v jedné z diilezi-

tych slozek ketogenni stravy.

3.2.3 Probiotické jogurty s bifidokulturou

Za kysané mlécné vyrobky s bifidokulturou jsou dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. pova-
zovany mlécné vyrobky, pfi jejichz vyrobé byly pouzity mikrobialni kultury s obsahem Bi-
fidobacterium sp. V kombinaci s mezofilnimi a termofilnimi bakteriemi mlééného kysani.
Ve findlnim vyrobku se pak musi vyskytovat miniméaln& 10° bifidobakterii v 1 g vyrobku.

[44]

Ackoliv byly probiotické ucinky potvrzeny 1 u jinych mikroorganismii (napt. Entero-
coccus faecium, E. coli Nissle 1917, Saccharomyces boulardii), je z vySe uvedeného pie-
hledu probiotickych mikroorganismti v pfedchozi kapitole patrné, Ze tyto uc¢inky jsou pfipi-
sovany a zkoumany prevazné u bakterii mlécného kvaseni a bifidobakterii. Tim se mléka-
renské vyrobky stadvaji hlavni potravinovou matrici k pfenosu prospésnych mikroorganismt

do organismu ¢lovéka, coz dava velky potencial vyrobctim téchto produktt. [18]

Za jeden z vyrobki potvrzujicich aktualni trend pouziti probiotickych kultur v mlé¢-
nych vyrobcich miize byt povazovan Ochuceny jogurt s bifidokulturou Active, ktery vyrabi
firma MIékéarna Stiibro s.r.o. pro obchodni fetézec Lidl jako jeho privatni znacku. Vyrobek
Active vyrabi mlékarna pro Lidl jiz od roku 2013, kdy Lidl touto svou privatni znackou
tehdy nahradil dosud na regalu prodavany probioticky vyrobek Activia vyrobce Danone.
V té dobé vyrobkova fada Active obnasela pouze Sest zakladnich druhi, resp. pfichuté, a to
bily neochuceny, bily slazeny, jahoda, merunika, bortivka a viSenl. Uvedené druhy patii dod-
nes k celorocnimu sortimentu. V prabéhu let pak postupné Lidl ve vyvojové soucinnosti
s Mlékarnou Sttibro s.r.o. zavedl na trh mnoho dalSich sezonnich pfichuti. Kromé& prvotnich
Sesti druhii nyni ¢itd vyrobkova fada Active nasledujici pfichuté: citron, vanilka, ceredlie-
quinoa, cerealie-jablko, cerealie-liskovy ofech, pernik, pun¢ s rozinkami, hruska-skofice, ja-

hoda-rebarbora, ¢erveny rybiz-brusinka, ananas-kokos a meloun-limetka.
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Obrazek 4: Sestaveni vyrobniho diagramu pro vyrobu jogurtu ochuceného a jogurtu ochu-
cené¢ho s bifidokulturou. CMK jsou piidavany v hlubokomraZené podobé piimo do paste-

rovaného mléka. CCP — kontrolni kriticky bod, COV — &isti¢ka odpadnich vod.
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Active jogurt je vyroben klasickou technologii z mléka, mlécné bilkoviny, jogurtové
kultury, bifidokultury a ochucujici slozky Syrové kravské mléko je odstiedéno, nasleduje
pasterace mléka a smetany, zchlazeni, Giprava tu¢nosti a susiny, filtrace, homogenizace, pas-
terace, zchlazeni, zakysani, zrani, michani, zchlazeni, ptidavek ochucujici slozky a baleni.

Na Obrazku 3 je uveden zpracovany vyrobni diagram.

Pro vyrobu je pouzita standardni termofilni jogurtova kultura s obsahem bakterii
mlécného kvaSeni Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
ricus. K této jogurtové kultuie je dale pfidana termofilni probioticka kultura obsahujici Bifi-
dobacterium (zdokumentovany probioticky kmen BB-12%), Lactobacillus acidophilus (zdo-
kumentovany probioticky kmen LA-5®) a Streptococcus thermophilus. Dodavatelem probi-

otické kultury je firma Chr.Hansen Czech Republic, s.r.0.

