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Summary

A review is presented on the present status of commercial dairy starter cultures, their practical applications
in the dairy industry and potential role as protective cultures. Starter cultures are those microorganisms that
are used in the production of cultured dairy products such as yogurt, kefir and cheese. The natural microflora
of milk is inefficient, uncontrollable, and unpredictable, or is destroyed by the heat treatments applied to the
milk. A starter culture can provide particular characteristics in a more controlled and predictable fermenta-
tion. The characteristic and properties of mesophilic and termophilic lactic acid bacteria (LAB), yeast and
mould starter cultures were discussed. The primary function of lactic starters is the production of lactic acid
from lactose. There are 3 groups of LAB starter cultures: single strain, single species and multispecies, in
which the number and properties of LAB are known. Fermentation of milk by LAB is one of the oldest forms
of practiced biopreservation. Due to proteolytic and lipolytic activities and production of exopolysaccharides
(EPS) LAB also has an influence on flavor, aroma, color, smell, acidity and viscosity of final products. There
are also Kkefir starter cultures used in the dairy industry instead of traditional kefir grains that contain lactococci,
homofermentative and heterofermentative lactobacilli, yeasts and acetic acid bacteria. The positive aspect of
yeasts and moulds used in dairy technology is also reviewed. It is known that many yeasts and mould strains

are used for cheese making as co-starters with LAB, due to their proteolytic and lipolytic properties.
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Kultury starterowe sa czystymi hodowlami bak-
terii, ple$ni lub drozdzy, stosowanymi do wyrobu
fermentowanych artykutow mleczarskich (§mietany,
masta, serow podpuszczkowych 1 twarogowych, licz-
nych napojoéw fermentowanych). Sa to kultury drob-
noustrojow, bez ktorych produkcja nie bytaby mozli-
wa (tzw. mikroflora techniczna) oraz hodowle, kto-
rych dodatek ma na celu osiagnigcie innego efektu,
np. podwyzszenia warto$ci zdrowotnej produktu (tzw.
mikroflora dodatkowa). Mikroflora techniczna, mezo-
filna lub termofilna, ma za zadanie: przeprowadzi¢ fer-
mentacj¢ laktozy (bakterie fermentacji mlekowej,
drozdze), wytworzy¢ substancje smakowo-zapachowe,
przyczyni¢ si¢ do przemian proteolitycznych i lipoli-
tycznych biatek 1 lipidéw mleka (bakterie mlekowe,
plesnie, drozdze). Natomiast mikroflora dodatkowa jest
stosowana w celu wydtuzenia przydatnosci do spozy-
cia produktu lub ochrony przed rozwojem w nim mi-
kroflory patogennej (tzw. kultury ochronne), lub tez
w celu wywarcia korzystnego wptywu na organizm
konsumenta (szczepy probiotyczne bakterii mleko-
wych).

Ogolna charakterystyka kultur starterowych

W zaleznosci od rodzaju otrzymywanego produktu,
w przemysle mleczarskim znajduja zastosowanie wy-
selekcjonowane kultury réznych gatunkéw bakterii
fermentacji mlekowej, gtownie rodzajow Lactobacil-
lus, Lactococcus 1 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 kwaszaca), za$ z rodzaju Staphylo-
coccus — wylacznie Staph. xylosus (jako mikroflora
uczestniczaca w procesie dojrzewania serow pod-
puszczkowych). Sa to bakterie Gram-dodatnie, nieruch-
liwe, nieprzetrwalnikujace, katalazoujemne i nieredu-
kujace azotandw. Sa to bakterie homofermentatywne,
ktorych glownym produktem dziatalnosci jest kwas
mlekowy przyczyniajacy si¢ do Scigcia bialek mleka
1 powstania skrzepu, lub heterofermentatywne, ktore
oprécz kwasu mlekowego wytwarzaja inne kwasy oraz
substancje smakowo-zapachowe (np. acetoing i di-
acetyl) (3,4, 9, 10, 14-18, 21, 24, 26, 32, 34, 35, 38).
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Oprocz bakterii, w produkeji wybranych fermento-
wanych artykutow mleczarskich, wykorzystuje si¢
kultury starterowe drozdzy (w produkcji kefiru) lub
plesni (w produkcji seréw plesniowych) (1-3, 23, 24,
33, 34). Zaréwno wyselekcjonowane hodowle drozdzy,
jak iplesni, przyczyniaja si¢ do przyspieszenia proce-
su dojrzewania produktu, dzigki bardzo aktywnemu
systemowi lipolitycznemu 1 proteolitycznemu, a po-
nadto hamuja rozwdj niepozadanych gatunkdéw plesni
i/lub drozdzy.

