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Abstrakt

Predkladand bakalarska praca ma za ciel’ popisat’ zdkladné poznatky o kyslomliecnych
vyrobkoch z hladiska ich technologie, pouzivanych Ccistych mliekarenskych kultar
avyzname vo vyzive cloveka. V praci je uvedena zakladna charakteristika
kyslomlie¢nych vyrobkov v zmysle Potravinového kddexu Slovenskej republiky (2006).
St popisané zakladné technologické operdcie pouzivané pri vyrobe kyslomlie¢nych
vyrobkov. V préci su d’alej charakterizované Cisté mliekarenské kultiry pouzivané pri
vyrobe fermentovanych vyrobkov ako smotanova, jogurtova, acidofilnd, kefirova
a bifidogénna kultara. V samostatnej kapitole prace sa pojednava o vyzname
kyslomlie¢nych vyrobkov vo vyzive ¢loveka napr. hypocholesterolomickych tcinkoch,

antioxida¢nych ucinkoch, antimutagénnych ucinkoch a inych.

Klucové slova: kyslomliecne vyrobky, ¢isté mliekarenské kultiry, vyziva



Abstract

The present bachelor’s essay is desribing the basic knowledges of fermented products in
terms of technology used in pure dairy cultures and the importance in human nutrition.
The paper listed basic characteristics of fermented products in terms of the Codex
Alimentarius of the Slovak Republic (2006). There are describe the basic tecnological
operations used in the manufacture of fermented products. The work is further
characterized by pure dairy cultures used in the manafacture of fermented products like
as sour cream, yoghurt, acidified milk, kefir and bifidogenic culture. In a separate
chapter, discusses the importance of fermented products in human nutrition for
example: hypocholesterolomic effects, antioxidant effects, antimutagenic effects and
others.

Key words: fermented products, dairy pure culture, nutrition
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Uvod

Z historie st zndme dokumenty o ziskavani a spracovani mlieka uz davno pred
nasim letopoctom a to z Cias starej riSe Sumerov, Babylonu, starého Egypta a tiez 1 zo
zmienok v Biblii. Zaciatky mliekarstva na terajSom tzemi Slovenska su tiez uzko spaté
S histériou mliekarstva v celom eurdpskom regione vobec. Jednotlivé narody si prindsali
svoju kultaru a s tym spojené i spracovanie mlieka. Skuto¢nostou na nasom tizemi bolo,
ze sa spracovavalo ovcie mlieko viac ako kravské, ktoré sa zacalo spracuvat az
V neskorSom obdobi stredoveku. Najviac vyrdbané mlie¢ne vyrobky boli r6zne mikké
I tvrdé syry.

Mlieko je potravinou pre ¢loveka uz od jeho utleho veku aZ po dospelost’, pretoze
obsahuje zdraviu prospes$né latky. Samotné mlieko je tekutina, ktora je vyluCovana
mlie¢nou zl'azou vSetkych cicavcov. Zlozenie samotného mlieka je ovplyvnené najviac
Zivo¢isnym druhom a tiez d’al§imi faktormi ako je laktacia, vyziva, zdravotny stav atd’.

Mlieko obsahuje viaceré zlozky ako su:

+ Mliecne bielkoviny — tvoria jednu z najdolezitejsich nutriénych zloziek mlieka,
obsahuju 18 z 22 znamych esencidlnych AMK, ktoré si organizmus nedokéze
sam vytvorit. Biologickd hodnota mliecnych bielkovin je najvyssia, az 98 %
Z nich sa vyuZije na stavbu organizmu a jeho Zivotnych funkcii. Ich nedostatok

moze spdsobit’ poruchy rastu, resp. nedostato¢ne vyvinuta svalova hmotu,

+ Mlieény tuk — je jemne rozptyleny vo forme emulzie a preto je z hladiska
vyzivy velmi dobre vstrebatelny a stravitelny. V mliecnom tuku je
zastupenych viac ako 140 MK avom su rozpustené¢ vitaminy A , D, E,
K a niektoré farbiva, ako napr. karotenoidy.

+ Mlie¢ny cukor, laktdoza — je ahko stravite'na a je vybornym zdrojom energie,
ktord je potrebna pre rast anormalne fungovanie organizmu. Laktéza je
disacharid zloZeny z glukozy a galaktézy.

+ Mineralne latky — mlieko obsahuje 14 mineralov, z toho vo vi¢Som mnoZstve
vapnik, fosfor, draslik, horc¢ik, siru, sodik a chlér av menSom mnoZstve
stopové prvky — Zelezo, jod, med’, kobalt, mangan, zinok a fluér. Osobitne
dolezity je vysoky obsah a priaznivy pomer vapnika a fosforu v mlieku. Vo

vyzive Cloveka maju nezastupitelné postavenie pre stavbu kosti a zubov.
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Z mlieka a mlieénych vyrobkov ziskava Clovek az 56 % svojej spotreby
vapnika.

Mlieko sa spracuva na rdzne typy mliecnych vyrobkov a mnohé z tychto
mlieCnych vyrobkov maji pozitivne a zdraviu prospesné ucinky na ludské zdravie
a takymito su aj kyslomlie¢ne vyrobky.

Kyslomlie¢ne vyrobky, casto oznacované ako fermentované vyrobky, tvoria
vyznamnu skupinu mlie¢nych vyrobkov. Maji nezastapitelné miesto vo vyzive l'udi,
prispievaju k zdravej vyzive deti, mladeze, I'udi v produktivnhom veku a l'udi starSej
generacie. Kyslomlie¢ne vyrobky sa najéastejSie vyrabaju z kravského mlieka, ale mézu
sa vyrabat’ aj z mlieka ov¢ieho alebo kozieho. Pri vyrobe kyslomlie¢nych vyrobkov sa
pouzivaju  Specifické  mikroorganizmy,  prevazne  kyslomliecne  baktérie.
Charakteristickym znakom kyslomliecnych vyrobkov je pritomnost Zivych
mikroorganizmov. V jednom grame vyrobku musi byt pritomnych miniméalne 1 x 10’
zivych mikroorganizmov, Specifickych pre konkrétny druh vyrobku. Kyslomliecne
vyrobky sa vyradbaji na modernych technologickych linkach za dodrzania prisnych
hygienickych opatreni a preto maji dlhti dobu spotreby (21 dni), priCom si zachovavaju
vysoky pocet zivych mikroorganizmov.

