
 

Bakterie mléčného kvašení v potravinách  
nemléčného původu  

 

Palíšková Michaela 

 

  
Bakalářská práce 

2013  

  
 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 2 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 3 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 4 

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 5 

 

1) zákon č. 111/1998 Sb. o vysokých školách a o změně a doplnění dalších zákonů (zákon o vysokých školách), ve znění pozdějších právních 
předpisů, § 47 Zveřejňování závěrečných prací: 
(1) Vysoká škola nevýdělečně zveřejňuje disertační, diplomové, bakalářské a rigorózní práce, u kterých proběhla obhajoba, včetně 
posudků oponentů a výsledku obhajoby prostřednictvím databáze kvalifikačních prací, kterou spravuje. Způsob zveřejnění stanoví vnitřní 
předpis vysoké školy. 
(2) Disertační, diplomové, bakalářské a rigorózní práce odevzdané uchazečem k obhajobě musí být též nejméně pět pracovních dnů před 
konáním obhajoby zveřejněny k nahlížení veřejnosti v místě určeném vnitřním předpisem vysoké školy nebo není-li tak určeno, v místě 
pracoviště vysoké školy, kde se má konat obhajoba práce. Každý si může ze zveřejněné práce pořizovat na své náklady výpisy, opisy nebo 
rozmnoženiny. 
(3) Platí, že odevzdáním práce autor souhlasí se zveřejněním své práce podle tohoto zákona, bez ohledu na výsledek obhajoby. 
2) zákon č. 121/2000 Sb. o právu autorském, o právech souvisejících s právem autorským a o změně některých zákonů (autorský zákon) ve 
znění pozdějších právních předpisů, § 35 odst. 3: 
(3) Do práva autorského také nezasahuje škola nebo školské či vzdělávací zařízení, užije-li nikoli za účelem přímého nebo nepřímého 
hospodářského nebo obchodního prospěchu k výuce nebo k vlastní potřebě dílo vytvořené žákem nebo studentem ke splnění školních 
nebo studijních povinností vyplývajících z jeho právního vztahu ke škole nebo školskému či vzdělávacího zařízení (školní dílo). 
3) zákon č. 121/2000 Sb. o právu autorském, o právech souvisejících s právem autorským a o změně některých zákonů (autorský zákon) ve 
znění pozdějších právních předpisů, § 60 Školní dílo: 
(1) Škola nebo školské či vzdělávací zařízení mají za obvyklých podmínek právo na uzavření licenční smlouvy o užití školního díla (§ 35 
odst. 3). Odpírá-li autor takového díla udělit svolení bez vážného důvodu, mohou se tyto osoby domáhat nahrazení chybějícího projevu 
jeho vůle u soudu. Ustanovení § 35 odst. 3 zůstává nedotčeno. 
(2) Není-li sjednáno jinak, může autor školního díla své dílo užít či poskytnout jinému licenci, není-li to v rozporu s oprávněnými zájmy 
školy nebo školského či vzdělávacího zařízení. 
(3) Škola nebo školské či vzdělávací zařízení jsou oprávněny požadovat, aby jim autor školního díla z výdělku jím dosaženého v souvislosti 
s užitím díla či poskytnutím licence podle odstavce 2 přiměřeně přispěl na úhradu nákladů, které na vytvoření díla vynaložily, a to podle 
okolností až do jejich skutečné výše; přitom se přihlédne k výši výdělku dosaženého školou nebo školským či vzdělávacím zařízením z užití 
školního díla podle odstavce 1. 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 6 

 

ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se věnuje zpracování rešerše o bakteriích mléčného kvašení, které se 

nachází v potravinách nemléčného pŧvodu. První část je zaměřena na jednotlivé druhy bakte-

rií mléčného kvašení, v druhé části jsou popsány potraviny obsahující tyto bakterie a vliv je-

jich pŧsobení na kvalitu potraviny a třetí část se zabývá pozitivními i negativními dopady 

aktivity bakterií mléčného kvašení na lidský organismus. 

Klíčová slova:  

Bakterie mléčného kvašení, fermentace, biogenní aminy   

 

 

 

ABSTRACT 

This bachelor thesis dedicated to the processing of research on lactic acid bacteria, which are 

found in food of non-milk origin. The first part focuses on the different types of lactic acid 

bacteria, the second part describes the food containing the bacteria and the impact of their ac-

tivities on the quality of food and the third part deals with the positive and negative impacts of 

activities of lactic acid bacteria on the human body. 

Keywords: 

Lactic acid bacteria, fermentation, biogenic amines 
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ÚVOD 

Bakterie mléčného kvašení (BMK ) jsou velmi dŧleţitou a vysoce rozsáhlou skupinou mikro-

organismŧ. 

BMK jsou grampozitivní bakterie, jejichţ hlavním fermentačním produktem je kyselina mléč-

ná. Tyto bakterie se dělí na homofermentativní a heterofermentativní druhy. Protoţe nemají 

příliš biosyntetických funkcí, vyţadují vysoké nutriční poţadavky na svoji výţivu, zejména 

pak na přísun vitamínŧ a aminokyselin. Mléčné bakterie hrají nepostradatelnou úlohu 

v potravinářském prŧmyslu, kde se hojně vyuţívá mimo jiné jejich konzervačních schopností 

a pozitivního ovlivnění organoleptických vlastností.  

BMK jsou součást střevní mikroflóry lidí a zvířat, tudíţ téměř všechny druhy bakterií mléčné-

ho kvašení jako takových, jsou povaţovány za bezpečné mikroorganismy.  
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1 BAKTERIE MLÉČNÉHO KVAŠENÍ 

Z potravinářsko-mikrobiologického hlediska obsahuje skupina mléčných bakterií jedny 

z nejdŧleţitějších bakterií vŧbec. Bakterie mléčného kvašení (BMK) jsou vyuţívány nejen 

v prŧmyslu mlékárenském, velkou úlohu hrají i v konzervárenském prŧmyslu, masoprŧmyslu 

a nezastupitelnou úlohu mají při výrobě chleba a ostatních pekárenských výrobkŧ. (Görner, 

Valík, 2004) 

Bakterie mléčného kvašení se vyskytují ve více přírodních stanovištích, ne jen v mléku a ve 

fermentovaných mléčných produktech. Nachází se na rozkládajících se rostlinách, dále ve 

střevech lidí, zvířat a na jejich sliznicích. (Görner, Valík, 2004) 

BMK tvoří skupinu nepohyblivých gram-pozitivních nesporulujících tyčinek a kokŧ, jejichţ 

hlavní konečný produkt při metabolismu sacharidŧ je kyselina mléčná. (Battock, Azam-Ali, 

1998) Jejich metabolismus mŧţe za aerobních podmínek vést aţ k oxidační disimilaci za 

vzniku CO2 a kyseliny octové. Přitom se jako meziprodukt tvoří mikrobicidní peroxid vodíku. 

(Görner, Valík, 2004)  

 

1.1 Třídění bakterií mléčného kvašení 

Z obrázku.1 je patrné taxonomické zařazení bakterií mléčného kvašení, ale to, jaké druhy 

tvoří tuto skupinu, je značně diskutabilní. Z historického hlediska rody Lactobacillus, Leuco-

nostoc, Pediococcus a Streptococcus tvoří hlavní zástupce skupiny BMK. V současné době 

skupina bakterií mléčného kvašení obsahuje kolem 20-ti druhŧ. V potravinářské technologii 

se za hlavní povaţují tyto: Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lac-

tococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Va-

gococcus a Weissella. (Salmien, 2004). 
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Obr.1.: Taxonomie BMK (Upraveno dle: Doleţálek, 1962) 

Rod Streptococcus 

Rod Streptococcus (Obr.2) obsahuje jak druhy parazitické aţ choroboplodné, tak i druhy 

saprofytické. (Görner, Valík, 2004). Zkvašují glukózu na kyselinu mléčnou, prakticky netvo-

ří jiné kyseliny ani CO2. Jsou grampozitivní aţ gramlabilní, někdy opouzdřené. Dobře rostou 

na pŧdách s bílkovinou. Dusičnany neredukují v dusitany. Lze je rozdělit na druhy fakultativ-

ně anaerobní a anaerobní. (Doleţálek, 1962)  

