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ABSTRAKT

Bakaldska prace pojedndva o bakteriich ¢nkého kvaSeni, které jsou pouzivany pro
vyrobu zakysanych mé@ych vyrobKi. Charakterizuje néastji pouzivané rody mknych
bakterii a jejich vliv na ziémy sloZzek mléka. Shrnujeiinky zakysanych vyrohkna lidsky
organismus. Definuje pojem exopolysacharidy, jepobdukci a vliv na zakysané vyrobky.

Teoreticky popisuje vyrobu zakysanych gmgch vyrobki.
Kli¢ova slova:

Bakterie mléného kvaSeni, jogurtova kultura, probiotika, prékey exopolysacharidy

ABSTRACT

The thesis deals with lactic acid bacteria, whighw@sed for the manufacture of fermented
milk products. Characterized most common generdaofic acid bacteria and their

influence on changes in milk constituents. Sumnearithe effects of fermented products
on the human body. Defines the notion of exopolglsaddes, their production and their

influence on sour products. In theory, describespitoduction of fermented milk products.
Keywords:

Lactic acid bakteria, yoghurt cultures, probiotiggebiotics, exopolysaccharide
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UvoD

V posledni dob se znané zvySuje obliba miénych vyrobKi piredevsSim s probiotickou
kulturou. V mlékaéském ptimyslu jsou nepostradatelné bakterie iniho kvasSeni, které
krom¢ tvorby kyseliny mléné ispivaji také k wBkterym charakteristickym rysn
fermentovanych vyrobk Vyznamné zastoupeni maji jogurtové kultury obgahiameny
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivariussubsp.
thermophilus. Také byva jogurtova kultura damvana kmeny Bifidobacterium a
Lactobacillus acidophilus Fermentované méé@é vyrobky pozitive ovliviuji sloZzeni
sttevni mikrofléry, zmituji projevy intolerance na laktosu, usiafd vstebavani

mineralnich latek a podili se na ochrakiti pred pfijmovym onemocénim.

Bakterie mléného kvaSeni a bifidobakterie jsou také znamy sobsip inhibovat jiné
mikroorganismy, které Zgobujitadu onemoaini nebo kazeni potravin.dkteré bakterie
produkuji kron¢ antimikrobialnich latek dalSiutezité latky, k jejichz syntéze dochazi
casto ve fermentovanych vyrobcich. Mezi tyto latlattipi exopolysacharidy, které se

podileji na viskozit zakysanych miaych vyrobkKi.
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1 BAKTERIE MLE CNEHO KVASENI

Od pradavna sefipvyrob¢ vétSiny mlg&nych vyrobki vyuzivalog¢innosti mikroorganisi,
které byly gitomny v mléce jiz f jeho ziskavani, nebo se do mléka dostaly &Sino
prostedi. Takto postupnvznikaly typické vyrobky, které bylo mozno vysdbpouze
v identickém prosedi a jinde se vyrobky této kvality prakticky vyibbhedaly. Pozi se

zataly Zadouci mikroorganismy uite pestovat a cileé pouZzivat pi vyrobe.

Mikroorganismy se podileji na technologiétsiny mi&€nych vyrobkKi, ovlivauji jejich
smyslové vlastnosti a vyragznse podileji i na nutthi hodno¢ daného vyrobku.
Mikroorganismy, sprawji feceno jimi produkované enzymy,éfiem svého {sobeni
rozkladaji laktosu, mt#é bilkoviny, vyjimeéne i tuky, piipadré dalSi sodasti mléka a
vytvareji latky nové, zadouci a charakteristické pro damyobek. Napiklad zneni

konzistenci mléka a vyt¥ozadouci vzhled, chiyvini a dalSi viastnosti vyrobku.

VSechny mikroorganismy ke svému zZadoucimu mnoZzetiélpuji vhodné podminky, jako
je teplota, vlhkost, fitomnost¢i nepritomnost dalSich latek a gebnyc¢as. VSem damto
podminkdm se mustiigpasobit cely technologicky postup. Tyto poZzadavkyujsizné pro
rizné mikroorganismy, ale i pro jednotlivé kmeny isfeh mikroorganisrin. V dneSnich
podminkach neni mozné spoléhat rraogenou mikrofloru mléka a prasdi, ktera je
vyrazre potl&ena @i pasteraci mléka sd¢as® s usmrcenim nezadoucich
choroboplodnych a technologicky nezadoucich milgaoismii. Vhodnou mikrofloru je

proto nutné urdle pEstovat a fi vyrobeé pouzivat takto ,vyslechhé" mikroorganismy.

Vybérem, Slechinim a gstovanim &chto mikrobiélnich kultur se zabyvaji specializogan
mikrobiologické laboratie dnes prakticky v celo&tovém ngfitku a vygstované kultury

prodavaji mlékarnam k dalSimu pouziti. DodavajV jgoncentrovaném, zmrazeném nebo
lyofilizovaném stavu, hdi k piimému pouziti ve vyrab nebo k dalSimu pomnoZeni a

péstovani v laboratidch a specialnich provozech mlékaren. [1]

Dle Vyhlasky Ministerstva ze#aglstvi CR ¢.77/2003 Sb. se kysanym ra§/m vyrobkem
rozumi - mlé€ny vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podnméd jejich srési za

pouZziti mikroorganisrin, tepel& neoSateny po kysacim procesu.[2]
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1.1 MIlééné kvaSeni

Bakterie mléného kvaSeni (BMK) jsou heterogenni skupinou mikyeaismi, které
mohou fermentovat azné Zziviny za vzniku miné kyseliny. Jsou to ipdevsSim
grampozitivni, anaerobni bakterie, nesporulujici aeidotolerantni. Biochemicky se

rozc&luji na homofermentativni a heterofermentativningr{B].

Homofermentativni kvaseni

Homofermentativni mi&né kvaSeni je procesépeni polysacharid na kyselinu ml&nou
pies pyruvat cestou glykolyzy. Glykolyza slouzi k némi energie z molekul sachaiid
Glykolyzou se peménuje glukosa na pyruvat za s@sné tvorby dvou molekul
adenosintrifosfatu (ATP). Za anaerobnich podmimebiha dalSi degradace pyruvatu jako

alkoholové kvaseni u kvasinek nebo redukce na kysehl&nou u miénych bakterii. [4]

Mezi homofermentativni méaé bakterie pat nag. Lactococcus lactisubsp.cremoris,

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidaghil5]
Rovnice reakce homofermentativniho smého kvaseni:
CeH120 — CH;—CHOH-COOH

Produkt: kyselina mina [6]

Heterofermentativni kvaseni

Heterofermentativni mtéé bakterie jsou zastoupeny rodeauconosto@ ¢ast&né rodem
Lactobacillus Glukosa (pipadré n¢které pentosy) jsou katabolizovany enzymy
pentosofosfatové drahy a je vyteao iblizné ekvimolarni mnozstvi laktatu, etanolu a
CO.[7]

Mezi heterofermentativni miéé bakterie pa@t napg: Lactobacillus brevis a
Bifidobacterium bifidum[5]

Rovnice reakce heterofermentativniho &nkého kvaseni:
CeH120 — CH;—CHOH-COOH+ CHCOOH + GHs0OH + CGQ + H,

Produkty: kyselina miéna, kyselina octova, oxid ubity, ethanol, pop vodik [6]
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1.2 Jogurtova kultura

Jogurtova kultura p#t mezi kultury smisné. Obsahujéactobacillus delbrueckisubsp.
bulgaricusa Streptococcus salivariusubsp.thermophilus.Oba mikroby Ziji v symbidze.
Na paatku zrani produkuje streptokokistové latky, které stimulujiist bakterii
laktobacii nastavajici teprve pogil Naopak laktobacil svou proteolytickou aktivitou
uvoliuje v mléce aminokyseliny a umofe tak pokraujici c¢innost streptokok po
spotebovani dlezitych aminokyselin obsazenych v mléce. Tato sgad se projevuje
piiznivé i ve vlastnostech jogurtu, niapgvorbou typického arématu, jehoz hlavni slozkou
je acetaldehyd. Nevyhodou kultury je #na citlivost streptokok vaci inhibicnim latkam,

takZecastji dochazi k jejich oslabeni, a tim i k snizenigsk finalniho vyrobku.

