Fermentirani mlijecni proizvods

Mikrobne kulture



Mikrobne kulture

e najvaznija komponenta u proizvodni|l
fermentiranih mlijecnih proizvoda

e kulture se sastoje od neskodljivih
aktivnih organizama koji svojim rastom
| razmnozavanjem u mlijeku
osiguravaju zeljeni okus I teksturu
fermentiranom mlije€nom proizvodu




Mikrobne kulture-definicija

 Medij koji sadrzi specifiche
mikroorganizme koji se inokuliraju u
mlijeko. Njihov metabolizam mora
osigurati mikrobioloSki siguran
proizvod s odredenim organoleptickim i
strukturalnim svojstvima na ucinkovit |
ponovljivi nacin



Mikrobne kulture

Osobine, svojstva, selekcija



Mikrobne kulture-osobine

* Prilagodba na razlicite proizvodne
uvjete

 Brzo stvaranje kiseline u tanku

* Minimalno stvaranje kiseline u vrijeme
cuvanja i transporta



Mikrobne kulture-osobine

 Osiguranje prisutnosti zivih
organizama u vremenu odrzivosti (tzv.
shelf-life) proizvoda na policama

o Tipicni okus, miris | teksturu tocno
odredenog proizvoda



Mikrobne kulture-svojstva

da ne pokazuje patogenu ili toksicku
aktivnost

da ima sposobnost zeljenih promjena

da ima sposobnost dominacije s
kompetitivnom mikrobnom populacijom

lagano razmnozavanje i rast u novom mediju
da se moze lagano cuvati



Mikrobne kulture-selekcija

 Brzinu rasta i broj zivih organizama u mediju

 Brzinu i koli€inu stvaranja mlijecne kiseline

e Sposobnost stvaranja aromatskih tvari i /ili
CO2

m rezistentnost na fag.

m Sposobnost stvaranja viskoznih komponenti



Mikrobne kulture

o Kultura: 1 vrstal/ili vise vrsta (sojeva)
BMK/kvascl, plijesni

e 1 vrsta: soj rezistentan na antibiotik,
bakteriofag.

e 21l viSe vrsta : Kultura aktivna i1 nakon
fag. infekcije



Mikrobne kulture- oblik

Tekuce kulture
Smrznute- osusene kulture
Koncentrirane smrznute kulture

Koncentrirane smrznute osusene
kulture



Mikrobne kulture-tekuca kultura

e Stock 108/ml —-1%—mati¢na kultura
(100 ml)
11-2%

| 1-2%
Tehni¢ka 500-1000 |

!
Procesni tank 10 000 |
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Mikrobne kulture-tekuca kultura

Prednosti:

Za
kac

oroizvodnju specificnog proizvoda
a postoji dostupan izvor

kad

a su potrebne male koliCine kulture



Mikrobne kulture-tekuca kultura

Nedostaci:

Stok kultura -1 x tjedno

Postupak pripreme: skup, vremenski zahtjevan,
strucan kadar

Lagana kontaminacija-brojne inokulacije



Mikrobne kulture

ekuc¢a kultura-alternativa

Osim tekuce, moze se za pripremu
maticne kulture koristiti

kao stock kultura koja se moze
cuvati na

-25°C nekoliko mjesecl




Mikrobne kulture

 Nacin pripreme smrznute osusene
kulture:

Stock 108- 10%—mati€éna (100 ml) —1-
2% —radna kultura 2-5x—1-2% tehnicka
(500-1000L)

PROIZVODNI TANK (10 000 L)



Mikrobne kulture-tekuca kultura-
alternativa

 Prednosti:
Osiguranje kvalitete duze razdoblje

Nedostaci: kao | kod tekuée kulture
Savjet: pojedini sojevi iz mjeSovite

kulture —zasebno zamrznuti- radi
oCuvanja ravnoteze u kulturi



Mikrobne kulture-koncentrirana
smrznuta kultura

e 1960. g. Uvedena u mljekarsku
iIndustriju
e Stock -10%°- 10 mL



Mikrobne kulture-koncentrirana
smrznuta kultura

 Priprema:
Stock 10%*°-10*/ml (70 ml)—500-1000 g

l
PROIZVODNI TANK (10 000 1)



Mikrobne kulture-koncentrirana
smrznuta kultura

 Prednosti:

a) Lagana za upotrebu

b) LakSe planiranje proizvodnje/5 dana
c) Aktivhost kulture dobra

d) Smanjena mogucnost kontaminacije



Mikrobne kulture-koncentrirana

smrznuta kultura
Nedostaci:

a) Niske temperature tijekom transporta i
skladistenja (-196°C /tekuci dusik;
- 40 °C/suhi led

b) Promjene temperature slabljenje aktivnosti
Kulture

c) Selekciju kultura radi proizvodac

d) Neke dobre tradicionalne kulture nije
moguce koncentrirati- smrznuti



Mikrobne kulture-koncentrirana
smrznuta-osusena kultura

e 1970. g uvedena alternativa
koncentriranoj smrznutoj kulturi —
koncentrirana smrznuta —osusena
kultura

