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SOUHRN

Tato bakalfska prace je za#tena na fermentované nifé& vyrobky. Popisuje
jejich charakteristiku, pozadavky a r@&kehi dle pouzitych kultur. Dale je uvedena
technologie vyroby fermentovanych réméich vyrobki, kterd je popsana v jednotlivych
krocich. Tato prace ro¥#d prezentuje moznosti analyzy néglitéjSich slozek dchto

vyrobki. Diskutovany jsou i zdravotni aspekty spojené rzkmnaci vySe uvedenych
vyrobki.
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SUMMARY

This Bachelor thesis is focused on ferment dairgdpcts. Its characteristics
and classification based on the microbial cultuseduare described herein. Furthermore,
the technology of its production is introduced aedcribed in particular steps. This thesis
includes also the analysis of the most importamhmanents of these products. Health

aspects on human organism are discussed in thuis the well.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

°SH

BMK
CLA
CSN
FMV
ISO

KTJ
UHT

stup® dle Soxhlet-Henkela (speba 0,25 M NaOH na neutralizaci 100 ml
mléka)

bakterie mléného kvaSeni

konjugovana kyselina linolova

Ceska statni norma

fermentované miéé vyrobky

mezinarodni organizace zabyvajici se tvortmem (International Standard
Organisation)

kolonie tvdici jednotku

tepelné oSéeni za vysokeé teploty v kratkekase (Ultra-high temperature)
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1.UVvOD

Mléko je povaZzovano zaipodni a velmi dlezity zdroj nutrénich latek. Tento
substrat spolaé¢ s gidanymi probiotickymi bakteriemi zajisti poZzadovaorganoleptické
vlastnosti a vyzivovou hodnotu fermentovanych dnjeh vyrobki. Spoteba &chto
funkénich potravin na UzemCR rok od roku stoupa. Konzumace fermentovanych
mlénych vyrobki v Ceské Republice oviem zdaleka nedosahuje hodktergich zemi
Evropské Unie, kde tmi spoteba &chto vyrobkKi ¢ini vic nez 20 kg na osobu.

Cilem této prace je charakterizovat zakysanecn@évyrobky, popsat jednotlivé
kroky pii vyrobe, analyzu nejvyznan#sich slozek a jejich vliv na lidské zdravi.

V ramci bakaléské prace bude provedeno dotaznikovegéizamndrené na spéebu

fermentovanych migych vyrobk v Ceské Republice.
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2. TEORETICKA CAST

2.1. Definice fermentovanych ml€nych vyrobku

Fermentované méédé vyrobky (FMV) jsou podle mezinarodni miékarenské
federace definovany jako produkty vyrobené z miditaré obsahuji specifické kultury,
a to kvasinky nebo bakterie nitého kvaSeni (BMK). Tyto potraviny majtipnivy vliv
na lidské zdravi. Mikrofléraéthto vyrobki je udrzovanaip Zzivot¢ az do prodeje,ipemz
nesmi obsahovat zadné patogenni mikroorganismyroldi&ni kultury produkuji izné
mlé&ina, ktera koaguluje kasein. Startovaci kulturystajpotebnou konzistenci, cliavé
vlastnosti a také dietetickeiaky téchto vyrobki [1]. Tyto inky se gedpokladaji hlavé
u vyrobki obsahujicich BMK, které saipodre nachazely v travicim traktu teplokrevnych
zvitat. Tyto BMK by ntly regulovat sloZzeni #&tvni mikrofléry, potl@ovat st
choroboplodnych a proteolytickych mikroorganismJsou to fpedevSim bakterie
Lactobacillus acidophilud.actobacillus caseiBifidobacterium bifiduna Bifidobacterium
longum([2]. Fermentaci se zvySuje stabilita a be&rpst vyrobk a udrzuji se senzorické
standardy. Proces fermentace se neustale vyvijiskedku poptavky sptebiteid
po kvalitnich a bezgaych vyrobcich.

Fermentace se pro Upravu potravin pouziva uz peetlst a jeji vyuzivani neustava
ani p'es vyvinuti mnoha dalSich technologii [3Javedre se kysané mt@é vyrobky
vytvarely samovolg zkvaSenim nadojeného mlékd, & to bylo mléko kravske, kozi, &iv
nebo buvoli. Tato mléka se liSily druhem bakteriédného kvaseni. Kroekefiru, ktery
se vytvdel diky bakteriim a kvasinkam, také kysané mlékoikelo samovola v mirném
pasu vlivem mezofilnich BMK. Jogurt vznikal v sulpickych oblastech vlivem
termofilnich BMK [2]. V dfiv¢jSi dole se na farmach fermentovana mléka vytalkvili
delSi trvanlivosti oproti syrovému mléku, coz zuljis nizké pH, ve kterém se¢tdina
mikroorganisni nemnozi [1]. Rmyslow se kefir z&al vyrak¥t v letech 1880-1885
a vyroba jogurtu se odhaduje v letech 1900-1910 [2]

Fermentovana mléka, zvana také kultivovana mlé&anysi vyrabi a konzumuji
po celém s#te [1]. Poptavka poéchto funikénich potravin neustale stoupa také diky
fyziologickym slozkam, které jsou v nich obsazedAg VSechny tyto vyrobky, které jsou

spotebitetim nabizeny ke koupi, musi gplat ugité pravni pozadavky. Je to chemické
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sloZzeni vyrobku, datum minimalni trvanlivosti nebatum spdeby a rkdy také pdet
Zivotaschopnych busk [1].

2.2. Rozdéleni fermentovanych ml€nych vyrobku

2.2.1. Fermentované vyrobky s mezofilnimi bakteriemi

Mezi vyrobky obsahujici mezofilni bakterie raté€ho kvaSeni patkysand mléka,
kysané smetany a kysané podmasli. Podfigbrinformace o d&hto vyrobcich jsou

popsany v nasledujicich podkapitolach.

2.2.1.1. Kysana mléka

Kysané mléko vznika samovaintak, Ze se werst¥ nadojeném samovain
ochlazeném mléce @aou mnozit laktokoky a dalSi bakterie &nMého kvaSeni. Takto
vzniklé kysané mléko ale negipje jakostni poZadavky a neni zdravotezavadné. Proto
se i vyrobé kysanych mlék musi z&kovavat pasterizované a homogenizované mléko.
Fermentace se provadi smetanovym zakysem v mnasitdd,5-1,5 %, probiha po dobu
16-20 hod p 21-23 °C do konéné kyselosti 38-42 °SH. Podabse vyrabi také kysané
mléko se zvySenym obsahem tuku (4-6 %). Oba drysaného mléka musi obsahovat
mléiné laktokoky [actococcus lactisubsp.lactis, Lactococcus lactissubsp cremoris
a Lactococcus lactissubsp.lactis biovar diacetylacti3 a leukonostoky L(euconostoc
mesenteroidesubsp cremorisa Leuconostoc mesenteroidesbsp dextranicuny, které
dotv&i aroma [2]. Koagulat kysanych mlék ma porcelanowizhled a vysokou
viskozitu [5].

2.2.1.2. Kysané smetany

Tyto vyrobky, obvykle pouzivané jako surovindi piipraw jidel, maji vyssi
viskozitu a jemn kyselou chd [5]. Kysané smetanyitve vznikaly tim zfsobem,
Ze z mléka samovoadnvystupoval tuk na povrch aifmm zkysnul. Kysand smetanaife
mit nizny obsah tuku, od 12 do 40 % [2]. Vysoce pastedmé smetana seckuje
aromatickou mezofilni kulturou [5]. P fermentaci se musi pouZivat vysSi davka

startovacich kultur, asi 2-4 %, protozeuakvvySSimu obsahu tuku kvasi pomaleji.
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Fermentace probih&idl8-21 °C 18-20 hod aékdy mize probihat aZz v obalech zéelem
neporuseni koagulatu [5]. Kyselost kysanych smgt@8-30 °SH [2].

2.2.1.3. Kysané podmasli

Podmasli je vedlejSi produkt vyroby maslan2d se vyuzivat jako napoj nebo
se suSené dale pouziva keei. Obsahuje az 91 % vody a 9 % susSiny, kteroti laktdza,
mlécné bilkoviny, dusikaté latky, tuk (asi 0,4 - 0,5, ¥lineraly, fosfolipidy a dalSi latky.
potraviny. Diky oxidani fosforylaci se ale rychle zhorSuji jeho orgaptileké viastnosti.

