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ABSTRAKT
Abstraktéesky

Tradiéni bakterie mléného kvaSeni, které jsou obvykle pouzivany pro lmrkysaného
mléka, smetany, jogurta syfi, nalezi do roll Sreptococcus, Lactococcus, Enterococcus,
Pediococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, a Bifidobacterium. Mezi nejvyznamési
fermentované miié vyrobky paf jogurt, ktery je zdrojem probiotik. Jako zakladn
kultury se pouZzivaj8reptococcus salivarius subspthermophilus aLactobacillus

delbrueckii subspbulgaricus. Kromé dvou tradénich jogurtovych kultur mohou obsahovat
i dalSi zivé rody jakd.actobacillus acidophilus a Bifidobacterium. Probiotika jsou
mikrobialni sodast potraviny, které vykazujiignivé Einky na lidské zdravi, jestlize jsou

konzumovany v dostateém mnozstvi.
Kli¢ova slova:

Bakterie mlék#skych kultur, jogurtoveé kultury, probiotika, fermtace

ABSTRACT

Abstrakt ve sw¥tovém jazyce

The conventional bacteria of lactic fermentatioriclitare usually used for the production
of sour milk, cream, yoghurt and cheese, pertathé&reptococcus, Lactococcus,
Enterococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, and Bifidobacterium genera. One
of the most important lactic fermented productgoghourt which is a source of probiotics.
As primary cultures are us@&teptococcus salivarius subspthermophilus and

Lactobacillus delbrueckii subspbulgaricus. In addition to the two conventional yoghurt
cultures, they can also contain other active gerieraxampld.actobacillus acidophilus

andBifidobacterium.

Probiotics are microbial part of foodstuffs, whigfhen consumed in adequate amounts,

confer a benefit on human health.
Keyword:

Lactic fermentation bacteria, yoghurt cultures fyiotics, fermentation
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UvoD

V bakal&ské praci jsou popsany a charakterizovany baktel@&ného kvaSeni, jejich
taxonomické zéazeni a vyuziti v potravidigkém ptimyslu. Cilem prace bylo zpracovat
literarni reSerSi o midych bakteriich se zatienim na jogurtové kultury. Protoze
sowasny zivotni styl populace je nezdravy, jefpbt, aby se sortiment potravin r@i&
byl nejen vyzivny, ale zéarovieplnil Glohu prevence proti civilizamim chorobam. Tyto
pozadavky spmuji mlé&né vyrobky obsahujici bakterie mifého kvaSeni, které jsou
nepostradatelné v mléiském pémyslu. Vyznamné zastoupeni maji jogurtové kultury
Streptococcus  salivarius  subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii - subsp.
bulgaricus. Ve snaze zvysit dietetickodébné dinky byva jogurtova kultury dopbvana
kmeny Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium. Fermentované miéé vyrobky jsou
piirozenym zdrojem probiotik. Bakterialni kultury @fené v jogurtu pozitivnovliviuji
sloZeni stevni mikrofléry, napomahaji snagjgimu vstebavani mineralnich latek, chrani
organizmus &i pred pGjmovymi onemocinimi a zmituji symptomy intolerance na

laktozu.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 9

1 BAKTERIE MLE CNEHO KVASENI

Bakterie mléného kvaseni jsou bakterie, které syntetizuji zicllyselinu mlénou jako

koneny metabolicky produkt [1].
Jsou to pedevsim grampozitivni, anaerobni, nesporulujididagolerantni bakterie.
D¢li se podle hlavnich produkha homofermentativni a heterofermentativni [2].

Mezi ml&né bakteriefadime zejména rod$greptococcus, Lactococcus, Enterococcus,

Pediococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, a Bifidobacterium [3].

1.1 Mlékarské kultury

Cisté mlékaské kultury CMK) jsou (elow zametené druhy specifickych
mikroorganizni, které vyvolavaji a zaji§iji spravny piib¢h vyrobniho procesu k dosazeni

Zadouci jakosti hotového vyrobku [4].

Mlékaiské kultury (pedevSim bakterie mt@ého kvasSeni)fiedstavuji srss jednoho nebo

n¢kolika kmeri mikroorganiznd [5].

Jako monokultury se v mlékarenské vyqimuzivaji mikroorganizmy, které obsahuji jen
jeden kmen jednoho druhu mikroorganiznpog. jestlize obsahuji vice kmérjednoho
druhu mikroorganizrin, dale jako ssné bakterialni kultury, jestlize obsahuji vicehdra
kmeni bakterii, a konéné jako sngsné kultury bakterialni a kvasinkové, jestlize dhga

vice druli a kmeri bakterii i kvasinek zkvasujicich laktézu [6].

Nekteré monokultury jsou vyuzivany k sestavovanésmgch kultur. Tyto sisné kultury
se pak ¥tSinou nazyvaji podle vyrobku, k jehoz vykoblouzi nap kultura jogurtova
(Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
salivarius subsp.thermophilus, Bifidobacterium bifidum), kefirova (actococcus lactis
subsp.lactis, Lactococcus lactis subsp.cremoris, Lactobacillus casei, Candida kefir),
smetanova L{actococcus lactis subsp.cremoris, Lactococcus lactis subsp.lactis biovar

diacetilactis, Leuconostoc mesenteroides subspcremoris) [6].

1.1.1 Jogurtové kultury

Jogurtové kultury pat mezi termofilni bakterie méého kvaseni (BMK), které maji pro

mlékarensky pimysl dalekoséahly vyznam. Umindji vyrobu fermentovanych miéych
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vyrobkil i po oSeteni mléka. A&koli jsou bakterie miéného kvasSeni primé&nvyuzivany
pro rychlou produkci kysanych potravinovych vyrébkodileji se také na vznikdiphuti,

konzistence a nuthii hodnoty vyrobk [4].

1.2 Mlééné kvaSeni

1.2.1 Typy mlééného kvaseni

Podle produktu metabolismu ragdieme bakterie miého kvaSeni na

homofermentativni nebo heterofermentativni.

1.2.1.1 Homofermentativnhi mlééné kvaseni

Homofermentativni miéné kvaSeni je procesépeni polysacharidna kyselinu mlénou
pies pyruvat cestou glykolyzy. Glykolyza slouzi k lnémi energie z molekul sachaiid
Glykolyzou se peménuje glukosa na pyruvat za s@sné tvorby dvou molekul
adenosintrifosfatu (ATP). Za anaerobnich podmimebitha dalSi degradace pyruvatu jako
alkoholové kvaSeni u kvasinek nebo redukce na kysehl&nou (laktat) u miénych
bakterii [7].

Homofermentativnimi mk&nymi bakteriemi jsou napLacococcus lactis subsp.cremoris,

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acidophilus) [8].
Homofermentativni mk&né kvasSeni probiha dle rovnice: [9]
CeH1206 —» CH;— CHOH — COOH

V zavislosti na stereospecifi€itaktatdehydrogenazy a zé@tpmnosti laktatracemazyine
vznikat D (-), L (+) nebo DL kyselina miga. [8]

1.2.1.2 Heterofermentativni mlééné kvasSeni

Pri heterofermentativnim mé@ém kvaSeni se vytiidkrome kyseliny ml€né jes¢ ethanol,
kyselina octova a glycerol [8]. Za aerobnich podekije pyruvat oxidovan na vodu a €O

pies citratovy cyklus a oxidai fosforylaci. Oxidanim ¢inidlem @i glykolyze je NAD'.

Prikladem mikroorganiziinschopnych heterofermentativniho sriého kvaSeni mohou byt

Lactobacillus brevis a Lactobacillus fermentum [7].
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Heterofermentativni mtéé kvaseni probiha dle rovnice: [9]

CsH1205 — CHz;— CHOH — COOH + CECOOH + GH50H + CG + Hy



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

2 TRIDENi BAKTERIi MLE CNEHO KVASENI A JEJICH
VLASTNOSTI

2.1 Celed’ Streptococcaceae

Celed” Streptococcaceae pati do doményBakteria, kmeneFirmicutes, tiidy Bacilli, fadu

Lactobacillales.

Celed Streptococcaceae zahrnuje rody Streptococcus, Lactococcus a  Lactovum.
Pati sem patogenni, saprofytické i biotechnologickyziyané druhy. Biky jsou kulovité
nebo ovalné, vyskytuji se po dvou nebgetizcich rozmanité délky. Kataldzu netva
neredukuji dughany na dusitany. Jsou grampozitivnétSinou fakultativé anaerobni,
nepohyblivé a netwd endospory [10]. Vzhled kolonii jednoho druhuiza byt ovlivién
teplotou, zdrojem dusiku i jinymi latkamitdthazi od formy drsné az po formu mukoidni.
Nekteré druhy mohou byt nutrié nar@éné a vyZzaduji komplexni médiunCeled
Sreptococcaceae muzeme rozliSit podle sérologickych hledisek na sky@, B, C, D, E,

F, G, H, K, a N. R rozliSovani rod se fedevsim posuzuje vztah ke krevnimu barvivu [4].
Metabolismus je fermentatorni, kdy z caukivoii kyselinu mlénou, octovou, mravei,
ethanol a CQJ[10].

