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Artyku³ przegl¹dowy Review

Kultury starterowe s¹ czystymi hodowlami bak-
terii, ple�ni lub dro¿d¿y, stosowanymi do wyrobu
fermentowanych artyku³ów mleczarskich (�mietany,
mas³a, serów podpuszczkowych i twarogowych, licz-
nych napojów fermentowanych). S¹ to kultury drob-
noustrojów, bez których produkcja nie by³aby mo¿li-
wa (tzw. mikroflora techniczna) oraz hodowle, któ-
rych dodatek ma na celu osi¹gniêcie innego efektu,
np. podwy¿szenia warto�ci zdrowotnej produktu (tzw.
mikroflora dodatkowa). Mikroflora techniczna, mezo-
filna lub termofilna, ma za zadanie: przeprowadziæ fer-
mentacjê laktozy (bakterie fermentacji mlekowej,
dro¿d¿e), wytworzyæ substancje smakowo-zapachowe,
przyczyniæ siê do przemian proteolitycznych i lipoli-
tycznych bia³ek i lipidów mleka (bakterie mlekowe,
ple�nie, dro¿d¿e). Natomiast mikroflora dodatkowa jest
stosowana w celu wyd³u¿enia przydatno�ci do spo¿y-
cia produktu lub ochrony przed rozwojem w nim mi-
kroflory patogennej (tzw. kultury ochronne), lub te¿
w celu wywarcia korzystnego wp³ywu na organizm
konsumenta (szczepy probiotyczne bakterii mleko-
wych).

Ogólna charakterystyka kultur starterowych
W zale¿no�ci od rodzaju otrzymywanego produktu,

w przemy�le mleczarskim znajduj¹ zastosowanie wy-
selekcjonowane kultury ró¿nych gatunków bakterii
fermentacji mlekowej, g³ównie rodzajów Lactobacil-
lus, Lactococcus i Leuconostoc oraz czasami Strepto-
coccus, Enterococcus, Pediococcus, Brevibacterium,
Bifidobacterium, Propionibacterium i Staphylococcus.
Z rodzaju Streptococcus jedynie Streptococcus sali-
varius subsp. thermophilus znajduje zastosowanie
(jako mikroflora kwasz¹ca), za� z rodzaju Staphylo-
coccus � wy³¹cznie Staph. xylosus (jako mikroflora
uczestnicz¹ca w procesie dojrzewania serów pod-
puszczkowych). S¹ to bakterie Gram-dodatnie, nieruch-
liwe, nieprzetrwalnikuj¹ce, katalazoujemne i nieredu-
kuj¹ce azotanów. S¹ to bakterie homofermentatywne,
których g³ównym produktem dzia³alno�ci jest kwas
mlekowy przyczyniaj¹cy siê do �ciêcia bia³ek mleka
i powstania skrzepu, lub heterofermentatywne, które
oprócz kwasu mlekowego wytwarzaj¹ inne kwasy oraz
substancje smakowo-zapachowe (np. acetoinê i di-
acetyl) (3, 4, 9, 10, 14-18, 21, 24, 26, 32, 34, 35, 38).
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Oprócz bakterii, w produkcji wybranych fermento-
wanych artyku³ów mleczarskich, wykorzystuje siê
kultury starterowe dro¿d¿y (w produkcji kefiru) lub
ple�ni (w produkcji serów ple�niowych) (1-3, 23, 24,
33, 34). Zarówno wyselekcjonowane hodowle dro¿d¿y,
jak i ple�ni, przyczyniaj¹ siê do przyspieszenia proce-
su dojrzewania produktu, dziêki bardzo aktywnemu
systemowi lipolitycznemu i proteolitycznemu, a po-
nadto hamuj¹ rozwój niepo¿¹danych gatunków ple�ni
i/lub dro¿d¿y.

Mikroflora kultur starterowych powinna charakte-
ryzowaæ siê stabilnymi cechami technologicznymi,
wykazywaæ maksymaln¹ liczbê ¿ywych komórek,
w³a�ciw¹ aktywno�æ w warunkach stosowanych pod-
czas produkcji (temperatura, kwasowo�æ, stopieñ na-
tlenienia, dostêpno�æ sk³adników od¿ywczych) oraz
wysok¹ oporno�æ na bakteriofagi (9, 10, 14, 15, 17,
21, 24, 34, 36).