Pomoci fermentace se zajisti delSi trvanlivost Hapiose nepijemna chd této
suroviny. Podmasli podléha tepelnémuigab 90-95 °C po dobu 5 min a z&aje
se fisluSnou mezofilni kulturoulLéctococcus lactissubsp.lactis, Lactococcus lactis
subsp cremoris Lactococcus lactissubsp. lactis biovar diacetylactis, Leuconostoc

mesenteroidesubsp cremorisaLeuconostoc mesenteroidassp dextranicum [5-7].

2.2.2. Fermentované vyrobky s termofilnimi bakteriemi

NejrozstensjSim vyrobkem této skupiny fermentovanych émigch vyrobki jsou
jogurtové vyrobky. Jejich vyroba se radisi na Balkdnu, kde se & vyrakEt jogurt
z owiho mléka. Sortimentéchto vyrobki je Siroky i diky velkému mnozstvi aditivnich
latek. Mezi jogurtové vyrobky patpiirodni jogurty (bez fidavnych latek) a ochucené
jogurty. Ochucené jogurty mohou obsahovat aditikaiky (barviva, aromata a latky
upravujici konzistenci) a tzné nemléné suroviny (ovoce, ceredlie¢okoladu,
kakao apod.) [5].

Kvyrob¢ jogurtu se pouziva termofilni jogurtova kulturdactobacillus
deldbrueckii subsp bulgaricus a Streptococcus thermophilugogurty se podle vyroby
deli na:

» Jogurty s pevnou konzistenei jogurty, které nemaji rozmichany koagulat. éSm
mléka se zatkovanou zakysovou kulturou d&iganymi gisadami se po Gprawlni
do malych spdtbitelskych obdl. Takto gipravené jogurty se ukladaji do zracich
boxt, kde probiha fermentace po dobu 3-4 hiidip-45 °C.

» Michané jogurty — jogurtové vyrobky, které maji rozmichany koagulgen vznika
ve fermentanim tanku a je rozruSeniipchlazeni a baleni. Fermentace probiha
po dobu 16-18 hodip30 °C.
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» Jogurtové napoje— jogurtové vyrobky s nizkou viskozitou. Po fernaamit
ve fermentanim tanku je tepelnou Upravou a homogenizaci rexrugznikly
koagulat. Fermentované vyrobky, které po fermentamiléhaji tepelné Uprav
(pasterace, UHT), neobsahuji Zadné zivé mikroosgayia po aseptickém zabaleni

se mohou skladovatihézné pokojové teplét[5].

K vyrob¢ jogurtu se pouzivd mléko s vysSim obsahem sussy 21%), mléko
se bu’' zahusti na odparkach, nebo s&® suSené od&idiné mléko. Takto zahuste
mléko podléha vysoké pasterizaci (teplota 95 °CsRdim se denaturuji bilkoviny, které
jsou pak schopné Iépe vazat vodu. Nasledujékoa@ni jogurtovou kulturou v mnozstvi
1-2 %. Snds se necha zrat do pozadované kyselosti (pH 4)3-B@ vychlazené sisi
se mohou pdavat aromata a ovocné podily. Do jednoho baleguijtu se fdava
30 — 50 g ovocné s#i [6] [8], kterd musi byt i@dem tepekh upravena z @vodu mozné
kontaminace kvasinkami. Kot kyselost hotového jogurtu by n&m byt vyssSi
nez 75 °SH [2].

2.2.3. Fermentované ml€né vyrobky s bakteriemi a

kvasinkami

Do této skupiny vyrobk pati kefir, kefirové mléko a kumys, ktery je asijského
pavodu. Kefir ma kyselou mé&ou chd’ a diky CQ, ktery je vytvden kvasinkami,
je Sumivy. Typické kefirové aroma je dano kyselinaulé&nou, biacetylem,
acetaldehydem, ethanolem a acetonem. Kefirové nsdékeqgrabi kultivaci kefirové kultury
v mléce. Ta se ziskava z kefirovych zrn a nematkohs sloZeni, obsahuje jak bakterie,
tak i kvasinky [8]. Kefirova zrna jsou hrudky it barvy vznikajici akumulaci bakterii
a kvasinek a jejich metabolickych prodwK®]. Z bakterii jsou toLactobacillus lactiss
var. caucasicus, Lactobacillus casei, Lactococcusidactreptococcus lactiZ kvasinek
je toCandida kefyr, Kluyveromyces lacti&luyveromyces fragilis

Pri vyrob¢ téchto zakysanych mé@ych vyrobki se nejprve se mlékoripteplot
70 °C a tlaku 20 MPa homogenizuje. Poté probihdepase pi teplot 95 °C po dobu
20 s, nasleduje ochlazeni a na&plindo zracich tank Provede se akovani kefirovou
kulturou a takto zatkovana smss zraje v klidu 16 hod do pH 4,55 [8]. Zraci teplse voli
v rozmezi 18-22 °C, jako kompromis mezi optimakeplotou pro bakterie i kvasinky.
Pii fermentaci kefirovd zrna stoupaji na hladinu,ydikzniku CQ. Fitomny kasein

16



se koaguluje aifchyti se k povrchu kefirovych zrn. V této vistse mikroorganismy dale
mnoZi [2]. Poté se kefir zchladi na deskovém &yiku, pini se do spisbitelskych obail

a hotové vyrobky se zchladi pod 10 °C. Kefiimpérné obsahuje 3,5 % tuku, 8 % susSiny
a pH je 4,55 (kyselost 35-50 °SH) [8].

2.2.4. Probiotika

Probiotika jsou Zivé mikrobialni slozky potravinieké @i poZiti v giméreném
mnoZstvi maji blahodarné&siaky na zdravi hostitele [9]. Totofiméiené mnozstvi neni
definovano, ale orientas je to asi 18 KTJ (kolonii tvdicich jednotku) v jedné davce.
To ale zavisi na mnoha dalSich faktorech [10]. ltatké bakterie se v mléce nemnozZi
dostaténé rychle, a proto byla provedena studie z&lém obohatit mléko tak,
aby se probioticka kultura mnozila rychleji. Praimké bakterie maji omezenou schopnost
asimilovat laktozu, proto by byl vhodnyiigavek lépe vyuzitelnych sachatidl11].
Zakysané miéné vyrobky s laktobacily a bifidobakteriemi se Wir& mnoha obrnach.
Casto se kombinuji bakterialni kmeny s vyraznymitetiekymi (&inky, které maji
vyznamny vliv na organoleptické vlastnosti. Je mptake gidavek vitamiii, sacharézy,
rastovych faktodi, ovoce aj. [12].

Acidofilni mléko ma dobré organoleptické viastnastlietetické a kebné dinky.
PInotwné acidofilni mléko pmmeérné obsahuje 3,6 % tuku, 8 % susiny, timakyselost
90-120 °SH. Kvyrob se pouzivaji kultury roduLactobacillus a Bifidobacterium.
Acidofilni mléko se vyrabi oddenou kultivaci dvou kultur v mléce a jejich nasigch
smichanim. Prvni je kultivace acidofilni kulturyagctobacillus acidoplillus a druha
kultivace smetanové kulturyédiococcus acidilactic Bifidobacterium bifidum)vzniklé
srazeniny se smichaji v pém 1:9 (jeden dil sisi s acidofilni kulturou a 9 dilsmgsi
se smetanovou kulturou) [5], provede se mirna ha@miagce a po ochlazeni pod 10 °C
se plni do obdl[2].
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2.3. Technologie vyroby

Vyroba fermentovanych mi@ych vyrobki se sklada zdkolika zakladnich operaci

[1]. Tyto operace jsou znazamy v nasledujicim schématu (viz obrazek 1).