2.1.1 Rod Streptococcus

Bunky bakterii roduStreptococcus jsou kulovité, ¥tSinou nepohyblivé a netviospory.
Pokud rostou v tekutém meédiu, jsou ugmané v parech, kratSich delSichtetizcich.
Bakterie roduStreptococcus jsou homofermentativni, tzn. Ze fermentuji sachatilavre
na kyselinu mlénou. Ve vztahu ke kysliku jsou aerobni a fakultatianaerobni. Rostou

v rozmezi teplot 25 aZ 45 °C s optimem 37 °C [12].
Streptokoky jsou &leny doctyt skupin na pyogenni, oralni, ostatni a anaeroli)i [1

Z rodu Streptococcus byly v posledni dob vyclerény nehemolyzujici nepatogenni druhy
pouzivané v mlékarenském dpmysilu a byly z#gazeny do no¥ vytvoreného rodu

Enterococcus a Lactococcus [3].

V mlékarskem ptimyslu jsou pouzivany streptokoky@reptococcus salivarius subsp.
thermophilus (synonymumStreptococcus thermophilus), Lactococcus lactis, Lactococcus

lactis subsplactis biovardiacetilactis, Lactococcus lactis subspcremoris [3].
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2.1.1.1 Streptococcus salivarius subsp.thermophilus

Diive se tento druh oztaval jakoStreptococcus thermophilus. Toto ozn&eni se doposud

pouziva v BZzném mlékarenském provozu.

Sreptococcus thermophilus (obr. 1.) je hlavni mlékakou kulturou pouzivanouipvyrobé

jogurtii a vysokodotivanych syl (eidam, emental) [11].

Obr. 1.Sreptococcus salivarius subsp.thermophilus, elektronovy mikroskop [28]

Sreptococcus thermophilus tvori kokovité nebo ovalné Iy v parech nebotene
dlouhychftetizcich. Velikost biiky se pohybuje mezi 0,7-1,0 um. Vyskytuje se vkyd$
slinach, intestinalnim traktdlovéka a zviat. Je katalazanegativni a oxidazanegativni.
Sacharidy zkvasuje homofermentativna pravotsivou kyselinu mlénou. Stpi také

kasein.

Jedna se o termofilni bakterii milho kvaSeni, optimalniistova teplota se pohybuje
v rozpsti 37-42 °C [13].

Uplatiuje se P vyrob¢ klasického jogurtu v kombinaci s kulturotiactobacillus

delbrueckii subspbulgaricusv poneru 1.2 az 2:1.

Je znamo, Ze s¥m obou &chto druli mikroorganizni prokysava miéko rychleji nez kazdy
z nich sdm. V jogurtové kulka se nejtive a pordrné rychle rozmnoZuji streptokoky [14].
Jejich fist stimulujeLactobacillus delbrueckii subspbulgaricus, ktery rozkladem bilkovin
mléka uvohuje aminokyseliny, dlezité pro fist a rozvoj termofilnich streptokak
Nejdilezit¢jSi a nejnezbyt¥jsi je valin. Streptococcus thermophilus naopak vytve
kyselinu ml€nou, ktera sniZzuje pH média na optimum pést rbakterieLactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus a kyselinu mravefi ovliviwujici metabolizmus. Dale

spotebovava kyslik¢imz podporujetrst bifidobakterii [12].
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Streptococcus salivarius subspthermophilus a Lactobacillus delbrueckii subspbulgaricus
jsou podle nedavnych studii povazovany za pr&sp bakterie (probiotika), protoZze

prokazuji zdravotni vyhody lidskému organizmu.

Cilem studie Federace evropskych mikrobiologickych sgalesti bylo zhodnotit
pozistatek kultur Sthermophilus a L. delbrueckii subsp.bulgaricus kulturni analyzou

fekdlii ze zdravych osob po dobu 12-ti denniho @ldéonzumace jogurtu.

Studie prokazala aktivitu jogurtovych bakterii \Zgeacim ustroji Bhem
gastrointestinalniho pchodu a poskytuje doddtey dikaz o schopnosti probiotického
acinku [15].

Jogurt se zvySenou odolnosti proti inkidm latkdm obsahuje krafimikrobialnich slozek

klasického jogurtu jestLactobacillus acidophilus a Pediococcus acidilactici [14].

2.2 Celed’ Lactobacillaceae

Celed’ Lactobacillaceae fadime do doménBacteria, kmenuFirmicutes, ttidy Bacilli, fadu

Lactobacillales.

Celed” Lactobacillaceae zahrnuje v satasnosti #i rody klasickych bakterii mtéého

kvaseni:Lactobacillus, Paralactobacillus, Pediococcus.

Tato ¢eled’ byla vyleréna na zaklagl sekvencovani genomu pro 16S rDNA ze skupiny
grampozitivnich bakterii s nizkym procentualnim amm G + C. Jsou tweny
pravidelnymi, nesporulujicimi, grampozitivnimi ¢tgkami nebo koky. P&t sem
nepigmentujici, mezofilni, chemoorganotrofni drukigeré rostou pouze na kompletnim
médiu. [10].

2.2.1 Rod Lactobacillus

Do roduLactobacillus pati zejména tyto druhylactobacillus acidophilus, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus casel subsp.casel, Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus,
Lactobacillus delbrueckii subsp.lactis (diive jenomLactobacillus lactis), Lactobacillus

casei subspcasei, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus plantarum a dalSi druhy [11].

Bunky maji tvar pravidelnych tynek, oltas také kok. Vyskytuji se jednotliv i

v fetizcich, ®kdy tvori vidknité formy. Jsou grampozitivni, nesporulyji€akultativre
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anaerobni, atas mikroaerofilni. Nktefi zastupci vyZzadujiipizolaci anaerobni podminky.
Obecr plati, ze pitomnost 5% C@ podporuje iist laktobacili. Neredukuji dughany na

dusitany a netu® indol. Optimalni éstova teplota se pohybuje v rozmezi teplot 30 az
40 °C a optimalni pH mezi 5,5 az 6,2 [10].

Laktobacily jsou Siroce roz&né v prosedi, obzvlast v potravinach zivéisného nebo
rostlinného fvodu, v npojichisté i zneisttné vod, kysaném zeli. Kloveka je

muzeme izolovat napz dutiny ustni, dasni a slin [12].

Na zéklad kone&nych produkit fermentace cukirje mizeme rozdlit do tti skupin:

» Obligatre homofermentativni: hexozy fermentuji vyhrédra kyselinu ml&nou (nap.
Lactobacillus delbrueckii subspbulgaricus, Lactobacillus delbrueckii subsplactis).

» Fakultativre heterofermentativni: hexdzy fermentuji na kysehmécnou nebo na sés
kyseliny ml&né, octové, mravei a etanolu. Pentdzy fermentuji na kyselinudné a

octovou (nap Lactobacillus casel, Lactobacillus plantarum).

» Obligatre heterofermentativni: hexdzy fermentuji na kyselimiénou, octovou
(ethanol) a C@ Pentézy fermentuji na kyselinu radu a octovou (nap

Lactobacillus buchneri, Lactobacillus fermentum) [10].

2.2.1.1 Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus acidophilus je ty¢inkovita bakterie o §te 0,6-0,9 a délce 1,5-6,0 um.

Vyskytuje se jednotli¢r, ve dvojicich nebo kratkycketizcich. Optimélé roste pi teplot

37 °C [11]. V mladych kulturach je grampozitivnig wstarSi kultie gramlabilni az
gramnegativni [10]. Mléko srazkippH 5,8 a optimalni reakci vykazuj¢ipH 6,5. BZné
kmeny rostou na syrovatkovém agaru s kwasmn autolyzatem, nejlépe vSak roste na

tomatovém agaru [14].

Kmeny Lactobacillus acidophilus (obr. 2.) maji pro své vhodné vlastnosti rozsgueéziti
v mlékarenské vyrah zdravotnictvi i veterinarni medicin V mlékastvi se uplatuji
piedevSsim @ vyrob¢ acidofiiniho mléka, acidofilnino podmasli a smegtarPro
zdravotnické tely se gstuji specialni kmeny odolnéiad hlavnim drutim antibiotik

pouzivanych ve zdravotnictvi [11].
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Obr. 2.Lactobacillus acidophilus [31]

Lactobacillus acidophilus se fadi do skupiny probiotik, které maji dietetick@déné

Ucinky a projevu;ji se ypotlatovani nezadouci mikroflory traviciho systému [16].

