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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace bylo vytvofit reSersi na téma fermentované mlécné napoje.
Konkrétné se prace zabyva zakladni charakteristikou mléka, Cistymi mlékatskymi kulturami,
vyrobou a jednotlivymi druhy fermentovanych mlécnych napoji. Dale prace popisuje
novodobé trendy ve vyrobé fermentovanych mlécnych napojt, které¢ by mohly v budoucnu
ovlivnit stale rostouci trh s fermentovanymi mléénymi népoji. Jsou zde popsany také
legislativni pozadavky na mléko a fermentované mlécné népoje. Bakalarska prace se také

dotyka problematiky mléka a mléénych vyrobkt jako funkénich potravin.

Kli¢ova slova: mléko, fermentované mlé¢né napoje, Cisté mlékaiské kultury, kombucha,

vodni kefir

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis was to create research on the topic of fermented dairy
beverages. Specifically, the thesis deals with the basic characteristics of milk, starter
cultures, production and individual types of fermented dairy beverages. It also deals with
modern trends in the production of fermented milk drinks, which could affect the ever-
growing market for fermented milk drinks in the future. There are also described legislative
requirements for milk and fermented dairy beverages. The bachelor’s thesis also concerns

the issue of milk and dairy products as functional foods.

Keywords: milk, fermented milk beverages, dairy starter culture, kombucha, water kefir.
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UvVOD

Mléko ma pro ¢lovéka z hlediska vyzivy velky vyznam, jelikoz je vysoce cennym zdrojem
zivoc¢isnych bilkovin a dalSich slozek. Proto je také diillezitou soucasti jidelnicku u déti i

dospélych [3].

Kysany mlécny vyrobek je souhrnny nézev pro produkty jako jogurt, kefir, kysand smetana,
kysané¢ podmasli a acidofilni mléko. Kysané mlécné vyrobky obsahuji vSechny dilezité
slozky, které jsou soucasti mléka. Diky snizenému obsahu lakt6zy jsou vhodné pro lidi trpici
intoleranci na laktozu. Spole¢nou vlastnosti kysanych mlécnych produktii je inokulace
startovaci kulturou, kterd preménuje cast laktdézy na kyselinu mlécnou, oxid uhlidity,
kyselinu octovou, diacetyl, acetaldehyd a dalsi latky typické pro jednotlivé vyrobky, které
davaji produktiim jejich charakteristickou chut’ a viini. Existuji dikazy, ze kysané mlécné
vyrobky jsou vyrabény nejméné po dobu 8000 let. Prvni jogurt byl nejspiSe spontdnné
fermentovan divokymi bakteriemi vyskytujicich se na vacich vyrobenych z kozi kiize, které¢
nosili ko¢ovni lidé. V soucasné dob¢ spousta zemi prohlasuje jogurt za sviij vlastni vyrobek,
avSak nejstar§i zaznamena informace o jogurtu se nachazi ve stfedoveékych tureckych
knih4ch, napsanych v jedenictém stoleti. Prvni zminky o pouziti jogurtu v Evropé se
objevuji ve francouzské historické klinické studii. V roce 1908 drzitel Nobelovy ceny Elie
Metchnikov ve své knize ,,The Prolongation of Life* piSe, ze tajemstvi dlouhové&kosti tkvi
v udrZeni zdravého mikrobiomu stfev. Fermentované mlééné napoje pochazi z blizkého
vychodu a nasledné se rozsitily az do vychodni a stiedni Evropy. Prvni fermentované mléko
bylo nejspiSe vyrobeno ndhodné nomady, kdy se mléko srazilo a zkysalo vlivem blize

neurcené¢ho mikroorganismu [3,29,34].

Fermentované mlécéné napoje jsou ve svété velice oblibené zejména diky své trvanlivosti a
dobré stravitelnosti [29]. V nabidce najdeme Siroké mnoZstvi produktl spadajicich do
skupiny fermentovanych mlécnych napojt, které se 1ii zejména zemi piivodu a pouzitou
zakysovou kulturou [30]. Mezi nejznaméjsi fermentované mlééné napoje patii jogurtové

mléko, acidofilni mléko a kefirové mléko [29].
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1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA MLEKA

Codex Alimentarius definuje mléko jako mlécny sekret dojicich zvitat ziskany z jednoho
nebo vice dojeni bez piidavku nebo extrakce, které je dale urceno ke spotiebé jako tekuté

mléko anebo se dale zpracovava [1].

Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004, v platném znéni, kterym se
stanovi zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zivocisného ptivodu, stanovuje syrové
mléko jako mléko produkované sekreci mlécné zlazy hospodarskych zvirat, které nebylo
podrobeno ohfevu nad 40 °C a nebylo ani oSetieno zddnym zplsobem s rovnocennym

ucinkem [31].

Podle vyhlasky ¢.397/2016 Sb. v platném znéni se mléko oznacuje nazvem druhu a skupiny,
dale ndzvem podskupiny podle obsahu tuku, ktery je pro jednotlivé vyrobky stanoven
nafizenim o spole¢né organizaci trhii se zemédélskymi produkty (nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013) a dale obsahem tuku. Tekuté kravské mléko se oznaci
pouze jako mléko. Znaci se také zplisob tepelného oSetieni. Jako ,,Cerstvé* 1ze oznadit tekuté
mléko, které nebylo oSetieno teplotou vyssi nez 125 °C. Nazvem trvanlivé mléko lze oznacit
pouze tekuté mléko, u kterého bylo dosazeno prodlouzeni doby trvanlivosti vysokoteplotnim

oSetfenim nebo sterilaci [2].

Obecné muze byt mléko definovano jako bild, neprithledna tekutina vylu¢ovana mlécnymi
Zlazami savcl s typickou vini a lehce nasladlou chuti, kterd slouzi novorozencim jako
jedina potrava v prvnich mésicich jejich Zivota. Latky obsazené v mléce poskytuji energii a
stavebni material nezbytny pro rist mlad’at. Mléko mimo jiné obsahuje protilatky, které

chrani mlade¢ proti infekei [3].

Béhem Iéta se mizeme setkat s mirné nazloutlou barvou mléka. Tento jev je zpiisoben
pastvou krav na loukach, kde se méni slozeni jejich stravy. Strava dojnic nema vliv pouze
na barvu mléka, ale také na jeho slozeni. Konzistence mléka by méla byt homogenni, bez

tvorby srazeniny a vlockovani [4]. Mizeme ho také definovat jako emulzi oleje ve vode [3].

1.1 Slozeni kravského mléka

MIéko je z nejvetsi ¢asti tvofeno vodou (ptiblizné 87 % w/w), zbylych 13 % w/w pak tvoii
suSina, kam jsou zahrnovany sacharidy, mlécny tuk, dusikaté latky a ostatni organické a

anorganické latky. Mezi hlavni slozky mléka jsou tedy fazeny mlé¢ny tuk, bilkoviny, laktéza
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a mineralni latky. Mléko také obsahuje stopové mnozstvi jinych latek, jako jsou pigmenty,

enzymy, vitaminy, fosfolipidy a plyny. pH mléka se pohybuje v rozmezi 6,5 az 6,7 [3].

Cerstvé mléko vykazuje uréitou variabilitu ve sloZeni a vlastnostech, coZ je zptisobeno
vicero faktory, jako naptiklad genetickymi, kdy zalezi na plemenu a individualité dojnice.
Dalsim faktorem je také aktudlni zdravotni stav dojnice, napiiklad zda netrpi zanéty vemene
neboli mastitidou [5]. Mastitidni mléko se vyznacuje zvysenym mnozstvim leukocytt a také
zménami ve slozeni, coz negativné ovlivituje vhodnost mléka k technologickym upravam
jako je syfeni a také jeho vlastnosti (tepelnou stabilitu a kysaci schopnost) [6]. Zanét mlécné
zlazy zptusobuje patogen (bakterie, plisn€, kvasinky) z vnéjsiho prosttedi. Divodem tohoto
onemocnéni mohou byt také neinfekeni vlivy, jako jsou napf. poranéni vemene, nekvalitni
zaplisnéné krmenli, stres a metabolické onemocnéni. Po rozpoznani mastitidy a jeji pficiny
se nasazuji vhodna 1éciva predevsim z fad antibiotik a sulfonamida. Rizikem takovéto 1écby
je mozny vyskyt rezidui inhibi¢nich latek v mléce, které zpisobuji problémy jak zdravotni,
tak technologické (inhibuji rtist mikroorganismii v mléce). U 1é€enych dojnic je stanovena
ochranna lhita, kdy miize znovu dojit k dodavani mléka do mlékarny. Doba ochranné lhiity
se lisi v zavislosti na pouzitém Iéku [7]. Dal§im faktorem ovliviiujicim kvalitu slozeni mléka
jsou rizna stadia laktace. Ke konci laktacniho cyklu dochazi k poklesu obsahu kaseinu a ke
zvySeni mnozstvi syrovatkovych bilkovin. Béhem laktacniho cyklu se méni mnoZstvi
enzymi a hmotnostni poméry mezi mineralnimi latkami. Stejné tak maji na mnozstvi a
sloZzeni mléka vliv environmentélni faktory. Mezi environmentalni faktory fadime kvalitu
krmiva, ustdjeni, stres, vyCerpanost zvifete, extrémni pocasi, frekvenci a zpusob dojeni.
Pokud dojime pouze jednou denné, sniZzuje se mnozstvi mléka a obsah lakt6zy, naopak se

zvysuje obsahu tuki a proteinti [5].

Podle natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni
hygienicka pravidla pro potraviny Zivo¢i$ného ptivodu, musi provozovatelé potravinarskych

podnikt zajistit, aby syrové kravské mléko spliiovalo tyto kritéria:

e Celkovy obsah mikroorganismui pii 30 °C na ml musi byt = 100 000 CFU. Stanovuje
se jako klouzavy geometricky primér za dobu dvou mésict pii alespoit dvou

vzorcich za mésic.

e Obsah somatickych bun¢k na ml musi byt =400 000 CFU. Stanovuje se jako
klouzavy geometricky primér za dobu tii mésict pti alespon jednom vzorku za mésic

[31].
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1.1.1 Miléény tuk

Kravské mléko obsahuje 3,5-5 % w/w mlécného tuku. Mlécny tuk se v mléce nachazi
v podobé tukovych kulicek, které jsou jemné rozptyleny v mlécném séru. Tukové kulicky se
tvofi v endoplazmatickém retikulu epitelovych bun¢k mlécnych alveol. Jejich primér se
pohybuje od 0,1 do 20 um, nejcastéji vSak ve v priméru 3—4 pm, kdy v jednom mililitru
mléka mize byt az 15 miliard tukovych kulicek. Tukové kuli¢ky jsou nejvétsi Castice
v mléce, zaroveil maji nejmensi mérnou hmotnost a diky tomu maji tendenci stoupat
k povrchu. Tento jev je oznacovan jako vyvstavani smetany. Tukové kuli¢ky jsou pokryty
tukovou membranou, kterd zajistuje jejich celistvost a schopnost integrovat s vodnym

prostfedim mléka [3,5].

Membrana tukovych kulicek je dvojvrstva. Sklada se z proteind, lipidd, fosfolipidd,
glykosfingolipidli, hexdz, hexozamind, esterti, RNA a mukopolysacharidii. Vice jak 90 %
suSiny membrany tvofi proteiny a lipidy. Membrana obsahuje také enzymy, pficemz nejvice
zastoupenym enzymem je hydroladza, dale se v mensim mnozstvi v membrané nachazi
enzym transferdza a oxidoreduktdza. Membréana zajiStuje, Ze tuk zlistane rozptyleny ve

vodné fazi mléka [5].

Mlécny tuk je slozen z98 9% triacylglyceroly, zbytek tvofi monoacylglyceroly,
diacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery sterolii, uhlovodiky a
vitaminy rozpustné v tucich. Jejich sloZeni je zna¢né ovlivnéno krmnou davkou, rocnim

obdobim, zdravotnim stavem a plemenem dojnice [3].

Mlécny tuk taje v Sirokém rozsahu teplot, coZ je zplisobeno odliSnym slozenim mastnych
kyselin. Teplota tani je pfitom zavisld na délce fetézce a poctu nenasycenych vazeb
v mastnych kyselinach. Cim ma mastn kyselina delsi fetézec, tim vy3si bod tani bude mit.
Naopak ¢im bude mit vice dvojnych vazeb, tim bude mit niz§i bod tani. Pfi teplotach nad 40
°C je mlécny tuk kapalny, pfi teplotach pod 40 °C se ¢ast tuku vyskytuje ve formé kapalné

a cast ve forme pevné [4].

