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ABSTRAKT

Fermentované mlécné vyrobky patii mezi tradicni mlékarenské vyrobky. Mezi
konzumenty jsou tyto vyrobky velmi oblibené, diky rozmanitému slozeni a dale
pro svij dieteticky a 1é¢ebny tcinek. Pro vyrobu se vyuzivaji tzv. startéry, coz je kultura
slozena z jednoho nebo vice druhti ¢i kmenu bakterii mlé¢ného kysani. Zakladnim
principem pii vyrobé je mlécna fermentace, ktera prodluzuje trvanlivost, zpiisobuje
zmény senzorickych vlastnosti a zvySuje nutri¢ni hodnotu vyrobk.

Tato prace je zaméfena na méné tradicni vyrobky, pfedev§im na severska
fermentovana mléka. Obecné se tyto vyrobky vyznacéuji charakteristickou chuti a svoji
tahlovitou (lepkavou) a velmi viskdzni texturou.

V ramci bakalaiské prace byl vytvoren dotaznik a porovnana senzoricka kvalita

u tfi vybranych produkti.

Klicova slova: bakterie mlééného kysani, startovaci kultura, fermentace, senzoricka

kvalita

ABSTRACT

Fermented dairy products are among the traditional dairy products. Among
consumers of these products are very popular, thanks to the diverse composition and for
its dietary and therapeutic effect. For production, the use so called. starters, which
culture is composed of one or more species or strains of lactic acid bacteria. The basic
principle is the production of lactic fermentation, which adds durability, causing
changes in sensory properties and increases the nutritional value of products.

This work is focused on less traditional products, mainly on the Nordic
fermented milk. Generally, these products are characterized by their characteristic flavor
and very viscous and sticky texture.

In the context of this thesis was created questionnaire and compared the sensory

quality of the three selected products.

Key words: lactic acid bacteria, starter culture, fermentation, sensory quality
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1 UvoD

Diive vznikaly fermentované mlé¢né vyrobky (FMV) pfirozenym zptsobem,
a to kvasenim mléka, v dasledku ptirozené mikroflory, jenz je soucasti kazdého mléka.
Tato mikroflora se liSila podle rizné oblasti, coz dodéavalo kazdému vyrobku
charakteristickou chut’. Jelikoz diive neznali CMK, byla jakost dosti kolisava, proto
pouze jen nékteré oblasti se mohli pySnit dobrou povésti svych vyrobkt. Diky zavedeni
a vzniku gistych mlékatskych kultur (CMK), coz jsou vlastné izolované uzite¢né
mikroorganismy (MO) o zndmém mikrobiologickém slozeni, doslo nejen ke zlepSeni
jakosti vyrobk, které jiz nebyly zavislé na slozeni ptiznivé nebo neptiznivé mikroflory,
ale také doslo k zavadéni vyroby i mimo oblasti plivodni domoviny, coz pftispelo
k rozvoji primyslového zpracovani mléka (Gajdusek, 1997).

Zakladnim principem vyroby FMV je mlécné kysani, poptipadé¢ alkoholové
kvaseni. Mléko musi mit takové vlastnosti a slozeni, aby bylo vhodné pro rozvoj
a aktivitu pfidanych CMK. V mléku se nesmi vyskytovat zadné inhibiéni latky, dojit se
muze pouze od zdravych dojnic, a to zasadné hygienicky, dale musi mit optimalni
kontaminujici mikrofléry dochazi k rozkladu nékterych slozek, které jsou potiebné
pro CMK a vzniklé produkty metabolismu mohou mit vliv na rist a aktivitu téchto
ptidanych kultur (Sustova et al., 2013).

Fermentované mlécné vyrobky se fadi mezi tradi€ni mlékarenské vyrobky.
Sortiment na trhu je velmi pestry a navic se stale rozsifuje. Mezi konzumenty jsou tyto
vyrobky velmi oblibené, protoze maji rozmanité slozeni a predevSim dieteticky
a lécebny ucinek. Dal§im pozitivem u téchto vyrobkd je delsi trvanlivost oproti
pasterizovanému konzumnimu mléku i vhodné senzorické vlastnosti. Vlivem
fermentace dochézi Kk vysrazeni mlécnych bilkovin, ¢imz se tyto vyrobky stavaji
relativn€ rychle a snadno stravitelnymi a také se podileji na udrzeni rovnovahy stievni
mikrofléry (Lukasova et al., 2001).

V CR se za rok 2014 vyprodukovalo celkem 121,6 mil. litrti jogurtu a 46,3 mil.
litrh ostatnich FMV. Celkova spotfeba vSech mléénych vyrobkid v roce 2014 cinila
236,4 kglosobu/rok, ztoho ptipada 14,5 kg/osobu/rok FMV (konkrétné¢ pak
9,6 kg/osobu/rok jogurtu a 4,9 kg/osobu/rok ostatnich FMV) V roce 2012 byla spotieba



FMV 16,2 kg/osobu/rok a zarok 2013 cinila 14,9 kg/osobu/rok, coz dokazuje,
7e spotieba FMV vyrobki v CR neustale klesa.
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2 CILPRACE

Cilem této bakalarské prace bylo:
e prostudovat odbornou literaturu o sortimentu avyrobé fermentovanych
mlécnych vyrobkl, zaméfit se na méné tradi¢ni vyrobky na nasem trhu,
e zam¢fit se na faktory ovlivnujici kvalitu fermentovanych mlécnych vyrobk,
e U vybraného sortimentu fermentovanych mléénych vyrobkt posoudit
senzorickou jakost,
e seznamit se s danou problematikou v mlékarenské provozovné,

e vypracovat bakalatskou praci v rozsahu 30 az 40 strojopisnych stran.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Definice dle vyhlasky €. 77/2003 Sh.
Kysanym mléénym vyrobkem je vyrobek ziskany kysadnim mléka, smetany,
podmasli nebo jejich smési za pouziti mikroorganismti mlécného kysani, tepelné

neosetieny po kysacim procesu.

3.2 SloZeni mléka

Mléko je bila neprihledna tekutina. Mize byt i mirné nazloutlé barvy, a to
zejména Vv letnich mésicich, pokud jsou kravy paseny na louce. U mléka
predpokladame, ze bude mit typickou, Cistou, plnou, mirné¢ nasladlou chut’ a typicky
¢istou vini. Jeho konzistence by méla byt homogenni, bez tvorby srazenin a flokulace
(Spreer, 1995).

MIléko je komplexni koloidni disperzni systém, ktery se sklada z tukovych
kapének, kaseinovych micel, syrovatkovych bilkovin, laktézy, mineralnich latek a fady
dalsich mensich sloucenin (Fuquay et al., 2011). Primérné slozeni kravského mléka je

uvedeno v Tab.1.

Tab. 1 Slozeni kravského mléka (upraveno dle Walstra, 1999)

Mlécné komponenty Primérny obsah v mléku v %
Voda 87,1
Tukuprosta susina 8,9
Tuk v suSiné 31
Lakt6za 4,6
Lipidy 4
Proteiny 3,3
Kasein 2,6
Mineralni latky 0,7
Organickeé kyseliny 0,17
Ostatni latky 0,15

3.3 Vybér mléka

Syrové mléko pro vyrobu FMV musi byt kvalitni a predevS§im zdravotné

nezéavadné, to znamena: nesmi obsahovat cizi, nezddouci nebo inhibi¢ni latky, musi byt
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bez ciziho pachu, o vysoké mikrobialni kvalité a tepelné oSetfeno. Jakost mléka je dana
souborem vlastnosti, mezi které patii: smyslové, fyzikalni, mikrobiologické, hygienické

a technologické, dale chemické sloZeni a vyzivova hodnota (Sustova et al., 2013).

3.4 Mikrobiologie syrového mléka
Kontaminace syrového mléka muze byt dvojiho druhu, a to primarni
kontaminace a sekundarni kontaminace.
Primarni kontaminace:
> Dbakterie z dutin vemene a ze strukovych kanalkd,
» mikroorganismy z prostiedi: z povrchu vemene a téla dojnic, z vykalu, z krmiv,
z prachu, oble¢eni a rukou pracovnikd,...,
» mikroorganismy z dojiciho zafizeni, z nddob k uchovani a piepravé mléka,
» zvlastni ptipad primarni kontaminace je kontaminace choroboplodnymi MO
z infikovaného vemene,
Sekundarni kontaminace vznika na zakladé mnozeni MO v mléku po jeho primarni
kontaminaci, ktera zavisi na:
» case ochlazeni mléka po jeho nadojeni,
» teploté chlazeni mléka,

» Case, ktery umozni MO v mléce rist a nasledné metabolizovat (Gorner, 2004).

3.5 VSeobecné vlivy na konzistenci srazeniny FMV
Vyrobce ma snahu vyrobit takovy vyrobek, ktery bude mit strukturu:
a) gelovitou bez vyznamné srazeniny a bez odd€lovani syrovatky,
b) krémovitou aZz polotekutou bez vzniku vétSich srazenin proteinu,

bez krupickovité az mouckovité konzistence a bez oddélovani syrovatky.

Vysoka pasterace, nizky obsah minerdlnich latek a piidavek vhodnych
hydrokoloidnich latek (pouziti kultury s vyraznéjsi proteolyzou) na kaseinové micely
podporuje vznik gelovité struktury kaseinu. ZvySenim obsahu tukuprosté susiny,
zvySenim obsahu tuku, pifidavkem hydrokoloidi, homogenizaci mléka, pouzitim
specialnich slizotvornych kultur ¢i snizeni fermenta¢ni teploty se docili krémovité az

polotekuté konzistence (Gorner, 2004).
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3.6 Bakterie mlééného kysani

Bakterie mlééného kysani (BMK) se fadi mezi grampozitivni fakultativné
anaerobni MO, které snasi kyselost mléka kolem pH 4,0 po dobu nékolika tydnu.
Mohou mit rizné tvary, nejcastéji se vyskytuji v podobe koku, ovoidii nebo tycinek,
popfipadé mohou mit tvar Y (bifid), kdy se tyto bakterie nazyvaji bifidobakterie.
Bifidobakterie nejsou piimo klasifikovany jako BMK, ale jsou zde uvadény, ponévadz
se Casto pouzivaji do FMV.

BMK se déli podle teploty optimalniho ristu na mezofilni (rostou pfi teploté
25-30 °C) a termofilni (rostou pii teploté 40-44 °C) a dale podle kone¢nych produkti
na homofermentativni a heterofermentativni. Homofermenatativni bakterie produkuji
jako  kone¢ny  produkt metabolizmu pouze kyselinu mlécnou, kdezto
heterofermentativni produkuji vedle kyseliny mlé¢né i kyselinu octovou, CO; a ethanol.