Mé& schopnost vytu@t antibiotika acidophilin, lactocidin a acidoliktery ovliviiuje
nepiznivé vlivy enterobakterii, sporotvornych mikroargzmi v travicim traktu, vytvid
vitamin By, [5].

Jednotlivé kmenyLactobacillus acidophilus se mohou kombinovat se zakladni kulturou
nebo jinymi bakteriemi mi#éého kvaSeni, nap se Sreptococcus lactis var. tae-tte a
Pediococcus acidilactici. Ockuje se do plnotného pasterovaného mléka 1% niaée
kultury. Kultivace probih& 16 hodirtipgeplot 37 °C. K udrZeni kultury ve vitalnim stavu
je nezbytné ji 2krat az 3krat tydlmpreatkovat. Kultury po ukotené 16-ti hodinove
kultivaci a vychlazeni vykazuji hustou, porcelartoui sraZzeninu jen s nepatrnou
vrstvickou syrovatky. Po rozmichani ma hustou konzisteDielr’ je oste, aleciste kysela.
Titraéni kyselost se pohybuje v rozmezi 60 az 90 °Sktstva kultury obsahuje 10.10

mikroorganizni.

Pro vyrobu biokysu se kultura sklada z krinémctobacillus acidophilus, Bifidobacterium

bifidum a Pediococcus acidilactici [14].

2.2.1.2 Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus

Dtive se tento druh oztaval pouze jakd.actobacillus bulgaricus nebo Lactobacterium

bulgaricum. Druhové jméno je odvozeno od Bulharska, odkudbgrogurti pochazi.

Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus (obr.3.) je grampozitivni, termofilni ©inka
dlouha 4-12 pm a Sirok& 0,8-1,5 um [11].
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Obr. 3 Lactobacillus delbrueckii subspbulgaricus [31]

Vyskytuje se jednotliyy, vietizcich pechazejicich ¢kdy az do vldken. Vlivem teploty,
povahy a koncentrace dusikatych latek ma tende#witrivar a granulovat. V mléce tkio
zpravidla kyselinu mi&nou inaktivni, podle gkterych autot vSak i levotdivou, pof. i
pravot@ivou. Dale vznika i nepatrné mnozstvi kyseliny @éomraveti a jantarove.
Z uhlovodiki fermentuje laktézu, gluk6zu a galakt6zu. Roste agmrovych pdach
béZznych pro bakterie mé@ého kvasSeni. iP optimalni teplod 45 az 50 °C srazi mléko,

které Ehem 3 aZ 4 hodin ztuhne v celé hioa porcelanovitou kompaktni hmotu [14].

Kmeny Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus jsou spolu s Streptococcus
thermophilus sowasti mikrofléry smisnych jogurtovych kultur uZivanych praizné
technologie vyroby joguitti dalSich produki Rovrez mohou byt aplikovany jako slozka
dophkovych kultur, které ovlisuji pribéh zrani a specifické vlastnosti 8yf11]. Na
zacatku zrani produkujé&treptococcus thermophilus rastové latky, které stimuluji vyvoj

Lactobacillus delbrueckii subspbulgaricus.

Tato symbioza se projevujéipnivé i ve vlastnostech jogurtu nagvorbou typické un¢.

Lactobacillus delbrueckii subspbulgaricus je hlavnim producentem acetaldehydu [17].

2.2.1.3 Lactobacillus delbrueckii subsp.delbrueckii
Diive se nazyvdlactobacterium delbrueckii neboThermobacterium cereale.

Jeho biiky se vyznauji tycinkovitym tvarem, jsou 3-6 pum dlouhé a 1,0 um &rok
Obvykle se seskupuji po dvou za sebotkdy vSak tvdi i dlouhd vidkna. Optimalni
rastova teplota se pohybuje vrozmezi 45 az 55 °Gtopmel dfive rodové ozngeni

Thermobacterium [11].
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Obr. 4.Lactobacillus delbrueckii subspdelbrueckii [32]

Fermentuje glukézu, sacharézu a maltézu, nefernestdlaitozu.Lactobacillus delbrueckii

subspdelbrueckii (obr. 4.) se pouziva protimyslovou vyrobu kyseliny mtdéé [18].

Nachézi se &Sinou na obili, v mouce a mé&wch vyrobcich. Jeho kmeny tfo
komponentu mikroflory kefirovych a silaznich kultlkde se upldiuji svou fermenténi

¢innosti [11].

2.2.1.4 Lactobacillus delbrueckii subsp.lactis

Lactobacillus delbrueckii subsp.lactis (obr. 5.) je tginkovithd bakterie s podobnymi

vlastnostmi jakd.actobacillus helveticus.

Pouzivaji se jako sgsné kultury na vyrobu s§rementalského typu. Vyztaie se nizsi

biochemickou aktivitou nez ostatni laktobacily J17

Obr. 5.Lactobacillus delbrueckii subsplactis [31]

2.2.1.5 Lactobacillus helveticus

Diive se tento druh ozdaval Lactobacterium heveticum nebo Thermobacterium

helveticum.
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Druhové jméno je z lat. Helvetia = Svycarsko, kdgako kultura uzival neftve. Buiky

maji ty¢inkovity tvar o velikosti 4-8 x 0,8 um.
Vyskytuje se jednotli¥, ve dvojicich nebdetizcich. Optimalni teplotaistu je 40 °C.

Lactobacillus helveticus (obr. 5.) se pouziva jako dagbva kultura pi vyrobé syru

s vysokodokivanou syeninou, nap ementalského typu nebo &ys mletou skeninou

(cedarovy typ). [11].

Obr. 6.Lactobacillus helveticus, elektronovy mikroskop [33].

Ementalska kultura je twena kmeny Lactobacillus helveticus a Streptococcus

thermophilus.

Vzajemny pondr tycinek a streptokakje 2:1 az 1:2. Kultivéni teplota se pohybuje kolem
40 °C, snizeni teploty podporujést streptokoi, naopak zvySeni teploty podpaist
laktobaciti [4].
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3 HLAVNI BIOCHEMICKE POCHODY V MLECE VYVOLANE
BAKTERIEMI MLE CNEHO KVASENI

Na cisté mlékaské kultury v mlékarenské vyrdlsou tyto pozadavky:
» zajiseni spravného fibéhu biochemickych pochdigl

» spravny vyvoj senzorickych vlastnosti vyrobku,

» priznivé nutréni a dietetické &inky [6].

Zakladnim biochemickym pochodem zépganym cistymi mlékaskymi kulturami i
vyrob¢ kysanych mlénych vyrobKi je anaerobni procesgmeny sacharifd na kyselinu

mlécnou, katalyzovany celym komplexem enzZyfh9].

Vyprodukovana kyselina miéa odStpuje vapnik vazany na kasein a vytvae volny
kasein a mlénan vapenaty. Kasein lze také z mléka vysrazenarkgmi a anorganickymi
kyselinami, nap kyselinou chlorovodikovou. Nasleduje proces, kdykasein fevadi do
isoelektrického stavu (pH 4,7), ¥mZz ma nejnizSi rozpustnost a Wlije se [5].
Jednotlivé molekuly kaseinu (kaseinové micely)tyemnou sfovou vladknitou srazeninu

[6].

Pokud se ghem kysani nedosahne izoelektrického bodu kaskasein se nesrazi, siln

nabobtnava a mléko houstne.

Bakterie mléného kvaSeni mohou v kysanych wmgch vyrobcich casténé Sgpit
bilkoviny na peptidy a volné aminokyseliny. Lipagke Stpeni ml€éného tuku bakteriemi
mléného kvaSeni je nepatrné. K dalSimémém v mléce dochazi u jednotlivych vitariin

a to podle druhu i kmeénpouzitych bakterii.

DuleZitou funkcicistych mlékaskych kultur je tvorba ochrannych latek, kterymitiaoy
zasahuji do vzajemného pém v mikrofléie a zabrauji rozvoji typickych Skdca mléka a
mlénych vyrobKi. Ochranny tinek méa pedevsim kyselina mé@a, ktera vytvéenim
vysoké kyselosti ve vyrobku zalige rozvoji Skodlivych mikroorganizin Bakterie
mlé&ného kysani vytvi&ji redukujici latky, a tim znemoZzni autooxidadittuSvoucinnosti

vytvareji i antibiotika, potlaujici vyvin nezadouci mikroflory [5].

