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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva mikroorganismy vyuZzivanyrii yyrobé potra-
vin. Mikroorganismy jsou zde rozZkny na bakterie, kvasinky a plisnvyznamné
v potravindkém pamyslu. Jednotlivé rody a druhy mikroorganisfsou blize charakteri-
zovany z hlediska jejich vlastnosti, vyskytu a pesiho pisobeni v potravinach. Zminé
mikroorganismy maji velky vyznamfipvyrobé mnoha #@znych potravin, jako kysané
mlécné vyrobky, syry, pekaké vyrobky, pivo, vino, ale také k ziskani en#ywitamini,

antimikrobiélnich a konzer¢aich latek patbnych pro potravirétvi ¢i jina odwtvi.

Kli¢ova slova:

Mikroorganismy, bakterie, kvasinky, plisn

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with microorganisms usddod processing. Microorganisms
are divided into significant bacteria, yeasts amald® for food industry. The individual
genera and species of microorganisms are speaifieem of their properties, occurrence
and positive effect in food. The mentioned micr@migms make a difference in processing
of many various foodstuffs, such as fermented mi&ducts, cheese, bakery products,
beer, wine, but also in obtaining of enzymes, vites, antimicrobial and preserving

agents needful to food industry or another branches
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UvoD

Mikrobiologie je wda zabyvajici se studiem vlastnosttianosti mikroorganisiin Jeji
nazev je odvozen aalikros— maly abios— Zivot. Mikroorganismy maji vifrod i Zivoté
¢loveka velmi velky vyznam, protozZe jsou jednim z hlamdinitelt ovliviiujicich tvorbu

a zachovani zivotniho praetli. V g@irodk tvori vSechny Zivotni procesy dokonalou har-
monii diky Zivym organisriim, které se stale vyvijeji — odumiraji a nové vajiikRozkla-
daji organickou hmotu a dale ji mineralizuji. Rakhacinnost mikroorganistin probiha

v padé, vodnych tocich, stojatych vodach i fiah. Mikroorganismy firozerg ¢isti vodni
toky a proto se vyuzivaji #istirnach pémyslovych i odpadnich vod. Velky vyznam hraje
vyuziti mikroorganism pii zajis’ovani vyzivy lidstva, protoZze syntetizuji plnohotm®
bilkoviny daleko ¥tSi rychlosti nez jakékoliv jiné organismy.

Mikroorganismy se déale mohou vyuZivat v téadin potravindském ptimyslu kvasném

a mlékarenském, ale také \apryslu farmaceutickém na vyrobu antibiotik & kvasné

vyrob¢ organickych kyselin, vitamina enzynd.

Cilem této prace bylo vytwid piehled mikroorganisin které se vyuzivaji viznych od-

vétvich lidskécinnosti, a tudiz hrajitideZzitou roli v naSich Zivotech.



1 VYZNAM MIKROBIOLOGIE PRO POTRAVINA RSKY
PRUMYSL

Cinnosti mikroorganisiin se zabyva mnoho specializovanych @honebd nachéazeji
uplatreni v fad rozmanitych oblasti. Obecna mikrobiologie je zdkian oborem, ktery se
zabyva morfologii, cytologii, taxonomii, biocheraiigenetikou mikroorganisin Poznatky
ziskané v obecné mikrobiologii se dale vyuzivagi aplikované obory mikrobiologie, kte-
ré studujicinnost mikroorganistin v urcité oblasti. Mohou se vyuzivat nejen v boji proti
nezadoucim mikroorganidsim, ale i v @elném vyuziti poZzadovan&nnosti mikroorga-
nismi. K jednotlivym oboém aplikované mikrobiologie jéazena mikrobiologie 1€kaka,
veterinarni, zerdélska a pimyslova. Jednim z odtvi pramyslové mikrobiologie, je mi-

krobiologie potravingska [1].

V potravindské mikrobiologii ma negtSi vyznam mlékarenska mikrobiologie, ktera je
zakladem mlékarenskéhodpnyslu. Velmi dilezité jsou dale mikrobiologie konzervaren-
ského, masného a pékkého pimyslu. Vyznamnym oddilem potravifské mikrobiologie

je mikrobiologické zkouSeni potravin a jejich surovDale mikrobiologicka kontrolais-
toty provoz i obaki, do nichz jsou potravitigké vyrobky baleny. Mikrobiologické rozbory
jsou provadny statnimi kontrolnimi institucemi sledujicimi Kite a zdravotni nezavad-

nost potravin [1].

Cile a ulohy potravingkych mikrobiolog se zamdfuji na zabezp®ni plnohodnotnych
a hygienicky bezchybnych potravin pro ¥nittrh i na vyvoz potravin v rAmci mezinarod-
niho obchodu. Tyto cile a ulohy se realizuji mnpp@soby, které zavisi na charakteru pra-
covis€ a odborného zatreni mikrobiolog. Potravindska mikrobiologie je fedmétem
denniho uzivani a posuzuje vliv mikroorganisnma potraviny z hlediska jejich ziskavani,
pramyslového opracovani, dopravy, skladovani, konzemezd&izenich spolkného stra-
vovani a v domacnosti. Mikrobiologoveé v potravskeém ptimyslu zkoumaji podminky
a mechanismy mikrobiologického kazeni potravin, Faklediska fisluSnych mikroorga-
nismi, tak i z hlediska wjSich a vnitnich faktoti pasobicich v potravinach nebo v jejich
okoli. Dale se mikrobiologové zabyvaji zkoumanindmének fermentace slozek rostlin-
nych a zZive@isnych produki z hlediska kulturnich mikroorganisins cilem vyroby uslech-
tilych fermentovanych produktv potravindiském pémyslu. Vypracovavaji mikrobiolo-

gické operani a kritické limity pro indikatorové a patogenniknoorganismy. V této sou-



vislosti se podileji i na vypracovani aé&veni pfikaznych kontrolnich metod ovladani
technologickych procész hlediska zasad spravné vyrobni praxe. Tot@twdgeridi kont-
rolnimi body v souladu s principy systému HACCP Zbdal Analysis and Crtical Control
Point), coz je analyza kritickych kontrolnich lodficidlni kontrolni organy potravinové-
ho dozoru vykonavaji kontrolinnost prostednictvim veterinarnich laborataa zdravot-

nickych orgaan [2].
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2 BAKTERIE VYZNAMNE PRO POTRAVINA RSKY PRUMYSL

Bakterie jsou prokaryotické kly (Obr. 1), které nemaji, narozdil od eukaryotidkyu-
n¢k, odcElené jadro od cytoplasmy jadernou membranou [2Jra)@rokaryot, tzv. nukleo-
id, neni ohrardieno membranou a n&ddse mitoticky. Je sloZeno jen z DNA, ktera zarove
piedstavuje chromozom prokaryotickénky. Ostatni bu&né organely, které se nachazi
v cytoplasm prokaryotickych buék, nejsou ohrageny membranovym systémem, ktery je
charakteristicky pro hiky eukaryotické. Ribozomy prokaryotickych iirjsou volrg roz-
ptyleny v celé cytoplasén Prokaryotické biiky jsou obaleny bui&nou stnou, kterd se

svym sloZenim a strukturou liSi od &iné sény rostlinnych bugk [3].

Bakterie se vyzrauji jen malo diferenciovanou morfologii, kter4 j@vozena od @inek
a kold. Rozn®ry bakterialnich bukk se udavaji ywm. Jejich piiméry jsou v rozmezi
0,5 az 1um. Tyinkovité bakterie maji minimalni délku dvojnidsobagihtimeéru, obvykle
3 um a dlouhé t§inky dosahuji dokonce 10 az ffth. Malé roznéry bakterialnich bugk
maji velmi specificky povrch, ktery umidje intenzivni kvantitativni a kvalitativniie-
meénu latek podmiujici jejich rychly fist a rozmnoZovani. Bakterie se rozmnoZgigéaim.

Jejich fistové poZadavky na viiti a vrgjSi podminky jsou velmi odliSné [2].

VétSinu bakterii mizeme rozdlit do dvou skupin na grampositivni (G+) a gramrage
(G-) podle struktury buftné s&ny. Burg¢na sEna grampositivnich bakterii je silna
asi 20 nm. Je twena peptidoglykanem a malym mnozstvim kyselinyaeué. Buréna
sttna gramnegativnich bakterii je slabsi (10 — 15 mwvdak jeji stavba je sloZj$i. Ma jen
slabou vrstvu peptidoglykanu, nad kterouigela dalSich vrstev nap lipopolysacharidy,
lipoproteidy a fosfolipidy [4]. Vahov predstavuji bakterie asi polovinu Zivé hmoty na ze-
mi. NejwtsSi vyskyt bakterii je vidé a vod, velké mnozstviégchto mikroorganisri je
také ve vzduchu, jehoZ praéstlim se $i. Mnoho druli bakterii se dale nachazi na povrchu
i uvnitt t¢l organisnii (rostliny, Ziva@ichové, cloveék). Bakterie se mohou vyskytovat

i v extrémnich podminkéch, kde jiz neexistuji Zjimé formy Zivota [4].