S výjimkou termofilního druhu Streptococcus salivarius ssp.thermophilus (Obr.2), je jejich 

optimální teplota rŧstu kolem 37 °C a niţší. Mnohé streptokoky jsou citlivé vŧči široké škále 

antibiotik a chemoterapeutik, coţ se vyuţívá při léčbě jimi zpŧsobených onemocnění. U tech-

nologicky významných streptokokŧ je tato vlastnost neţádoucí. Streptokoky se nachází 

v mukózních membránách úst, v dýchacím a zaţívacím traktu, na pokoţce lidí a zvířat. (Gör-

ner, Valík, 2004) 
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Obr.2.: Streptococcus thermophylus (allposters.cz) 

Rod Enterococcus 

Význam a úlohy příslušníkŧ rodu Enterococcus (Obr. 3) jsou v potravinářské mikrobiologii 

na první pohled protichŧdné. Vyuţívají se jejich pozitivní vlastnosti z pŧvodní příslušnosti 

k rodu Streptococcus. Intenzivně fermentují sacharidy a někdy se podílí na tvorbě aroma a 

chuti potravin. Připisuje se jim toxicita, tvorba biogenních aminŧ a vyuţívají se 

v mikrobiologii pitné vody jako indikátor fekálního znečištění. ( Görner, Valík, 2004) 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 13 

 

 

Obr.3 Enterococcus faecalis (ars.usda.gov) 

Rod Leuconostoc 

Buňky rodu Leuconostoc (Obr.4) jsou obvykle kulaté, uspořádané v párech či řetízcích. 

Vzhledem k tomu, ţe vlivem prostředí a změnou pH jsou značně proměnlivé, tzv. pleomorfní, 

je jich velikost rŧzná. Vyznačují se rŧstem v koncentrovaných cukerných roztocích (Tvrdoň, 

Bálešová, 1986) a některé druhy, zejména Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides, 

tvorbou charakteristického slizu polysacharidové povahy, kterým jsou buňky obaleny. (Gör-

ner,Valík, 2004) Tento jev je neţádoucí zejména ve výrobě droţdí, kde dochází k tzv. agluti-

naci, a ve výrobě slazených minerálních vod. (Šilhánková, 1983) 

Mezi nejznámější a technologicky nejvýznamnější patří: 

Leuconostoc dextranicum 

Ze sacharózy tvoří rychle se rostoucí sliz. Tvoří kyselinu z glukózy, fruktózy, galaktózy, mal-

tózy, sacharózy, laktózy a mannózy. Optimální teplota rŧstu je 21 aţ 25°C. (Doleţálek, 1962) 

Leuconostoc cremonis 

Netvoří ze sacharózy sliz, optimální rŧstová teplota je 18 – 25°C. Mezi leukonostoky je 

nejméně aktivní a nejvíce náročný na přísun rŧstových faktorŧ vitamínŧ skupiny B a amino-

kyselin. (Görner, Valík, 2004) Uplatňuje se při biologickém zrání výroby másla ze zakysané 

smetany. Dodává máslu příjemné aroma a chuť kysané smetany (Šilhánková, 1983) 
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Většina leukonostokŧ disimiluje za přítomnosti fermentovatelného sacharidu citran za tvorby 

diacetylu (CH3-CO-CO-CH3), acetoinu ( CH3-CHOH-CO-CH3) a 2,3-butylenglykolu. Dia-

cetyl je v mlékárenství významnou aromatickou látkou, naproti tomu v pivě a víně je neţá-

doucí. (Görner, Valík, 2004).  

Bakterie rodu Leuconostoc se zúčastňují i při fermentaci zeleniny a plodŧ, jsou také význam-

nou sloţkou mikroflóry masa a masných výrobkŧ. (Gorner, Valík, 2004). Zpŧsobují také 

velmi škodlivou kontaminaci melasy jiţ v cukrovarech a odtud se dostávají do všech provozŧ, 

kde se melasa zpracovává. Protoţe tyto bakterie tvoří sliz (dextran), který mŧţe ucpávat po-

trubí, zapříčiňují četné provozní kalamity. (Tvrdoň, Bálešová, 1986). 

 

Obr.4 Leuconostoc (www.scienceray.com) 

Rod Pediococcus 

Bakterie rodu Pediococcus (Obr.5) patří mezi homofermentativní bakterie mléčného kvašení. 

Jejich hlavním metabolitem při fermentaci sacharidŧ je racemická a pravotočivá kyselina 

mléčná. Jejich pŧvodním stanovištěm jsou rostliny a z nich se dostávají do příslušných poţiva-

tin. (Gorner,Valík, 2004 ) 

Pediococcus cerevisiae, označovaný téţ jako pivní sarcina je velmi obávaným kontaminan-

tem, protoţe produkuje acetoin, který nepříznivě ovlivňuje aroma i chuť piva. (Šilhánková, 

1983 ) 

Pediokoky, přítomné v přiměřeném mnoţství ve víně, se zúčastňují při odbourávání dikarbo-

xylové kyseliny jablečné, na monokarboxylovou kyselinu mléčnou a CO2, čímţ se ve víně 

sniţuje obsah kyselin. (Görner, Valík, 2004) Tento jev je doprovázen pŧsobením malolaktic-

http://www.scienceray.com/
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kých enzymŧ, strukturou podobné těm jablečným. Rozdíl je v tom, ţe jablečný enzym tvoří 

pyruvát, malolaktický naopak laktát. (Lounvaud, 1999) 

 

 

Obr. 5 Pediococcus pentosaceus (bioweb.usu.edu) 

Rod Lactobacillus 

Je velmi rozsáhlý a z potravinářského hlediska velice významný. Bakterie tohoto rodu tvoří 

převáţně dlouhé, tenké tyčinky (Obr.6). Jsou grampozitivní, nepohyblivé, netvoří spory (Tvr-

doň, Bálešová, 1986) a velmi zřídka jsou patogenní. (Görner, Valík, 2004) 

 

Obr. 6. Lactobacillus brevis (bioweb.usu.edu) 
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Hlavním znakem těchto bakterií je zkvašování cukrŧ, včetně laktózy, na kyselinu mléčnou. 

(Doleţálek, 1962), a přestoţe je kyselina mléčná konečný produkt mléčného kvašení, mŧţe 

být dále metabolizována za aerobních podmínek laktátdehydrogenázou nebo laktátoxidázou. 

(Kameník, 2010) 

Lactobacily se dělí na homo- a heterofermentativní (Obr.7). Liší se v enzymovém vybavení, a 

to přítomností či nepřítomností fruktozabifosfátaldolázy a fosfoketolázy. (Kameník, 2010) 

 Heterofermentativní laktobacily vyuţívají fosfoketolázu, ale nemají fruktozabifosfátaldolázu, 

obligátně homofermentativní laktobacily naopak vyuţívají fruktozabifosfátaldolázou. Nejsou 

proto schopni fermentovat pentozy, které jsou štěpeny fosfoketolázou za vzniku ekvimolární-

ho mnoţství kyseliny mléčné a kyseliny octové. Existují homofermentativní laktobacily, které 

mají ve své enzymové výbavě indukovatelnou fosfoketolázu. Indukční účinek mají pentozy. 

V jejich přítomnosti nastává heterofermentativní štěpení. Hexozy jsou zkvašovány homofer-

mentativně. Tato skupina laktobacilŧ se označuje jako fakultativně heterofermentativní (Ka-

meník, 2010) 

 

 

 

Obr.7.: Schématické rozdělení nejvýznamnějších druhŧ rodu Lactobacillus 

(Šilhánková, 1983) 
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Rod Bifidobacterium 

Jsou nepravidelné, často se větvící, grampozitivní, spíše striktně anaerobní, kalatalázo-

negativní paličky (Obr.8) 

Z fermentovatelných sacharidŧ produkují kyselinu octovou a kyselinu mléčnou, které inhibují 

neţádoucí bakterie. (Gorner, Valík, 2004) Kyselina mléčná je převáţně v L(+)formě a je tudíţ 

snadno metabolizovaná dětským organismem. (Maxa, Rada, 1996). 

Bifidobakterie neprodukují CO2, máselnou ani propionovou kyselinu. Produkují zejména 

thiamin a laktoflavin, jakoţ i některé vitamíny skupiny B a K. (Maxa, Rada, 1996) Rŧst bifi-

dobakterií podporují tzv. bifidogenní faktory. Tyto látky spolu s obsahovými látkami a vlast-

nostmi mateřského mléka stimulují rŧst bifidobakterií v tlustém střevě. (Görner, Valík, 2004). 