Vybér bakterii miéného kvaSeni se z&huje na kultury, které maji lepSi antimikrobialni

Gcinky a jsou odolgjSi viaci antibiotikim a jinym inhib&énim latkam, s moznosti jejich
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adaptace v travicim traktu i schopnosti tvorlékterych enzym dilezitych z hlediska
nutricné-fyziologického. U smasnych kultur se vyZzaduje, aby pouzité druhy a kmeeyi
sebou nevykazovaly antibiozu, ale spiSe symbiozumutujici rist a biochemickou

aktivitu.

Nutri¢né-fyziologické hodnoty vyrobk ziskanych biochemickymi pochody pomoci
bakterii ml€éného kvaSeni se od hodnot mléka pouzitého k wyrefrazreé liSi. Fi

fermentaci mléka dochazi ke #nam chemického slozeni mléka uvedeného v tabulce 1

Tab. 1. Zmn¢na slozek mlékagsobenim bakterii mé@eho kvaseni [6]

Substrat Produkt
laktdza gluk6za
galaktéza
kyselina mléna
polysacharidy
bilkoviny peptidy
volné aminokyseliny
volné mastné kyseliny
tuk volné mastné kyselinytavé a
s delSimietezcem)
mocovina amoniak

nekteré vitaminy (nap B12, biotin,
cholin)

nekteré vitaminy (kys. listova)

n¢které organické kyseliny
(hippurova, orotova)

nékteré organické kyseliny
(jantarova, fumarova, benzoova)

n¢které nukleotidy (CMP, AMP,
UMP, GMP, NAD)

aromatické latky (acetaldehyd,
diacetyl, acetoin)

nékteré enzymy (galaktosidaza,
protedza, peptidaza,
laktatdehydrogenaza)

bakterialni buscna hmota (obsahuje
nukleinové kyseliny, lipidy,
sacharidy, bilkoviny)
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3.1 Mlééné bilkoviny

Stravitelnost mlénych bilkovin v kysanych méé@ych produktech je zavisla na technologii
vyroby, a to pedevSim na délce, vySi fdvu ml€né smisi a druhu pouzitych bakterii
mlé&ného kvaSeni. Stim také souvisi proteolytické Bnzya produkované organické
kyseliny @i fermentaci. Biologickd hodnota bilkovin jogurte jpap. zvySena oproti

bilkovinam givodniho mléka z 81,4 na 87,3.

Kyselé srazeni mléka #pobuje vznikla kyselina mt@a. Tento proces spiwa ve snizeni
bobtnavosti kaseinu v jeho izoelektrickém &od v uvol@ni z pevného svazku

s vapnikem.

Bilkoviny se hydrolyzuji na takové formy dusikatyléitek, jaké zakysové kultury gebuji
ke svému vyvoji airstu. Tyto znény se odrazeji ve strukie srazeniny a usnadiji traveni

bilkovin v lidském organismu [6].

Mlécné bilkoviny se p biologickém zrani vysrazeji ve foejemnych vigek, které se
snadrji a rychleji travi nez bilkovina sladkého mléka boe vysraZzena bilkovina
syfidlovym enzymem. Jemn vyvlockovana forma vysrazeného kaseindgispiva k
rychlejSimu postupu potravy ze Zaludku do dvan&atniravici $advy mohou zasdhnout
bilkoviny na ¥tSim povrchu a mohou je rychlejiépit nez ve sladkém mléce. To je
dulezité u malych a slabychétd, starSich osob nebo nemocnych s oslabenym indvic
traktem [19].

Mlé¢né bilkoviny jsou bohaté na esencialni aminokygelijako je tryptofan, leucin,

isoleucin, threonin, valin, fenylalanin a lysin.

Obsah volnych aminokyselin seéhem fermentace a nasledného skladovarhim
v disledku proteolytickych vlastnosti, které vykazujapmn Lactobacillus delbrueckii

subspbulgaricus, Sreptococcus thermophilus. SniZzuje se mnoZstvi glycinu a lysinu [6].

3.2 MIé&ny tuk

Mlé¢ny tuk vykazuje vybornou stravitelnostfi#nou jsou jeho fyzikalni viastnosti a

specifické sloZzeni mastnych kyselin s kratkgzcem.

Nutricni hodnota mléného tuku je stejnd u zakysanych &nlgch vyrobku ziskanych

bakteriemi mléného kvasSeni jako u mlék&rstvého. Homogenizaci mléka se zlepSuje
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stravitelnost, jeZ zajislje mér Zaludeénich $av k traveni a lipolytickou aktivitou bakterii
mléného kvaSeni, kterd vhodliovliviiuje dietetickou hodnotu fermentovanych mch

vyrobki.

Vyrazna chd a viné kysanych mlénych vyrobki je také ovliwiovana metabolickymi
produkty vzniklymi metabolickymi produkty vzniklynmydrolytickymi znénami ml&ného
tuku pasobenim lipolytické aktivity bakterii miéého kvaSeni. U jogurt ovliviiuje
chwovou slozku nap kyselina maselna, kapronova, kaprylova a kaparéy. Lipoliticka
aktivita ¢istych mlékaskych kultur je zavisla na druhu, ale i kmenu dnigh bakterii.

Tato aktivita jednotlivych zakysovych kultur poudiych v mlékarenském gonyslu

vyjadrena jakatisty prirastek volnych mastnych kyselin je uvedena na obr. 7.
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Obr. 7. Rirastek volnych mastnych kyselin v mléde jpouZziti jednotlivych zakysovych
kultur [6].

1 — termofilni streptokokova kultura, 2 Streptococcus thermophilus, 3 — Lactococcus

lactis, 4 —Lactococcus cremoris, 5 —Lactococcus lactis subspdiacetilactis,

6 — Bifidobacterium bifidum, 7 — Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus, 8 —
Lactobacillus acidophilus, 9 — Lactobacillus casei, 10 — jogurtova kultura 617, 11 —
jogurtova kultura V, 12 — kultura pro vyrobu smetab3 — smetanova kultura, 14 -

kultura pro vyrobu syru Cottage
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3.3 Sacharidy

Mléko obsahuje ze sachaiigiedevsim laktézu. Bmérny obsah laktézy se pohybuje
okolo 4,7 %. Laktoza se vyztige nizkou sladivosti. Z biologického hlediska mvéagtni

vyznam, protoZe se vyskytuje pouze v mléce, ktgzdgiavuje firozenou vyZivu mldat.

Laktoza se vyskytuje ve dvou zakladnich forméacHfa a beta, jejich rozdilnost je dana
raiznym prostorovym usgadanim vodikovych a hydroxylovych skupin v molekypig
stejném poétu atomi uhliku. Toto usptadani ma vliv na fyzikalni vlastnosti laktozy,

zejména specifickou at&vost polarizovaného stla a rozpustnost lakt6zy ve vad

Mléko obsahuje v malych koncentracitddu dalSich sachafidve volné nebo vazaneé
form¢ na bilkoviny, lipidy nebo fosfaty. Z monosacharidbsahuje nap gluk6zu nebo

galaktozu a malé mnozstvi ostatnich disacligd6il

Pri fermentaci mléka jsobenim bakterii mé@ého kvaSeni se laktozaepenuje na
kyselinu ml€nou. Tento & je katalyzovan tfadou enzym. Laktéza se nejive
hydrolyzuje ¢innosti enzymup-galaktozidazy vytviené bakteriemi mi@ého kvaseni,

zvlase laktobacily [7].

enzyfgalaktozidaza

»

Ci12H22011 + HO > 6Hz206 + GeH1206

laktdéza glukéza galaktoza
2 C6H1206 = 4 QH603 +E

Proces femeny sacharidu glukozy na kyselinu riéu probiha tak, Ze molekula glukbzy
fosforylaci a izomerizacitpchazi na fruktoza-1,6-bisfosfat, ktery se vlivddokzy Sepi
na fosfaty dvou triéz, a to glyceraldehyd-3-fosdadihydroxyacetonfosfat. Glyceraldehyd-
3-fosfat se fisobenim fislusné dehydrogenazy oxiduje a vznika 1,3-bisfgigterat.

Z molekuly 1,3-bisfosfoglyceratu se uvolni fosfé& wzniku ATP a 3-fosfoglyceréatu.

V dusledku defosforylace a enolizace vznika pyruvat [7]

glykolyticky enzymovy systém

v

2 CsH1206 4 CB®COOH

hex6za kys. pyrohroznova
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laktatdehydrogena2a

4 CH3 COCOOH » 4 CH3CHOHCOOH + E

kyselina pyrohroznova kyselina miéna energie

Pri mlécném kvaseni se pyruvat stava akceptorem vodiku RIA H™ a vznika kyselina

mlé&na. Tento proces je analogicky s glykogenolyzou [7]

Diky B-galaktozidaze zakysové kultury se ve fermentovanyolé&nych vyrobcich

vyskytuji galaktooligosacharidy, i kdyZz dochazi pek mirné konverzi lakt6zy (okolo

20 %). V kometnim jogurtu byly detekovany allolakt6za a galakéaai v mnozstvi 0,03
az 0,09 %. Obsah galaktooligosachari jogurtu roste s dobou fermentace &hdm
skladovani [20].