Pokud neni mléko spravné skladovano, miize dojit k degradaci tuku diky hydrolytickému
enzymu lipadze. Tento enzym je bud nativniho (sekre¢ni bunky mlécné zlazy) nebo
mikrobialniho ptvodu. Jeho cinnosti dochazi ke zvySovani obsahu volnych mastnych
kyselin, coz mize zpusobit senzorické vady mléka (maselna, zlukld, hofka nebo mydlova

chut) [4].
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1.1.2 Mlécné proteiny

Mlécéné proteiny jsou nutriéné bohatou soucasti mléka, jelikoz obsahuji vSechny esencidlni
aminokyseliny (valin, leucin, izoleucin, threonin, methionin, lysin, fenylalanin, tryptofan).
Bilkoviny v mléce se d€li na kaseiny a syrovatkové bilkoviny, rozdil je dan jejich
rozpustnosti pii pH 4,6 a teploté 20 °C. Kromé téchto dvou hlavnich skupin najdeme v mléce
také malé mnozstvi bilkovin, které jsou soucasti membran tukovych kuli¢ek, enzymi a
hormonii. Po strukturni strance jsou proteiny polypeptidické fetézce slozené z molekul

aminokyselin, které jsou propojené peptidovou vazbou [3,5].

1.1.2.1 Kasein

Kasein je nejvice zastoupenou bilkovinou v mléce, tvoii asi 80 % z celkového obsahu
proteind. Kasein mé zasadni vliv na technologické vlastnosti mléka, hraje vyznamnou roli
pfi srazeni mléka, at’ uz sladkého ¢i kyselého. Kasein lze rozdélit do ¢ty hlavnich frakei na
as1-kasein, ag,-kasein, f-kasein a k-kasein. Kasein vytvaii tzv. kazeinové micely jejichz
stavebni jednotnou je submicela o priméru pfiblizné¢ 10—-15 nm. Submicely jsou navzijem
propojeny fosforecnanem vapenatym. a-kasein a 8- kasein se nachazeji uvnitt submicely a
jsou vysoce citlivé na pritomnost vapniku (v pfitomnosti vapenatych iontd se vysrazi), zatim
co k-kasein najdeme na jejim povrchu, kde slouzi jako ochranny koloid a chrani tak a,-
kasein a f-kasein pted vysrazenim v mléce. Z toho vyplyva, ze kazeinova micela je stabilni,
dokud nedojde k odstépeni k-kaseinu pomoci enzymu (pii sladkém srdzeni) nebo dokud se
nepfiblizime k izoelektrickému bodu kaseinu (pfidavkem kyseliny anebo cinnosti
mikroorganisml produkujicich kyselinu mlécnou pfi sraZeni kyselém). Této vlastnosti se
vyuziva pfi vyrobé znacného mnozstvi mlécnych produkti. Kaseiny nejsou nachylné

k denaturaci plisobenim vyssich teplot, jelikoZ se vyskytuji v primarni struktute [3,5].

1.1.2.2 Syrovdtkové bilkoviny

Po vysrazeni kaseinu dochézi ke vzniku syrovatky, jejiz soucasti jsou syrovatkove bilkoviny
(o-laktalbumin, B-laktoglobulin, sérovy albumin, imunoglobuliny). Syrovatkové bilkoviny
jsou pii pH 4,6 stdle rozpustné tedy se nesrdzi. Taktéz se nesrazi piisobenim sytidla [3].
Syrovatkové proteiny maji globuldrni strukturu. Diky disulfidovym vazbam tvoii fetézce
s charakteristickym sférickym tvarem. Pti poruSeni disulfidovych vazeb vyssimi teplotami
dojde k denaturaci syrovatkovych proteini. Takovy protein je schopny na sebe vazat vice
vody, a tim zlepsit strukturni a funkéni vlastnosti urcitych vyrobki jako je naptiklad jogurt,

u kter¢ho je dulezité¢, aby v prubéhu skladovani nedochdzelo k velkému odlucovani
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syrovatky [3,5]. Konkrétné pfi teplotach nad 70 °C, kdy dojte ke ztraté rozpustnosti a zméné

jejich vlastnosti. Syrovatkové bilkoviny maji vysokou nutri¢ni hodnotu [4].
Syrovatkové bilkoviny:

- p-laktoglobulin

- o-laktalbumin

- Sérovy albumin

- Imunoglobuliny

B-laktoglobulin je nejvice zastoupenou syrovatkovou bilkovinou v kravském mléce.
Denaturuje pti teplot¢ 74 °C. Polypeptidovy fetézec P-laktoglobulin se skladd ze 162
aminokyselin a jeho molekulova hmotnost je 18,277 kDa. Izoelektricky bod B-laktoglobulin
je pti pH 5,1 [5].

a-laktalbumin je druhym nejvice zastoupenym syrovatkovym proteinem. Denaturuje pfi
teploté 80 °C. Polypeptidovy fetézec a-laktalbumin se sklada ze 123 aminokyselin a jeho
molekulova hmotnost je 14,186 kDa. Izoelektricky bod a-laktalbumin je v pH 5,8 [5].

Sérovy albumin je fyzikdlné a imunologicky shodny s albuminem krevni plazmy.
Predstavuje jednoduchy polypeptid, ktery tvoii 582 aminokyselin s molekulovou hmotnosti

66,433 kDa. V mléku se vyskytuje ve velmi nizkych koncentracich [5].

Mezi syrovatkové bilkoviny se fadi také imunoglobuliny, které¢ se vyskytuji zejména
v mlezivu (zajiSt'uji pfenos imunity z matky na mlad€) a v mastitidnim mléce pti zanétlivych
onemocnénich dojnice. Mezi ostatni bilkoviny mléka fadime enzymy, lipoproteiny, sérové
albuminy, prote6zo-peptony. Lipoproteiny jsou soucasti ochranné vrstvy tukovych kulicek.
Sérové albuminy se stejné jako imunoglobuliny vyskytuji v mléce ve zvySeném mnozstvi

pfi zanétlivych onemocnéni [3].

1.1.3 Miléény cukr

Hlavnim a nejvice zastoupenym cukrem v mléce je laktoza. Laktoza je disacharid tvoteny
galaktézou a glukézou, které jsou propojeny glykosidickou vazbou. Laktéza slouzi jako
zdroj energie pro mladé a dava mléku jeho typickou naslddlou chut’. Pii sraZzeni mléka

nejvetsi cast laktoza prechazi do syrovatky [8].

Pro bakterie mlééného kvaseni (BMK) je laktoza hlavnim zdrojem uhliku. BMK produkuji

enzym laktaza, ktery dokaze $tépit glykosidickou vazbu laktdzy za vzniku jednotlivych
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monosacharidii (galaktozy a glukdzy), které jsou naslednymi reakcemi BMK preménovany
na kyselinu mlécnou, kterd dadva kysanym mléénym vyrobkim (KMV) charakteristickou
nakyslou chut’ a krémovou konzistenci. Diky pfeméné lakt6zy na kyselinu mléénou mohou

kysané mléc¢né vyrobky konzumovat i lidé s deficienci laktazy [3,9].

1.1.3.1 Laktozova intolerance

Laktaza je enzym produkovany v tenkém stieve lidského téla. Tento enzym je potfebny
k rozStépeni laktazy na pfislusSné monosacharidové jednotky, které jsou nasledné
resorbovany z tenkého stieva do krve. Pokud dojde ke sniZzeni nebo Uplnému vymizeni
produkce tohoto enzymu dochéazi k laktéozové intoleranci [10]. Klinickymi projevy
intolerance na laktozu jsou nadymani, kyselé¢ vodnaté prijmy, plynatost, bolesti hlavy a
svali. Nadymani je zpiisobeno fermentaci laktozy stfevnimi bakteriemi, za vzniku plyni a
mastnych kyselin s kratkym fetézcem [11]. V dospélosti trpi intoleranci na laktézu okolo 75
% svétové populace, z toho nejvice postizeni jsou obyvatelé Asie a Afriky [12]. Mlékarensky
primysl reagoval na laktézovou intoleranci zavedenim vyrobku s nizkym obsahem laktozy
(jako naptiklad fermentované mlécné vyrobky) a bezlaktézovymi vyrobky (delaktéozované).
Laktoza se odstraniuje bud’ fyzikdlné pomoci membranové technologie, nebo piimou

enzymatickou hydrolyzou [13].

Dalsim problémem pii konzumaci mléka miize byt alergie na kravské mléko, coZ je
imunologicky zprostfedkovana reakce na proteiny kravského mléka. Tato alergie postihuje

gastrointestinalni trakt, kizi, dychaci trakt a mliZze zplsobit aZ systémovou anafylaxi [16].

1.1.4 Mineralni latky a vitaminy

MIéko obsahuje mineralni latky, které mohou byt pfitomny v podob€ anorganickych soli a
iontll, nebo jako soucast organickych sloucenin (tuky, sacharidy a bilkoviny). Mineralni
latky se do mléka dostavaji ptechodem z krve dojnice. Jednotlivé zastoupeni soli v mléce

ma vliv na zpracovani mléka, ovliviiuji totiz stabilitu proteind.

Nejvétsi procento v mléce tvoii makroprvky (Ca, P, K, Cl, Mg a Na), které jsou povazovany
za esencialni ve vyziveé Cloveéka. Napiiklad vapnik je dilezitou soucasti zubii a kosti. Pti
intoleranci na laktézu miiZze dojit k nedostatecnému piijmu vépniku, coz mize vést k nemoci
zvané osteoporo6za (poskozeni kostni hmoty a nasledné fidnuti kosti). Koloidni fosfore¢nan
vapenaty hraje dtlezitou roli ve struktufe a stabilit¢ kaseinové micely. FosforeCnan vapenaty

se pii fyziologickém pH mléka nachazi ¢astecné v rozpustné formé a ¢astecné ve formée
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nerozpustné, kdy je ve formé koloidu navazany na micelu kaseinu. V mléce se nachazi také
pestra Skala stopovych prvki (Cu, Fe, Mn, Co, Se, Zn, Cr, I, F, Mo, As, Ni, B a Si), které

jsou taktéz esencialni pro clovéka [5,9,14,15].

MIéko je zdrojem vitaminl rozpustnych ve vod¢ i1 v tucich. Obsahuje vitaminy skupiny B
ptedevsim Bi a B> (riboflavin), jehoz bohatym zdrojem jsou mléko a syry. Riboflavin také
pfispivd ke zbarveni mléka. Jeho nejdilezitéjsi biologicky aktivni formy jsou
flavinadenindinukleotid a flavinmononukleotid. Déle je v mléce obsazen vitamin A, ktery
podporuje normalni funkci zraku. V malém mnozZstvi je zde zastoupen také vitamin D, ktery
reguluje funkci véapniku v téle. Mezi nejvice zastoupené vitaminy patii vitamin C, ten se
vSak v mléce v porovnani s rostlinnymi variantami vyskytuje v malém mnozstvi. Vliv na
obsah vitaminu mé ro¢ni obdobi a vyziva dojnic. Vitaminy jsou pomérné nachylné a mize
dochazet kjejich ztratdim naptiklad pfi neSetrném tepelném oSetfeni, dlouhodobém

skladovani nebo pfi zpracovani mléka [3,4,5,17].

1.1.5 Enzymy

Enzymy se fadi mezi proteiny a do mléka se dostavaji nejen z krve dojnic (endogenni
enzymy), ale také ¢innosti mikroorganisml (exogenni enzymy). Enzym miiZe byt slozen
pouze z bilkoviny nebo na bilkovinu mize byt navdzdna nizkomolekularni nebilkovinna
molekula (kofaktor). Bilkovinova ¢ast enzymu je tvofena monomernimi nebo oligomernimi
globularnimi bilkovinami. Reakce enzymi jsou velmi specifické a zavisi predev§im na
teploté a pH prostiedi. Pfi teplotach nad 70 °C dochézi k inaktivaci n€kterych méné¢ odolnych
enzymu (laktoperoxiddza, katalaza, alkalické fosfatdza). Mezi dllezité enzymy mléka patii
laktoperoxidéaza, kataldza, fosfatdza, lipaza, protedza a amylaza [4,5], které jsou popsany

dale.

Alkalicka fosfatdza je endogenni enzym vyskytujici se v mléce [10]. Alkalicka fosfataza
Stépi urcité estery kyseliny fosfore¢né na kyselinu fosforecnou a odpovidajici alkoholy.
Alkalicka fosfataza je inaktivovana pti pasteracni teploté 72 °C po dobu 15-20 sekund, diky
¢emuz je priukaz aktivity tohoto enzymu pouzivan jako velmi rychly a efektivni prikaz

spravné provedené Setrné pasterace [3].