Co se t¢e kontaktu s v&Sim povrchem witého makroorganismu,étsina vSudyfpitom-
nych bakterii se chova pastymeba’ zde nenachazi pozadované druhspecifické pod-
minky ke svémuistu a mnozeni. AvSakékteré bakterialni druhy maji schopnost, po vza-
jemném kontaktu, makroorganismus kolonizovat. i bakterie do vnihiho prostoru

makroorganismu a pomnoZeni seémnnazyvame infekci. Takto vznikly vztah mezi mak-
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roorganismem a bakterii,ithe byt bd’ vztahem vzajemné sdnnosti, neboli tzv. symbi-
osou, nebo vztahem jednostranného vyuzivani parmmeeryvaného jako parasitismusi- P
rozena spokenstva usidlenych bakterii, Zijicich s makroorgaeis v symbiose, udrzuji
z&kladni hladiny protilatek, produkuji vitaminy abzaiuji nadnérnému pomnoZzeni drah
které by mohly posSkodit hostitele. Naopak parasitibakterie nemaji schopnost vyitko
s hostitelem rovnovahu a nazyvame je jako patogeRatogenita bakterii zavisi
na druhovych vlastnostech hostitele a také na okédmZunkinim stavu jeding. Patoge-
nita je tedy kvantifikovatelnou vlastnosti v kontriésituaci a jejim kvantitativnim vyjad-
fenim je virulence. Bakterie mohou byiginou nemoci az smrti nejeftovéka, ale i rost-
lin a Zivasichu [4].

RovreZz se bakterie hofnvyuZzivaji v fiznych od¥tvich pimyslu. V potravinéském pii-
myslu se bakterie vyuZzivaji na vyrobu alkoholicky@pof, kysanych mlénych vyrobki,
syni, octa, chleba a ip konzervaci potravin. Dale bakterie nachazeji tndlai
ve farmaceutickém pmyslu @i vyrob¢ antibiotik, aminokyselin a vitaminu C. Bakterie
jsou také velmi vhodnym experimentalnim objektéehoz se vyuziva vesdeckych labo-
ratasich [4].
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Obr. 1. Prokaryoticka bika

2.1 Grampositivni koky

2.1.1 Rod Micrococcus

Rod Micrococcuszahrnuje grampositivni, strikinaerobni, katalasapositivni, chemoorga-
notrofni, nepohyblivé koky, které se vyskytuji jetlivé nebo se seskupuji po dvéiwice
buikach do nepravidelnych shiiuknékdy téz tetrad (Obr. 2) nebo biMii. Mikrokoky ros-
tou na BZnych Zivnych pdach gi optimélni teplot 25 - 30 °C. Bakterie rodMicro-
coccusoxiduji ¢ast&né nebo Uplg glukosu a redukuji dusiany. Mikrokoky jsou vyhrad-
n¢ saprofytické mikroorganismy nachazejici sézngch prostedich, ¥etre vody, prachu

a pidy. Mimo to je jejich pirozenym stanovigm kize savé. Sekundaré se také mohou
vyskytovat v mase, mé@ych vyrobcich a pivu. Za normalnich okolnosti jsoikrokoky
posuzovany jako nepatogenni, avSak u osob se smizernitou mohou vyvolat i zavazné
infekce [2, 5].
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Prestoze jsou bakterie roddicrococcusnesporulujici, mohouipzit v nepiznivych pod-
minkéach po delSi dobMikrokoky jsou schopnytst v gitomnosti 5 % chloridu sodného,
¢ehoz se vyuzivaipjejich stanoveni. P rastu na agarovych médiich t¥gigmentova
barviva, zpravidla Zlut&ervena nebo oranZzova. Toto zbarveni jésppeno nerozpustny-
mi karotenoidnimi barvivy, ifitomnymi v buitkach €chto bakterii. Tato barviva chrani

buriky pred letalnimi dinky ultrafialové slozky sluniho swtla [3, 4, 6].

Obr. 2. Micrococcus uspadany v tetradach.



14

Micrococcus roseus (Obr. 3) ma kulovity tvartvoii lesklé okrouhlé kolonieizZzového
zbarveni. Optimalni teplotaistu této bakterie se pohybuje v rozmezi 20 — 25T&hto
mikroorganismus ztekucuje Zelatinu. | kdyZnséze Micrococcus roseusegativié podilet
na mikrobiologickych vadach mléka&efvenani v podabskvrn na povrchu), v mlékském

primyslu se vyuziva jako soéast mazové syraké kultury [2].

Obr. 3. Micrococcus roseus

2.1.2 Rod Lactococcus

Rod Lactococcudvori grampositivni, fakultativé anaerobni, katalasanegativni koky, izo-
lované v parech nehetizcich. Rod.actococcugati do Siroké skupiny mikroorganism
nazyvanych jako bakterie ndlého kvaSeni, které maji schopnost zkvaSouatéusacha-
ridy na kyselinu mlé&nou i jiné produkty. Rod_actococcuge fazen mezi homofermenta-
tivni ml&né bakterie, tedy produkujgqulevsim jiz zmignou kyselinu mlénou. Nekteré
druhy tohoto rodu maji také schopnost fermentoitearc na aromatvornou latku diacetyl
a na CQ, coz ma positivni vliv na tvorbu aroma réaé§ich vyrobki. Produkce C@témito
mikroorganismy se vyuzivéripvyrob¢ symi jako je nap. Gouda, Eidam a Havarii. Déle se
laktokoky pouzivaji jakocisté mlékaské mesofilni kultury $ vyrobé smetan, masla
a tvarohi [2, 7].
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Lactococcus lactis subsp lactis (Obr. 4)tvoii grampositivni koky, které se vyskytujéty
Sinou v péarech nebietizcich. Jeho optimalni teplota je asi 30 °C. Tya#terie homofer-
mentativié¢ zkvaSuji glukosu, laktosu a maltosu na kyseliné¢nmdu. Sacharosu min
fermentuji jen Bkteré kmeny. V mléce t¥00,8 aZz 0,9 % kyseliny mtéé. Nekteré kmeny
Lactococcus lactisubsp.lactis syntetizuji polypeptidové antibiotikum ozZimwvané jako
bakteriocin, pojmenované nisin. Tato latkani¢ inhibuje fist fady grampositivnich bak-
terii, hlavré¢ anaerobnich sporotvornych, jako jsou klostridiawenych syrech. Nisin slou-
Zi jako pomocna latkarpkonzervaci potravin. V potravitigkém pémyslu je Lc. lactis

subsplactis souwrasti mlekaskeé kultury pouzivané k zakysani smetany [2].

Z diuvodu neustale se zvySujicihogw lidi s chronickym z&ftem stev (Crohnova choro-
ba) se ¥dci z Gentské univerzity, Ustavu pro biotechnolagizhodli ptipravit geneticky
modifikovanou bakterii, kterd by pomociypdné mySiho genu uvidbvala do okoli &ko-
lik peptidi, jez hraji dilezitou roli @i ochraré a hojeni sevnich epital. Jak je znamo,
rozkladaji, tudiz oralni podavarichto slodenin neni Gginné. Proto byl novy gen vpraven

do mi&né bakterid.actococcus lactifg].

Obr. 4. Lactococcus lactsubsplactis
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Lactococcus lactis subsp lactis biovar diacetylactis ma podobnou charakteristiku jako
Lactococcus lactissp.lactis. LiSi se tim, Zze zaffiomnosti fruktosy tvei hlavré CO,
a kyselinu octovou. 8pi kyselinu citronovou, fiXemZ se ve zr@aé mte tvai acetoin.
Diacetyl se potom z acetoinu #¥ooxidaci vzdusnym kyslikem.actococcus lactissp.
lactis biovardiacetylactisbyva v mesofilnicRistych mlékaskych kulturach, ve kterych se

pozaduje tvorba aroma (diacetyl) [2].

Lactococcus lactis subsp cremoris obvykle doprovaziactococcus lactisubsp lactis,
s nimZz ma podobné vlastnosti a athov se liSi pouze tvorbouétSich burk a delSichre-
tizka v mléce. Oba zmémé mikroorganismy jsou sloZzkami smetanovych kuttouZiva-

nych k vyrol zakysanych smetan [2].