V souvislosti se stravitelnosti laktozy se setkagdnproblémy laktézové intolerance. Tato
porucha metabolizmu je #pobena nizkou aktivitoup-galaktozidazy a jecastou
abnormalitou tenkéhoistva uc¢lovéka. Lakt6za tak projde az do tlustéhtest, kde pak
fermentaci vznika velké mnoZstvi G®, a organickych kyselirCast disacharitl zistane
nestravena. Tyto disacharidy spolu s produkty epakterialniho rozkladu na sebe vazi
vodu. To zvySuje obsah tlustéhdesta i tlak na jeho &hu a vede k vodnatémutpmu
[21].

Velky vyznam ma konzumace fermentovanych émygh vyrobki, protoZze je zde
odbourano asi 30 % laktozy &tSina bakterii mléného kvaSeni — zvlaStaktobacih —
produkuje utité mnozstvip- galaktozidazy, takze jsou tyto vyrobky tolerovameywtSich
davkach nez mléko. dihek jogurtové kultury je podstatnvétsi, jestlize je konzumovan
normalni jogurt s Zivou mikroflérou nez jogurt tnlavry, u kterého je mikrofléra umrtvena

3 minutovym olevem i teplot 65 °C [6].

3.4 Mineralni latky

MnoZstvi a sloZzeni mineralnich latek se fermentakticky nengni. Konzumaci
kysanych fermentovanych vyroblse vSak zvySuje vyuzitelnost vapniku, fosforu leza
V kyselém prostdi se zvySuje rozpustnost vapenatych soli a usij@desorpce vapniku

sliznici tenkého s$eva vlivem vytvdeni relativie kyselého prosgedi. [19].
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3.5 Chutové a aromatické latky

Chuwové a aromatické latky vznikaji enzymatickym rodden reékterych sloZzek mléka,

nag. laktozy, kyseliny citrénové a kyseliny nité.

Na chu’ a vini kysanych mlénych vyrobki ma takeé vliv proteolyticka a lipolytickénnost
bakterii ml€ného kvaseni. Proteolytick@innosti vzniklé peptidy a aminokyselinyigobi
jako prekursory pro enzymové chemické reakce ptogdii chuové latky. Podobh
vznikaji chwové a aromatické latky lipolytickoginnosti, kdy je degradovan nilgy tuk.
Lipdzy produkované jogurtovou kulturou jsou zejméaldivni Mici triacylglycerofim

s kratkymietezcem.
Urcité aminokyseliny (threonin, methionin) jsou znajako prekurzory acetaldehydu.

Hlavnimi chwovymi latkami u jogurtu jsou acetaldehyd, diacesgeton, kyselina mt@a,
octova, propionova, maselna, kapronova, kaprylovdkaprinova. Tvorba éthto

aromatickych a chiovych latek zalezi na druhu a kmenu pouzité migisk@ kultury [6].

3.6 Vitaminy

Béhem fermentace dochazi Kitlym zménam v obsahu vitamin oproti pivodnimu

mléku.

Bakterie mléného kvasSeni vyuzivaji pro §vrust vitaminy, které vé&kterych fazich
metabolického procesu mléku odebiraji, v jinychidhzje mohou syntetizovat. Obecn

vSak plati, Ze se koncentrace vitamighem fermentace spiSe snizZuje.

U jogurtovych kultur je po 24 hodinach, kdy se jdgdostava ke spigbiteli, nepati
snizena hladina vitaminskupiny B, nejvice thiaminu. Obsah lipofilnich aminm je

zvysen [6].

3.7 Kyselina mlé&na a organické kyseliny

Kyselina ml€éna vznik& biologickym fisobenimcistych mlékaskych kultur. V kysanych
vyrobcich se vyskytuje ve dvou optickych izomereg@ko pravotdiva L(+) kyselina
mléna a levotdiva D(-) kyselina mlénd, které jsou uvedeny na obrazku 8. Opticky
inaktivni DL kyselina mléna se oznauje za racemat. Oba izomery vyskytujici se ve

fermentovaném mléce jsou absorbovany v travicikturaale jejich peména je rozdilna.
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Pravot@iva L(+) ml&na kyselina se kompletrpreménuje v respirdnim procesu nebo je

syntetizovana na glukosu nebo glykogen [6].

L-laktat vznikd redukci pyruvatu dodavaného glykoly a je katalyzovan enzymem

laktatdehydrogenazou (LDH).
laktat + NAD" < pyruvat + NADH + H

Produkce D(-) mléné kyseliny niZe nastat, jestlize kily produkuji racemasu, které
katalyzuje izomeraci L(+) izomeru na D(-), nebaikyiobsahuji D-laktat dehydrogenazu a
D(-) izomer kyseliny miéné vznik& po glykolyze z pyruvatu st&jjako L(+) izomer.Feti
moznosti je, Ze D(-) izomer vznika jinou metabalickdrahou nez glykolyzou, nap

z aminokyselin [23].

Poner mezi izomerickymi formami mitéé kyseliny je v kysanych migych vyrobcich
dan pouzitymi cistymi kulturami, zfisobem kultivace, skladovanim, fipadré
ochucovanim. Leukonostoky &reptococcus salivarius subsp.thermophilus produkuji
pravot@ivou mil&nou kyselinu. Jejich produkce leveéieého izomeru je nevyrazna.
Podobr je tomu u kmet Bifidobacterium bifidum. Lactobacillus acidophilus produkuje

z celkového mnozZstvi miaé kyseliny asi 10 % levativého isomeru, zatimco jogurtova
kultura 30 az 50 % [19].

COOH COOH
| |
HO —C—H H—C—0OH
| |
CHa, CH;

Obr. 8. Pravotéiva L(+) kyselina mléna a levotéiva D(-) kyselina mléna[28]

Vedle vyprodukované kyseliny nilée @i zracim procesu vznikaji nepatrnd mnozstvi

octové, mraveti, jantarové, fumarove, orotové kyseliny i dalséeganickych kyselin [19].
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4 JOGURTY

Podle vyhlaSky 124/2004 Sb. (v plnémeéri) se kysanymi mbgymi vyrobky rozumi
mlécny vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podnrébio jejich srési za pouziti
mikroorganizni uvedenych ve vyhlaSce a po kysacim procesu nebpglre oSeteny
[27].

4.1 Historie vyroby jogurt a

Vv s

na jogurtovy vyrobek byla znama jiz 5000 lé¢eg naSim letoptem v zemich $edniho

Vychodu. Slovo jogurt pochéazi z tureckého "yogzkvasené mléko) od "yogun" (husty).

Nejprve byl jogurt vyrdén proto, aby se v horkém podnebi Iépe uchovavaékmb takeé
pro lahodnou chii Na z&atku minulého stoleti pak byl rozpoznan i jeho \gmnpro

zdravicloveka [24].

V roce 1933 se objevil prvni ovocny jogurt. Byl vysten v Radlické mlékainna
Smicho¥. Nekolik 1Zi¢ek jahodové marmelddy na povrchu jogurttlarzabranit vytvéeni

plisni na jogurtu. Kroktoho jogurt ziskal lepSi ckinebyl tak kysely) [25].

4.2 Déleni jogurtia
Jogurty se &i podle iznych hledisek.

Podle ziisobu pipravy je @&lime na bilé jogurty a jogurty stiphuti. Dnes se vyrabi
jogurty miznych gichuti a tato Skala se neustale ragéi (ichug jahodova, lesni sés,
boravkova, broskev-maracuja, malinova, 8a§a, vajeény koiak, med s 6isky). Vyrakgji
se i dalSi vyrobky na bazi jogurtu, rfapgurtové krémy, desertygpy, naslehané jogurty,
jogurty s musli apod.

viv s

tuku je asi 10 %), ¢Zny jogurt ma kolem 3 % a jogurty se snizenym obsatuku

(nejvyse 3 %).