Mikroflora kultur starterowych powinna charakte-
ryzowac si¢ stabilnymi cechami technologicznymi,
wykazywaé¢ maksymalng liczb¢ zywych komorek,
wiasciwa aktywno$¢ w warunkach stosowanych pod-
czas produkcji (temperatura, kwasowos¢, stopien na-
tlenienia, dostgpnos¢ sktadnikow odzywczych) oraz
wysoka opornos$¢ na bakteriofagi (9, 10, 14, 15, 17,
21, 24, 34, 36).

Rodzaje kultur starterowych

Na potrzeby przemystu mleczarskiego sa opracowa-
ne rozne typy hodowli starterowych: jednoszczepowe
(single-strain starter culture), jednogatunkowe (single-
-species starter culture) i wielogatunkowe (multiple-
-species starter culture) (24, 34).

Startery jednoszczepowe zawieraja jedynie jeden
szczep mikroorganizmu. Tego typu kultury starterowe
sa najczesciej stosowane jako mikroflora dodatkowa.
Przyktadem sa hodowle starterowe szczepow probio-
tycznych (np. Lb. casei subsp. paracasei, Lb. acido-
philus, Bif. bifidum, Bif. longum).

Kultury starterowe jednogatunkowe zawieraja
w sktadzie dwa lub wigcej szczepoéw danego gatunku,
dobranych m.in. pod wzgledem optymalnej tempera-
tury wzrostu i wzajemnej stymulacji rozwoju. Przy-
ktadem sa mezofilne kultury bakteryjne typu O (mie-
szanka szczepdw Lc. lactis subsp. cremoris), pomoc-
nicze kultury stosowane w serowarstwie (w postaci
takich starterow wystepuja hodowle Brevibacterium
linens, B. casei, Lb. rhamnosus, Lb. helveticus lub
Staph. xylosus), kultury plesni oraz drozdzy, rGwniez
znajdujace zastosowanie w produkcji niektorych ty-
pow serdw (np. kultury Penicillium roqueforti, P. can-
didum lub Geotrichum candidum).

Z kolei kultury starterowe wielogatunkowe zawie-
raja jeden lub wigcej szczepow nalezacych do réznych
gatunkow. Przyktadem sa startery jogurtowe zawiera-
jace Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus 1 Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus. Korzys$cia stosowania
kultur wielogatunkowych jest zapewnienie wyzszej
opornosci na fagi i mozliwy szerszy zakres tempera-
tur fermentacji, dzigki czemu jest mozliwa pewna ela-
stycznos$¢ produkeji (34, 36).

Mezofilne kultury starterowe bakterii mlekowych

W przyjetej migdzynarodowej klasyfikacji mezofil-
nych kultur starterowych wyréznia cztery typy: O, L,
D i DL. Zakres temperatury ich stosowania wynosi od
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okoto 18°C do okoto 37°C. Moga to by¢ hodowle jed-
noszczepowe, jednogatunkowe lub wielogatunkowe
(3, 21, 24, 32, 34).

Typ O (dawmej okreslany jako typ N) sa to wytacz-
nie kwaszace paciorkowce mlekowe Le. lactis subsp.
lactis 1 Lc. lactis subsp. cremoris. Nie poswldajaL one
zdolnosci fermentowania cytrynianow, a wige podczas
procesu fermentacji z ich wykorzystaniem nie powstaja
substancje aromatyczne i CO,. Kultury starterowe tego
typu sa stosowane w produkcji serOw twarogowych,
serow wiejskich (tzw. cottage cheese), serow pod-
puszczkowych typu cheddar, serow typu feta i innych
seréow bez oczek (3, 34).