Predkladana bakalarska praca ma kompilaény charakter a dava si za ciel’ popisat’
zakladné poznatky o kyslomlie¢nych vyrobkoch, ich technoldgii vyroby a vyzname vo

vyzive Cloveka.
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1 Ciel prace

Cielom predkladanej bakalarskej prace bolo:

*

ziskat’" teoretické poznatky o charakteristike a zakladnom rozdeleni
kyslomlie¢nych vyrobkov podl'a Potravinového kddexu SR,

ziskat’ zékladné poznatky o vyrobe kyslomliecnych vyrobkov,

ziskat' zadkladné poznatky o Cistych mliekarenskych kultarach, ktoré sa
pouzivaju na vyrobu kyslomlie¢nych vyrobkov,

ziskat' zakladné poznatky o vyzname Vo vyzive avplyve Kyslomlie¢nych
vyrobkov na zdravie ¢loveka,

vSetky nadobudnuté poznatky spracovat’ do stvislej a na seba nadvézujlcej

pisomnej podoby.
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2 Metodika prace

Bakalarska praca predstavuje pisomnou formou spracované teoretické poznatky
0 charakteristike, vyrobe a vplyve kyslomlienych vyrobkov na zdravie cloveka.
V sulade so stanovenym cielom prace sa ziskaju informdacie v odbornych a vedeckych
Casopisoch, domacich 1 zahrani¢nych, v ktorych sa publikuji prace s rieSenou
problematikou, rovnako i z internetovych zdrojov.

Na zéklade ziskanych poznatkov a vedomosti sa praca spracovala, priCom

jednotlivé poznatky sa rozclenili do kapitol predstavujtcich ucelené celky.
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3 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

3.1 Charakteristika kyslomlie¢nych vyrobkov

Kyslomlie¢ne vyrobky (fermentované vyrobky) su podl'a Potravinového kodexu
Slovenskej republiky (2006) vyrobky vyrdbané z mlieka kravského, ovcieho alebo
kozieho, alebo =z mliecnych vyrobkov procesom kysnutia s vhodnymi
mikroorganizmami, ktoré vyvolavaju charakteristické biochemické zmeny sprevadzané
znizenim pH, vyzrazanim bielkovin z mlieka a tvorbou aromatickych latok.
Charakteristickym znakom kyslomliecnych vyrobkov vritane jogurtov je pritomnost
zivych mikroorganizmov pouzitych na fermentaciu, ktoré musia byt v nadbytku

(Tabulka 1). PK SR (2006) uvédza tieto druhy kyslomlie¢nych vyrobkov:

+ Jogurty — su kyslomlie¢ne vyrobky charakterizované symbiotickymi kultirami
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus,

#+ Acidofilné mlicko — je kyslomlie¢ny vyrobok charakterizovany kultirou
Lactobacillus acidophillus,

+ Kefir — je kyslomlie¢ny vyrobok charakterizovany kultirou vyrobenou
z kefirovych zin, ktoré obsahuju Lactobacillus kefir, rody Leuconostoc,
Lactococcus a Acetobacter rasticich v Specifickych podmienkach. Kefirové
zmd si  charakterizované aj kvasinkami  fermentujucimi  laktozu
(Kluyveromyces marxianus) akvasinkami  nefermentujucimi  laktozu
(Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cerevisae a Saccharomyces
exiguus) (obr. 1),

—

Obr. 1 [Kefirové zrna
(http://2.bp.blogspot.com/ pFM8P2RZKfg/TR35gDG270I/AAAAAAAAEM

Y/0OYBTwifP00/s1600/hubka.jpq)]
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+ Jogurt sndhradnou (alternativnou) kultGrou — je kyslomlie¢ny vyrobok
charakterizovany kultarou zlozenou =z druhu Streptococcus thermophilus

a rodu Lactobacillus.

Tab. 1 [Nadbytok zivych charakteristickych mikroorganizmov v kyslomlie¢nych
vyrobkoch (Potravinovy kodex Slovenskej republiky, 2006)]

Kyslomlie¢ne Mikroorganizmy Specifické Kvasinky (KTJ.g™)
vyrobky (KTJ.g*, spolu) mikroorganizmy
(KTJ.g?, spolu)
Fermentované ; 6
mlieko 10 10
Jogurt, jogurt
s nahradnou
(alternativnou) 10’ 10°
kultarou
a acidofilné mlieko
Kefir 10’ 10*
Kefirové mlieko 10° 10°

Kyslomlie¢ne vyrobky je mozné d’alej delit’ aj podla typu pouzitej kultlry na:

+ Fermentované mlie¢ne vyrobky s mezofilnymi baktériami — zvy¢ajne sa delia
na kyslé mlieka, kyslé smotany a kysly cmar. U tychto vyrobkov sa uplatiiuje
smotanova kultira, prevazne sa pouzivaji zmesné smotanové kultury (Kadlec
etal., 2002),

+ Fermentované mlie¢ne vyrobky s termofilnymi baktériami — zvacajne sa delia
na jogurtové vyrobky, vyrobky s pouZitim acidofilnych a bifidovych kultir
a kyslomlie¢ne vyrobky so zmieSanou bakteridlnou a kvasinkovou mikroflorou

(Hrabé et al., 2007)

V tabulke ¢. 2 s uvedené niektoré druhy kyslomlie¢nych vyrobkov aj s druhmi

mikroorganizmov pouzivanych k ich vyrobe.
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Tab. 2 [Niektoré dolezité fermentované mlie¢ne vyrobky (Panesar, 2011)]

Druh

Typ mlieka

Oc¢kovany mikroorganizmus

Jogurt

Kravské mlieko

Lb. acidophilus
S. thermophilus
Lb. bulgaricus

Cmar

Byvolie a kravské mlieko

S. lactis subsp. diacetylactis
S. cremoris

Lassi

Byvolie a kravské mlieko

Lb. bulgaricus

Acidofilné
mlieko

Kravské mlieko

Lb. acidophilus

Bulharsky cmar

Kravské mlieko

Lb. delbueckii subsp. bulgaricus

S. thermophilus

Shrikhand Byvolie a kravské mlieko Lb. bulgaricus
Lb. acidophilus
Kumiss Kobylie a tavie mlieko Lb. bulgaricus
Saccharomyces
L _ S. lactis
Kefir Kravské, ovtic a kozie Leuconostoc sp.
mlieko
Saccharomyces
S. lactis
Leben Ov¢ie a kozie mlieko S. thermophilus

Lb. bulgaricus




3.2 Vyroba kyslomlie¢nych vyrobkov

Zakladné operacie vyroby kyslomlie¢nych vyrobkov znazoriiuje obr. 2.