BMK obsahuji proteolytické enzymy, které slouzi k rozStépeni bilkovin
a peptidl, jez potrebuji pro svij rust, jelikoz nejsou schopny syntetizovat fadu
esencialnich mastnych kyselin.

Charakteristickou strukturu fermentovanych mlék zajistuje produkce kyseliny
mlécné, ktera snizuje pH, coz vede k destabilizaci kaseinovych micel, tim padem
dochazi ke koagulaci mléénych proteinti a k tvorbé gelu. Tato kyselina se také podili
na nepatrné ovocné chuti. Nékteré druhy BMK (S. thermophilus, Lb. bulgaricus,...)
produkuji exoceluarni polysacharidy, které zvySuji viskozitu nebo vytvéii ,,vlaknitou*
strukturu.

Acetoin, aceton, laktony a tékavé kyseliny jsou vedlejsimi produkty
metabolismu, které dodavaji nékterym mléktim aroma. Naopak kvasinky produkuji
alkohol a CO,, coz zpusobuje u kefiru, kumysu, ¢i lebenu ostrou a pénivou chut’

(Gajdaisek, 1997).

3.7 Startéry

Startér je kultura jednoho nebo vice druht ¢i kment bakterii mlécného kysani,
ktery se ptidavd do mléka, aby zkvasilo. Ne¢kdy startér mtize obsahovat 1 bakterie
nemlééného kysani. Tradicné se startér ziska pomoci rlstu bakterii mlééného kysani
v mléce pii vhodné teploté. V soucasnosti se pouziva k ristu jiné médium nez je mléko,

aby se zabranilo mnoZeni bakteriofagu (Walstra, 2006).
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3.7.1 Funkce startovacich kultur

» prodlouzeni skladovatelnosti a zvySeni bezpec¢nosti vyrobkd,

» produkce bakteriocint, které se mohou potencionalné vyuzit jako konzervaéni
latky,

» zlepSeni smyslovych vlastnosti (napf. vznik organickych kyselin,
karbonylovych sloucenin, ¢astecnd hydrolyza proteind,...),

» zlepSeni reologickych vlastnosti (viskozita),

» prispivani k dietni, funk¢éni a nutricni vlastnosti fermentovanych mlék

(ptidavek probiotickych MO) (Walstra, 2006).

3.7.2 Typy startovacich kultur
Nejcastéji pouzivané mikroorganismy pii vyrobé fermentovanych mlécénych

vyrobky jsou uvedeny v Tab.2.

3.7.2.1 Tradicni bakterie mlééného kysani

Bakterie mlééného kyséani jsou hlavni skupinou MO, které se uspéSné€ pouZzivaji
JiZz po desetileti pro vyrobu FMV. Do této skupiny MO patii rody: Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus a Lactobacillus. Na zakladé jejich morfologie
je lze tfidit na tyCinky ¢i koky a podle svych optimalnich teplot ristu je lze rozdélit

na mezofilni a termofilni startovaci kultury (Tamime, 2006).

3.7.2.2 Netradicni mikroflora

Mnoho druhii bakterii bylo zaclenéno do mlécnych startovacich kultur pro své
specifické uc¢inky. Patii sem rod Lactobacillus, Enterococcus a Bifidobacterie. Tyto
bakterie se pouZivaji pfi vyrobé FMV z diivodu ptiznivého G€inku na stievni mikrofloru
lidi. Nicméné nékteré netradiéni druhy laktobacillti a kvasinek jsou Castéji vyuzivany

spise k tvorbé chuti (Tamime, 2006).

3.7.2.3 Kvasinky a plisné

Mezi zastupce kvasinek patii rody Candida, Saccharomyces Kluyveromyces
a Debaromyces, které produkuji pfedevsim ethanol a CO,. Geotrichum candidum se
fadi mezi plisn¢, které jsou napiiklad soucasti mikroflory finského vyrobku Viili
(Tamime, 2006).
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Tab. 2 Neékteré zavedené kategorie FMV a indikace mikroflory zodpovédné za jejich
produkci (Robinson, 2002)

_ ] ] Teplota fermentace
Kategorie Mikroorganismus .
(°C)
Lactococcus
Mezofilni bakterie Leuconostoc <30
Pediococcus
o ) Streptococcus
Termofilni bakterie _ 42-45
Lactobacillus
Bifidobacterium
Terapeutické Streptococcus 37
bakterie Lactobacillus
Enterococcus
Mezofilni LAB®
Kvasinkova kultura | Termofilni LAB? ~22
Kvasinky
Mezofilni LAB*
Plistiova kultura 18-20
Plisné

! LAB= bakterie mlé&ného kyséani

3.7.3 Formy zakysovych komerénich kultur
Specializovani vyrobci dodavaji zékysove kultury do mlékéaren v rtiznych
komerénich formach. Dfive byly v laboratofich mlékaren sestavovany kombinace
kment, které na zakladé svych vlastnosti dodavaly vyrobkum jejich specifické
vlastnosti. V soucasnosti jsou jiz dodavany hotové mixy BMK.
Formy komer¢nich kultur:
» tekuté kultury pro zao¢kovani matecné kultury,
» lyofilizované kultury pro zaockovani mate¢né kultury,
» koncentrované hlubokozmrazené nebo lyofilizované kultury pro zaockovani
provozniho zakysu,
» koncentrované hlubokozmrazené nebo lyofilizované kultury pro piimé

zaoCkovani produktu ve vyrobniku (Kadlec et al., 2009).
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3.8 Fermentované mlé¢né vyrobky

3.8.1 Typy fermentovanych milék
Fermentované mléko se dé€li podle pouzité kultury na:
» fermentované vyrobky s mezofilni kulturou,
» fermentované vyrobky s termofilni kulturou,
» fermentované vyrobky s bakterilni a kvasinkovou kulturou,

» fermentované vyrobky s bakterialni a plisfiovou kulturou.

3.8.1.1 Fermentované vyrobky s mezofilni kulturou
Kultivované podmasli

Kultivované podmasli se vyréabi z pasterovaného odstiedéného mléka, které se
fermentuje pomoci mezofilnich bakterii mlécného kysani. Ma mirné kyselou chut’,
typickou aromatickou vuni zplsobenou diacetylem a hladkou viskdzni texturu.
Lactococcus lactis ssp. cremoris a Lactococcus lactis ssp. lactis jsou zodpovédné
za produkci kyseliny mlécné, Lc. lactis ssp. lactis biovar diacetylactis a Leuconostoc
mesenteroides ssp. cremoris jsou primarnim zdrojem charakteristické aromatické chuti

produktu, protoze maji schopnost produkovat diacetyl (Walstra, 2006).

Zakysana smetana

Kultivované nebo zakysané smetany se vyrabi fermentaci vysoce pasterizované
smetany s obsahem tuku od 18 % do 20 %, ktera se nasledn¢ homogenizuje pfi nizké
teploté, ¢imz se podpoii vznik shlukii. Smetana se nasledné¢ zaockuje aromatickym
startérem a necha inkubovat, dokud hodnota pH nedosdhne hodnoty 4,5. V pribéhu
produkce kyseliny mlécné dochazi pomoci homogenizace k agregaci shluk, coz vede
k vytvoteni vysoce viskozni textury. Pokud bychom chtéli zvysit pevnost vyrobku,

muzeme pridat syfidla nebo zahustovadla (Walstra, 2006).

Kysané mléko

Neékolik typtt fermentovanych mlék produkovanych mezofilnimi bakteriemi
mlécného kysani byly vyvinuty v zemich, které maji chladné podminky. Ptedstavuji
skupinu produkti odlisnych od fermentovanych mlék produkovanych v jinych zemich,
piredevSim se vyznacuji vysokou viskozitou. V chladném podnebi Evropy je obecné
fermentace vysledkem spontanniho ristu mezofilnich bakterii mlé¢ného kysani,
predevsim bakterii Lc. lactis ssp. cremoris, které produkuji exopolysacharidy. Diky
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pfevladajicim nizkym teplotdm zGstava viskozni produkt homogenni, vzhledem

k omezené synerezi (Walstra, 2006).

Ostatni produkty

Patfi sem Siroka Skala ptivodnich fermentovanych mlécnych vyrobki, které jsou
tradicné vyrdbény ve venkovskych oblastech mnoha zemi. VétSina téchto produktl
spoléha na spontanni kysani v dasledku ptuvodni mikroflory mléka. V nékterych zemich
probihd spontanni fermentace mléka v tykvich vyrobenych z plodt rostlin (napf.
Lagenaria peucantha).

Maziwa Lal je tradi¢ni fermentovany vyrobek v Keni, jeho komeréni produkt se
nazyva Mala. Jako startovaci kultura se pouziva podmasli. K ochuceni vyrobku se
pouzivaji rizné ovocné $tavy, dale je vyrobek slazen cukrem, poptipadé muze byt
stabilizovan pektinem, zelatinou, kaseinaty,...

Susa je dalsim vyrobkem pochazejici z Keni. Vyrabi se z velbloudiho mléka,
do kterého se pridavaji heterofermentativni mezofilni startovaci kultury.

Lben je marocky fermentovany vyrobek podobny podmasli. Mléko kyse
spontanné pii 18-24 °C po dobu 24-48 hodin a poté se z maselnice vytdhnou maselné
granule. Mikrofléra Lbenu se sklada prevazné z Lc. lactis ssp. lactis biovar
diacetylactis, Leuconostoc lactis a L. mesenteroides ssp. cremoris a ssp. dextranicum;

soucasti jsou i laktobacily, kvasinky, plisn¢ a koliformni bakterie (Robinson, 2002).

3.8.1.2 Fermentované vyrobky s termofilni kulturou
Jogurt

Jogurt patfi mezi nejvice oblibeny fermentovany mlécny vyrobek. Vyrdbi se
v riznych variantdch, kdy se 1li§i obsahem tuku a obsahem suSiny, nebo miize byt
neochuceny (Cisty) ¢i s pfidanymi latkami jako je ovoce, cukr, zelirujici latky, atd.
(Walstra, 1999). Zakladni mikrofléra jogurtu se sklada z termofilnich bakterii z rodu
Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbruckie ssp. bulgaricus. Pro uspokojivou
chut’ jogurtu je dulezité, aby ob¢ bakterie mely ve vyrobku ptiblizné stejny pocet MO.
Bakterie mlécného kysani produkuji tékavé organicke latky, které se podileji také
na chuti jogurtu (Walstra, 2006). Do této skupiny organickych latek se fadi:
acetaldehyd, aceton, 2-butanon, diacetyl, ethyl-acetdt a ethanol. Mezi primarni

senzorické vlastnosti jogurtu patiéi textura, chut a aroma, kdy aroma patii mezi
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(Pan et. al., 2013).