Rodzaje kultur starterowych
Na potrzeby przemys³u mleczarskiego s¹ opracowa-

ne ró¿ne typy hodowli starterowych: jednoszczepowe
(single-strain starter culture), jednogatunkowe (single-
-species starter culture) i wielogatunkowe (multiple-
-species starter culture) (24, 34).

Startery jednoszczepowe zawieraj¹ jedynie jeden
szczep mikroorganizmu. Tego typu kultury starterowe
s¹ najczê�ciej stosowane jako mikroflora dodatkowa.
Przyk³adem s¹ hodowle starterowe szczepów probio-
tycznych (np. Lb. casei subsp. paracasei, Lb. acido-
philus, Bif. bifidum, Bif. longum).

Kultury starterowe jednogatunkowe zawieraj¹
w sk³adzie dwa lub wiêcej szczepów danego gatunku,
dobranych m.in. pod wzglêdem optymalnej tempera-
tury wzrostu i wzajemnej stymulacji rozwoju. Przy-
k³adem s¹ mezofilne kultury bakteryjne typu O (mie-
szanka szczepów Lc. lactis subsp. cremoris), pomoc-
nicze kultury stosowane w serowarstwie (w postaci
takich starterów wystêpuj¹ hodowle Brevibacterium
linens, B. casei, Lb. rhamnosus, Lb. helveticus lub
Staph. xylosus), kultury ple�ni oraz dro¿d¿y, równie¿
znajduj¹ce zastosowanie w produkcji niektórych ty-
pów serów (np. kultury Penicillium roqueforti, P. can-
didum lub Geotrichum candidum).

Z kolei kultury starterowe wielogatunkowe zawie-
raj¹ jeden lub wiêcej szczepów nale¿¹cych do ró¿nych
gatunków. Przyk³adem s¹ startery jogurtowe zawiera-
j¹ce Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus i Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus. Korzy�ci¹ stosowania
kultur wielogatunkowych jest zapewnienie wy¿szej
oporno�ci na fagi i mo¿liwy szerszy zakres tempera-
tur fermentacji, dziêki czemu jest mo¿liwa pewna ela-
styczno�æ produkcji (34, 36).

Mezofilne kultury starterowe bakterii mlekowych
W przyjêtej miêdzynarodowej klasyfikacji mezofil-

nych kultur starterowych wyró¿nia cztery typy: O, L,
D i DL. Zakres temperatury ich stosowania wynosi od

oko³o 18°C do oko³o 37°C. Mog¹ to byæ hodowle jed-
noszczepowe, jednogatunkowe lub wielogatunkowe
(3, 21, 24, 32, 34).

Typ O (dawniej okre�lany jako typ N) s¹ to wy³¹cz-
nie kwasz¹ce paciorkowce mlekowe Lc. lactis subsp.
lactis i Lc. lactis subsp. cremoris. Nie posiadaj¹ one
zdolno�ci fermentowania cytrynianów, a wiêc podczas
procesu fermentacji z ich wykorzystaniem nie powstaj¹
substancje aromatyczne i CO

2
. Kultury starterowe tego

typu s¹ stosowane w produkcji serów twarogowych,
serów wiejskich (tzw. cottage cheese), serów pod-
puszczkowych typu cheddar, serów typu feta i innych
serów bez oczek (3, 34).

W sk³ad kultur starterowych typu L (dawniej zwa-
nych typu B) wchodz¹ Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lac-
tis subsp. cremoris oraz szczepy z rodzaju Leucono-
stoc (takie jak: Leuc. mesenteroides subsp. cremoris,
Leuc. lactis, Leuc. mesenteroides subsp. dextranicum,
Leuc. mesenteroides subsp. mesenteroides). Powodu-
j¹ one powoln¹ fermentacjê cytrynianów z wytworze-
niem niewielkich ilo�ci substancji aromatycznych.
Tego typu startery s¹ stosowane w produkcji twaro-
gów, serów topionych i innych serów z ma³¹ liczb¹
oczek lub bez oczek (3, 10, 34, 35).