W skiad kultur starterowych typu L (dawniej zwa-
nych typu B) wchodza 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-
ja one powolna fermentacjg cytrynianow z wytworze-
niem niewielkich ilo$ci substancji aromatycznych.
Tego typu startery sa stosowane w produkql twaro-
gow, seroOw topionych i innych seré6w z mata liczba
oczek lub bez oczek (3, 10, 34, 35).

Startery typu D zawieraja Lc. lactis subsp. lactis,
Lc. lactis subsp. cremoris oraz szczepy Lc. lactis subsp.
lactis biovar diacetylactis. Powoduja szybka fermen-
tacj¢ mleka z wytworzeniem intensywnego aromatu
1 duzej ilosci gazu, dlatego sa stosowane glownie do
produkcji $§mietany przeznaczonej na wyrdb masta (3,
34).

Startery typu DL (dawniej BD) skladaja si¢ z Lc.
lactis subsp lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, szcze-
pow Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis i szcze-
poOw rodzaju Leuconostoc (np. Leuc. mesenteroides
subsp. cremoris, Leuc. lactis, Leuc. mesenteroides
subsp. dextranicum, Leuc. mesenteroides subsp. mes-
enteroides). Hodowle takie szybko fermentuja mleko,
z wytworzeniem aromatu i gazu (CO,). Z tego wzgle-
du sa stosowane do otrzymywania wigkszo$ci fermen-
towanych produktow mleczarskich: masta, serow twa-
rogowych, serow pottwardych (typu holenderskiego)
(3, 21, 34, 35).

W przypadku produkcji niektérych typow serow,
dodatkowo sa stosowane startery jednoszczepowe lub
jednogatunkowe, wspomagajace proces dojrzewania
produktu. Przyktadem sa kultury starterowe Brevibac-
terium linens lub B. casei, stosowane w dojrzewaniu
serow pielegnowanych na maz, a takze bakterie ro-
dzaju Propionibacterium (np. P. freudenreichii), dzig-
ki ktorym w serach typu szwajcarskiego powstaja
oczka (3,4, 7, 15, 18, 23, 29, 34).

Termofilne kultury starterowe bakterii mlekowych

Temperaturowy zakres dziatania takich starterow
wynosi od okoto 30°C do okoto 45°C (3, 13, 32). Moga
to by¢ 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 jogurtow) (13, 15, 34).

Do termofilnych zalicza si¢ takze kultury zawiera-
jace Ent. faecium, Lb. delbrueckii subsp. lactis, Lb.
fermentum; Lb. gasseri; Lb. reuteri, Lb. rhamnosus,
ktére moga stanowi¢ mikroflorg¢ wspomagajaca doj-
rzewanie niektorych serow podpuszczkowych albo
peti¢ funkcj¢ ochronna mlecznych napojow fermen-
towanych. Termofilne sa rbwniez startery zawierajace
probiotyczne szczepy bakterii fermentacji mlekowej
(3,9, 13, 24, 27, 30, 32, 34, 36, 38).

Kultury kefirowe i kultury starterowe drozdzy

Kefir nalezy do napojéw mlecznych fermentowa-
nych wytwarzanych w wyniku mieszanej fermentacji
mlekowo-alkoholowej, ktora zachodzi dzigki ziarnom
kefirowym lub kultur starterowych zawierajacych mi-
kroflorg zblizona w sktadzie do mikroflory ziaren ke-
firowych (1, 2).