Standardizace tuku a tukuprosteé ;|.|§irn,-|

Dezerace

r
h 4
Homogenizace
r

| Teplens ofetfen |

¥

| Chlazeni na tepbtu zakysani |

Typ | Typ Il Typlll

Pridsvek pissd Fermentace Fermentsce | Stabilizator, sscharidy
v tanku ovDCE
¥ Michani
Fln&ni do Chlzzeni
F | Homogenizace | | Pasterace UHT zahrav
Pridavek prizad !

drobnych oball

| Hnmugenizal:e| | Azept. pinéni |
a) plneni
b} aseptickea pinéni Asept, plnéni Azept. pinéni
} | Skladovan pri pokojove =plote

|Eir|a|:||:|-.ra'|ni v chladu |

Obrazek 1 Schéma technologie fermentovanych énigeh vyrobki [5]

2.3.1.  Uprava mléka

Kvalita fermentovanych mééych vyrobki a rist a metabolismus startovacich
kultur zavisi na kvalié syrového mléka [13]. MIéko tené k vyroB by mglo mit ugité
pozadavky na kvalitu. Nesmi obsahovat Zzadné patdgarkroorganismy, musi mit nizky
obsah Bzné mikroflory a Zadné nebo velmi nizky ¢eo inhibinich latek [1], které
by mohly mit negativni vliv naist startovacich kultur [14]. Vysoky pet psychrotrofnich
latek je také nezé&douci avbdu produkce metabalitmajicich inhibéni (¢inky na BMK

nebo zhorSeni organoleptickych viastnosti [12].rida bakterii mléného kvaSeni v mléce
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pusobi pozitiveé volné aminokyseliny, kyselina listovgp-aminobenzoova kyselina
a stopové prvky [2]. Hlavnimi slozkami mléka jsaukt bilkoviny, lakt6za, mineraly
a enzymy [15]. Mezi hlavni slozky mléka fabilkoviny, tuk, lakt6éza a vitaminy. Jejich

charakteristika a zémy pri fermentaci jsou popsany nize.

> Bilkoviny

Mlécné bilkoviny tvai kaseiny, tveici asi 80 %, a syrovatkové proteiny, které
zaujimaji zbylych 20 % méhych bilkovin [16]. Bilkovinné sloZzeni mléka
a fermentovaného mléka je t&hstejné [12]. Kaseiny se tepelnym géem nersni,
pouze dochazi k enzymatickému odstranfosfatové skupiny. Naopak syrovatkové
proteiny teplem denaturuji a to az z 50-90 %. Nejysou denaturovany imunoglobuliny,
poté sérovy albuminf-laktoglobulin a o-laktaloumin. B vyrobé jogurti dochazi
k ¢ast&né koagulaci kasein ¢imZz se zajifuje gelovitd struktura vyrobku [16].
Proteolytické fgsobeni zajiuji rody bakteriiLactobacillusa StreptococcusMikrobidlni
degradace kaseinu zavisi hlavna teplot, pH a podminkach skladovani. Konzistence

koagulatu zavisi na obsahu bilkov#iim vétsi je jejich obsah, tim je koagulat tuzsi [12].

» Mléény tuk

V mléce se nachazi asi 3,8 % tuku. Bl tuk se ¥tSinou vyskytuje ve forgh
triacylglycerofi. Snaha sniZovat denniijgm tuki se odrazila také v mlékarenské vyob
U now vysSlechétnych plemen dojnic se snizil obsah tuku v mléce
asi na 3,5-3,6 % [16]. Obsah volnych mastnych kyselmléce se fermentaci émi
pusobenim zakysovych kultur s lipolytickou aktivitolNepatrné mnoZstvi volnych
mastnych kyselin vznika takétipenzymatickych zmnach laktozy. Jejich obsah
ale gedevSim zavisi na druhu miléka, typu pouzitych nokganisni a technologickém

zpracovani [12].

» Laktoza

Hlavnim cukrem v mléce a nél@ych vyrobcich je disacharid laktéza, kterouitvo
dva monosacharidy, glukéza a galaktéza. Ostatrdoséicharidy a disacharidy jsou
zastoupeny v nevyznamném mnozstvi. Laktdéza §eesdia na kyselinu mtéou, tudiz
FMV mohou konzumovat i lidé trpici laktézovou irdodnci [16]. Tvorba ktiové
aromatické slozky FMV je zaj&a mimo jiné reakci laktozy, kaseinu a tuku

a enzymatickou degradaci protieji7].

19



» Vitaminy

Ke ztratam vitaminu A a Bdochazi p pasteraci, na stle a za pitomnosti
kysliku, a to asi z 5-6 %Pritomnost vitaminu D v mléce je zavisla hlgvna r@nim
obdobi. Jeho obsah v letnim obdobi je asitikrat wtSi, nez v obdobi zimnim,
coz zajifuje hlave slun&ni z&eni, diky kterému se vitamin D vytiia Také obsah
vitaminu E se réni podle réniho obdobi. Tento lipofilni antioxidant se v mlégskytuje
v mnozstvi asi 0,2-1,2 mg/kg.riPpasteraci se jeho obsah snizuje asi 0 5 %.ciMié
vyrobky jsou také bohatym zdrojem vitaminy, Btery se pedevSim vyskytuje Zasti
vazany na bilkoviny. FMV obsahujit&i mnozstvi vitaminu Ba Bs;, neZ mléko, protoZze
tyto vitaminy jsou syntetizovany BMK. Rowh obsah vitaminu B stoupa fi fermentaci,
a to az icetinasobn [16][18].

» Mineralni latky
Z mineralnich latek jsou v mléce nejvice zastoypeéraslik, fosfor, vapnik, sira
a hacik. V mensi mie je to pak zinek, s, selen a jod. Fermentace ma na tyto prvky

obsaZené v mléce a mifg/ch vyrobcich jen nepatrny vliv [16][18].

Prvni operaci i vyrob¢ FMV je odstrasni neistot a somatickych buk,
coz probiha v odstdivych nadrzich (separatorech) [11]. Nasledujaedstedizace tuku,
negasgji na hodnotu 0,5-3,5 %, a poté standardizace printeSe zvySenim obsahu
tukuprosté susiny se zvySuje tuhost koagulatu augmise moznost odiéni syrovatky.
Uprava obsahu susiny se provadi na odparkédpagré piidanim suseného mléka nebo
mlécnych koncentrdit [5]. Jeji dostatény obsah v mléce, ktery bydrbyt asi 8,5 % a vic,
je nezbytny jako zdroj dusiku prdst BMK [12]. Poté se mléko odvzduge, coz vede
ke zlepSeni soudrZznosti vyrahkodstragni tkavych latek a podporuje homogenizaci.
Homogenizace je dalSi operaci, jejimz cilem jeispiamér tukovych kultek [15]. Také
zaji¥uje lepSi stabilitu fermentovanych mlék a zlepSujeeologické vlastnosti.
Homogenizace probihéatiptlaku 10-20 MPa a i teplot 50-60 °C [1], coz je vysoka
homogenizace, a jsou ji zasaZzeny i bilkoviny [P2Jté mléko vZdy musi podléhat zébu.
Tim je vysokd pasteracéipeplot 90-95 °C po dobu 3-5 min, kdy se inaktivuje nezédo
mikroflora [1], eliminuji se termolabilni inhibni latky, nativni enzymy a bakteriofagy
[12]. Vysoka pasterace ro¥h zajifuje hustSi a trvanlysi sraZzeninu @ksledkem adice

albuminu na molekuly kaseingimz se zajisti lepSi vazba vody [2]. Plati, Zesgoocim
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obsahem suSiny a tuku byéla rist teplota zétevu [12]. Vymeniky tepla, ve kterych
se provadi pasterace, se pak pouzivaji i pro zehlanléka [1]. Teplota zavisi na druhu
pouzité mikrofléry pro zakysani. Takto upravené kuléje pipraveno k dalSimu

zpracovani [15].

2.3.2. Priprava startovacich kultur

Startovaci kultury nebolgisté mikrobialni kultury maji v potravimstvi velké
vyuziti. PouZzivaji se v mlékarenstvifi pyrobé FMV a syi, v pivovarnictvi, pekarenstvi
nebo v masném pmyslu @i vyrob¢ fermentovanych a suchych salaniyto kultury
mohou byt monokultury nebo ssné (obsahujici vice driihmikroorganisni). Nejéast;ji
se kultury skladaji z vice mikroorganigpkteré jsou navzajem v symbidze. Dale sk d

podle vyroby a formy produkce do potravisié/ch zavod na:

» Tekuté kultury — Tekuta kultura se vyrabi kultivacfi 20-22 °C po dobu 16-18 hod
do dosaZeni koncentrace®’ KTJ/ml. V této dob (log faze) by se a kultura
naatkovavat do substratu. Ztekuté kultury se&ed vlastnim zatkovanim musi
pripravit laboratorni zakys, poté meziopara zakys a nakonec provozni zakys.
Tekuté kultury se ale ve vyrébuz tolik nepouzivaji a jsou nahrazovany jinymi.
Hlavnim divodem je jejich nestalost. Mohou byt oslabené agngednotlivych druld
mikroorganisnd muze byt jiny. Také rychlostistu nebyva stejna, tudiz senby
rychleji dostavaji do poslednistoveé faze, tedy faze odumirani. Ani trvanlivéshto
kultur neni vysoka. Musi se skladovati peplo€ pod 5 °C. Poté uz jerdgba

je ozivovat, protoZe jsou oslabené.