Laktoperoxidaza je prvnim enzym, ktery byl v mléce objeven. Tento enzym katalyzuje
rozstépeni peroxidu vodiku, plisobi antimikrobidlné a ma také technologicky vyznam.
Laktoperoxidaza je vice odolna vici tepelnému zdhievu nezli alkalicka fosfatdza. K jeji

inaktivaci dochézi pti zdhfevu mléka na teplotu 75 °C po dobu 30 minut nebo pii zdhfevu
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na 80 °C po 30 sekundéach. Na zékladé¢ jeji aktivity je tedy stanovena spravnost provedeni

vysoké pasterace [5].

vvvvv

peroxidu vodiku na vodu a kyslik. Také v mléce pfeméiuje dusitany na dusi¢nany [18].
Mléko s vysokym obsahem katalasy pochazi od dojnice se zadnétem vemene (detekce
mastitidy). Mléko zdravé dojnice obsahuje pouze nepatrné mnozstvi tohoto enzymu.

K inaktivaci katalazy dochazi pti teploté 75 °C s dobou ptisobeni 60 sekund [3].

Lipaza je enzym Sté€pici tuk na glycerol a volné mastné kyseliny. Pfebytek volnych
mastnych kyselin v mléce ma za nasledek jeho zluknuti. Tento enzym je pomérné stabilni i

pti vyssich pasteracnich teplotach [3].

1.1.6 Voda

Voda tvofi majoritni slozku mléka a slouzi hlavné jako rozpoustédlo vSech slozek které
mléko obsahuje. Kravské mléko obsahuje 85-87 % vody. Voda se v mléce nachazi volna
nebo chemicky vadzand na nékteré jeho slozky. Volnou vodu lze z mléka odstranit
odpafovanim nebo suSenim [5]. Obsah vody je dllezity zejména u mlé€nych vyrobki, kde
ovliviiyje piedevsim jejich fyzikalné-chemické a mechanické vlastnosti. S obsahem vody ve
vyrobcich je také spojena aktivita vody, kterd je tzce spjatd s mikrobidlni stabilitou

mlécnych vyrobku [4].
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2 MLEKARENSKE KULTURY VYUZIVANE PRI VYROBE
FERMENTOVANYCH MLECNYCH NAPOJU

2.1 Bakterie mlé¢ného kvaSeni

Na zacatku 20. stoleti byl polozen zaklad dnesni klasifikace BMK prof. Orla-Jensenem,
ktery tuto skupinu bakterii poprvé popsal a ziskal za svou praci Nobelovu cenu. Jako kritéria
pro klasifikaci pouzil morfologii bungk, teplotni rozmezi ristu, zptisob fermentace glukosy
a rozmanitost fermentovanych sacharidd, tyto kritéria pro klasifikaci se pouzivaji doposud.
Pivodné byly uvadény pouze Ctyfi rody, které odpovidaly zminénému popisu
(Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus), tento pocet vSak ¢asem rozrostl
na zaklad¢ znalosti o vlastnostech BMK, véetné molekularné biologické charakteristiky.
BMK Ize obecné charakterizovat jako gram-pozitivni, nesporulujici, katalasa-negativni koky
nebo tyc€inky postradajici cytochromy, anaerobni, ale aerotolerantni, naro¢né na prostredi a
dostupnost zivin, acidotolerantni, striktn¢ fermentativni. Jako hlavni produkt fermentace
sacharidi produkuji kyselinu mléénou. BMK vyzaduji pro svij riist prosttedi bohaté na
Ziviny, které jim neposkytuje pouze mléko, ale i maso nebo potraviny rostlinného piivodu.
Takové prostfedi musi obsahovat zkvasitelné sacharidy, vitaminy, nukleoidy, peptidy a

aminokyseliny.

Radé znich mizeme také prisoudit probiotické vlastnosti, a to hlavné kmeniim rodd
Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus, Lacticaseibacillus, Lactiplantibacillus. N&které
rody vSak mohou byt patogeny jak pro ¢lovéka, tak zvirata. BMK jsou pfirozenou soucasti

gastrointestinalniho traktu [19,20].

BMK se podle taxonomického rozdéleni fadi do kmene Firmicutes, ttidy Bacilli a tadu
Lactobacillales. Kam fadime Sest Celedi Aerococcaceae, Carnobacteriaceae,
Enterococcaceae, Lactobacillaceae, Leuconostocaceae, Sterptococcaceae, které obsahuji
rody Aerococcus, Tetragenococcus, Vagococcus, Oenococcus, Weissella a rody vyuzivajici
se v potravinaistvi Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lacticaseibacillus,
Lactiplantibacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Lactococcus a Streptococcus. Rody mezi
sebou rozliSujeme podle toho, jaky maji tvar, jaky typ kyseliny mlé¢né produkuji (L-, D-,
DL-), jestli rostou pii 10 °C nebo 45 °C, pii koncentraci 6,5 nebo 18 % NaCl, nebo pii pH
4,429,6[19,20].
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BMK maji tii hlavni funkce pii vyrobé potravin, a to funkci technologickou, protektivni a

probiotickou [19].

Technologicka funkce BMK je spojend piedevSim s metabolismem sacharidu.
Fermentace hex6z mize probihat po dvou metabolickych drahdch. U
homofermentativnich BMK probiha glykolyza po Embden-Meyerhof-Parnasové
draze a jedinym produktem by teoreticky méla byt kyselina mlénd. U
heterofermentativnich BMK dochéazi ke glykolyze dle pentoso-fosfoketolasové
dréhy, ktera poskytuje kromé kyseliny mlécné také CO», etanol nebo acetat. Dillezity
je také metabolismus bilkovin a lipidt. Bilkoviny jsou rozstépeny proteazami BMK
na aminokyseliny. Proteolyticky proces je dulezity pro rychly rist bakterii a
organoleptické vlastnosti potravin, kde byly BMK aplikovany. BMK nedisponuji
vyznamnou lipolytickou aktivitou. Dochazi k enzymové hydrolyze triacylglycerolti
za vzniku volnych mastnych kyselin, které jsou dale pfeménovany na senzorické
latky. Vybrané kmeny BMK jsou schopny syntetizovat texturné vyznamné latky,
jako jsou exopolysacharidy, které ovliviiuji texturni vlastnosti FMV a chrani buiiky
BMK pted bakteriofagy [19]. Homofermentativni BMK se bézné€ pouZzivaji jako
mlécné startovaci kultury kvili rychlej§imu dosdhnuti a udrZeni nizS§iho pH diky
¢emu mohou potlacovat rist Skodlivych bakterii. Naproti tomu heterofermentativni
BMK se v mlé¢nych vyrobcich uplatiuji v mensi mite, protoze dosahuji vyssiho pH
a produkuji oxid uhlicity, ktery mize zpisobovat nadymani obalu vyrobku. Jejich
vyhoda vSak spociva v produkci Cetnych chutovych vedlejSich produkti, které

dodavaji vyrobku chut’ a vlni [21].

Protektivni funkci je myslena produkce organickych kyselin, které u¢inné potlacu;ji
rist hnilobnych bakterii, bakterii zpusobujicich alimentarni onemocnéni a rust
toxinogennich mikroorganismii. Krom¢ organickych kyselin BMK produkuji také
peroxid vodiku, enzymy (lyzozym, peroxiddza), nizkomolekulérni latky, mastné
kyseliny, derivaty aminokyselin, peptidy a bakteriociny. VSechny tyto latky inhibuji
rust neZzadoucich mikroorganismt. Mezi tradi¢ni protektivni kmeny BMK fadime
Lactococcus lactis subsp. lactis (produkuje nisin), pediokoky (pediociny) a
laktobacily  (Lacticaseibacillus  rhamnosus, Lactiplantibacillus  plantarum,
Lacticaseibacillus casei) [19]. Také bylo zjiSténo, Ze pouziti BMK muze pisobit
proti rustu Escherichia coli fadou mechanismt, jako jsou napf. anti - E. coli

metabolity, detoxikace enterotoxinil, prevence syntézy toxickych aminll a jejich
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adheze na tlusté stfevo, ¢imz se zabrani jeho kolonizaci patogennimi bakteriemi [20].
BMK vytvateji také redukujici latky, které zabranuji autooxidaci tuku. Dale
produkuji antibiotika, ktera potlacuji vyvin nezadouci mikrofléry. BMK jsou
schopny inhibice n¢kterych druhti salmonel a stafylokokii, a to snizenim obsahu
laktézy a hodnot pH a oxidoredukéniho potencialu, dale dochazi k tvorbé specialni
inhibi¢ni latky antibiotické povahy jako nisin, acidofilin, lactocidin, acidin, lactolin

aj. [22].

- Probiotika jsou definovana jako Zivé mikroorganismy, které pii konzumaci
v dostatecném mnozstvi maji prokazatelné priznivy vliv na zdravi konzumenta,
jelikoz snizuji pH v tlustém stifevé a diky tomu potlacuji rast negativnich bakterii,
snizuji emise Skodlivych plynil a zvySuji imunitu stfev. Probioticky kmen musi byt
bezpe¢ny, funkéni a technologicky vhodny. Nejcastéji byva studovéno, jestli
mikroorganismus piezije v gastrointestinalnim traktu a jestli mé zdravotni benefity
pro konzumenta. Mlé¢né vyrobky vytvari ochranné prosteni pro probiotika, stejné
tak prebiotika, které napomdhaji rGstu mikroorganismii [23,24]. Prebiotika jsou
zkvasitelné, nestravitelné sacharidy s riznym poctem cukernych skupin od dvou po

nekolik stovek (laktuloza, fruktooligosacharidy, rezistentni Skrob atd.) [25].

2.2 Cisté mlékaiské kultury

Cisté mlékaiské kultury (CMK) jsou vybrané uéelové zaméfené druhy specifickych
mikroorganismil, vyuzivané jako klicové vyrobni prostiedky, které jsou aplikovany do
suroviny predem zbavené vech nezadoucich mikroorganismil. Uéelem CMK je vyvolat a
zajistit spravny pribéh vyrobniho procesu a dosahnout zadouci jakosti hotového vyrobku.
Kyvalita kone¢ného vyrobku tak neni zavisla na slozeni ptirodni mikrofléry syrového mléka

[22].

Pojem CMK neni zcela vystizny, protoZe se nejedna o Cisté kultury v pravém slova smyslu.
CMK jsou sloZeny ze znamych a Zadoucich druhli mikroorganismii, avSak ve smésné Cisté
kultufe mlze byt obsaZeno i n¢kolika kmend mikroorganismt riznych druhii bakterii

mlécného kvaseni nebo jinych Zaddoucich bakterii, kvasinek a plisni [22].

CMK je mozné dé&lit dle [26]:

1. Druhové a kmenové skladby na:
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— Jednodruhové — kazdé kultura obsahuje pouze jeden ¢isty kmen kultury. Tyto kultury
jsou vyznaéné svou dlouhodobé neménnou aktivitou a produkci kyseliny mlécné.
Nevyhodou téchto kultur je jejich nachylnost k napadeni bakteriofagy. K vyhnuti se
tomuto nebezpeci se vyuzivaji kmeny odolné vici bakteriofaglim a tyto kmeny se
pravidelné méni. Riziko lze také snizit pouzitim lyofilizovanych kultur a hluboko
zmrazenych kultur, které jsou ureny k piimé inokulaci do vyrobniku, ¢imz se

eliminuji propagacni stupné jako mista mozné fagové kontaminace [22].

- Vicekmenové — obsahuji definovanou smés CMK (stejného kmene), z nichz nékteré

kmeny maji odlisné specifické vlastnosti.