Standardizéacia tuku a beztukovej susiny

A

Deaeracia

A

Homogenizacia

A

Tepelné

oSetrenie

A

Chladenie na teplotu inokulacie

A

Priprava zakvasov

A 4

Ockovan

ie mlieka

Typl Typ Il Typ I Stabilizator,
sacharidy, ovocie
Pridanie prisad Fermentacia v tanku -
Fermentacia
v A 4
v
Plnenie do obalov Chladenie o <
Miesanie <
v A 4
Fermentacia Pridanie prisad v v v
v \ 4 Homogenizacia Pasterizacia UHT oSetrenie
Chladenie Aseptické plnenie v v v
Chladenie Homogenizacia Aseptické
v v plnenie
Aseptické Aseptické
plnenie plnenie

A 4

Skladovanie v
chlade

A 4

Skladovanie pri izbovej teplote

Obr. 2 [Technologické operacie pri vyrobe kyslomlie¢nych vyrobkov (Bylund, 1995)]
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Pre vyrobu kyslomlie¢nych vyrobkov je vhodné pouzit’ kvalitné mlieko obsahujuce
nizky celkovy pocet mikroorganizmov. Ddélezité je i ich druhové zastiipenie, neziaduci
je vysoky pocet psychrotrofnych mikroorganizmov, ktoré mézu eSte pred tepelnym
oSetrenim vyprodukovat’ metabolity inhibujuce rast baktérii mlie¢neho kysnutia (Kadlec
etal., 2002).

Jogurty su vyrabané fermentaciou mlieka so Streptococcus thermophilus
a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Existuju 3 hlavné typy jogurtov a to Set
type, Stirred type a Drink type. Medzi hlavné technologické kroky u tychto typov patri:
Standardizacia mlieka (obsah tuku a bielkovin), homogenizacia, tepelné¢ oSetrenie,

priprava zakvasov, inokulacia, chladenie a skladovanie (Lee a Lucey, 2010).

Z hladiska chemickych parametrov mlieka je najdolezitejsi vysoky obsah
beztukovej suSiny (vy$$i nez 8,5 %) s dostatocne vysokym obsahom bielkovin

potrebnych ako zdroj dusika pre rast baktérii mlie¢neho kysnutia (Forman, 1996).

Standardizacia obsahu tuku zahriiuje upravu obsahu tuku vo vyrobku pridavkom
smotany alebo odtu¢neného mlicka tak, aby bol ziskany produkt s pozadovanym

obsahom tuku, u fermentovanych mliek je zvy¢ajne 0,5 — 3,5 % (Kadlec et al., 2002).

Podl'a Codex Alimentarius (2008) predpisov pre jogurt, by mal byt minimalny
obsah mlie¢nych bielkovin 2,7 % (s vynimkou koncentrovaného jogurtu, kde je

minimalny obsah mlie¢nych bielkovin 5,6 %) a maximalny obsah tuku je 15 % (Codex,

2008).

Obsah vzduchu v mlieku pouzivanom pre fermentované mliecne vyrobky musi byt
Bifidobacterium). Deaeracia ma pozitivny vplyv na rast mikroorganizmov a zlepsuje
priebeh homogenizacie, znizuje riziko napalovania pri tepelnom oSetreni mlieka,
zvysuje viskozitu a odstranuje neziaduce prchavé latky (Kadlec et al., 2002).

Hlavnym cielom homogenizacie je zaistit' rovnomerné rozdelenie mliecneho tuku
vo vyrobku. Mlieko sa homogenizuje obvykle pri tlaku 20 — 25 MPa a teplote
65 — 70 °C (Gajdusek, 2002). Iné zdroje uvadzajii homogenizaciu v dvoch fazach ato
Vv prvej faze za tlaku 10 — 20 MPa a v druhej faze za tlaku 5 MPa pri teplote v rozmedzi
55 — 65 °C (Lee a Lucey, 2010). Homogeniza¢ny uc¢inok na mlie¢ny tuk sa prejavuje
v zmenSeni tukovych gul'6¢ok na jednotnt velkost’ (vhodny priemer do 2 pum), ¢im sa
odstrani vystupovanie tuku na povrch vyrobku a umozni ukladanie tukovych gul'6¢ok

do dutin koagulatu kazeinu (Forman, 1996). Nedavno bola skimana homogenizacia pri
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vysokych tlakoch 200 MPa alebo 300MPa. V porovnani s homogenizaciou pri tlaku
15 MPa, pouzitie vysokotlakovej homogenizacie malo za vysledok zvySenie pevnosti
jogurtu a vode vzdornt kapacitu (Serra et al., 2009).

Cielom pasterizacie je zniCit’ neziaducu mikrofloru a zlepsit' vlastnosti mlieka pre
vyrobu kyslych mlie¢nych vyrobkov a vytvorit’ zivné prostredie pre baktérie mliecneho
kysnutia. Pasterizaciou sa tiez vytvoria vhodné podmienky pre hydraticiu kazeinu,
ktory na seba pevnejSie viaze vodu, ¢o vedie k tvorbe tuhSej zrazeniny a zaistuje
dostato¢nu pevnost’ koagulatu. Optimalne vysledky su dosiahnuté pri teplote 90 — 95 °C
a dobe pasterizacie asi 5 minat. Niektoré zdroje uvadzaji kombinacie teplot a Casov,
ktoré si bezne pouzivané v jogurtovom priemysle 85 °C po dobu 30 minut alebo
90 — 95 °C pod dobu 5 minut. Niekedy st pouzivané aj vysoké teploty ako napr. 100 °C
az 130 °C pod dobu 4 — 16 sektnd. Dalsi pouzivany spésob je UHT ohrev (140 °C po
dobu 4 — 16 sekand) (Sodini et al., 2004). Po pasterizacii je mlieko chladené na teplotu
inokulacie, ktora je zavisi od typu mikroflory pouzitej pre fermentaciu (Kadlec et al.,
2002). Optimalna teplota termofilnych kyslomlieénych baktérii ako je napr.
Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus je asi
40 — 45 °C. Fermentacia premeni laktézu na kyselinu mlie¢nu, ¢o ma za nasledok
pokles pH mlieka (pH klesne zo 6,7 na hodnotu priblizne 4,6) (Lee a Lucey, 2010). Pri
diskontinualnom procese sa surovina chladi priamo v tanku, u kontinualnych procesov

sa chladi v chladiacich sekciach pasteru a Cerpa sa do fermenta¢ného tanku (Hrab¢ et
al., 2007).