2.1.3 Rod Streptococcus

Streptokoky jsou grampositivni, fakultativranaerobni, katalasanegativni, nepohyblivé,
nesporulujici koky uspgadané v parech nebo delSiitizcich (Obr. 5) [2, 9]Strepto-
coccusmuze fiist v rozsahu teplot od 10 °C do 44 °Gj pH 4,8 — 9,2 a v prosdi

s koncentraci NaCl mensi nez 6,4 % [10]. Nacepwch kultiv&nich pidach se&mto
bakteriim d& Spatg, rostou vSak velmi ddb na @dach bohatych na bilkoviny [11, 12].
Zéastupci této skupiny jsou homofermentativni, coamena, Ze fermentuji sacharidgp
devsim na kyselinu mt@éou, ovSem rfize vznikat i malé mnozstvi kyseliny octove, etano-
lu a CQ. VSechny druhy tedy vyZaduji komplexriiyind ristovych faktod a laktosu fer-
mentuji na L(+) — kyselinu mé@ou. Nekteré druhy streptokdktvori z kyseliny citronové
aromatické latky [2, 5, 9]. V n&&im pojeti klasifikace streptokaknavrhli imecti autdi
Schiller a Kilpper — Balzponechat pro rodtreptococcugpouze ti skupiny: pyogenni

streptokoky, oralni streptokoky a jiné streptok¢ikly

Streptokoky jsou zpravidla saprofytickeé, avSak mngdou parasitick€i dokonce pato-
genni.Rada patogennich driitzpisobuje hnisava onemoari, spalu, anginu, zubni kazy
apod. Patogenni druhy rodtreptococcusvori enzymy, které rozkladagiervené krvinky
a zmsobuji tak jejich hemolyzu. Podle hemolytickychstteosti se streptokoky roddji

naa—hemolytické B—hemolytickéa y-hemolytické. Alfa-hemolyza se projevuje jako zele-
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né nebo zelenoSedé zbarveni kolem kolonii tzvdwjitich nebolo—hemolytickych strep-
tokoki a je zfisobena pouz&isténym rozkladem hemoglobinu na methemoglobin. Beta-
hemolyza znamenda Uplnou hemolyzu, coz se projgalje zona vyjaséni kolem kolonii
B—hemolytickych streptokak F¥i gama-hemolyze k rozkladu krvinekibec nedochézi [1,

5, 12].

N¢které nepatogenni streptokoky tvélavni sodast mikroflory Gstni dutiny [1]. Z rodu
Streptococcus byly vyclerény nehemolyzujici  nepatogenni druhy pouzivané

v mlékarenském @gmyslu a byly zéazeny do no¥ vytvoreného rodiLactococcugl].

Obr. 5.Streptococcus

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus se z hlediska systematikgadi mezi jiné
streptokoky. Tento mikroorganismus fvogrampositivni ovoidni hiky v parech
az dlouhychietizcich. Optimalni teplotaistu Streptococcusalivarius subsp.thermophi-
lusje v rozmezi 40 az 45 °C [2, 13]. V syntetickychdiigh je Streptococcus thermophilus
narainy na ziviny aiistové faktory. Tento streptokok fermentuje glukdaltosu, manosu

i fruktosu. Laktosu nejprve hydrolyzuje na glukaswgalaktosu. Glukosu dale fermentuje

na kyselinu mlénou a galaktosu vytiuje do prostedi nebo jen mighfermentuje.

V mléku a v mlénych produktech s8treptococcus thermophilwgskytuje native, jako
i ve forme ¢istych mlékaskych kultur. B vyrobé jogurti seStreptococcusalivariussub-
sp.thermophiluspouziva spolkéne s Lb. delbrueckiisubspbulgaricus pricemz jsou spolu

v symbiose Lactobacillus delbrueckisubsp bulgaricusrozklada kasein natiglusné pep-



18

tidy a aminokyseliny, které pak ke svéntistu vyuzivaStreptococcus thermophiluStrep-
tococcus thermophilusase tvéi kyselinu mlénou a mraveti. Kyselina miéna snizi pH
prostedi na optimum proust bakterie Lactobacillus delbrueckiisubsp. bulgaricus
a kyselina mravefi jeji rast stimuluje [14, 15]. # vyrobé syni s vysoce dafivanou sye-
ninou se pouziv&treptococcus thermophilgsrodyLb. delbrueckiisubspactis a Lb. hel-
veticus Tento mikroorganismus je velmi citlivy k antibiloim a jinym inhib&nim latkam,

¢ehoz se vyuziva v mlékské analytice ke stanoveniitomnosti inhibénich latek v mléce

[2].

2.1.4 Rod Leuconostoc

Tento rod obsahuje grampositivni, fakultativeinaerobni, katalasanegativni, nepohyblivé
bakterie [2, 11]. Druhy rodueuconostogsou tvaeny kulovitymi az¢oc¢kovitymi bunka-

mi, které jsou spojené po dvou neboidtizki [1]. Leukonostoky jsou heterofermentativ-
ni, tudiz @i zkvasovani cukr produkuji krond kyseliny ml€né (D(-) izomer) jest dalSi
latky, jako etanol a CgJ1, 2] Kyselina ml€éna se tvéi pomalu a malo [11]. &které kme-

ny maji oxid&ni metabolismus, a proto tianisto etanolu kyselinu octovou [1, 2]¢tgi-

na leukonostok disimiluje citran v pitomnosti fermentovatelné laktosy za tvorby acetoin
a diacetylu a 2,3-butylenglykolu. Diacetyl je v keéstvi vyznamnou aromatickou latkou.
Naproti tomu v pi¥ a ve vig je neZadouci. Vlastnost produkovat diacetyl zjigquskteré

kmeny, pokud jsou pasazovany v laboratornich pokiacim[2].

Leukonostoky jsou chemoorganotrofni aiktu vyZaduji komplexni médium obsahuijici
vitaminy a aminokyseliny [16]. VSechny druhy vyZadkyselinu nikotinovou, thiamin,

biotin a kyselinu pantotenovou nebo jeji derivaty3, 17].

Nekteré leukonostoky snaseji vysoké koncentrace sasngb5 aZz 60 %) a jsou diabpri-
zpisobitelné na prosdi cukrovai, rafinérii a v potravin&gkych vyrobach s&tsi spote-
bou sacharosy, hla¥nv roztocich (vyroba limonad a slazenych minerdniod). Jejich
rast a metabolismus apobuje v cukrovarech vyznamné ztraty sacharosy @ %), koro-
zi zaizeni v disledku produkce kyselin a pro tvorbu dextranovydizis poruchy
v difuzérech. Kmeny leukonostokivorici dextranovy sliz maji v bétiné séné enzym

dextran-sacharazu [2].
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Leuconostoc mesenteroides subsp dextranicum ma tvar kok: a je nepohyblivyL. mesen-
teroidessubsp dextranicunje jen mélo narény na Ziviny a istové faktory. Optimalni
teplota fistu se pohybuje v rozmezi 20 az 30 °C. Tento milgaaismus se vyziaje vel-
kou tvorbou dextranového slizu (vysokomolekularolymer glukosy), ktery seitve vyu-
Zival pro lekaské &ely jako nadhrazka krevni plazmly. mesenteroidesubsp dextranicum
disimiluje citran a diky produkci aromatvorné lattacetylu se v mlékarenské technologii

pouziva jako slozka smetanového zakysu [1, 2].

Leuconostoc mesenteroides subsp.cremoris ma tvar kok a zpravidla tvéi dlouhéietiz-
ky. Na rozdil od.. mesenteroidesubsp dextranicune L. mesenteroidesubsp cremoris
velmi nar@gny na gitomnost #stovych faktoli, jako jsou vitaminy skupiny B
a aminokyselinyL. mesenteroidesubsp cremoris(Obr. 6) produkuje diacetyl, a proto je
sourasti masleské kultury pouzivané k okyseleni smetatiygrobé masla, nebwodiacetyl
dodava masluijemné aroma. Dale je tato bakterie stalou slozkasofilnich smetano-

vych kultur [1, 2].

Obr. 6. Leuconostoc
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2.1.5 Rod Oenococcus

Zastupci tohoto rodu jsou grampositivni, fakultativanaerobni az mikroaerofilni, nepo-
hyblivé, nesporulujici bakterie, které maji elighdi nebo kulovity tvar a vyskytuji se ob-
vykle v parech¢i retézcich. Oenococcustvoii hladké, kulaté, Sedobilé kolonie mensSi
nez1l mm. Tyto bakterie maji stejné pozadavky nanpdex iistovych faktoil

a aminokyselin jako leukonostoky, navic vyZadujikgisoderivaty kyseliny pantotenové

znamé jako tomato juice faktor [17].