 Postupak pripreme- isti kao za
koncentriranu-smrznutu kulturu



Mikrobne kulture-koncentrirana
smrznuta-osusena kultura

 Prednosti: nije potrebno osiguranje
niskih temperatura u transportu |

skladistenju
 Nedostaci: izuzetno duga lag faza



Mikrobne kulture- DVS

1982. g. EUROzyme kompanija (Francuska)
DVS (direct vat set)= za direktnu upotrebu
DVS ( koncentrirane-zamrznute- osusene)
Pakiranje alu-pakiranje u atmosferi dusika
Broj organizama 10 11 /g/ paketu

) 4

Cuvanje: 4 °C/ 1 godina




Mikrobne kulture- DVS

Nedostatak:
dugacka lag faza/30-60 min

Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus i Lb
helveticus ne mogu se priredit
metodom smrzavanja i isusivanja

Optimalna temperatura rehidracije za
mezofilne | termofilne kulture BMK=
20°C



Mikrobne kulture

 Tradicionalne: nepotpuno definiranih
bakterijskih vrsta | sojeva

* Razlog upotrebe:
-manja osjetljivost na fag. infekciju

-stabilnost kulture pripisuje se simbiotskom
odnosu



Mikrobne kulture

 Definirana ili selekcionirana kultura koja
sadrzi:
jedan ili viSe identificiranih sojeva sa
specifichim, ali poznatim svojstvima



Mikrobne kulture

Specifichosti definirane kulture:
Omjer stvaranja mlijecne kiseline
Kapacitet za produkciju polisaharida
Limitiranu proteolizu

Sposobnost stvaranja aromatskih
komponent

Sposobnost povecanja nutritivne i/ili
fizioloske vrijednosti proizvoda




Mikrobne kulture

Definirana | stabilna kultura:

tocno odredena koliCina mlijecne kiseline
Zeljeni okus

Zeljenu konzistenciju proizvoda



Mikrobne kulture

« mezofilna kultura:
10- 40°C optimum 30°C

o termofilna kultura:
optimalna temperatura izmedu 40 -50°



Mezofilna kultura



Mezofilna kultura

o Koristi se: kiselo mlijeko, svjezi sir, kiselo
vrhnje, maslac



Mezofilna kultura

e Sastojl se od:

_aCtococcus
_actococcus
_aCtococCcus

actis su
actis su
actis su

0S
0S

0S

diacetylactis - aroma
| euconostoc lactis -aroma
| euconostoc cremoris- aroma

0.lactis- mlijecna k.
0.cremoris- mlijecna

n.lactis biovar



Mezofilna kultura

hicrotiological and béschemical atinbules of typical mesophilic Betic acid bacteria used in fermanted maths
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Mezofilna kultura

« Uspjeh fermentacije primarno je ovisan o
brzini stvaranja mlijecne kiseline:

* Brzi sojevi- obrano mlijeko zgrusaju za
<16 h

e Spori sojevi> 16 h



Mezofilna kultura

o bakterije “proizvodaci’” mlijecne kiseline

e aromatske bakterije: diacetil,
acetaldehid, acetoin, 2,3-butilen-glikol,
CO2

 Omjer izmedu bakterija: ne vise od 20%
aromatskih— puna aroma po diacetilu (2-5

mg/kQg)



Mezofilna kultura

 Rast aromatskih bakterija ovisan je o
koliCini citrata u mlijeku/ velika
varijabilnost:

* Prosjecno 0,17-0,2%

 Raspon 0,07-0,4% (najnizi zimi)

o KoliCina citrata: hranidba, Enterobacter
spp. | Pseudomonas spp. (ljeto)



Mezofilna kultura

 Preporuka (diacetil):
a) dodatak citrata u mlijeko,

b) zamjena Leuconostoc spp. s Lc.lactis
subsp.lactis biovar diaceylactis



Mezofilna kultura

 Preporuka (acetaldehid):

a) zalizbalansirani okus < 1mg/I,
b) > 1 mg/l —okus po jogurtu

c) Ln. cremoris umjesto Lc. lactis subsp. lactis
biovar diacetylactis

d) diacetil: acetaldehid 4:1minimalno
e) diacetil: acetaldehid 8:1 pozeljno



Mezofilna kultura

 Mlijecna kiselina najbrze se stvara 21-
24°C

« Nutritivna vrijednost veca kada se koriste
sojevi Lactococcus spp. s L (+) mlijechom
kiselinom 93-100% (vazno u prehrani
djece, smatra se da nema restrikcija u
odnosu na jogurt)