Jogurt a jogurtu podobné vyrobky jsou velice rozsifeny v oblasti Sttedozemniho
mote, Asie, Afriky a stiedni Evropy. Synonyma pro jogurt nebo souvisejici
fermentované mléka z riznych zemi jsou uvedeny v Tab. 3. Napi. Zabady je tradi¢né
vyrabén z ov¢ciho mléka, pro vyrobu Dahi a Dadih se pouzivd mléko buvoli, které se

nékdy kombinuje s mlékem kravskym (Walstra, 2006).

Tab. 3 Kysana mléka v riiznych zemich podobnd jogurtu (upraveno dle Walstra, 2006)

Synonymum Zemé
Dahi Indie
Dadih Indonésie
Katyk Kazachstan
Laban. leben Irék, Libanon, Egypt
Laben, rayeb Saudska Arabie
Mast iran, Irak, Afghanistan
Matzoon, Madzoon Arménie
Roba, rob Egypt, Sudan, Irak
Tarho Mad’arsko
Tiaourti Recko
Yaourt Rusko, Bulharsko
Zabady, zabade Egypt, Sudan

Bulharské podmésli

Bulharské podmasli je vysoce kysely fermentovany vyrobek pochazejici
z Bulharska (Walstra, 2006). Vyrobni faze jsou podobné jako pii vyrobé jogurtu
(Robinson, 2002) Pasterizované mléko se naockuje rodem Lb. delbruckei ssp.
bulgaricus (2% inokula) a necha se inkubovat pii 38-42 °C po dobu 10-12 hodin, kdy
vysledny produkt dosahne titracni kyselosti 150 °SH (Walstra, 2006). V nékterych
ptipadech muize startovaci kultura obsahovat i rod S. thermophilus ¢i smetanovou
kulturu (Robinson, 2002). Tento produkt ma ostrou chut a je popularni pouze

v Bulharsku.
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3.8.1.3 Fermentované vyrobky s bakterialni a kvasinkovou kulturou
Kefir

Kefir je kysely, mirné¢ pénivy vyrobek, vyrobeny ze standardizované¢ho
a pasterizovaného mléka (Spreer, 1995). Kefir se vyrabi z kravského, ov¢iho ¢i koziho
mléka. V priabéhu fermentace dochazi k vyrobé alkoholu a kyseliny mlé¢né. Pavodné
byl mlé¢ny napoj vyrabén v Rusku a jihozépadni Asii. V dne$ni dobé se vyrabi
Vv riiznych zemich svéta, kdy pievlada vyroba z mléka kravského (Walstra, 1999).

Mikroflora kefiru je velmi variabilni. Na vyrobu kefiru se podileji jednak
bakterie rodu: Lactococcus (L. lacits sspp. lactis a cremoris), Leuconostoc (Leuconostoc
lactis a Leuconostoc cremoris) a Lactobacillus (Lb. brevis, Lb. kefir, Lb. delbrueckii
ssp. bulgaricus a Lb. acidophilus), které produkuji kyselinu mlé¢nou, ale i kvasinky
jako jsou napt. rody: Candida, Kluyveromyces a Saccharomyces, které produkuji
alkohol. Piedpokladame, ze i u kefiru s vyhovujici kvalitou budou také bakterie
octového kvaSeni. Organismy podilejici se na kultivaci produktu jsou pfitomny
ve strukturach kefirovych zrn. Zrna rostou béhem fermentace mléka v dasledku
koagulace bilkovin, pfi¢emz jsou spojeny prostiednictvim vytvotrené¢ho polysacharidu
(tzv. kefiran).

Jeho obsah kyseliny mlééné ¢ini 0,7-1 % a jeho obsah alkoholu se pohybuje
v rozmezi od 0,05 % do 1 %, ale jen ziidka dosahne vice nez 0,5 % alkoholu. Tyto
hladiny jsou zavislé na inkubacnich a skladovacich podminkach. Produkty metabolitli se
tvoii v ur¢itych pomérech a tim vzniké typické aroma a chut’ napoje. N&které pfemény
metabolitd maji negativni vliv na kvalitu vyrobku, napt. octové bakterie po absorpci
kysliku preménu;ji alkohol na kyselinu octovou.

Pii tradiéni vyrobé kefiru se k pasterizovanému mléku piida kefirové zrno
a udrzuje se teplota v rozmezi 20-25 °C, aby se dosahlo mlééného kysani. Poté se zrno
zfiltruje zmléka a mléko poté zraje pii teploté¢ 8-10 °C, kdy v této fazi probiha
alkoholové kvasSeni. Pfi modernim zpracovani se pouzivaji homogenizatory
pro standardizaci mléka. Pasterizované mléko se naockuje kyselym mlékem z predeslé
vyroby, tudiz uz se zde nemusi ockovat zrny. Naockované mléko se dava do dobie
uzaviratelnych obalil a necha se inkubovat. Timto zpisobem se ziska tzv. ,,pevny kefir*.
V pribehu fermentace dochazi k produkci znacného mnozstvi plynu. Doba inkubace
a teplota urCuji vlastnosti konecného produktu, tedy mnozstvi kyseliny mlécné,

alkoholu, CO; a aroma. Pti vyrobé tzv. ,michaného kefiru“ se mléko fermentuje
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pfi pomémné vysoké teploté, poté se pomalu ochladi, zatimco se michda, dale zraje
pfi nizké teploté a nakonec se bali do spotiebitelskych oball. Mezi moderni obalové
materidly se fadi napt. hlinikové folie. Nahrazku za kefir, mizeme ziskat ze sachar6zy,
kterou pfidame na kultivované podmasli spolu s kvasinkami (Saccharomyces
cerevisiae) a nasledné inkubujeme 3 az 4 dny pii 18-21 °C v uzaviené nadobé
(Walstra, 2006).

Kumys

Kumys je zndmy mlécny napoj v Rusku a zapadni Asii. Dfive bylo kultivované
mléko cenéno kvili své udajné kontrole tuberkul6zy a tyfu. Produkt je tradiéné vyrabén
z mléka klisen. Kysaci mikroflora je variabilni jako u kefiru.

Kumys je Sumivy ndpoj. Obsahuje 0,7 % az 1 % kyseliny mlécné, 0,7 %
az 2,5 % alkoholu, 1,8 % tuku a 2 % proteinu. Jeho barva je nasedla. Pii jeho vyrobé
je v podstaté protein degradovan. Slou¢eniny vzniklé pii fermentaci a proteolyze jsou
zodpovédné za specifickou chut’ kumysu (Walstra, 1999).

Tradi¢ni kumys neni vyrabén v primyslovém métitku. Syrové mléko od klisny
se temperuje na 26 °C az 28 °C, poté se piida startér (40 %) a kyselost se zvysi
na 50 mM. Dale se smés intenzivné michd a poté se ponechd v klidu, ¢imz se zvysi
kyselost na 60 mM. Nakonec se michéa dal$i hodinu, aby se mléko provzdusnilo a tim se
podpofil vznik dispergovanych bilkovinnych ¢astic. Kumys je plnén do lahvi, které se
udrzuji po dobu nékolika hodin pfi teploté 18-20 °C, déle se ochladi na teplotu 4-6 °C,
kdy sekvence téchto teplot zesili vznik mlééného a alkoholového kvaseni.

V prumyslovém méfitku se vyrabi imitace kumysu z kravskeho mléka. Kobyli
mléko se fadi mezi mléka albuminova, kdezto kravské se fadi mezi kaseinova mléka.
Mléko ziskané od Klisen, tedy obsahuje méné bilkovin, ale za to obsah sérovych
bilkovin a laktdzy je o mnoho vyssi. Slozeni kobyliho mléka je simulovano smichanim
kravskeho mléka s tepelné oSetfenym retentatem (koncentratem) ze syrovatky pomoci
ultrafiltrace; tepelné oSetfeni syrovatky je nutné k inaktivaci syfidla (Walstra, 2006).

Mikrofléra kumysu se nedd dobfe definovat, ale pfevazné je slozena
z laktobacila (L. delbruckei ssp. bulgaricus a L. acidophilus), z kvasinek zkvasujici
laktézu (Saccharomyces ssp. a Torula koumiss) a z kvasinek nezkvaSujici laktozu
(Saccharomyces cartilaginosus). V mongolském kumysu byl nalezen i rod Lactococcus
ssp., ktery v nékterych zemich neni Zadouci, z dtivodu rychlé produkce kyselin, coz ma

za nasledek inhibici rastu kvasinek (Robinson, 2002).
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3.8.1.4 Fermentované vyrobky s bakteridlni a plisiiovou kulturou
Viili
Krom¢ zrajicich syrGi existuje pouze malé mnozstvi mlécnych vyrobku

obsahujicich tuto formu mikrofléry. Do této skupiny vyrobka patii pravé finsky
vyrobek Viili, jehoz startovaci kultura zahrnuje L. lactis ssp. lactis biovar diacetylactis
a L. mesenteroides ssp. cremoris spolu splisni G. candidum. Tento produkt ma
vyraznou chut’ a viini. V obchodnich sitich se Villi prodava ve tfech variantach:

» se snizenym obsahem tuku,

» plnotucny,

» krémovy.

Originalni vyrobek Viili je ,.Cisty*. Pokud je tento vyrobek s ovocnou piichuti
¢i slazeny je znam pod nazvem Marjaviili.

Pro vyrobu Viili se nejprve musi standardizovat mléko, které se poté ohtiva
na 83 °C po dobu 20-25 minut (popiipadé muze pouzit teplotu 90-95 °C po dobu
nékolika minut, stejné jako je tomu u vyroby jogurtu). Aniz bychom mléko
homogenizovali, ochladime jej na teplotu 20 °C a naockujeme 3-4 ml/100 ml mléka
inokula, skladajici se ho z laktokokd, leukonostokt a plisni. Takto zpracované mléko se
bali do maloobchodnich obalti a inkubuje se po dobu ~ 24 hodin, dokud vysledna
kyselost nedosdhne 0,9 ml/ 100 ml kyseliny mlé¢né a nasledné se ochladi. Vzhledem
k tomu, Ze mléko nebylo homogenizovano, dochazi k vyvstavani tuku a spor plisni
na povrch produktu béhem inkubacniho obdobi. Vlivem tohoto déje se plisen mnoZzi
na povrchu a vytvafi tak sametovy vzhled vyrobku. To znamend, Ze ptirodni Viili se
sklada ze dvou vrstev; koagulovaného mléka a vrstvy smetany spolu s plisni, kdezto
Marjaviili se sklada z vrstev t#i, kdy tieti vrstva je tvofena ovocnou slozkou
(Robinson, 2002). Pti procesu kysani vznikaji také mukopolysacharidy, jez dodavaji
vyrobku tahlovitou strukturu.

Celkova charakteristika vyrobku Viili:

» Produkt je elasticky, mirn€ nakysly a aromatické chuti.