Oenococcus oeni (Obr. 7) spolu s dalSimi bakteriemi n#iéého kvaSeni se vyskytuje
na povrsich list, bobuli révy vinné a vmalé mei také v moStu. AvSak jako jediny
z obsahlé skupiny mtéych bakterii dokazeipzit alkoholové kvaSeni, proto se nejvice
zapojuje do jabkno-ml&ného kvaseni ve vén Zmirgné kvaSeni probiha v zavislosti
na typu vina, regionu a vyrobnich technikach, padieoz je povazovano za preéspé

¢i Skodlivé. Remena kyseliny jabléené na kyselinu mighou vede k firozenému snizeni
kyselosti vina, taktéz k zaj&ti biologické stability vina i@d napougnim do lahvi

a k positivnimu ovliveini chuti a viné vina [17].

Obr. 7. Oenococcus oeni
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2.1.6 Rod Pediococcus

Rod Pediococcuge grampositivni, fakultativh anaerobni, katalasanegativni, ifvkoky
izolované v parech nebo tetradach. Tyto bakterradfermentativi fermentuji i lire fer-
mentovatelné pentosy (arabinosa, xylosa), laktesmdntuji pomalu, du&iany nereduku-
ji. Pediokoky rostouip 30 °C, jsou naréné na @istove faktory (vitaminy, aminokyseliny),
nejsou proteolytické a jako typické saprofyty nejgmtogenni pro lidi ani zkdta. Druhy
rodu Pediococcusse tSinou vyskytuji spokné s ml&nymi laktokoky, leukonostoky
a laktobacily. Frozert se pediokoky nachazi na rostlinach, z nichZ seaslag do pislus-
nych  pozivatin. V gkterych  potravindch  jsou  obavanymi  kontaminanty,
nag. v pivovarnictvi v dsledku produkce diacetylu, ktery jiz v nizkych kentracich ne-
piiznivé ovliviiuje chy’ i vini piva. Do piva se dostavaji ze sladovnickéhomiene ne-

bo z vyrobeného sladu [1, 2].

Positivni tlohu maji pediokokyipfermentaci potravin rostlinnéhaipodu: zeli, okurek,
zeleninové swsi, silaze, asijské sojové (rfagyr ,,miso“) a ryzové fermentované produkty.
Pti kvaSeni zeli se uplatje jejich acidotolerantnost. Rozmnozuji sdetitfazi kvaseni,

i pti nizSich teplotach, kdyz uz je v prieti 1,5 aZz 2 % kyselin. V asijskych produktech se

naopak uplatuje jejich halotolerantnost az halofilnost [2].

Pediococcus damnosus je sloZzkou startovacich bakterialnich kultur poabigch
k zaakovani prat pii vyrob¢ a zrani klobas a sal@mBunky této bakterie v pratu rychle
vytvoii kyselinu ml€nou, kterd sila inhibuje rozvoj hnilobnych bakterii &ipnivé ovliv-

nuje chu’ hotoveho vyrobku [2].

Pediococcus acidilactici byl izolovan ze zkazeného rmutu a nechmelené myadieroste
Vv pive, protoze je citlivy na chmelové mikrobicidni latkle termorezistengjsi nez ostatni

pediokoky a byva sa@asti startovacich kultur v masnéntuprysiu [2].

Pediococcus halophilus se aktivie (¢astni fermentace sojové zapary a sojovychibob
pii vyrobé asijského rostlinného syru ,miso”. Nejlépe rostegitomnosti 6 az 8 % NacCl,
dolre snési 18 % NaCl a&které kmeny 20 az 26 % NacCl [1, 2].
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2.1.7 Rod Enterococcus

Rod Enterococcushyl pojmenovan podle jehoipodniho stanovi$t cozZ je stevni trakt
lidi a jinych sava [1]. Sekundaré se enterokoky nachazeji jak v mléce aamjgh pro-
duktech, tak i v potravinach s vysSim obsahem(sgtly, uzeniny), nelibjsou odolné i
zvySené koncentraci soli a timidr snizené aktivit vody, mohou feZivat nizsi pastetai
a termizéni teploty [2]. Optimalni teplotaistu enterokok je 37 °C, ale jsou schopnfst
také i 10 a 45 °C [1, 2].

Vyznam a uloha rodienterococcusv potravindiské mikrobiologii jsou na prvni pohled
protichidné. VyuZivaji se jejich positivni vlastnosti saejici s jejich pvodni gislusnos-

ti k rodu StreptococcusEnterokoky intenzivé fermentuji sacharidy podobrjako jiné
bakterie mléného kvaSeni. Neredukuji déisan na dusitan, nerozkladaji celulosu, pektin
a tuky. Vyznamnou proteolyzu vykazuje pouze proticky druh Enterococcudaecalis
Nekdy se enterokoky dastni tvorby aroma a chuti potravingRtefi autdi jim pripisuji
toxinogenni dinky diky jejich produkci biogennich antinv potravinach (tyramin, trypta-

min, histamin a jin€) dekarboxylaci aminokyselih [2

Enterokoky jsou, i kdyZ se nepouzivaji jako tecké@ienikroorganismy, stalou séasti
mikroflory syni, syrovych fermentovanych klobas, Sunky a jinyaistlinnych potravin.
Ementalské syry, které obsahovaly malo enterokakly mélo vyraznou chii Enteroko-
ky mohou byt synergisty uziteé mikroflory. Stimulace je pra¥godobré zpisobena rych-
lou tvorbou Stpnych produki bilkovin proteolytickymi kmeny, které jsou potéasimo
dostupnym zdrojem dusiku pro jiné bakterie ¢nho kvaSeni. Z tohotoidodu mohou
enterokoky, i pokud nejsou plynotvorné, stimulodaistaténou tvorbu ok (jinymi nez

propionovymi bakteriemi) u tvrdych dlouhozrajicigym [2].

2.2 Grampositivni ty¢inky pravidelné

2.2.1 Rod Lactobacillus

Do roduLactobacilluspati grampositivni, mikroaerofilni, nepohyblivé bakées buikami
ve tvaru stedré dlouhych az dlouhych &nek, které mohou byt rovné, mémhnuté az

koryneformni (kyjovit€). Délka butk a stupé jejich ohnuti zavisi na stidkultury, slozeni
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kultivacniho média a koncentraci kysliku v pi@sti. Nekteré plynotvorné druhy obsahuji
v kulture snés dlouhych a kratkych beh, nagiklad Lactobacillus fermentuphactobacil-
lus brevis Buiky se @li pouze v jedné rovih Tendence tvorbietizki neni zcela typicka,

zélezZi natistove fazi a pH média [2].

Optimalni teplotadstu bakterii rodu_actobacillusje 30 — 40 °C, termofilni laktobacily
maji horni teplotni hranici 55 °C, pod 15 °C ji#&S3ina tchto bakterii neroste [11]. Lakto-
bacily jsou acidotolerantni az acidofilnitegivaji a rostou v tak nizkém pH, které zadneé
jiné nesporulujici bakterie nesnesou. Optimalninodg pH &chto bakterii se pohybuji
v rozmezi pH 6,4 az 4,5.tRt se zastavujerphodnot pH 4,0 az 3,6 v zavislosti na druhu,

avSak gkteré kmeny jsou schopnyst i pri pH 3,5 [18].

Laktobacily jsou velmi nakmé na Ziviny aistové faktory. Vedle fermentovatelnych sa-
charidi jako zdroje uhliku a energie, vyZaduji i nuklegtidminokyseliny a vitaminy sku-
piny B. Ri rustu v @Znych médiich netwd charakteristicky pach, v potravinach vsak p
spivaji ke tvor® charakteristickych organoleptickych vlastnostirbou tkavych latek,

jako acetaldehyd, diacetyl, kyselina octova, amysekny a sulfan (v syrech) [2].

Mikroaerofilni rodLactobacillusje z potravinékeého i biotechnologického hlediska nejd
lezit¢jSi. Jeho druhy se vyskytuji v mléce, kde vyvolavajrozené zkvaSovani laktosy
na kyselinu mlénou. Nekteré druhy tvéi kromé kyseliny ml€né dalSi metabolity, jako
etanol, kyselinu octovou a GCDale se laktobacily mohou nachazet v Ustech adirav
traktu savé, na travinach, obili i jinych rostlindch a ugg# [1]. Nékteré heterofermentativ-
ni laktobacily se vyskytuji také jako nezadoucitiomnace ve vinagtvi a pivovarstvi, kde
zpiasobuji chdové vady vyrobku, a v drd&istvi, kde vedou ke ztratam wynhosti.
Pti vyrob¢ uzenin zgsobuje kontaminace heterofermentativnimi ¢njgni bakteriemi
zelenani prdit a hotovych vyrobk. F¥icinou zelenani je peroxid vodiku a jiné peroxidy,
které tyto bakterie tvd pri kvaSeni; peroxidy reaguji §zovymi pigmenty uzeného masa

za vzniku zeleného zbarveniét®ina druli je schopnaitist @i 45 °C [1, 9, 19].