Ve snaze zlepSit vlastnosti jogurtu byva klasickézeni jogurtovée kultury tzre
pozmenovano. Odvozené kultury obsahuji haplLactobacillus acidophilus nebo
Pediococcus acidilacticipripadré Bifidobacterium bifiduma jeden nebo obadpodni
druhy. [8]

1.3 Probiotika, prebiotika a symbiotika

Probiotika

Probiotika jsou zZivé mikroorganismyfigavané do potravin nebo do potravinovych
dopliki, které giznivé ovliviwuji zdravi jejich konzumenta zlepSenim rovnovahiyoje
sttevni mikrofléry. Jsou vybirana i@devSim mezi druhy miéych bakterii rod
Lactobacillus a Bifidobacterium Negasgji pouzivané jsou_actobacillus acidophilusa
Bifidobacterium bifidum[9]

Probiotika se prodavaji rgjsgji ve form¢ zakysanych migych vyrobki a potravinovych

dophkta. Z mié&nych vyrobki jsou dobrym zdrojemipdevSim tkteré jogurty, specialni
kysané mléné napoje, vysokodsivané tvrdé syry, midn¢ kvaSena zelenina (typicky
kysané zelti rychlokvasené okurky) a’&va z kysaného zeli. M&whodné jsou zakysané

smetany, termizované dezerty a tavené syry. [10]
Tato prospsna mikrofléra znesnadje jinym patogennim mikroorganisim pomnoZzeni
ve stevech. Tyto bakterie jsou navic vybaveny mechanjdaerymi detoxikuji Skodlivé

slozky traveniny. [9]
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V fadk studii bylo prokazano, Zze konzumace probiotilkzipuveé ovliviiuje sloZzeni gevni
mikroflory, kdy zvySuje vyskyt zdravi pro&nych mikroorganisina sniZuje péty téch
Skodlivych. Podavani probiotik e hrat vyznamnou roli u zacpy,tpnu, stevnich
infekci, syndromu drazdivého tmiku, chronického z&tu steva a v prevenci nemaoci
mocove trubice. Mezi dalSi ifznivé &inky, které jsou v satasnosti probiotikm
pripisovany, pat celkové zvySeni odolnosti organismu, zmfinlaktosové intolerance,
snizeni rizika vzniku rakoviny igva. Kron¢ toho jsou probiotika v s@asnosti jedinym
prostedkem, jak pedchazet atopii a v rannénitstvi mohou dokonce ovlivnit jeji projevy

(nagiklad mohou pedchazeti zmirnit atopicky ekzém uéti). [10]
Kritéria ktera musi probiotika sfbvat:

* nepatogenni a netoxicke

» Kklinicky prokazatelny fiznivy &inek

* VvV Zivém stavu

* v dostaténém mnozstvi

» schopny navazat se na sliznici tlustéhrest

* rezistence i Zaludeni kyselirt a ZIWwi [11]

Tab. 1. Riklady bakterii pouzivanych jako probiotika [12]

Lactobacillus Bifidobacterium Streptococcus Enterococcus

Lbe. delbrueckii ssp.

bulgaricus B. bifidum Str. thermophilus  Ent. faecalis
Lbe. acidophilus B. longum Ent. faecium
Lbe. rhamnosus B. breve

Lbe. reuteri B. infantis

Lbe. casei
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Prebiotika

Prebiotika jsou nestravitelné slozky potravy sélekt podporujici éist nebo aktivitudchto

prosgsnych mikroorganisinv tlustéem stew. [9]

Jako prebiotika se pouzivajétéinou fruktooligosacharidy aizné druhy viakniny. Na
obalu vyrobk se niizete setkat na&fklad s tvrzenim, Ze vyrobek obsahuje inulin nebo
oligofruktosu. Tyto latky nemaji 2adné toxické nelakovinotvorné vlastnosti a
v nékterych potravinach se vyskytuji itippzerg, nagiklad inulin najdeme v cibuli,

¢esneku, porku a obilovinach. [10]
Symbiotika

Pozitivni efekt je vysSi, kdyZz se kombinuji prolitata prebiotika. Takové vyrobky jsou
vhodné pi priajmovych onemocEnich i zacg. Spojeni probiotik a preboitik zlepSuje
pieziti a usidleni probiotickych mikroorganignve stew, a tim se &nné potlatuje

mnoZeni a aktivita Skodlivych bakterii, coZz nastedifispiva k posileni imunity. [14]

1.4 Prehled a vlastnosti pouzivanych mikroorganism

1.4.1 Rod Lactobacillus

Lactobacillusje rod grampozitivnich, fakultati¢ranaerobnickii mikroaerofilnich bakterii
kmene Firmicutes. Jsou znamé tim, Ze rozkladajosaka jiné cukry na kyselinu ndlgou.
[13] Jedna se o &nkovité bakterie wzné délky, ¥tSinou nepohyblivé, vyskytuji se
jednotlivé, ve dvojcich itetizcich. Jejich metabolismus je fermentativniuJsar@né na
sloZeni prosedi, vyZaduji mnohoistovych faktoii. Jako zdroj energie a uhliku vyuZivaji
cukry. Nachazeji se v mléce a mgch vyrobcich, na povrchu rostlin, v nakladané
zelenirg, masnych vyrobcich a dalSich potravinackktiré druhy Ziji v zaZivacim traktu
¢loveka a zviat. [15]

Podle produkt katabolického metabolismu ragdjeme rod Lactobacillus na
homofermentativni mié bakterie, kteréipzkvaSovani sacharidprodukuji prakticky
pouze kyselinu mkou (nap. L. delbrueckii, L. acidophilysa na heterofermentativni,
které produkuji vedle kyseliny ntgé jes¢ znané mnozstvi ethanolu a GQnag.
L.brevis, L. fermentum|[5]
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Lactobacillus acidophilus

Kmeny Lactobacillus acidophilusmaji pro své vhodné vlastnosti rozsahlé pouziti
v mlékarenské vyral) zdravotnictvi i veterinarni medicinV mlékastvi se uplatuji
piedevS§im @ vyrob¢ acidofiiniho mléka, acidofilnino podmasli a smegtarPro
zdravotnické tely se gstuji specialni kmeny odolnéiag hlavnim drutim antibiotik

pouzivanych ve zdravotnictvi. [17]

Radi se do skupiny probiotik, které maji dietetitktebné dinky a projevuji se
v potladovani nezadouci mikroflory traviciho systému. MAagmost vytvéet antibiotika
acidophilin, lactocidin a acidolin, které owivji negiznivé vlivy enterobakterii,

sporotvornych mikroorganizinv travicim traktu, vytvi vitamin B. [9]

Obr. 1Lactobacillus acidophilugl8]

Lactobacillus helveticus

Vyskytuje se jednotli¥, ve dvojicich nebdwetizcich. Optimalni teplotaistu je 40 °C.
Lactobacillus helveticus se pouziva jako dojkova kultura P vyrobé syru
s vysokodofkivanou syeninou, napp ementalskeho typu nebo &ys mletou skeninou

(cedarovy typ). [17] Nkteré kmeny se uphatji v zakysanych vyrobcich. [15]

Obr. 2Lactobacillus helveticufl9]
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Lactobacillus casel

V prirodk velmi rozsteny. Je satasti syréskych kultur, zakysanych mlék, nachazi se
v sildZich a zazZivacim astroji. R@hgje se natyii poddruhy, z nichZ neftSi vyznam ma

L. caseisubsp.casei.[15] Preziva transit gastrointestinalnim traktem, je tesiti Vici
Zaludeéni kyselirg, je-li jeji hodnota pH vySSi nez B, caseije schopen modulovat slozeni
a metabolickou aktivitu &vni flory zvySovanim pau bifidobakterii a snizenim aktivity

glukoronidasy ve s¢vech. [22]

Obr. 3Lactobacillus cas€i21]

Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus

Vyskytuje se jednotli¥, v retizcich pechazejicich ¢kdy az do vlaken. Vlivem teploty,
povahy a koncentrace dusikatych latek ma tende#eitrivar a granulovat. V mléce tkio
zpravidla kyselinu mkénou inaktivni, podle ¢kterych autoli v3ak i levotgivou, pof.

i pravotaivou. Dale vznika i nepatrné mnozstvi kyseliny @&omraveni a jantarove.

[16] Je hlavnim producentem acetaldehydu. [15]

Kmeny Lactobacillus delbrueckiisubsp bulgaricus jsou spolu s kmenystreptococcus
thermophilus sowasti mikrofléry smisnych jogurtovych kultur uZivanych praizné
technologie vyroby joguitti dalSich produki Rovrez mohou byt aplikovany jako slozka

doplikovych kultur, které ovlisuji prabéh zrani a specifické vlastnosti 8yf17]

Obr. 4Lactobacillus delbrueckii
subspbulgaricus[21]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 17

Lactobacillus delbrueckii subsp delbrueckii

Nachazi se &tSinou na obili, v mouce a méwch vyrobcich. Jeho kmeny o
komponentu mikrofléry kefirovych a silaznich kultlde se upldiji svou fermenténi

¢innosti. [17]
Lactobacillus delbrueckii subsp.lactis

PouZivaji se jako s&sné kultury na vyrobu s§rementalského typu. Vyztaji se nizsi

biochemickou aktivitou nez ostatni laktobacily. [8]

1.4.2 Rod Streptococcus

Druhy tohoto rodu pé&t mezi fakultative anaerobni grampozitivni koky, charakteristické
silnou tvorbou kyseliny migmé. Buiky jsou obvykle kulovité nebo w@fé a vlivem
kultivacnich podminek mohou nabyvat vzhledu kratkyclingk. Jsou uspgadany ve
dvojicich a fizre dlouhychietizcich. Z&azuji se mezi homofermentativni &é bakterie.
V mlékarském pfimyslu jsou pouzivany streptokokytreptococcus salivariusubsp

thermophilus[5]
Streptococcus salivarius subsp thermophilus

Vyskytuje se ve dvojicich, idre dlouhych a dlouhyclietzcich. Roste od 20 do 52°C,
optimalni teplota je kolem 37 °Cré%iva zarev 60 °C po dobu 30 min. Je zakladem

jogurtové a ementalské kultury. [15]

Obr. 5Streptococcus salivarius

subspthermophilug21]
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1.4.3 Rod Lactococcus

Jednd se o grampozitivni fakultatévanaerobni homofermentativni koky ti@ diplokoky
a fetizky, rostou p 10 °C, nerostou ip 45 °C. Ve mléce produkuji 0,7 az 1% rmé

kyseliny. Maji mimd@adny vyznam pro mlékarenskou technologii. [15]
Lactococcus lactis subsp.lactis

Je sodasti zakladni smetanové kultury a pouziva se takéostats v podolE monokultur.