» Chut je podobna jako u vyrobkil typu podmasli, ale s mirn¢ zatuchlou
vini, ktera je ptipisovana G. candidum.

» Vrstva plisné na povrhu miize vést k prevenci mikrobidlniho kaZeni

(Chandan, 2006).
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3.8.2 Severske / Skandinavske FMV

Letni sezona ve skandindvskych nebo severskych zemich je velmi kratka
a teplota se pohybuje pomérné nizko po vétSinu roku. Tento fakt ovliviiuje stravovaci
omezena hlavné na potraviny zivocisného ptivodu, zejména pak na mlééné vyrobky.
V dnesni dobé se vyroba a zaroven spotieba mléka a FMV ve Skandinavii zvysila oproti
vetsing ostatnich Casti svéta. Primérnd rocni spotieba mléénych vyrobkil je uvedena
v Tab.4. Predpokladany vysoky piijem fermentovanych mlék lze vysvétlit ispéSnou
transformaci tradi¢nich vyrobkd do modernich variant. Na rozdil od vétsiny ostatnich
zemi svéta, ve Finsku a Svédsku spotieby fermentovanych mlék tradi¢niho piivodu tvoii
zhruba 50 % z celkového poctu, druhd polovina se sklada z jogurtu, ktery byl
predstaven cca pred 90 lety (Tamime, 2006). Severské vyrobky jsou charakteristické
jednak svoji chuti, ale pfedevsim svoji tahlovitou (lepkavou) a velmi viskdzni texturou
(Walstra, 2006).

Tab. 4 Prumeérnd rocni spotieba (kg na osobu) mlécnych vyrobkii a fermentovanych
mlék, véetné jogurtu v severskych zemich v roce 2002 (Tamime, 2006)

Produkt Norsko Dansko | Svédsko Island Finsko
MIécny drink 101 95 108 140 137
Fermentované mléko 20 41 34 35 41
Celkové 121 136 142 175 178

Primérné celkova spotieba za rok 2003 v 15 zemich EU cinila 95kg/os.

3.8.2.1 Tradicni skandindvské vyrobky

Tradi¢ni kysané mléko je v severskych zemich fermentovano pii nizké teploté
(17-22 °C) za pomoci mezofilnich bakterii mlé¢ného kysani. Na rozdil od sraZzeného
mléka, je vétSina ostatnich produktt vyrobena specifickymi metodami. Tyto metody
jsou zaméfeny na zajiSténi specifického kysani. Nékteré tradi¢ni vyrobky mohou byt
vyrabény bud’ za pouziti nadoby obsahujici ,,piiznivé* startovaci kultury bakterii nebo
po piidani ¢erstvého mléka do nadoby, které je jiz ¢astecné zaplnéna kysanym mlékem.
Opakovani takovych to cyklll ockovani (fermentace) Cerstvého mléka miize pomoci
pfirozenému vybéru vhodnych startovacich kultur s pfirozenymi a zadoucimi
vlastnostmi. Zahiev mléka pted vlastni fermentaci se pouziva v nékterych piipadech

pii vyrob¢ tradi¢nich fermentovanych mlék, které pak mohou byt skladovany po delsi
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dobu. Pii pouziti téchto metod se pfi skladovani v uzavienych nadobach ptitomny
kyslik snizi, coz vede ke snizeni rustu kvasinek a plisni. Nekteré z mezofilnich
startovacich ~ kultur  (napf. kmeny Lactococcus ssp.) mohou produkovat
exopolysacharidy a FMV, by mohl byt charakterizovan jako tahly (Zelatinovy).
Severskeé vyrobky rozlisuji podle jejich struktury na gelové, pastovité nebo viskdzni
(Tamime, 2006).

Tatmjolk

Tatmjolk se vyrabi fermentaci z plnotu¢ného ¢i odstiedéného mléka s pridavkem
startéru, v¢etné lactokokt tvorici exopolysacharidy. Tatmjolk je nejbéznéjsi a zaroven
tradiéni fermentované mléko v severni casti Skandinavie, tedy ve Finsku, Norsku
a Svédsku. Mléko se naockuje titte, coZe je startovaci kultura skladajici se z Tatmjolku,
ktery je vybran pro svou dobrou kvalitu a je mozno ho pouzit nékolik dni. V ptipadg, ze
tatte jiz mléko neprokyse, je nahrazeno nové vybranou kulturou tdtmjolk. V minulosti
se startovaci kultura uchovavala z jednoho obdobi do druhého pomoci namocéeného
kusu platna v tatte, které se nasledné¢ usuSilo. KdyZz emigranti opustili Skandinavii
a odesli do Spojenych stati, vzali s sebou latku obsahujici susené tétte, které poslouZzilo
jako startovaci kultura v nové zemi.

Pii nedostatku startovaci kultury se do mléka ptidavaji listy rostliny Pinguicula
vulgaris, mléko se dale necha inkubovat pii teploté¢ 17-20 °C, dokud se bude srazet.
Tento proces se opakuje nckolikrat, az do doby nez se vyrobi vhodné fermentované
miéko.

Tradiéné titmjolk byl produkovan bud ptidanim malého podilu startovaci
kultury do mléka nebo pfidanim mléka jiz zkvaseného titmjolku. Diive byla fermentace
provadéna ve dievénych sudech, které se ponechaly ve sklepé pii teploté 17-20 °C.
Mléko se vysrazelo nasledujici rano nebo o den pozdéji, takto vyrobeny produkt mohl
byt skladovan po dobu nékolika dni, poptipadé meésicti. Tatmjolk s prodlouzenou dobou
trvanlivosti byl vyroben v tésnych sudech, ¢imz se snizila dostupnost kysliku.
Vzhledem ktomu, ze dochazelo ke kontaminaci kvasinkami, c¢ast laktozy byla
fermentovana na ethanol. Celkové tedy byla lakt6za fermentovana ze 60% na kyselinu

mlécnou, ethanol a oxid uhli¢ity (Tamime, 2006).
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Surmjolk

Toto severské fermentované mléko (plnotucné, odstfedéné) je podobné
taitmjolku, ale startéry neobsahuji exopolysacharidy, které jsou produkovany
laktokokovymi kmeny. V severskych zemich byl surmjolk dominantnim typem
tradiéniho fermentovaného mléka v jizni a zdpadni casti, véetné Faerskych ostrovi.
Synonyma produktu jsou uvedeny v Tab.5. Mléko se tradi¢né naockuje startérem,
sestavajiciho se z kvalitniho surmjolku a necha se fermentovat pii 18-22 °C pfes noc.
Poté je mozné fermentat skladovat pii nizké teploté po dobu nékolika dni nebo dokonce
mé&sict. Obvykle je fermentované mléko rozruseno pred konzumaci, kdy dojde k rozbiti

povrchu srazeniny a uvolnéni syrovatky z gelu (Tamime, 2006).

Filounke

Filbunke je varianta produktu titmjolku nebo surmjolku. Kazda varianta se
provadi za pouziti plnotuéného mléka, ke kterému se pfida startér tdtmjolku nebo
surmjolku. Naockované mléko kySe v nadobach (ptivodné ve dievénych) a b&hem
fermentace dochazi k vyvstavani tukovych kuli¢ek na povrch a vytvofeni krémové
konzistence. Takto vyrobené mléko se poté konzumuje pomoci 1zice. UloZené filbunke
ma na povrchu bilou barvu diky plisni Geotrichum candidum a mize také obsahovat
kvasinky fermentujici laktosu.

AZ do roku 1950 byl filbunke produkovan doma, a to tradi¢ni metodou.
Vzhledem k urbanizaci a moderniho Zivotniho stylu, je domaci vyroba filbunku velmi

omezena (Tamime, 2006).

Kysané podmasli

Tradi¢ni podmasli vznikd jako druhotny produkt pfi stloukdni masla nebo
smetany. Podmasli je oznaCovano jako plazma smetany s niz§im obsahem
syrovatkovych bilkovin, kterd se odd€luje pfi vyrobé masla. Z vyzivového hlediska
podmasli obsahuje tyto vyznamné latky; fosfolipidy (jsou dulezité pro vstiebavani tuku
a cholesterolu), lecitin (fadi se mezi fosfolipidy, podili se na regulaci cholesterolu), déle
plnohodnotné bilkoviny, vapnik a laktozu. Podmasli se fadi mezi dietetické potraviny,
protoze obsahuje pouze 0,5 % tuku (Tamime, 2006).

Podmasli se vyuziva k okyseleni, ochuceni a zvySeni vyzivové hodnoty
(Sustova et al., 2013). Podmasli lze i fermentovat mléénymi bakteriemi na zakysané

podmasli, které ma specifickou chut’ vzhledem k piitomnosti CO, a aromatickych
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sloucenin (diacetyl) tvofené startovacimi kulturami. Jeho barva miize byt mirné

nazloutla v dasledku ptidani barviv pii vyrobé masla (Tamime, 2006).

Skyr

Na Islandu se tento vyrobek ziska fermentaci mléka s jogurtovou kulturou spolu
s kvasinkami zkvaSujici laktézu. Mlze se pouzit i malé mnozstvi syfidla, ¢imz se
dosahne hustéjsi textury. Skyr se kultivuje pfi teploté 40 °C, dokud nedosahne pH 4,6
(trva to 4-6 hodin). Poté se ochladi na 18-20 °C, kdy za dalsich 18 hodin klesne pH
na 4,0. Po pasteraci se cely objem mléka odstiedi pii teploté 35-40 °C na separatorech,
kde se soustfedi pevné latky a hodnota bilkovin dosdhne zhruba 13 % (Tamime, 2006).
Skyr obsahuje typické aromatické slouceniny, skladajici se z kyseliny mlééné, kyselin

octové, diacetylu, acetaldehydu a ethanolu (Chandan, 2006).

Langfil
Léangfil je pfedstavitelem vysoce viskdzniho fermentovaného mléka (Walstra,
2006). Ma slizovitou ¢i lepkavou konzistenci, ktera je dana:
» vytfenim nadob listy tu¢nice (Pinguicula vulgaris),

» slizem, ktery produkuje bakterie Lactococcus lactis biovar longi.

Na zacatku vyroby se mléko zahfeje na teplotu 75 °C a nasledné¢ odvzdusni
ve vakuové komote (teplota klesne na ~70 °C, diky tomuto kroku se dosahuje hladké
konzistence produktu), pficemz se oddéli tuk a tim se standardizuje hladina tuku
na pozadovanou hodnotu kone¢ného produktu. Poté se mléko homogenizuje a opét
zahfteje, tentokrat na teplotu 90-95 °C po dobu 3 minut, ochladi se na 20 °C a zaockuje
startovaci kulturou, vcetné slizotvornych kmend. Naockované mléko se micha po dobu
deseti minut. Fermentace probiha pti teploté 20 °C po dobu 20 hodin, nebo dokud
produkt nedosahuje 0,9 % kyseliny mlééné. Koagulat se ochladi, zabali a pfesune
do chladiciho skladu. Inkubuje se pfi relativné nizké teploté asi 18 °C, ¢imz se zvySuje
rust tohoto organismu (Robinson, 2002).