Rod Lactobacillusje tradéné délen do ti skupin podle schopnosti zkvaSovani cuiz,
17]:

Skupina | - obligatné homofermentativni laktobacily:

obsahuji frukt6zo-difosfat-aldolazu, nemaji dehyggneazy; zkvasuji hexosy

za tvorby kyseliny miéné podle Embden-Meyerhofovy drahy; pentosy
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a glukonat nezkvasuiji.; skupina zahrnuSinou termobakterie a n&yv po-
psané druhy, ndp Lactococcussp., Streptococcughermophilus Lb. del-
brueckii subsp.delbrueckij Lb. delbrueckiisubspbulgaricus, Lb. delbruec-

kii subsplactis, Lb. helveticus, Lb. acidophilag
Skupina Il - fakultativn & heterofermentativni laktobacily:

disponuji vSemitemi enzymy; obvykle fermentuji hexosy homofermewntat
n¢ na kyselinu mlénou; u rgkterych kmei za specifickych podminek nasta-
va heterofermentativni metabolismus na kyselinué¢ndé, CQ a ethanol
(nebo kyselinu octovou); kyselina octova je produkma za podminek, kdy
muze byt regenerovano NAIbez tvorby etanolu, népbshem redukce fruk-
tosy nebo molekularniho kysliku; pentosy zkvasajkpselinu miénou a oc-
tovou pres fosfoketoldzu; skupina zahrnuje vSechny streydeie a noy
popsané druhy laktobatjl nag. Lb. caseisubsp.casej Lb. casei subsp.

rhamnosusLb. casesubsppseudoplantarum, Liplantarumaj.
Skupina Il - obligatn & heterofermentativni laktobacily:

maji  jak  glukézo-6-fosfat-dehydrogenadzu, tak  6-dghfikonat-
dehydrogenazu, nemaji aldolazu; hexosy fermentjkyselinu mlénou,
CQO, a etanol (nebo kyselinu octovou kitpmnosti jiného akceptoru elek-
trond); pentosy penenuji na kyselinu mlénou a octovou; skupina obsahuje
plynotvorné laktobacily nazyvané betabakterie, jgkolLb. buchnerj Lb.
brevis Lb. fermentumLb. bifermentas, Lbkefir, Lb. reuteri, Lb. fruktivo-

ransaj.

Lactobacillus delbrueckii subsp.delbrueckii ma buiky ty¢inkovitého tvaru seskupujici se
po dvou za sebou.gkdy tvaii i dlouha vlakna. Lb. delbrueckiisubsp.delbrueckiipati

do skupiny obligatéh homofermentativnich laktobagijl je charakteristickym termofilnim
mikroorganismem, nelige schopen fermentac#& g0 az 55 °C. Tato bakterie se vyskytuje
v bramborové a obilné maskb. delbrueckiisubsp delbrueckiitvori slozku mikroflory
kefirovych a silaznich kulturPouziva se pro pmyslovou vyrobu kyseliny mtée

z melasy, neltbzkvasSuje sacharosu (nikoli laktosu) [1].
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Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus tvori grampositivni, fakultativé anaerobni
nepohyblivé tyinky. Tato bakterie p&t mezi homofermentativni miéé bakterie, tudiz
produkuje pedevSim kyselinu méaou, ktera fispiva k uchovani vyrobkdLb. delbrueckii
subsp.bulgaricusje jednou z hlavnich séasti jogurtové kultury, proto je také druhové
jméno tohoto laktobacila odvozeno od nazvu statikud vyroba jogurtu pochazi, coz je
Bulharsko. DaleLb. delbrueckiisubsp.bulgaricus vytvéti acetaldehyd ifspivajici spolu

s dalSimi aromatickymi latkami k typické chuti jotu RovreZz miZze byt tento mikroorga-
nismus aplikovan jako slozka dafbvych kultur, které ovlisuji pribéh zrani a specifické
vlastnosti syi [2, 6].

Lactobacillus delbrueckii subsp lactis tvori grampositivni, fakultativéanaerobni dlouhé
ty¢inky. V odstedtném mléce je Lb. delbrueckii subsp lactis (Obr. 8) citlivy
na gitomnost acidocinu a nisinZkvasuje laktosu, maltosu a vyuziva se na vyrobt sy

s vysokodofivanou syeninou a termofilniho tvarohu [1].

Obr. 8. Lactobacillus delbruecksubsp lactis

Lactobacillus helveticus je tvaren tyinkami, které se vyskytuji jednotly ve dvojicich

neboftetizcich.Lb. helveticuse pouziv&k vyrobe sym tzv. ementalského typu, protoze se
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nejlépe rozmnoZzuje v nativni kyselé syrovatce, znamend, Ze je kyselinotolera&gi

nez rodLactococcusktery roste rychleji v mlékserstvém [2].

Lactobacillus acidophilus pati mezi obligaté homofermentativni druhy, které jsou gram-
positivni, mikroaerofilni, tvii kratké az dlouhé @nky, jejich optimalni teplota je
30 az 45 °C, optimalni pH se pohybuje v rozmezid,%,2 [2].Kyselinu ml&nou tvai
Lb. acidophilusz fermentovatelnych sachatidychle (37 °C, 3 — 4 hodiny), bilkoviny roz-
klada az na aminokyseliny [11]. Tento druh se nachdravicim traktu, odkud bylgvod-

n¢ izolovan; fisobi silé antagonisticky &¢i hnilobné mikrofi@e (v tom je i podstata jeho
lécebného dinku) [11]. Radi se mezi probiotické bakterie. Vyskytuje se takaéléce

a ml&nych produktech [2].

KmenyLb. acidophilusmaji pro své fiznivé vlastnosti na travici trakt lidi i 2at rozsahlé
pouziti v mlékéské vyrolg, ve zdravotnictvi i veterindrni medi€inPouzivaji se profip
pravu acidofilniho mléka, podmasli a smetany. Kgsariéka a farmaceutické preparaty
s obsahem tohoto mikroorganismu se pouZivaji nawabri stevni mikroflory po aplikaci
antibiotik [1, 5]. Nefermentované produkty, upragehb. acidophilus maji chu

a konzistenci tradhiho mléka [10].

Lactobacillus rhamnosus pati mezi fakultativié heterofermentativni laktobacily, které
jsou grampositivni, mikroaerofilni, dinkovité s tendenci twd tetizky, jejich optimalni

teplota je 28 az 32 °C. Tento mikroorganismus smayje fermentaci laktosy a ramnosy.
Lactobacillus rhamnosuse vyskytuje v mléce, syrech, rim§ch a masnych produktech,
kysaném zeli a jiné zelerkinNachazi se také v ustni dutia intestinalnim traktu lidi, ma

probiotické vlastnosti [2].
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2.3 Grampositivni koky

2.3.1 Rod Brevibacterium

Rod Brevibacteriumtvori grampositivni, strikté aerobni, katalasapositivni nepravidelné
ty¢inky vyskytujici se jednotli& ¢i po dvou ve tvaru V, mohou byt gtwené. \&tSina dru-

hi brevibakterii vyzaduje bohat&stové prosedi a roste ifp teplotach 20 az 25 °C.
Na tuhych @dach tvdi kolonie Brevibacteriumpigmenty, které jsou zbarveny Zlutooran-
Zow nebo purpuro¥. Neékterédruhy nebo mutantythto bakterii se pouzivaji na kvasnou

vyrobu ugitych aminokyselin nebo vnitrob&énych enzyn [1, 2].

Brevibacterium linens se pouziva v syrstvi, protoze positivhovliviiuje zrani gkterych
typa symi tim, Ze pi hlubokém zréni syr dale metabolizuje aminokyseliny. Katabolicka
aktivita Brevibacterium linengObr. 9) @i aerobnim zrani danych syje pravépodobré

zodpowdna za tvorbu typické chuti, napimburskych syit [1, 2].