Startery typu D zawieraj¹ Lc. lactis subsp. lactis,
Lc. lactis subsp. cremoris oraz szczepy Lc. lactis subsp.
lactis biovar diacetylactis. Powoduj¹ szybk¹ fermen-
tacjê mleka z wytworzeniem intensywnego aromatu
i du¿ej ilo�ci gazu, dlatego s¹ stosowane g³ównie do
produkcji �mietany przeznaczonej na wyrób mas³a (3,
34).

Startery typu DL (dawniej BD) sk³adaj¹ siê z Lc.
lactis subsp lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, szcze-
pów Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis i szcze-
pów rodzaju Leuconostoc (np. Leuc. mesenteroides
subsp. cremoris, Leuc. lactis, Leuc. mesenteroides
subsp. dextranicum, Leuc. mesenteroides subsp. mes-
enteroides). Hodowle takie szybko fermentuj¹ mleko,
z wytworzeniem aromatu i gazu (CO

2
). Z tego wzglê-

du s¹ stosowane do otrzymywania wiêkszo�ci fermen-
towanych produktów mleczarskich: mas³a, serów twa-
rogowych, serów pó³twardych (typu holenderskiego)
(3, 21, 34, 35).

W przypadku produkcji niektórych typów serów,
dodatkowo s¹ stosowane startery jednoszczepowe lub
jednogatunkowe, wspomagaj¹ce proces dojrzewania
produktu. Przyk³adem s¹ kultury starterowe Brevibac-
terium linens lub B. casei, stosowane w dojrzewaniu
serów pielêgnowanych na ma�, a tak¿e bakterie ro-
dzaju Propionibacterium (np. P. freudenreichii), dziê-
ki którym w serach typu szwajcarskiego powstaj¹
oczka (3, 4, 7, 15, 18, 23, 29, 34).

Termofilne kultury starterowe bakterii mlekowych
Temperaturowy zakres dzia³ania takich starterów

wynosi od oko³o 30°C do oko³o 45°C (3, 13, 32). Mog¹
to byæ hodowle jednogatunkowe (np. monokultury Lb.
acidophilus, Lb. helveticus, Bif. longum, Bif. bifidum,
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Bif. infantis) lub wielogatunkowe (np. startery stoso-
wane do produkcji jogurtów) (13, 15, 34).

Do termofilnych zalicza siê tak¿e kultury zawiera-
j¹ce Ent. faecium, Lb. delbrueckii subsp. lactis, Lb.
fermentum; Lb. gasseri; Lb. reuteri, Lb. rhamnosus,
które mog¹ stanowiæ mikroflorê wspomagaj¹c¹ doj-
rzewanie niektórych serów podpuszczkowych albo
pe³niæ funkcjê ochronn¹ mlecznych napojów fermen-
towanych. Termofilne s¹ równie¿ startery zawieraj¹ce
probiotyczne szczepy bakterii fermentacji mlekowej
(3, 9, 13, 24, 27, 30, 32, 34, 36, 38).

Kultury kefirowe i kultury starterowe dro¿d¿y
Kefir nale¿y do napojów mlecznych fermentowa-

nych wytwarzanych w wyniku mieszanej fermentacji
mlekowo-alkoholowej, która zachodzi dziêki ziarnom
kefirowym lub kultur starterowych zawieraj¹cych mi-
kroflorê zbli¿on¹ w sk³adzie do mikroflory ziaren ke-
firowych (1, 2).

Klasyczne ziarna kefirowe (tzw. grzybki kefirowe)
s¹ coraz rzadziej stosowane w przemys³owej produk-
cji kefiru. Ziarna kefirowe s¹ to konglomeraty (tzw.
zlepieñce) wielko�ci 2-5 cm. Tworz¹ je komórki drob-
noustrojów, produkty ich autolizy, bia³ko mleka i pro-
dukty jego proteolizy, wêglowodany oraz polisacha-
rydy wytwarzane przez obecne bakterie. Wygl¹dem
przypominaj¹ ma³e cz¹stki kalafiora lub rozgotowane
ziarna ry¿u, s¹ sprê¿yste w dotyku, maj¹ kszta³t niere-
gularny i s¹ koloru ¿ó³tawego. W ich sk³ad wchodz¹
heterofermentatywne lub homofermentatywne pa³eczki
rodzaju Lactobacillus (Lb. caucasicus, Lb. desidosus,
Lb. brevis, Lb. celebiosus, Lb. casei, Lb. casei subsp.
alactosus), paciorkowce mlekowe Lactococcus
(Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. lactis biovar
diacetylactis, Lc. lactis subsp. cremoris) i Leucono-
stoc oraz dro¿d¿e fermentuj¹ce laktozê (Candida
kefir, C. pseudotropicalis, Bretanomyces anomalus)
i niefermentuj¹ce laktozy (Saccharomyces uvarum,
S. carlsbergensis, S. unisporus, S. delbrueckii, S. glo-
bosus, Kluyveromyces lactis). Niekiedy zdarzaj¹ siê
bakterie fermentacji octowej (Acetobacter sp.) (1, 2,
10, 34).