Uplatiuje se pi vyrob¢ tvarohi, sym, zakvaSenych mlék a smetanckieré kmeny
produkuji potravin&ky vyznamné antibiotikum nisin. &&inou tvdi diplokoky nebo kratké
fetizky. Optimalni teplota 30 °C. [15]

Obr. 6Lactococcus lactisubsp
lactis [19]

Lactococcus lactis subsp cremoris

Je sodasti zakladni smetanové kultury. Vytv@odstat delSitetizky koki nez poddruh

lactis. Neuvahuje amoniak z argininu. [15]
Lactococcus lactis subsp.lactis biovar diacetylactis

Spole&n¢ s kmeny leukonostdktvori aromatvornou slozku smetanovych kultur. Mimo
kyselinu ml€nou tvai diacetyl, kyselinu octovou a oxid ukity. Pfi Stépeni kyseliny
citronové dochazi k tvodacetoinu a dalSich aromatickych latek. Tyto kmizeypouzit
jako aromatvornou monokulturu i jako $@st smdsnych zakladnich kultur pro vyrobu
kysanych mlénych vyrobki, masla, specialnich driihsymi i k vyroké Slehaného
podmasili. [5]
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1.4.4 Rod Leuconostoc

Grampozitivni fakultativé anaerobni, mezofilni, heterofermentativni kokguconostoc
mesenteroidessubsp. cremoris tvoii aromatickou sotést mikroflory zakladnich
smetanovych kultur. MIéko srazi velmi pomalii, mzSim pH tvaéi aromaticke latky. #
spol&né kultivaci s kmeny.actococcus lactisubsp.lactis je podporovantst zakladni
kultury. Tvai organické kyseliny, oxid uldity a ethanal Leuconostoc mesenteroides
subsp.dextranicumyv pritomnosti sacharosy vytiaslizovita pouzdra (dextranygimz

vznika charakteristicka tahlovita konzistence kdatu [17]

Obr. 7Leuconostoc mesenteroid@§]

1.4.5 Rod Bifidobacterium

Tycinky razného tvaru, ktery j€asto ovlivien kultivacnimi podminkami. [15] Bakterie
rodu Bifidobacteriumjsou strikt anaerobni, grampozitivni, nesporulujici, granuta@a
variabilni tyinky, heterofermentativh zkvaSujici laktosu za tvorby kyseliny rah@ a
kyseliny octové, syntetizujici vitaminy a produkiljzdravi prosgsné mastné kyseliny s
kratkymettzcem. Jako probiotikum se v potrauvisi&i vyuzivaji kmenyBifidobacterium

bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacteriunekie, Bifidobacterium infanti§s]

Obr. 8Bifidobacterium longunil9]
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1.5 Pouziti zakysovych kultur

Zakysové kultury jsou dodavany tznych kometnich formach specializovanymi vyrobci,
ktefi se zabyvaji vyzkumem vedoucim k sestavovani @tirch kombinaci kmen Ty
maji takové specifické vlastnosti, abyi pejich pouzivani bylo dosazeno pozadovanych

parametit produktu.
Formy komegnich kultur:
» tekuté kultury pro zatkovani mateéné kultury,
» lyofilizované kultury pro zagkovani matené kultury,

» koncentrované hlubokozmrazené nebo lyofilizovankuky pro gimé zagkovani

provozniho zakysu,

» koncentrované hlubokozmrazené nebo lyofilizovankuky pro gimé zagkovani

produktu ve vyrobniku. [34]

K tradiénim dodavatéim naceském trhu pat nag.:
» Laktoflora
* Christian Hansen
* Marschall Division

«  Weisby [24]

Christian Hansen

Chr. Hansen nabizi Sirokodwadu jogurtovych kultur umadidijici vyrobu jogurtu

s pozadovanymi vlastnostmi s ohledem na konzistcbif'.

Jejichtada kultur Yo-Flex zajidije vyrobu Siroké Skaly jogurt Jsou prodavany pidzeni
inokulatniho procesu jako mrazené Kikdy nebo mraZzené-suSené granule. Davaji moznost
vyrobit vyrobky pronénného sloZeni od nizkoviskéznich k vyrdbk s extra vysokou
viskozitou. Tatorada kultur dava moznost wio takovych, které poskytuji pr&Zadané

senzorické vlastnosti.
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Yo-Flex kultury mohou byt pouzivany pro vyrobu &iéoskaly jogurd, jako nap.:
. Pevny jogurt

. Michany jogurt

. Tekuty jogurt

. Ziedny jogurtovy napoj

. Jogurtové dezerty

Yo-Flex kultury sestavaji z definovanych déuhmlé&nych bakterii Lactobacillus
delbrueckiisubsp bulgaricusa Streptococcus thermophiluBro rékteré Yo-Flex kultury,
Lactobacillus delbrueckiisubsp lactis. Pouziti definovanych jednoduchych diéuh
umoziuje vyvoj chuti a aromadnhem kysani od davky k davce. Je proto mozné ziskat
raizné konzistence jogurtovych vyrabkUmoziuji ziskat smetanové jogurty s vysokou

hustotou, dokonce i kdyZ % tuku a suSiny v mléagi38i.

V jogurtu fermentovaném Yo-Flex kulturou je celkootjsah buek vétsi nez 16/ 1g po
28 dnech skladovani pod 8 °C, kdyZ pouZijeme dafsmypongr a teplotu. [25]

Priklady specifikaci skterych kultur viz piloha.
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2 BIOLOGICKA HODNOTA ZAKYSANYCH MLE CNYCH
VYROBK U

Kysané miléné vyrobky maji relativéh nizkou energetickou hodnotu, jsou bohatym
zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vapniku, fosforaianych vitamiri, prevazrie skupiny
B. Jsou lehce stravitelné a obsahuji snéaktosy nez klasické mlékaimz se stavaji

vhodnou potravinou pro osoby trpici é&fiormou laktosové intolerance.

Bakterialni kultury v nich obsazené pozitvrovliviiuji slozeni gevni mikroflory,
piedevsim se jedna o kysané émié vyrobky s fidavkem probiotickych bakterii, které
obnovuji rovnovahu v naSem zazivacim traktu. Vygded je odstragni nebo alespo
zmirréni stevnich obtizi jako jsou pyem ¢i zacpa (nap po I&b¢ antibiotiky, infekcich
traviciho traktu, i stresu, starnuti, poruchach obranyschopnostiy Byla konzumace
kysanych mlénych vyrobki skut&né U¢inna, doportuje se den® konzumovat alespo
100 g ml€éného vyrobku s minimalnim obsahem 10 mitigorobiotickych bakterii v 1 g

nebo 1 ml.

V souwasné dob pati k probiotickym vyrobkm ténet vSechny zakysané ntiéé vyrobky

tekuté a jogurtového typu, které obsahuiji bifiddbak nebo laktobacily. [24]

2.1 Termizace

Termizace mléka je zé&wv na teplotu 68 az 72 °C s vydrzi 8 az 40 s. Rymikchemicke
zmeny v mléce jsou nepatrné, takze se mléko svymitmtessmi podobd mléku syrovému.
Patogenni mikroorganismy jsou usmrceny nebo tak pibSkozeny, Ze nejsou schopny se

v kyselém prosedi, vytvdeném mlékeskymi kulturami, déle rozmnozZovat. [26]

2.2 Zmény sloZek mléka lEhem fermentace

Laktosa

Laktosa je v mléce hlavnim zdrojem energie pro obkalni metabolismus. NejbnejSim
zpisobem jejiho katabolického rozkladu je homofermtamia miéiné kvaseni, které se
uskutenuje po enzymové hydrolyze laktosy na glukosu akgata. Krong hydrolytického

procesu mZe byt laktosa oxidovana na laktobionat a nasledhzymov degradovana na
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glukonat a galaktosu. Glukosa je fermentovana rszlkyu ml€nou gimo, galaktosa po
enzymoveé penené na glukosu. V zavislosti na aktiwitlehydrogenas a racemas pouZzitych

mikroorganisni vznika snds miznych optickych isomérkyseliny ml€né.

Kromé homofermentativniho mé@ého kvaSeni se idBe v menSi nie uplatiovat
i heterofermentativni mé&&é kvaSeni, propionové kvaseni, etanolové kvaSehiodba
¢tyfuhlikatych slodenin, @i kterych jako meziprodukty nebo kaime@ produkty vznikaji
teékavé mastné kyseliny (mravé&noctova, propionova, maselna), karbonylové &oiny
(acetaldehyd, biacetyl, aceton), ethanol a oxiditfl Nékteré uvedené metabolity mohou

vznikat i rozkladem jinych slozek miéka. [23]
Bilkoviny

Celkovy obsah a slozeni aminokyselin @i neliSi u mléka a fermentovaného mléka.
Slaba proteolytickd aktivita je patrnéedevsim u vyrobk ziskanych fermentagistymi
kulturami obsahujicimi rody.actobacillus a Bifidobacterium. Typickym gikladem je
proteolytické fisobeni jogurtové mikrofléry, kde s#j$i proteolyticky aktivni lactobacilus
degraduje kasein na peptidy s nizSi mol. hmotresiminokyseliny, zatimco streptokokus
pasobi proteolyticky na meziprodukty rozkladu kaseifidst proteolyticky uvolénych
aminokyselin je bakteriemi miéého kvaseni vyuzivana jako zdroj dusiédst Zistava ve
fermentovaném mléce. Stupmikrobialni degradace kaseinu je ovivnpouzitym rodem

a druhentisté mlékaskeé kultury, pH, teplotou a délkou skladovani.