Obr. 9.Brevibacterium linens
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2.3.2 Rod Propionibacterium

Jednd se o rod bakterii zahrnujici tzv. propionbakterie neboli bakterie propionového
kvaSeni.Propionibacteriumtvoii grampositivni, anaerobni, katalasapositivni nadpgci
ty¢inky, jejichZ fist je ve srovnani s ostatnimi bakteriemi velmi plymblejlépe roste
pii teplotach 30 az 32 °C. Vyskytuje se v travicinrajs ¢lovéka i zvirat, na lidské #Zi

a v mléce Propionibacteriumje pivodcem propionového kvasenij gterém je kyselina
mlétna zkvaSovana na kyselinu propionovou a octovoekteré dalSi organické kyseliny.
Nekteré druhy se proto vyuZzivaji na vyrobu kyselimggonove, ktera ma silné protiplis-

nové inky [1, 2].

Propionibacterium freudenreichii subsp freudenreichii (Obr. 10) jepotravin&sky dile-
Zity mikroorganismus v syrech s vysokogi®nou syeninou, kde se zastiuje tvorby

aromat a typickych ok, zvl&Stu ementalského typu syra [6].

Propionibacterium freudenreichii subsp germanii je zn&né podobny pedchazejicimu

druhu a v syrsstvi ma tentyz vyznam [6].

Obr. 10. Propionibacterium freudenreiclsiubsp freudenreichii
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2.3.3 Rod Bifidobacterium

Bakterie roduBifidobacteriumjsou grampositivni, strikthanaerobni, katalasanegativni,
nepohyblivé, nepravidelné, delSi i kratSi nepolwbhy¢inky [2]. Bunky jsou velmi pleo-
morfni (od kokovitych tvar pies kyjovité Utvary az k dlouhymétwenym tyginkam) [1].
Rostou jednotli¥, vtetizcich, ve hézdicovém nebo palisadovem ugpgdani. V primarni
kulture jsou bifidobakterie strikthanaerobni, fgatkovanim se stavaji mikroaerofilnimi.
Jejich teplotni optimum se pohybuje v rozmezi 34aZC. Nesnaseji velmi kyselé pro-

stredi, optimalni pH je 6,5 az 7,0 [2].

Zivotaschopnost bifidobakterii v n#éych vyrobcich je velmi omezena diky jejich citli-
vosti vici kysliku a kyselému prosdi. Mezi latky, které prodluzuji Zivotaschopnost-b
dobakterii, tzv. istové faktory, pdt nagiklad k-kasein,a-laktalbumin, g-laktoglobulin,
kvasniny extrakt, threonin, cystein, pepton, dextrin, tosd a hydrolyzaty kaseinu. Vy-
znamnymi f@istovymi faktory jsou galaktooligosacharidy (GOS)ulin, rafinosa

¢i fruktooligosacharidy (FOS), které jsou nazyvaakg prebiotika. Nejvhodigim médi-
em pro bifidobakterie je sojové mléko obsahujichsaosu, rafinosu a stachyosu. Z tohoto
diuvodu se vyrabi jogurt ze sojového mléka zakysaagdstrdni jogurtovou kulturou gip
davkem bifidobakterii [20].

Pro rod Bifidobacterium je charakteristicka tvorba $si octové a miéné kyseliny
ze sacharitl, za sodasné produkce malych mnozstvi etanolu, sukcindtuaaerganu [1,
13]. Zmirené kyseliny inhibuji nezadouci bakterie a stimuinfestinalni peristaltiku. Ky-
selina octova, kterou bifidobakterie produkuji v#Sim mnoZzstvi nez kyselinu ndlgou
(v pomeru 3:2), ma silgjsi antagonisticky €inek na nezadouci gramnegativni bakterie nez
kyselina mléna [2].

Probiotika jsou Zivé mikroorganismy, které se deajiado €la potravou a fiznivé ovliv-
ma a zvySuji odolnost &i infekcim. Dale probiotika posiluji intestinalni iknofloru
pii tlumeni alergickych reakci a zlepSuji kvalitu dia pacient se zastlivym onemocsg-
nim. SloZeni $evni mikrofléry neni u vSech lidi stejné, jedn&dadividualni charakteris-
tiku, a proto jsou také jejicinky na kazdéhgloveka jiné. Jednim z faktdr které slozeni
strevni mikroflory ovliviwuji nejvyraziji, je vék. Nékteré bakterie tedygsobi giznivé jen

na malé dti a dospivajici mladez. Probiotické bakterie modt schopnost usidlit se



30

v zazivacim traktélovéka a mit schopnostigkonat nefiznivé prostedi v Zaludku. Bifi-
dobakterie tvéi hlavni sodast fyziologické flory tlustého iva kojené i dosglych [2,
21]. Ve velkém mnoZstvi se tyto bakterie nachaxejistolici kojend krmenych mate
skym mlékem, v menSim mnozZstvi ve stolici kojedamenych pipravky z kravského
mléka [2].

Zastupci rodwBifidobacteriumse vyuzivaji k vyrob mlé&nych napaj s blahodarnymi die-
tetickymi &inky [1]. Ve forme ¢istych kultur, spolu s jinymi bakteriemi néléeho kvaSeni,

slouzi k gipraw skupiny probiotickych kysanych mlék [2].

Bifidobacterium bifidum je anaerobni grampositivni bakterie, vysj&i béZzové kolonie
[2]. Tento druh vyZaduje jakdistové faktory adenin, guanin, xantin a uracil B]bifidum

se nachazi zejména v tlustérrest lidi a v travicim traktu midiat savé Zivenych mlékem
(sajicich telat) [11]. Pomah& nastolit mikrobidlavnovahu po 1&¢ antibiotiky. Tatktéz
se podili na redukci rotavirové infekce ¢tidPouziva se na vyrobu probiotickych zakysa-

nych mlék jogurtového typu [2, 7].

Bifidobacterium longum (Obr. 11) je také vyuZivan jakiasta mlékarenska kultura na vy-
robu zakysanych mlék. V tlusténiest& omezuje antimutageni a antikarcinogetinky [2,
21].

Obr. 11. Bifidobacterium longum
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2.4 Gramnegativni ty¢inky

2.4.1 Rod Acetobacter

Rod Acetobactetvoii gramnegativni, strikthaerobni, oxidasa i katalasapositivriimgy,
optimum pro jehotrst na Zivhych médiich je 25 az 30 °Acetobactema nepravidelny
tvar tyinek, vyskytuje se jednotléy v parech nebdetizcich. Jako zdroj uhliku vyuziva
tato bakterie glukosu. Zastupci tohoto rodu dovedwidovat etanol na kyselinu octovou,
¢ehoz se vyuzivaipvyrob¢ octa kvasnou cestou. Tyto bakterie vSak mohimobit takée
negativig, a to tak, Ze vyvolavaji tzv. octo¢af vina nebo piva. VSechny druhy rodoe-
tobacterjsou v girodé hojr¢ rozsteny a lze je izolovatipdevsim z prosedi, které podlé-
h& etanolovému kvaSeni. Rédetobactemuzeme rozdlit do dvou zékladnich kategorii:
bakterie zf@sobujici Uplnou oxidaci substratu (kéng produkt = CQ, H,O) a bakterie
vyvolavajici pouze&ast&nou oxidaci substratu (vznikajici kyselina octodedheoxiduje).
Nekteré druhy se vyuzZivaji protpnyslovou oxidaci organickych sléenin @i vyrobeé vi-
taminu C [1, 5].

Acetobacter aceti (Obr. 12) pati do skupiny bakterii Zisobujicich Uplnou oxidaci substra-
tu s vyznamnou schopnosti oxidovat etanol na kysebctovou, a proto se pouZziva

pii kvasné vyrob octa [1].

Obr. 12.Acetobacter aceti
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2.4.2 Rod Xanthomonas

Rod Xanthomonasvoii gramnegativni, strikthaerobni, katalasapositivni pohyblivéity
ky. Optimalni teplotatrstu je 25 az 30 °C. VSechny zatim znamé xantomonrpisobu;i
choroby rostlin, hlavéitzv. tracheobakteriosy. U napadenych rostlin ogidévni svazky,
pomnoZuji se v nich a ucpavaji je. Vysledkem jetygmse vadnuti rostlin ztratou btimé-
ho turgoru. Na Zivném agaru tv&Xanthomonagluté pigmenty. ¥tSina kmei hydroly-

zuje Skrob a Zelatinu [2].

Xanthomonas campestris (Obr. 13) se vyskytuje v potravinach rostlinnéhbvagau

a vyuziva se na vyrobu polysachédridag. xantanu. Xantafe sloZen z vice jak jednoho
sacharidu, tzn. Ze je to heteropolysacharid. Mézité kome¢ni vyuziti jako gel, ktery je
relativreé staly @i vysokych teplotach. Rmyslow se vyrabi asi 20 000 tun xantandm&
Xantan se pouZziva jako Zelirujici a stabitizielatka do salatovych dresiikzmrzlin, zub-
nich past nebo také v kosmetice. Samotna gumazjeabe. Bakterie maji Zluté pigmenty
v buréénych stnach, ale jsou extrahovatelné pouze organickympaogedly, coz je

V rozporu s pimyslovym zpracovanim xantafii.