Podle textury (viskozity) &lime jogurty na pevné (tuhé), krémovité (pastovaélekuté
[24].
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4.3 Technologie vyroby jogurti

4.3.1 Jakost mléka pouzitého jako surovina pro vyrobu kyanych mi&nych

vyrobku

Surovinou pro vyrobu ¢Zného jogurtu je kravské mléko, které se uchovawvéelovych
nerezovych tancich v kapatiaz sto tisic litit [26]. MIéko musi bytcerstvé s normalni
chuti a wini, protoZze kazdé odchylka se projevi na finalaymobku. Ri vyrobé kysanych
mlénych vyrobki velmi zélezi na chemickém slozeni mléka. Jednotilozky a jejich
vzajemny pordr ovliviwuji spravny dst uSlechtilych bakterii méé@ého kvaSeni a jejich
fyziologickou cinnost. Dhlezité je i mnoZstvi fitomnych bilkovin a jejich 8pnych
produkti, tj. peptidi a aminokyselin [19]. Pro vyrobu kysanych gmgch vyrobK je
vhodna pouze méda surovina s nizkym obsahem celkoveh&tpanezofilnich aerobnich
a fakultativie anaerobnich mikroorganiZm NeZadouci je igdevsSim vysoky podil
psychotrofnich mikroorganisim které mohou produkovat metabolity inhibujicistr
bakterii miéného kvaSeni. Jsou schopny negativavlivnit konzistenci, chti a vani

vyrobkil pisobenim proteinaz a lipaz [27].
Nevhodné je také mastitidni mléko, mléko s obsalmdnibicnich latek a antibiotik [26].

Syrové mléko se nejiVe cisti, aby se z&ho odstranily izné nerozpustné latky, drobné

casteéky netistoty, leukocyty a epitelni kiky [19].

4.3.2 Odstired’ovani mléka

Odsted’'ovani pati mezi fyzikalni postupy &eni, jimiz je mozno roz#it smesi kapalin
nebo suspenze. Pro oisfovani se pouzivaji tabve odstedivky, hnaci silou je

odstediva sila, kdy na zakladnérné hmotnosti se ziska otksttné mléko a smetana [27].

4.3.3 Standardizace mléka

Standardizace mléka je Uprava obsahu tuku, susitwprosté susiny. Uprava obsahu

tuku se provadi michanim mlékai@mné tinostici pitidavkem smetany.

Kysané mléné vyrobky se vyrahi z mléka odtanéného, polotiného, plnotdného i

vysokotwného. Tiny obsah jogutt je velmi odliSny, nize se pohybovat od 0,1 az 10 %.
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Zvysena tanost mléka fiznivé ovliviiuje chwovou charakteristiku, zajigje hladkost a
jemnost textury srazeniny, a to je jeden z fakfoodilejicich se na zvySovani viskozity a

pevnosti koagulatu [26].

K dprak suSiny mléka se pouzivd odpeani, ultrafiltrace, pap reverzni osmoza,
piidavek odtdnéného suSeného miéka, odpustcasti syrovatky po vytv@ni koagulatu.
K zahuS¢ni se pouzivaji odparky, které zdjifi dobrou strukturu kaseinového koagulatu,

a v disledku toho lepSi organoleptickeé vlastnosti.

SuSené mléko je Siroce pouzivané tmpyslu k posilenicerstvého miléka k vyrab
hladkého jogurtu. Po#én piidavku suSeného mlékaiie byt v rozsahu od 1 az 6-ti %,
doporiend hladina je 3 az 4 %, vySsiidavky suSeného mléka vedou k sypké chuti

jogurtu.

Obsah susiny Ize ovlivnit ifdavkemiady jinych latek, tzv. stabilizat®d(19].

4.3.4 Pridavek stabilizatora

K zajis&ni dobré jakosti a zvl&Steologickych vlastnosti kysanych raéich vyrobki 1ze
pouzit gidavek stabilizénich latek. Stabilizatory se¢ld na ZivaisSné a rostlinné.
Z ZivaeiSnych se pouZziva vyhradrzelatina a rostlinné stabilizatory jsou hapativni i
modifikované Skroby, derivaty celulosy, dextrinyektiny, karagenany, agaryjizné

rostlinné gumy (arabsk@, locustova aj.)

Hlavni pisobeni hydratujicich vazanych ptestki spaiva vtom, Ze se aglomeraci
kaseinovych micel snizuje kontrak sila kaseinového koaguldtu. Na druhé strae
zvySuje odolnost koagulatu proti konttak sile, ¢imZz se sniZuje syneréze spojena
s odltovanim syrovatky. Kysané niléé vyrobky jsou pak homogéggi, hladsi, jemési a
hydrokoloidi, zvySovani hydratai sily slozek mléka a vyt¥eni molekularni gové

struktury se slozkami mléka se pak rigie pohybovat.

P rozmanitosti drufi a technologii vyroby kysanych ndl&ych vyrobk je treba v kazdém
jednotlivéem gipadt zjistovat, ktery druh stabilizatoru je nejvhaghi k zajiseéni nejlepsi

jakosti finalniho vyrobku [19].

Na vlastnosti kysanych nidgych vyrobki ma takeé vliv pouzivanych aditiv.
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K ochucovani se n&stji pouziva cukr, ovoce afodni aromata. Jako sladidlo se
pouziva sacharéza, ktera sdizm gidavat 10 az 15 %ipd pasteraci nebo dozralého
vyrobku. Ridavek sacharézy e byt v suché for#) granulovité, krystalické, kapalné

nebo jako cukerny roztok [26].

Zdravotni, vyZivové a v neposlediiack také ekonomické aspekty vedly k zavedeni

syntetickych ndhradnich sladidel do fermentovanggbbki.

Mnozstvi aspartamu pouzivaného v jogurtech zavasioohucovacich fsadach a na
celkové poZadované sladkosti. V zavislosti na typumoZstvi ovoce a na poZzadované
sladkosti je BZné mnoZstvi aspartamuigavané do ovocnych jogurt500 az 700 mg
aspartamu na 1 kg jogurtu a do joguochucenych kdvou nebmkoladou asi 1000 mg
aspartamu na 1 kg jogurtu. Aspartaniz@ byt gidavan pimo k jogurtové bazi bilého

jogurtu nebo jako sast ochucujiciho (ovocného) materif2d].

4.3.5 Homogenizace mléka

Homogenizace mlékafipvyrob¢ fermentovanych midych vyrobki ovliviiuje reologicke i
senzorickeé vlastnosti. Cilem je zmenSeni velikagtovych kultek na jednotnou velikost
(do 2 um), zajigni stabilrgjSi emulze a zabré&ni vyvstavani tuku na povrchu vyrobku.
Zpravidla se pouziva vysokotlakd homogenizace (30MPa). Kaseinové micely s#dti

na submicely, stavaji se lipofilnimi a shrorfaf se na povrchovych vrstvach rozhrani
tuku a mléného séra. Tim dochazi ke stabilizaci bilkovinn&oemplexu a hydrofilni
vlastnosti koagulatu se zvysuji. Disperze tuku VveglevySeni hydratace, tedy ke zvySeni
procenta vazané vody a sniZzeni moznosti diani syrovatky. Vlivem vysoké
homogenizace nastavast&éna denaturace syrovatkovych bilkovin. Dale posquw#tek
srazeni mléka do oblasti nizsi koncentrace vodiklovgnti (pH 4,9), coz zkracuje srazeci

proces [19].

4.3.6 Tepelné oSateni mleka

Cilem tepelného oSeni mléka je nejen zit nezadouci mikrofloru, ale také zlepSit
vlastnosti mléka pro vyrobu kysanych wngch vyrobki a vytvdit Zivné prostedi pro

bakterie mléného kvaSeni [19].
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Pouziva se pastena zaltev 85 °C po dobu 30 minut nebo teplota 90 °C paididbminut
[26]. Vysokym tepelnym z&kvem dochazi k denaturaci sérovych bilkovin, coa/livana
konzistenci gelu. ZvySuje se aktivitéistych mlékaskych kultur, tim, Ze dochazi
ke snizovani mnozstvi kysliku a vystavenim regigh skupin v denaturovanych
bilkovinach snizuje oxidaé¢ redukéni potencial. Dale se sniZuje také kyselost a \é&nik
vazba B-laktoglobulinu na k-kasein prosednictvim disulfidického ristku. Vy3Sim
zahrevem se zlepSuji reologické vlastnosti kysanychényiéh vyrobki. Koagulat se stava
jemnéjSi a pevajsi, vznika rovnonsrné husty vyrobek a zmensuje se schopnostdmdiani

syrovatky.

UHT oSeteni mléka neni ifliS vhodné, protoZzeipném dochazi k denaturaci jen 65 %
sérovych bilkovin, zatimco ostatni uvedené feap zajifuji stoprocentni denaturaci

sérovych bilkovin.

Po standardizaci, tepelném dgei a vychlazeni na zakysavaci teplotu seéssaikuje

mlénou kulturou [19].

4.3.7 Priprava ¢istych mlékarskych kultur

Priprava cistych mlékaskych kultur je kitova operace, na niz zavisi @Spost vyroby
fermentovanych migych vyrobkKi.. Bakterialni cisté mlekaské kultury mohou byt
dodavany ve forth tekuté kultury, lyofilizované, koncentrované ljafované nebo
koncentrované hluboko zamrazené kultury. Tiatlse bakterialnéisté mlékaské kultury

dodavaly v tekutém stavu, tzv. m&té kultura (také komeni kultura).
Kultury se uchovavajiipteplo& + 5 °C a co nejdve se pectkuji do sterilniho mléka.