 

                            Obr.8.:  Bifidobacterium (acid-lactic-bacteria.com) 

1.2 Mléčné kvašení 

Mluvíme-li o mléčném kvašení, uvaţujeme vţdy vznik kyseliny mléčné ze sacharidŧ, vyšších 

alkoholŧ, popřípadě i jiného uhlíkatého materiálu. Podle kvalitativního a kvantitativního za-

stoupení produktŧ tohoto metabolismu mŧţeme rozlišit mléčné kvašení homofermentativní a 

http://ria.com)/
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heterofermentativní. Uvádí se, ţe i mezi těmito extrémními případy existuje ještě kvašení smí-

šené, při němţ se tvoří vedlejší produkty, chybí však vodík. (Doleţálek, 1962)  

V praxi ani homofermentativní (obr.9) kvašení nikdy nedosáhne 100% konverze, a to protoţe 

se mŧţe kromě biomasy tvořit rŧzné mnoţství vedlejších produktŧ. Obecně platí, ţe fermenta-

ci s výtěţkem vyšším neţ 80% lze povaţovat za homofermentativní. (Masák et al., 1992). 

 Heterofermentativní (obr. 10) kvašení je charakterizováno tím, ţe mimo kyselinu mléčnou 

ještě vznikají ostatní produkty, jako například kyselina octová, vodík, CO2, etanol. (Görner, 

Valík, 2004) Většině pŧvodcŧ tohoto kvašení chybí základní enzymy glykolytické dráhy (al-

doláza, triózofosfátizomeráza), coţ znamená, ţe štěpení hexoz probíhá po fosfoketolázové 

dráze. (Rosypal, 1981) 

 

Obr. 9.: Homofermentativní kvašení (dwb.unl.edu) 

 

Obr.10.: Heterofermentativní kvašení (dwb.unl.edu) 
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1.3 Výroba kyseliny mléčné 

Kyseliná mléčná, v databázi konzervantŧ vedená jako E – 270 (szu.cz), je vysoce dŧleţitá 

organická kyselina, která má široké uplatnění napříč celým spektrem rozdílných prŧmyslŧ. 

Jak uţ víme, vyuţívá se v pekárenství, pivovarnictví, přípravě limonád, ale také k barvení a 

zušlechťování textilií či farmaceutickém prŧmyslu. Vyuţití najde, díky svým antiseptickým 

vlastnostem, při výrobě mastí, zubní pasty, ústních vod a mýdel určených k intimní hygieně. 

(Kutilov.cz) 

Pro prŧmyslovou výrobu mléčné kyseliny jsou v současné době doporučovány tři kmeny ho-

mofermentativních mléčných bakterií s teplotním optimem 45-48°C, a to L. delbruckii subs. 

delbruckii, L. delbruckii subs. leichmanii, L. delbruckii subsp. bulgaricus. (Pelikán, Dudáš, 

1996) 

Fermentační pŧdy, které obsahují melasu, se nezíská kvalitní mléčná kyselina. Extrahováním 

organickými rozpouštědly docílíme zlepšení kvality. Kmeny Lactobacillus neobsahují amylo-

lytické enzymy, tudíţ musí být škrobnaté enzymy předem hydrolyzovány. (Pelikán, Dudáš, 

1996) 

Fermentační pŧda je sterilována záhřevem na 90-95°C. Po sníţení teploty na 50° je přidán 

v malém přebytku uhličitan vápenatý a následuje inokulace aktivní kulturou L. debruckii. Ve 

většině případŧ bývá producentem mléčné kyseliny kmen Lactobacillus delbruckii subsp. 

delbruckii. Uţ i zpravidla malé mnoţství kyseliny mléčné zastavuje nebo zpomaluje rŧst bak-

terií, je tedy nutná její neutralizace, a to zpravidla uhličitanem nebo hydroxidem vápenatým. 

Optimální pH je 5,5 - 6,0. Kyselina mléčná vzniká ve formě vápenatých solí. V dŧsledku 

omezené rozpustnosti Ca-laktátu by koncentrace sacharidŧ v médiu neměla být vyšší neţ 13-

15%. (Pelikán, Dudáš, 1996) 

Kyselina mléčná se prodává ve třech kvalitách, dle stupně čistoty: technická, která se vyuţívá 

v textilním prŧmyslu jako impregnace a odvápnění kŧţí, potravinářská, je bezbarvá kapalina 

s min. 60% obsahu kyseliny mléčné, a farmaceutická, na kterou jsou kladeny poţadavky 

nejvyšší čistoty a s obsahem kyseliny mléčné vyšší neţ 90%. (Pelikán, Dudáš, 1996) 
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2 BAKTERIE MLÉČNÉHO KVAŠENÍ V POTRAVINÁCH 

NEMLÉČNÉHO PŮVODU 

Úlohy a význam bakterií mléčného kvašení lze rozdělit do tří základních skupin. Některé mik-

roorganismy se mohou vyskytovat současně ve dvou skupinách, a to podle jejich vlastností a 

účinkŧ v potravině. 

- Mikroorganismy s pozitivním účinkem, a to například při výrobě fermentovaných po-

travin. 

- Mikroorganismy s negativním účinkem při mikrobiálním kaţení, neţádoucím kvašení 

a podobně. 

- Poţivatiny mohou být za nepříznivých okolností přenašeči choroboplodných mikroor-

ganismŧ z pramenu nákazy ( nemocný člověk či zvíře ). (Görner, Valík, 2004) 

2.1 BMK ve fermentovaných masných výrobcích 

Vhodné mikroorganismy mohou jakost fermentovaných masových produktŧ výrazně zlepšo-

vat, zatímco nevhodné aţ neţádoucí mikroorganismy jejich jakost zhoršovat, ba dokonce ne-

příznivě ovlivnit i zdravotní stav konzumenta. Diebel (1974 ) zformuloval  poţadavky mikro-

biálních kultur následovně: 

- Mikroorganismy musí být halo- a nitrozotolerantní (> 6 % NaCl, >100mg.kg
-1

 NO2
-
), 

- Musí rŧst v teplotním rozmezí 27 aţ 43°C  

- Nesmí produkovat metabolity bílkovin, které by negativně ovlivňovaly organoleptické 

vlastnosti produktŧ 

- Nesmí být nebezpečné, patogenní pro konzumenty.  

- BMK musí být homofermentativní , aby netvořily plyn a jiné neţádoucí metabolity 

- Neměli by být proteolytické ani lipolytické, pokud to není v některých případech ţá-

doucí. (Görner, Valík, 2004) 

Startovací kultury 

Startovací kultury jsou vybrané bakteriální kmeny, které se přidávají do díla pro svŧj pozitiv-

ní vliv na okyselení a tím i mikrobiální stabilitu, organoleptické vlastnosti výrobku. (Feiner, 

2008) 
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Bakterie mléčného kvašení, které jsou součástí komerčních startovacích kultur lze rozdělit na 

startovací kultury 1. a 2. generace. 

Startovací kultury 1. generace byly izolovány pŧvodně z rostlin, a po implementaci do maso-

vého díla se rozmnoţí během krátké doby na velký počet buněk. Jakmile je dosaţena hodnota 

pH kolem 5.0, následuje rychlý pokles jejich činnosti. Na jejich místo se dostávají lactobacily 

dobře adaptabilní na prostředí díla. To jsou hlavně kmeny druhu Lactobacillus sakei, případ-

ně curvatus. Nelze však vyloučit přítomnost lactobacilŧ, které mají negativní vliv na organo-

leptické vlastnosti trvanlivých fermenovaných salámŧ. K předcházení tohoto rizika je proto 

ţádoucí pouţít startovací kultury, které se přizpŧsobují na dané prostředí a dokáţí příznivě 

reagovat. Dŧsledkem bylo zavedení startovací kultury 2. generace, kmenŧ zejména Lactoba-

cillus sakei, které vyvolávají nejen ţádoucí pokles pH v díle na začátku zrání, ale jsou také 

schopné kontrolovat prŧběh fermentace. (Buckenhuskes,1991) 

Dávkování startovacích kultur do salámového díla musí zaručit minimální počet 10
7
 bakteri-

álních buněk na 1 gram díla. ( Feiner 2008). Startovací kultury jsou běţně dostupné v mraţe-

ném, lyofilizovaném nebo tekutém stavu. (Kameník, 1994) 

Nejčastěji se dnes pouţívají startovací kultury, obsahující rody Lactobacillus (sa-

kei,curvatus), Pediococcus (acidilactici, pentosaceus), Staphylococcus (xylosus, carnosus). 