Pod nazvem Léngfil se vyrabi ve Svédsku. V Norsku se vyrabi podobny
fermentovany vyrobek pod nazvem Tettemelk. V Némecku se taktéz vyrabi produkt,

ktery ma podobné vlastnosti jako Langfil, ale je pojmenovan Dickmilch.
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Filmjolk

Filmjolk je popularni §védské kysané mléko, které se vyznacuje typickou chuti
pochézejici predevsim z diacetylu. M4 pomérné vysokou viskozitu a obsah tuku ¢ini
3 %. Filmjolk je vyroben z vysoce pasterizovaného mléka, které se homogenizuje, poté
naockuje aromatickym startérem a necha inkubovat pii teplot¢ 20 °C po dobu
17-24 hodin. Toto kyselé mléko, které ma pH 4,6 se pouziva jako népoj a Casto je také
konzumovan spolu s jidlem. Filmjolk ma na trhu i rizné varianty s niz§im obsahem tuku

(Walstra, 2006).

Ymer (Lactofil)

Ymer (Dénsko) a Lactofil (Svédsko) se odlisuje svoji vyrobou tim,
ze se po fermentaci odvadi pevné procento syrovatky a tim zisk4 vyrobek vyssi podil
pevnych latek, véetné proteind, pficemz obsah tuku zastava (Walstra, 2006).

Standardizované mléko se zahieje na 90-95 °C po dobu 3 minut a nasledné
ochladi na 20 °C. Poté se zaockuje mezofilni kulturou skladajici se ze smési Lc. lactis
ssp. lactis biovar diacetylactis a Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris. Po inkubaci,
kterd trva od 18 do 24 hodin pii teploté 20 °C se vyrobek ochladi a zabali
(Chandan, 2006).

Produkt musi obsahovat alespont 11% odtu¢néné mlécné suSiny (vcetné asi 6%
proteinu) a 3,5% tuku. Ymer se tedy vyznacuje vysokym obsahem bilkovin a relativné
nizkym obsahem kalorii, dale pomérné hustou, ale tekutou konzistenci, které ma urcitou
podobnost s vyrobkem typu tvaroh (Walstra, 2006). Ymer ma piijemnou kyselou chut’

s maslovym aroma (Chandan, 2006).
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Tab. 5 Startovaci kultury bakterii pouzité v tradicnich skandindvskych fermentovanych
mlécnych vyrobcich (upraveno dle Tamime, 2006)

Tradi¢ni Moderni
Produkt |Mikroorganismy Produkt Mikroorganismy
mezofilni bakterie (napft. mezofilni startovaci kultury L-typu
Lactococcus ssp. a EPS slozené z: Lc. lactis biovar longi,
Tatmjolk produkujici rod Langfil Leuconostoc mesenteroides ssp.
Leuconostoc ssp.) cremoris
podobné jako u Tatmjolk, mezofilni startovaci kultury DL-typu
ale bez mikroorganismu slozené z: Lc. lactis ssp. lactis,
produkujici EPS) Lc. lactis ssp. cremosris, Lc. lactis ssp.
Surmjolk Filmjolk | 1actis biovar diacetylactis,
Leuconostoc mesenteroides ssp.
cremoris
podobné jako u Surmjolku Karnmjolk/ mezofilni startovaci kultury DL-typu
Podmasli kulturni (viz.vjse)
podmasli
podobné jako u Surmjélku Lc. lactis ssp. cremoris biovar longum,
Filbunke Viili Leu. mesenteroides ssp. cremoris,
G. candidum
S. thermophilus, mezofilni startovaci kultury DL-typu
Skyr Lactobacillus ssp., Filbunke | (viz. vyse)
kvasinky a plisné
neurcita kultura obsahujici Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus,
Skyr Lb. helveticus a kvasinky
(Saccharomyces, Torulopsis, Candida
ssp.)
mezofilni startovaci kultury DL-typu
Ymer

(viz. vyse)
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3.9 Probiotika, prebiotika a symbiotika

3.9.1 Probiotika

Probiotika jsou zivé organismy, které pii podadvani v pfiméieném mnoZzstvi maji
pozitivni vliv na zdravi hostitele, pfedevSim na stievni mikrofloru. Dobra stfevni
mikrofléra hraje dulezitou roli v udrzovani zdravi ¢lovéka: podporuje imunitni systém,
chrani hostitele od invaze bakterii a virt, pfispiva k lep§imu traveni, atd. Probiotika se
skladaji predevsim z BMK. V historii slouzila k 1écb¢ gastroenteritid u déti 1 dospélych
(Fuguay, 2011). Probiotickée MO vyskytujici se v mléénych produktech jsou uvedeny
v Tab.6.

Tab. 6 Komercni probiotické organismy v mlécnych produktech (upraveno dle Hutkins,
2006)

Mikroorganismus Vyrobce
Lactobacillus acidophilus NCFM Dansko, USA
Lactobacillus acidophilus SBT-2062 Japosnko
Lactobacillus casei kmen Shirota Japosnko
Lactobacillus casei F19 Dénsko
Lactobacillus fermentum RC-14 Kanada, Londyn
Lactobacillus gasseri ADH Déansko, USA
Lactobacillus johnsonii KA1 (NCC 533) Svycarsko
Lactobacillus plantarum 299v Svédsko
Lactobacillus reuteri SD2112 (ATCC 55730) Svédsko

Lactobacillus rhamnosus GR-1

Kanada, Londyn

Lactobacillus rhamnosus GG (ATCC 53103)

Finsko

Lactobacillus salivarius UCC118 Irsko

Bifidobacterium longum SBT-2928 Japosnko
Bifidobacterium longum BB536 Japosnko
Bifidobacterium breve kmen Yakult Japosnko

3.9.1.1 Probiotické kysané mléko

Probiotické kysané mléko je vyrobeno zruznych druhti bakterii mlécného
kysani, v¢etn¢ bifidobakterii. Lb. acidophilus, Lb. casei a Bifidobacterium ssp. jsou
nejcasteji pouzivané probiotické bakterie ve vyrob¢ kyselych mlék.

Pocet druhti fermentovanych mlék s probiotickou kulturou se vyrazné zvysil

Vv poslednich n¢kolika desetiletich (Walstra, 2006).
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3.9.1.2 Yakult

Zakladatelem toho vyrobku byl doktor Minoru Shirot, ktery se zabyval
vyzkumem mikroorganismti, z divodu prevence onemocnéni. Ve svém vyzkumu zjistil,
ze laktobacily potlacuji Skodlivé bakterie ve stfevech. V roce 1930 se mu podaftilo
posilit a kultivovat kmen laktobacili, které piezivaji travici $tavy a do stieva se tedy
dostavaji zivé a mohou zde vytvafet piiznivé Gcinky. Tento kmen je dnes znam jako
Lactobacillus casei kmen Shirota. V roce 1935 vyvinul dr. Shirota fermentovany
mléény napoj pod nazvem Yakult, ktery tento prospésny kmen obsahuje. Dnes je Yakult
popularni po celém svéte (Anonym, 2014).

Prvnim krokem vyroby je michani surovin. SuSené odstfedéné mléko se smicha
s cukrem, dextr6zou a vodou, kdy vznikne mlé¢ny roztok. Poté nasleduje UHT zéhtev.
Roztok se prevede do fermenta¢niho tanku, kde se zaockuje Lactobacillus casei kmen
Shirota a necha se kultivovat pfi teploté 37 °C. Po inkubaci nasleduje chlazeni, kdy se
smés ochladi na cca 2 °C. Pted plnénim Yakult do spotiebitelskych baleni se koncentrat

ziedi s filtrovatelnou vodou v poméru 1 : 1 (Anonym, 2015).

3.9.1.3 Acidofilni mléko

Acidofilni mléko je kultivovano s rodem Lb. acidophilus, jehoz primarni funkci
je produkce kyseliny mlééné. Kromé toho je Lb. acidophilus povazovan za probiotickou
bakterii. Sterilované mléko se naockuje velkym mnozstvim startéru (2-5 %) a neché se
inkubovat pii teplot¢ 38 °C po dobu 18-24 hodin (Walstra, 2006). Jelikoz
Lb. acidophilus poskytuje piili§ ostrou chut, kombinuje se s kysanym mlékem. Obé
slozky se nejprve vyrobi kazdd zvlast’ a poté se smichaji v poméru 9 dilu kyasaného
mléka ku 1 dilu acidofilntho mléka. Po promichéni obou slozek nésleduje baleni.

Vysledna kyselost vyrobku by méla byt max. 65 SH (Lukasova et al., 2001).

3.9.2 Prebiotika

Prebiotika jsou nestravitelné slozky potravin, které ptiznivé ovliviiuji rast
a aktivitu jedné nebo omezeného poctu bakterii nachazejici se v tlustém stfevé, ¢imz
zlepSuji zdravotni stav hostitele (Fuquay, 2011). Nejvétsi vliv maji prebiotika jako
vyzivny substrat na BMK a bifidobakterie. Prebiotika maji sacharidovou povahu (jedna

se o oligosacharidy) a trdvicim traktem prochazi téméf neporusena travicimi enzymy,
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tim padem mohou byt vyuzita jako substrat pro probiotika. Mezi nejvyznamngjsi
oligosacharidové prebiotikum se fadi inulin (nachdzejici se v ¢esneku, cibuli, kofenu
¢ekanky, topinamburu,...), ktery enzym amyldza neumi rozstépit, proto ho zivocisny
organismus neumi vyuzit a ve stievé se chova obdobné jako rozpustna vlaknina.
Naopak inulin §tépi bakteridlni enzymy, ¢ehoz vyuzivaji symbiotické stievni bakterie,
kdy inulin jim slouzi jako zdroj energie. Inulin pfi nadmérném poziti mize zplisobovat

plynatost (Sustova, 2013).

3.9.3 Symbiotika

Ptidavek probiotik a prebiotik se souhrnné oznacuje pod pojmem symbiotika.
Symbidza je kooperativni vztah, kdy jeden organismus stimuluje rtst a ¢innost druhého
organismu. Funkéni efektivnost je tedy mnohem vétsi, kdyz symbiotické organismy

pracuji souéasné, nez kdyz pracuji jednotlivé (Chandan, 2006).