Fermentacia a chladenie mliecnej zmesi anasledovné operacie pri vyrobe
fermentovanych mliek prebiehaju roznymi spésobmi pre tri zakladné typy vyrobkov

ako mozeme vidiet’ na obr. 3.

+ Typ |. (Set type) — fermentovany vyrobok s nerozmieSanym koagulatom. Do
mlieka zaockovaného zakysovou kulturou sa pridavaja prisady (ovocny podiel,
aromatické latky). Takto upravend zmes sa plni do drobnych spotrebitel'skych
obalov (plastové kelimky, sklenené fl'aSe), ktoré sa skupinovo premiestitujii do
zrecich skrin, zrecich tunelov alebo do zrecich miestnosti, kde je udrziavana
pozadovana teplota. Fermentacia prebehne priamo v obaloch (Kadlec et al.,

2002). Vyrobna linka je znazornena na obr. 3.
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6. Nadrze pre pripravu zakvasov

7. Vyrovnavacie nadrze
8. Nadrz s arbmou
9. Miesanie
10. Balenie

11. Fermentacia

Obr. 3 [Vyrobna linka pre typ 1. (Set type) (Bylund, 1995)]

% Typ Il. (Stirred type) — fermentovany vyrobok s rozmieSanym koagulatom.
Koagulat vznikd vo fermentatnom tanku a Struktira vzniknutého gélu je
rozrusena pred alebo pocas procesu chladenia a balenia (Kadlec et al., 2002).

Vyrobnu linka je znazornena na obr. 4.
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6. Nadrze pre pripravu zékvasov

7. Fermenta¢né tanky
8. Doskovy chladi¢
9. Vyrovnavacie nadrze
10. Nadrz s aromou

11. MieSanie

12. Balenie

Obr. 4 [Vyrobna linka pre typ II. (Stirred type) (Bylund, 1995)]

% Typ IIl. (Drink type) — fermentovany vyrobok s nizkou viskozitou uréeny na
pitie. Fermentacia prebicha vo fermentaénom tanku. Pri nasledujtcich
operaciach (pasterizacia, UHT zédhrev), pripadne homogenizaciou vyrobku je
Struktura vzniknutého koagulatu rozruSena. Vyrobky oSetrené po fermentacii
UHT osetrenim sa mézu skladovat’ pri izbovej teplote (Kadlec et al., 2002).

Vyrobna linka je znazornena na obr. 5.
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A — Homogenizécia a chladenie
B — Homogenizacia, pasterizacia a aseptické balenie

C — homogenizéacia, UHT zahrev a aseptické balenie

Obr. 5 [Vyrobna linka pre typ III. (Drink type) (Bylund, 1995)]

Zmeny obsahu zékladnych zloziek mlieka pocas fermentacie uvadza tabulka ¢. 3.

Tab. 3 [Zmeny mlie¢nych zloziek pocas fermentacie (Panesar, 2011)]

Pokles Narast
Laktoza Kyselina mlie¢na
Proteiny Galaktoza
Lipidy Glukodza
Niektoré vitaminy Polysacharidy, voI'né aminokyseliny, niektoré
vitaminy, aromatické latky,  niektoré
organické kyseliny, antibakterialne latky

3.3 Cisté mliekarenské kultiry

Cist¢ mliekarenské kultiry (CMK) st popisované ako $pecifické baktérie

mlie¢neho kysnutia, ktoré st pouzivané k ockovaniu mlieka, a ktorych metabolizmus
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vedie k vzniku charakteristickych mlieénych produktov. CMK st v podstate izolované
kultary uzito¢nych mikroorganizmov. Od ¢istych mliekarskych kultar st pozadované
zékladné charakteristick¢é vlastnosti zaistujuce spravny priebeh biochemickych
pochodov pri vyrobe, predovsetkym prekysaniu a zreniu vyrobkov a s tym aj suvisiaci

spravny vyvoj senzorickych vlastnosti finalnych vyrobkov (Gajdasek, 2002).

Podra zastapenych mikrobialnych druhov sa CMK delia na kultiry:
+ Dbakterialne,
+ kvasinkové,
% plesiiové,
+ zmieSané (Gajdusek, 2002).
Mliekarne si m6zu zakupit’ rozne formy komerénych kultar napr.:
+ tekuté kultury pre zaockovanie materskej kultary,
% lyofilizované kultary pre zaockovanie materského zakvasu,
+ koncentrované hlbokozmrazené alebo lyofilizované kultary pre
zaockovanie prevadzkového zakvasu,
+ koncentrované hlbokozmrazené alebo lyofilizované kultlry pre priame

zaockovanie produktu vo vyrobniku (Kadlec et al., 2002).