(Thalhammer,1997) 

Trvanlivé masné výrobky 

Popisuje legislativa (Vyhláška ministerstva zemědělství č. 326/2001 Sb.) jako tepelně neopra-

covaný výrobek, u kterého v prŧběhu fermentace zpŧsobené mikrobiálními enzymy, zrání, 

sušení, došlo ke sníţení aktivity vody s hodnotou aw= 0,93, s minimální dobou trvanlivosti 21 

dní, při teplotě 20°C. Jsou to produkty, kde bylo při výrobě dosaţeno ve všech částech tepel-

ného účinku min. 70°C po dobu 10 minut. (Kameník, 2010) 

Fermentované masné produkty se vyrábí z chlazeného masa s podílem tuku, kořením, solícími 

přísadami a startovacími kulturami. Startovací kultury obsahují BMK rodu Lactobacillus a 

Pediococcus. Jejich úloha spočívá především ve vzniku poţadovaných organoleptických 

vlastností a zamezení tvorby neţádoucí mikroflóry (tab.1). Některé bakterie tvoří mimo jiné i 

peroxid vodíku, který nepříznivě ovlivňuje chuť a barvu výrobku. Z toho dŧvodu jsou ve star-

tovacích kulturách obsaţeny i bakterie čeledě Micrococcaceae, konkrétně rodu Micrococcus 
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a Staphylococcus, které peroxid vodíku rozkládají na vodu a molekulární kyslík. (Gör-

ner,Valík, 2004) 

 

Tab.1.:  Úlohy čistých mikrobiálních kultur (Görner, Valík, 2004) 

Při přípravě fermentovaných masných výrobkŧ se bakterie mnoţí v prvních dnech fermentace 

a jejich počet zŧstává stejný po čas celého procesu výroby. Obrázek č. 11 prezentuje prŧběh 

rŧstu laktobacilŧ po přídavku startovací kultury v díle během zrání. Vzorky se odlišovaly 

přidáním 4,4% masa, prŧměr výrobku byl 75mm. (Kameník, 2010). 

 

 

Obr.11.: Prŧběh rŧstu populace lactobacilŧ během zrání (Kameník, 2010) 

V zahraničních produktech má největší zastoupení Lactobacillus sakei, který představuje aţ 

89% -ní zastoupení všech španělských výrobkŧ. Ve francouzských ke konci zrání aţ 100%. 

V tradičních italských trvanlivých fermentovaných salámech tvoří Lactobacillus sakei a Lac-

tobacillus curvatus více neţ 90% všech identifikovaných lactobacilŧ. (Bonomo et al., 2008) 
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Druhý nejvíce zastoupený je Lactobacillus curvatus, třetí v pořadí Lactobacillus plantarum, 

který je hojně obsaţen v řeckých trvanlivých salámech. (Kameník, 2010) Lactobacillus plan-

tarum, Lactobacillus alimentarius, Lactobacillus pentosus,(Görner,Valík, 2004) Lactoba-

cillus sakei, Lactobacillus curvatus (Kameník, 2010), Pediococcus acidilactici, Pedi-

ococcus pentosaceus, Streptomyces griseus, Staphylococcus carnosus, Staphylococcus 

xylosus ( Görner,Valík, 2004 ) jsou bakterie taktéţ obsaţené v díle, ale spíše v menším za-

stoupení. 

V českých výrobcích, typu Poličan a Herkules, jsou nejčastějšími zástupci L. sakei a 

L.curvatus. (Kameník, 2010) 

Přestoţe je přítomnost BMK ve výrobě uzenin vesměs ţádoucí, mŧţe dojít i ke kontaminaci 

heterofermentativními bakteriemi druhu L. viridescens, coţ zpŧsobuje nepříznivé zelenání 

prátu a hotových výrobkŧ. Protoţe tyto bakterie neobsahují enzym katalázu, tvoří při fermen-

taci peroxid vodíku či jiný peroxid, který reaguje s rŧţovými pigmenty masa, a to je příčinou 

jeho zelenání. (Šilhánková, 1983) 

Mikrobiální kaţení masa 

Maso je na základě svého chemického sloţení, fyzikálních vlastností a vysokého obsahu vody 

ideální ţivnou pŧdou pro mikroorganismy. Mikrobiální kaţení jatečně opracovaného masa se 

uskutečňuje převáţně od povrchu dovnitř. Viditelným znakem mikrobiologického kaţení ma-

sa je jeho osliznutí, tvorba barevných skvrn a nepřirozeného pachu, coţ se projevuje počtem 

bakterií 10
7
 aţ 10

8
 KTJ.cm

-1
. Se stoupající teplotou, coţ bývá spojené s poklesem hodnoty 

aktivity vody na povrchu masa, se vzrŧstající mírou se uplatňují gramnegativní bakterie. Čas-

to jsou to Enterobacteriaceae a grampozitivní bakterie rodu Micrococcus, Staphylococcus a 

Bacillus. (Görner,Valík, 2004) 

Výzkumníci Masarykovy Univerzity spolu s Ústavem hygieny a technologie masa Veterinární 

a farmaceutické Univerzity v Brně detekovali bakterie mléčného kvašení, ve vzorcích hovězí-

ho a vepřového masa, baleného v ochranné atmosféře. Na konci laboratorních testŧ zjistili, ţe 

jako jedna z příčin kaţení baleného masa byla bakterie mléčného kvašení rodu Leuconostoc a 

Lactobacillus. Nárŧst BMK dosáhl maxima 10
6 

KTJ.cm
-1

  v rozmezí 21-28 dnŧ skladování. 

Po uplynutí této doby bylo maso nepoţivatelné. (vetweb.cz ).  
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2.2 Bakterie mléčného kvašení v mase ryb a vodních ţivočichů 

Kaţení rybího masa, vyvolané bakteriemi rodu Bacillus a Micrococcus se projevuje daleko 

dříve neţ u jiných druhŧ masa. Je to zpŧsobené odbouráváním vodorozpustných dusíkatých 

sloučenin rybího masa, přičemţ vznikají intenzivní zapáchající látky, jako například amoniak, 

sirovodík, metylmerkaptán, dimetrsulfid a jiné. (Görner, Valík, 2004) 

Mušle, měkkýší, ústřice obsahují taktéţ vysoký počet nízkomolekulárních dusíkatých slouče-

nin, které jsou mikroorganismy lehko vyuţitelné, a kromě toho 3 aţ 6% glykogenu. Jejich 

kaţení je zpŧsobeno gramnegativními bakteriemi, mikrokoky a druhy rodu Bacillus. Pro vy-

soký obsah fermentovatelného sacharidu se kaţení zúčastňují i enterokoky a druhy rodu Lac-

tobacillus. (Görner, Valík, 2004) 

2.3 Bakterie mléčného kvašení ve fermentované zelenině 

Fermentace mléčně kvašené zeleniny je více stupňový proces, kterého se postupně účastní 

rŧzné druhy mikroorganismŧ, zejména však bakterie mléčného kvašení. K dodrţení a správ-

nosti fermentace je třeba dodrţovat a zabezpečit optimální vnější a vnitřní podmínky, a to 

zejména koncentrace soli, vhodnou teplotu, vlhkost. (Bartoš, Kopec, 1989) 

Rozvoj jednotlivých mikrobŧ se dá rozdělit do čtyř jednotlivých fází kvašení, kde se prolínají 

rŧzné druhy mléčných bakterií. Ty se dostávají do kvasné kádě spolu se surovinou. Například 

vnější listy zelí obsahují 2.10
6
 KTJ.cm

-1
. Vnitřní listy, které jsou místem přirozeného výskytu 

bakterií rodu Lactobacillus, kolem 4.10
3
 KTJ.cm

-1
 . (Bartoš, Kopec, 1989) 

V první fázi kvašení, která trvá přibliţně 3 dny, se uvolňuje buněčná šťáva narušením rostlin-

ných pletiv. V hmotě je přítomný kyslík, proto se mnoţí zejména aerobní mikroflóra, která 

vytváří kyseliny a plyny. Mluvíme o bakteriích rodu Pseudomonas, Enterobacter, Klebsiel-

la. Během této fáze se tvoří aromatické a chuťové látky, organické kyseliny a jejich estery, 

produkty metabolismu bílkovin. Zároveň je v této fázi spotřebováván kyslík. (Bartoš, Kopec, 

1989, Machala, 2008). 