» SuSené kultury— Pro snad§jsi skladovani, fepravu a mensSi objem a hmotnost byly
vyvinuty susené kultury. Vyrabi se suSenim ddyrkteré jsou v aktivnim stadidistu.
SuSeni se provadi lyofilizaci. Bky se nejprve zmrazi na teplotu -40 °C za nizkého
tlaku. Vzniklé krystalky ledu vysublimuji a vodnémm se odsaje. Takto vysuSena
kultura by ngla obsahovat 10 KTJ/g. Hotové suSené kultury se ve vyob
pouzivaji steji jako kultury tekuté. Trvanlivost jefip4-8 °C 3 ngsice a i -20 °C
az 6 ngsial.
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» Hluboce zmraZené kultury — Tato kultura je nejkvalitsi, jeji nevyhodou je pouze
to, Ze se neustédle musi udrZzovat teplota pod -486Zale vede k vysokym vyrobnim
nakladim. Bakterie se ¢stuji v substratu obsahujici ofiskné mléko, aminokyseliny
a mstové faktory. Kdyz je logaritmicka faze u koncenky se odgedi ultrafiltraci
a v aseptickém pragtdi se naplni do hlinikovych olalNasleduje zmrazeni pomoci
tekutého dusiku na teplotu -196 °Cii Béto teplo¥ nema omezenou trvanlivost.
Pfi teplog -45 °C ma trvanlivost asi 3 dmice a g -20 °C jeden mssic.

Pred nagkovanim substratu se kultura rozpusti v sterilrdéva nmize se ihned pouzit.

Vyroba ¢istych bakterialnich kultur se provadi ve spec@tamych laboratidch.
Tyto vyrobny musi zaftovat, Ze pislusné mikroorganismy budou mit poZadované
fyziologické vlastnosti, standardnist a metabolismus. Zaravenesmi obsahovat zadné
cizi mikroorganismy a musi byt odolné protispbenim bakteriofdg [2]. Péstovani
startovacich kultur by #ho byt mozné ve velkém &itku. Kmen musi byt stabilni
jak v koncentrované fazired zagkovanim, tak i jako dopkk fermentovaného mé@eho
vyrobku. Mikroorganismy zlepSuji kvalitu vyrobkurtj Ze gispivaji k poZzadované chuti,
textue, vyzivové hodndta zdravotnimu ifinosu [10]. Na zakysové kultury jsou kladeny
urtité pozadavky. Kazda kultura musi kirpéiené mie produkovat kyselinu miéou,
slizovité latky a latky dotv&jici aroma [2].

Bakterialni zakysové kultury pouzivané pyrob¢ FMV zpasobujifadu proces,
které n€éni vlastnosti vyrobku. Je to fermentace sacliaridly vznika kyselina mtiha
a tim se snizi pH vyrobku. Dale hydrolyza bilkovivwgrba organoleptickych vlastnosti,
syntéza latek ovliujicich biologické funkce a latek s antimikrobi@mikinkem [14].

Tato biomasa se vyrabi velmi koncentrovana. Z pisie pouziva odisd’ovani
nebo membranova filtraceéjmz se ziska koncentrovana kultura. Stabilizovaratemal
je mozné zmrazit lyofilizénim procesem. i lyofilizaci je ovSem nutné hlidat velikost
vznikajicich krystal ledu, aby nedoSlo k potrhani iné stény. Voda je poté odstrana
sublimaci ve vakuu. Zbytkova vihkost ma velky vina trvanlivost biomasy. Obalovy
material se voli takovy, aby zajistitiptupu kysliku a zabranil nabirani vihkosti [10].

Mikroorganismy produkujici kyselinu ndgou jsou mezofilni nebo termofilni

a homofermentativni nebo heterofermentativni [1].

22



2.3.2.1. Mezofilni bakterialni kultura
Mezofilni bakterialni kultury se v mlékarenstvdyzivaji netastji a to k vyrok
kysanych mlék, kysanych smetan, tvarola na vyrobu syr Kultura se sklada
z homofermentativnich a heterofermentativnich BMIKsl@Zeni zavisi na pozadovanych
vlastnostech. Vybrané mikroorganismy musi byt npma v symbioze. Mezofilni
bakterialni kultura se sklada #zkterych nebo vSeck¢hto mikroorganisri:
» kyselinotvorné:
- Lactococcus lactisubsp lactis
- Lactococcus lactisubspcremoris
- Lactococcus lactisubsp lactis biovardiacetylactis
» aromatvorne:
- Leuconostoc mesenteroidashspcremoris
- Leuconostoc mesenteroidashsp dextranicum
Mezofilni BMK jsou pongérné narané na obsahustovych fakto# v substratu,
a to hlave na volné aminokyseliny. Z tohotaiebdu se mMize gidavat nap. kvasnény
autolyzat jako dalSi zdroj volnych aminokyselin. dtita mléka musi byt co nejlepsi,
protoZe Leuconostoc mesenteroidesibsp. cremoris je velmi citlivy na jeho Spatné
vlastnosti [2][19].

Obrazek 2 Lactococcus lacti§20]

Obrazek 3 Leuconostoc mesenteroid@q]

2.3.2.2. Termofilni bakterialni kultura
Mezi termofilni bakterialni kultury p#t probaticka neboli bifidogenni kultura

a jogurtova kultura. Tyto kultury jsou charakteriaay v nasledujicich podkapitolach.
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» Probioticka kultura
Probiotickad kultura, ktera se pouziva k vyolbcidofilnich mlék a joguit

se sklada z bakterii izolovanych z lidski&esghi mikroflory. Musi byt neSkodna pro lidsky
organismus. Obsahuje obvykle tyto bakterialni kmeny

- Lactobacillus acidophilus

— Lactobacillus casei

- Lactobacillus rhamnosus

— Lactobacillus reuteri

— Lactobacillus lactis

- Bifidobacterium longum

— Bifidobacterium breve

— Enterococcus faeciuf2]

s

Obrazek 4 Bifidobacterium brev§22] Obrazek 5 Lactobacillus cas€i23]

Rod Lactobacilusje zde v aktivni form, vytvai chu’ a aroma a zabfigje kazeni
vyrobku [24]. RodBifidobacteriumse girozergé vyskytuje v travicim traktu novoro#at,
kojendi a je sodasti lidské sevni mikroflory. Aby se tyto probiotické kultury rly
pouZivat pi vyrobé, je nutné, aby byly geneticky stabilni, beapd& Zivotaschopné
i v produktu, aby podporovaly organoleptické vlastin a gezily cestu travicim udstrojim
[5][10]. Musi tedy pekonavat snizené pH, preedi HCI, gitomnost proteolytickych
enzymi a lysozymu, Zltoveé kyseliny, pitomnost imunitnich sloZzek a také peristaltiku
strev [2]. Studie ale ukéazaly, Ze probiotické kmenyhmo mit giznivy vliv na zdravi
hostitele, i kdyZz uz nebudou Zivotaschopné. Pra&si,saby dobe rostly i vyrobé
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a skladovéni [10]. Bifidobakterie laactobacilus acidophilugsou navzajem v symbioze,
takZze se mnoZi l1épe ve &smé kultite, nez kdyby rostly odtene. Tyto bakterie pochazeji
puvodré ze stevniho traktu, tudiz se v mléce mnozi mnohem pgmaiez v jejich
puvodnim prostedi. Tento problém séesi gidanim jingch BMK k této swsi. DalSi
moznosti, jak urychlit ust laktobacih v mléce je pdavek fistovych faktoi,
nag. ve forne rajcatového protlaku nebo mrkvov&'dyy. Vyrobky s touto kulturou
(kombinovana acidofilni mléka) jsou prodavany porhaenim ,probio“, coz vola
pieloZzeno Zectiny znamena ,pro zZivot“. V dah kdy u vyrobku koti datum trvanlivosti,
mé&l by tento vyrobek obsahovat minimaln@® KTJ/ml. Toho Ize dosahnout tak,
Ze se probiotické bakterie do procesu vyrobyada ged nebo Bhem zrani,
a to v pozadované vysledné koncentraci, kdy uz peiteba, aby se mikroorganismus

pomnozil [2].