3.10 Technologie vyroby

Soucasné technologie vyroby vychazi z historie, kdy kysané mlécné vyrobky
vznikaly samovolnym kysdnim syrového mléka na zdklad¢é jeho obsaZené mikroflory,
které se liSila podle zemépisné oblasti. Pfi vyrobé FMV se pouZivaji uslechtilé bakterie,
kvasinky ¢i plisné, které ptisobenim svych enzymu rozkladaji laktézu, mlééné bilkoviny
a malokdy i tuk. Vlivem tohoto procesu dochazi ke zméné konzistence, chuté, viné
i aroma charakteristické pro dany vyrobek.

Zikladem vyroby této skupiny mlékarenskych vyrobkd jsou fizené
mikrobiologické procesy mlécného kvaseni, popfipadé¢ 1 alkoholického kvaseni
(u kvasinek), proto mléko musi svym sloZzenim a vlastnostmi tvofit vhodné podminky
pro riist a rozvoj pridanych &istych mlékaiskych kultur (CMK).

Pro vyrobu FMV nesmi mléko obsahovat zadné inhibi¢ni latky, musi byt
ziskavano pouze od zdravych dojnic, a to hygienicky a v neposledni fadé musi mit
pusobeni kontaminujici mikroflory, kterd rozkladd nékteré slozky mléka a tvofi
metabolické produkty, jenz mohou negativné ovliviiovat ¢innost CMK.

Na vyrobu FMV mizeme pouzit tepelné¢ oSetiené mléko plnotucné, polotucné,
odstfedéné, dokonce i mléko obnovené. Nejcastéjsi teplota pii vyrobé dosahuje
85-95 °C s vydrzi 5 minut (tzv. vysoka pasterace) nebo lze pouzit i UHT zahtev ¢i jinou
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dobu teploty a ¢asu, vzdy zéalezi na konkrétnim vyrobku. V dal$im kroku se mléko
vétsinou standardizuje na obsah tuku a suSiny, a to pomoci ptfidavku suseného
odstredéného mléka, susené syrovatky, mléénych bilkovin popfipadé smetany
(Sustova et al., 2013). Dal§im krokem vyroby je deareace. Pfi této operaci se odstrafiuje
vzduch, z divodu pozitivniho vlivu na rast anaerobnich mikroorganismi, zlepSeni
prubéhu homogenizace, sniZeni rizika napalovani potravin pfi tepelném oSetfeni mléka,
zvySeni viskozity a odstranéni nezadoucich t€kavych latek (Kaldec et al., 2009).
U vétsiny vyrobku nasleduje jako dalsi krok homogenizace.

Do kysanych mléénych vyrobki jsou také ¢asto pridavany i dalsi slozky jako:
sachar6za, dextrdza, aromatické latky, barviva, riizné druhy ovoce ¢i zeleniny, spoustu
jinych dochucujicich slozek jako jsou ofechy, c¢okolada, ovesné vlocky, atd.
Pro kompaktngjsi konzistenci vysledného produktu se mohou do vyrobkd piidavat
ruzné stabilizatory (Skrob, zelatina, karagenan, pektin) a zahust'ovadla.

Mléko se po tepelném osetfeni musi ochladit na fermentacni teplotu, ktera se
odviji od pouzité mlékatské kultury. Po pridani CMK existuji dva zpiisoby fermentace:

» fermentace probihd pfimo ve fermentacnich tancich, poté nasleduje plnéni
do spotiebitelského obalu,
» produkt je plnén nejprve do spotiebitelského obalu, kde nasledné¢ probiha

fermentace (Sustova et al., 2013).

Zabaleny vyrobek se skladuje v chladu pii teploté do 8 °C, odkud je nasledné

distribuovan do obchodnich siti (Tamime, 2006).

32



Syrové mléko

Predehrati

l

Pfedbézna dprava (oddéleni tuku/
standardizace, pfidani suSeného
mléka, membranovy proces,

odparovani)

Startovaci kultury

Ochlazeni na
fermentacni
teplotu

l

Zpracovani
(odvzduSiovani,

homogenizace, tepelné

zpracovani)

l

Klasicka vyroba

Proces (michani jogurtu s
prichuti, baleni,
fermentace a chlazeni

l

Skladovani v

chladu

Distribuce

Tankova vyroba

Chlazeni

l

Uchovani

Proces (michani jogurtu s
prichuti, baleni a
ochlazovani v chladicim
tunelu

33

Obr. 1 Obecné schéma vyroby FMV (upraveno podle Tamime, 2006)




3.10.1 Ml1é¢né kvaseni

Fermentace muze byt bud’ spontanni ¢i cilena pomoci bakterii mlééného kysani
(BMK). Hlavnim zdrojem pro BMK je laktoza (Walstra, 1999). BMK maji schopnost
produkovat kyselinu mléc¢nou, ktera je dilezita jako pfirodni konzervacni ¢inidlo a také
vytvaii chut vyrobku. Pfi produkci kyseliny mlééné dochazi k okyseleni vyrobku,
¢imz se zamezi kazeni MO a §ifeni patogent (Widyastuti et al., 2014).

Pii vyrobé je dilezity peélivy vybér startovacich kultur, z divodu zachovani
charakteru kazdého vyrobku a nastoleni vhodnych podminek pro optimalni rtst téchto
bakterii, predevs§im zvoleni vhodné teploty.

Vyznamné rozdily mezi produkty vznikaji v dusledku:

» pouziti specifické startovaci kultury pro dany produkt,
» nastoleni vhodnych podminek béhem fermentace,

> skladbou a zpracovanim mléka (Hutkins, 2006).

Pii homofermentativnim mlécném kvaseni vznika z laktozy prevazné kyselina
mlécna (Widyastuti et al., 2014). Mezi homofermentativni BMK se fadi rody
Lactococcus, Streptococcus a nekteré bakterie z rodu Lactobacillus (Gorner, 2004).
Béhem heterofermentativniho mlééného kvaseni je laktéoza pieménovana nejen
na kyselinu mlé¢nou, ale i na kyselinu octovou, etanol a CO,. Mezi heterofermenativni

bakterie se fadi napt. rod Leuconostoc (Widyastuti et al., 2014).
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Obr. 2 Homofermentativni kvaseni (Anonym, 2004-2005)
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3.10.2 Termizace

Momentalné je trendem, aby vyrobky vydrzely co nejdéle. Jednou z metod
prodlouzeni trvanlivosti FMV je termizace. Termizace je zahiev nejéastéji na 60-75 °C
po dobu 15 sekund az 30 minut, kdy se devitalizuje prakticky veSkera kontaminujici
mikroflora, ale spolu s ni i BMK (poptipadé i probiotické kultury). Tim vSak vyrobek
ztraci své pozitivni vlastnosti ve vyzivé cloveka.

V soucasnosti je pozadavek, aby se BMK zachovaly zivé do konce zarucni doby,
proto se misto termizace vyuziva aseptické vyroby, tzn. UHT zahiev, vysoka pasterace,
fermentace pomoci zmrazenych ¢&i lyofilizovanych CMK, které se oc¢kuji pimo
do produktu, plnéni do dekontaminovanych oballi, dikladné chlazeni vyrobki az do
jeho koneéné spotieby (<8 °C) a Vv neposledni fade dodrzovani hygienické praxe

a vSeobecné dodrzovani zasad spravné vyroby (Gorner, 2004).

3.11 Vady vyrobki

Vlivem kyselého pH (4,6 a niz§i) jsou do znaéné miry FMV chranény
pfed kontaminujicimi mikroflorou. Plisné a kvasinky snaSi pomérné dobie kyselé
prostiedi, proto v kontaminovanych produktech se rozmnozuji a zpisobuji znacné
senzorické a chutové zavady napf. kvasni¢nou, plesnivou, zatuchlou ¢i mdlou chut’.
BMK a jejich enzymy zplsobuji béhem delsi doby fermentace taktéz chutové zmény
napf. hotkou, syrovou a kovovou pfichut. Jogurtové bakterie zpusobuji
pii dlouhodobém skladovani (i pfi nizkych teplotach) dokysavani vyrobki, ¢imz se snizi
pH pod hodnotu 4,0, coz u konzumenti vyvolava pfili§ kyselou ¢i kovovou chut’.
Plynatost produktu se projevuje deformaci hermeticky uzavieného obalu, kterou
zptisobuji koliformni bakterie pfi malo aktivnich kulturdch ¢i za pouziti kultury
s obsahem aromatického biovaru laktokoka s vyraznou tvorbou CO, (Lactococcus lactis
ssp. lactis biovar diacetylactis). U jogurtd nebo zakysanych smetan muze dojit
ke kontaminaci produktu kmenem Bacillus cereus, ktery roste i pfi nizsich teplotach
a predevsim jeho spory prezivaji pasteraci. V jogurtech s vyssim obsahem kysliku
(>4 mg O) a zaroven s niz§im obsahem kyseliny mlééné mtze Bacillus cereus vyklicit
a nasledné¢ produkovat protedzy, které zplsobi sladké srazeni jogurtu, coz vede

k nesouvislé srazenin¢ a k chutovym zménam (Gorner, 2004).
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Dalsi vady FMV mohou byt zplsobeny nevhodnymi vlastnostmi mléka,
Z diivodu: onemocnéni dojnic, nevhodnym krmenim dojnic, obsahem inhibi¢nich latek,
obsahem sanitacnich latek, atd.

Prevenci proti témto vadam je vhodny vybér mléka, zabranéni sekundarni
kontaminaci mléka, pouzivani CMK a dodrzovani spravnych technologickych

a hygienickych postupt (Gorner, 2004).

3.11.1 Bakteriofag

Bakteriofag je virus, ktery nema vlastni metabolismus a pro svoje rozmnozovani
vyuziva bakterie. Jeho mnozeni tedy zavisi na biochemickém vybaveni hostitelské
bunky. Fagy (zkraceny tvar bakteriofagy) se vyskytuji v Siroké skale druhi, kdy kazdy
Z nich piisobi specificky na ur€ité druhy bakterii nebo pouze na nékteré skupiny kment.
Bakteriofag se ve velmi malém poctu nachazi v syrovém mléce. Mlze se mnozit, tam
kde se bakterie péstuji ve velkém mnozstvi, napf. pii vyrobé startérd. V takovém
pripadé muze byt fag velmi Skodlivy pro vyrobu FMV, protoze ma schopnost zabit

vétSinu pritomnych bakterii (Walstra, 1999).

3.12 Hlavni zmény sloZek mléka pri vyrobé FMV

Mnozstvi zakladnich Zivin u riznych druht mlék je uvedeno v Tab.7.

Tab. 7 Mnozstvi (v g) zakladnich Zivin ve 100g mléka (Anonym, 2014)

Kravské mléko | Kozi mléko | Ov¢i mléko | Kobyli miéko
Bilkoviny 3,2 3,2 4,6 1,7
Tuky 3,9 4,5 7,2 1,4
Sacharidy 4,6 4,3 4,8 7,6
Mineralni latky 0,7 0,8 0,9 0,5

3.12.1 Laktéza
Laktéza je redukujici disacharid sloZzeny z D-glukézy a D-galaktézy. Tyto
monosacharidy jsou mezi sebou spojeny glykosidickou vazbou (Kadlec et al., 2009).