Komercyjne kefirowe kultury starterowe zawieraj¹
pa³eczki mlekowe (Lb. brevis; Lb. casei subsp. rham-
nosus; Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus; Lb. helve-
ticus), dro¿d¿e (Kluyveromyces marxianus subsp.
marxianus, Torulaspora delbrueckii, Saccharomyces
cerevisiae, Candida kefir) oraz bakterie fermentacji
octowej (Acetobacter aceti, Acetobacter rasens). Naj-
czê�ciej s¹ to hodowle wielogatunkowe (1, 2, 34).

Równie¿ niektóre startery serowarskie mog¹ zawie-
raæ dro¿d¿e gatunków Geotrichum candidum, Saccha-
romyces cerevisiae, Debaryomyces hansenii (Candi-
da fermata) lub Candida lipolytica (Yarrovia lipolyti-
ca). Hodowle takie s³u¿¹ przyspieszeniu dojrzewania
serów ple�niowych lub pielêgnowanych na ma� albo
pe³ni¹ funkcjê ochronn¹ serów przed rozwojem mi-
kroflory niepo¿¹danej (3, 6, 23, 33, 34).

Na pokre�lenie zas³uguje fakt przemys³owego wy-
korzystania gatunku Geotrichum candidum (wcze�niej
znanego Oospora lactis lub Endomyces lactis), po-
wszechnie wystêpuj¹cego w mleczarniach, w czego
efekcie czêsto jest stwierdzany jako mikroflora zanie-
czyszczaj¹ca i skracaj¹ca trwa³o�æ mleka i jego prze-
tworów. Obserwowana aktywno�æ lipolityczna tego
gatunku jest �wiadomie wykorzystywana do przyspie-
szenia dojrzewania serów z porostem lub przerostem
ple�ni (3, 14, 33, 34). Kultury starterowe dro¿d¿y lub
zawieraj¹ce dro¿d¿e mog¹ byæ wykorzystywane
w procesie dojrzewania serów dojrzewaj¹cych na ma�,
serów twarogowych oraz typu gorgonzola (3, 11, 14,
23, 34).

Kultury ple�ni
W produkcji serów z porostem lub przerostem ple�-

ni s¹ wykorzystywane przede wszystkim hodowle za-
wieraj¹ce zarodniki ple�ni szlachetnych rodzaju Peni-
cillium, np. P. roqueforti, P. candidum, P. camemberti,
P. glaucum (3, 14, 23, 34). S¹ one stosowane g³ównie
w procesie dojrzewania serów, bowiem dziêki wyso-
kiej aktywno�ci proteolitycznej i lipolitycznej, nadaj¹
produktom charakterystyczny aromat, smak i konsy-
stencjê (23).

Forma i poziom koncentracji komórek
w kulturach starterowych

Startery s³u¿¹ce do otrzymywania zakwasów rów-
nie¿ wystêpuj¹ w postaci hodowli skoncentrowanych
liofilizowanych, skoncentrowanych g³êboko mro¿o-
nych lub p³ynnych. Skoncentrowane hodowle starte-
rowe winny zawieraæ co najmniej 5 × 109 komórek
mikroorganizmów w 1 g, za� nieskoncentrowane kul-
tury starterowe co najmniej 1 × 108 j.t.k./g. Z praktyki
wiadomo, ¿e skoncentrowane hodowle zawieraj¹ co
najmniej 1010-1012 j.t.k./g. Silnie skoncentrowane lio-
filizowane lub g³êboko mro¿one kultury starterowe
przechowuje siê w zamra¿arce w temperaturze poni-
¿ej �18°C (liofilizowane) lub poni¿ej �45°C (g³êboko
mro¿one). Natomiast hodowle p³ynne przechowuje siê
w temperaturze nie ni¿szej ni¿ 0°C i nie wy¿szej ni¿
10°C (3, 34).