Tab. 4 [Startovacie mikroorganizmy pre kyslomlie¢ne vyrobky (Panesar, 2011)]

Mikroorganizmus Rastova teplota Kyslomlie¢na fermentacia
Minimalna | Optiméalna | Maximalna | Homofermentacna | Heterofermentacna

Lb. delbrueckii 22 45 52 + -

subsp.

bulgaricus

Lb. delbrueckii 18 40 50 + -

subsp.

lactis

Lb. helveticus 22 42 54 + -

Lb. acidophilus 27 37 48 + -

Lb. kefir 8 32 43 - +

Lb. brevis 8 30 42 - +
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Pokracovanie tabul’ky 4

Lb. casei subsp. 30 + -
casei

S. thermophilus 22 40 52 + -
Lc. lactis subsp. 8 30 40 + -
lactis

Lc. lactis subsp. 8 22 37 + -
cremoris

Lc. lactis subsp. 8 22-28 40 + -
lactis

biovar.

diacetylactis

Ln. 4 20-28 37 - +

mesenteroides

subsp. cremoris

Ln. 4 20-28 37 - +

mesenteroides

subsp.

dextranicum

3.3.1 Smotanova kultira

Tato zékladna kultira je urcend k vyrobe celého sortimentu kyslomlie¢nych
vyrobkov, tvarohu, syrov amasla. Je to kultGra zmie$ana. Je vnej pritomny,
kyselinotvorny rod Lactococcus aaréomu tvoriaci rod Leuconostoc (Maxa a Rada,
2002). V kultare obvykle dominuju tzv. kyselinotvorné koky Lactococcus lactis subsp.
lactis a Lactococcus lactis subsp. cremoris, ktoré pri homofermentativnom rozklade
laktozy produkuju (L+) izomér kyseliny mliecnej, ktory je fyziologicky vyhodnejsi.
Druht zlozku kultary tvoria tzv. ardbmu tvoriace koky, ktoré sa okrem produkcie
kyseliny mlie¢nej vyznacuji rozkladom citratov v mlieku. Produkuju z nich oxid
uhlicity a zmes Stvoruhlikatych zlacenin, z ktorych diacetyl je nositelom typickej
aromy. Aromu tvoriace Koky s zastupené druhmi Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis, Leuconostoc lactis a Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris
(Kadlec et al., 2002).
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Pomer arémotvornych a kyselinotvornych baktérii v zakladnej kultare zavisi na
vyrobku, ale obvykly pomer byva 1:9 (Maxa aRada, 2002). Odporucena doba
kultivacie je 16 az 20 hodin pri teplote 21 az 23 °C. Vysledna titracna kyslost’ je
v rozmedzi 36 — 42 °SH (Forman, 1996). Ako kultivaéné médium je pouzité Cerstvé

alebo obnovené pasterizované mlieko (Maxa a Rada, 2002).

Obr. 6 [Lactococcus lactis subsp. lactis (http://www.russbrown.com/motorcycle-

lawyer-blog/wp-content/uploads/2009/11/Lactococcus-lactis-subsp.-lactis-

278x300.jpq)]

Obr. 7 [Lactococcus lactis subsp. cremoris (http://genome.jgi-

psf.org/laccr/laccr.jpg)]
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3.3.2 Jogurtova kultira

Jogurtova kultura je kultara zmiesana. Klasicku jogurtova kultaru tvoria kmene
Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. V jogurtovej
kultare ma byt pomer kokov a paliciek 2:1 alebo 1:2 (Maxa a Rada, 2002).

Poget mikroorganizmov v &erstvej tekutej kultare sa pohybuje okolo 107 az 10°
v 1 ml (Cempirkova et al.,, 1997). Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
a Streptococcus thermophilus sa pri spoloc¢nej kultivacii vzajomne ovplyviuji. Na
zaciatku fermentacie Sa rozmnozuje Vviacej Streptococcus thermophilus, ktorému
pripravuje priaznivé podmienky Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus tym, ze
hydrolyzuje kazein a uvolnuje pre neho aminokyseliny, najméa valin. V d’alsom stadiu
rychlejSie rastt laktobacily a vytvaraju vicsie mnozstvo kyseliny mlieénej. ZvySena
kyslost’ tlmi rast streptokokov, prestavaji sa mnozit’ pri kyslosti 50 — 55 °SH (asi 1 %
kyseliny mlie¢nej). U laktobacilov ustava ¢innost’ az pri kyslosti 80 — 120 °SH (asi 1,8 —
2,7 % kyseliny mliecnej), ale takuto kyslost' vyrobok nedosiahne. V zaverecnej faze
fermentacie sa vytvori relativne mnoho acetaldehydov, ktoré st zakladnou zlozkou

jogurtovej aromy (Maxa a Rada, 2002).
Odporucena doba kultivacie je 3 az 3,5 hodiny pri teplote 42 az 45 °C. Vysledna

titraéna kyslost’ je v rozmedzi 40 az 50 °SH (Forman, 1996). Ako kultiva¢né médium je

pouzité vybrané pasterizované mlieko alebo mlieko zahustené (Maxa a Rada, 2002).
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Obr. 8 [Streptococcus thermophilus (http://lactina-ltd.com/i/st1.png)]

26


http://lactina-ltd.com/i/st1.png

ckil

Lactobaqgl
ssp. bul cu ‘§
”‘7

Obr. 9 [Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (http://lactina-
Itd.com/i/ldb1.png)]

Obr. 10 [Jugortova kultura (http://futurologie.czweb.org/archiv2003/bacyozel.jpg)]

3.3.3 Acidofilna kultura

Acidofilna kultara je monokultara, ktora obsahuje kmen Lactobacillus
acidophilus. Tento kmen ma vyznamné dietetické a lieCebné uc¢inky a patri medzi
probiotické mikroorganizmy. Acidofilné mlieko vyrobené vyhradne za pouzitia tohto

mikroorganizmu ma ostro kyslu, nearomatickti chut’ (Maxa a Rada, 2002). Vzhl'adom
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k organoleptickym vlastnostiam acidofilnej kultary (vel'mi ostro kysla chut’) sa obvykle
pre vyrobu pouzivaji kombinacie s inymi kultarami (Hrab¢ et al., 2007).

Pre acidofilnu kultaru je odporucena doba kultivacie 12 az 16 hodin pri teplote
37 °C. Vysledna titraéna kyslost’ je v rozmedzi 70 az 90 °SH (Forman, 1996). Ako

kultivaéné médium je pouzité plnotuc¢né pasterizované mlicko (Maxa a Rada, 2002).

Obr. 11 [Lactobacillus acidophilus (http://www.nexona.com/beauty/wp-
content/uploads/2010/09/L__acidophilus.gif)]

3.3.4 Bifidogénna kultura

Bifidogénna kultura je kultura, ktora obsahuje druh Bifidobacterium bifidum, je
moznost' pouzit’ aj Bifidobacterium longum, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium

adolescentis a Bifidobacterium breve (Forman, 1996).