— Smésné vicekmenové — nedefinovana smes bakteriovych kment s riznou specifitou.
Jedna se o rizné definované kmeny raznych druhii. Smésné (vicekmenové) kultury
se skladaji ze dvou nebo i vice kmenil bud’ stejného druhu nebo ze dvou ¢i vice druhd.
Ptednosti téchto kultur oproti monokulturdm je mensi citlivost k bakteriofagiim. Pfi
napadeni jednoho kmene smésné kultury CMK bakteriofagy pievezme jeho funkci
jiny kmen. Smésné kultury dodavaji vyrobkiim plnéjsi chut’ a vini. Nevyhodou
téchto kultu je Ze pti astéjSim pieockovani v kolisavé jakosti mléka se tézko udrzuje
jejich ptvodni slozeni. Obvykle dochazi k ptfevaze jednoho kmene a u kultury

slozené z n€kolika druhli se méni jejich pomérové zastoupeni [22].
— Tradi¢ni kultury — obsahuji druhy a kmeny ¢astecné nebo zcela neznamé.
2. Jejich funkce:

— Kysaci — kysaci funkce spociva v tvorbé kyseliny mlééné uc¢inkem bakterii
CMK, ¢&imz vznika kyselé prostiedi [22]. Srazeni bilkoviny (kaseinu)
kyselinou nazyvame kyselé srazeni. U fermentovanych vyrobku je kyselé
Pritomna kyselina zplsobi pokles pH a tim zménu prostiedi kaseinovych
micel. V prvni fad€ dojde k rozpusténi koloidniho fosfore¢nanu vapenatého,
ktery je pfitomny v kaseinové micele, a tim k vyvazovani vapenatych ionti z
pevné vnitini vapnikové vazby. Pfi norméalnim pH mléka ma molekula
kaseinu pouze zdporny naboj a diky tomu zlstdvaji molekuly oddéleny
(navzédjem se odpuzuji). Pfiddnim vodikovych iontl (kyselina) dojde k jejich
absorpci molekulami kaseinti a nékteré z nich zméni svlij nadboj na kladny.

Jakmile se kladny naboj proteinu rovna zdpornému naboji, je celkovy néboj
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proteinu nulovy. Molekuly bilkovin se jiz nadale neodpuzuji, ale ptitahuji a
dochazi ke vzniku velkych proteinovych shlukt (tzv. agregaci) a vzniku
koagulatu. K tomuto dochézi v izoelektrickém bod¢ kaseinti. Oba tyto jevy
pusobenti iniciuji zménu v micelach. Prakticka hodnota pro vysrdzeni kaseinu

z mléka je pH 4,6 [3].

Protektivni — protektivni funkce CMK spo¢iva v tvorbé ochrannych latek,
kterymi zabranuji rozvoji typickych Skiidcti mléka a mlécnych vyrobkt. Tuto
funkei rozliSujeme podle druhu kultur. BMK a tvorba ochrannych latek viz
kapitola 2.1. Bakterie mlééného kvaseni. CMK zajiit'uji prevahu a rychly
rozvoj BMK, které zabranuji vyvinu a nepiiznivému pisobeni Skodlivé
mikroflory mléka. Soucasti CMK jsou také kvasinky a plisng, které stejné
jako BMK maji ochranou funkci. Kvasinky tvofi redukujici latky, které
zamezuji oxidaci tuku a potlacuji vyvin n€kterych plisni, které by mohly byt
puvodcem enzymovych vad vyrobku. Pak kvasinky svou Zzivotni ¢innosti
spotfebovavaji organické kyseliny, ¢imz zvysuji pH vyrobku a chrani ho tak
proti chemickym vadam. Plisné¢ maji vyznamny ochranny ucinek hlavné pfi

vyrobé syri [22].

Zraci — zraci funkce CMK puisobi na mlééné vyrobky chemickymi zménami,
zménami koloidniho stavu a vytvarenim Zadouci struktury. V pribéhu zrani
vyrobkl se vytvafti jejich chut, viin€, vzhled a konzistence [22]. Dochazi také
k biokonzervaci vyrobku [26].

Dieteticka — dieteticky ucinek kysanych mléénych vyrobkl je zajistén
predevsim bifidobakteriemi, nékterymi usSlechtilymi enterokoky (E. faecium)
a laktobacily (L. acidophilus, L. delbrueckii spp. bulgaricus,
Lacticaseibacillus casei a dal$i). Nejvhodnéjsi jsou vysoce aktivni kultury

s intenzivni fyziologickou c¢innosti a takové, které tvoii polysacharidova

pouzdra [27].

3. Optimalni teploty ristu:

Miékaiské kultury vyuZzivané pro vyrobu fermentovaného mléka miiZzeme
zatadit do mezofilni, termofilni a smésné¢ (BMK a kvasinky nebo BMK a
plisn€) kultury. Toto rozdéleni je vytvofeno na zakladé jejich optimalni

rustove teploty [26].
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Mezofilni kultury rostou v teplotach kolem 26 az 32 °C, kultury jsou Siroce
vyuzivané¢ ve vyrob¢ fermentovanych mlék. Optimalni teplota rlstu
mezofilnich kultur se pohybuje v rozmezi 30-35 °C. Jsou vSak schopné rtstu
1 pfi minimalni teploté¢ okolo 10 °C a maximalni asi 50 °C [3]. U
fermentovanych mléénych vyrobkl se pouzivaji zejména rody Lactococcus
a  Leuconostoc.  Laktokoky  jsou  grampozitivni,  nepohyblivé,
homofermentativni bakterie ve tvaru koku, které produkuji L (+) kyselinu
mlécnou [26]. Bakterie rodu Leuconostoc jsou grampozitivni, obligatné
heterofermentativni koky. Jejich fermenta¢nimi produkty jsou zejména D (-)
kyselina mlécna, etanol, oxid uhli¢ity a také mohou vytvaret kyselinu
octovou. Mezofilni kultury se vyuzivaji napiiklad pfi vyrobé podmasli,

zakysané smetany a kefiru [28].

Termofilni kultury rostou pfi optimalni teploté kolem 37 az 44 °C, jsou velmi
dalezité a vyuzivané ve vyrob¢ fermentovanych mlécnych vyrobkt. Mezi
vyznamné zastupce této kultury patii Lactobacillus delbrueckii spp.
bulgaricus a Streptococcus thermophilus. Ob¢ tyto bakterie rostou pii teploté
45 °C, pokud vSak teplota klesne po 15 °C je jejich rist ukoncen [26].
Termofilni kultury jsou pouzivany predevs§im pro vyrobu jogurtt, podmasli,
acidofilniho mléka (Lactobacillus acidophilus) a celou Skalu dalSich
produktli. Soucasti této kultury byvaji také bifidobakterie [28]. Kromé toho
maji tyto kultury rtiznou citlivost na osmoticky stres a uroven aktivity vody

[26].

4. Druhu kysaného mlé¢ného vyrobku:

Smetanova kultura
Jogurtova kultura
Acidofilni kultura
Kefirova kultura

Kultura s obsahem probiotickych mikroorganismu [26]
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3 FERMENTOVANE MLECNE NAPOJE

Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb., v platném znéni, definuje kysany nebo zakysany mlécny vyrobek,
jako mlécny vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli, syrovatky nebo jejich
smeési za pouziti mikroorganismil uvedenych v piiloze €. 1 této vyhlasky, tepelné neoSetieny

po kysacim procesu [2].

Codex Alimentarius definuje fermentované mléko jako mléény vyrobek ziskany fermentaci
mléka nebo mlécnych produkti u kterych doSlo ke snizeni pH plsobenim vhodnych
mikroorganismt. Vysledkem je snizeni pH s koagulaci nebo bez koagulace. Startovaci
mikroorganismy musi byt zivotaschopné, aktivni a hojné ve vyrobku do data minimalni
trvanlivosti. Pokud je produkt po fermentaci tepelné opracovan pozadavek na Zivotaschopné

mikroorganismy neplati [1].

Fermentované mlé¢né napoje (FMN) jsou ve svéte velmi oblibené diky své trvanlivosti a
dobré stravitelnosti, coz ma za nasledek jejich stale rostouci spotiebu. V davnych dobach
neméli lidé dostateéné znalosti o fizené fermentaci, proto vznikali kysané népoje kvasenim
syrového mléka spontanni cestou, zejména pak bakteriemi, které tvofili pfirozenou
mikrofloru syrového mléka. Mohlo také dochézet ke kysani, které bylo zplsobeno

sekundarni kontaminaci [29].

FMN fadime do kategorie fermentovanych vyrobkli mezofilnimi bakteriemi. V této skupiné
najdeme Siroké mnozstvi produktl liSici se hlavné zemi plivodu a pouzitou zékysovou
kulturou (kysand mléka a kysané podmasli). Dalsi kategorii jsou FMN bakteriemi a

kvasinkami, zde spadé kefir a kumys, které jsou mlécné a alkoholicky zkvasené [30].

Mezi nejznaméjsi FMN pak patii jogurtové mléko, acidofilni mléko, kefir, kefirové mléko,
kumys a (kyska). Fermentované mlé¢né ndpoje maji lahodnou a osvézujici chut diky

pfitomnosti kyseliny mlééné a CO> [29].

3.1 Vyzivové benefity

Kysané mlécné vyrobky (KMV) obsahuji vSechny dilezité slozky obsazené v mléce. Jsou
sytivé, ale 1 pfes to nepietézuji travici Ustroji, jelikoz jsou snadno stravitelné. Piiznive
stimuluji travici sekreci. Diky sniZenému obsahu laktozy jsou KMV vhodné pro lidi trpici

intoleranci na laktdzu, jak jiz bylo zminéno v kapitole o mlééném cukru [29].

Do FMN a celkové do KMV se diky svym zdravotnim piinostim ptidavaji probiotické

bakterie, nejcastéji laktobacily a bifidobakterie. Potraviny obsahujici probiotika a prebiotika
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pusobi pozitivné na mikrobidlni floru stiev spotiebitele, a tak zlepSuji jeho zdravi. Existuji
védecké dikazy, ze udrzovani zdravé stfevni mikroflory miize poskytnout ochranu proti
gastrointestinadlnim porucham vcetn¢ gastrointestinalnich infekci, zanétlivym onemocnénim

sttev a dokonce rakoviny [25].

Mléko a mlécné vyrobky poskytuji nezbytné nutricni, funkéni a fyziologické hodnoty pro
udrzeni zdravi a pohody lidského téla. Na zakladé téchto skuteCnosti jsou povazovany za
funk¢ni potravinu. V Evropské unii zatim neexistuje zadna pravni definice pojmu funk¢ni
potravina. Funkéni potravinou se da vSak nazvat kazda potravina, ktera obsahuje biologicky
aktivni slouceniny zajistujici fyziologické funkce (antioxida¢ni aktivita, snizeni
cholesterolu, imunitni modulace, snizeni krevniho tlaku). Mezi funk¢ni potraviny patii také
ty, které jsou obohaceny o probiotika a prebiotika [32]. Pojem ,.funkéni potravina® se

vztahuje na potraviny s téméf 1é¢ivymi vlastnostmi, které podporuji zdravi spotiebitele [3].

Podle publikace Bakterie mlééného kvaSeni, probiotika a fermentované mlééné vyrobky
zroku 2019 je doporucovana konzumace KMV vSem popula¢nim skupinam zejména pak
détem, t€hotnym a kojicim Zenam, jelikoz se jednad o bohaty zdroj kvalitnich bilkovin,

vapniku, vitamintl a probiotik. Kazdy by mé¢l zkonzumovat alespoil jeden KMV denné [30].

3.2 Princip vyroby fermentovanych mléénych napoji

Vyroba FMN se v mnohém nelisi od vyroby KMV. Principidln€ jsou vyrabény kysanim
mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési za pouZziti BMK. Velmi dalezitym krokem pro
vyrobu KMV je vybér mléka se spravnymi vlastnostmi a sloZzenim, tak aby byly vytvoreny
vhodné podminky pro rist CMK. Nasledujicimi kroky jsou filtrace, deaerace, odstted’ovani,
standardizace a homogenizace mléka. Mléko také prochdzi tepelnym oSetfenim nejcastéji
vysokou pasteraci. Pasterované mléko je schlazeno a zaotkovano vhodnymi CMK pro

vybrany druh KMV a ponechano fermentaci [23].

3.2.1 Vybér mléka

Jakost KMV ovliviiuje predev§im kvalita pouzitého mléka jako suroviny. Syrové mléko
musi byt cerstvé s normalni chuti, viini a chemickym sloZenim, musi byt prosté inhibi¢nich
latek, nemélo by také obsahovat bakteriofdgy anebo bakterie, které by mohly branit rozvoji
BMK. Jednotlivé komponenty mléka a jejich vzajemny pomér ovliviuji rist BMK a také
jejich fyziologickou cinnost [29]. Mezi technologické pozadavky patii dobrd kysaci
schopnost mléka [5]. Podle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 853/2004 nesmi
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byt celkovy pocet mikroorganismt v 1 ml syrového kravského mléka pti 30 °C vetsi nez

100 000 a somatické buitkky nesméji prekrocit pocet 400 000 v 1 ml [31].

3.2.2 Filtrace

Cilem filtrace je odstranit mechanické necistoty z mléka, které nebyly zachyceny
v prvovyrobé [23]. K zachyceni hrubych necistot jsou vyuzivany filtry zabudované v potrubi

pro piijem mléka. K dal§imu odstranéni necistot slouzi odsttedivka [3].