Klasyczne ziarna kefirowe (tzw. grzybki kefirowe)
sa coraz rzadziej stosowane w przemystowej produk-
cji kefiru. Ziarna kefirowe sa to konglomeraty (tzw.
zlepience) wielko$ci 2-5 cm. Tworza je komorki drob-
noustrojéw, produkty ich autolizy, biatko mleka i pro-
dukty jego proteolizy, weglowodany oraz polisacha-
rydy wytwarzane przez obecne bakterie. Wygladem
przypommajq mate czastki kalafiora lub rozgotowane
ziarna ryzu, sa sprezyste w dotyku, maja ksztalt niere-
gularny 1 sa koloru zottawego. W ich sktad wchodza
heterofermentatywne lub homofermentatywne pateczki
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) 1 Leucono-
stoc oraz drozdze fermentujace laktoze (Candida
kefir, C. pseudotropicalis, Bretanomyces anomalus)
i niefermentujace laktozy (Saccharomyces uvarum,
S. carlsbergensis, S. unisporus, S. delbrueckii, S. glo-
bosus, Kluyveromyces lactis). Niekiedy zdarzaja si¢
bakterie fermentacji octowej (Acetobacter sp.) (1, 2,
10, 34).

Komercyjne kefirowe kultury starterowe zawieraja
paleczki mlekowe (Lb. brevis; Lb. casei subsp. rham-
nosus; Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus; Lb. helve-
ticus), drozdze (Kluyveromyces marxianus subsp.
marxianus, Torulaspora delbrueckii, Saccharomyces
cerevisiae, Candida kefir) oraz bakterie fermentacji
octowej (Acetobacter aceti, Acetobacter rasens). Naj-
czesciej sa to hodowle wielogatunkowe (1, 2, 34).

Rowniez niektore startery serowarskie moga zawie-
ra¢ drozdze gatunkdéw Geotrichum candidum, Saccha-
romyces cerevisiae, Debaryomyces hansenii (Candi-
da fermata) lub Candida lipolytica (Yarrovia lipolyti-
ca). Hodowle takie stuza przyspieszeniu dojrzewania
serow plesniowych lub pielggnowanych na maz albo
petnia funkcje ochronng seréw przed rozwojem mi-
kroflory niepozadanej (3, 6, 23, 33, 34).
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Na pokreslenie zastuguje fakt przemystowego wy-
korzystania gatunku Geotrichum candidum (wczeséniej
znanego Qospora lactis lub Endomyces lactis), po-
wszechnie wystepujacego w mleczarniach, w czego
efekcie czgsto jest stwierdzany jako mikroflora zanie-
czyszczajaca 1 skracajaca trwalos¢ mleka i jego prze-
tworow. Obserwowana aktywnos¢ lipolityczna tego
gatunku jest $wiadomie wykorzystywana do przyspie-
szenia dojrzewania serOw z porostem lub przerostem
plesni (3, 14, 33, 34). Kultury starterowe drozdzy lub
zawierajace drozdze moga by¢ wykorzystywane
w procesie dojrzewania seréw dojrzewajacych na maz,
serow twarogowych oraz typu gorgonzola (3, 11, 14,
23, 34).

Kultury ple$ni

W produkcji sero6w z porostem lub przerostem ples-
ni sa wykorzystywane przede wszystkim hodowle za-
wierajace zarodniki plesni szlachetnych rodzaju Peni-
cillium, np. P. roqueforti, P. candidum, P. camemberti,
P. glaucum (3, 14, 23, 34). Sa one stosowane gtownie
w procesie dojrzewania serow, bowiem dzigki wyso-
kiej aktywnosci proteolitycznej i lipolitycznej, nadaja
produktom charakterystyczny aromat, smak i konsy-
stencjg (23).

Forma i poziom koncentracji komérek
w kulturach starterowych

Startery stuzace do otrzymywania zakwasow row-
niez wystgpuja w postaci hodowli skoncentrowanych
liofilizowanych, skoncentrowanych gleboko mrozo-
nych lub ptynnych. Skoncentrowane hodowle starte-
rowe winny zawiera¢ co najmniej 5 x 10° komorek
mikroorganizmoéw w 1 g, za$§ nieskoncentrowane kul-
tury starterowe co najmniej 1 x 10%j.t.k./g. Z praktyki
wiadomo, ze skoncentrowane hodowle zawieraja co
najmniej 10'°-10'? j.t.k./g. Silnie skoncentrowane lio-
filizowane lub glgboko mrozone kultury starterowe
przechowuje si¢ W zamrazarce w temperaturze poni-
zej —18°C (liofilizowane) lub ponizej —45°C (gleboko
mrozone). Natomiast hodowle plynne przechowuje SIQ
w temperaturze nie nizszej niz 0°C i nie wyzszej niz
10°C (3, 34).