Kyselina mlé€na zpisobuje isoelektrické sréazeni réaého kaseinu ip pH 4,7 az 4,8.
Z koloidniho komplexu kaseinatu vapenatého vznigaely kasein, ktery tud si‘ovou
strukturu schopnou uzavirat do dutinek bakterikowé kulicky nebo tepelé denaturované

Vv s

fermentaci. [23]

Mléény tuk

V dusledku lipolytické aktivity zakysovych kultur jsoyatrné zminy v mnoZstvi

i v zastoupeni volnych mastnych kyselin ve fermeat@m a nefermentovaném mléce.
Relativni mnozstvi volnych mastnych kyselin séninv zavislosti na druhu mléka, sloZzeni
mléka a mikrobiologickych a technologickych proadsdzhem vyroby. Mala mnozZstvi

volnych mastnych kyselin vznikaji ifip enzymovych zrménach laktosy a degradaci

aminokyselin. [23]
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Vitaminy

Béhem fermenténiho procesu Ize pozorovat metabolické vyuzivatdnvini bakteriemi
mléného kvasSeni dhem logaritmické fazeustu a naslednou syntézu vitarimEmi
samymi mikroorganismy. Kro&n ferment&niho procesu nastavaji 2ny v obsahu

vitamini v disledku tepelného ogeni a skladovani.

Koncentrace vitamih rozpustnych v tucich zavisi na obsahu tuku ve hkwo Rizna a
n¢kdy protichidn& jsou fakta tykajici se obsahu vitatniskupiny B v fiznych typech
fermentovanych vyrobhk Podle &kterych autoil je obsah thiaminu, riboflavinu, biotinu,
kyseliny nikotinové a pantotenové dosti podobnyleage Fed a po fermentaci. Vyragjn
se zvySuje obsah kyseliny listové a cholinu, obeyklesa obsah vit. B (vyjimkou jsou
napoje vyrabné s pouzitim rodropionibacteriuma Leuconostockteré uvedeny vit.B

syntetizuiji). [23]
Mineralni latky

Fermentani proces ma maly vliv na obsah mineralnich 14f2B] Konzumaci kysanych
fermentovanych vyrohkse vSak zvySuje vyuzitelnost vapniku, fosforulezZa V kyselém
prostedi se zvySuje rozpustnost vapenatych soli a usijmdesorpce vapniku sliznici

tenkého geva vlivem vytvdeni relativie kyselého prosedi. [27]
Ostatni minoritni latky

Ve srovnani s nefermentovanym mlékem se snizugival obsah kyseliny citronové na
40 — 5 % podle pouzité mikrofléry. Je pozitivni, d@ozZstvi mooviny je redukovano asi
na desetinu obsahu v mléce. Kyselina hippurové&iesit zcela hydrolyticky rozloZzena,
kyselina orotova, tvdci asi 80 % celkového obsahu nukledficce vyraza snizuje
(vyuzivana bakteriemi rychlosti, ktera zavisi nahdr, kmeni a kormém pH vyrobku ).
Ostatni nukleotidy: AMP, UMP, GMP a NAD se zvySujdisledku bakterialni syntézy,
pouze CMP klesa. [23]
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Tab. 2 Zmény ve sloZeni mlékaghem fermentace jogurtovou kulturou [23]

Substrat Produkt
laktosa glukosa
galaktosa
kyselina mléna
polysacharidy
bilkoviny peptidy
volné aminokyseliny
volné mastné kyseliny
tuk volné mastné kyselinydkavé a
s delSimiettzcem)
mocovina amoniak

n¢které vitaminy (nap Bio, biotin, cholin)

rkteré vitaminy (kys. listova)

n¢které organickeé kyseliny (hippurova,

orotova)

nekteré organickeé kyseliny

(jantarova, fumarova, benzoova)

nekteré nukleotidy (CMP, AMP,
UMP, GMP, NAD)

aromatickeé latky (acetaldehyd,

diacetyl, acetoin)

n¢které enzymy (galaktosidasa,
proteasa, peptidasa,

laktatdehydrogenasa)

bakterialni bus¢nd hmota
(obsahuje nukleové kyseliny, lipidy

sacharidy, bilkoviny)
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2.3 U¢inky zakysanych ml&nych vyrobki

Bakterie mléného kvaSeni maji kladny dietetick@ébny @Finos pro lidsky organismus.
Zarover je nutné zdraznit, Ze mléné zakysané vyrobky jsouiippzere biologicky
konzervovanymi vyrobky, vlivem kyselosti vyttené mlénymi mikroorganismy. Tyto
organismy zarowue zvySuji stravitelnost mléka. Kysané w@né vyrobky jsou casto
tolerovany i &mi, kteri laktosu nesnaseji. Bylo zji&to Ze jogurt, ktery ma té&h stejné
nutri¢ni sloZzeni jako mléko, je v ploéhu jedné hodiny straven z 91 %, zatimcodalpye
mléko je v zaZivacim traktu strdveno pouze z 32Nutricni hodnota potravin zavisi na
dostupnych a vyuzitelnych Zivinach. Takové sloZilg sacharidy, bilkoviny a tuky, jsou
v prokysanych vyrobcich jiz vice m&mpietraveny, coZini potravinu vysoce vyzZivhou a

stravitelnou. [28]

Bakterie mléného kvaSeni pomahaji udrZzet spravnou rovnovahurofioky sfrev a
napomahaji tim povzbuzovat imunitni systélavéka a ochranwlovéka pred infekci.
Povzbuzuji peristaltiku #v a tim zabn&uji dlouhodobému pobytu nezadoucich
mikroorganisnd ve stevech, nap jogurt pisobi na zmiréni zacpy. [28] U ietiny
pacienti, ktefi trpi chronickymi piijmy, kolikou, zacpou, hnilobnymi pochody v travicim
traktu, nepirozenou Unavou, migrénou a podobnymi obtizemélamisgch terapie

acidofilnim mlékem. [9]

DalSi vyznamnou vlastnosti bakterii gého kysani je jejich schopnost produkovidinm

ve stevnim traktu vitaminy a dalSiutkzité latky, které si lidsky organizmus nedokaze
syntetizovat sam. Jedna se hap vitamin B, thiamin, riboflavin, pyridoxin, kyselinu
listovou a pantotenovou, niacin a dalSi. Kysané¢ndévyrobky umo#uji zvysené

vstiebavani vapniku v podsleho soli. [28]

Jogurt ma zklidujici &inek na organismus. Jeho antisklerotick&nky souviseji
piedevsim se schopnosti bifidobakteriiLactobacillus acidophilusredukovat hladinu
cholesterolu v krevnim séru. Lidé v oblastiegibzemniho me pouzivaji jogurt po staleti

k l&cbé prajmu a jinych stevnich onemoai. Lzefici, Ze jogurt je vhodnym pokrmem
jako profylaxe proti trdvicim potizim. Zaravge vSak nutné upozornit, Zergalevsim

u zahraninich jogurti jsou ¢asto gidavana aditiva ke zlepSeni konzistence, aromaticka
barviva a konzervmi latky. Zahranini jogurty jsou navi€asto termizovany z&étim na

65 °C za delem prodlouzeni jejich trvanlivosti. Tim jsou aldo zn&né miry
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znehodnoceny t&bné dinky jogurtu, protoZze mikroorganismy jogurtové kuit takovéto
teploty nepezivaji a nemohou se klatdnplatnit v travicim traktwloveéka. Stejg tak je
nutné upozornit, Ze ffdavkem cukru se v tdledku tvorby kvasinek zhorSuje jeho

stravitelnost. Pro febné dely jsou nejvyhod&si neochucené bilé jogurty. [28]
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3 POLYSACHARIDY PRODUKOVANE MLE CNYMI BAKTERIEMI

Mikrobialni exopolysacharidy se definuji jako: ,maknolekuly nebadsti makromolekul,
které maji kostru sacharidovych jednotek nebo hepilerivati a jsou vyldované nebo

vazané k butné séng”. [29]

Schopnost produkovat polysacharidy je mezi bakt@renané rozstena. Mohou jednak
syntetizovat zasobni polysacharidy jako glykogdarkse nachazi v cytoplazima jednak
strukturni polysacharidy bdtné sény. Nekteré bakterie sekretuji polysacharidovou vrstvu
na svém povrchu, ktera spolu s menSim mnoZstvirkoghpteini tvori glykokalyx.
Extracelularni polymery mohou byt d&u kapsularni exopolysacharidy, které jsou
kovalent vazany s povrchem hky, nebo exopolysacharidy, které t/slizovou vrstvu,

volné pripojenou k bua¢nému povrchu nebo exkretovanou do okoli.