Mezofilna kultura

% Inkuba | Vrijeme |Konacni | MlijeC
kultura |cija °C |h pH na

kis. %

raspon [0,3-4,0 115-32 |5-24 4,7-4,4 |0,68-
0,86

prosjek |1,0-3,0 |19-22 |15-20 |4,7-4,6 |0,75-

0,85




Mezofilna kultura

Kada sadrzi tri vrste (species) — “O” tip

Kada sadrzi jedino Lactococcus lactis
subsp.lactis biovar dyacetilactis kao
aromatsku vrstu — “D” tip

Kada sadrzi jedino Leuconostoc spp.kao
aromatsku vrstu —"B” tip

Kada sadrzi Lactococcus lactis
subsp.lactis biovar dyacetilactis |
Leuconostoc spp.- “BD” (ili LD) tip



Termofilna kultura



Termofilna kultura

« Koristi se: jogurt | probiotiCka fermentirana
mlijeka primarno s intestinalnim
laktobacilima | Bifidobakterijama



Termofilna kultura

Streptococcus thermophilus

_b. delbrueckii subs. bulgaricus
_b. acidophilus

_b. casel subs. casel
Bifidobacterium bifidum




Termofilna kultura

L= kLS



Termofilna kultura —jogurtna kultura

o Streptococcus thermophilus +
Lb. delbrueckii subs. bulgaricus
(sinergisticki rast u mlijeku)
Optimalna temperatura: 42° C ( 40-43°C)
Omjer koki : stapi¢i 1:1 do 2:1



Jogurt -kultura

e Sastav | ucinak:

S. thermophilus +L. delbrueckii subsp.
bulgaricus : omjer 1:1-2:1

*Omjer se odnosi na organizme u kulturi 1 u
konacnom proizvodu, tijekom fermentacije
nekoliko puta omjer se promjeni —
simbiotski odnos izmedu bakterija



Jogurt-kultura

e S. thermophilus inicira stvaranje mlijecne
kiseline | raste brzo do pH 5,5. Rastom
stvara povoljne uvjete za L. delbrueckii
subsp. bulgaricus — smanjuje se koliCina
kisika, stvara se mravlja kiselina



Jogurt-kultura

L. delbrueckii subsp.bulgaricus —stimulira
rast S. thermophilus proteolit. djelovanjem:

treonin, metionin, valin

\
e Acetaldehid + lipoliliza
\ \J

Okus Okus



Termofilna kultura —jogurtna kultura

* Lb. delbrueckii subs. bulgaricus stimulira
rast S.thermophilus razgradnjom kazeina
do AK

o S.thermophilus —povecanje broja = rastu
brze u prvoj fazi inkubacije (3-4: 1/prvi sat)
* zbog stvorene mlijecne kiseline

S.thermophilus usporava rast |1 broj pocCinje
rasti Lb. delbrueckii subs. bulgaricus



Termofilna kultura —jogurtna kultura

« U drugoj fazi fermentacije omjer bakterija
se izjednacuje

* Mikroskopiranje: Lanac/nakupina
streptokoka mora biti vidljiva za svaki
lanac / nakupinu laktobacila



jogurtna kultura

The culture of voghurt.
(Chr. Hansen Laboratory, Copenhagen, Den-
mark)



Jogurt-kultura

e Streptokoki —L(+) mlijecnu
kis.(ljudi,zivotinje)

 Laktobacili — D (-) i1 /ili oba izomera
(ovisno 0 soju)

* Primjer: dobar jogurt; tepm. 42° C
45-60% L(+) i 40-55% D(-)
omjer koka : Stapici 1:1



Jogurt-kultura

 Temp. Inkubacije < 40°C previadavaju
koki

e Temp.> 45 °C prevladavaju stapici

* Rezultat: mijenja se omjer L(+) 1 D(-)
mlijecne kiseline; slabo kiseli ili prekisali
jogurt



Jogurtna kultura

Utjecaj temperature inkubacije na broj koka i Stapica u mjesovitoj kulturi za jogurt

40

4]

42 43 44 45

Lactobaciiius bulgaricus

Streptococcus thermophiius



Jogurt-kultura

e TipiCha aroma jogurta:
* a) mlijeCna kiselina + karbonilni spojevi

* b) nehlapive kiseline: piruvat, oksalna,
jantarna

* ¢) hlapive kiseline: mravlja, octena,
propionska

* d) udio slobodnih AK (1:1-70ug; 2:1-40 ugQ)
 ¢e) lipoliza



Termofilna kultura —jogurtna kultura

e Aromatske tvari:
e acetaldehid, aceton, acetoin, diacetil,

« Hlapive kiseline: mravlja, octena,
propionska

* Nehlapive kiseline: piruvat, oksalna,

jantarna

* Proizvode ih obje vrste/razliCite
Koncentracije




Termofilna kultura —jogurtna kultura

e acetaldehid - Lb. delbrueckii subs.
bulgaricus

e acetoin i diacetil- S.thermophilus



Termofilna kultura — bio —jogurt

o S.thermophilus + Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus ( jogurtna kultura)

+

Lactobacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus, Pediococcus
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