Bifidobaktérie su probiotika a stt vhodné pre vyrobu kyslomlie¢nych vyrobkov
s dietetickymi uc¢inkami. Tvoria kyselinu mliecnu a kyselinu octovi vV molarnom
pomere 2:3. Zna¢né mnozstvo kyseliny octovej zhorSuje zmyslové vlastnosti vyrobku, a
preto sa miesa s inymi menej prekysavajucimi kulturami (Maxa a Rada, 2002).

Pre bifidogénnu kultaru je odporuc¢ena doba kultivacie 16 - 24 hodin pri teplote
37 °C. Vysledna titraéna kyslost’ je v rozmedzi 35 - 55 °SH. Ako kultivaéné médium je

pouzité pasterizované mlieko, pripadne mlieko s pridanymi rastovymi faktormi
(Forman, 1996).
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Obr. 12 [Bifidobacterium bifidum
(http://www.sciencephoto.com/image/12118/large/B2201562-

Bifidobacterium bifidum-SPL..jpg]

3.3.5 Kefirova kultira

Kefirova kultara sa pripravuje bud’ z nalevu originalnych kefirovych zin alebo

sa zostavuje z bakterialnych a kvasinkovych CML (Maxa a Rada, 2002).

Kefirova kultara je zlozena z laktokokov, laktobacilov a kvasiniek v pomere
100:10:1. Z laktokokov je zastapeny Lactococcus lactis subsp. lactis. Z laktobacilov su
najCastejSie zastipené Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei a Lactobacillus
casei subsp. casei. Z kvasiniek su pritomné kmene Kluyveromyces lactis,
Kluyveromyces marxianus, Sacharomyces cerevisiae, Sacharomyces exiguus, Candida
kefyr, Candida valida a taktiez rod Torulopsis (Potravinovy kodex SR, 2006).

Pre kefirova kultaru je odporucena doba kultivacie 12 - 16 hodin pri teplote
20 °C. Vysledna titracna kyslost’ je v rozmedzi 45 - 55 °SH (Forman, 1996). Ako

kultivacné médium je pouzité plnotu¢né pasterizované mlieko (Maxa a Rada, 2002).

3.4 Vyznam kyslomlieénych vyrobkov vo vyZive ¢loveka

Prinosy z konzumdcie mlieka a kyslomliecnych vyrobkov na zdravie ¢loveka su
zname uzZ od stredoveku. Konzumné mlieko mé hlavne ti vyhodu, Ze ma rozsiahlu

nutri¢éni hodnotu nielen pre deti, ale aj dospelych a starSie osoby. Prinosy pre zdravie
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z mlie¢nych vyrobkov st vysledkom biologicky aktivnych zloziek, ktoré st pritomné
vsurovom mlieku atiez vznikajuce cCinnostou probiotickych baktérii  vo
fermentovanych vyrobkoch. Okrem zmeny niektorych mlieCnych komponentov,
probiotikd moézu pdsobit’ aj priamo ako preventivne prostriedky alebo pri liecbe
niektorych infekénych chor6b alebo inych zavaznych ochoreni (Ferencik a Ebringer,
2003; Gill a Gauner, 2004; Santosa et al., 2006).

Zdravie podporujici u¢inok fermentovanych mliecnych vyrobkov je priamy,
interakcia so spotrebovanymi mikroorganizmami (probioticky efekt) alebo nepriamy,
v dosledku posobenia mikrobidlnych metabolitov vznikajacich pri procese fermentacie
(biogénny efekt). Medzi najddlezitejSie biogénne metabolity patria vitaminy,
bielkoviny, peptidy, oligosacharidy a organické kyseliny vratane mastnych kyselin.
V mnohych pripadoch zdravie podporujuce mechanizmy z probiotickej aktivity nie su
dostato¢ne zndme. Avsak, vdc¢Sina z nich je zaloZend na pozitivnom u¢inku na imunitn(i
odpoved’, tj. ich imunomodula¢na aktivita (Isolauri et al., 2001; Biancone et al., 2002).
Vo vicsine pripadov je to kvoli stimulacii prirodzenej imunity (Newburg, 2005;
Galdeano a Perdigon, 2006). Pri tom by mali upravovat predovsetkym produkciu
cytokinov a antimikrobialnych peptidov (Trebichavsky a Splichal, 2006).

Kyslomlie¢ne vyrobky maju d’alSie vyznamné funkcie ako st dieteticko — lieCebné
vlastnosti, probiotické uc¢inky, hypocholesterolemické ucinky, antioxidacné ucinky

a antimutagénne ucinky.

3.4.1 Hypocholesterolemické ucinky

Vysledky niekolkych klinickych $tadii ukazuju, ze pravidelné podéavanie
vybranych probiotik moéze zniZit' koncentraciu cholesterolu v sére, obzvlast LDL
(Bertolami et al., 1999; Agerholm-Larsen et al., 2000). Zatial mechanizmus tohto
ucinku nebol vysvetleny. Predpoklada sa, Ze probiotické baktérie m6Zu metabolizovat
cholesterol aznizit tak jeho resorpciu Vv traviacom trakte. Dokazalo sa to
v experimentoch in vitro a in vivo. Tieto naznacuju, Ze laktobacily, bifidobaktérie a iné
mlieCne baktérie asimiluji cholesterol, zacleituji ho do membrany, dekonjuguji
a zrazaju zlcové kyseliny (Pereira a Gibson, 2002). Dekonjugované zIcové kyseliny su
menej rozpustné a preto s menej vstrebavané z limenu Creva, nez ich konjugovana
forma. V doésledku toho je vysSie vyluovanie volnych zI¢ovych kyselin cez stolicu.