3.2.3 Deaerace a dezodorace

Mléko pouzité na vyrobu KMV by mélo mit nizky obsah vzduchu ¢ehoz je dosazeno
deaeraci. Deaerace je provedena vstiiknutim teplého mléka do komory s nizkym vakuem.
Pomoci deaerace dochéazi také ke zlepSeni stability a viskozity vysledného produktu,
zajisténi krats$i doby fermentace, zvySeni u€innosti homogenizatoru a snizi se rizika napeki
pfi tepelném oSetfeni mléka. Dale také dochédzi k odstranéni t€kavych pachi, tedy

dezodoraci [3,23,32].

3.2.4 Odstred’ovani mléka

K odstted’'ovani mléka dochdzi na talitové odstfedivce, kde je oddéleno odstfedéné mléko a
smetana diky odstfedivé sile a rozdilné mérné hmotnosti tuku a mlééné plazmy. Tukové
kulicky se shromazd'uji ve formé smetany (cca 40 % obsah tuku) u stfedu odsttedivky, po
obvodu se hromadi odstfedéné mléko (cca 0,05 % obsahu tuku). Odstredivka zachycuje také
Castice s vét§i mérnou hmotnosti (necistoty, mikroorganismy apod.), které se usazuji ve

formé odstfedivkového kalu [23].

3.2.5 Standardizace a homogenizace

Dal§im dualezitym kokem pti vyrobé KMV je standardizace a homogenizace mléka.
Standardizace je proces, kdy je smichanim urc¢it¢tho mnozstvi mléka a smetany ziskano
mléko o pozadované tucnosti. Pfi standardizaci l1ze upravit mnozstvi tukuprosté suSiny.
Pokud zvys$ime obsah tukuprosté suSiny dojde ke zvySeni pevnosti koagulatu a také ke

snizeni rizika oddélovani syrovatky.

Cilem homogenizace je zmenSit velikost tukovych kulicek, tak aby nedochazelo
k oddé€lovani smetany ve fermentacnim tanku. Homogenizace je provedena pfi tlaku 20-25

MPa (vysokotlakd homogenizace) a optimalni teploté¢ 60—75 °C. Druha homogenizace se
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provadi po fermentaci, ¢imz je zajiSténo zvySeni stability vyrobku béhem skladovani

[3,29,32].

3.2.6 Pasterace

Vyznamnym krokem je tepelné oSetieni miéka, které zajiStuje nejen zniCeni nezadouci
mikroflory a enzymt, ale také zlepSeni technologickych vlastnosti mléka pro vyrobu KMV.
Pti pouziti vyssiho zahievu (vysoké pasterace - 138 az 150 °C po dobu 1 az 2 sekund) dojde
k vyznamné denaturaci sérovych (syrovatkovych) bilkovin, hlavné B-laktoglobulinu, ktery
se propojuje s k-kaseinem pomoci disulfidovych mistkl. Diky této reakci dochazi k vyssi
vaznosti vody, coz snizuje vylu¢ovani syrovatky béhem skladovani vyrobku a zarucuje také
vyssi viskozitu gelu. UHT oSetieni neni vhodné pro vyrobu KMV, jelikoz toto oSetieni
mléka vede k nizsi viskozité a vafivé chuti findlniho vyrobku. Po tepelném oSetfeni musi
dojit k ochlazeni mléka na teplotu vhodnou pro inokulaci vybranych mlékatskych kultur

[3,29,32,20].

3.2.7 Fermentace

Miléko je pfevedeno do fermentacniho tanku a je inokulovano vhodnou startérovou kulturou
BMK. V zavislosti na typu pouzit¢ kultury BMK vznikd pfi fermentaci COz, kyselina
octova, diacetyl, acetaldehyd a dalsi latky, které dodéavaji vyrobkiim charakteristickou viini
a chut. Pro tekut¢ KMV je vhodna kultura stvorbou méné viskdzniho produktu.
V soucasnosti vétsina vyrobct vyuziva kultury lyofilizované nebo hluboko zmrazené, které
mohou byt pfidany rovnou do fermenta¢niho tanku. Pfi pouziti tekuté kultury je nutna
pfiprava provozniho zékysu, ¢imz je zvySeno riziko kontaminace bakteriofagy. Déle je nutné
dodrZet ockovaci davku, jelikoZz vySsi ddvky mohou mit za nasledek rychlejsi koagulaci,
pfiliS rychlé sniZeni kyselosti a intenzivni odlu€ovani syrovatky. Zaockované mléko je nutné
promichat, aby doslo k rovnomérnému rozptyleni BMK. Pfi samotném zrani je v§ak mléko
ponechéno v klidu, aby nedochazelo k destabilizaci koagulatu. Ve fermenta¢nim tanku
probihd tzv. kyselé srazeni, kdy dochazi k jemnému sraZeni bilkovin. Po dosaZeni vhodné
konzistence a kyselosti koagulatu je zrani pferuseno ochlazenim pfiblizn€ na 5 °C. Touto
teplotou je zastaveno dalii snizovani pH ¢innosti CMK. Pfed chlazenim se u tekutych KMV
provadi druhd homogenizace pfi niz§ich tlacich, které zajisti jemnou konzistenci vyrobku a

stabilizaci vazby vody [3,29,32].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

3.2.8 Skladovani

KMV se skladuji pfi teploté 2—5 °C, pfi vySSich teplotach by mohlo dojit k prekysani
vyrobku. Pfeména laktozy na kyselinu mlécnou zajisti konzervacni ucinek, snizenim pH
dochazi k inhibici ristu nezddouci mikroflory a tim k prodlouzeni trvanlivosti vyrobku
[3,29]. Prodlouzené trvanlivosti je dosazeno také aseptickou vyrobou a aseptickym plnénim
vyrobku do spotiebitelského obalu. Pfi vhodnych podminkéch vyroby je mozno KMV
skladovat po dobu az 4 tydnti. Pro prodlouzeni trvanlivosti az na nékolik mésici mize byt
pouzita i tzv. termizace (typ tepelného oSetfeni), timto procesem, ale dochazi k zahubeni
uzitecné mikroflory a tim i ke snizeni dietetického t¢inku vyrobku [23]. Podle vyhlaska ¢.
397/2016 Sb. se termizaci rozumi tepelné oSetfeni mléénych vyrobkil po ukonceni kysaciho
procesu a ptred balenim k potlaceni nebo zastaveni aktivity pfitomné mlé¢né mikroflory az
do teploty 80 °C. KMV oSetieny termizaci se poté fadi do skupiny mléénych vyrobki tepelné
osetfenych po kysacim procesu. Po termizaci mize byt vyrobek obohacen ptidavkem

mikroorganismu [2].

3.2.9 DalSi dpravy

Pii vyrobé KMV je mozny také pifidavek stabilizatorti, cukru, zahustovadel, ovocnych
sirupt, dieni, dZzemli nebo aromat a barviv, které¢ jsou pridavany bud’ pred fermentaci nebo
az do hotového vyrobku. Mohou byt pfidavany také dochucujici slozky jako ofechy, kava,
cokolada a ovesné vlocky. Stabilizatory a zahuStovadla jsou pfidavany pro zlepSeni
vysledné konzistence vyrobku, mohou naptiklad zabraniovat uvoliiovani syrovatky. Jedna se
o latky, které na sebe navazuji vodu (naptiklad Skroby, Zelatina, karagenany, pektin a jiné).
Ovocné sirupy nebo pyré mohou byt vSak zdrojem kontaminace, proto se vyuzivaji

sterilované slozky [3,32,23].

3.3 Druhy fermentovanych mléénych napoji

Na svété existuje velka spousta FMN nepiebernych chuti, viini a konzistenci. V této kapitole
jsou uvedeny pouze ty, které se bézné vyskytuji v ¢eské trzni siti a ty které uvadi vyhlaska

¢. 379/2016 Sb., v platném znéni:
e Acidofilni mléko
o Kefir

e Kefirové mléko
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o Kysané podmasli

e Jogurtové mléko

3.3.1 Acidofilni mléko

Acidofilni mléko je podle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb., v platném znéni, zatazeno do kysanych
nebo zakysanych mléénych vyrobkd, k jehoz zakysani byl pouzit Lactobacillus acidophilus
a dalsi mezofilni, ptipadné termofilni kultury BMK. Pocet zivych mikroorganismi v 1 g

tohoto vyrobku musi byt 10° L. acidophilus [2].

Acidofilni mléko ma vhodné slozeni bilkovin, vitamint, lipidi, mineralt a mikroprvki. Diky
fermenta¢nimu procesu dochazi ke zlepSeni nutri¢ni hodnoty, k tvorbé novych funkénich

sloucenin a k produkci zékladnich vitamint jako jsou vitamin Bi, B2, Bs, B12, A a E [21].
Charakteristika Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus acidophilus se vyskytuje v gastrointestindlnim traktu a pochvé lidi a zvitat. Po
morfologické strance se jedna o grampozitivni, nesporotvorné ty¢inky se zaoblenymi konci,
které se vyskytuji jednotlivé nebo v parech ¢i kratkych fetizcich. L. acidophilus je
homofermentativni BMK, kterd roste za anaerobnich podminek, n&které mohou byt
fakultativn€ anaerobni a heterofermentativni. L. acidophilus produkuje organické kyseliny,
diacetyl, amoniak a bakteriociny. Mnoho kment rodu Lactobacillus je ptijimano jako lidska
probiotika. Jeho probiotické vlastnosti vyplivaji z toho, Ze dokéaze ptilnout ke stfevni flote a

nahradit tak patogenni bakterie.

L. acidophilus ma mnoho zdravotnich vyhod sniZuje biosyntézu cholesterolu, 1&¢i
gastrointestindlni onemocnéni (zacpa a prijjem), je schopny konkurence vii¢i patogennim
bakteriim, inhibuje stfevni bakterialni enzymy, které pfeménuji prekarcinogeny na aktivni
karcinogeny a maji antimikrobialni ptsobeni proti Helicobacter pylori, Candida albicans a

riznym druhti plisni [33].
Vyroba acidofilniho mléka

Acidofilni mléko se vyrabi za pouziti kultury Lactobacillus acidophilus v kombinaci se
smetanovym zakysem. Mlé€ko je fermentovano a poté zraje pii 38—40 °C, 4-6 hodin. Hotovy

vyrobek se zchladi pod 10 °C, rozmicha a plni do obali [26].

Bylo prokazano, ze pouzitim kombinace probiotickych kultur je dosazeno pozadovanych

vlastnosti u tohoto produktu [21]. U mléka, které¢ je inokulovano pouze kulturou L.
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acidophilus byly zjistény technologické problémy. Po fermentaci az do doby spotieby
dochazelo ke snizovani jeho poctu, také dochazi ke vzniku senzorickych vad dlouhou dobou
fermentace, k piekonani tohoto trendu se Cast kultury L. acidophilus nahrazuje smési

Streptococcus thermophilus a L. delbrueckii spp. bulgaricus [34].

Na vyrobu acidofilniho mléka se pouziva mléko, které je standardizovdno a
homogenizovano. Poté je tepelné oSetieno pii 95 °C po dobu 1 h nebo pti 125 °C po dobu
15 min. Vysoké teplota je dulezitd pro denaturaci proteinii a uvolnéni peptidd, jelikoz L.
acidophilus ma nizkou proteolytickou aktivitu. Vysokotepelné oSetfeni mu poskytuje Ziviny,
které jsou nezbytné pro jeho rust. Mléko je schlazeno na 37 °C a pfi této teploté se udrzuje
3—4 h, aby mohli vyklicit ptipadné spory poté se mléko opét tepelné oSetii. Po tepelném
oSetfeni dochazi k inokulaci kultury pii 37 °C, nao€kované mléko je fermentovano, dokud
nedosdhne pH 5,5-6 coz miiZe trvat 18-24 h. Po fermentaci je produkt zchlazen na teplotu
pod 7 °C, promichan a precerpan do zasobnikli odkud je plnén do spotiebitelskych obalil
[34].

Sladké acidofilni mléko

V zépadnich zemich se fermentované acidofilni mléko netési velké oblibg, a tak byly
ucinény pokusy pfeménit ho na produkt chutnéjsi a pfitazlivéjs$i pro spotiebitele. Jako
vysledek téchto pokusti vzniklo sladké acidofilni mléko, které se vyrabi inokulaci L.
acidophilus do pasterovaného mléka o teploté 5 °C, ktery pfi této teploté neroste a ani neni
schopny sniZovat jeho pH. V téchto podminkéch L. acidophilus udrzi svou Zivotaschopnost

po dobu az 14 dnti [34].