3.2.4 Milécné vyrobky z delaktozovaného mléka

Vyrobky z delaktézovaného mléka predstavuji specifickou skupinu mléénych vy-
robk, které nachédzeji uplatnéni na trhu primarné€ u zakazniki trpicich intoleranci laktozy,
ktera se projevuje riiznymi gastrointestinalnimi potizemi. Intolerance laktozy piedstavuje
neschopnost organismu §tépit laktozu z ditvodu nedostatku enzymu laktaza, ktery je schopen
laktoézu rozstépit na monosacharidové jednotky glukézu a galaktozu, které jsou stravitelné.
[55] Delaktdzace mléka je zaloZena na hydrolyze laktdzy prostfednictvim enzymu B-galak-
tosidaza neboli laktaza. [56] Laktazy Siroce vyuzivané v potravinaiském primyslu se ziska-

vaji ptedevsim z druhit Aspergillus a Kluyveromyces. [57]

Odhaduje se, zZe ptiblizn¢ 75 % svétové populace trpi nedostatkem enzymu B-gala-
tosiddzy ve svém organismu, proto vzrostl v neddvnych letech zdjem o delakt6zované
mlééné vyrobky a v dnesni dobé se jiz bézné vyskytuji na trhu [58]. Dekker, Koenders a
Bruins [59] dokonce uvadéji, ze trh s bezlaktézovymi mlécnymi vyrobky je nejrychleji ros-
toucim trhem v ramci mlékéarenského primyslu. Nicmén¢ naklady na jejich vyrobu znatelné
prevysuji naklady na vyroby konven¢nich mléénych vyrobka. V tomto ohledu se o termofil-
nich enzymech neboli termozymech hovoii jako o vhodné alternativé pro snizeni vyrobnich
naklada. [60] Vyhody vyuziti termofilni B-galaktosidazy v ramci delaktdézacniho procesu
v porovnani s mezofilnimi enzymy jiz byly popsany. Jedna se o zvySeni stability biokataly-
zatorl, snizeni mikrobialni kontaminace béhem samotného procesu, vyssi rozpustnost sub-

stratu a rychlost reakce pii vyssich teplotach. [60]
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Mnozi vyrobci mléénych vyrobkl vyuzivaji v ramei své vyroby probiotické mikro-
organismy, pficemz je jejich funkce popsana bliZe v kapitole 2.3.3 této bakalatské prace. Pro
zlepSeni aktivity probiotik a zvySeni traveni vlakniny se pii vyrobé konven¢nich mlécnych
vyrobkil s obsahem laktézy zaCaly vyuzivat i prebiotika, naptiklad u feckého jogurtu, syro-
vatkovych napojt, jogurtu, naslehanych mléénych vyrobkl nebo fermentovaného mléka.
[58] Prebiotika jsou definovéana jako nestravitelna slozka potravin, velmi €asto nestravitelné
oligosacharidy, které jsou jako substrat selektivné vyuzivany probiotickymi mikroorga-
nismy. [5] Vzajemny vztah mezi probiotiky a prebiotiky je prozatim velmi slabé prozkou-
man. Cilem vy$e uvedené¢ho vyzkumu bylo zhodnoceni fyzikalné-chemickych, mikrobiolo-
gickych a organoleptickych vlastnosti bezlaktézového fermentovaného mléka s pfidanymi
probiotickymi mikroorganismy Lactobacillus acidophilus LA-5 a Bifidobacterium lactis
BB-12 a prebiotikem ve form¢ inulinu. [58] Autofi vyzkumu si nejdiive ptipravili vzorky
bezlaktozového probiotického fermentovan¢ho mléka, pfiCemz polovinu z nich nasledné
obohatili inulinem. Vzorky bez ptidaného inulinu se v hodnoté pH nijak nelisily od konven-
¢nich mléénych vyrobkl a obsah laktdzy se pohyboval pod 0,1 %. Naopak vzorky s inulinem
vykazovaly vyssi hodnoty pH. Co se tyce senzorického hodnoceni, vétSina hodnotitelti ohod-
notila parametry jako vzhled, aroma, chut’ a textura stejnym poctem bodii u obou skupin
vzorkll. Nicméné vzorky bez inulinu obdrzely vys§i primérné ohodnoceni v kategorii
vzhledu a textury. Na zaklad¢ téchto vysledkl spatiuji autofi vyzkumu v bezlaktézovych
vyrobcich se sou¢asnym obsahem probiotik a prebiotik velky potencial pro mlékarensky trh.