» Jogurtova kultura

Jak uz z nazvu vyplyva, tato mikrobialni kultura geuziva k vyrob jogurti
a jogurtovych miék. Sklada se ze dvou mikroorgafisanto Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus a Lactobacillus delbruckii subsp. bulgaricus [2]. Tyto dva
mikroorganismy jsou navzéjem v symbido&ireptococcus salivariusubsp thermofillus
produkuje CQ a dikyLactobacillus deldbruecksubsp bulgaricusse z mlénych bilkovin
uvohuji aminokyseliny [5]. Jejich specifickou vlastniog rychla tvorba kyseliny mééé
a produkce aromatvorné latky aldehydu v mnozstv8@0ng/l. V 1 ml jogurtové kultury
by m&lo byt minimalré 10° bakterialnich jednotek.

Kultivace i snizené tepl@t tj. pii 30 °C, se vyuzivaipvyrob¢ jogurtovych mlek
z nezahugnhého mléka. Tim se zajisti tvorba slizu, ktery wgkZkonzistenci koagulatu

a zabrauje oddlovani syrovatky [2].

2.3.2.3. Specidlni bakterialni kultura

Mezi specialni bakterialni kulturu gatkefirova kultura, pouZzivajici se k vyrob
kefiru. Kvasinky obsazené v mikrobialni kuu ukené k mléné fermentaci
se od BZnych kvasinek witymi vlastnostmi liSi. Tyto mkéné kvasinky fermentu;ji
lakt6zu, pokud produkuji alkohol, tak pouze v mialmim mnoZstvi, jako dusikaty zdroj

vyuZzivaji Stpné produkty bilkovin, zaji%iji pomalou fermentaci a jsou odolnécwv
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vysokym koncentracim kyseliny ntiéé. Kvasinkova kefirova kultura se sklad&ahto
druhi kvasinek:
— Candida kefyr
— Kluyveromyces lactis
- Kluyveromyces fragilis
— Torulopsis lactissar. condensj2].
Kefirové kultury jsou navic obohaceny o bakteriéimého kvasSeni (leukonostoky

a laktobacily) a octového kvaSeni, které vyiheaoma [8].

Obrazek 6 Kluyveromyces lactig5]

2.3.3. Zakysani a fermentace

Fermentaci neboli kvaSenim, se rozumi rozkladnégsyg které jsou realizovany
pomoci enzym fermentujicich mikroorganisim Ty mohou byt anaerobni nebo
fakultativne anaerobni, vifitomnosti kysliku uz dochazi ke Zn¢ rozkladu na dychani.
NejcastjSi substraty jsou sacharidy a jejich derivaty ré&tee rozkladaji na karboxylové
kyseliny, alkoholy, ketony, oxid uldity a dalSi latky. Kazdy mikroorganismus
ma rozdilnou schopnost rozkladaizmé substraty na produkty. To vSe ale zavisi
na podminkéach, jako je nagdroj energie, pH arfftomnosti dalSich slozek.

Principem mléné fermentace jefpnmena pyruvatu na kyselinu nidéou (laktét)
pomoci laktatdehydrogenazy [26]. Fermentaci se tgkébi vino, chléb a dalSi vyrobky
[3].

Upravené mléko sei@ierpava do kvasnych tailk Tam se provede zé&kovani
startovacimi kulturami. Doba kvaSeni zavisi na drwijrobku a koncentraci startovaci
kultury [15]. VetSinou se vyuziva optimalni teplotastu dané startovaci kulturyghkdy
se mize ke konci fermentace sniZzovat z&lém vzniku ¥tSiho mnoZzstvi aromatickych

lateK'. Je teba dikladného michani, aby se mikroorganismy rozptyitycelého objemu
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mléka [14]. Fermentace tedy e probihat bdi ve vyrobni nadrzi nebo
az ve spatbitelskych obalech [1]. Cilem fermentace je viastmik dvou produkt. Tim
je but’ gelovity produkt bez odtiovani syrovatky, nebo krémovy polotekuty produkt
s kruptkovitou konzistenci a také bez attuvani syrovatky.

Pri fermentaci vznika kyselina miga, ktera zaji@uje pokles pH na hodnotu
4,5 a niz. Toto nizké pH zajisti bakteriocidni akteriostatické €inky na nezadouci

....

2.3.4. Pridavné latky, ochucovadla

Do fermentovanych mé&ych vyrobKi se¢asto gidavaji fizné ochucujici a ovocné
slozky. Je to hlawhovocné pyré, i nebo duzina, které obsahuji asi 60 % sachdfifi
Tyto latky mohou vyznamin ovlivnit trvanlivost a jakost vyrobku [12]. V oo
se frirozere vykytuji také nenasycené mastné kyseliny, aminelkyg a sacharidy.
Dulezité chuové latky jsou aldehydy, ketony, silice, sacharidy disociované
a nedisociované kyseliny [17][18]. Dale se mohdidgvat latky uéené ke stabilizaci
produktu, a to Zelatina, gumy rostlinnéhdvpdu, vytazky z miskych fas a @zné
makromolekularni slateniny. Tyto latky a aromata séigévaji red nebo Bhem kvaseni.
Ovocné slozky seflavaji az po zchlazeni nebd plnéni do spatebitelskych obai [1].

Se zlepSovanim kvality vyrolik souvisi také doba trvanlivosti nesterilnich
mlénych vyrobKi. Chlazenim se pouze zpomaluje rychlogstu mikroorganisrin.

Oxid uhlicity miZze mit &inek na fist startovaci kultury, zkraceni doby vyroby
a zlepSeni bezprosti vyrobKi. Vyhodou také je, Zeifilavek oxidu uhtiitého nemdni
senzorické vlastnosti, na rozdil od tepelnych psibcgko je UHT zakev nebo pasterace,
které néni organoleptické vlastnosti¢kterych produki. Obohaceni oxidem ukiltym
zlepSuje trvanlivost o 200 — 400 % [13].

Prebiotika (vldknina) jsou nestravitelné aditivréitkly, které pozitivé pasobi
na zazivaci ustroji. Poskytuji zdroj uhliku a emei diky tomu podporujiist, mnozeni
a aktivitu probiotické mikroflory v tlustém iewé, ¢imz se zlepSuje traveni.
NejrozstergjSimi prebiotiky jsou oligosacharidy, inulin, lakbaza, laktikol a polydextroza.
Prebiotika jsou zdrojem sachatigro Bifidobacterium ktery vyuZziva sacharidy jako zdroj
energie [10][14][27]. Tyto latky se mohou, sasré s pouzitim bifidobakterii, fjlavat

do mléka na vyrobu fermentovanych trigch vyrobKi, a to v mnozstvi 1-3 % hm. Jejich
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piidavek je mozny také do krmnych &hhospodiéskych zvfat, u kterych rovég piiznivé

ovliviuji rovnovahu sevni mikrofiory [14].

2.3.5. Chlazeni, plréni a baleni

Aby byly vyrobky mikrobiologicky nezavadné a prodiila se doba trvanlivosti,
je treba dodrzovat spravnou hygienickou praxi v celéotesu vyroby [15]. Fermentace
se ukowruje co nejrychlejSim zchlazenim pod 10 °C. &kterych gipadech se vyrobky
zchladi pod 20 °C a poté sédaji ochucovaci slozky a dalSfipady. Nasledné chlazeni
na skladovaci teplotu potom je uz pomalejSi. Tol@zeni ve dvou fazich ime zlepSovat
rheologické vlastnosti vyrolik1]. Aby nedoslo ke kontaminactigaleni, vyrobky se pini
do obah pod mikrobiologicky filtrovanou atmosféroun&u plisni na povrchu se zabrani
balenim v inertni atmosfé nebo pidavkem mikrobiologickycistych ovocnych slozek
na povrch vyrobku [2]. Fermentované #ré vyrobky se bali do ohal které musi
byt odolné, nesmi pohlcovat cizi pachy a tgnby propousit swtlo. Skleréné obaly,
které byly mivodre negasgjSi, jsou nyni nahrazovany obaly syntetickymi. ddsg;ji
je to papirovy karton s povrchovou Upravou obddéwého tvaru a plastové poharky
raizného tvaru. Bkteré obaly mohou mit #o se schopnosti Uniku nadbsneho CQ.

K povrchové Upra¥ papirového kartonu se pouzivgmych polymei, hliniku a pryskyic
[1]. Hotové vyrobky se uchovavaji v chladicich k&gnerech s teplotou pod 10 °C po dobu
2-5 dni. V této dobse stabilizuje koagulum a probiha kontrola kvdlity].