Exopolysacharidy poskytuji Bilkdam ochranu proti napadeni fagy, vyschnuti @i v
osmotickému stresu. Kramtechnologickych charakteristik, které dodavaji ¢nigm
produktim, vykazuji exopolysachridyfadu uziténych zdravotnich efekt wetrg
prebiotickych, imunostimutanich a protinddorovych cinka. Vytvoiené hladiny

exopolysacharilljsou zavislé naiistové fazi bakterii, tepldt pH a zdroji uhliku. [30]

Polysacharidy produkované migmi bakteriemi jsou charakteristické vysokou
zahu$ovaci @&innosti. [29] Jsou hlavni ffginnou tahlovitosti zakysanych ndiéych
vyrobkii. Jejich vyuziti nize feSit takové problémy jako je nizk& viskozita nebdmerna

synereze produktu. [33] Jejich produkce je vSatat®lni a velice progmliva. [29]

3.1 Rozdleni exopolysacharidi

Na zaklad typu biosyntézy lze polysacharidy bakteridlnihdvgru klasifikovat na
extracelularni nebo intracelularni. Polysacharidgtrazelularni biosyntézy (dextran a
levany) vznikaji mimo boku, pricemZz se vychazi z nefosforylovanych sacharidovych
podjednotek. Polysacharidy intracelularni biosyyntéxznikaji z nukleotidovych
monosacharitl Vytvori se opakujici se podjednotky polysach&rigostupg se gemig’uji

mimo buiku a g@ipojuji se k rostoucimietézci polysacharid. [29]
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Na zaklad chemickéeho slozeni Ize exopolysacharidytcha homo- a heteropolysacharidy.
Homopolysacharidy

Homopolysacharidy jsou syntetizované pomoci erzymaticich do skupiny
glykosyltransferas. Enzymyidi sklddani monosachatidmimo buiku a poZaduji jako
substrat sacharosu, ktera poskytuje energii progelc. Homopolysacharidy se dal&id
do dvou skupin: fruktany a glukany. Fruktany zakirtevanové a inulinové typy, zatimco

ke glukaim jefazen dextran, mutan, alterafi-4— 3-glukan. [30]

Homopolysacharidy (nd@pdextran, kurdlan a celulosa) jsouitwoyietzci monosacharidu
vazaného glykosidickou vazbow(1—6) vazbami u dextranu #-(1—4) a pB-(1—3)
vazbami u celulosy a kurdlanu. V polysachariduc¢ss@ existuji i ffizné typy vazeb.
DalSim homopolysacharidem je polygalaktan produkgvhactococcus lactissubsp.
cremoris vytvoieny opakovanim pentamerovych jednotek¢gmZ kazdé tato jednotka
obsahujeii B-(1—3), jednup-(1—4) a jednw-(1— 4) glykosidickou vazbu. [29]

Zastupci:

* Dextran je souborny nazev pro bakterialni polysacharid¢esty z glukosovych
molekul spojenychu-glykosidickymi vazbami 46; 1—4; 1-3 a -2, pricemz
vazby 1-6 v jeho molekule f@vladaji. Ostatni vazby jsou mistertweniietzce
molekuly. Revaha vazeb -6 zpisobuje, ze je dextran pomalw&@n enzymy.
[31] Vznika pisobenim bakterieeukonostoc mesenteroidgs vyrobé zakysanych

mléinychvyrobka. [32]

--f--0-cH, |
o)
OH _ _
---0 --1-1--0-CH,
OH o)
- -n
o-1,6 OH
+ OH
o-1,4 OH

a-1,6

Obr. 9 Struktura dextranu [13]

» Levanje homosacharidicky polymer skladajici se z anmgdf-fruktosy. [31]
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Heteropolysacharidy

VétSina polysacharid mikrobialniho fivodu jsou heteropolysacharidy, kteréiivd az 5
monosacharidovych jednotek. Vzhledem k moznym wazka konfiguracim existuji

heteropolysacharidy §znymi strukturami a fyzikakichemickymi vlastnostmi. [29]

Heteropolysacharidy té#h vzdy obsahuji D-glukosu, D-galaktosu a L-ramnosianych
pon¥rech, v rkterych gipadech N-acetylglukosamin, N-acetylgalaktosaminbone
glukuronové Kkyseliny. Syntéza heteropolysacharig Uzce spojena s uhlikovym
metabolismem a s produkci aktivovanych dukrbuice. Obr. 10 Skladani prekursér
(opakujicich se jednotek) heteropolysacharidu skuta&iuje pomoci specifickych
glykosyltransferas, které&ipojuji aktivované cukry k rostoucimu prekursorenTje spojen
s lipidovym nostem, pravdpodobré umisenym v membra& Prekursory jsou nasleéin

pienaseny f&s membranu a sestavované mimikou [30]
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Obr. 10 Schématicky diagraniigmény laktdzy, glukézy a galaktézy na aktivované cukiyakteriich
mléiného kvaseni a tvorba EP&isla ukazuji na ifislusné enzymy nebaiglusné drahy: 1. fosfp-
galaktozidaza, 23-galaktozidaza, 3.glukokinaza, 4.fosfoglukomutd&zagloirova cesta, 6.tagatézova
cesta, 7.UDP-glukézopyrofosforylaza, 8.dTDP-glukirofosforylaza, 9.UDP-galakt6zo-4-
epimeraza, 10.dTDP-glukézo-4,6-dehydrataza, 11.dmaRozovy synteticky enzymaticky systém,
12.glykozyltransferaza, 13.fosfogluk6zoizomerazd,UDP-glukézodehydrataza, 15.glukézamin-P-
izomeraza, 16.man6zo-6P-izomeraza, 17.N-acetylghiiin-P-deacetylaza, 18. fosfomanomutaza,

19. UDP-N-acetylglukézaminpyrofosforylaza, 20. GBRn6z0-4,6-dehydratafa0]
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3.2 Vliv exopolysacharidi

MnoZstvi exopolysacharid (EPS) neni deZité pro reologické vlastnosti jogurtu.
Urcujicimi faktory jsou typ EPS a vzajemné interakael&nymi proteiny. Také viskozita
jogurtu by mohla byt zlepSena startovacimi kulturasbsahujicimi sis riznych kmei
produkujicich EPS. Se wmtajici koncentraci EPS v jogurtech se smiSenoturuwi
Streptococcus thermophiluzrnista viskozita jogurtu. Interakce EPS s énlgmi proteiny

vice ovliviiuje vlastnosti potravin, nez samotna koncentrac®. 30]
Prebioticky efekt

Jednim z pedpokladanych zdravotnich¢igki konzumace EPS je prebioticky efekt.
Prebiotika jsou definovana jako nestravitelnacéésti potravy, kteragsobi na hostitele
uzitetnou selektivni stimulaciistu jednoho druhu bakterie nebo omezenéhupdruhi
bakterii ve dew, a tim zlepSuje jeho zdravi. Je podstatné, Zeigiikd nejsou
degradovana v Zaludku ani v tenkéniegt. EPS vyhovuji této charakteristice, tedy

odolnosti i prichodu gastrointestinalnim traktem

EPS produkované kmenyazanych rodi podporovaly #st Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium infanasBifidobacterium adolescenti€oz jsou
druhyfazené mezi probiotické kultury. Tyto vysledky byswal¢ovaly tomu, Ze EPS maji
potencial pro vyuZziti jako prebiotika. [30]

Imunostabilizaéni aktivita

Bakterie mléného kvaSeni mohou vyvolat imunitni odpdv makrofag a lymfocyti a
EPS produkovanéémito bakteriemi mohou hrat roli v posileni jejicimunitnich

schopnosti. EPS kménz fady potravingskych rodi, vcetrg rodi Bifidobacterium

Lactococcusa Lactobacillusjsou povazovany za imunostimulatory. [30]
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4 VYROBA ZAKYSANYCH MLE CNYCH VYROBK U

Do této skupiny je Zazovan velmi Siroky sortiment néiéych vyrobki. Jejich spolénym
znakem jecast technologie, ip které je ¢ast laktosy zkvaSovana na kyselinu &nlgu a

vlivem zvySené kyselosti dochézi k vysrézeni bilkov

K vyrob¢ zakysanych (i vSech dalSich vyrdblde probiha proces ntl@ého kysani ) je
nutno pouZit jako surovinu vysoce kvalitni mlékooddoti se zde zejména jeho kysaci
aktivita, to je schopnost spravnéhstu @gidatné mikroflory. Kvalitni mléko, s vyjimkou
nékolika hodin po nadojeni, ma velmi dobrou kysacfivitki. Uroven kysaci aktivity
zhorSuje nevhodna skladba krmné davky dojnice, ocetni dojnice, zejména zaty
mlé&né Zlazy a metabolicka onem@an a zejména pak zbytky I&kpii 1éceni €chto
poruch a chorob, které se do mlékaqzenou cestou dostavaji. Velmi negativiovrnez
puasobi zbytky cisticich a dezinfetnich prostedki pouzivanych P oplachnuti.
Samozejmeé vyrazreé zhorSi kysaci aktivitu mléka ifjgavek jakychkoliv konzergaich
prostedki, jejich pouzivani je vSak zakdzano. VSechny tygaadouci latky se soub@rn
ozna&uji jako inhibini latky, nebo rezidua inhitmich latek. Nejcitli¢jSi na misobeni
inhibi¢nich latek jsou jogurtové kultury, proto se jichudjva [ testu na kysaci aktivitu

mléka.