[58]

3.3 Rostlinné alternativy mléénych vyrobki

OSN uvadi, Ze svétova populace vzroste az o jednu miliardu lidi v pfistich tfinacti
letech, a v roce 2050 dosédhne az 9,8 miliardy lidi. [60] Dle FAO povede rostouci svétova

poptavka po potravinach k rastu svétové produkce potravin do roku 2050. [62]

Stejné jako se vyviji spoleCnost, vyviji se s ni v priib¢hu Casu i struktura vyzivy a
stravy. FAO [63] pfinesla v roce 2017 velice zasadni informaci. Za poslednich 50 let se zvy-
Sil denni pfijem bilkovin v zemich s vyspélou ekonomikou, pochézejicich pfedevs§im z mas-
nych, vaje¢nych a mlécnych vyrobki. Rist denniho piijmu se za roky 1961 az 2011 odha-
duje na 39 az 52 g na osobu. Na druhou stranu FAO odhaduje, Ze od roku 2030 do roku 2050

vzroste denni piijem bilkovin az na 54 az 57 g na osobu.
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Stejné jako se v minulosti stala ochrana pfirody a Zivotniho prostfedi nasledovana
inklinaci k udrzitelnym zdrojim energie stala zdsadnim spole¢enskym tématem, stejné tak
se v poslednich letech spolecnost stale vice zabyva hledanim alternativnich, udrzitelnych
zdrojt potravy. V tomto ohledu se mimo jiné stavaji trendem napftiklad rostlinné alternativy
mlécnych vyrobkd, tzv. ,,dairy-free” alternativy nebo produkty. Evropska komise uvadi, ze
spotieba rostlinnych bilkovin v Evropé ma rostouci tendenci, a to ro¢né€ o 14 % u rostlinnych

alternativ masnych vyrobkii a o 11 % u rostlinnych alternativ mlécnych vyrobki. [64]

Rostlinné materidly, z kterych se vyrab&ji rostlinné alternativy mnohych konven-

¢nich potravin, Ize rozdélit do péti zakladnich skupin [65; 66]:

e obiloviny (oves, ryze, kukufice, Spalda, zito)

e Justéniny (soja, arasidy, lupina, vigna, hrach)

e skofdapkové plody (mandle, kokosovy ofech, liskovy ofech, pistacie, vlassky
ofech)

e olejnata semena (sezam, len, konopné seminko, slune¢nice, dynové seminko)

e pseudoobiloviny (quinoa, teff, amarant)

Z rostlinnych materialii 1ze vyrobit Siroké portfolio alternativnich nemléénych vy-

robki, od ndhrazek mléka az po jogurty nebo syry.

Rostlinné napoje predstavuji tekuté vyrobky, které jsou primarné zalozeny na ex-
trakci slozek z rostlinnych materidla a které se vyrabéji prostfednictvim macerace, mleti a
filtrace. Z nutri¢niho hlediska nelze rostlinné népoje srovnavat s kravskym mlékem, presto
maji oproti kravskému mléku nékolik pfednosti. Rostlinné alternativy neobsahuji laktozu,
ani cholesterol, a obvykle obsahuji pfidany vapnik a vitaminy, predevsim B12. Zatimco na-
ptiklad ryZové a sezamové alternativy mléka obsahuji mezi rostlinnymi alternativami nejvic
sacharidti (> 15 %), naopak quinoa a s6jové alternativy mléka obsahuji nejvice bilkovin (>

4 %). [66]