Obr. 13. Xanthomonas campestris
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3 KVASINKY VYUZIVANE V POTRAVINA RSTVi

Kvasinky jsou eukaryotni mikroorganismy, které métyednotnou taxonomickou skupinu.
Pod pojmem kvasinky se rozumi mikroskopické houdbgré rostou fevazri v koloniich

z jednotlivych bugk s ptimérem 3 az 15um. Tvar bugk je do jisté miry zavisly na kulti-
vaénich podminkach, ale zejména je dan rodov@siysnosti. Nejgzn¢jSim tvarem biiky

je rotani elipsoid, BZny je také kulatyi protahly tvar. Teploty, b kterych mohou kva-
sinky nist, jsou v rozmezi asi -2 °C az 48 °C. Psychrokirdsinky se pomnoZujifpteplo-
tach -2 az 20 °C a patsem druhy rodiCryptococcg aCandida. NejwtSi skupina kvasi-
nek je fazena mezi mesofilni, jejichzist a rozmnozZovani probihd v rozmezi teplot
0 az 48 °C. Termofilni kvasinky se nemnoti teplotach nizSich nez 20 °C a obvykle se

jedna o potencialni patogeny pilovéka nebo teplokrevné Zihy [22].

Kvasinky vyzaduji pro syj rust, podob# jako plis®, vzdusny kyslik. Dostupnost kysliku
je nezbytnou podminkou pro mnoZzeni vSech kvasiviétSina kvasinek p&tmezi fakulta-
tivné anaerobni, f¢emz ¥ anaerobni kultivaci jsou vyZzadovana alasgtopova mnoz-
stvi kysliku, nezbytna pro biosyntézu membranowsimponeni ergosterolu, nenasyce-
nych mastnych kyselin a kyseliny nikotinové. Tytikkroorganismy maji schopnost 2nit
sviij metabolismus za anaerobnich podminek na ferreinga i silné omezenémistu
bunééné hmoty produkovat etanol a ggZkvaSovanintukri. Nékteré kvasinky nemaji en-
zym alkoholdehydrogenasu, neprodukuji etanol, teefermentuji a p&tdo skupiny obli-
gatornich aerab[22].

Podle zjsobu pohlavniho rozmnoZovani se kvasinély da askomycety a basidiomycety.
Kvasinky, u kterych neni pohlavni rozmnozovani zaaaradi mezi deutromycety. Mik-
roorganismy zahrnované mezi kvasinkyizeme charakterizovat tim, Ze jd€t3inou
o jednobugc¢né organismy rozmnozujici séepazrg puenim. Nekteré kvasinky vsak mo-
hou za wtitych podminek vytvéet mycelia a poté existovat i ve vicebéme forne. Vetsi-
na kvasinek se tedy rozmnoZzuje¢pnim, ovSem ip rastu ve forn¢ mycelia dochazi
k prehradeénému a@leni. Kvasinkovy rodSchizosaccharomycgmti mezi vyjimky, jehoz

buiky se i v jednobuttné forne rozmnoZuji pehradénym dtlenim [22].

Kvasinky maji velky vyznam jako technologicky vyuwdné mikroorganismy

ve fermentanim pimyslu @ vyrobé piva, vina, kvasnic a v potravitském pamyslu
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pii vyrobé pekaskych produki. AvSak mohou se také vyskytovat jakaidk&i masa, ryb,
vyrobki studené kuchyn mlé&nych produki a vyrobki s vysokym obsahem cukru [22].

3.1 Rod Saccharomyces

Druhy rodu Saccharomycese vegetativéh rozmnozuji multilateralnim genim. Buiky
maji kulovity nebo elipsoidni tvar. Jsou schopnyadovat gkolik cukri, ale jen malo
druhi m& schopnost zkvaSovat laktosu. Z éutoii alkohol a CQ[1, 23].

e

Sacharomyces cerevisae pati mezi nejdlezit¢jSi druh kvasinek, ktery se upiaie

v potravindském ptmyslu k vyrol& piva, vina a pekakého drozdi. Tento druh zkvaSuje
glukosu, sacharosu, maltosu a rafinosu. U kim@wuzivanych k vyrabpekaskeho drozdi
a piva se vyzaduje vyrovnanost, velikost #ua stalost technologickych viastnosti. Reka
skeé drozdi seffpravuje aerobni fermentaci okyselenych melasowggar. B vyrobé piva
se pouZzivaji tzv. svrchni a spodni pivovarské kugsiSvrchni pivovarské kvasinky od-
Stpuji z rafinosy pouze fruktosu, kterou zkvasuji.rokhnuti kvaseni, jsou jejich kly
vynaseny na povrch fermeita kapaliny. Spodni pivovarské kvasinky naopak pakya-
Seni klesaji ke dnu kvasné nadoby a zkvaSuji rafingplE. Spodni kvaSeni probiha
pii teplo& 6-10 °C, coz vyZaduje delSi kvasnou dohiingz dochazi jestk dalSimu vyi-
feni mladiny usazenim jemnych zakaV/znikla piva maji po dokvaSeni delSi trvanlivost
nez piva pipravend svrchnim kvaSenim. Spodni kvaSeni se wéuwZinaSich krajich
a v rekterych dalSich evropskych statech. Svrchni kvasenpouziva pro vyrobu piva
v Anglii [1, 3, 24].

Kvasinky Sacharomyces cerevisig®br. 14) se také mohou pouzivatiigpaw ockovaci
latky proti hepatitid B. Metodou genového inZenyrstvi byl do Bkikvasinek vlioZzen gen
pro tvorbu HBs antigenu (povrchovy antigen propéigice B). Kvasinky se rychle mnozi,
a tim dochazi k produkci velkého mnozstistého HBs antigenu, ktery se inaktivuje

a posléze riize byt pouzit k vakcinaci lidi proti Zloutence tyBJ1, 5, 23].
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Obr. 14.Sacharomyces cerevisiae

3.2 Rod Kluyveromyces

Rod Kluyveromycesse pfivodné zaazoval do roduSaccharomycesale podrob&Sim
zkoumanim se zjistila morfologickd a fyziologickézdilnost. RodKluyveromycesse
od roduSaccharomycelssi hlavre tim, Ze nema hexosovou represi dychani a Ze wegeta
ni faze je pevazre haploidni, takZze spajeni btlnvétSinou edchazi tvor aski. Kluyve-
romycesje vyuzivan pro produkcB-galaktosidasy, pomoci niztude utilizovat laktosu

z odpadni suroviny mlékarenskéhaupiyslu, ¢imz je syrovatkaKluyveromycessytvari
spory rozlénych tvafi od kulovitych po oblogkovité. RodKluyveromycesiezkvasuje roz-
toky sacharid tak hluboce jako rodaccharomycesle schopen produkovat etylacetat

acasto obsahuje Rdocervené barvivo [22, 23].

Kluyveromyces marxianus subsp lactis tvoii kulovité spory. Tato kvasinka fermentuje
laktosu, a proto se vyuZiva na fermentaciamé&syrovatky za delem vyroby kvaseného
krmiva. Kluyveromyces marxianwsbsp lactis je sodasti tzv. kefirovych zrn, coz je $m

kvasinek a bakterii pouzivan# pyrob¢ kefiru [1, 23].
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Kluyveromyces marxianus subsp marxianus (Obr. 15) ma stejné vyuziti jakargresly
K. marxianussubsp lactis, liSi se pouze tvarem spor, které jsou srpkovitéorietivinovité

[1].

Obr. 15.Kluyveromyces marxianssibsp marxianus

3.3 Rod Schizosaccharomyces

Rod Schizosaccharomyce® vyznauje tim, Ze se rozmnozZuje&ldnim pomoci fepazek.
Kvasinky tohoto rodu jsou osmotolerantni a vyanase obdélnikovymi tvary, netiio
mycelium, ale jsou charakteristické tvorbou askosf@ehizosaccharomyceglmi silrg
zkvaSuje sacharidy tak, Ze z pivovarnické sladifekpaSuje i maltotriosu a maltotetrosu
a na povrchu svych bk vytvati polysacharid podobny amylase. Tyto kvasinky sekyy
tuji v marmeladach, melase a v prosné kaSi. Prgi $gomotolerantnost se pouZzivaji

v tropickych pivovarech v jizni Africe a na X823].

