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Mikrobialni biotechnologie
)ro zpracovani mléka a masa
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Mlékarenstvi

MLEKARENSTVI

Baktérie mlécného kvaseni
= specificka skupina Gram-positivnich eubakterii

- vysoka odolnost na kyselé prostredi (do pH = 3)
- nepatogenni (vyjimecné zpUsobuji hnilobu — Pediococcus)
- fermentuji laktdzu a jiné sacharidy na kys. mlécnou
= koagulace kaseinu
- ovlivnéni chuté mlécnych produktt

- zvyseni trvanlivosti (nizké pH + bakteriociny)



Mlékarenstvi

MLEKARENSTVI
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Cheddar cheese, Nail polish remover,

Swiss cheese yogurt, 5oy sauce Wine, beer rubbing alcohol Vinegar




. . Mlekarenstvi - typy kvaseni
MLEKARENSTVI

Technologie fermentovanych mlécnych vyrobkii:
- jemna srazenina mlécnych bilkovin
- delsi trvanlivost, rychla stravitelnost
- kysaci kultury ze sterilniho mléka a Cistych kultur
- anaerobni premena laktosy na kys mlécnou, pH 3,8 - 4,6

Rozdéleni dle mikrobialnich druhii:
- MESOFILNI bakterie mlécného kvaseni
(smetanovy zakys, podmasli . . .)
- TERMOFILNI bakterie mlécného kvaseni
(jogurt, acidofilni mléko . . .)
- bakterie mlécného kvaseni a kvasinky
(kefir, kumys . . .)

Rozdéleni dle konzistence:
- vyrobky s neporusenou srazeninou
- vyrobky krémovité konzistence
- vyrobky tekuté konzistence




KVASENE MLECNE NAPOJE

- dle substratu podobneéjsi vyrobeé vina

- dle charakteru produktu podobnéjsi pivu

KEFIR = tradi¢ni napoj Kavkazu
* kolonie symbiotickych bakterii a kvasinek
typicky tvar ,kvétaku
Lactobacillus kefiranofaciens — exopolysacharid kefiran

* substrat: zivocisna i rostlinna mléka, hydrolyzaty, ovocné Stavy

* fermentace laktosy — pres noc pri pokoj. teploteé (12h, 18-22°C)

* produkty: primarni - kys. mlécna, etanol (1-2,5%), CO,
sekundarni — kys. listova, kefiran



mongolsky ,airag"
* tekuta startérova kultura
Lactobacillus + kvasinky

* substrat: ) e
plivodné kobyli mléko (40% vice laktosy) x obtizné dostupné
fortifikované kravské mléko — sacharosa, modifikované syrovatko

* fermentace laktosy — nekolik hodin za trepani

- tradicné ve vaku na koni (25-27°C)

* produkty: primarni - kys. mlécna, etanol (1-2%), CO,



__MLEKO Miekirensti - sifen

Zralé mléko
- albuminoveé (zenske, kobyli, psi, oslici . . .)
- kaseinoveé (kravske, kozi, ovci, kobyli, sobi . . .)

Slozeni kravského mléka :
- voda (88 %)
- susina (12 %)

- bilkoviny - kasein
- syrovatkové bilkoviny
- sacharidy - laktosa

- jiné sacharidy
- lipidy
- mineralni latky — makroelementy, mikroelementy
- vitaminy - rozpustné ve vodg€, rozpustné v tucich
- pigmenty
- hormony



Startovaci kultury baktérii MIékarenstvi - kultury

Trend: pouziti definovanych kultur

a) Homofermentativni - pouze kys.mlécna
- Lactococcus /actis subsp. lactis — obvykle syry
- Streptococcus thermophilus (40-45°C) — obvykle jogurty,
zahrivaneé syry typu Emental

b) Homofermentativni - kys. mlécna a chut'ove latky
- Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus a lactis -

jogurty

c) Heterofermentativni — kys. mlécna a octova
- Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris
— syry typu Brie a Camembert
- Bifidobacterium, Lactobacilus rhamnosus : probioticky
ucinek — obligatni anaeroby GI traktu zivocich(