Hodowle starterowe stosowane w mleczarstwie
mog¹ s³u¿yæ do bezpo�redniego zaszczepiania mleka
(tzw. DVS � direct vat set) lub otrzymywania zakwa-
su (roboczego lub macierzystego), którym dopiero
zaszczepiane jest mleko przerobowe. Naj³atwiejsze
i coraz czê�ciej jest praktykowane stosowanie starte-
rów do bezpo�redniego zaszczepiania mleka przero-
bowego, do tego s³u¿¹ formy skoncentrowane kultur
(g³êboko mro¿one lub liofilizowane). Pozwala to na
uproszczenie toku produkcji, gdy¿ eliminuje siê etap
prowadzenia zakwasu(ów). Jednocze�nie zmniejsza siê
ryzyko zaka¿eñ mikrobiologicznych i bakteriofagami,
których �ród³em czêsto bywa³y niew³a�ciwie przygo-
towane zakwasy (6, 34). Ponadto, w przypadku stoso-
wania szczepionek wielogatunkowych do bezpo�red-
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niego zaszczepiania mleka, eliminuje siê ryzyko zmia-
ny sk³adu mikroflory, co grozi³oby niewystandaryzo-
wan¹ jako�ci¹ koñcowego produktu.

Znaczenie kultur starterowych
dla przemys³u mleczarskiego

Dodawanie starterów zosta³o wymuszone stosowa-
niem pasteryzacji mleka przerobowego (powoduj¹cym
zniszczenie naturalnej mikroflory kwasz¹cej), popra-
w¹ higieny produkcji oraz d¹¿eniem do ujednolicenia
wymagañ jako�ciowych wytwarzanych produktów.
G³ównym celem stosowania czystych kultur kwasz¹-
cych bakterii mlekowych by³o i nadal jest zapocz¹t-
kowanie i przeprowadzenie prawid³owej fermentacji
mlekowej. Obecnie, dziêki wysoce zaawansowanym
badaniom i doborowi mikroorganizmów, jest mo¿li-
we sterowanie procesem fermentacji (3, 6, 9, 15, 30,
32). Przyk³adowo, modyfikacja zdolno�ci stosowanej
mikroflory do fermentacji laktozy pozwala na otrzy-
mywanie produktów fermentowanych o ³agodnym
smaku. Przyk³adem jest jogurt ³agodny (mild yoghurt)
wytwarzany z wykorzystaniem szczepów Lb. delbru-
eckii subsp. bulgaricus nie fermentuj¹cych laktozy (14,
17, 24, 34).

Natomiast mikroflora kwasz¹co-aromatyzuj¹ca lub
aromatyzuj¹ca musi wytworzyæ w produkcie odpo-
wiednie ilo�ci substancji aromatycznych (w serach,
mlecznych napojach fermentowanych lub �mietanie),
gazów (przyczyniaj¹cych siê m.in. do powstawania
oczek w serach podpuszczkowych dojrzewaj¹cych)
oraz enzymów proteolitycznych i lipolitycznych (bio-
r¹cych udzia³ w procesie dojrzewania serów dojrze-
waj¹cych). Przyk³adem s¹ kultury zawieraj¹ce Brevi-
bacterium linens lub B. casei, które maj¹ za zadanie
wytworzyæ substancje aromatyczne oraz charaktery-
styczn¹ czerwono-pomarañczow¹ ma� serów mazio-
wych. Dodatkow¹ funkcj¹ starterów (hodowli bakte-
rii, ple�ni lub dro¿d¿y) wspomagaj¹cych proces doj-
rzewania niektórych typów serów jest przeciwdzia³a-
nie rozwojowi na powierzchni obcej mikroflory, g³ów-
nie ple�ni. W produkcji serów stosowane s¹ tak¿e bak-
terie propionowe z rodzaju Propionibacterium, które
w serach twardych (ementaler, grojer itp.) przyczynia-
j¹ siê do powstania charakterystycznego smaku, zapa-
chu i oczkowania (3, 4, 8-10, 13, 17, 18, 26, 30, 31,
34).