Na svétovém trhu existuje Siroka skala rostlinnych napojl, mezi kterymi lze jmeno-
vat naptiklad horchata, $panélsky napoj z plod Sachoru jedlého, sikhye, korejsky napoj vy-
robeny z vafené ryze, sladového extraktu a cukru, boza, nédpoj z pSenice, Zita, prosa a kuku-
fice konzumovany v Bulharsku, Albénii, Turecku a Rumunsku, bushera, ugandsky napoj

z ¢irokového nebo prosného sladu ¢i ¢inské s6jové napoje. [67]
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Rostlinné napoje jsou bohaté na riizné bioaktivni slozky. Munekata a kol. [66] shrnuji

tyto bioaktivni sloZky dle dostupnych zdrojii do nasledujiciho prehledu:

e [-glukany, které reguluji hladinu glukézy v krvi a reguluji inzulinovou rezistenci

o fytosteroly, které zlepSuji funkci kardiovaskularniho systému a snizuji rizika souvi-
sejicich onemocnéni

e isoflavony, které snizuji rizika vzniku onemocnéni kardiovaskuldrniho systému, ra-
koviny a osteopordzy

e lignany, které¢ snizuji hladinu cholesterolu v krvi

e omega-3 mastné kyseliny, které taktéz snizuji rizika vzniku onemocnéni kardi-

ovaskuldrniho systému

Rostlinné napoje obvykle pied plnénim do obalu prochazeji UHT oSetfenim, aby se
zajistila kvalita a bezpe¢nost vyrobkli béhem skladovani. Konvenéni oSetfeni vysokou tep-
lotou vSak mtize zpusobit nezadouci rozklad termolabilnich slozek a zménu fyzikalné-che-
mickych vlastnosti vyrobku. [66] Proto se nabizi vyuziti alternativnich technologii jako vy-
sokotlaka homogenizace, ultrazvuk nebo pulzni elektricka pole, kterd maji minimalizovat

tento nezadouct jev. [65]

Jogurtové alternativy na rostlinné bazi se obecné vyrabé&ji prostfednictvim fermen-
tace vodnych roztoki ziskanych z rtiznych rostlinnych materidlii (napf. lusténiny, olejnata
semena, obiloviny nebo pseudoobiloviny), které se nasledn¢ zhomogenizuji, ¢imz se do-
sahne velikosti obsazenych castic mezi 5 az 20 um, Alternativni rostlinné vyrobky takto

ziskaji vzhled a konzistenci srovnatelnou s konvenénimi mléénymi vyrobky. [65]

V tnoru 2020 zvetejnil vyzkumny tym z univerzity v Corku, v Irsku [68] vysledky
sveé studie zamétené na fyzikalné-chemickeé, organoleptické a jakostni charakteristiky rost-
linnych alternativ jogurti vyrobenych ze sdji, kokosového ofechu, kesu, mandli a konopného
seminka. Sojova, kokosova a keSu alternativa vykazovala texturni vlastnosti srovnatelné
s konven¢nim jogurtem, alternativa z konopného seminka vykazovala odlisné reologické a
texturni vlastnosti ve srovnani s konven¢nim jogurtem, coz je pfipisovano obsahu agaru a
ryzového Skrobu. Senzoricka analyza ukézala, Ze nékteré jogurtové alternativy vykazovaly
velmi podobné organoleptické vlastnosti jako konvencni jogurty, nicméné toho bylo dosa-

zeno predevsim pridanim sladidel a aromat.
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3.4 Charakteristika novych potravin

Problematiku novych potravin (dfive také potraviny nového typu) upravuje natizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 2015/2283, které vstoupilo v platnost 1. ledna 2018.
[69]

Nové potraviny nafizeni definuje jako jakékoliv potraviny, které¢ se ve vyznamné
mife nepouzivaly k lidské spotfebé v Evropské unii pfed 15. kvétnem 1997, bez ohledu na
den pfistoupeni ¢lenskych stath k Unii, a které spadaji alesponi do jedné z nize uvedenych

kategorii: [70]

e potraviny s novou nebo zdmérné modifikovanou molekularni strukturou,

e potraviny sestavajici, izolované nebo vyrobené z mikroorganismu, hub nebo fas,

e potraviny sestavajici, izolované nebo vyrobené z latek mineralniho ptvodu,

e potraviny sestavajici, izolované nebo vyrobené z rostlin nebo jejich ¢asti,

e potraviny, které sestavaji z tél Zivo€ichil nebo jejich ¢asti,

e potraviny sestavajici, izolované nebo vyrobené z bunécné nebo tkanové kultury zis-
kané ze zvifat, rostlin, mikroorganismi, hub ¢i fas,