Podle pouzité suroviny, druhu kultur mikroorganismpouziti gisad a dalSich
technologickych krok je mozno zakysané ndléé vyrobky dalertdit. Toto tidéni je vSak
pouze orienténi, nezavislé a mnohdy sefefryvd natolik, Ze jednoztaé zaazeni
konkrétniho vyrobku do ifslusné skupiny ii¥e byt problematické. Je mozno rozliSit

nasledujici skupiny zakysanych riméch vyrobk:

» Jogurtove vyrobky
» Zakysana mléka
e Zakysané smetany

» Ostatni zakysané tekuté & vyrobky [1]
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4.1 Princip vyroby

Vybér mléka

Pro vyrobu je vhodné pouze mléko s nizkym celkopggtem mikroorganisrin. Dalezité
je i druhové zastoupeni, nezadouci je vysolkeppsychrotrofnich mikroorganigsmkteré
mohou je&t pred tepelnym oS&tnim mléka naprodukovat metabolity inhibujicistr
bakterii ml€éného kvasSeni nebo negatévovliviwujici chu’, vini a konzistenci vyrohk

Mléko rovrez nesmi obsahovat inhdni faktory, které mohou negati&rovlivnit rast

zékysovych kultur k nimz jsou zakysové kulturyigil v mizné mte. [34]
Standardizace tuku a tukuprosté susiny

Standardizace obsahu tuku zahrnuje Upravu obsa&uwviel vyrobku pidavkem smetany
nebo odtdnéného miéka tak, aby byl ziskan produkt o poZzadawvarmdsahu tuku.

NejobvyklejSi rozmezi obsahu tuku u fermentovanybék je 0,5-3,5 %.

Minimalni obsah tukuprosté suSiny u fermentovanyaék je 8,2 %. ZvySeni obsahu
tukuprosté susiny, zvlaSpodilu kaseinu a bilkovin syrovatky, vede ke zw3eevnosti

koagulatu fermentovaného vyrobku a ke sniZenic¢loddni syrovatky na povrchu.
K nejobvyklejSim zfisolim standardizace obsahu ®Hé a tukuprosté susSiny

u fermentovanych vyrolikpati:

» odpa&ovani na odparkach (10-20 % objemu mléka),

» pridavek suseného odfeného mléka, fip. jinych susenych produkna bazi mléka,
o piidavek mlénych koncentrdi,

» pridavek retentatu po ultrafiltraci odtieného miéka.

Kromé slozek mléné suSiny se do vyrobk pridavaji sacharidy, ustd sladidla a
stabilizatory, jejichz funkci je upravovat c¢ha konzistenci produist Negasgji se vyuziva
bud’ samostatné sacharosy nebo glukosy nebo sathadidcich sogast ovocného podilu

( miZze obsahovat az 50% sacharosyijd@ek vyssi koncentrace sacharidu (vice nez 10%)
pied zagkovanim zakysovou kulturou e negativa ovliviiovat pabéh fermentace

v dasledku zvySeni osmotického tlaku mléka. Hydrokolpi#tteré vazi vodu, zvysuji
viskozitu a pomahaji sniZzovat objem syrovatky vghané na povrchu. Vhodny typ
hydrokoloidu a jeho koncentrace musi byt stanovexperimentalé pro dany typ vyrobku

a pouzitou technologii. Nespravrprovedeny vyl vede ke vzniku vad konzistence.
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U vyrobki ozna&enych jako pirodni se hydrokoloidy nepouzivaji a poZzadovanékss
viskozity se dosahuje obsahem uomé suSiny a 2zpsobem fermentace. fidavek
hydrokoloidi je obvykly u ovocnych vyrobka nezbytny u vyrobhk oSetenych tepelnym
zéhrevem po fermentaci. N&ggsgji pouzivanymi hydrokoloidy (v mnoZstvi 0,1-0,5 $%pu

Zelatina, pektin, agar-agar a Skrob. [34]
Deaerace

Obsah vzduchu v mléce pouzivaném pro vyrobu ferovamtych vyrobk musi byt co
nejnizsi, zvladt pokud je pro fermentaci pouzito striktanaerobnich mikroorganisnfrod
Bifidobacteriun). Krom¢ pozitivniho vlivu na #st mikroorganisma deaerace zlepSuje
pribéh homogenizace, sniZuje riziko napalovati tepelném oSeéeni mléka, zvysSuje
viskozitu a odstnauje nezadoucickave latky. Deaetai zaizeni byva sotasti linky pro
zakladni oSéeni mléka. Obsah vzduchu v suravise roviz zvySuje s fidavkem
suseného odtméného miléka, a proto musi byt mléko po jeh&idgvku znovu
odvzdusgno. [34]

Homogenizace

Hlavnim cilem homogenizace miléka pro vyrobu ferroeammych milék je zabrénit
vyvstavani mléného tuku v pibéhu inkubace v obalu a zajistit rovnémeé rozdéleni
mléného tuku ve vyrobku. Homogenizace r&&nzlepSuje stabilitu a konzistenci
fermentovanych milék, i mlék s nizkym obsahem tiki¢éko se homogenizuje obvyklgip
tlaku 20-25 MPa a teploé65-70 °C. [34]

Tepelné oSdateni mléka

Cilem tepelného o&eni mléka pro vyrobu fermentovanych gwigch vyrobki je
piedevsim zrieni maximalniho mnoZzstvi mikroorganignsyroveho miléka. Tepelny
zahev ma déle inaktivovat inhitmi latky v mléce (aglutininy, laktoperoxidasovy ®&m),
shizovat oxidoredulni potencial a kyselost mléka. Owliye strukturu syrovatkovych
bilkovin denaturaci g@ast&énou termickou degradaci. Tepelny #ah zlepSuje reologické

vlastnosti fermentovanych néiéych vyrobki. [23]

Optimalnich vysledk je dosaZzenoiptepelném zaievu 90-95 °C a dabvydrze asi 5 min.
[34]
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Chlazeni na teplotu zakysani

MIéko po pasteraci je zchlazeno na teplotu inoleyl&tera je zavisla na typu mikrofléry
pouzité pro fermentaci. U diskontinualniho procsssurovina po tepelném a%eti chladi
na teplotu zakysénitimo ve vicegelovém tanku, u kontinudlniho procesu se chladi

v chladicich sekcich pastenterpa se do fermentaiho tanku. [34]
Zakysani

Provadi se podle typu pouzité zakysové kultury’ ipiecerpanim provozniho zakysu do
ferment&niho tanku z provozniho zakysniku pomoci aseptické&npadla nebo vifpac
superkoncentrovanych DVS kultur se odpovidajici bsbd kultury @&kuje piimo do
ferment&niho tanku. B pouziti provozniho zékysu jereba mikroorganismy uvolnit

z koagulatu dkladnym rozmichanim. [34]
Fermentace a chlazeni

Fermentace a chlazeni & snési a nasledujici operacé pyrob¢ fermentovanych mlek

probihaji iznym zgisobem proit z&kladni typy vyrobk.

U typu | (Set Typg- fermentovaného vyrobku s nerozmichanym koagolatse do mléka
zaa’kovaného zakysovou kulturoutigavaji gisady (ovocny podil, aromata) a takto
upravena sis se plni do drobnych spebitelskych obadi (plastové kelimky, sklemée
lahve), které se skupin®vpremig'uji do zracich skni, zracich tuné&l nebo zracich
mistnosti, kde je udrZzovana pozadovana teplota. Z8# prokthne fermentace fpmo

v obalech p teplog 42 az 45 °C cca 3 az 3,5 hodiny &uje se 1 az 2 % jogurtové
kultury. PreruSeni zrani se stanovuje podle kyselosti koag(tit az 65 dle SH). Po uzrani
se jogurt vychladi a v obalech utav[23] Nekteré typy zracich bakpracuji v rezimu
inkubace / chlazeni, jiné pracuji pouze jako inkabaa chlazeni se provadi ptemistni

palet s vyrobky do chladicich komor. [34]

U typu Il (Stirred Type - vyrobku s rozmichanym koagulatem - vznika kdagwe
ferment&nim tanku a struktura vzniklého gelu je rozruSebedpnebo Bhem procesu
chlazeni a baleni. Chlazeni koagulatu Ize préwvdad piimo ve vicetelovém tanku
cirkulaci vody v meziplasti, specialnimi agrega#padovanymi do zraciho tanku nebo ve
vymeénicich tepla (deskové, trubkoveé), kam se koagutéteppava nejastji pomoci
Snekovéhocerpadla. Cerpani a chlazeni koagulatu ma fiepivy vliv na reologické

vlastnosti vyrobku, pouziti trubkovych chladije Setrrjsi.
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U typu Il (Drink Typg - vyrobek s nizkou viskozitou &¢gny k piti - fermentace ép
probihd ve fermentaim tanku. B nasledujicich operacich zahrnujicich podle typu
vyrobku tepelné oSini (pasteraci, UHT z&twvem), pip. homogenizaci vyrobku, je zcela
rozruSena struktura vzniklého koagulatu. Vyrobketiehé tepelé po fermentaci se liSi
zadsadn od vyrobki tepeld neoSeatenych, nebt neobsahuji Zivé mikroorganismy
z&kysovych kultur a konzument byehbyt o této skuténosti informovan Gdaji na obalu
vyrobku. Vyrobky oSéené po fermentaci UHT z&#vem a asepticky zabalené se mohou

skladovat na rozdil od vSech ostatnichitygrobki pri pokojové teplat. [34]

Standardizace tuku a tukuprosté suSiny

Deaerace

'
Homogenizace

Tepelné osetreni

A
Chlazeni na teplotu zakysani

Pfiprava zakysl Zakysani
Typ Typli 4 Typ lI
] ' ‘
Prlgavek Fermentace et Stabjlizétor,
prisad v tanku sacharidy, ovoce
Pinéni do 2 . .
drobnych obald Chlazeni Michani
2 L 4
Fermentace PFidavek pfisad Homogenizace Pasterace UHT zéhfev
Chlazeni a) Pinéni Chlazeni Homogenizace Asept. pinéni
b) asept. pInéni
Asept. plnéni Asept. plnéni
skladovani v chladu Skladovani pfi pokojové teploté