Avsak nie vSetky druhy a kmene baktérii mlieka a kyslomlie¢nych vyrobkov vykazuju
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hypocholesterolemicky efekt. Dokazalo sa to v testoch s danskym jogurtom Gaiou
vyrobenom z mlieka fermentovanom so Streptococcus thermophilus a Enterococcus
faecium. Klinické stadie s dobrovolnikmi po 8 tyzdnioch pri konzumnej davke 450 ml
na den ukazali, Ze jogurt Gaiou mal vyznamny vplyv na znizovanie hladiny cholesterolu
(0o 84 %). Vrovnakom experimente Sjogurtom vyrobenym so Streptococcus
thermophilus a Lactobacillus acidophilus alebo Lactobacillus rhamnosus sa dokazalo,
Ze tieto tri baktérie neprejavovali hypocholesterolemicky efekt (Agerholm-Larsen et al.,
2000). V dalsej stadii sa dokazalo, Ze dlhodobou (6 mesiacov) dennou spotrebou
fermentovanych mlie¢nych vyrobkov rastie hladina HDL cholesterolu a zlepsuje sa
pomer LDL/HDL (Kiessling et al., 2002).

3.4.2 Antioxida¢né ucinky
VolIné radikaly st produkované v tele pocas pravidelného metabolizmu, ale ked’
je telo wvystavené cudzorodym latkam z potravin a zivotného prostredia, tak

nebezpecenstvo radikélnej produkcie sa zvySuje. NajdolezitejSie su radikaly odvodené
od O.

Zistilo sa, ze probiotické mikroorganizmy moze U€inne lapat’ reaktivne formy
kyslika. V experimente s potkanmi, ktoré trpeli nedostatkom vitaminu E sa zistilo, Ze
intracelularny extrakt z rodu Lactobacillus dokaze obnovit’ tento nedostatok. Klasicky
jogurt s Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus
inhibuje oxidéaciu lipidov prostrednictvom lapania reaktivnych kyslikovych radikélov,

ako su hydroxilové radikaly, ¢i peroxid vodika (Ebringer et al., 2008).

Antioxidacna aktivita niktorych druhov a kmenov mlie¢nych baktérii obsiahnutych
vo fermentovanych mliekach méZe mat’ vyznamny vplyv na l'udské zdravie. Bolo to
potvrdené aj klinickymi Stidiami kozieho mlieka, fermentovaného so Startovacou
kultarou Lactobacillus fermentum (Kullisaar et al., 2003, Songisepp et al., 2005).
Klinické §tudie s dobrovolnikmi, ktori konzumovali po dobu 21 dni 150 g mlieka za
den a to bud’ kyslého alebo nefermentovaného, sa zistilo, ze kyslé mlieka v porovnani
s nefermentovanymi mliekami ukazali vyznamné zlepSenie celkovej antioxidacnej
aktivity krvi, rovnako ako aj dlhSiu odolnost’ lipoproteinovej frakcie voéi oxidacii,
znizenie urovne oxidovaného cholesterolu, ¢ize celkové zvySenie antioxidacnej aktivity

(Ljungh et al., 2002).
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Vicsina mlieCnych baktérii vykazujica antioxida¢né sprévanie (odstranenie
prebyto¢nych kyslikovych radikalov) produkuje superoxiddismutdzu alebo glutation.
Vzhladom na tato skutoCnost, niektoré laboratoria pracuji na pouziti mlie¢nych
baktérii vo forme doplnkov stravy, ktoré by zvySovali antioxida¢ny status Cloveka.
Uplne prvy produkt je estonsky syr Picante, na ktorého vyrobu bol pouZity
Lactobacillus fermentum, ktory ma vyznamné antioxida¢né a antimikrobialne u¢inky
(Songisepp et al., 2004). Antioxidacnu aktivitu zvySuju aj rozne peptidy odvodené

Z a laktoalbuminu, B laktoglobulinu a a kazeinu (Fitzgerald a Murray, 2006).

3.4.3 Antimikrobialna aktivita

Na antimikrobidlnu aktivitu proti potravinovym patogénom a baktériam
sposobujicim kazenie potravin ako st, napr. Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Bacillus coagulans, Klebsiella pneumoniae a Pseudomonas
fluorescens boli testované Lactobacillus bulgaricus a Streptococcus thermophilus.
Antimikrobialnu aktivitu vo¢i E. coli preukazali vsetky kmene Lb. bulgaricus. Jeden
kmen preukazal antimikrobidlnu aktivitu voci vSetkym skiimanym baktéridm. Vsetky
kmene S. thermophilus preukazali antimikrobialnu aktivitu voc¢i Klebsiella pneumoniae.
Niektoré kmene preukdzali antimikrobialnu aktivitu voci vSetkym druhom sktimanych
baktrérii. Je zname, ze Lb. bulgaricus ma konzerva¢né ucinky a nielen preto, Ze
produkuje kyselinu mliecnu a peroxid vodika, ale aj tvorbou antimikrobidlnych latok
ako su bakteriociny. Zlicenina, Bulgarican mé inhibi¢né uCinky vocéi G+ aj G-
baktériam. Boli najdené aj zlGCeniny s inhibicnymi u¢inkami voc¢i rodom
Staphylococcus a Clostridium (Akpinar et al., 2011).

Kyslomliecne baktérie izolované z alzirskeho kravského mlieka boli podrobené
testom na ich antagonisticky efekt voc¢i Listeria innocua, Enterococcus faecalis,
Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, E. coli aSalmonella typhimurium. S.
thermophilus preukazal Siroké inhibi¢né ucinky voéi G+ baktériam, ale nepreukazal
ziadnu aktivitu voc¢i E. coli a Salmonella typhimurium. Niektoré vyskumy dokazali, Ze
rod Lactobacillus preukazal vysSie antimikrobidlne G¢inky ako rod Streptococcus.
Specialne Lb. bulgaricus preukazal antimikrobialnu aktivitu voé&i Staphylococcus
aureus, pretoze produkuje peroxid vodika. TieZ produkuje antimikrobidlne latky odlisné
od kyseliny mlie¢nej a tieto latky su u¢inné voc¢i Staphylococcus aureus (Akpinar et al.,
2011).
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3.4.4 Rezistencia vo¢i antibiotikam

Vyskumami sa zistilo, ze rod Lactobacillus nie je rezistentny voci tetracyklinu,
chloramfenikolu alebo rifamcipinu, ale tieto kmene boli citlivé na erytromycin
(Kyriacou et al., 2008). Vsetky kmene Lb. bulgaricus st citlivé voci vsetkym
antibiotikam. S. thermophilus je citlivy na chloramfenikol, tetracyklin, erytromycin,
cefalotin atd’. Medzi rdzne druhy patriace do rodu Streptococcus iba S. thermophilus ma

technicky vyznam (Ammor et al., 2007).