Hodowle starterowe stosowane w mleczarstwie
moga stuzy¢ do bezposredniego zaszczepiania mleka
(tzw. DVS — direct vat set) lub otrzymywania zakwa-
su (roboczego lub macierzystego), ktérym dopiero
zaszczepiane jest mleko przerobowe. Najlatwiejsze
1 coraz czegs$ciej jest praktykowane stosowanie starte-
réow do bezposredniego zaszczepiania mleka przero-
bowego, do tego stuza formy skoncentrowane kultur
(gteboko mrozone lub liofilizowane). Pozwala to na
uproszczenie toku produkcji, gdyz eliminuje si¢ etap
prowadzenia zakwasu(6éw). Jednocze$nie zmniejsza si¢
ryzyko zakazen mikrobiologicznych i bakteriofagami,
ktorych zrédlem czgsto bywaty niewtasciwie przygo-
towane zakwasy (6, 34). Ponadto, w przypadku stoso-
wania szczepionek wielogatunkowych do bezposred-
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niego zaszczepiania mleka, eliminuje sig¢ ryzyko zmia-
ny sktadu mikroflory, co grozitoby niewystandaryzo-
wang jakoscia koncowego produktu.

Znaczenie kultur starterowych
dla przemystu mleczarskiego

Dodawanie startero6w zostato wymuszone stosowa-
niem pasteryzacji mleka przerobowego (powodujacym
zniszczenie naturalnej mikroflory kwaszacej), popra-
wa higieny produkcji oraz dazeniem do ujednolicenia
wymagan jakosciowych wytwarzanych produktow.
Glownym celem stosowania czystych kultur kwasza-
cych bakterii mlekowych byto i nadal jest zapoczat-
kowanie i przeprowadzenie prawidtowej fermentacji
mlekowej. Obecnie, dzigki wysoce zaawansowanym
badaniom i doborowi mikroorganizméw, jest mozli-
we sterowanie procesem fermentacji (3, 6, 9, 15, 30,
32). Przyktadowo, modyfikacja zdolnos$ci stosowanej
mikroflory do fermentacji laktozy pozwala na otrzy-
mywanie produktow fermentowanych o fagodnym
smaku. Przyktadem jest jogurt fagodny (mild yoghurt)
wytwarzany z wykorzystaniem szczepow Lb. delbru-
eckii subsp. bulgaricus nie fermentujacych laktozy (14,
17, 24, 34).

Natomiast mikroflora kwaszaco-aromatyzujaca lub
aromatyzujaca musi wytworzy¢ w produkcie odpo-
wiednie ilo$ci substancji aromatycznych (w serach,
mlecznych napojach fermentowanych lub §mietanie),
gazow (przyczyniajacych si¢ m.in. do powstawania
oczek w serach podpuszczkowych dojrzewajacych)
oraz enzymow proteolitycznych i llpohtycznych (bio-
racych udzial w procesie dojrzewania serow dojrze-
wajacych). Przyktadem sa kultury zawierajace Brevi-
bacterium linens lub B. casei, ktore maja za zadanie
wytworzy¢ substancje aromatyczne oraz charaktery-
styczng czerwono-pomaranczowa maz serow mazio-
wych. Dodatkowa funkcja starteréw (hodowli bakte-
rii, plesni lub drozdzy) wspomagajacych proces doj-
rzewania niektorych typow serdéw jest przeciwdziata-
nie rozwojowi na powierzchni obcej mikroflory, glow-
nie plesni. W produkcji seréw stosowane sa takze bak-
terie propionowe z rodzaju Propionibacterium, ktore
w serach twardych (ementaler, grojer itp.) przyczynia-
jasig¢ do powstania charakterystycznego smaku, zapa-
chu i1 oczkowania (3, 4, 8-10, 13, 17, 18, 26, 30, 31,
34).