3.3.2 Kefir

Kefir ma sviij pavod v kavkazskych horach, kde se nechéaval fermentovat v pytlich
vyrobenych ze zvitecich kUzi. V druhé poloviné devatenactého stoleti se jeho vyroba
rozsitila do vychodni a sttedni Evropy a odtud do jinych ¢asti svéta. Ve znacném mnozstvi
se vyrabi v Polsku, Némecku, Svédsku, Rumunsku a dalsich zemich. Stale se vyrabi
tradiénim zplisobem pod rtiznymi ndzvy jako napft. kefer, kaiphur, knapon, kepi nebo kippi

[35].

Kefir je podle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb., v platném znéni, zafazen do kysanych nebo
zakysanych mlécnych vyrobka, jehoz zakys je piipraveny z kefirovych zrn nebo kefirové

kultury, jehoz mikroflora se sklada z kvasinek zkvasujicich 1 nezkvasujicich laktézu a
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mezofilnich a termofilnich BMK, rostouci ve vzijemném spoleCenstvi. Obsah mlécné

mikrofléry v 1 g vyrobku musi byt 107 [2].

Konzistence kefiru by méla byt viskézni a homogenni s lesklym vzhledem. Jeho chut’ by
méla byt svézi a kysela, s mirnou chuti kvasnic a Sumivym pocitem v ustech. pH kefiru by
se mé¢lo pohybovat v rozmezi 4,3 — 4,4 [3]. Vysledna chut’, viskozita, mikrobidlni a chemické
sloZzeni mohou byt ovlivnény mnozstvim inokula pfidaného do mléka, rychlosti a teplotou

fermentace, teplotou a dobou chlazeni a zrani po fermentaci [36].
Kefirova zrna

Kefirova zrna diky svému nepravidelnému tvaru a nazloutlé barvé mohou ptipominat

ruzicku kvétdku (Obr. 1). Zrna jsou nerozpustnd ve vod¢ i ve vétSin€ rozpoustédel, po

namoceni do mléka zrna nabobtnaji a zbélaji [3].

Obrazek 1Kefirova zrna [54]

Obecné se kefirové zrno skladda z tuku, popela, mukopolysacharidi, bilkovin, vitaminu B a
K, tryptofanu, vapniku, fosforu a hoi¢iku. Propojeni mezi mikroorganismy v kefirovych
zrnech zajistuje D-glukoza a D-galaktéza v komplexni struktufe polysacharidd jinak také
kefiran [37]. Kefirova zrna jsou symbiotickd spoleCenstvi mikroorganismii a jejich

mikrobidlni sloZeni se mize lisit v zavislosti na jejich zdroji [36].

Na povrchu kefirového zrna se nachazi hlavné BMK. Uprostied je potom kvasinkova houba
a rizné druhy bakterii [3]. Rychlé zvySeni kyselosti béhem prvnich hodin fermentace je

zpusobeno mezofilnimi homofermentativnimi  mléénymi streptokoky (Lactococcus
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cremoris a Lactococcus lactis subsp. lactis). Za charakteristickou chut’ a viini kefiru jsou
zodpovédné predevsim mezofilni heterofermentativni streptokoky
(Leuconostoc mesenteroides a Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum). Kvasinky
jsou zodpovédné za tvorbu CO; a alkoholu, také piispivaji k vytvoreni specifické chuti a

vuni kefiru [35].
Vyroba startovaci kefirové kultury

Prvnim krokem je vyroba startovaci kefirové kultury, ta je bézn¢€ vyrabéna z mléka o rizném
obsahu tuku, avSak v posledni dob¢ pro lepsi kontrolu mikrobiédlniho sloZeni kefirovych zrn
je vyuzivano mléko odstfedéné a rekonstituované odstfedéné mléko. Mléko vyuzivané pro
vyrobu startovaci kultury je dukladné tepelné zpracovano, aby doslo k inaktivaci
bakteriofagl. Hlavnim diivodem vyroby startovaci kefirové kultury je Spatna manipulace a
pomérné objemnd velikost kefirovych zrn, zatimco relativné malé objemy matetské kultury
se snadnéji kontroluji. Prvni fazi vyroby startovaci kefirové kultury je inokulace kefirovych
zrn do upraveného mléka. Je inokulovano 3,5-5 % w/w kefirovych zrn. Inkubace probiha
pfi teploté 20 °C a trva ptiblizn€ 20 hodin. B€hem fermentace se doporucuje prerusované
michéni, jelikoz kefirovd zrna maji tendenci klesat ke dnu. Kdyz je dosazeno pozadované
hodnoty pH (4,5) kultura je promichdna a pfecedéna ptes sito, takto je ziskdna matefska
kultura. Kefirova zrna v situ jsou promyta prevaienou a vychladlou vodou a mohou byt
znovu pouzity k inokulaci nové matetské kultury. V druhé fazi vyroby je mateiska kultura
bud’ ochlazena na cca 10 °C, pokud je nutné ji pfed pouZzitim nékolik hodin skladovat nebo
je okamZité naockovana (3—5 % objemu substratu) do ptedem upraveného mléka, které je
urceno jako substrat pro predkrm. Pfedkrm je inkubovan po dobu cca 20 hodin pti 23 °C,

takto nachystany objemovy startér je pfipraven k naockovani do kefirového mléka [3].
Vyroba kefiru

e Standardizace

e Homogenizace

e Pasterace a chlazeni

e Inokulace

e Fermentace

e (Chlazeni
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e Baleni

Obsah tuku v kefiru ma Siroké rozpéni (0,5-6 %), jelikoz je na jeho vyrobu Casto vyuZito
syrové mléko s piivodnim obsahem tuku. Nejcastéji je vSak mléko standardizovano na obsah
tuku 2,5-3,5 %. Po standardizaci je mléko homogenizovano pii teploté¢ 6570 °C a tlaku
17,5-20 MPa. Déle nasleduje pasterace pii 90-95 °C po dobu 5 minut. Po tepelném zahtevu
je mléko ochlazeno na inokula¢ni teplotu 23 °C a inokulovano 2—-3 % startéru. Fermenta¢ni
doba je rozdélena do dvou fazi, a to na fazi okyseleni a zrani. Faze okyseleni trva do doby,
nez je dosazeno pH 4,5 coz trva piiblizné¢ 12 hodin. Koagulum je nésledné¢ michéno a
chlazeno na 14-16 °C v této teploté je michani pteruseno. Typicka chut’ pro kefir se za¢ne
rozvijet béhem nasledujicich 12—-14 hodin. Kefir se zac¢ne chladit na konecnou teplotu,
jakmile dosdahne pH 4.,4. produkt je ochlazen na teplotu 5-8 °C ¢imz se zastavi dalsi
snizovani pH. Pfi chlazeni a baleni je dilezité, aby se s kefirem zachazelo co nejopatrnéji a

nedochazelo k mechanickému michani [3].

Syrové mléko Pridani kefirovych zrn
¥ ¥
Standardizace Inkubace
¥ h
Homogenizace Vyjmuti kefirovych zrn
¥ ¥ ¥
Pasterace Baleni Kefirova zrna

¥ hd ¥

Myti sterilni destilovanou
vodou

¥

Re-inokulace kefirovych zrn

Chlazeni na inkubaéni teplotu Skladovani v chladu

Obrazek 2 Schéma tradi¢ni vyroby kefiru [55]

3.3.3 Kefirové mléko

Kefirové mléko je typ vyrobku, ktery neni vyroben tradi¢nim zplsobem za pouZiti

kefirovych zrn, ale mléko je inokulovano kefirovou lyofilizovanou kulturou [3].

Kefirové mléko je podle vyhlasky €. 397/2016 Sb., v platném znéni, zatazeno do kysanych
nebo zakysanych mléénych vyrobki, jehoz zdkys se skladd z kvasinkovych kultur a
mezofilnich a termofilnich kultur BMK rostoucich ve vzajemné symbidze. V 1 g vyrobku

musi byt obsazeno 10° BMK a 10? kvasinek [2].
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Jak vypliva z vyroby kefiru tradi¢ni pfiprava startéru je narocna, také slozitost mikroflory
kefirovych zrn obcas zplsobi nezddouci vykyvy v kvalité¢ produktu. K vyhnuti se témto
problémtim byla vytvofena lyofilizovana koncentrovana kefirova kultura. Ta vznikla po
Setrném prozkoumani kefirovych zrn ziskanych z rtiznych zdrojti. Byly izolovany kmeny
bakterii a kvasinek, které vytvareli produkt srovnatelny s tradicnim kefirem.
S lyofilizovanou kulturou se snizuje pocet fazi procesu inokulace a tim také riziko infekce

kultury napft. bakteriofagy [3].

Cerstvé mléko

S S~

Zahtati (95°C, 15min) Homogenizace

N

Zahfati (95°C, 15 min)
Zchlazeni (20-25°C) :

= Zchlazeni (18 - 24°C)

Pfidani zrn (2-10%) a zadatek
fermentace (18-28 h)

= =

Pfidani industrialni kefirové kultury (2-8%) a
zacatek fermentace (18-28h)

N

Vyjmuti kefirovych zrn

pro opakované pouZiti Zrani (8-10°C, 12h)
s =
Zabalenia uskladnéni Zchlazeni na 4°C, zabaleni
kefirového mléka ve 4°C do a skladovani kefirového
doby distribuce mléka do doby distribuce
Tradi¢ni metoda Industrialni metoda

Obrazek 3 Schéma tradi¢ni a industridlni vyroby kefiru [51]
3.3.4 Kysané podmasli

Kysané podmasli stejné jako kysané mléko, smetanovy zakys, zakysana smetana a kysané
mlécné napoje je podle vyhlasky €. 397/2016 Sb., v platném znéni, zatazeno do kysanych
nebo zakysanych mléénych vyrobku, k jehoz zakysani byly pouZity monokultury nebo
smésné kultury bakterii mlécného kysani. Pocet zivych mikroorganismti v 1 g tohoto

vyrobku musi byt 10°[2].
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Samotné podmasli je vedlejsSim produktem pii vyrob€ masla. Obsah tuku v podmasli je asi
0,5 % w/w. Obsahuje velké mnozstvi membranového materidlu a lecitinu. Membranovy
materidl snadno oxiduje, cozZ ma za nasledek nezadouci zménu na chuti podmasli a rychlou
kazivost. Aby nedochazelo k rychlému kazeni a k tvorbé nezadoucich ptichuti, zacalo se

vyrabét kysané podmasli [3].

Existuje nékolik typti podmasli, podle vstupniho produktu pouzivaného pro vyrobu masla -
sladké podmasli ze smetany a podmasli ziskané ze zakysané smetany. Podmasli se nepouziva
pouze na vyrobu kysané¢ho podmasli, ale také se velké mife susi pomoci sprejovych susaren.
Susené podmasli se potom pridava do jogurti, kde zlepsuje jeho vlastnosti, jako je vaznost
vody, ¢imz dochazi ke zlepSeni textury a vytéznosti jogurtii. SuSené podmasli se také pridava

do pekatskych vyrobkt, cokolady a syra [38].
Vyroba kysaného podmasli

Podmasli se pasteruje pti teplotach 85-88 °C po dobu 30 minut, poté se ochladi na 60 °C a
homogenizuje se pfi 18-20 MPa. Podmasli je nasledné ochlazeno na 22 °C a inokuluje se
smiSenou startovaci kulturou pfiblizn€ 14-16 hodin. Fermentace je pozastavena, jakmile
podmasli dosahne kyselosti 0,85-0,90 %. Vysledny produkt je dikladné promichan a
homogenizovan (5-10 MPa) [26].
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Standardizované (odtucnéné,

‘ MIéko ( polotuéné, tuéné), mlééné slozky bez
’__ tuku, stabilizatory, dalsi ingredience,
citraty, sal

‘ Smés s podmaslim/homogenizace

'

‘ Tepelné osetieni

'

‘ Zchlazeni na ockovaci teplotu

'

‘ Inokulace

'

‘ Inkubace

'

‘ Chlazeni a zrani

ﬁ

‘ Skladovanivchladu

Obrazek 4 Schéma vyroby kysaného podmasli [56]

3.3.5 Jogurt a jogurtové mléko

Jogurt a jogurtové mléko je podle vyhlasky €. 397/2016 Sb., v platném znéni, zatfazeno do
kysanych nebo zakysanych mlécnych vyrobkd, k jejichz zakysani byla pouZita symbioticka
smés Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Pocet
zivych mikroorganismii v 1 g tohoto vyrobku musi byt 107.U jogurtovych vyrobkti mohou
byt kromé zakladni jogurtové kultury pfidany kmeny produkujici kyselinu mlécnou a
pomahajici dotvaret specifickou chut'ovou nebo texturni charakteristiku vyrobku. Musi vsak

byt zachovan optimalni pomér obou zakladnich kment jogurtové kultury [2].
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Je charakterizovan jako grampozitivni, nesporulujici, kataldza pozitivni, mikroaerofilni,
tyCinkovitd bunka. L. bulgaricus je jednim ze téi poddruhii L. delbrueckii subsp. Je ptitomen
v mléce a mlé&nych vyrobeich. Radi se do obligatné homofermentativni skupiny. Optimalni

teplota rastu L. bulgaricus je 45 °C [34].
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Streptococcus thermophilus

Je grampozitivni bakterie kulovitého tvaru s optimalni teplotou rastu 37 °C. Nekteré
metabolické aktivity, jako je produkce polysacharidi nebo syntéza acetaldehydu mohou

probihat pfi riznych teplotach. Jeho rust se vSak zastavi pti 10 °C [34].