2.3.6. Distribuce

Dopravu vyrobku k zakaznikovi zafifi oddileni ve firmg zabyvajici
se logistikou. Vozidla, ve kterych se vyrobkyepazi, musi spbvat ugita naizeni.
Nespravné chlazeni nebo velk&esty mohou mit vliv na sniZzeni viskozity, odieai
syrovatky a tim zhorSovat kvalitu vyrobku [15]. Rrge dilezité, aby teplota skladovani,

tedy 2-5 °C byla udrZzovana po celou dobu distribagt@yrobce az ke spebiteli [12].
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2.4. Analyza fermentovanych ml€nych vyrobku

2.4.1. Senzoricka analyza

Senzoricka analyza obecpredstavuje smyslové hodnoceni vyrablii kterém
se stanovuji vjemy (zrakové, dlaye, sluchovégichoveé, taktilni, kinesthetické, teplotni
a viemy bolesti). Tyto vijemy jsou vnimany vSemi sigya ziskané informace jsou
zpracovavany centralni nervovou soustavou. Vyslesimyzorické analyzy se nemohou
srovnavat s vysledky chemické nebo fyzikalni analyz

Senzorickou analyzu provadi vySkoleny pracovnilodrotitel, podavajiciigsné,
objektivni a reprodukovatelné vysledky. Hodnocerdl dw casti. Nejprve je potravina
vhiméana komplex# jako celek, az potéfipde nafadu hodnoceni hédonické a intensitni,
kdy se vnimaji detaily. Toto hodnoceni je uz olj&ina vyZaduje #Si sousiedini, tudiz
nasleduje i rychlejSi inava a to jak psychicka,itéakava smyslovych receptorV obou
piipadech je pdeba udlat prestavku mezi hodnocenimi. Laboratenzorické analyzy
musi byt uzpsobena tak, aby na hodnotiteléspbilo co nejméh ruSivych vliv.
Uspaadani senzorického pracowistipopisuje CSN 1SO 8589 [28]. V této norn
je zmirena nap. hladina zvuku, teplota, vihkost, pohyb vzduchayvia stén, nabytek
a uspsadani jednotlivych hodnotitelskych koji [29]fiprava vzorku musi odpovidat
norms CSN 56 0100 [30].

Senzorické vady fermentovanych ®ngch vyrobKi se odviji od kvality
pouzivaného mléka. Proto jeildzité, aby tato surovina byla co nejkvadigi. MIéko
se hodnoti syrové, kdy se posuzuje jeho vzhled ta¢ va poté i pasterovane,
kdy se posuzuje i cliuTypickd chd a viné mléka je mléna a nasladla. Barva odpovida
slaké nazloutlé aZz bilé a hustota mléka bylanbyt o rEco wWtSi nez hustota vody. DalSim
parametrem je konzistence, ktera by sedaiprojevovat slizovitosti, zvySenou viskozitou
nebo lepivosti. Organoleptické vlastnosti vyrobkavigi také na technologickém
zpracovani surovin [31]. Vady vyrobku mohou ugpbit rekteré acidotolerantni
mikroorganismy. Naiiklad kvasinky a plishmohou vyvolat kvasgihou a zatuchlou chtu
vyrobku. Rivodné obsazené bakterie mohoti gelSim mgisobeni zpsobovat pilis kyselou
nebo kovovou fichw’. Kontaminaci vyrobk mohou také zgsobovat kvasinky a plign

a to gedevsim u vyrobk ochucenych ovocnou slozkou (dZzem, sirup). Ty paisabuji
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chwové znény, vyduti hermeticky uz&enych obal a bubliny v koagulatu. Mezi
senzorické hodnoceni pataké hodnoceni zabaleného vyrobku. Laktokoky\sg&enou
tvorbou CQ mohou zgisobovat deformaci obil nag. vyduti vicka.

Témto senzorickym vadam se da zabranit spravnynéreyly nekontaminovaného
mléka, dodrzovanim hygieny a sanitaé¢et@chnologickém zpracovani, vhodnym ejém
nekontaminovanych kultur,éasnym zastavenim fermentace a skladovanim ve viecbdny

podminkéach [2].

2.4.2. Stanoveni titraéni kyselosti

Produkce kyseliny mii@mé se stanovuje &renim titr&ni kyselosti podle
Soxhlet-Henkela. Tato kyselost j¢ipo untrna obsahu suSiny v mléce [2]. Vysledek
se vyjaduje ve °SH, coz udava objem o&mého roztoku NaOH o koncentraci 0,25 mol/I,
ktery je potebny k neutralizaci 100 ml migéého vyrobku. Jako indikator se pouziva
fenolftalein indikujici barevnyigchod do sétle rizového zbarveni.

50 ml vzorku se odpipetuje do titrd baiky a grida se par kapek fenolftaleinu.
Smes se po promichani aipadném #edini destilovanou vodou titruje 0,25 M NaOH.
V bock ekvivalence pechazi mléné zabarveni do sile rizove, které vydrzi miniman
30 s. Titr&ni Kkyselost je dvojnasobek spetbovaného od#mného roztoku
0,25 M NaOH (v ml) [32].

2.4.3. Stanoveni aktivni kyselosti

Toto stanoveni je vyhodj$i oproti stanoveni titkmi kyselosti, protoze aktivni
kyselost neni zavisla na obsahu suSiny v mléce [Zktivni kyselosti se rozumi
koncentrace H ionti ve vzorku. Ve vzorku se po vytemperovani na 20 °C
zmeii pH pomoci pH metru s &mou sklegnou a referentni kalomelovou elektrodou [32].

2.4.4. Stanoveni obsahu tuku

Obsah tuku jelezity znak @i vybéru mléka a i hodnoceni jakosti vyrobku [32].
Tuk se gravimetricky a extraké stanovuje metodou podle Rése-Gotlieba. Principstim t
metody je rozruSeni netukovydastic pomoci HCI nebo Ny opakovana extrakce tuku
pomoci diethyletheru nebo petroletheru a nasledd@aeni tchto rozpousdel.
Po odp#ni a vysuSeni do konstantni hmotnosti se stanmgtriost vyextrahovaného

tuku. Vysledek se udava v % tuku. Ke stanoveni seziva Mojonnieilv baikovy
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extraktor, extraktor dle Rose-Gottlieba nebo exinakrubice s promyvacim #aenim.
Jednotlivé extraktory ukazuje obrazek 7 [33].

Obrazek 7 Priklady extraknich gistroja [33].

a) extraktor dle Rose-Gottlieba, b) extaktrubice s promyvacim gdaenim,

c) Mojonnierova b#ka. A - vodna faze, B - organicka faze, C a D ofé@zrozhrani

2.4.5. Stanoveni bilkovin

Klasickou metodou stanoveni bilkovin je Kjeldhalowatoda. Principem stanoveni
=hrubych” bilkovin (tedy i dusikatych latek nebilkané povahy) je mokra mineralizace
pomoci koncentrované kyseliny sirové a selenovétalyzatoru, pevedeni dusikatych
latek na siran amonny a nasledné u#oinamoniaku, jehoZz mnozstvi se po destilaci
stanovi alkalimetrickouitraci. Stanoveni ¢jstych” bilkovin gedchazi jejich vysrazeni
pomoci kyseliny trichloroctové nebo siranem ¢dmatym v prosedi NaOH.
Poté nasleduje odfiltrovani a promyti. SraZzeningpas& mineralizuje stegnjako hrubé
bilkoviny a i dalSi postup je stejny. Obsah dusi&atlatek se v obouifpadech pepcaiita
pomoci empirického faktoru na obsah bilkovin v paimne [33].
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2.4.6. Stanoveni laktozy a redukujicich cukii

Metoda, ktera se pouziva hlavmpro ochucené a slazené vyrobky, se nazyva
Luff-Schoorlova metoda. Tuk a bilkoviny se vysrg@gmoci Carrezovychitidel a vznikla
srazenina se ipfiltruje. Lakt6za obsazena ve filtratu redukuje édmatou
sul z Fehlingovychéinidel. Po varu, ochlazeni &igavku Kl a HSO, se vylogeny jod
stanovi jodometricky do smetanového zbarveni nab&kry maz. Vysledek sefgpaita
na monohydrat nebo bezvodou laktézu ve 100 g vyrobi¥i stanoveni se rowi provadi
slepy pokus. V fipact stanoveni glukdzy nebo maltdézy se vysledé&ppita pomoci

hodnot popisujicich obsaltiplusného cukru na objem spattovaného titniho ¢inidla
NaxS;03 [33].