Velké mnoZstvi z&kysu je pebné pro provozni piwbu, proto se mataym zakysem

zaakuje WtSi mnozstvi mléka, tzv. meziopéna zakys.
Zraly zakys se vychladi a ponecha do dalSieagkovani nebo k provoznimu pouZziti.

Z mezioperaniho zakysu sefpravuje tzv. provozni zakys. Mléko pro provoznkysase
zahiva na teplotu 95 °C gsobici az 30 minut. Po ochlazeni na inokniateplotu se

zaakuje, promicha a ponecha zrat v nerezovych zakigdnic

Zraly zakys se promichd a hodnoti se podle ¢tiir&kyselosti, po strdnce vizualni a

senzorické. Uchovava séihladirenskych teplotach (zpravidla pod 5 °C)y akedoslo
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k prekysani. Provozni zakys se pouziva k inokulativiastni vyrokk fermentovanych
vyrobki.

Tekuté cisté mlékaské kultury a jejich tradni vedeni se dnes vyuziva jen pro vyrobu
specialnich produkit Dnes jsou vSakdiné dodavany lyofilizované kultury, které mohou
byt pouzity pro pipravu mateénich zakysd v laboratornich podminkach, naslédpro
mezioperani a provozni zakys, praipravu provoznich zakysebo pro gimou inokulaci
mléka @i vyrob¢ mlénych vyrobki. Krome¢ lyofilizovanych kultur secisté mlékaské

kultury dodavaji i hluboce zamrazené [28].

Optimalni kultiv&ni teplota jogurtovych kultur se pohybuje mezi @&z 50 °C. R vysSi

teplog kultivace dochazi k&Simu oddlovani syrovatky a hrubSi konzistenci koagulétu.

Mléko vytemperované na kultigai teplotu se &kuje 1 % maténé kultury. VySSi

davkovani mé za nasledek ntoou az pisgnou chd’ kultury [19].

4.3.8 Fermentace
Fermentace fiZe probihat v tancich nebo drobném sgluitelském baleni.

Diskontinudlni proces probiha tak, Ze se inokulpo®/oznim zakysem #iZe provadt
piimo do dobe promichaného média ve fermamtido tanku — stirred type. Inokulace do

spotebitelskeho baleni se nazyva kontinualnisgb vyroby — set type [27].

4.3.8.1 Klasicky jogurt — set type

Srazeni klasickych jogurtprobiha ve spéebitelskych obalechipteplot 42 az 45°C cca 3
az 3,5 hodiny a &kuje se 1 az 2 % jogurtove kultury. N&kované mléko se rozt do

spotebitelskych obalu, ve kterych zraje [12]. Inkubao®si je ve vodnich laznich, zracich
skiinich nebo zracich komorachulBzité je vystihnout spravny okamzik, kdy se mankzra

pierusSit a zait chladit. Tento okamzik se stanovuje podle kysitlkoagulatu

(60 az 65 °SH). Po uzrani se jogurt vychladi a aleth uzake. Obvykle se provadi
dvojstupiové chlazeni. Sas se nejtive zchladi na teplotu 20 °C a p@éjdna teplotu
skladovani 4 az 8 °C [28]. Jogurty obsahuji peveyommichany koagulat s pevnou,

porcelanovou az lomivou konzistenci.

Pt vyrob¢ ovocného jogurtu sef@d uzavenim spatebitelského obalu navrstvi na povrch

nebo na dno 30 az 35 g ovocného dZzemu obvyklerm&fsirupu nebo pyré.
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Ochucujici smsi jsou moznym zdrojem kontaminace, proto se vyajgterilované slozky

uchovavané v nerezovych aseptickych kontejneregh [1

4.3.8.2 Jogurt krémovity — stirred type

Tankova metoda spiva ve srdzeni mléka ve zracich tancititgplot 30 °C po dobu 16
az 18 hodin nebo teptoB0 °C po dobu 16 hodin. Jogurtova hmota se ponizidladi,

micha,cerpa do davkovaciho #iaeni a plni do obal Chlazeni probih& jednostige.

Béhem mechanickych operaci se narusi konzistenceieyteho koagulatu, ktera sehiem
24 hodin obvykle zlepsi, nedosahne vakauini kvality.Re$i se fidavkem stabilizatdi,

nag. modifikované Skroby, Zelatina, pektin [28].
Jogurt krémovity obsahuje 0,85 az 1,20 % kyselitg¢né, 10 az 15 mg/kg acetaldehydu a
1 az 2 mg/kg diacetylu.

Ochucujici sloZka se rozmichavidmo do vychlazené jogurtové hmoty v uzréjagl.

4.3.9 Skladovani a distribuce

Kysané mléné vyrobky se skladuji vychlazené na teplotu 4 a?C8 Nedostatine

vychlazené vyrobkyigkysavaji a vykazuji cfove zavady jako na@phakost.

Dulezité je zaji&ni chladiciho fetézce @i skladovani, pepras, v distribuci a

v domacnostech.

Dulezity krok kEthem vyroby joguit je baleni. Zajifuje bezpéné dodani produktu ke
spotebiteli. Obaly by mly ochranit vyrobek ped zneistetnim, kontaminaci
mikroorganiznd, plyny a s¥tlem [19].

V nekterych zemich jsou vyuzivané skiee lahve. RestoZe je sklenice vynikajici obalovy
material, jeho pouZiti je omezené vysSi cenou \Kuad hmotnosti [28]. Dale se pouZivaji
kartonové obaly s nanosem parafinu nebo kombinosat@Simi materialy a laminované
foliemi. Prednosti kartonovych ohalje nizka hmotnost, moZnost grafické a barevné
Gpravy a jsou nevratné. Nevyhodou j#ppdné zbarveni viiiti casti obah nékterymi
ovocnymi gidavky, nap. borivkami. Karton nize byt kombinovan s hlinikovou félii a
féliemi nebo nasiky z plasti. Vyhodou &chto obah je vyhodna cena, nizka hmotnost,

zvySena stabilita a strukturalni sila kartonu, nppstnost pro plyn a vihkost, ochrangiv
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swtlu. Sklertné obaly a parafinované kartonové obaly se uzavhipikovou folii

zarolovanim na hrdle obalu.

Velmi pouzivané jsou obaly z pléast Jsou vyrobeny z polyvinylchloridu (PVC),
polystyrenu (PS), nizkotlakého polyetylenu (NPE). &@baly z PVC maji relativnnizkou
permeabilitu k vodni @&, kysliku, dusiku a CO Naopak polystyren vykazuje velkou
permeabilitu kdmto plynim. Kelimky z plast mohou byt pouzivany kit hotové, nebo

jsou tepeld vakuow tvarovany [19].

Hlavnim problémem je fechod nizkomolekularnich sléenin do kysanych mééych
vyrobki, zvlast kdyz je doba styku vyrobku s obalovym materialestsig a nachylnost ke
kontaminaci nezadouci mikroflérou ze vzduchtedmosti je, Ze maji stejnou kvalitu, co se

ty¢ée hmotnosti, tlouXky a homogenity.

K uzavirani kelimi se pouzivaji fevazr hlinikové folie s nanosem termoplastu, které se
vzduchotsre pritavuji. Aby nedochazelo ke vzdjemnémispbeni ovoce, mé@é kyseliny
a hliniku, coz se projevi odbarvovanim a koroziuzdeaji se hlinikové folie op&né

specialnim lakem rezistentninddr t¢émto vlivam [19].

Obal musi obsahovat: ndzev produktu, jméno a adrgsioce, piblizné chemické sloZzeni

nebo vyzivové udaje produktuiipady a datum spi@tby [28].

Schéma vyroby fermentovanych @gch vyrobKi je zobrazeno na obr. 9.

4.3.10 Dieteticko-lé¢ebné &inky kysanych ml&nych vyrobkua

Tvorba kyseliny mléné pispiva k acidi¢ Zaludé€éniho obsahu a déle udrzuje zdravou
rovnovahu gsevni mikroflory tim, Ze je schopna pattevat rekteré patogenni

mikroorganismy [19].

Strevni mikroorganismy izeme rozdlit na prosgsné Bifidobacterium, Lactobacillus),

neutralni a zdravi SkodlivéClostridium, Bacteroides, Proteus). Rastovym substratem pro
sttevni mikroorganismy jsou slozky potravy, které rgbyabsorbovany v
gastrointestindlnim traktu. Jedna se zejména osterni Skrob, vlakninu, cukry,

oligosacharidy, bilkoviny, peptidy a aminokyseliny.
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Obr. 9. Schéma vyroby fermentovanych énligch vyrobki [27]
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Nezadouci mikroorganismy produkujadu toxickych latek (aminy, indoly, fenoly,
hydrogensulfidy), zfsobuji nadymani, frem, zhoubnou anemii, jaterni koma,
meningitidu aj. Ke zvySenému ridtu €chto bakterii dochazitpstresu, zriné zpisobu

stravovani, |&¢ antibiotiky, steroidy a imunosupresivy.