e potraviny ziskdvané za pouziti inovativniho vyrobniho postupu, ktery zptisobuje vy-
znamné zmeény slozeni nebo struktury potraviny, jez maji vliv na jeji vyzivovou hod-
notu, metabolizaci nebo mnozstvi nezadoucich latek,

e potraviny, které obsahuji umélé nanomaterialy,

e vitaminy, mineralni latky a jiné latky pouzivané v souladu se smérnici 2002/46/ES,
nafizenim (ES) €. 1925/2006 nebo natizenim (EU) ¢. 609/2013,

e potraviny pouzivané vyluéné jako doplnky stravy, pokud jsou uréeny k pouziti v ji-
nych potravinach, nez jsou dopliiky stravy podle definice v ¢l. 2 pism. A) smérnice

2002/46/ES.

Provadécim natizenim Komise (EU) €. 2017/2470 ziidila Evropska unie seznam
Unie, ktery obsahuje vSechny nové potraviny schvalené dle vyse uvedeného natizeni Evrop-
ského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2015/2283 o novych potravinach. Pro kazdou polozku
seznamu jsou definovany podminky pouziti, poZzadavky na oznacovani a jeji specifikace.

[71]
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3.4.1 Vyuziti mikrobialnich kultur p¥i vyrobé novych potravin

Jedinym fermentovanym vyrobkem, ktery 1ze dnes dle seznamu Unie povazovat za
novou potravinu, jsou tepelné osetiené mlécné vyrobky fermentované Bacteroides xylani-
solvens. Kategorie potravin je dle seznamu Unie specifikovana jako fermentované mlécné

vyrobky v tekuté a polotekuté forme a ve formeé sprejoveé suseného prasku. [71]

Uvedené fermentované mlééné vyrobky jsou dale seznamem Unie specifikovany
jako tepelné oSetiené vyrobky, které se vyrabi s vyuZitim Bacteroides xylanisolvens (DSM
23964) jako startovaci kultury. Polotu¢né mléko (1,5 % az 1,8 % tuku) nebo odstiedéné
mléko (0,5 % tuku nebo mén¢) je pasterizovano nebo osetifeno ultravysokou teplotou pred
zahajenim fermentace Bacteroides xylanisolvens (DSM 23964). Vysledny fermentovany
mlécny vyrobek je homogenizovan a poté podroben tepelnému osetfeni za i¢elem inaktivace
Bacteroides xylanisolvens (DSM 23964). Konecny vyrobek neobsahuje zivotaschopné
bunky Bacteroides xylanisolvens (DSM 23964). [71]

Unikem na schvéleni pouziti Bacteroides xylanisolvens pro vyrobu nové potraviny
je skutecnost, ze novy kmen Bacteroides DSM 23964, ani zadné jiné kmeny Bacteroides

nikdy nebyly v minulosti pouzity pro potravinaiské ucely. [72]

Rod Bacteroides ptedstavuje druhy nejcastéji se vyskytujici mikroorganismus v lid-
ské stievni mikroflote. Piedpokladalo se, Ze tento rod miize vykazovat mnoho metabolic-
kych a imunomodulérnich aktivit, které¢ by mohly byt prospésné pro lidské télo. V némec-
kém Hamburku ve Farmakologické laboratofi byla provedena studie, pfi které byl izolovan
pravé novy kmen Bacteroides (DSM 23964), a to z exkrementl zdravych lidi. Tento kmen
patii k nepatogennimu druhu Bacteroides xylanisolvens. Kmen Bacteroides (DSM 23964)
je rezistentni vici aktivité enzymil gastraintestinalnich $tav, je citlivy vici antibiotikiim a
nevykazuje zadnou virulentni aktivitu popisovanou u rodu Bacteroides. Tyto vysledky na-

konec vedly k vyvoji prvniho pfirozené¢ho probiotického kmenu z rodu Bacteroides. [73]
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ZAVER

Prace se zabyva vyuzitim mikroorganismil v potravinaiském pramyslu, které¢ v ném
maji mimofadny vyznam. Mezi mikroorganismy pouZzivané pii vyrob¢ potravin se fadi bak-
terie, kvasinky a plisné.