Laktoza poskytuje energii pro mikrobidlni metabolismus (Forman, 1996).
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Béhem fermentace dochazi k jeji enzymatické hydrolyze na glukézu a galaktézu. Tyto
monosacharidy jsou dale rozkladany na optické izomery kyseliny mlééné
(Lukasova et al., 2001). Pfi fermentaci je glukéza fermentovana piimo na kyselinu
mléénou, u galaktézy nejprve musi dojit kenzymatické pfeméné na glukdzu
(Forman, 1996).

3.12.1.1 Intolerance na laktozu

Neschopnost dospélych lidi travit laktozu (mlécny cukr) je rozsifena po celém
svété. Vstiebavani laktozy je omezeno, z divodu nedostatku enzymu laktazy, ktery je
tvofen vtenkém stiev€, proto po poziti mléénych vyrobkd maji lidé s intoleranci
na laktozu prijem, nadymani ¢i bolesti biicha. Mléko, které obsahuje kmen
L. acidophilus, podporuje u této skupiny lidi traveni laktozy. Bylo prokazano, ze lidé
s intoleranci na lakt6zu, jsou schopni konzumovat FMV, jako je napft. jogurt, anizZ by se
u nich vyskytly vySe uvedené potiZze. U jogurtu totiz bylo zjiSténo, Ze je ndpomocny
pii traveni laktozy, protoze obsahuje BMK, které produkuji potfebny enzym laktazu
(Panesar, 2011).

3.12.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou b&hem fermentace mléka proteolyticky S$t€peny plsobenim
laktobacilti. Ty zptusobuji uvoliiovani peptidi a aminokyselin z kaseinu, které se dale
vyuzivaji jako zdroj dusiku. Kvalita proteolyzy zavisi na pouzitém druhu kultur,
na podminkach pii fermentaci, pfedev§im na pusobeni teploty a hodnoty pH
(Lukasova et al., 2001). Vlivem proteolyzy se zlepsi stravitelnost bilkovin. Lidé, kteti
maji oslabenou funkci stfev, tak mohou Iépe vyuzit tyto bilkoviny. Bilkoviny
z fermentovaného mléka se totiz v zaludku srdzi na jemng&jsi Castice, ¢imz se zvysSuje

jejich stravitelnost oproti bilkovinam obsazenych ve sladkém mléku (Walstra, 1999).

3.12.3 Mléény tuk

Je zji§téno, ze u fermentovanych mlék dochazi k relativnim zménam v mnoZzstvi
volnych mastnych kyselin (Lukasova et al., 2001). Mnozstvi téchto kyselin je zavislé
na druhu mléka, sloZzeni mléka, technologickych a mikrobiologickych procesech béhem

vyroby (napf. degradace aminokyselin, enzymatické zmény laktozy) (Forman, 1996).
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3.12.4 Vitaminy

Vitaminy jsou béhem fermentace vyuzivany BMK (v log. fazi), které jsou jimi
nasledné produkovany (LukaSova et al., 2001). Vlastnosti kultur do znacné miry urcuji
koncentraci vitamini ve fermentovaném mléku, proto se slozeni vitamina
ve fermentovaném mléku 1isi od ptivodniho mléka. Napt. v jogurtu je troven vétSiny
vitamind pon¢kud snizena; obsah kyseliny listové mize byt zvySen, ale vyuzitelnost
pro Clovéka takto vzniklé kyseliny listove neni jistd. Obsah vitaminid FMV je také

ovlivnén podminkami skladovani (Walstra, 1999).

3.12.5 Mineralni latky
Obsah minerélnich latek zastava béhem fermentace neménny (Lukasova et al.,
2001).

3.13 Nutri¢ni a biologicka hodnota FMV
FMV mohou jist prakticky vSechny vékové kategorie. Tyto vyrobky obsahuji

veskeré slozky mléka (podle dané technologie mohou byt rizn€ upraveny), jsou sytive,
organolepticky vhodné a navic relativn€ snadno stravitelné (v Zaludku stravi mnohem
mensi dobu nez mléko sladké).

Pti vyrobé FMV dochézi pomoci startéri k enzymatické preméné asi 20 az 30 %
laktozy na kyselinu mlé€nou, kterd srazi bilkoviny na jemné vlocky, déle zlepSuje
vyuzitelnost vapniku, fosforu a Zeleza a v neposledni fadé podporuje traveni v disledku
zvySovani sekrece zaludecnich §tav. Konecna koncentrace kyseliny mlé¢né dosahuje
ve vyrobcich 0,5-1 %. Ve stievech se uvolnuje dal$i beta-galaktosidaza, diky rozpadu
bunék startovacich kultur, ¢imz zfejmé mohou tyto vyrobky konzumovat i1 lidé
s lakt6zovou intoleranci.

Nutri¢ni hodnota ve 100 g vyrobku se odviji od obsahu tii zdkladnich sloZek:
tuku, bilkovin a cukri. Nejcastéji se tato hodnota pohybuje od 130 do 800 Kkl.
Z mineralnich latek je nejcennéj$i zejména u jogurti vapnik, ktery se pii traveni

relativné snadno resorbuje (LukaSova et al., 2001).

40



3.14 Dieteticky a 1é¢ebny vyznam FMV

Dieteticky a lé¢ebny vyznam maji jednak metabolické produkty BMK, ale patii
sem i zivé kysaci mikroflory (pf.: Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus acidophilus),
které jsou schopné osidlovat travici trakt a v disledku toho ptiznivé ovliviiovat skladbu
sttevni mikrofory.

Mikroflora FMV ma detoxika¢ni ucinky na fadu slouCenin napf. na nitraty,
nitrity, snizuje hladinu toxickych amint i1 hladinu sérového cholesterolu, podporuje
imunitni systém, atd. (Lukasova et al., 2001).

FMYV mohou mit preventivni u¢inek pied nékterymi typy rakoviny, napt. jogurt
muze ochranit Zeny pted rakovinou prsu. Studie na zvitatech prokazaly, ze BMK piisobi
svym antikarcinogennim u¢inkem pii prevenci rakoviny ¢i pii potlaceni iniciované
rakoviny. Antikarcinogenni ucinek u jogurtu a kysaného mléka s kmenem

L. acidophilus byl zjistén u mysi (Panesar, 2011).
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4 PRAKTICKA CAST
4.1 Dotaznik: Kvalita a obliba fermentovanych mléénych vyrobki

v Ceské republice
Na tento dotaznik odpovédelo celkem sto respondentli. Vysledky téchto odpovédi
jsou zpracovany ve formé grafti. Otazky Ccislo: 2, 4, 5, 7 a 8 byly nepovinné

pro respondenty, kteti odpovédéli, Zze fermentované mlééné vyrobky nekonzumuji.

1) Konzumujete fermentované (zakysané) mlé¢né vyrobky?

E Ano
H Ne
85% respondentti konzumuje fermentované mlééné vyrobky.
2) Jak cCasto tyto vyrobky konzumujete?
M Denné

H 1x za tyden
i 2-3 za tyden

H Narazové

Nejvice respondentii uvedlo, Ze tyto vyrobky konzumuji pouze narazove.
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3) Myslite si, Ze tyto vyrobky maji ptiznivy vliv na Vase zdravi?

H Ano
H Ne
i SpiSe ano

M Spise ne

Ptes 50 % respondentii si mysli, Ze tyto vyrobky maji ptiznivy vliv na jejich zdravi,

pouze 5 % si mysli, Ze ptiznivy vliv nemaji.

4) Jaka ptichut u kysanych mléénych vyrobkd Vam nejvice chutna?

1%

M Bez prichuté
M Jahodova

i Merunkova
H Visnova

i Cokoladova
i Vanilkova

M Jind

Z prichuti jednozna¢n¢ vitézi jahodovd, na druhém misté¢ respondenti uvedli,

ze konzumuji vyrobky bez ptichuté, pouze 1 % by si zvolilo jinou ptichut’.
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5) Upftednostiiujete vyrobky se s nizenym obsahem tuku?

H Ano

H Ne

Prevazna vétsina dotazanych kupuje vyrobky bez snizeného obsahu tuku.

6) Preferujete vice Ceské ¢i zahraniéni vyrobky?

M Ceské

H Zahranicni

AZ 93 % procent dotazanych odpovédélo, Ze vice upiednostiiuje vyrobky vyrobené

v Cesku.
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7) Jaky vyrobek konzumujete nejvice? (mozno i vice odpoveédi)

> R >
Y ) & @ o
> ° v S

Mezi nejvice konzumovany fermentovany mlécny vyrobek patii jednoznacné jogurt,
ktery konzumuje ptes 80 % dotdzanych, naopak pouhych 4,5 % respondentii konzumuje

kysku.

8) Jakou znacku preferujete? (mozno i vice odpovédi)

80
70
60
50
40
30
20
10

Mezi respondenty je nejvice preferovanou znackou Madeta, pouze 1,2 % kupuje znac¢ku
Moravia Lacto. 7 % uvedlo moznost jinou, kde nejcastéji napsand odpovéd byla,

ze nepreferuji zadnou znacku.
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9) Koupili byste si vyrobek, ktery neni dobarvovan na tkor jeho vzhledu?

H Ano

H Ne

Na tuto otazku odpovédélo 82 % dotazanych, ze tento vyrobek by si koupili.

10) Jste spokojeni s kvalitou kysanych mléénych vyrobkt na nasem trhu?

H Ano
H Ne
il Spise ano

H Spise ne

Témét polovina dotdzanych odpovédéla, ze s kvalitou kysanych mléénych vyrobkl

na naSem trhu je spiSe spokojena, pouhé 1% procento spokojeno neni.
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11) Vase pohlavi?

 Muzi
| Zeny
Na tento dotaznik odpoveédélo 72 % Zen a pouze 28 % muzu.
12) Do které vékové kategorie patfite?
i 15-25
H 26-60
ki nad 60

Nejvice respondenti bylo od 15-25 let véku (pfevdzné studenti), naopak nejméné

dotdzanych patiilo do kategorie nad 60 let (diichodci).
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4.2 Posouzeni vyzivové hodnoty u vybranych fermentovanych

neochucenych vyrobkii na ¢eském trhu

Pro posouzeni vyzivové hodnoty byly vybrany tii vzorky, a to kysané podmasli,
kefirové mléko a acidofilni mléko. U kazdého vyrobku pak byly vybrany tii ¢eské
znaCky, u kterych jsme se zaméfili na slozeni, energetickou hodnotu, obsah bilkovin,
tukd a sacharidd. Primérné slozeni téchto zakladnich Zivin ve 100 g daného vyrobku je

zpracovano ve forme tabulek.