2.4.7. Polarimetrické stanoveni ml€ného cukru

Protoze laktoza ma schopnostcstarovinu polarizovaného &tila, Ize ji stanovit
polarimetricky. Vzorek se pomoci Carrezovye¢imidel vycefi a Zzfiltruje. Po filtraci
a vytemperovani na 20 °C geym filtratem naplni polarimetricka trubice. Nauphici
polarimetru se odge pisluSna hodnota ai@paitd se na % monohydratu laktozy.
Specificka otéivost laktozy je asi + 55,3. Obsah laktozy j@np unmeérny jeji opticke

ot&ivosti [33].

2.5. Vliv fermentovanych miléfnych vyrobka na lidsky

organismus

Odhaduje se, Ze v lidském travicim traktu je az0l8fuhi mikroorganisni. Tato
mikroflora zn&né ovliviiuje zdravotni stav hostitele [10].f¥iBnivy vliv na lidsky
organismus maji i mnohé dalSi latkygkteré z nich jsou popsany v nasledujicich

podkapitolach.
2.5.1. Kyselina listova

Kyselina listova (vitamin B folat) je rozpustna ve védV organismu se mimo jiné

Gcastni krvetvorby, kdeiptvorbé hemu funguje jako nasiuhliku. Nedostatek kyseliny
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listové ma tedy za nasledek chudokrevnost. Proatgesyntetické zdroje tohoto vitaminu
mohou vyvolat zdravotni potiZze, hledaly se now&ppert se vyskytujici v potravinach.

Mléko a ml€né vyrobky zajisti asi 10 — 15 % dopdené denni davky kyseliny
listové. Kysané miné vyrobky obsahuji jeStvétSi mnozstvi diky bakteriim migého
kvaSeni. NejutSim producentem folatu fetreptococcus thermophilus

U studie s mladymi samci bilych mysi bylo prokazame denni fijem kysaného
mléka s vysokym obsahem folatu zvysil hladiny helobigu v krvi bez jakychkoli
vedlejSich dinka. Proto spravny vyly bakterialnich kultur produkujicich kyselinu
listovou vede ke zlepSeni nuétmich vlastnosti vyrobku, aniz by se zvySily nakladyjeho
vyrobu [34].

2.5.2. Konjugovana kyselina linolova

Konjugovana kyselina linolova (CLA) je esenciatmastna kyselina, ktera sézne
vyskytuje v rostlinnych olejich. Nedostatek tétos&lny zmisobuje kozni problémy,
Spatné hojeni ran a oslabeni imunitniho systému.

Mlécné vyrobky obsahujici CLA maji pozitivni zdravotniliv. ZlepSuji
mikrobiologickou rovnovahu v travicim traktu, todeci laktézy a snizuji hladinu
cholesterolu. Tyto &inky byly prokadzany studiemi na Zaiech i in vitro. Probiotické
bakterie Lactobacillus rhamnosus, Propionibacterium freudsahii subsp.shermanii
a Propionibacterium freudenreichgsubsp.freudenreichij prokazaly schopnost produkce
konjugované kyseliny linolové z kyseliny linolové vimodelovych systémech. Doba

skladovani nema na obsah CLA Zadny vyznamny viiv [4

2.5.3. Bioaktivni peptidy ve fermentovanych mi&nych

vyrobcich
Bioaktivni peptidy vznikaji hydrolyzou skterych proteolytickych enzyin kdy
se uvolgné peptidy stavaji peptidy bioaktivnimi [35]. Jstm specifické peptidové
fragmenty, které maji pozitivni dopad na lidsky amgmus, a to z hlediska
kardiovaskularniho, traviciho, nervového a imuhiingystému. Tatdinnost je zaji&tna
jejich sloZzenim, p&tem a pe#adim aminokyselin [17]. Hlavni syrovatkové bilkoyijsou
laktoglobulin, laktalboumin a imunoglobuliny [3]. ‘kytuji se hlava v ml&nych

hydrolyzatech a kysanych mlécich [35].
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2.5.4. Protirakovinotvorné U ¢inky

Rakovina jakoZto celogtové rozStené nadorové onemasn je jednim
z negastjSich @icin umrti. Neustéle jsou provéay nové studie, kdy jsou hledany latky,
které zabrauji riziku vzniku tohoto onemoeni.

Jednim z nich je vliv probiotickych bakterii, ponmogichZz se snizuje riziko
a vyskyt nadar tlustého gteva, md@ového néchyfe a jater, a to tak, zZe patlgi rast
karcinogennich bugk, posiluji imunitni systém hostitele a zvySujiigkti antioxidanich
enzymi (nag. glutathionperoxidaza, superoxiddismutaza, katglaz

Prijem kysaného mléka, obsahujicactobacillus acidophilusa Bifidobacterium
bifidum ovliviuje stevni mikrofléru enzymy jakop-glukuronidaza, -glukosidazou
a nitro-reduktdzou, z nichZz na-glukosidaza uvaiuje flavoniody, majici antimutagenni

a antioxida&ni winky [9].

2.5.5. Vliv na imunitni systém u podvyzivenych jedind

Pii podvyziw klesaji imunitni obranné mechanismy hostitele,ea fe pak
nachylrgjSi k onemoc#ni. Fijem probiotik pomaha regenerovatiesini sliznici
a podporovat lokalni a celkovou imunitu. ZvySujerastyschopnost protSalmonella

typhimuriuma zabrauje Steni nezadoucich mikroorganiérdo jater a sleziny [36].

2.5.6. Vliv probiotik

Na studii, v niZz se pozorovalyiaky probiotik na mySich s nasazenym modelem
lidské stevni mikroflory, bylo prokazano, zetipm jogurti obohacenych kmenem
Bifidobacterium animali:ientl Zzadny vyrazny vliv na slozeniist/ni mikroflory hostitele,
ale vyvolal transkripni a metabolické zsmy zejména u vyuzivani sacharidSlozeni
lidské mikrofléry také vyrazhiovliviiuje grijem potravin a zdravotni stav.

Tyto studie ukazuji, Ze bakteri8treptococcus thermophylus Lactobacillus
delbruckii subsp. bulgaricus nejsou schopny ipzit pfichod stevem, takze jejich
probiotické @&inky jsou minimalni. Resto tyto vyrobky maji dobry vliv na zazivaci Ggtro
Vedou ke zminam konzistence stolice, zlepSeni peristaltikg\sta hydratace traviciho
traktu. Tyto @inky jsou spojeny se vSemi sloZkami vyrobku a meggfitomnosti jednoho

bakterialniho kmene [37].
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2.6. Prizkum konzumace fermentovanych miénych
vyrobka v CR

V ramci bakaléské prace byl proveden g@mkum konzumace fermentovanych
mléinych vyrobK v Ceské Republice. Respondenti byli vybrani nahodike wéech
vékovych kategoriich. Dotaznik byl anonymni a podajanv elektronicke, tak v ti&hé
podolE. Cilem bylo zjistit, zda dotazovani konzumuji FMV jaké mfe, jaky druh
a zna&ku. Dale jestli dotazovani konzumuji egidvyrobky se snizenym obsahem tuku,
bio vyrobky a také jak jsou spokojeni s vyrobkyerét se pohybuji néeském trhu.

Prizkum byl provadn od 7. 5. 2012 do 13. 5. 2012. Celkovygtodotazovanych
byl 192 ze v3ech oblagiieské Republiky. Dotaznik #hl1 otazek a je uveden ¥ijpze.

23 X ano
respondentu

12%) T~ ne

\

169
respondentu
(88 %)

Obrazek 8 Konzumace fermentovanych nitg/ch vyrobki

Obrazek¢. 8 ukazuje, Ze &Sina dotazovanych, a to 88 % FMV konzumuje.
Jen 23 dotazovanych tyto vyrobky nekonzumujbec. Prvni otazka byla roddvaci. Ti,

ktefi odpowedeli, Ze FMV nekonzumuiji, dale pokfavali az k otazce.9 (viz giloha).
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Obrazek 9 Konzumace fermentovanych natg/ch vyrobki

NejvétSi paet dotazovanych odpeésélo, Zze FMV konzumuji 2x-3x tydh
(viz obr. 9). Nésledovala konzumace 1x tydn 32 dotazovanych odp&klo, Zze FMV

konzumuji méa nez 1x tyda.
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Obrazek 10Druhy fermentovanych m¢éych vyrobki

Z obrazku 10 jednoziaé vyplyva, Ze dotazovani nejvice konzumuji jogurt.
Na dalSim mist bylo jogurtové mléko. Acidofilni mléko a kysana efiana maji piblizné
stejny p@et. Nasledovalo kefirové mléko a nejméiidé konzumuji kysané podmasli.