Jogurt je nejznaméjSim fermentovanym mlécnym vyrobkem na trhu. Konzistence, chut’ a
vuné jogurtu se v jednotlivych zemich lisi. Podle zplisobu vyroby se jogurty déli na jogurty
s rozmichanym koagulatem (Stirred type), jogurty s nerozmichanym koagulatem (Set type)
a jogurtové mléko. Jogurt s rozmichanym koaguldtem se vyrabi fermentaci v tanku, ve
kterém je promicham a nasledné plnén do spotiebitelského obalu, vysledny jogurt ma
krémovou konzistenci. Jogurt s nerozmichanym koagulatem se neché fermentovat pfimo ve
spotiebitelském obalu, proto je jeho konzistence ,,tuz$i“ [3]. Pro vyrobu jogurtl se vyuziva
symbiotickd smiSena kultura L. baugaricus a S. thermophilus. Zminéné mikroorganismy
jsou ve vysledku zodpovédné za vytvoreni typické jogurtové chuti a textury. Ackoli mohou
rust samostatné¢, bylo potvrzeno, ze rychlost produkce kyseliny mlééné je vyssi, pokud se
pouzivaji spolecné. Obecné se pouziva pomér 1:1 S. thermophilus k L. bulgaricus. Inokuluje
se fermentacni nadrze pii teploté 42 °C a tato teplota se udrzuje po dobu 4-6 hodin bez
michani. Béhem prvnich par hodin S. thermophilus produkuje kyselinu mlécnou, oxid
uhlicity a kyselinu mravenci synergicky tak stimuluje L. bulgaricus k rychlejSimu ristu.
Streptokoky snizuji pH jogurtové smési piiblizn€ na 5 a az tehdy zacina rust L. bulgaricus,
zatimco S. thermophilus je inhibovan sniZujicim se pH. Laktobacily zplisobi dalsi pokles pH
na pfiblizn€ 4. Jogurtovd smés se v pribé¢hu fermentace srazi v disledku poklesu pH. Po
dosaZeni optimalniho mnozstvi kyseliny mlé¢né (1,2-1,4 % w/w) dochézi k ochlazeni smési
ve fermentacnim tanku a michédni, které zastavi fermentaci a metabolické aktivity

mikroorganismu [34].

Jogurtové mléko je v podstaté tekuty jogurt s niz§im obsahem tuku. Celkovy obsah
pevnych ¢astic u jogurtového mléka neni vySs$i nez 11 % w/w, rozdil je tedy zejména
v obsahu susiny. Jogurt ureny k vyrob¢ jogurtového mléka se vyrabi fermentaci v tancich
(Stirred type). Aby bylo jogurtové mléko stabilni a nedochazelo k rozd€lovani slozek
dochdzi k homogenizaci. Kone¢nou upravou miZze, ale nemusi byt tepelné oSetieni
koagulatu slouzici k prodlouzeni trvanlivosti [3,34]. Vyrobky, které byly tepelné oSetfené

po prokysani se dle vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. neoznacuji jako kysané mlécné vyrobky [2].

Dalsim FMN vyrabénym z jogurtu je jogurtovy napoj. Konzistenci a pocate¢ni vyrobou je

velmi podobny jogurtovému mléku, az na to ze tekuté konzistence se dosahuje smichanim
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jogurtu s vodou a naslednou homogenizaci. Pfed homogenizaci miize byt piidan stabilizator
(napf. pektin) [3]. Mezi jogurtové napoje se fadi napt. Ayran, ktery je oblibeny ptfedevsim v
Turecku, Azerbajdzanu, Bulharsku, Makedonii, Kazachstanu, Iranu a Kyrgyzstanu. Ayran

je slany napoj, ktery se vyrabi smichanim jogurtu s vodou a ptidanim soli [34].
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4 TRENDY VE VYROBE FERMNETOVANYCH MLECNYCH
NAPOJU

V poslednich letech spolecnost projevuje vyssi zajem o funkéni potraviny viz. kapitola 3.1.
Vyzivové benefity. Tento zajem vzbudily zejména fermentované potraviny jako je kefir a
kombucha, které disponuji svymi zdravotnimi piinosy [39]. Kombucha je v soucasnosti
jednim z nejrychleji rostoucich napoji na trhu v kategorii funkénich potravin a také jednim
z nejoblibenéjsich kvasenych napojl s nizkym obsahem alkoholu [44]. Mezi kefiry vzbudil
velky zajem konkrétné voni kefir, a to pfedev$im mezi spotiebiteli, ktefi se stravuji rostling

anebo maji alergii na mlécnou bilkovinu, nebo ktefi trpi nesnasenlivosti laktozy [51].

4.1 Pouziti kombuchy pfi vyrobé fermentovanych mlécnych napoja

Kombucha je ndpoj vyrobeny fermentaci Caje pomoci symbiotické kultury bakterii a

kvasinek, jinak SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) [42].

Tradi¢nim substratem pro vyrobu kombuchy je extrakt ze zeleného nebo cerného cCaje
slazeny 5-8 % w/w sachar6zy. Kromé tradi¢nich ¢ajovych substrat byly v riznych studiich
zkoumany moZznosti pouziti alternativnich substratli jako je kava, kokosova voda, ovocné
Stavy, mlécné vyrobky a jiné [40].

Mikrobiologické slozeni SCOBY kultury je proménlivé zalezi na ptvodu, teploté,
zemepisné poloze a médiu pouZzitého pro proces fermentace. Symbiotickd kultura obsahuje
v hojném poctu bakterie rodu Acetobacter a Gluconobacter. Kromé téchto bakterii jsou ve
SCOBY kultufe zastoupeny také kvasinky, které enzymem invertaze hydrolyzuji sachar6zu
na glukézu a fruktézu, pti¢emz cestou glykolyzy vznika etanol. Bakterie Gluconobacter a
Acetobacter pouzivaji glukdzu k produkei kyseliny glukonové a etanolu, ktery pfeméiuji na

kyselinu octovou. Etanol a kyselina octova inhibuji rlst patogennich bakterii v napoji

kombucha [42].

Béhem fermentace kombuchy mikroorganismy spotiebovavaji sacharozu jako hlavni zdroj
uhliku, cajovy extrakt poskytuje zdroj dusiku a za ptitomnosti kysliku SCOBY kultura
produkuje organické kyseliny, oxid uhli€ity a husty celulézovy plovouci biofilm. Biofilm se
béhem fermentace zvétSuje a vytvati vrstvy. Jeho funkei je chranit kombuchu pied vnéjSimi
kontaminanty. Celul6zovy biofilm je produktem symbiotické a konkuren¢ni interakce
v ekosystému kvasinek a bakterii [43]. Celul6zova membrana nese také oznaceni jako ¢ajova

houba, vzhledem k jeji podobnosti k houbovému klobouku. Celul6zova membrana udrzuje



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

mikroorganismy na povrchu a umoznuje dostatek kysliku pro jejich vyvoj, souc¢asné chrani

mikroorganismy pted UV zéafenim [42].

Standartni postup pro vyrobu caje kombucha je rozpusSténi sachardézy ve vrouci vodé a
nasledna piidani cajovych listkli. Po extrakci jsou ¢ajové listky odstranény filtraci a ¢aj je
ochlazen na pokojovou teplotu a naockovan SCOBY kulturou. Rist nezadoucich
mikroorganismi je inhibovan pfidanim uz dfive fermentovaného caje kombucha.
Fermentace se provadi pti pokojové teploté a trva 10-14 dni. Pii fermentaci vzniké nova
dcefind kultura, ktera se vznasi na povrchu ¢aje, tvoii tenkou gelovou membranu. SCOBY
kultura, kterou byl ¢aj naoCkovan, se potapi na dno naddoby, ve které je ¢aj fermentovan. Po
fermentaci se dcetind kultura odstrani a uchovava v malém mnozstvi fermentovaného caje
pro dal8i pouziti. Pro chut’ vysledného napoje je zdsadni doba fermentace. S prodluzujici
dobou fermentace roste mnozstvi kyselin, které mohou piedstavovat potencionalni riziko

[41].

Chemické slozeni kombuchy neni zcela piesné popsano a stale se studuje. Kombucha je vSak
bohatd na organické kyseliny (octovou, glukonovou, glukuronovou, jable¢nou, vinnou,
pyrohroznovou, citronovou a L-mlécnou kyselinu). SloZeni obsahuje také cukry (fruktozu,
glukézu a sacharozu), vitaminy (B1, B2, B6, B12 a C), biogenni aminy, aminokyseliny,
puriny, lipidy, nékteré hydrolytické enzymy, etanol, anionty, minerdly a oxid uhliku.
Fenolové slouceniny jsou jedny ze zakladnich slozek kombuchy, které jsou zodpovédné za

jeji funkéni vlastnosti [44].

Kombucha je podle Kombucha Practice Code definovand jako tradi¢ni napoj ziskany
fermentaci rGznych druht ¢ajovych listkli, cukru, SCOBY kultury a startovaci tekutiny,
jehoz vysledkem je kysela, mirn¢ sladkd, Sumiva tekutina s nizkym obsahem alkoholu a bez

dodatecné tepelné upravy po kvaseni. Miize byt ptidano aroma [45].
Aplikace ¢aje ,,SCOBY” a kombuchy pro vyrobu fermentovanych mléénych napoji

Kruk a kol. zjistili, Ze k vyrobé fermentovanych mléénych vyrobki 1ze pouzit 1 jiné kultury
nez jen tradi¢ni mikroorganismy. Takovou moznost predstavuje pravé SCOBY kultura.
Cilem studie bylo vyhodnotit pouziti ¢ajového napoje kombucha a SCOBY kultury pro
vyrobu fermentovanych mlécnych népojii. Bylo pouzito bezlaktézové mléko a tradi¢ni
mléko (UHT polotuéné mléko). Vysledné fermentované mlécné napoje méli
charakteristickou hodnotu pH pro tento typ vyrobku a mikrobiologickou kvalitu odpovidajici

pokynim FAO/WHO. Oba druhy mléka vykazovali typické senzorické vlastnosti i pies
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lehké senzorické vady. Mléko fermentované SCOBY kulturou a c¢ajovym ndpojem
kombucha mé potenciondlné¢ zdravi prospéSnou hodnotu, diky pfitomnosti aktivni

mikroflory a organickych kyselin [46].
Vyuziti kombuchové kultury p¥i vyrobé fermentovanych mléénych napoju

V této studii bylo smichano mléko a bylinné Caje (Salv€jovy, ostruzinovy a zeleny caj)
v poméru 60:40 a smés byla fermentovana kombuchovou kulturou. Studie zkoumala aktivitu
vychytavani radikala 2,2-difenyl-1-pirilhydrazyl, celkovy obsah fenold, redukujicich cukrt,
mikrobiologické a senzorické vlastnosti fermentovaného mlécného napoje. Néapoj ze
zeleného Caje obsahoval nejnizs§i mnozstvi kyseliny octové a nejvyssi podil fenold na
zacatku a na konci doby skladovani (30 dni). Mlécny népoj s piiméesi Salvéje obsahoval
nejvy§s$i mnozstvi kyseliny glukuronové. Nejchutnéj$im napojem byla smés ostruzinového
¢aje a mléka, ktery m¢l také prvni den skladovani nejvyssi aktivitu vychytavani radikalt

[39].
Napoje na bazi mléka ziskané aplikaci kombuchy

Malbasa a kol. zkoumali vyrobu FMN pomoci kultury kombucha. Kombucha pro tento
vyzkum byla vypéstovdna na tfech substratech (slazeny Cerny a zeleny ¢aj a odvar z
topinambur). Ze vzniklého kombuchového napoje byl vytvorfen koncentrat, ktery byl
aplikovan do pasterovaného kravského mléka. Fermentace byla zastavena pii pH 4,4. Jako
kontrolni vzorek byl pouzit tradi¢ni jogurtovy startér. Vyzkum se zabyval délkou
fermentace, kdy koncentraty startér kombucha byly aplikovany ve dvou koncentracich
10 % a 15 % w/w. Ukazalo se, Ze zvolend mnozstvi koncentritu neovliviiuje délku
fermentace pravidelnym zptsobem. Chemicky rozbor ukazal, ze FMN vyrobeny pomoci
kombuchy obsahoval vyssi obsah suSiny ve srovnani se suSinou jogurtu. Viskozita novych
produktli vykazovala vysS§i miru kolisani (v zavislosti na rychlosti michani a dobé
skladovéni) ve srovnani s jogurtem. Nové produkty jsou ve svych senzorickych vlastnostech
konkurenceschopné jogurtu. Pii skladovani novych produktii nedochazelo ke zméné
kyselosti a vétSina kvalitativnich parametrii byla lepsi nez u jogurtu [47].