Mlekarenstvi - kultury 2

Startovaci kultury

d) Bakteérie propionoveho kvaseni:
Propionibacterium shermanii - typ Emental

Brevibacterium /inens - typ Limburger

e) Plisne
Penicillium camemberti - syry typu Camembert
Penicillium rogueforti - syry typu Roquefort



Jiné typy kvaseni

Startovaci kultury bakterii

Jiné pouziti:

* Lactobacillus plantarum — kvaseni zeli, okurky, olivy, silaz

* Leuconostoc sp. — jableCnomléecné kvaseni ve viné
premena kys. jablecné na mlécnou = snizeni kyselosti

Biotechnologické pokroky:
- rekombinantni baktérie Lactobacillus casei
— kmen odolny proti fagovi A2

(vneseni viroveho genu do plasmidu baktérie)




__SYREN Miekdrenstyi - sjfen

Syridlo — sléz teleciho zaludku (4.Cast) x nestala produkce
Chymosin — Asp-proteasa z epitelialnich buriek lumend sléze
Pepsin — kontaminace (degradace proteind, nezadouci chuté)

Vznik:
* preprochymosin
* prochymosin
* chymosin

Srazeni mléka:
a) pouze kys. mlécna = mekky tvaroh
b) kys.mlécna a chymosin = tvrdy tvaroh
odstepeni hydrofobniho kaseinu od hydrofilni
Casti s postrannim sacharidovym retézcem
velmi specifické = nahrada jinymi proteasami neefektivni
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_Rekombinantni chymosin _ e et

1) baktérie — rekombinantni Escherichia coli
produkce az 5% celkového proteinu
denaturace a hromadéni v inklusnich téliskach

2) kvasinky - YEp (kvasinkovy episomalni plasmid: 30-50 kopii/buriku)
- elektroporace

S. cerevisiae (YEp) — hromadéni prochymosinu v bunkach
sekrecni vektor se signalni sekvenci
= sekrece proteinu x maly vytézek

Kluyveromyces lactis — vysoce sekrecni kvasinka (napr. laktasa)
uspésna produkce rekombinatniho chymosinu

3) plisné — Aspergillus nidulans

1988 — prvni GMO enzym schvaleny pro potravinarske pouziti
FDA: “dostatecné totozZny s telecim chymosinem' = bez test( toxicity



Mlékarenstvi - prehled

milk
. inoculate with inoculate with
4 am;el 8‘?;2 G Lactobacillus bulgaricus Lactococcus cremoris
LacloCOCCUS Cromons and Streptococcus and Lactococcus lactis
thermophilus subsp. diacetylactis
press curd to remove stir fruit or other stop fermentation by
whey flavoring into the cooling to 5°C
l coaguiated milk (prevents coagulation)
Ripen (may package package package
Lna\ft(i)r.'nvge) (fresh cheese) (yogurt) (buttermilk)
Syry Jogurty Podmasli
(zakysana
package smetana)

(e.g., cheddar)



___DRUHY SYRA __ eienobge

Druhy syrl podle konsistence:

A) Syrovatkove syry - Riccota

B) Cerstve syry - tvaroh, domaci, smetanove syry
Mozarella, Feta

C) Zralé syry

1) Mékké - Brie, Camembert
2) Polomeéekkeé - Gorgonzola
3) Tvrdé - Chedar, Gruyere
4) Velmi tvrdé - Parmazan

D) Tavene syry



Mlekarenstvi - syry




Mlékarenstvi - kyselé syry

VYROBA KYSELYCH SYRU

Vyroba tvarohu — zakladni vychozi meziprodukt
- pasterace pri 80°C, temperovani
- srazeni kys.mlécnou (16 - 20 h), teplota + pH (Ricotta)

Rozdéleni tvarohu:
- mekky (bez tuku)
- tucny
- na strouhani (bez tuku, susina 32 %)
- na vyrobu cerstvych syrl
- na vyrobu tvarohovych krém
- k vyrobé olomouckych tvartzkl




Mlekarenstvi - syry

VYROBA SLADKYCH SYRU

Zakladni prvky vyrobniho procesu:
* priprava mléka (odstredéni, odtucnéni, ...)
* pasteurizace (72°C, 16 sec)
termizace (60°C, 16 sec - min. 60dn{)
* aditiva: CaCl,, NaNO;, karoten, peroxid, lipasy
* inokulace kulturou (45-60 min pri 25-30°C)
* koagulace: enzymaticka

Zpracovani cerstvého syra
* krajeni (synerese), vysychani
* oddéleni syrovatky, omyvani, soleni
* zrani




MOZZARELLA
= hnéteny syr, syr ,pasta filata"

- tradicné vyrabéeny z buvoliho mléka
jedinecna chut’

- 7z kravského mléka ,, Fior de latte’

- uzena mozzarela ,, Povola"

- bali se do syrovatky: udrzeni vlhkosti

- béhem zrani (cca 1 mésic) syr meékne.