Druhá fáze má trvání taktéţ 3 dny a přichází na řadu heterofermentativní mléčné bakterie, 

jako jsou například Leuconostoc mesenteroides či Lactobacillus brevis. Krom dalšího po-

klesu pH je patrné i uvolňování CO2. (Görner, Valík, 2004). 

Během třetí fáze jsou selektivně podporovány homofermentativní mléčné bakterie, kdy ne-

vznikají plyny, ale výlučně kyselina mléčná. Ta je pak rozhodující, co se týká trvanlivosti 
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daného produktu. V této fázi je dominantní mléčná bakterie Lactobacillus plantarum. (Bar-

toš, Kopec, 1989) 

Závěrečná, čtvrtá fáze, je fází dokvašení. Té se účastní pouze nejodolnější druhy mléčných 

bakterií, například Lactobacillus brevis. Hodnota pH se pohybuje v rozmezí 2 aţ 2,5 a zasta-

vuje veškeré další procesy. (Bartoš, Kopec, 1989) 

2.4 Bakterie mléčného kvašení ve víně 

Technologie výroby vína je jedno z nejstarších odvětví biotechnologie jako takové. Přesto, ţe 

výroba vína je velmi náročná a vysoce odborná záleţitost, lze ji zjednodušeně shrnout jako 

biotransformaci moštu na víno. Tato biotransformace je vykonána především prostřednictvím 

kvasinek během primárního neboli alkoholového kvašení. Nezastupitelnou roli při výrobě 

vína hrají i bakterie mléčného kvašení, které jsou zodpovědné za sekundární neboli jablečno-

mléčné kvašení. (chempoint.cz) 

BMK, izolované z hroznového moštu jsou tyto Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, 

Oenococcus. V prvních dnech kvašení se počet BMK zvyšuje na 10
4
 KTJ.cm

-1 
, poté se sniţu-

je k 10
3 
KTJ.cm

-1
. (Loundvauld, 1994) 

Jablečno mléčné kvašení ve víně 

Jablečno-mléčné kvašení mŧţe ve víně probíhat na základě metabolické aktivity mléčných 

bakterií, vyskytujících se spontánně na hroznech ve vinici nebo ve vinařském provozu. V dŧ-

sledku jejich činnosti dochází k přeměně kyseliny L-jablečné na kyselinu L-mléčnou a tím 

k celkovému sníţení kyselosti vína. (Pavloušek, 2006) Dekarboxylace kyseliny jablečné na 

kyselinu mléčnou je katalyzována malolaktickým enzymem.. Malolaktický enzym byl prvně 

zjištěn u Lactobacillus plantarum, dále byl získán i z mnoha jiných bakterií mléčného kvaše-

ní. (Lounvauld, 1999) 

Jablečno-mléčné kvašení nastane, kdyţ počet BMK dosáhne 10
6
 KTJ.cm

-1
.Zahájení tohoto 

kvašení závisí na teplotě, pH, obsahu etanolu. (Loundvauld). Značný vliv na tuto fermentaci 

má oxid siřičitý. Malé mnoţství volného SO2 (pod 30 mg.l
-1

) aktivitu nezpomaluje. Vysoká 

koncentrace SO2 (nad 30 mg.l
-1

) při současné vyšší aciditě (okolo pH 3,0) činnost bakterií 

silně inhibuje. Optimální teplota pro fermentační činnost bakterií jablečno-mléčného kvašení 

je 20°C. Při teplotě nad 25°C se jejich kvalita zpomaluje a při teplotě nad 34°C se zastavuje. 

(Švejcar,Minárik, 1991) 
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Při dokvášení dochází k intenzivnímu odbourávání kyseliny jablečné. Je velmi cenné zejména 

v ročnících s vysokým obsahem kyselin. (Pelikán, Dudáš, 1996). V České republice činnost 

jablečno-mléčného kvašení brzdíme jen u vín s nízkým obsahem kyselin, jako je Müller 

Thurgau a u odrŧdových vín, které zvýšený obsah vznikající kyseliny mléčné senzoricky po-

škozuje jako je Tramín a Ryzlink rýnský. U jiných je naopak velmi prospěšné a projevuje se 

sníţením celkové kyselosti, to je sníţením koncentrace vodíkových iontŧ, harmonii poměru 

kyselin a alkoholu, zvýšením stability vína po druhém stočení. (Pelikán, Dudáš, 1996). 

Jablečno-mléčné kvašení uskutečňuje celá řada bakterií, při jejich systematickém zařazování 

se přihlíţí k optimálním rŧstovým teplotám (viz. Tab. 2) a rozdílnému zpŧsobu kvašení.( 

Švejcar, Minárik,1991) 

 

 

Tab.2.: Rozdělení bakterií podílejících se na jablečno-

mléčném kvašení (Švejcar, Minárik, 1991) 
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Biologické odbourávání kyselin, jak se v praxi jablečno-mléčnému kvašení říká, probíhá pře-

váţně po hlavním alkoholickém kvašení a při dokvášení, protoţe jablečno-mléčné bakterie 

potřebují větší mnoţství dusíkatých látek, které berou v prvé řadě z mrtvých autolyzovaných 

kvasinek. Vína, u kterých proběhlo biologické odbourávání kyseliny L-jablečné jsou plnější 

neţ vína uměle – chemicky – odkyselená uhličitanem vápenatým. Při biologickém odbourání 

kyseliny L-jablečné se extrakt vína nesniţuje, ale chuť vína se stává harmoničtější, zjemněná 

přítomností kyseliny mléčné. (Švejcar, Minárik, 1991).  

Pokud se však nepouţijí startovací kultury a pro biologické odbourávání nebyly vytvořeny 

ideální podmínky (teplota cca 25°C, lehký stupeň zakalení, pH mezi 3,2 a 3,6; dobré zásobení 

ţivinami) mohou se objevit problémy a s tím spojená ztráta barvy. Prŧběh odbourávání by se 

měl pravidelně kontrolovat například měřením obsahu kyseliny jablečné pomocí papírové 

chromatografie nebo chromatografie na tenké vrstvě. Zhruba 1 týden po úplném odbourání 

kyseliny by se mělo víno přefiltrovat a stabilizovat. Jinak by dál probíhaly nekontrolovatelné 

biologické procesy, které mohou vést ke znatelnému sníţení kvality. (Eder, et.al, 2006) 

2.4.1 Vliv jablečno-mléčného kvašení na organoleptické vlastnosti vína 

Během jablečno-mléčného kvašení produkují BMK mnoho, prozatím málo identifikovatel-

ných látek, které ovlivňují aroma vína. (Obr.12) Jeden z nejvýznamnějších je máselný tón. 

Ten je přímo spojen se zvýšenou koncentrací diacetylu. (Lonvauld, 1999).  

Diacetyl je vytvářen spíše homofermentativními bakteriemi kyseliny mléčné, mimo jiné také 

bakterií rodu Pediococcus damnosus a v menším mnoţství bakterií rodu Oenococcus oeni. 

Diacetyl je sloučenina s intenzivní vŧní a chutí, která je senzoricky účinná uţ ve zředění 1 : 

1 000 000. V menší koncentraci ( 1mg.l
-1

 v bílém víně, 5mg.l
-1

 v červeném víně ) dodává dia-

cetyl vínu máselný tón, ale vyšší koncentrace je však třeba označit za vadu. Diacetylu se při-

pisuje také tón po kyselině mléčné nebo tón charakterizující odbourávání. Ve zkaţených ví-

nech se tato vada vyskytuje následkem silné kontaminace pediokoky nebo lactobacily tvořící 

sliz. K máselnému tónu přistupuje také vláčkovatění a olejnatění vína. (Eder, et al., 2006). 
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Obr. 12.: Souhrn bakteriálních pochodŧ sniţující aroma a chuť vína. ( Bartowsky, 2008) 

  

Také acetoin má vliv na změnu aroma. Směsi obsahující diacetyl, acetoin a 2,3 – butanol jsou 

výsledkem metabolismu kyseliny citronové. Všechny heterofermentativní koky ( Leuconos-

toc, Oenococcus ) a fakultativně heterofermentativní lactobacily (Lb. casei, Lb. plantarum) 

ve víně rozkládají kyselinu citronovou. Během jablečno-mléčného kvašení O. oeni, který je 

dominantní, metabolizuje kyselinu citronovou pomaleji neţ odbourávání kyseliny jablečné. 

Počáteční koncentrace je asi 250-300 mg.l
-1

, konečná 0-100 mg.l
-1

 . Dokud není kyselina 

citrónová dokonale přeměněna, metabolismus funguje nadále. (Lonvaud, 1999). 