Vyroba napoje ze syrovatky pomoci ,,éajové houby*

Cilem této studie bylo otestovat tfi druhy syrovatky (Cerstva sladka, cerstva kyseld a
rekonstituovana sladkd) pro pfipravu fermentovaného napoje s pouzitim kultury kombucha

jako inokula. Byla pozorovana rychlost zmény spotieby cukru, produkce kyseliny a snizeni

pH. Z riznych kombuch bylo izolovano né¢kolik druht bakterii octového kvaseni spolu
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s kvasinkami. Hlavnimi metabolickymi produkty ve fermentované syrovatce byly etanol,
kyselina mlé¢na a octova. Po 96 hodinach fermentace u sladkych syrovatek bylo dosazeno
pH 3,3 a celkovy obsah kyselin byl 0,07 mol/l. Fermentované napoje ze sladké syrovatky
obsahovaly relativné nizky obsah laktézy. Ve vSech vzorcich syrovatky byl kone¢ny obsah

etanolu nizky. Syrovatkové produkty byly silné kyselé a neperlivé [48].
Kinetika fermentace laktozy v mléce s kombuchovym startérem

Kanuri¢ a kol. zkoumali kinetiku transformace laktézy béhem fermentace mléka pomoci
kombuchy, pti pH 5.8; 5,4; 5,1; 4,8 a 4,6, pti teplotdch 37 °C a 42 °C. Pti teplote 42 °C trvala
fermentace mléka mnohem krat$i dobu v porovnani s fermentaci pfi teploté 37 °C. Vzorky
byly vytvofeny z homogenizovaného a pasterovaného mléka a kombuchového inokula.
Zmény koncentrace laktézy pii obou zvolenych teplotach se skladaji ze dvou zdrzovacich
fazi a velmi strmého poklesu koncentrace mezi nimi. Tento vyzkum ukézal komplexni

kinetiku fermentace laktozy kombuchovym startérem pfi zvolené koncentraci substratu [49].

4.2 Pouziti vodniho kefiru pri vyrobé fermentovanych mléénych napoju

Vodni kefir se vyrabi ze zrn vodniho kefiru, ktera se jinak nazyvaji jako ,,Tibi krystaly®,
,tibetskd houba®, ,,zazvorova rostlina“ nebo ,, Tibics*“. Vysledny ndpoj je znamy jako ,,vodni

kefir*, ,,cukrovy kefir nebo ,,acquakefir* [50,51,52].

Zrna vodniho kefiru se skladaji z polysacharidové matrice (pfedev§im dextran a mensi
mnozstvi levanu). V polysacharidové matrici jsou pfitomny mikroorganismy, které
koexistujyi v symbiotickém vztahu. Zrna vodniho kefiru svym vzhledem pfipominaji
kamennou siil, jsou rosolovita a maji prisvitny vzhled, mohou byt lehce nazloutld az hnéda,
s nepravidelnymi tvary a velikosti v rozmezi od nékolika milimetri do nékolika centimetrt.
Mikroorganismy piitomné v polysacharidové matrici jsou nejCastéji bakterie mléEného

kvaSeni, bakterie kyseliny octové, kvasinky a né¢kdy bifidobakterie [50,51,52].
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Milk Kefir Grains Water Kefir Grains

Obrazek 5 Zrna mlécného kefiru a vodniho kefiru [51]
Vodni kefir byva velmi Casto zaménovan s mléénym kefirem, i kdyz se jednd o rizné
druhy mikroorganismu nalezené v obou druzich zrn nejsou stejné, coz také ptispiva k jejich
rozdilnym fermenta¢nim podminkam. Stejn¢ jako u SCOBY kultury i tady je mikrobiologie
kefirovych zrn zavisla na ptivodu kultury a ristovych postupech. Mikroorganismy nezbytné
pro fermentaci vodniho kefiru jsou Lacticaseibacillus paracasei, Lb. casei, Lb. hilgardii, Lb.
nagelii a Saccharomyces cerevisiae. Kvasinky v zrnech vodniho kefiru tvofi nesmirné
riznorodou skupinu, ktera se ti€astni na tvorb¢ prekurzorti viin€ a chuti béhem fermentace a

zrani [50,51,52].

Vodni kefir se vyrabi spontanni fermentaci zrn vodniho kefiru v sachar6zovém médiu
s pfidavkem suseného ovoce jako zdroje sacharidi nebo bez susen¢ho ovoce nebo ovocnych
extraktii. Fermentace probiha pii teploté 21 °C az 30 °C po dobu 4 az 8 dni. Po fermentaci
se zrna piecedi a pouziji se pro dal§i fermentaci. Cukr je v procesu fermentace zdrojem
uhliku a Cerstvé nebo susené ovoce se pridavéa jako zdroj dusiku. Nejcastéji se pouzivaji
suSené nebo cCerstvé fiky. Vysledny ndpoj je perlivy, mirné kysely, ovocny, s vysokym
obsahem kyseliny mlécné (do 2 % w/w) a nizkym obsahem alkoholu (méné nez 1 % w/w).
Ve vysledném vodnim kefiru bylo identifikovéno pfiblizn€ 30 riznych slou€enin z nichz

pfevazovali aromatické metylestery, které pochazeji z pouzitého ovoce [50,51,52].

Znacné mnozstvi studii uvadi zdravotni a nutri¢ni pfinosy spojené s pravidelnou konzumaci
mlécného kefiru, avSak jen malé mnozstvi studii zkoumalo takovéto piinosy pro vodni kefir.
Zdravotni vyhody mlécného kefiru jsou predevsim zplisobeny jeho fermentacnimi ucinky

na mléko, a proto tyto vyhody nelze aplikovat na vodni kefir. I pfesto Ize fici Ze je vodni
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kefir zdrojem potenciondlné prospé$nych probiotickych mikroorganismi. Skute¢nost vSak
naznacuje ze diky podobnému typu mikroorganismti ve vodnim kefiru a mlééném kefiru
jsou také ucinky a aktivity podobné. Napiiklad polysacharidy (dextran a levan) produkované
BMK ze sachar6zy mohou mit piipadné probiotické ucinky. Potencionalni pfinosy spojené
s konzumaci vodniho kefiru mohou byt ovlivnény zplisoby vyroby a dale faktory jako je
puvod zrna, substrat, teplota a doba fermentace. Vodni kefir nelze také oznacit jako ,,zdravy
napoj* jelikoz i po fermentaci obsahuje zbytkovy cukr, ktery ma skodlivé u¢inky na zdravi

konzumenta [52].

Vyzkum zabyvajici se ucinky kravského a koziho mléka jako fermentacniho média na
mikrobialni ekologii sladkych kefirovych zrn je podstatny pro porozuméni mechanismu
tvorby a rustu kefirovych zrn, jelikoz zkoumd vztah mezi fermentatnim médiem a
kefirovymi mikroorganismy. Cukrova kefirovd zrna byla fermentovdna v hnédém cukru,
kravském a kozim mléce. V tomto vyzkumu byla identifikovany mikroorganismy pfitomné
ve zrnech 1 ve filtratu a nasledné se vyhodnocovala jejich distribuce a dale byla pozorovana
struktura zrn. Ukéazalo se, ze doSlo k vyznaénym zméndm v mikrobidlnich profilech
cukernych kefirovych zrn a jejich filtratim vzhledem k pouzZitému médiu. Vyzkum potvrdil
ze pouzité médium ma vliv na velikost zrn. Mléko jako fermentac¢ni material mize vést ke
ztrat¢ kmenti produkujicich polysacharidy, diky zméndm v dostupnosti cukru, coz ma za
nasledek, Ze cukrovad kefirovd zrna jsou men$i v mléce neZ v hnédém cukru. Kmeny
nalezené jak ve vzorcich hnédého cukru, tak ve vzorcich mléka Leu. mesenteroides, S.
cereevisiae a Z. fermentati. Pouze ve vzorcich mléka byly pozorovany B. psychraerophilum,
Ec. faecalis, Lc. lactis a P. fermentans. Cukrova kefirovd zrna ptivodné obsahuji mnoho
riznych mikroorganismu, které jsou schopny se pfizpiisobit riznym prostiedim b&éhem
tvorby a rastu zrna. Distribuce kmenti béhem fermentace se tedy lisi v zavislosti na

dostupnosti uhliku a energie [53].

I kdyz zrna mlé€ného kefiru a zrna vodniho kefiru obsahuji pfedev§im BMK a kvasinky,
existuji rozdily v druzich, které ovliviiyji vlastnosti vysledného produktu. Pfi vyzkumu byl
zjistén nizky obsah BMK pfi fermentaci ovocnych $tav mléénym kefirem. Nizky obsah
BMK zptisobuje nizkou probiotickou hodnotu a potvrzuje Ze zrna mlééného kefiru vyzaduji
konkrétni ristové médium na bazi mléka nebo syrovatky. Zrna vodniho kefiru zase vyZzaduji
médium na bazi zeleniny/ovoce/obiloviny s dostatkem fermentovatelné sachar6zy nebo

fruktézy [51].
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ZAVER

Béhem pandemie COVID-19 stoupla poptavka po ptirodnich produktech, které potencialné
zlepSuji zdravi spotiebitele. Lidé objevili vyhody fermentovanych vyrobk, jako je mlécny
a vodni kefir a kombucha [50]. Mléko a mlé¢né vyrobky poskytuji nezbytné nutricni, funkéni
a fyziologické hodnoty pro udrzeni zdravi a pohody lidského téla, diky témto skutecnostem
jsou kysané mlécné vyrobky povazovany za funkcni potraviny [32]. Funk¢ni potravina muze
diky svym specifickym vlastnostem pfispivat ke snizeni vyskytu onemocnéni a zlepsSit

kvalitu Zivota [46].

Je zndmo mnoho druhl fermentovanych mléénych napojt, které pochazi z riznych ¢asti
svéta a jsou vyrabéné jako domadci produkty ziskané aplikaci riznych kombinaci ptivodnich
mikroorganismi, jejichZ celkové metabolické aktivity nebyly doposud zcela vysvétleny.
Jedna se naptiklad o kumiss, cieddu, busa, taette a dadhi [47]. Sortiment fermentovanych
mléénych napoji na trhu zahrnuje predev§im jogurtové mléko, kefir a kefirové mléko,

acidofilni mléko a kysané podmasli [46].

Byly také provedeny vyzkumy, které prokazaly, Ze kvaSené ndpoje lze vyrabét aplikaci
kultury kombucha do kravského mléka. Tyto vyzkumy se vSak shoduji, Ze pted navrzenim
vyroby novych népoji ve vétsim meéftitku je potieba provést dal§i vyzkumy a testovani.
Zejména testovani zaméfujici se na charakterizaci funkénich vlastnosti vyvinutych népojd,
na jejich zdravotni pfinosy, senzorickou kvalitu a dale je tfeba u napoji na bazi mléka

ziskanych aplikaci kombuchy optimalizovat vyrobni naklady [46,47].

Zéaverem lze napsat, Ze se na trhu nachazi neptfeberné mnozstvi KMV a kazdy spotiebitel si
tak miize vybrat produkt dle svych preferenci, ktery bude nejlépe vyhovovat jeho

pozadavkiim z hlediska senzorického ¢i ekonomického.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BMK Bakterie mlé¢ného kvaseni

CMK Cisté mlékaiské kultury

FMN Fermentované mlécné napoje

KMV Kysané mlécné vyrobky
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