DRUHY SYRA Mlékérenstvi - tvarlizky

Olomoucké tvartzky (Echte Olmutzer Quargel)

- zakysani s 2 % termofilniho zakysu pri 38 - 40°C
- srazeni 3 - 4 h., promichavani

- lisovani

- pridavek 3 - 4,5 % soli

- uskladnéni 1 - 2 tydny, mleti, formovani

- suseni 20 — 24°C,
rozvoj povrchoveé mikroflory (Candida, Torulopsis)
omyti vodou po dosazeni pH 6,4

- aktivace aerobni mikroflory (Brevibacterium linens)
- zrani 4 - 8 dni pri 18 - 22 °C



- ,plisnoveé zrajici syry"

BRIE

,pravy Brie"
— z kravského mléka z kraje Seine-et-Marne

CAMEMBERT

- plivod 1785 : sedlak z vesnice Camembert
dnes hlavné Normandie

- z nepasterovaného kravského mléka (,,au fait crd")

- zrani 1 az 2 mésice,

- Cisté bylinkové aroma s prijemnou zampionovou chuti

Penicillium camembertii — klasicka kultura m“ w

Penicillium candidum

rf:” y \@ -@4
| nedavame do chladnicky (zastaveni zrani) ! @ ﬁ;‘ |
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ROQUEFORT
= polotvrdy syr s modrou plisni
privilegium na vyrobu udélené Karlem Velkym
Roquefort-sur-Sulzon

- nepasterované ovcCi mléko

- zraje v jeskynich v Combalou

- maci se v solné lazni, propichuje se pro pristup vzduchu a
podporu rdstu plisné

- doba zrani je 3 az 6 mésictl v

- vyrazné aroma, viné po ofiSkach nebo rozinkach EEEEE




GOUDA
= polotvrdy syr z kravského miéka

- tvori 50% svetove produkce syra

- tvar tradicniho bochniku

- dohFivanim a lisovanim s prirodni tvrdou klirou
- slana chut’ s ovocnou prichuti a sladkym doznivanim
- zraje od 1 mésice do 2 let




Biotechnologie - AK

GOUDA
= polotvrdy syr z kravského mléka

b aas




EMENTAL - ji# od roku 1293
= polotvrdy, dohrivany a lisovany syr se skrabanou ktrou

- z nepasterovaného kravského miléka
- pri dozravani Propionibacterium spp.

- jednim z nejvétsich syrt na svété,
spotreba 1200 L mléka/ 1 syr (80kg)

- voni po kvétinovych lukach s primési rozinek, ovoce a koure

- zraje 4 az 12 mésicli, dosahuje 45% tucnosti

- oka v hmoté od velikosti tresni az golfovych mickd.




CEDAR
= tvrdy, lisovany syr N

- nejrozsirengjsi syr na svete
X primyslova velkovyroba
- 7 kravského mléka
- jemné nasladlym aroma s orechovymi tony
- zraje az 3 roky
- starsi syry se vyznacuji slanou kyselosti



PARMEZAN
= velmi tvrdy syr

- nepasterované kravské mléko

- nizky obsah tuku je od 28 do 32%
- doba zrani od 1 do 4 let

- nezamenitelné aroma plné rozinek a suseného ovoce
- lehce stravitelny (dlouha dobu zrani)

Grand Moravia (syrarna Orrero)
Tri Dvory u Litovle




Biotechnologie - AK

Grand Moravia - vareni




___DRUHY SYRA __ oA

Grand Moravia - syreni




___DRUHY SYRA __ oA

Grand Moravia — krajeni syreniny
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___DRUHY SYRA __ oA