Mikroorganismy se pii vyrob€ potravin pouzivaji ve form¢ startérovych kultur, je-
roz$itenéjsi skupinou bakterii pouzivanych jako starterové mikroorganismy jsou bakterie
mlécného kvaSeni. Bakterie mlé¢ného kvaSeni zkvasSuji sacharidy obsazené v surovinach a
pretvareji je na rizné druhy metabolit. Bakterie mlé¢ného kvaseni jsou pievazné vyuzivany
v mlékarenském primyslu, nicméné nachazeji uplatnéni i pfi vyrob¢ peciva ¢i masnych vy-
robkll. Kvasinkové starterové kultury jsou naopak v nejvétsim méfitku vyuzivany v peka-
renstvi, dale nachédzeji uplatnéni pti vyrobé piva, vina a lihovin. Plisiiové starterové kultury
jsou vyuzivany pro vyrobu relativné malého mnozstvi vyrobkil v porovnani s bakterialnimi
¢i kvasinkovymi kulturami. Jedna se predevs$im o rizné druhy syrd. Dal§i vyuziti nachazeji
plisiiové kultury naptiklad pii vyrobé asijskych vyrobkii jako tempeh, miso a sdjové omacky,
pti vyrobé italskych saldmi. Velikou zvlastnosti ve vyuziti plisné je jeji aplikace pii vyrobé

finského zakysaného mlé¢ného vyrobku viili.

Cisté mlékaiské kultury plni ve vyrobcich nékolik funkci. Tou nejpodstatngjsi je
funkce technologicka. Bez ¢innosti mikroorganismu ¢istych mlékaiskych kultur by totiz ne-
bylo viibec mozné dosahnout zadouciho procesu fermentace a vyrabét tak jakékoliv fermen-
tované potraviny. Bakterie mlééného kvaseni plni v potravinach také ochrannou funkci, jejiz
podstatou je inhibice ristu nezadoucich mikroorganismt. Vyznamnou funkci bakterii mlé¢-
ného kvaseni je i zdravotni funkce, véetné funkce probiotické. Podstatou zdravotni funkce

bakterii mlééného kvaseni je jejich tvorba exopolysacharidu.

Posledni ¢ast prace popisuje trendy vyuZiti kultur pfi vyrobé mlécnych vyrobk.
Trend lze spatfit ve vyrobé probiotickych mléénych vyrobkii, mlécnych vyrobkl Viili, Skyr,
koncentrovanych mléénych vyrobkl nebo delaktézovanych mléénych vyrobkt. Zatimco
Viili pfedstavuje zatim spiSe jen finskou specialitu, islandsky Skyr naopak v poslednich le-
tech postupné dobyva zahrani¢ni trh mléénych vyrobk, ¢esky trh nevyjimaje. Koncentro-
vané mlécné vyrobky a delaktézované mlécné vyrobky nachéazeji uplatnéni na trhu mléénych
vyrobkll po celém svété. Vedle mléénych vyrobkl se ovsem rychle rostoucim segmentem

stavaji v poslednich letech rostlinné alternativy mlécnych vyrobka, které nabizi hned nékolik
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benefiti najednou, a to predevsim pro spotiebitele zamefené na veganskou stravu, trpici in-
toleranci laktdzy nebo vyznavajici alternativni zplisoby stravovani v souvislosti se zdravym
zivotnim stylem. Nakonec je vénovana pozornost problematice novych potravin ve smyslu
natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2015/2283 a kulturam pouzivanym pfi je-
jich vyrobé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BMK | bakterie mlé¢ného kvaseni

CCP | critical control point — kriticky kontrolni bod

COV | ¢istirna odpadnich vod

EPS | exopolysacharidy

c-EPS| exopolysacharidy vazané ke sténé bunky

r-EPS | exopolysacharidy vylu¢ované do prostiedi

OSN | Organizace spojenych narodl

FAO | Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (Food and Agriculture Organization)
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