Vady vína způsobené BMK 

Zvrhnutí vína 

Některé rody, respektive druhy mléčných bakterií mohou pŧsobit na kvalitu vína silně nega-

tivně, například Lactobacillus plantarum, které jsou schopné rozkládat v červených vínech 

kyselinu vinnou, vinný kámen a glycerol na kyselinu octovou, kyselinu mléčnou a CO2. Ten-

to neţádoucí jev se nazývá zvrhnutí vína. (Švejcar, Minárik, 1991) 
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 Znakem zvrhnutí vína je změna barvy, a to z červené na hnědou. Ztrátě barvy odpovídá 

mnoţství kalu, který je usazený na dně nádoby. Uvolňuje se také oxid uhličitý. Ochrana před 

zvrhnutím je oddělovat nahnilé bobule hroznŧ i v silnějším zasíření červených rmutŧ při kva-

šení. Slabě napadené víno lze silně zasířit a zředit vínem zdravým. Silně poškozené lze vyuţít 

pro výrobu vinného octa a dalších produktŧ. (Pátek, 1998) 

Myšina 

Myšina je nemoc vína, která se velmi často zaměňuje za nemoc zvaná sirka. Konzument po-

zná myšinu podle zápachu. Přirozené aroma vína je narušena zápachem myší moči. Intenziv-

něji pŧsobí myšina jako dochuť na jazyku a na patře. Myšina se objevuje i u mladých vín se 

zbytkovým cukrem. Pŧvodci myšiny jsou  bakterie, a to zejména Lactobacillus brevis, Lac-

tobacillus celobiosus (Eder, et al., 2006) Oenococcus a druh Leuconostoc mesenteroides 

(Pavloušek, 2006) 

Akroleinová příchuť a hořkost 

Příčinou této vady je přítomnost polymerizovaných sloučenin, které se skládají z akroleinu a 

fenolu. Zvýšená tvorba akroleinu se připisuje bakteriálnímu odbourávání glycerinu zpŧsobe-

ného bakteriemi mléčného kvašení, zejména rodŧ Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus 

brevis .(Eder, et al., 2006) 

Mléčné a manitové kvašení 

Mléčné a manitové kvašení je zpŧsobeno mléčnými bakteriemi homofermentativní přeměnou 

hroznového cukru na kyselinu mléčnou, současně vznikající diacetyl dává vínu typickou vŧni 

po kysaném zelí nebo okurkách. Heterofermentativní mléčné bakterie mohou z fruktózy tvořit 

chuťové nepříjemný manitou ve spojení s pachutí octovou a mléčnou. (Pelikán, Dudáš, 1996). 

2.5 Bakterie mléčného kvašení v pivu 

Kvalita a trvanlivost piva je závislá na mikrobiologické čistotě a čistotě přepravních nádob.  

Technologicky nevhodné mikroorganismy se v pivu vyskytují zřídka, avšak navzdory tomu 

existuje několik mikroorganismŧ, kterým se daří v pivu zŧstat. (Dientsbier, et al., 2010) To 

jsou zejména grampozitivní a gramnegativní bakterie a kvasinky. (Sakamoto, 2003) 
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Mikrobiologická kontaminace mŧţe nastat v jakékoli fázi výroby piva. Neţádoucí mikroor-

ganismy mŧţeme rozdělit na   

- Latentní zárodky - vyskytují se v pivu zřídka. Patří sem rody Bacillus, Enterobacteri-

aceae, Micrococcus. Některé jejich produkty jsou toxické. 

- Potenciálně škodící mikroflora -  k pomnoţení dochází pouze za určitých podmínek. 

Jedná se o přítomnost kyslíku, zvýšené pH (nad 4,7). V této skupině jsou například 

Lactobacillus lactis, Micrococcus kristinae.  

- Škodící mikroflora – mnoţí se za vzniku sedliny a zákalu. Dochází ke změně organo-

leptických vlastností, coţ má za následek například diacetyl. (BACK, 1991). Do této 

skupiny patří Lactobacillus brevis, která se podílí na více neţ 50% případŧ kaţení pi-

va. Zpŧsobuje zakalení piva v dŧsledku pomnoţení buněk. Tyto bakterie negativně 

ovlivňují organoleptické vlastnosti piva. Pediococcus damnosus, která se nachází v 

 mladině a pivovarských kvasnicích. Fermentuje maltosu za tvorby kyselin. 

Z pyruvátu tvoří acetoin, který se oxidací s vzdušným kyslíkem mění na diacetyl, kte-

rý vzniká v kazícím pivě. (Šilhánková 1983; Görner, Valík, 2004) Tvoří tetrádové 

shluky jako například rod Sarcina. Vzniklá vada se nazývá sarcinová nemoc, která 

má za následek máslovou vŧni a nakyslou příchuť, zákal. (Ţiţka, Korbelová, 1992) 

 

2.6 Bakterie mléčného kvašení v kvasu 

Bakterie mléčného kvašení obsaţené v ţitném kvasu jsou homofermentativní ( L. plantarum, 

L. casei, L.delbruecki ) a heterofermentativní ( L.brevis,L.fermentum )(Gorner) Homofer-

mentativní tvoří výlučně kyselinu mléčnou, která spolu s dalšími organickými látkami, alko-

holy, kypřícími plyny a těkavými látkami tvoří chlebové aroma. Kyselina mléčná chrání kvas 

před neţádoucí infekcí, jako jsou například hnilobné bakterie, zrychluje proces bobtnání bíl-

kovin, vyvolává jejich částečnou peptizaci. Heterofermentativní bakterie tvoří kromě kyseliny 

mléčné i jiné látky, zejména kyselinu octovou, aldehydy a ketony. Tyto vedlejší produkty 

mohou zpŧsobit vady chleba, proto je spíše ţádoucí přítomnost homofermentativních bakterií. 

(Hrabě, et al., 2005). Aktivita homofermentativních bakterií spolu s kvasinkami musí být 

v mouce natolik velká, aby vzájemně přerostly neţádoucí a indiferentní mikroorganismy. 

(Görner, Valík, 2004)  
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Početnost mikrobiální populace je závislá na technologickém postupu vedení těsta. Významný 

vliv má kvalita mouky a její vymletí, teplota a tuhost těsta. Jisté rozdíly v počtu MO mohou 

být i v odlišné metodě stanovení (tab.3). (Görner, Valík, 2004) 

 

Tab. 3.: Podíl kvasinek a bakterií v mikroflóře kvasu. (Görner, Valík, 2004 ) 

2.7 Bakterie mléčného kvašení v nealkoholických nápojích 

Nealkoholické nápoje jsou občerstvující nápoje připravené z vody nebo stolové minerální 

vody s přísadou chuťových látek. Tzv. limonády se vyznačují nízkou hodnotou pH, nízkým 

obsahem ţivin, nízkým parciálním tlakem kyslíku a vysokým obsahem oxidu uhličitého. 

Vzhledem k těmto vlastnostem nejsou limonády vhodné pro mikrobiální ţivot. Na jejich zkáze 

se podílí zejména určité druhy kvasinek, ale také bakterie mléčného kvašení, například Lac-

tobacillus ssp, Leuconostoc ssp.). Zdrojem kontaminace mohou být základní suroviny. (Gör-

ner, Valík, 2004) 
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3 ŢÁDOUCÍ ÚČINKY BAKTERIÍ MLÉČNÉHO KVAŠENÍ  

Bakterie mléčného kvašení jsou skupinou mikroorganismŧ, které jsou významné jak pro 

technologické zpracování některých druhŧ potravin, tak pro lidský organismus jako takový. 

Ţádoucí účinky jsou následující:  

Antimikrobní působení 

Tento, první, antagonický efekt je zaloţený na soutěţení o ţivotní prostor a ţiviny s ostatními 

mikroorganismy. Například v masných produktech jsou vytvořeny bakteriemi mléčného kva-

šení ideální podmínky, tudíţ mají ideální prostředí k optimálnímu rŧstu, čímţ se mohou lépe 

prosadit vŧči svým konkurentŧm, pomaleji vyvíjecím se mikroorganismŧm. 

Druhý zpŧsob mŧţe být vylučování do vnějšího prostředí látek, které mají antibakteriální 

účinky. Těmito látkami mohou být rŧzné organické kyseliny, peroxid vodíku a podobně. 