Obr. 11 Schéma vyroby fermentovanych énigh vyrobki [34]
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Pridavek prisad

Pokud nastavaip vyrob¢ vyrobku typu Il gidavek ovocného podilu a aromat az po
vychlazeni koagulatu, jsou tyt@igavany do proudu koagulatdigerpani ze zasobniho
tanku do plniciho Zdzeni. [34]

Plnéni a chlazeni

Pro plreni fermentovanych mé&ych vyrobki se pouzivatznych tym plnicich zaizeni.
Pro vyrobky s pozadovanou prodlouzenou trvanlivegti pouziva pldek pracujicich
v aseptickém rezimu, kde plastové kelimky i krytin@niova folie jsou sterilovany
roztokem peroxidu vodiku,ffp. UV lampami. Pléni vyrobkem probih&a v oddilu, kde je
pietlak sterilniho vzduchu. Z#&ketné vychlazeni na teplotu kolem 5 °C probiha

ve skupinovych obalech v chladérn

Pro dosaZzeni poZzadované vysokeé jakosti a trvariifesmentovanych migych vyrobki

je nezbytné dodrzovaniigného hygienicko-santtaiho rezimu. Pro spravnou konzistenci,
kterd je dilezitym parametrem w¢hto vyrobkKi, je nezbytné vhodné us@gmani vyrobni
linky tak, aby vSechny operace oviiyici viskozitu vyrobku derpani, chlazeni, péni,
prodlevy ve vyrovnavacich tancich) probihaly coSegjgji z hlediska mechanického

namahani i dodrzovani teplotniho rezimu. [34]

4.2 Fermentované vyrobky s mezofilnimi bakteriemi

Fermentované méé@é vyrobky s vyuzitim mezofilnich BMK se obvykl€lidna kysana

mléka, kysané smetany a kysané podmasli.

Kysanad mléka se vyrabi z homogenizovaného vysokopasterovandikans obsahem
tuku 0,5-3,5 %. Fermentaci zajige aromatickd mezofilni kultura (mozZno pouzit rigat

D a LD s vysokou produkci aromatickych latek a axidhlicitého). Gkovaci davka se voli
podle aktivity zadkysu i podle vySe kultéa teploty a pohybuje se v rozmezi 0,5-1,5 %

provozniho zakysu. Teplota fermentace je obvykl218C.

V mnoha zemich se fomyslow vyrabi regionalni kysand mléka za pouZiti speaéin
kmeni mezofilnich BMK. Redni misto mezi nimi zaujimaji tzv. tahlovitad kyaamléka
vyrabina ve skandinavskych statech s vyuzitim kénemdu Lactococcusprodukujicich
exopolysacharidy. U dgkterych vyrobk je sowasti mikroflory i Geotrichum candidum
dodéavajici vyrobku speciélnfiphu’.
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Kysané smetany(obvykly obsah tuku 10-12 % nebo 20-30 %) jsounfemtované mkné
vyrobky jemné, mirté kyselé chuti a viskézni konzistendgasto jsou pouzivany jako
piisada do pokriin U smetan s obsahem 10-12 % tuku se homogenizujgodminek
15-20 MPa @ teplog& 60-70 °C. U smetan s 20-30 % tuku se pouziva hozsi
homogenizaniho tlaku 10-12 MPa, nebov tomto gipac neni k dispozici dostatee
mnozstvi bilkovin (kaseinu) k vytveni membran na velkém povrchu malych tukovych
kulicek. Homogenizovana smetana je pasterovana intefjizne? mléko (nap 90 °C po
dobu 5 min), protoZe k dosaZeni stejného stupdukce pitomnych mikroorganisijako

v mléce je z fvodu nizSi tepelné vodivosti vice zastoupenéhocméléo tuku nutny

intenzivrejSi zatrev.

K fermentaci smetan se pouziva mezofilnich arorkgtic kultur, rekdy se doportuje
mezofilni kultura typu L s niz8i produkci oxidu idieho, ktery niiZze naruSovat
pozadovanou hladkou kompaktni strukturu vyrobkw#ea se vysSidkovaci davka ve
srovnani s mlékem (1-4 % provozniho zakysu), po#yniermentace jsou ve smetan
meére priznivé. Fermentace probihdi peplog 18-21 °C po dobu 18-20 hod. Viskozita
fermentované smetany je velmi vysoka, cékdy cini potize gi plnéni. i poZzadavku
vysoké pevnosti a celistvosti koagulatu se poultwdentace zakované smetanyifimo

v drobnych spdebitelskych obalech. Findlni tithai kyselost smetan je ve srovnéni se

zakysanym mlékem nizsi, 28-35 dle SH.

Kysané podmasli Podmasli je vedlejSi produktiipvyrob¢ masla ze sladké nebo
fermentované smetany. Obsahuje asi 0,5 % tuletny zvySeného podilu fosfolipid

z obali tukovych kultek. Oxidace fosfolipil je g@ic¢inou rychlého zhorSovani chuti
podmasli. Fermentace prodluzuje trvanlivost a par@ekonat nezadoucitigchw’ tohoto
nutricné hodnotného produktu. TepeélmSetené podmasli (90-95 °C po dobu 5 min) se
fermentuje aromatickou mezofilni kulturou, vysSSiogwkce oxidu uhtitého neni na
zavadu. [34]

4.3 Fermentované vyrobky s termofilnimi bakteriemi

Celostove pati k nejrozstergjSim fermentovanym vyrolikn s termofilnimi BMK
jogurty. Jejich sortiment z hlediska konzistencpouzitych gidavnych latek je zrimé
Siroky. Jogurtové vyrobky se¢ll na girodni jogurty a ochucené jogurty, které mohou

obsahovatizné nemléné slozky (fzné formy ovoce, zeleninu, f@ni, ceredlie, kakao,
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kavu, cokoladu atd.), aromata, barviva #igady zlepSujici konzistenci. Z hlediska pouzité
mikroflory se ve ¥tSiné zemi definuje jogurt jako vyrobek obsahujici Zikékterie
Lactobacillus delbrueckisubsp.bulgaricus a Streptococcus thermophiluslékteré staty
povoluji piidavek ostatnich bakterii, nagrobioticky aktivnich, zatimco jiné staty ne. Do
skupiny fermentovanych mlék s termofilnimi bakteriese rkdy radi i acidofilni mléka a
ostatni fermentované ndéé vyrobky s probiotickymi bakteriemi ngéléeho kvaseni, které

casto vyzaduji specialni technologické postupy vyrob

Podle pouzitého Zsobu fermentace a dalSiho zpracovani koagulatw®suji jogurty

s nerozmichanym koagulatem Set Yoghurts(fermentace ve spa@bitelském obalu),
jogurty s rozmichanym koagulatenstirred Yoghurt§fermentace v tanku, po promichani
koagulatu a vychlazeni naghm do drobnych obd), jogurty pitné -Drink Yoghurts
(fermentace v tanku jako u jogurtu s rozmichanyragkdatem, po ochlazeni na 18-20 °C
piidavek pisad ve vyrovnavacim tanku a naskedmasto oSéeni s cilem prodlouzeni
trvanlivosti). Toto oSéeni Ize provéeét i pro jiné typy joguri (Stirred Yoghurtys i kdyz

negastjsi je u joguri pitnych a obvykle se jedna o nasledujici operace:

. homogenizace a chlazeni (trvanlivost vyrobkut@eBy pi uchovani v lednici)

. homogenizace, pasterace, aseptick&mlritrvanlivost 1-2 misice @i uchovani
v lednici),

. homogenizace, UHT z&tv, aseptické pbni (trvanlivost rkolik mésiai pri
pokojové teplat).

Kvalita jogurti (konzistence, chta ving, trvanlivost) zavisi na uspé@dani vyrobni linky,
oSeteni mléka a oS#ni produktu. Intenzivni mechanické namahani ka@gulnesetrné
michani acerpani pi nevhodnych teplotach) jéeba odstranit, nelfomize byt gicinou
vad konzistenceridnuti, vyvstavani syrovéatky). Pro zafist mikrobiélni stability vyrobi
je nezbytnosti vysoka Uroivdnygieny a sanitace provozu vyuzivajici kompleysiém CIP
(¢iSténi bez rozebrani vyrobnihoizzeni). Urové automatizace vyrobnich linekée byt

velmi rizna.

Fermentace standardizované, homogenizované a yaslaované sési pro vyrobu
jogurtii probihd pomoci jogurtové kultury sloZzené Sgreptococcus thermophilua
Lactobacillus delbrueckiisubsp.bulgaricus Fi fermentaci je dlezité udrZzet spravny

poner laktobaciti a streptokok a vytvait podminky pro vznik pozadovaného mnozstvi
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metaboliti (kyselina mléna: 0,85-1,20 %, acetaldehyd: 10-15 mg/kg, biacétd mg/kg).
Poner obou drulfi je nejvice ovliveén dobou kultivace, teplotou inkubace a velikosti
inokula. ZvySeni inokula, doby i teploty kultivapesouva porr ve prosgch laktobacit,

coz se projevi vysSi kyselosti a vySSim podilemofggicky mére vyhodného D(-)
izomeru kyseliny mléné. V sodasné dob se fermentace obvykle vede tak, aby vyrobek
obsahoval v fevaze streptokoky, byl mérkysely a obsahoval vysSi podil L(+) izomeru

kyseliny ml&né.