Warto zaznaczyæ, ¿e bakterie fermentacji mlekowej
nie nale¿¹ do typowych mikroorganizmów proteo-
litycznych, gdy¿ nie wytwarzaj¹ zewn¹trzkomórko-
wych enzymów proteolitycznych. Wykorzystanie ka-
zeiny przez bakterie fermentacji mlekowej odbywa siê
przy udziale proteinaz zlokalizowanych w zewnêtrz-
nych warstwach �ciany komórkowej bakterii (13).
Dalszy rozk³ad (do peptydów) zachodzi przy udziale
innych proteinaz umiejscowionych w b³onie cytoplaz-
matycznej oraz w cytoplazmie (7, 8). Najwiêksz¹
aktywno�æ w tym zakresie wykazuj¹ S. thermophilus,
Lc. lactis, Lb. casei, Lb. bulgaricus, Lb. helveticus,

a tak¿e Lb. acidophilus. Niewielkimi uzdolnieniami
proteolitycznymi charakteryzuj¹ siê bifidobakterie, pa-
³eczki Lb. plantarum oraz paciorkowce Lc. lactis (5,
7, 13, 30). Poziom aktywno�ci enzymów proteolitycz-
nych zale¿y od aktywno�ci biochemicznej i fizjo-
logicznej bakterii mlekowych. Wy¿sz¹ aktywno�æ ob-
serwuje siê w fazie logarytmicznej wzrostu ni¿ w fa-
zie stacjonarnej (13). Podobnie, zmiany lipolityczne
s¹ zdeterminowane rodzajem mikroflory kultur star-
terowych. Do syntezy tej grupy enzymów zdolne s¹
pa³eczki Lb. bulgaricus, Lb. helveticus, Lb. acidophi-
lus, Lb. lactis, a tak¿e paciorkowce S. thermophilus.
Wiadomo jednak, ¿e pa³eczki mlekowe wykazuj¹ s³a-
b¹ aktywno�æ lipolityczn¹, natomiast paciorkowce
(szczególnie S. thermophilus) charakteryzuj¹ siê nie-
co silniejsz¹ aktywno�ci¹ rozk³adu t³uszczu obecnego
w mleku (8, 12). Co wa¿niejsze, autoliza komórek
bakteryjnych i uwolnienie wewn¹trzkomórkowych
enzymów proteolitycznych i lipolitycznych przyczy-
nia siê do prawid³owego dojrzewania serów dojrze-
waj¹cych oraz powstawania w³a�ciwych cech senso-
rycznych innych fermentowanych produktów mleczar-
skich (4, 7, 8, 13, 24). Znacznie wiêksz¹ aktywno�æ
proteolityczn¹ i lipolityczn¹ wykazuj¹ ple�nie i dro¿d¿e
(14, 33, 34).

Umiejêtnie dobieraj¹c w³a�ciwe kultury starterowe
mo¿na wp³ywaæ na konsystencjê mlecznych napojów
fermentowanych. W tym celu wykorzystuje siê zdol-
no�æ niektórych bakterii fermentacji mlekowej do
wytwarzania polisacharydów otoczkowych (egzo-
polisacharydów, EPS) (1, 27, 34).

Ochronne kultury starterowe
Równocze�nie z hodowlami tradycyjnymi istnieje

mo¿liwo�æ stosowania starterów, które u³atwiaj¹ pro-
dukcjê i wp³ywaj¹ korzystnie na trwa³o�æ otrzymanych
fermentowanych produktów mleczarskich, zapobiega-
j¹c rozwojowi mikroflory technicznie szkodliwej i/lub
chorobotwórczej. Startery takie s¹ okre�lane mianem
kultur ochronnych. W niektórych przypadkach mog¹
one jednocze�nie pe³niæ funkcjê kultur starterowych
i ochronnych. Wówczas mog¹ przyczyniaæ siê rów-
nie¿ do powstawania korzystnych cech sensorycznych
biologicznie chronionego produktu. W praktyce, star-
tery ochronne dodaje siê do mleka przerobowego jed-
nocze�nie wraz z kulturami starterowymi lub do goto-
wego produktu, w którym panuj¹ dobre warunki do
wytwarzania substancji przeciwdrobnoustrojowych (6,
9, 14, 15, 17-19, 26, 28, 38).