Jeden dotazovany r@jstji konzumuje jiny druh vyrobku.
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(22 %) 76
(45 %)
/ — s prichuti
S5 oba
33 %) )
¥ neochucene

Obrazek 11Druhy fermentovanych mé@ych vyrobki

Obradzek 11 popisuje sgebu neochucenych a ochucenych FMV. 45 %
dotazovanych konzumujgastji FMV s prichuti. 22 % ma ragi neochucené FMV a 33 %

je nerozlisSuje.

53
— (31%)

116 ano

(69 %) ne

Obréazek 12Konzumace vyrobkse snizenym obsahem tuku

Celych 69 % dotazovanych nedepnosiiuje vyrobky se snizenym obsahem tuku.
31 % respondentsi pak radji koupi vyrobek se snizenym obsahem tuku (viz &Bj.
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— (19%)

ano

(81 %) ne

Obrazek 13Konzumace bio vyrohk

Z obrazkue. 13 vyplyva, Ze pouze 19 % dotazovanychkedposiiuje bio vyrobky.
Zbylych 81 % bio vyrobkm prednost nedava.

S0 1 46
45 4T
Danone
40
°§ 35 V] 34 Olma
= p = .
g 30 = Kunin
a:‘? 25 7F || m Chocenskamlékarna
T L1 —
s 20 m Madeta
2 154
A | | = Mlékarna Valagské
10 Mezifici
s W ® Hollandia
0 — mJiné

Obrazek 14Znatky fermentovanych migych vyrobki

V grafu na obrazké. 14 jsou shrnuty vysledky tykajici se kg FMV nejéastji
kupované respondenty. Na whbbylo 6 zngek a 7. moznost byla ot&nd, kdy mohli
respondenti sami dopsat svou odfbvJednoznéné negastjSim konzumovanym FMV
jsou vyrobky zn&ky Danone, kterou zvolilo 46 dotazovanych. Nasledawzngka Olma,
tu nefastji konzumuje 34 respondantPoté byly zn&y Kunin, Choc#éiska mlékarna,
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Madeta, Mlékarna ValaSské Mézi a Hollandia, kterou vybralo 11 dotazovanych
z celkového p&tu 169. Zbylych 8 respondéntsi kupuje vyrobky jiné zriky,

nebo nakupuje podle aktualni ceny.

80 -

71 68

60

50 -

40 -

30

Pocet respondentu

20 13 13

RUASAN B B

0 T L) L) L) 1
ano spise ano  spise ne ne nevim

Obrazek 15Zdravotni ginos

Obrazek 15 ukazuje, zeitéina respondefit(42 % ,ano" a 40 % ,spiSe ano“)
se domniva, Zze FMV maji¢jaky pozitivni vliv na zdravi. 8 % nedokazalo n&ototazku

odpowdét a jen 2 % si mysli, Ze FMV nemaji zadny zdravetimos.

<

h
~1

Pocet respondentu

ano spiSe ano spiSe ne ne

Obrazek 16 Spokojenost s kvalitou fermentovanych émich vyrobki
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Tak jako gredchozi i obrazek. 16 ukazuje, Zed&tSina (,ano” 30 % a 49 % ,spiSe

ano") respondeifitje spokojeno s kvalitou FMV, které jsou nabizeayeském trhu.

Posledni d¥ otazky byly pouze informmi a slouZily k charakteristice
responderit. Z celkového p&u dotazovanych bylo 62 % Zen a 38 % hu¥¢kove

kategorie a piet dotazovanych je uveden v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1 Rozdleni respondeiitpodle ¥ku

Patet Procentické

dotazovanych zastoupeni
do 18 let 12 6 %
19-30 let 130 68 %
31-50 let 34 18 %
nad 51 let 16 8 %
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3. ZAVER

Cilem této prace bylo shrnout poznatky o fermeatgeh mi€nych vyrobcich.
Tyto funkéni potraviny jsou prosggné pro lidské zdravi. Obsahuji mikrofloru,
ktera fFizniveé ovliviuje slozeni s$evni mikroflory a potléuje st nezadoucich
mikroorganisni. Dale obsahuji latky, které ndklad zlepSuji traveni, posiluji imunitni
systém, maji antioxidai a protirakovinotvorné dinky. Jejich konzumace je prasma
hlavré po uzivani antibiotik, kdy je ivni mikrofléra oslabena. Konzumace FMV¢bp
zajisti optimalni osidleni mikroorganigmv travicim traktu. Vyhodou éthto vyrobki
je také jejich mozna konzumace u gpbtteli s intoleranci laktozy.

Tak jako ve vSech potravifgkych provozech, iip vyrobé FMV je nezbytné
dodrzovat spravnou vyrobni praxi a hygienu. Jensmkzabrani nezadouci kontaminaci
vyrobku a tim jeho znehodnocenitlBzitym krokem pi vyrobé je také vstupni, vystupni
a mezioperéni kontrola surovin a produkta jejich vyznamnych sloZzek. PouZzitim
kvalitnich a zdravothnezavadnych surovin se zisk& produkt poZadovaaktkwa jakosti,
ktery spravnym skladovanim a distribuci zajistitegmitetim bezpénou potravinu.

V dotaznikovém S&tni bylo zjiSéno, Ze ¥tSina respondefitFMV konzumuje,
a to bul’ kvili organoleptickym vlastnostem vyrobku, nebo jak raiysli wtSina
dotazovanych, ki jejich pfiznivému vlivu na zdravi. Né&asgji konzumovanym
vyrobkem je jogurt. Biovyrobky, které se staly novyrendem v potravirétvi, se vSak
ne€si u spatebitel velké oblikE. Muze to byt zsobeno neochotou zkouSet nove vyrobky
nebo jejich vySSi cenou. &8ina respondefit byla spokojena s kvalitou FMV,
coZ se odrazi na stale rostouci sgiat téchto funkénich a zdravi proggnych potravin.
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Priloha - Dotaznikovy priizkum konzumace fermentovanych mlé&ych vyrobki

Dobry den,
jmenuji se Katina Podmolikova a jsem studentka 3¢nitu Fakulty chemicko-
technologické na Univerzit Pardubice. Timto bych Vas ¢l pozadat o vypkni

nasledujiciho dotazniku, ktery poslouzi jako podklamé bakal&ké praci na téma
Technologie a analyza fermentovanych ¢nigh vyrobkK.
Dékuji za Vascas, ktery budete nasledujicimu dotazniknowat.

1. Konzumujete fermentované (zakysané)dn&vyrobky?
(Pokud ne, feskdte k otazce. 9.)
e ano
* ne

2. Jakcasto se ve Vasi strawyto vyrobky vyskytuji?

e denre

o 2x-3x tydre
o Ixtydrs

* mére

3. Jaké druhydchto vyrobki konzumujete népst;ji?
» acidofilni mléko
e jogurt
* jogurtové mléko
» Kkefirové mléko
* Kkysana smetana
* kysané podmasli
o jiné

4. Mate radji fermentované mkéné vyrobky:
* neochucené
e s pichuti
* oba vyrobky stej&

5. Uptednosiiujete vyrobky se snizenym obsahem tuku?

. ano
. ne
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6. Davate pednost bio vyrobkm?

ano
ne

7. Jakou zn&ku vyrobki kupujete nejastji?

Danone (Activia, Dobra mama, Actimel, aj.)

Chocaiska mlékarna (Smetanovy jogurt)

Kunin (Kyska, Acidofilni mléko, Zakysan& smetanasBydsky jogurt, aj.)

Madeta (Jihdesky zakys, Jihgesky jogurt tradini, Jih@eskd zakysana
smetana, aj.)

Mlékarna ValaSské Meiiti (Jogurt z ValaSska, Acidofilni mléko, ValaSska
kyska, aj.)

Olma (Florian, Bio Via Natur, Kysana smetana 1673¢yot, aj.)

jiné:

8. Myslite si, Ze tyto potraviny majijaky piinos pro Vase zdravi?

ano

spiSe ano
spise ne
ne

nevim

9. Jste spokojeni s kvalitou fermentovanych ¢nieh vyrobki naceském trhu?

e ano
* spiSe ano
* spiSe ne
* ne
10.Jste:
* muz
* Zena
11.Vas «k:
» do 18-ti let
e 19-30 let
e 31-50 let
* nad 50 let
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