Grand Moravia - formovani




___DRUHY SYRA __ oA

Grand Moravia — formovani Il




___DRUHY SYRA __ oA

Grand Moravia - soleni




___DRUHY SYRA __ oA

Grand Moravia - zrani



http://www.youtube.com/watch?v=9BZEy6dSY6Q

__FERMENTOVANE MASNE VYROBKY [

Masne vyrobky:

1) Netrvanlivé — dusena Sunka, parky, mekke salamy;, ...
2) Trvanliveé ( , suche")
a) tepelné opracované — uzené (napr. salam Vysocina)
b) fermentované — konzervované cinnosti mikrob(
Polican, Herkules (Krahulci)
Kremesenik (Kostelec)
Cabajské a uherské klobasy




__FERMENTOVANE MASNE VYROBKY [

Vychozi suroviny:

A. Maso
Tuk (sadlo)

B. Soli — NaCl, KCI, NaNO,, NaNO;

C. Dalsi ingredience:
,Plnidla® — skrob, mouka, kasein
Sacharidy — glukosa, fruktosa, sacharosa
Koreni — pepr, paprika sladka a paliva
Kys. askorbova — antioxidant
Okyselovace — startovaci kultura, kys. citronova

Dle vyhlasky MZe: zakazany sojové proteiny u trvanlivych
salamd



__FERMENTOVANE MASNE VYROBKY [

Startovaci kultury
a) baktérie mlécného kvaseni

Pediococcus pentosaceus

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus curvatum
* pozadovany profil snizeni pH
* homofermentativni = produkce hlavné laktat

(jemna chut’) a malo acetat

* kompetice s nezadoucimi bakteriemi

b) Micrococcacea
Staphylococcus xylosus (jemnéjsy)

Povrchovée plisnové kultury
Penicillium nalgiovense (bila)




_FERMENTOVANE MASNE VVROEKY I

Cinnost baktérii mlééného kvaseni:

- fermentace cukrt a tvorba laktatu a snizeni pH
- snizeni vazebné kapacity masa pro vodu = vysouseni
- nékteré kmeny produkuji bakteriociny = inhibice patogenl

Cinnost zastu pcl Micrococcacea

- tvorba NO z dusitanu = preména myoglobinu na nitrosomyoglobin
tmavé Cervena barva

- tvorba katalasy = enzym rozkladajici H,O, tvoreny jinymi mikroby
zvysSena stabilita nitrosomyoglobinu

- tvorba aromatickych latek
citlivé na rychly pokles pH = mensi obsah pri rychlé fermentaci

* teplota zacCina na +24 °C, po 1 tydnu se snizuje na +18 °C
v dalsim obdobi na + 15 az 16 °C

* Relativni vlhkost vzduchu z pocatecnich 95% na 85 % po 1 tydnu
v dalsim obdobi az na 75 %



__FERMENTOVANE MASNE VYROBKY [

Vlastnost Micrococcacea Baktérie MK

Zbarveni Nitratreduktasa Okyseleni

Stabilita barvy Katalasa

Vyvoj aroma Lipaza a proteazy

Vyvoj chuti Okyseleni

Nizky redox.potencial Spotreba kysliku

Konzervace Nitratreduktasa Okyseleni
odbourani dusitant Kompetice

Bakteriocin

Odbourani NO,




Biotechnologie - AK

Produkce
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Biotechnologie - AK

,Jamon Ibérico" = susena sunka

Specielni surovina:
- rasa ,€erna prasata"

extensivni chov - volny vybéh
prirozena strava — cca 450kg Zaludd
minimalni vék 14 mésicl




__FERMENTOVANE MASNE VYROBKY [

,Jamon Ibérico" = susena sunka

Priprava -3 faze

A) soleni — v chladicich komorach pokryté
morskou soli (1den/ 1kg Cerstvé vahy)
vysledny produkt neni slany !

B) suseni — pomalé po dobu 8 mésicl
tradicné ve venkovnich susarnach

C) zrani — enzymatické pochody po dobu 18 mésic(
plisné - tvorba chuti, aroma a textury masa

Slozeni tukil — cca 55% kys. olejova (1 nenasycend)
= podobnost rostlinnych olejlim




VIV, V

Priste:

Organickeé kyseliny