Jako sk³adniki ochronnych kultur starterowych wy-
korzystuje siê g³ównie bakterie fermentacji mlekowej,
spo�ród których wiele szczepów jest zdolnych do wy-
twarzania bakteriocyn oraz innych substancji przeciw-
drobnoustrojowych (kwasów organicznych, niskocz¹-
steczkowych metabolitów, takich jak: nadtlenek wo-
doru, ditlenek wêgla, diacetyl, acetoina, kwasy t³usz-
czowe, alkohol, lizozym, laktoperoksydaza czy reute-
ryna) (3, 6, 14, 16-19, 24-26, 28).
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Szeroki mechanizm dzia³ania przeciwdrobnoustro-
jowego umo¿liwia wykorzystanie kultur ochronnych
do kontroli rozwoju Gram-dodatnich patogenów, np.
rodzaju Listeria, rozwoju mikroorganizmów zanie-
czyszczaj¹cych, takich jak dro¿d¿e i ple�nie lub wzros-
tu heterofermentatywnych bakterii mlekowych rodza-
ju Leuconostoc czy enterokoków. Ponadto, niektóre
startery ochronne wykazuj¹ równie¿ zdolno�æ hamo-
wania rozwoju ple�ni i dro¿d¿y na powierzchni lub
w g³êbi masy produktów mleczarskich, takich jak jo-
gurty i sery, nawet podczas ch³odniczego przechowy-
wania. Stosowanie kultur ochronnych stwarza mo¿li-
wo�æ ograniczenia stosowania chemicznych konser-
wantów (11, 18-20, 25, 28, 31, 33, 34). W przypadku
ryzyka rozwoju ple�ni, taka bioochrona produktów
mo¿e równie¿ zapobiec powstaniu mykotoksyn.
Przyk³adowo, szczepy z rodzaju Lactobacillus mog¹
spowalniaæ rozwój wielu szczepów ple�ni lub dro¿d¿y
(11, 19, 25, 37). Szerokie spektrum przeciwgrzybowe
stwierdzono równie¿ u Lb. casei subsp. rhamnosus
(szczep LC-705), który w po³¹czeniu z Propioniobac-
terium freundenreichii subsp. shermanii JS hamuje
rozwój dro¿d¿y w twarogach i jogurtach (18, 20). Po-
dobnie, kultury ochronne zawieraj¹ce szczepy Lb. pa-
racasei subsp. paracasei i Propionibacterium jense-
nii, wykazuj¹ zdolno�æ hamowania rozwoju ple�ni
i dro¿d¿y na powierzchni produktów mleczarskich na-
wet podczas ch³odniczego przechowywania (18, 20,
29). Przeciwbakteryjne i przeciwgrzybowe substancje
wytwarza tak¿e Lactococcus lactis (19, 28). Udowod-
niono, ¿e wytwarzanie aflatoksyn przez A. flavus jest
tak¿e hamowane rozwojem innych bakterii rodzaju
Lactobacillus (19, 37).

Podsumowuj¹c, w zale¿no�ci od rodzaju otrzymy-
wanego produktu, w mleczarstwie s¹ stosowane wy-
selekcjonowane startery ró¿nych mikroorganizmów,
o ró¿nej zdolno�ci kwasz¹cej i dodatkowych cechach
technologicznych lub funkcjonalnych (m.in. wp³ywie
na smak, aromat, kolor lub lepko�æ produktu koñco-
wego, zdolno�ciach proteolitycznych lub lipolitycz-
nych, w³a�ciwo�ciach przeciwdrobnoustrojowych).
Mleczarskie kultury starterowe, produkowane obec-
nie w ró¿nych formach koncentracji komórek i posta-
ci, s³u¿¹ nie tylko wytworzeniu kwasu mlekowego, ale
pe³ni¹ te¿ �ci�le okre�lone dodatkowe zadania i po-
zwalaj¹ na w pe³ni kontrolowany proces fermentacji,
gwarantuj¹cy powtarzalno�æ produkcji i wysok¹ jako�æ
otrzymanego produktu.
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