Warto zaznaczy¢, ze bakterie fermentacji mlekowe;j
nie naleza do typowych mikroorganizméw proteo-
litycznych, gdyz nie wytwarzaja zewnatrzkomorko-
wych enzymdw proteolitycznych. Wykorzystanie ka-
zeiny przez bakterie fermentacji mlekowej odbywa si¢
przy udziale proteinaz zlokalizowanych w zewngtrz-
nych warstwach $ciany komoérkowej bakterii (13).
Dalszy rozktad (do peptydow) zachodzi przy udziale
innych proteinaz umiejscowionych w btonie cytoplaz-
matycznej oraz w cytoplazmie (7, 8). Najwigksza
aktywnos$¢ w tym zakresie wykazuja S. thermophilus,
Le. lactis, Lb. casei, Lb. bulgaricus, Lb. helveticus,

Medycyna Wet. 2007, 63 (8)

a takze Lb. acidophilus. Niewielkimi uzdolnieniami
proteolitycznymi charakteryzuja si¢ bifidobakterie, pa-
teczki Lb. plantarum oraz paciorkowce Le. lactis (5,
7,13, 30). Poziom aktywnos$ci enzymow proteohtycz—
nych zalezy od aktywnos$ci biochemicznej 1 fizjo-
logicznej bakterii mlekowych. Wyzsza aktywno$¢ ob-
serwuje si¢ w fazie logarytmicznej wzrostu niz w fa-
zie stacjonarnej (13). Podobnie, zmiany lipolityczne
sa zdeterminowane rodzajem mikroflory kultur star-
terowych. Do syntezy tej grupy enzymow zdolne sa
pateczki Lb. bulgaricus, Lb. helveticus, Lb. acidophi-
lus, Lb. lactis, a takze paciorkowce S. thermophilus.
Wiadomo jednak, ze pateczki mlekowe wykazuja sta-
ba aktywnos¢ lipolityczna, natomiast paciorkowce
(szczegolnie S. thermophilus) charakteryzuja sig nie-
co silniejsza aktywnoscia rozkladu thuszczu obecnego
w mleku (8, 12). Co wazniejsze, autoliza komorek
bakteryjnych 1 uwolnienie wewnatrzkomoérkowych
enzymow proteolitycznych i hpohtycznych przyczy-
nia si¢ do prawidlowego dojrzewania serow dojrze-
wajacych oraz powstawania wlasciwych cech senso-
rycznych innych fermentowanych produktéw mleczar-
skich (4, 7, 8, 13, 24). Znacznie wigksza aktywnos$¢
proteolityczna i lipolityczna wykazuja plesnie i drozdze
(14, 33, 34).

Umiejetnie dobierajac wtasciwe kultury starterowe
mozna wptywacé na konsystencje mlecznych napojow
fermentowanych. W tym celu wykorzystuje si¢ zdol-
nos$¢ niektérych bakterii fermentacji mlekowej do
wytwarzania polisacharyddéw otoczkowych (egzo-
polisacharydow, EPS) (1, 27, 34).

Ochronne kultury starterowe

Roéwnoczesnie z hodowlami tradycyjnymi istnieje
mozliwos¢ stosowania starterow, ktore utatwiaja pro-
dukcje i wplywaja korzystnie na trwato$¢ otrzymanych
fermentowanych produktéw mleczarskich, zapobiega-
jac rozwojowi mikroflory technicznie szkodliwej i/lub
chorobotworczej. Startery takie sa okreslane mianem
kultur ochronnych. W niektérych przypadkach moga
one jednocze$nie pelni¢ funkcje kultur starterowych
1 ochronnych. Wowczas moga przyczyniac si¢ row-
niez do powstawania korzystnych cech sensorycznych
biologicznie chronionego produktu. W praktyce, star-
tery ochronne dodaje si¢ do mleka przerobowego jed-
nocze$nie wraz z kulturami starterowymi lub do goto-
wego produktu, w ktorym panuja dobre warunki do
wytwarzania substancji przeciwdrobnoustrojowych (6,
9,14, 15,17-19, 26, 28, 38).