3.4.5 Syntéza Zivin a ich biologicka vyuZziteI’nost’

Posobenim mikroorganizmov pocas pripravy kyslomlie¢nych vyrobkov alebo
v traviacom trakte, sa zvysuje dostupnost’ a straviteInost’ niektorych Zivin. Fermentacia
mlieka s kyslomliecnymi baktériami zvySuje obsah kyseliny listovej v jogurtoch,
bifidogénnych mliekach a v kefire. Rovnako sa zvySuje hladina niacinu a riboflavinu
Vv jogurtoch pocas fermentacie. U baktérii mlie¢neho kysnutia je zname, ze uvolfuju
rozne enzymy avitaminy do C¢revného lumenu. Tento synergicky efekt napomaha
traveniu tym, Ze produkuje kyselinu mlie¢nu a tak znizuje pH v zaZivacom trakte a tym
potlaca rast invaznych patogénov ako je napr. rod Salmonella alebo E. coli. Bakterialna
enzymatickd hydrolyza moéze zvysit' biologickii dostupnost’ proteinov a tukov, moze
zvysit’ produkciu vol'nych mastnych kyselin, nenasytenych mastnych kyselin, kyselinu
mliecnu, kyselinu propidonovu, kyselinu maslovu. Koncentracia nenasytenych mastnych
kyselin napomaha udrziavat’ vhodné pH v traviacom trakte. Existuje rad Stadii, ktoré
dokazuju, ze baktérie mlie¢neho kysnutia znizuji vyskyt, trvanie a zavaznost

niektorych Zzaludo¢nych a ¢revnych ochoreni (Parvez et al., 2006).

3.4.6 Alergie a ekzémy

Vyskyt alergickych ochoreni sa za poslednych 35 — 40 rokov zvysil a to najma
v zépadnych krajinach. Probiotikd mézu mat’ vyrazny vplyv proti alergickym reakcidm
ato tak, Zze maju priaznivy efekt na sliznicu (lepSie bariérové ucinky) a mikrobidlne
stimuluj imunitny systém. Probiotické baktérie st dolezité pre l'udi s precitlivenost’ou
na alergie z potravin (Isolauri, 2004). Bolo dokazané, Ze probiotikd mozu zvysit
endogénne bariérové mechanizmy ¢reva a zmiernit ¢revny zapal, posobit’ uzito¢ne pri

liecbe potravinovej alergie (Kalliomaki a Isolauri, 2004; Miraglia a De Luca, 2004).
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3.4.7 Hypertenzia

Bolo dokéazané, ze probiotika alebo ich fermentované vyrobky mozu tiez zohrévat
ulohu v krvnom tlaku. U starSich pacientov s hypertenziou, ktori konzumovali kyslé
mlicka so Startovacou kulturou Lb. helveticus a Saccharomyces cerevisiae sa dokazalo
znizenie systolického a diastolického tlaku. Vzhl'adom na aktualnu epidémiu ochorenia
srdca, pravidelnd konzumacia kyslomlie¢nych vyrobkov méze poskytnut’ profylaktické

ucinky proti srdcovym ochoreniam (Parvez et al., 2006).
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4 Zaver

Kyslomlie¢ne vyrobky (fermentované vyrobky) st podla Potravinového kodexu
Slovenskej republiky (2006) vyrobky vyrabané z mlieka kravského, ovcieho alebo
kozieho, alebo z mliecnych vyrobkov procesom kysnutia s vhodnymi
mikroorganizmami, ktoré vyvoldvaju charakteristické biochemické zmeny sprevadzané
znizenim pH, vyzrazanim bielkovin z mlieka a tvorbou aromatickych latok.
Charakteristickym znakom kyslomlie¢nych vyrobkov vratane jogurtov je pritomnost’

zivych mikroorganizmov pouzitych na fermentaciu, ktoré musia byt v nadbytku.
Vyroba kyslomlie¢nych vyrobkov prebieha v tychto technologickych krokoch:

+ Vyber mlicka — mlicko musi obsahovat’ nizky poc¢et mikroorganizmov,
pricom dolezité je aj ich druhové zastupenie. Neziaduci je vysoky pocet
psychrotrofnych mikroorganizmov,

+ Standardizacia obsahu tuku — zahriiuje Gipravu obsahu tuku vo vyrobku
pridavkom smotany alebo odtu¢neného mlieka tak, aby bol ziskany

produkt s pozadovanym obsahom tuku,

+ Deaeracia — ma pozitivny vplyv na rast mikroorganizmov a zlepSuje
priebeh homogenizacie, znizuje riziko napal’ovania pri tepelnom osetreni
mlieka, zvySuje viskozitu a odstraniuje neziaduce prchavé latky,

+ Homogenizacia — cielom je zaistit' rovnomerné rozdelenie mlie¢neho
tuku vo vyrobku. Homogeniza¢ny ucinok na mliec¢ny tuk sa prejavuje
v zmenS$eni tukovych gul'6¢ok na jednotnu velkost’ (vhodny priemer do
2 um), ¢im sa odstrani vystupovanie tuku na povrch vyrobku a umozni

ukladanie tukovych gul'6¢ok do dutin koagulatu kazeinu,

% Pasterizacia — cielom je zni¢it’ neziaducu mikrofléru a zlepsit' vlastnosti
mlieka pre vyrobu kyslomlie¢nych vyrobkov a vytvorit’ Zivné prostredie

pre baktérie mlie¢neho kysnutia,

+ Ockovanie materskymi kultirami — pouzivaju sa ¢isté mliekarenské
kultary ako su smotanova kultira, acidofilnd kultara, bifidogénna

kulttra, kefirova kultra a jogurtova kultira.
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Kyslomlie¢ne vyrobky maji vyznamné funkcie ako su dieteticko — lieCebné
vlastnosti, probiotické uc¢inky, hypocholesterolemické ucinky, antioxidacné ucinky
a antimutagénne ucinky, prejavuji antimikrobialnu aktivitu, rezistenciu voci
antibiotikam, napomahaju traveniu, maji pozitivny vplyv na lieCenie alergii z potravin

a takisto napomahaju znizovat’ krvny tlak.
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