1) Kysané podmasli
Jiho¢eské podmasli kysané, vyrobce Madeta
SloZeni: podmasli (min. 51 %), mléko, mlékarskd kultura (obsahuje probiotickou

kulturu (Lactobacillus acidophilus 10%/g, Streptococcus thermophilus 10%/g)

Tab. 8 Primeérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku (Madeta)

Energeticka hodnota 158 kJ / 37,74 kcal
Tuky 0649
Bilkoviny 3,50
Sacharidy 45¢g

Kysané podmasli, vyrobce Mlékarna Kunin

Slozeni: mléko, podmasli, mlé¢né kultury

Tab. 9 Primeérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku (Mlékarna Kunin)

Energeticka hodnota 163 kJ / 40 kcal
Tuky 109
Bilkoviny 3,390
Sacharidy 419
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Kysané podmasli, vyrobce Milkin- Mlékarna Cejeti¢ky

Slozeni: podmasli 80%, mléko, mlécné kultury

Tab. 10 Priimérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku (Tesco)

Energeticka hodnota

152 kJ / 36 kcal

Tuky 1049
Bilkoviny 3090
Sacharidy 3,80

2) Kefirové mléko
Kefirové mléko, vyrobce Milkin- Mlékarna Cejeti¢ky

Slozeni: mléko, mlé¢na a kvasinkova kultura

Tab. 11 Priimérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku (Tesco)

Energeticka hodnota 153 kJ / 36 keal
Tuky 109
Bilkoviny 3,09
Sacharidy 3,80

vvvvv

Slozeni: mléko, mlécné kultury, probioticka kultura ABT (Lactobacillus acidophilus

10%/g, Bifidobacteria 10%g, Streptococcus thermophilus 10%/g)

Tab. 12 Prizmérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku (Mlékarna Valasské Mezifi¢i)

Energeticka hodnota

170 kJ / 40 kcal

Tuky 119
Bilkoviny 3,390
Sacharidy 4149
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Kefirovi mléko, vyrobce Mlékarna Kunin
Slozeni: mléko, kefirova kultura (BMK a kvasinky)

Tab. 13 Priimérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku (MIékarna Kunin)

Energeticka hodnota 171 kJ / 41 kecal
Tuky 159
Bilkoviny 3,30
Sacharidy 350

3) Acidofilni mleko
Acidofilni mléko, vyrobce Mlékarna Kunin

Slozeni: mléko, mlé¢na kultura

Tab. 14 Priimérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku (MIékarna Kunin)

Energeticka hodnota

171 kJ / 41 kcal

Tuky 159
Bilkoviny 3,30
Sacharidy 350

vvvvv

Slozeni: mléko, mlé¢na kultura, probioticka kultura ABT (Lactobacillus acidophilus

10%/g, Bifidobacteria 10%g, Streptococcus thermophilus 10%/g)

Tab. 15 Priimérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku (MlékarnaValmez)

Energeticka hodnota

259 kJ / 62 kcal

Tuky 3,69
Bilkoviny 3,390
Sacharidy 399
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Acidofilo, vyrobce Milkin- Mlékarna Cejeticky

Slozeni: mléko, mlékatské kultury

Tab. 16 Priimérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku (Kunova, 2010)

Energeticka hodnota 252 kJ / 60 kcal
Tuky 309
Bilkoviny 3,30
Sacharidy 409

Celkoveé shrnuti

Kysané podmaésli od vyrobce Madeta obsahuje ve svém slozeni navic probiotickou
kulturu, dale mé nejvySsi obsah bilkovin a sacharidi. Naopak mé nejnizsi obsah tuku
ze vSech tfi porovnavanych kysanych podmasli. Kysané podmasli od vyrobce Mlékarna
Kunin ma ve svém slozeni na prvnim misté podmasli misto mléka. Posledni kysané

Kefirové mléko od vyrobce Mlékarna Cejeticky obsahuje nejméné tuku a bilkovin
ve 100 g vyrobku. Kefirové mléko od vyrobce Mlékarna Valmez obsahuje nejvice
sacharidl a také navic ABT kulturu. Kefirové mléko od vyrobce Mlékarna Kunin ma
nejvyssi energetickou hodnotu ze vSech tii hodnocenych mlék.

Acidofilni mléko od vyrobce Mlékarna Kunin obsahuje nejméné tuku ze vSech tii
hodnocenych mlék. MIékarna Valmez pfidava navic do svého vyrobku ABT kulturu
a energetickd hodnota tohoto plnotu¢ného acidofilniho mléka je 62 kcal ve 100 g
vyrobku. Vyrobek Acidofilo od Mlékarny Cejeticky ma nejvyssi podil sacharidd
ve 100 g vyrobku.
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4 ZAVER

Diive FMV vznikly spontdnné na zéklad¢ ptfirozené obsazené mikrofléry v mléku.
Tato mikrofléra byla v raznych oblastech odlisna, proto mél kazdy produkt
charakteristickou chut’ a viini. V soucasnosti se pro vyrobu fermentovanych (FMV)
vyuzivaji tzv. startéry. Startér je slozen z jednoho ¢i vice druhti nebo kment bakterii
mlééného kysani (BMK) (mohou zde byt i kvasinky ¢i plisn€), ktery se ockuje
do mléka, aby zkvasilo. Startéry pfispivaji k prodlouzeni trvanlivosti, slouzi jako
pfirozeny konzervant, zlepSuji smyslové a reologické vlastnosti, ptispivaji k dietnim,
nutricnim a funkénim vlastnostem fermentovanych mlék. Mezi tradiéni BMK se fadi
rody: Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus a Lactobacillus. Podle
jejich optimalniho ristu se tyto bakterie rozd€luji na mezofilni startovaci kultury, které
rostou kolem 30 °C a termofilni startovaci kultury, které rostou kolem 42-45 °C. Mezi
dalsi skupinu mikroorganismi, které se pouzivaji pro vyrobu FMV, se fadi
bifidobakterie. Bifidobakterie maji v ptiméfeném mnozstvi pfiznivy vliv na stfevni
mikrofloru, ¢imz podporuji celkové zdravi lidi.

Kvalitu FMV ovliviiuje vhodny vybér startovacich kultur, vhodny vybér mléka
a mikrobiologie syrového mléka, od které se odviji celkova vyroba. Mléko musi byt
tedy kvalitni a pfedev§im zdravotné nezavadné, tzn. bez inhibi¢nich latek, dojeno pouze
od zdravych dojnic, mélo by mit co nejnizsi pocet mikroorganismt (MO), atd. Svym
slozenim a vlastnostmi musi tvofit vhodné podminky pro rist a rozvoj cistych
mlékatskych kultur (CMK).

Hlavni princip vyroby spo€ivda v mlééném kvaseni (u kvasinek probihd
I alkoholového kvaseni). Pfi tomto procesu je laktoza (mlécny cukr) pfeménovana
pfi homofermentativnim mlééném kvasenim na kyselinu mlécnou, popiipade
I na kyselinu octovou, ethanol a CO; jedna-li se o heterofermentativni mlé¢né kvaseni.
Praveé kyselina mlécnd je zodpovédnd za prodlouZeni trvanlivosti a také dodava spolu
s dal§imi produkty metabolismu vyrobkim charakteristickou chut' a aroma. Jelikoz
FMV obsahuji BMK, které ¢aste¢né degraduji laktéozu a produkuji potfebny enzym
laktazu, mohou tyto vyrobky pozivat i lidé s intoleranci na laktozu.

Chladnéjsi podnebi v severskych zemich ovliviluje stravovaci navyky tamnich
obyvatel. V minulosti byli obyvatelé téchto zemi odkazani pfedevs§im na potraviny

zivocis$ného ptivodu, zejména pak na mléko a vyrobky z né&j. V soucasnosti se spotieba
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mléka a FMV zvysila oproti ostatnim zemim, vlivem transformaci tradi¢nich vyrobkt
do modernich variant, kdy tyto vyrobky tvoii az 50 % celkové produkce. Vlivem
chladného podnebi, se pro vyrobu FMV pouzivaji mezofilni BMK. Kmen Lactococcus
ssp. se tadi do skupiny MO, které jsou schopny produkovat exopolysacharidy,
jenz dodavaji severskym vyrobkiim tdhlovitou a velmi viskozni texturu.

Mezi nejcastéjsi vady FMV patii pomnozeni kvasinek a plisni, nevhodné zvolena
fermentacni doba ¢i napadeni vyrobku kontaminujici mikrofléorou. VSechny tyto vady
negativné ovliviuji chut’ vyrobku. Prevence proti témto vadam je zabranéni sekundarni
kontaminace, pouzivani CMK, vhodny vybér mléka, spravné technologické
a hygienicke postupy.

Na dotaznik odpovédélo celkem 100 respondenttl, kteti byly zafazeny celkem do tfi
vékovych kategorii. Na tento dotaznik odpovidaly pfevazné Zeny, kterych bylo 72 %,
oproti muzim, kterych bylo pouhych 28 %. VétSina respondenti uvedla, ze FMV
konzumuje, ale pouze narazové. Vice jak polovina dotdzanych je presvédcena o jejich
pfiznivém vlivu na jejich organismus. Pfevaznd vétSina respondentii preferuje ceské
vyrobky bez snizeného obsahu tuku s jahodovou pfichuti. Mezi nejvice konzumovany
FMV v Ceské republice patii jednoznaéné jogurt a mezi nejpreferovanéjsi znacku patii
Madeta. Az 82 % respondenttli by si koupilo vyrobek, ktery neni dobarvovan, i kdyz by
to bylo na tkor jeho vzhledu. 37 % ceskych spotiebiteld je pln€ spokojeno a 49 % je
spiSe spokojeno s kvalitou vyrobkli na ¢eském trhu.

Pro posouzeni vyzivové hodnoty byly vybrany t#i vyrobky: kysané podmasli,
kefirové mléko a acidofilni mléko. Pti posouzeni vyzivové hodnoty bylo zjisténo,
Ze se vyrobky od sebe odlisuji nejvice v obsahu tuku a nepatrné pak i v obsahu bilkovin
ABT kulturu. Jedind vytka je k Mlékarn¢ Kunin, jelikoz u vyrobku Kysané podmasli

uvadi ve slozeni na prvnim misté mléko, misto podmasli.
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9 SEZNAM ZKRATEK

ABT - probioticka kultura Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium, Streptoccocus
thermophilus

BMK - bakterie mlé¢ného kysani

CMK - ¢gista mlékaiska kultura

EPS - exopolysacharid

FMV - fermentovany mlécny vyrobek

mM - milimol

MO - mikroorganismus

°SH - stupné Soxlet- Henkla

UHT — Ultra High Treatment = zahfev mléka na vysokou teplotu (137-150 °C)
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