Jako sktadniki ochronnych kultur starterowych wy-
korzystuje si¢ gtownie bakterie fermentacji mlekowe;j,
sposrod ktorych wiele szczepow jest zdolnych do wy-
twarzania bakteriocyn oraz innych substancji przeciw-
drobnoustrojowych (kwaséw organicznych, niskocza-
steczkowych metabolitéw, takich jak: nadtlenek wo-
doru, ditlenek wegla, diacetyl, acetoina, kwasy thusz-
czowe, alkohol, lizozym, laktoperoksydaza czy reute-
ryna) (3, 6, 14, 16-19, 24-26, 28).



Medycyna Wet. 2007, 63 (8)

Szeroki mechanizm dziatania przeciwdrobnoustro-
jowego umozliwia wykorzystanie kultur ochronnych
do kontroli rozwoju Gram-dodatnich patogendw, np.
rodzaju Listeria, rozwoju mikroorganizmdw zanie-
czyszczajacych, takich jak drozdze i plesnie lub wzros-
tu heterofermentatywnych bakterii mlekowych rodza-
ju Leuconostoc czy enterokokow. Ponadto, niektore
startery ochronne wykazuja réwniez zdolno§¢ hamo-
wania rozwoju plesni 1 drozdzy na powierzchni lub
w glebi masy produktow mleczarskich, takich jak jo-
gurty i sery, nawet podczas chiodniczego przechowy-
wania. Stosowanie kultur ochronnych stwarza mozli-
wosC¢ ograniczenia stosowania chemicznych konser-
wantow (11, 18-20, 25, 28, 31, 33, 34). W przypadku
ryzyka rozwoju plesni, taka bioochrona produktéw
moze réwniez zapobiec powstaniu mykotoksyn.
Przyktadowo, szczepy z rodzaju Lactobacillus moga
spowalnia¢ rozwoj wielu szczepdw plesni lub drozdzy
(11, 19, 25, 37). Szerokie spektrum przeciwgrzybowe
stwierdzono rowniez u Lb. casei subsp. rhamnosus
(szczep LC-705), ktory w potaczeniu z Propioniobac-
terium freundenreichii subsp. shermanii JS hamuje
rozwo6j drozdzy w twarogach i jogurtach (18, 20). Po-
dobnie, kultury ochronne zawierajace szczepy Lb. pa-
racasei subsp. paracasei i Propionibacterium jense-
nii, wykazuja zdolno$¢ hamowania rozwoju plesni
1 drozdzy na powierzchni produktow mleczarskich na-
wet podczas chlodniczego przechowywania (18, 20,
29). Przeciwbakteryjne i przeciwgrzybowe substancje
wytwarza takze Lactococcus lactis (19, 28). Udowod-
niono, ze wytwarzanie aflatoksyn przez A. flavus jest
takze hamowane rozwojem innych bakterii rodzaju
Lactobacillus (19, 37).

Podsumowujac, w zaleznosci od rodzaju otrzymy-
wanego produktu, w mleczarstwie sa stosowane wy-
selekcjonowane startery réznych mikroorganizmow,
o réznej zdolnosci kwaszacej 1 dodatkowych cechach
technologicznych lub funkcjonalnych (m.in. wptywie
na smak, aromat, kolor lub lepkos$¢ produktu konco-
wego, zdolno$ciach proteolitycznych lub lipolitycz-
nych, wlasciwos$ciach przeciwdrobnoustrojowych).
Mleczarskie kultury starterowe, produkowane obec-
nie w réznych formach koncentracji komorek i posta-
ci, stuza nie tylko wytworzeniu kwasu mlekowego, ale
pelnia tez $cisle okreslone dodatkowe zadania i po-
zwalaja na w pelni kontrolowany proces fermentacji,
gwarantujacy powtarzalno$¢ produkcji i wysoka jako$¢
otrzymanego produktu.
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