Fermentace v naSich podminkach ve smtelskych obalech (tzv. termostatovd metoda)
obvykle probihd 3-4 hodip42-45 °C, inokulum 1-2 %. Fermentace tankovézen
probihat extrém# 16-18 hod fi teplo€ 30 °C, inokulum 0,05-0,1 %. Obvyklé jsou
i postupy za podminek lezicich v rozmezi mezi klamii termostatovou a tankovou
fermentaci (nap 7-8 hod pi 30-36 °C, pidavek ovocného podilu, naphi do obai,
ochlazeni pod 10 °C). Chlazeni u termostatové nyefwdbiha obvykle dvojstujpve

(1. stup& na 20 °C, 2. stugena 5-8 °C), u tankové metody je mozné i jednastup
chlazeni. B dlouhodobé kultivaci $ nizSi teplo&¢ se meén rozviji laktobacilova slozka,

coz ma za nasledek nizsi kyselost a &tgpickou jogurtovou chila vini. [34]

4.4 Fermentované vyrobky s bakteriemi a kvasinkami

Typickym predstavitelem této skupiny jsou fermentovanécmééndpoje asijskéhaipodu:
kefir a kumis, které jsou lokarvyrabiny podomacku z mlékaiznych Ziv@iSnych druli
(ow¢iho, koziho, kobyliho, kravského). \ékterych zemich se kefir nebo kefirové mléko
pramyslow vyrabi s pouzitim zakysovych kultur ziskanydtinmp z kefirovych zrn, které

jsou slozeny z polysachatic biomasy bakterii a kvasinek nebo jsoElensestaveny.

Presné slozeni mikrofloryethto kultur neni konstantni, obvykle se vyskytajktbkoky,
leukonostoky, laktobacily, laktosu fermentujici kirkky rodh KluyveromycesCandidaa
Debaryomyccespripadreé laktosu nefermentujici kvasinky nb@&accharomycea Pichia.
[34]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 41

ZAVER

Zakysané miéné vyrobky jsou ze zdravotniho hlediska velmi cepo&avina. Jedna se
v podstat o biologicky aktivni mléka, které maji ve srovn&nnlékem mnohoipdnosti.
Jsou bohatym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vipnifosforu a iiznych vitamirh
skupiny B. Diky fermentaci jsou di# stravitelné, iznivé ovliviuji traveni, zvysu;ji
vstrebatelnost vapniku a jsou vhodnéfi laktosové intoleranci. ifznivé &inky se dale
zvySuji kombinaci s probiotickou kulturou, kteranmijiné zabrauje ristu nezadouci
kultury a podporuje imunitu. &které jogurtové kultury navic produkuji exopolysaty,

které vyznamé ovliviuji texturu.

Sortiment zakysanych vyrobkse neustale rozs$ije. VyralEji se jogurty pevné, krémovité
i tekuté o izné susSia a s fiznym obsahem tuku. Zaklademi pyrob¢ jogurti je proces
pieneny sacharid na kyselinu ml&nou, kterd napomaha udrZovat rovnovahievsti

mikroflory.

Jogurt by ndl byt nedilnou sotésti jidelntku pro jeho piznivé Einky na zazivani a

obranyschopnost organismu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

BMK

ATP

AMP

UMP

GMP

NAD

CPM

EPS

SH

Bakterie ml€ného kvasSeni
Adenosintrifosfat
Adenosinmonofosfat
Uridinmonofosfat
Guanosinmonofosfat
Nikotinamidadenindinukleotid
Cytidinmonofosfat
Exopolysacharidy

stup® kyselosti mléka stanovené metodou podle Soxhletkele, mnoZstvi
hydroxidu sodného [Gaon) = 0,25 mol.f] v ml, potebného ke z#mg zbarveni 100

ml mléka za gidavku fenolftaleinu jako indikétoru
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PRILOHA P |: KULTURA FD-DVS YC-180 - YO-FLEX

Description

Application

Packing

Storage and
shelf life

Instructions
for use

Dosage

Incubation
temperature

FD-DVS YC-180 - Yo-Flex®

Product Information

Thermophilic Yoghurt culture.

Defined mixed strain culture containing Streptococcus thermaphilus, Lactobacillus
detbrueckii subsp. lactis and Loctobaciilus delbrueckii subsp. bulegricus blended in a
convenient freeze-dried form to produce yoghurt.

VC-180 will produce yoghurt with a high viscosity and medium flavor.,

The culture is ideal for manufacturing the following types of yoghurt:

+  Stirred
* Frozen
Packing size item number
10 x BOU 100249
25 x 200U 100255
20 x 500U 100260

Freeze-dried cultures should be stored at -18°C (0°F) or below. If the cultures are

stored at -18°C (0°F) or below, the shelf life is at least 24 months, At +5°C (41°F) the
shelf life is at least 6 weeks.

Remaove the cultures from the freezer just prior to use, DO NOT THAW THESE

CULTURES. Sanitize the top of the pouch with chlorine. Open the pouch and pour the
freeze-dried granules directly into the pasteurized product using slow agitation.
Agitate the mixture for 10-15 minutes to distribute the culture evenly.

Recommended dosage of freeze-dried DVS cultures in units o liters:

VS ineculation
percentage Amount of milk to be inoculated
2500 | 1,00010 | 5,000 10,000 1
500U/ 2500 | ROU 200U | 1,0000 2,0000

Recommended incubation temperature is 35-45°C {95-113°F). For more informaticn
please use Chr. Hansen's suggested recipes.

FD-DV4 YC-100 - Ya-Flax Pl EN ws2 April 2004, doc/Mar 2004712

Chr. Hansen &5 -10-12 Bege Alle - DK-1970 Horsholm, Denmark - Phone: <45 45 74 74 74 - Fas: +45 45 74 36 83 - www.chr-hansen.com

T information contained herein is to owr knowiedye true ond correct, and presented in good faitf. However, no warranty, suoramtes or freedam from
patent infringement is Implied ar inferred. This informotion is of fered solely for your comsfderation and verification. and may not be duplicated or wwed in
any otfer form withort Chr. Hansen's prior written consent.




FD-DVS YC-180 - Yo-Flex®

Product information

Kosher status

TC-180 is Kosher approved (Circle K D) for year-round use, excluding Passover.

Technical information

Figure 1. The effect of temperature on acidification

FD-DVS YC-180

35°C/95°F
------ 41°CI06°F
— - — 43°CHO%°F

] 2 4 & ] 10 12 14 16

Time (hours)

Fermentation conditions:
Whole milk +2% skim milk powder (85°C (185°F)/30 min.)
Imoculation: 500U/ 2500 1

HB: Hote that the accuracy of these curves is relative and subject to experimental error.

Technical Chr. Hansen's worldwide facilities and the personnel of our Application and
service Technology Center are at your disposal with assistance and instructions.
References

References and analytical methods are available upon reguest.

FD-DVS ¥C-180 - Yo-Flex Pl EN w2 April 2004 doc /Mar 200472:2
Chr. Hamsen &4/5 -10-1Z Boge Alle - DK-2570 Hersholm, Denmark - Phone: +45 45 74 74 74 - Fax: +45 45 74 38 88 - www_chr-hansen.com
The information contained herein is to oy knowledyge true ond correct, and presented in good foith. However, no warranty, suoramtes or freedom from

patent infringement is implied or inferred. Thiz fnformotion i of fered solely for your corsfdevation and verification, and moy not be dupdicoted or wsed in
any otfeer form withowt Chr. Honsen's prior written consent.
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FD-DVS YF-L812 Yo-Flex®

Product Information

Thermophilic Yoghurt culture.

Defined mixed strain culture containing Streptococcus thermophilus and Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus blended in a convenient freeze-dried form to produce
yoghurt.

TF-L812 will produce yoghurt with a very high body, very mild flavor and very low post
acidification. The culture is ideal for manufacturing the following types of very mild

yoghurt:
s Stirred
+  Sat
+  [Drinking

fF-L812 is a phage back-up to YF-LB11.

Packing size ltem number

10x50U 667196
25XZ200U 677350
20x500U a77a50

Freeze-dried cultures should be stored at -18°C (0°F) or below. If the cultures are

stored at -18°C (0°F) or below, the shelf life is at least 24 months. At +5°C (41°F) the
shelf life is at least & weeks.

Remove the cultures from the freezer just prior to use. DO NOT THAW THESE

CULTURES. 5anitize the top of the pouch with chlorine. Open the pouch and pour the
freeze-dried granules directly into the pasteurized product using slow agitation.
Agitate the mixture for 10-15 minutes to distribute the culture evenly.

Recommended dosage of freeze-dried DVS cultures in units to liters:

DVs
inoculation Amount of milk to be inoculated
rate
2501 1,000 | 50001 | 10,0001 15,000 L
S00US2500 1 50U 200U 10000 20000 30000

Recommended incubation temperature is 35-45°C (95-113°F). For more information
please use Chr. Hansen's suggested recipes.

FD-DWS YF-LB12 P1 EM ws1 Marchzoos. docs 1:2




FD-DVS YF-L812 Yo-Flex®

Product Information

Kosher statuz YF-L812 15 Kosher approved (Circle K D) for year-round use, excluding Passover,

Technical infermation

Figure 1. The effect of temperature on acidification

FD-DVS YF-L812
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Fermentation conditions:
Whole milk +2% skim milk powder (85°C (185°F)/30 min.)
Inoculation: 500U 2500 |
NB: Hote that the accuracy of these curves is relative and subject to experimental error,

Technical Chr. Hansen's worldwide facilities and the personnel of cur Application and
service Technology Center are at your disposal with assistance and instructions.
References

References and analytical methods are available upon request.
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