Vliv na patogenni mikroorganismy jefipisovan produkci latek antimikrobialnich a
mikroorganismy inhibujicich  (organické kyseliny, rged vodiku, bakteriociny,
antibiotika, nekonjugované alavé kyseliny).

Aby se kultura dostala Zivotaschopna az devst, musi byt rezistentni k Zoavym solim,

podminkdm v Zaludku (pH 1-4), fetnim enzymim (lysozym) a metabofim

produkovanym &hem traveni. Népstji pouzivana probiotika shrnuje tabulka 2 [20].

Tab. 2. Riklady bakterii pouzivanych jako probiotika [20]

Lactobacillus Bifidobacterium Sreptococcus Enterococcus
Lbc. delbrueckii subsp. B. bifidum Str. salivarius Ent. faecalis
bulgaricus subsp.

B. longum thermophilu Ent. faecium
Lbc. acidophilus

B. breve
Lbc. rhamnosus

B. infantis
Lbc. reuteri
Lbc. casei

Ackoliv jsou Lactobacillus delbrueckii subspbulgaricus a Sreptococcus salivarius subsp.
thermophilus uvadny jako probiotika, neezivaji tyto bakterie jichod horni ¢asti
gastrointestinélniho traktu. Pozitivni vliv na lidszdravi vSak mohou mit i mrtvé iky
[20].

4.4 Technologie vyroby jogurtovych mlek

Jogurtové napoje jsou stale oblibgih maji os¢zujici chu’ a jsou lehce stravitelné i pro
osoby se zaZivacimi potizemi. Vyznf se tekutou konzistenci a jsou oZzmeany jako

drinking type.
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Zatimco jogurt, kefir, acidofilni mléko nebo kysamplé&ny vyrobek s kulturou
Bifidobacterium jsou gesré definovany vyhlaskou, o jogurtovém napoji, drirdikoktejlu
v ni neni zminka. Nemusi proto spVat poZadavkyigdepsané pro nigé vyrobky, nap

pocet zivych mikroorganisiinnebo obsah tuku a susiny.

Aby se vyrobek mohl oz jako ,jogurtovy”, musi nejméhpolovinu tvdit jogurt. A aby
se napoj mohl nazyvat nddy, musi v 8m byt vic nez polovina mléka nebo syrovatky
[29].

Jogurtovy napoj se vyrdbi prokysanim miléka joguwtov kulturou obsahuijici
mikroorganismy druhu t8eptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp.bulgaricus, Laktobacilus paracasel subsp.paracasei, pripadré jiné
bakterie mléného kvaSeni jakd.actobacillus acidophilus a Bifidobacterium v raznych
kombinacich a pogmech [28]. Vyrabi se zahtidvanim z mlékarensky o¥ehého miéka o
tucnosti 1,8 % na odparce do ziskani poZzadované o&lkosiny neboifdavkem suseného
odtwnéného mléka. Zahu&ta smés se pasterujeipteplo€ 95 az 98 °C s vydrzi 20

sekund, pipadré pri nizSich teplotach sifslusré prodlouzenou vydrzi.iPteplot 60 az

70 °C se sws homogenizuje [19]. Provadi se pomoci vysSi ngthl&dy jsou rozbijeny
koagulaty vzniklé p fermentaci. V gkterych gipadech je vychlazeny jogurtgveden
pies homogenizér bez pouZiti tlaku. &nse vychladi na teplotu zrani &oje jogurtovou
kulturou. Fermentace probihé peplot 42 aZz 45 °C po dobu 2,5 az 3,5 hod., po dosazeni
pH 4,5 [28]. Nasleduje chlazeni na deskovém chilawdi teplotu 6 az 8 °C.iPtéto teplo¥

se jogurtova hmota uchovava do druhého dne. Ovena se davkuje pomoci pistového

davkovacihaerpadla [19].

Do jogurtovych mlék sefiavaji potravinéske gisady, nap sladovy vytazek, koncentraty

syrovatky, sojova mouka, podmasli ¢atpva snis, sladka smetana atd.
Nezbytnym pidavkem jsou stabilizai latky, nap. Skroby, derivaty celulosy a pektiny
[28].

Hotova snds jogurtoveho mléka s ovocem se vede do zasobrdkai hinky a pini do
spotebitelskych obdi [19]. Jogurtova mléka fizeme skladovat 16 drpri teplog 5 °C az
10 °C, 12 dn pri teplot 15 °C a 6 da pri teplot 20 °C.

Patet zivotaschopnych beh v jogurtu je ukazatelem kvality, kterd souvisissnmyslovou

chuti vyrobku Bhem skladovani [28].
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Flavour
Stabiliser

Obr. 10. Zm@soby zpracovani jogurtovych napgp8]

Vyrobu kometnich jogurtovych napéj mizeme rozdlit do tfi skupin, které jsou

znazorgny na obr. 10.

A Homogenizace, chlazeni a baleni. Skladujeme 2tgdny i teplot 5 °C.

B Homogenizace, pasterace a aseptické baleni. §&tad 1 az 2 #sice i teplot
5 °C.

C Homogenizace, UHT d&v a aseptické baleni. Skladujeme &&ofik mésiai pri
teplat okoli.

K tradiénim jogurtovym napdm pati jihoasijsky napoj Lassi, ktery se vyrabi smichani
jogurtu s vodou, soli a keni az do zgnéni. Lassi nize byt ve sladké nebo slané poéob
Do slaného Lassi segigava sl a chilli neborimsky kmin. Sladka verze se sladirgppdré

dochucuje ovocem [30].
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Obr. 11. Jogurtovy napoj Lassi [34]

-

Dal3i jogurtovy napoj Ayran je popularni v TureclBuylharsku aRecku. Ayran je Si&s
jogurtu, vody a soli. Vyrabi se siphuti okurky,éesneku, maty nebo okeniny pegem.
Podobny napoj, Doogh, je popularni v Iranu. LiSiogeayran gidanim bylin a sycenim

oxidem uhlgitym [30].
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Obr. 12. Jogurtovy napoj Ayran [35]

Zvyseny zajem o vyrobu ochucenych mlék a jogurtbuy&pogi projevuji nejen miékarny,
ale i ptimysl nealkoholickych naptj protoze u obou maji pomoci rogSisortiment.

Vyvoj vyrobki podporuje i zvySujici se pet spotebitel, ktefi dbaji o své zdravi.
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ZAVER
V této praci jsem se zaifila na fyziologické vlastnosti jogurtovych kultur wplatréni

mikroorganizni pii vyrob¢ jogurti a jogurtovych mlék. Popsala jsem jejich taxonoréick

zarazeni, fyziologické a biochemické vlastnosti.

Kysané mléné vyrobky jsou v podstabiologicky aktivni mléka. Ve srovnani se sladkym
mlékem maji mnohéipdnosti. B své relativie nizké energetické hodriofsou bohatym
zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vapniku, fosforaianych vitamir skupiny B. Mohou
se uchovavat verstvém stavu déle nez sladké mléko, jsou snadaviteiné a vykazuji

dieteticko-l€ebné dinky.

Zakladnim pochodem ip vyrobé jogurtovych vyrobk je anaerobni procesigimeny
sacharid na kyselinu mlénou. Kyselina mléna gispiva k acidié Zaludé€éniho obsahu a

déle udrZzuje zdravou rovnovahtiestni mikroflory.
Jogurty a jogurtova mléka nespémpati k potravinam vhodnym pro dnesni Sigdiitele.

V sowasné dob se vyrabi jogurty pevné, krémovité i tekutétamé susia a s fiznym
obsahem tuku. Tento sortiment se neustaleiigesi
Na zaklad poznatki, se domnivam, Ze jogurt je nedilnou &msii kazdodenniho

jidelnicku. Nejenze fispiva k rovnovaze svni mikroflory, rychlejSi |&b¢ infekci

zazivaciho traktu, ale ma vliv na obranyschopnogmizmu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
CMK  Cisté mlékaské kultury

BMK Bakterie mlékeskych kultur

ATP  Adenosintrifosfat

LDH Laktatdehydrogenaza

CMP  Cytidinmonofosfat

AMP  Adenosinmonofosfat

UMP  Uridinmonofosfat

GMP  Guanosinmonofosfat

NAD Nikotinamidadenindinukleotid
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