Hvad er ... malkesyrebakterier IC)i

Meelkesyrebakterier spiller en central rolle ved fremstilling af savel tykmaelk, yoghurt,
creme fraiche, smgr som ost. Malkesyrebakterier anvendes ligeledes ved fremstilling
af rigtig mange andre typer af madvarer — eksempelvis brgd, syltede eller
malkesyregaerede grontsager, for eksempel sauerkraut.

Mazelkesyrebakterier findes naermest overalt - i jorden, pa planter og i skindet hos
kger. Selv med de strengeste hygiejniske forholdsregler er det ikke muligt at hindre
malkesyrebakterier i at blive overfgrt til maelken under malkningen, eller for den sags
skyld at hindre maelkesyrebakterier i at ende i den nyligt abnede maelkekarton.

Vi mennesker har meget stor glaade af maelkesyrebakterier — de findes pa vores krop,
hvor de giver vores hud en syrlighed som ggr at andre (for os ugnskede) bakterier far
darligere levevilkar. De findes ogsa i vores tarme, hvor de er med til at nedbryde den
mad som vi har spist. Ved at sgrge for at vores organisme har de rette maengder at
maelkesyrebakterier, de rette steder, vil vi kunne opna en god trivsel, savel i vores
indre som vores ydre.

Hvad ggr en malkesyrebakterie sa ?

Meelkesyrebakterier omdanner maelkesukker (lactose) til meelkesyre ved
maelkesyregaering, ogsa kaldet fermentering. Ved omdannelsen af lactose til
malkesyre friggres energi, som bakterien bruger, for at kunne fungere og vokse.

Nar bakterien er vokset tilstraekkeligt, kan bakterien formere sig ukgnnet, dvs. ved at
bakteriecellen deler sig i to dele, som sa hver isaer lever videre som individuelle
bakterier. Under gunstige vaekstbetingelser kan bakterierne dele sig med 15-20
minutters mellemrum.

En geeringsproces er defineret som en delvis nedbrydning af organisk stof og foregar
ofte anaerobt, dvs. uden tilstedevarelse af ilt. Malkesyregeering er blot ét eksempel
pa en geeringsproces - andre bakterier omdanner eksempelvis almindeligt sukker
(glucose) til ethanol (alkoholgaering), eller glucose til sm@rsyre (smgrsyregaering).

Lactose er et disaccarid, sammensat af 2 enkle sukkermolekyler (monosaccarider) -
glucose og galactose. Glucose og galactose har samme kemiske formel, men
atomerne er organiseret lidt forskelligt i molekylet, som bevirker at de 2 molekyler
har lidt forskellige egenskaber. Sammen kan de danne lactose, hvilket sker i koens
maelkekirtler:

C6H1206 (glucose) + C6H1206 (galactose) %
C1,H2,04; (lactose) + H,0 (vand)
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Maelkesyrebakterierne opdeles typisk i to grupper - de homofermentative, der kun
danner malkesyre, og de heterofermentative, som udover meelkesyre danner en
raekke sekundaere stoffer, for eksempel forskellige organiske syrer, alkoholer og
kuldioxid.

Der findes et meget stort antal forskellige maelkesyrebakterier, som trives under
meget forskellige forhold, eksempelvis ved forskellige temperaturer og forskellige
surhedsgrader.

Faelles for maelkesyrebakterier er, at de evner at omsatte lactosen til maelkesyre
uden tilstedevaerelse af ilt, dvs. anaerobt. Denne omseaetning har det formal for
bakterien, at processen giver overskud af energi, hvilket giver bakterien dens grundlag
for at leve. Havde der vaeret ilt til stede ville andre typer af bakterier, med ilten
indvirkning, omsaette sukkeret hurtigere end malkesyrebakterierne. Under forhold
uden ilt, vil maelkesyrebakterierne evne at vaere mere effektive end de fleste andre
bakterier, og da maelkesyrebakterierne aktivitet tilmed skaber et syrligt miljg, vil dette
veere en medvirkende arsag til at andre bakterier ikke trives.

Trods det enkle mal at omseette lactose til maelkesyre, har de mange forskellige arter
af maelkesyrebakterier en raekke forskellige metoder til at gennemfgre omdannelsen,
og netop disse forskelligheder betinger at bakterierne trives under forskellige forhold
og at de derudover kan producere andre stoffer sidelgbende med maelkesyren. Og
derfor er det ikke et spgrgsmal om at have én enkelt type maelkesyrebakterie til at
foresta fremstillingen af fx. tykmaelken, yoghurten eller osten. Med flere forskellige
malkesyrebakterier vil der kunne frembringes en cocktail af smagsstoffer som
sammen giver den gode smag.

De homofermentative maelkesyrebakterier omdanner lactose sadan her:

C15H»,01; (lactose) + H,0 (vand) + malkesyrebakterier -
4 x C3HgO3 (maelkesyre) + energi

De heterofermentive maelkesyrebakterier kunne omdanne lactose sadan her (fx. :
Lactobacillus leuconostoc)

C15H»,01; (lactose) + H,0 (vand) + malkesyrebakterier =
2 x ( C3HgO3 (maelkesyre) + C,HgO (ethanol) + CO, (kuldioxid) ) + energi

Maelkesyre kaldes undertiden ogsa laktat, som egentlig er basen hgrende til
maelkesyren. Den producerede maelkesyre er i kemisk ligevaegt med laktat sadan her:

- +
C3HgO; (maelkesyre) €2 C3HsO5 (laktat) + H (syre)



Ved almindelige forhold, fx. i frisk maelk, hvor pH er neutral (pH cirka 7), vil naesten
alle meelkesyremolekyler produceret af maelkesyrebakterierne splittes op i laktat og
syre. Bliver der produceret tilstraekkeligt med meelkesyre af malkesyrebakterierne, vil
koncentrationen af syre (maengden af H*) derfor stige, surhedsgraden vil stige — pH vil
falde.

Balancen mellem maelkesyre og laktat vil med stigende surhedsgrad sgrge for at
maelkesyren kun i mindre grad splittes i laktat og syre. Ved pH pa cirka 4, vil et nyt
produceret meaelkesyremolekyle forblive som maelkesyre (som altsa ikke deles i laktat
og syre), og syrligheden vil ikke stige yderligere. Stgrsteparten af
maelkesyrebakterierne trives ikke (gar i dvale) ved pH under 4 og syrningen gar derved
naturligt i sta, nar syrligheden bliver tilstraekkelig hgj. Visse maelkesyrebakterier kan
dog fortseette deres aktivitet til under pH 4, eksempelvis Lactobacillus acidophilus
(A38).

Eksempler pa anvendte malkesyrebakterier til ost og yoghurt
(Forkortelser - Lb: Lactobacillus, Lc: Lactococcus, Sc: Streptococcus)

Homofermentative Heterofermentative
Lc. lactis Lc. diacetylactis (CO,, Acetyl — C,H30)
Lc. cremoris Lb. bulgaricus (delbrueckii) (CO,, Acetaldehyd — C,H,0)
Lc. helveticus Lb. leuconostoc (mesenteroides) (CO,, Ethanol — C;HgO)
Lb. lactis Lb. bifidobacterium
Lb. acidophilus Lb. plantarum ( CO,, H,0,)

Sc. thermophillus

Lees mere om malkesyrebakterier, kulturer, enzymer og hvorledes de anvendes til
fremstilling af surmaelksprodukter og ost pa Hiemmeriets hiemmeside
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