(Kameník, 2010) 

Třetím, neméně dŧleţitým účinkem je produkce tak zvaných bakteriocinŧ. Tyto látky pŧsobí 

na patogenní mikroby a přeměňují střevní mikroflóru. Změna střevní mikroflóry mŧţe vést 

k redukci zánětu nebo ke sníţení rakoviny tlustého střeva. Hlavní třídy bakteriocinŧ, které 

bakterie mléčného kvašení produkují, jsou antibiotika, nízkomolekulární tepelně stabilní pep-

tidy, vysokomolekulární tepelně nestabilní proteiny a proteiny, jejichţ aktivita vyţaduje pří-

tomnost sacharidových a lipidových zbytkŧ. Bakteriocin produkovaný bakteriemi mléčného 

kvašení, zejména rodu Lactococcus lactis, je nisin. Nisin A má význam v léčbě ţaludečních 

vředŧ, jelikoţ v ţaludku inhibuje rŧst a mnoţení patogenní bakterie Helicobacter piroly. 

(Iyer, 2009).  

Tvorba chuťových látek 

Bakterie mléčného kvašení obsahují proteolytické enzymy, které jsou schopny rozkládat bíl-

koviny na peptidy a aminokyseliny (Ljung, Wadstrom, 2009). Pomocí deaminace, transami-

nace, dekarboxylace nebo štěpením postranních řetězcŧ aminokyselin jsou schopny konverto-

vat uvolněné aminokyseliny. BMK transaminují aminokyseliny, čímţ vznikají aromatické 

látky (Obr. 13). (Kameník, 2010) 
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Obr. 13.: Tvorba chuťových a aromatických látek ( Kameník, 2010) 

 

Peptidy, aminokyseliny, karbonylové sloučeniny, těkavé látky, uvolněné při lipolýze nebo 

proteolýze, zpŧsobují tvorbu aroma i textury. (Casaburi, et al..,2008) Po lipolýze následují 

degradační procesy mastných kyselin na alkeny, alkany, alkoholy, aldehydy a ketony. Mastné 

kyseliny s dlouhým a středním řetězcem jsou prekurzory aromatických látek. (Kameník, 

2010) 

Terapeutické účinky 

Bakterie mléčného kvašení pŧsobí na střevní mikroflóru a tím příznivě ovlivňují gastrointesti-

nální trakt, coţ se projevuje chutí k jídlu, pohyblivostí střev, stimulací imunitního systému, 

dobrou funkcí jater a ostatních orgánŧ. (Maxa, Rada, 1996) 

Mimo to bakterie mléčného kvašení produkují hydroxymetylglutarát, který pravděpodobně 

inhibuje hydroxylmetylglutaryl-koenzym A reduktázu, coţ enzym účastnící se syntézy cho-

lesterolu. Metabolity vznikající z kyseliny orotové během mléčného kvašení mají hypocho-

lesterolémický efekt, sniţují sérový cholesterol. (Max, Rada, 1996) 
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4 BAKTERIE MLÉČNÉHO KVAŠENÍ A BIOGENNÍ AMINY 

Biogenní aminy (BA) jsou nízkomolekulární dusíkaté organické látky. Tyto látky produkují 

rostliny, zvířata a rŧzné druhy mikroorganismŧ včetně bakterií mléčného kvašení.  

4.1 Vznik biogenních aminů 

Biogenní aminy jsou skupinou alifatických, aromatických nebo heterocyklických bází odvo-

zených od aminokyselin, které vykazují rŧzné biologické účinky. V nízkých koncentracích 

jsou přirozenou sloţkou potravy. Vznikají z aminokyselin (Obr.14), pŧsobením dekarboxyláz 

(obsahujících jako kofaktor pyridoxalfosfát) nebo z aminokyselin a karbonylových sloučení 

pŧsobením transamináz. (Velíšek, 2002) 

 

Obr. 14 Aminokyseliny jako prekurzory biogenních aminŧ 

( Ancín, et al., 2008 ) 

Biogenní aminy produkované bakteriemi mléčného kvašení 

Bakterie mléčného kvašení jsou schopny dekarboxylace jedné či více aminokyselin. (Tab. 4) 

Jedná se zejména o bakterie rodu Pediococcus, Lactobacillus, Streptococcus a Enterobacte-

riaceae (Svoboda, et al., 2007). 
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Tab.4.: Významné mikroorganismy produkující BA. (Velíšek, 2002 ) 

4.2 Biogenní aminy a účinky na organismus 

Tyramin, histamin a v menším mnoţství i fenylethylamin jsou hlavní biogenní aminy spojené 

s váţnými akutními dopady na lidský organismus (tab. 5) Mechanismus účinku těchto látek je 

vazoaktivní (zúţení cév u tyraminu a fenyethylaminu, nebo rozšíření cév u histaminu) a psy-

choaktivní. Diaminy putrescin a kadaverin nejsou samy o sobě toxické, ale mohou zvýšit ab-

sorpci vazoaktivních aminŧ v dŧsledku saturace střevních bariér. Za normálních okolností 

nepředstavují biogenní aminy v potravinách pro zdravé osoby zdravotní problém.(Kameník, 

2010). 

Symptomy konzumace vysokých dávek biogenních aminŧ jsou pocity na zvracení, dýchací 

potíţe, pocení, bušení srdce, hypertenze (histamin), migréna (tyramin, fenylethylamin).  (Velí-

šek, 2002) 

Biogenní aminy v potravinách jsou prekurzory nitroso-sloučenin s potenciálním karcinogen-

ním účinkem. Tyto sloučeniny vykázaly karcinogenní účinky v testech na laboratorních zvířa-

tech a pravděpodobně indukují rakovinu také u člověka (Kameník, 2010). 

Monoaminooxidáza a diaminooxidáza jsou hlavními enzymy lidského organismu, které bio-

genní aminy odbourávají. Toxický účinek je ovlivněn právě aktivitou těchto enzymŧ, které 

mŧţe být u jednotlivých jedincŧ ovlivněna, a to například přítomností inhibitorŧ (léčiva) nebo 

potenciátorŧ. (Velíšek, 2002) 
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Tab.5.: Biogenní aminy, jejich prekurzory, produkty transformace a biologický 

význam. (Velíšek, 2002) 

 

Scromboid syndrom 

Je souhrn příznakŧ, který je vyvolán pŧsobením biogenních aminŧ, hlavně histaminu, obsaţe-

ných v potravě. Nejčastěji kontaminovanými potravinami jsou ryby z čeledi Scombridae a 

Scomberesocidae, především tuňák, makrela a treska. Hladina histaminu v rybě, schopna vy-

volat tento syndrom, přesahuje 20mg na 100g rybího masa. Dalšími potravinami jsou lilek, 

špenát, banány a červená řepa. Scromboid syndrom se vyznačuje prŧjmem, zvracením, tachy-

kardií, palpitací, hypotenzí aţ šokem, doprovázená alergickou reakcí. (Bělohlávková) 

4.3 Biogenní aminy v potravinách 

Biogenní aminy se vyskytují téměř ve všech potravinách. Přehled nejznámějších je uveden na 

obrázku č. 15. Největší zastoupení mají ve fermentovaných potravinách, kde vznikají pŧsobe-

ním mikroorganismŧ. Velká koncentrace biogenních aminŧ se vyskytuje během kaţení potra-

vy. Jsou obsaţeny v potravinách bohatých na proteiny. Pivo a víno, přestoţe není bohaté na 

proteiny, obsahuje vysoké mnoţství volných aminokyselin, které jsou dekarboxylovány rezi-

duální mikroflórou. 
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Spolu s peptidy ovlivňují organoleptické vlastnosti potravy, coţ znamená, ţe mohou ovlivnit 

aroma a následně kvalitu potravy. Při kontaktu s dutinou ústní se aroma uvolní. Vnímání 

ethylaminu, dimethylaminu a metylaminu vzniká při koncentraci 2 mg.l
-1

. Vysoký obsah bio-

genních aminŧ se projevuje nepříjemným aroma či chuti. (Ancín,2008) 

 

 

Obr. 15.:  Přehled některých biogenních aminŧ (Onal, 2007) 

4.3.1 Ve víně 

Hlavními biogenními aminy ve víně jsou histamin, tyramin, putrescin, kadaverin, metylamin, 

ethylamin, isoamylamin a fenylethylamin. (Garai, Pramateftaki, 2007) Některé aminy, jako 

třeba putrescin jsou přítomny uţ přímo na hroznech. Jestliţe je v pŧdě nízký obsah draslíku, 

mŧţe to vyvolat vysoký obsah putrescinu v rostlinách. (Landete, 2005).  
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Vysoká koncentrace histaminu ve víně je zpŧsobena především přítomností histidindekarbo-

xylázy některých bakterií mléčného kvašení. (Landete, 2005) V souvislosti s kaţením vína a 

vysokou hladinou histidinu je spojován Pediococcus. (Morreno-Aribas, 2003, Landete, 

2005). Bylo také zjištěno, ţe některé kmeny rodu Oenococcus oeni jsou zodpovědné za hro-

madění histidinu ve víně. Dále také mohou být kmeny Lactobacillus buchneri, Lactobacillus 

hilgardii, Pediococcus parvulus (Landete , 2005). 

K obsahu biogenních aminŧ ve víně se nedá prohlásit nic obecného, ale hodnoty vykazují 

značné rozpětí: histamin (0,1-12 mg.l
-1

 bílé ; 0,1-28mg.l
-1

 červené), tyramin ( 0,1-6,5mg.l
-1

 

bílé ; 0,1-8mg.l
-1

 červené ), putrescin (0,1-4,8mg.l
-1

 bílé ; 0,9-35mg.l
-1

 červené ), kadaverin 

(cca 29mg.l
-1

 bílé ; cca 21,8mg.l
-1

 červené), izopentylamin (0,2-20mg.l
-1

 bílé ; 0,1-4,6mg.l
-1

 

červené), fenylathylamin (cca 13mg.l
-1 

bílé ; cca 14mg.l
-1

 červené), etylamin (0,1-20mg.l
-1

 

bílé ; 0,9-2,0mg.l
-1

 červené). (Eder, 2006) 

Ukázalo se, ţe zvláště vína z nahnilého sklizeného materiálu vykazují vysoké koncentrace 

biogenních aminŧ. Stoupající gradací moštŧ, stoupá i koncentrace biogenních aminŧ. Pouze 

ledová vína vykazují nízký obsah aminŧ, coţ se dá vysvětlit technologickým postupem (kon-

centrace následkem mrazu). Je evidentní, ţe se zvyšujícím se stupněm botrytidové infekce se 

obsah fenylethylaminu a izopentylaminu silně zvyšuje, zatímco se naproti tomu obsah hista-

minu, tyraminu, putrescinu a kadaverinu prakticky nemění. (Eder, et al., 2006) 

Tvorba biogenních aminů během přípravy vína 

Bylo zjištěno, ţe obecně mají červená vína vyšší obsah biogenních aminŧ neţ vína bílá, ţe 

zejména putrescin a histamin je vyšší. Na koncentraci biogenních aminŧ má vliv například 

dlouhá doba macerace a také některé technologické operace, například pouţitím bentonitu ve 

velkém mnoţství sniţuje obsah histaminu aţ o polovinu, ale to nepříznivě ovlivňuje barvu 

červeného vína. (Ancin, et.al., 2008). Tento efekt závisí jednak na aplikované koncentraci a 

jednak koncentraci histaminu ve víně. U vyšších koncentrací histaminu a aplikovaném mnoţ-

ství 400 g.hl
-1

 bentonitu je moţné sníţení aţ o 70 %, zatímco se naproti tomu u niţších hodnot 

histaminu a 100 g.hl
-1

 bentonitu nezjistil téměř ţádný účinek. Benzonit je také vhodný 

k vázání izopentylaminu a kadaverinu a následnému značnému sníţení jejich obsahu. Hista-

min se dá také odstranit i aktivním uhlím. Vzhledem k silnému ovlivnění aroma, se doporuču-

je pouţít bentonit. (Eder, et al,2006). 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 39 

 

Další technika je tepelné ošetření moštu při lisování. Obsah těkavých látek se při procesu vína 

sniţuje.(Ancín, et.al., 2008) 

Zvýšení obsahu biogenních aminŧ zamezíme pouţitím zdravých hroznŧ, čistým a kontrolova-

telným kvašením hroznŧ, zamezením hodnot pH>3,6, biologickým odbouráním čistými star-

tovacími kulturami, potlačením neţádoucích pediokokŧ a lactobacilŧ, řádnou hygienou 

v provozu a ve sklepě. (Eder, et al., 2006) 

4.3.2 V pivu 

Výskyt biogenních aminŧ v pivu je závislý na kvalitě přidaných surovin, mikrobiální konta-

minaci a technologii výroby. Biogenní aminy jsou přítomny ve sladu a kvasnicích více neţ 

v chmelu. Bylo publikováno ţe, v prvních pěti dnech klíčení ječmene byla úroveň obsahu 

aminŧ vzrŧstající, kdy dosáhla hranice 3 – 5,5 mg.kg 
-1

.den 
-1

. Na konečný obsah biogenních 

aminŧ má vliv výrobní proces, podmínky jako například intenzita klíčení, druh ječmene a 

teplota sušení. (Kalač, Kosař, 2003) 

Bakterie významné pro produkci biogenních aminŧ, které byly izolované během fermentace, 

jsou Pediococcus ssp., zejména Pediococcus damnosus. Taktéţ bakterie rodu Lactococcus 

jsou spoluúčastníky tvorby biogenních aminŧ, a to hlavně Lactobacillus frigidus, brevissimi-

lis, brevis. (Kalač, 2003) 

4.3.3 V mase 

Hlavními zástupci biogenních aminŧ v mase jsou zejména tyramin, kadaverin, putrescin a 

také histamin. V čerstvém mase pak spermidin a spermin. (Dolatowski, 2010). Při skladování 

masa se zvyšuje obsah biogenních aminŧ, tudíţ je mŧţeme brát jako ukazatel čerstvosti masa. 

(Velíšek, 2002). Obsah tyraminu, kadaverinu a putrescinu se během skladování zvyšuje, ob-

sah spermidinu a sperminu spíše sniţuje. (Shalaby, 2006). V prvních fázích kaţení masa se 

zvyšuje obsah putrescinu, následně v dalších fázích obsah kadaverinu. (Roig-Saguez, 2009).  

Zajímavý je i rozdíl v počtu biogenních aminŧ v mase syrovém a vařeném, který mŧţeme 

sledovat v následující tabulce (Tab.6).  
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Tab.6.: Vliv skladování na obsah BA v hovězím mase (Velíšek, 2002) 

V rybím mase 

Při skladovací teplotě 0° C je produkce biogenních aminŧ téměř nulová. Při vyšších teplotách 

je dekarboxylován zejména histidin a maso makrelovitých ryb mŧţe obsahovat aţ 3 000 

mg.kg
-1

. (Velíšek, 2002). 

Právní předpisy připouštějí nejvyšší přípustný obsah histaminu 100 mg.kg
-1 

, respektive 200 

mg.kg
-1

 u některých podvzorkŧ. (szpi.gov.cz) 

  K zjištění čerstvosti masa se vyuţívá vzorce nazvaného „index kvality“, který se vyjadřuje 

následovně (Obr.16): 

 

Obr.16.: Index kvality rybího masa (Gorner, Valík, 2004) 
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ZÁVĚR 

Cílem této práce bylo zpracování rešerše o bakteriích mléčného kvašení, která se zaměřovala 

na jejich výskyt v potravinách nemléčného pŧvodu. Tato skupina mikroorganismŧ obsahuje 

rody Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus, Lactococcus a Bifidobacterium, ty se podí-

lejí na mnoha biologických procesech v rŧzných odvětví výroby potravin.  

V druhé části práce byl popsán výskyt mléčných bakterií v jednotlivých potravinách, napří-

klad vína, piva či nealkoholických nápojŧ a byl charakterizován jejich význam na výrobu a 

zpracování jednotlivých skupin potravin. 

Dále byly rozebrány účinky těchto bakterií, kdy za ţádoucí se povaţuje například tvorba or-

ganoleptických vlastností, terapeutické a antimikrobní pŧsobení. Poslední kapitola se věnuje 

biogenním aminŧm, jejichţ významným producentem jsou právě bakterie mléčného kvašení.   

Přestoţe jsou  tyto látky potřebné pro rŧst buňky, jsou součástí hormonŧ organismu, při zvý-

šeném příjmu mohou vyvolat neţádoucí účinky na lidský organismus (např. nepříjemné boles-

ti hlavy), alimentární otravy a jsou dokonce spojovány i se závaţnými onemocněními.  
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BMK  Bakterie mléčného kvašení 

BA  Biogenní aminy. 

Tzv.  Tak zvaný 
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