Schizosaccharomyces pombe obsahuje homothalické i heterolathalické kmeny auAl
jako modelovy organismus pro genetické stuBieh. pombge pouZivan v Africe proiip
pravu alkoholického napoje z prosa nazyvaného ,mmBch. pombgObr. 16) nize
acinné odbouravat vysoké koncentrace kyseliny jaibée Schopnost této kvasinky odbou-

ravat extracelularni kyselinu jalileou je zavisla na transportu dikarboxylovych kyseli
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a na winnosti intracelularnich jabtaych enzynm. Tyto jabl&éné enzymy femeénuji kyse-
linu jableénou na kyselinu pyrohroznovou, ktera je pfidnetabolizovana na etanol

a CQ, Této schopnosti se vyuziva ve vistwvi na odkyseleni vin [1, 22].

Obr. 16.Schizosaccharomyces pombe
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4 PLISNE POUZIVANE V POTRAVINA RSKEM PRUMYSLU

Plisre se, steja jako kvasinkyjfadi mezi eukaryota. Z potraviis&o-technologického hle-
diska se jako pligshoznauji takové organismy, které tkiona potravinach povlaky slozené
z jednotlivych vidken (hyf). V literate je popsanych asi 120 000 diytiisni, z nichz ma

z potravindsko-technologického a hygienického hlediska vyzmamze 20 az 30 rdad[1,

2, 25]. Plisg jsou aerobni mikroorganismy, a tudiz iigtiuji pro svj rust vzdusny kyslik.
Jejich naronost na vzdusny kyslik je podle druhu &maodliSna. Zavislostustu plisni
na [istupu kysliku spéiva ve skuténosti, Ze cytoplasmatickd membrana plisni a kvasine

obsahuje jako esencialni slozku steroidy, jejighitéza vyZzaduje kyslik [2].

Veget&ni forma plisni (mycelium) se sklada z vi¢e mére vétvenych viaken (hyf)

o praméru 5 az 1Qum. Hyfy plisni rostou fevazrie na jejich volném konci, nejvzdalgn
Sim od z&kladu. Nové vegetativni organy mohou vamiit i z Glomk mycelia. Nejvy-
znamjSi zpisob rozmnozovani hub poskytu;ji jejich nepohlavpbhlavni spory. B po-
hlavnim rozmnozZovani spory vznikaji meiézou ui/kilovitého nebo valcovitého vaku
(askus, askospory). Dale mohou spory vznikat Skneceoncovych buék (bazidiospory)
na stopkach (sterigméach) plodnéiky (bazidie) ve vytrusorodé vrsthymeniu) plodni-
ce. Nepohlavni spory se tifove fruktifikacnich strukturach ¥ase nedokonalého (imper-
fektniho) stadia vyvoje houby. Podlétpmnosti a typu pohlavniho rozmnoZovani nalezi
technicky dilezité plisg do taxonomickych jednotek. Jedna sdiduZygomycetesktera

je charakterizovana jednobitmym nepgehradkovym myceliem a pohlavnim rozmnoZovéa-
nim s tvorbou tzv. zygospor. Nepohlavni rozmnozowEnu tétoifdy déje endosporami.
Dale je to podkmeAscomycotinacharakterizovanyiphradkovym myceliem a pohlavnim
rozmnozovanim za tvorby askosporiwmaych v asku, nepohla¥rse rozmnozuje exospo-
rami. Posledni skupinu tfiopodkmenDeutromycotinaktery pati mezi nedokonalé hou-
by. PodkmerDeutromycotinge charakterizovaniphradkovym myceliem, rozmnozZuje se

pouze nepohlavnim rozmnoZovanim pomoci exospd, [26].

U zastupé rodu AspergillusneboPenicillium vznikaji spory odSkrcovanim ze specializo-
vané buiky (fialida) jako konidiospory nebo konidie. U zagti roduMucor a Rhizoposus
vznikaji spory tzv. sporangiospory uwnitypickych orgaf ve sporangiich. Konidie
a sporangiospory plisni jsou intenzivzbarvené a vyti@ji na povrchu plesnivych poZiva-

tin zelené, modrozelené, Zluté,edg azcerné skvrny. Mnohé pligsnse rozmnozuji po-



39

hlavre i nepohlavg. Plisré se mohou vyskytovat naznych potravinach, jako napchle-
ba, méslo, ovoce. d&teré druhy obsahuji proteolytické enzymy, a psgwyskytuji hlavi

na mase a v mé@ych vyrobcich [1, 2, 26].

4.1 Rod Penicillium

Rod Penicillium pochazi z latinského slovpenicillus — S€tec. Penicillium zahrnuje
ve svych stadiich mnohaiznych druld plisni zn&né rozStenych v pirodnim prostedi.
Penicillium ma vzhled plochych vinovitych nebo zrnitych kolomruhy Penicillium tvori
kolonie s velkym mnoZzstvim Zlutozelenych az modiexgch konidii, které mohou byt
na potravinach patrné jako zelené az sametové lpovMycelium je obvykle bezbarvé.
Konidiofory jsou vzpimené, izolované a na konci konidioforu se nackgaietricky uspo-
faddané valcovité hiky zvané metuly. Z kazdé metuly wigta svazek sterigmat nesoucich
konidie. Konidie jsou jednoliikové, okrouhlé, nebo ovalné a mohou hygre zbarveny.
Penicillia jsou pevazré saprofytické a vyskytuji se wageé, ve vod, na povrchu Zivych

i odumielych organism. Spory penicillia jsou v ovzduSi a ulpivaji narbejejSich sub-
stratech, na nichZ dovedoti pninimalnich Zivnych poZadavcich vyéii. Nékteré druhy
mohou byt choroboplodné a tWiomykotoxiny. Piimyslow se vyuzivaji na vyrobu antibio-
tika penicilinu. Dale séPenicillium vyuzZiva na vyrobu enzymu glukosooxidasy, ktera se

vyuZziva i zrani syt plisiového typu [21, 27].

Penicillium camemberti tvoii kolonie vinitého nebo vitkovitého vzhledu. Koloni®eni-
cillium camembertmaji zp&atku bilou barvu, ale po#jil se zabarvi Sedozelewliky tvor-

b¢ konidii. Hyfy Penicillium camembertisou délené a nesou jen malo sterigmat, ze kte-
rych se tvdi dlouhéretézce konidii. Konidie maji zg@tku tvar cylindricky, ale v dozralém
stavu nabyvaji tégit kulovitého vzhleduPenicillium camemberfie nezbytny pro vyrobu

syni s plisni na povrchu, na nichz tvbilé, pravidelné a vyrovnané porosty [26, 27].

Penicillium roqueforti je odliSny tvorbou $tSiho mnoZstvi konidiiMycelium tohoto dru-
hu méa bilou barvu a konidie jsou barvy zelené dérmenodré a maji kulovity tvar.

Na Zivném meédiu jsou kolonie typicky sametové, gizks porérné dosti Sirokym okra-
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jem. Penicillium roquefortidovede asimilovat dkteré cukry, picemz tvdi i malé mnoz-
stvi alkoholu.Penicillium roqueforti(Obr. 17) Spi bilkoviny kaseinu a méy tuk. Hyd-
rolyzou ml€&ného tuku se vytud mastné kyseliny: kyselina maselna, kapronovaraya

a pislusné soli, které se dale snadnépBta gispivaji ke vzniku fchuti syf.
Je nezbytnym mikroorganismenti pyrobé a zrani syi rokférového typu, protoze produ-
kuje lipolytické a proteolytické enzymy. Tato plisg ponerné mélo naréna na pitom-

nost kysliku a je schopnast i v atmosfée obsahujici pouzespprocent kysliku [27].

Obr. 17. Penicillium roqueforti

4.2 Rod Sporotrychum

Rod Sporotrychumvoii ploché kompaktni kolonie omezenétistu, které jsou zp@tku
bilé, ale pi dozravani se barvadni na Zlutou az slabdrazovou. Sporotrychurmevytvai
specialni konidiofory a konidie jsou umisy na velmi kratkych nasadkach na konci hyf.
Sporotrychunje druh saprofytickych psychotropnich hub, vyskgich se na rostlinnych
materialech a v chladirenskych skladech na made [27

Sporotrychum aureum je uSlechtila forma, ktera seastni @i zrani syfi francouzského

typu, u rthoz tvdi typické Zluté skvrnySporotrychum aureunvoii nepravidelné polsta
kové porosty [2, 27].
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4.3 Rod Stachybotrys

Tento druh pliséroste na sladinovém agaru ve férgedobilych kolonii, jejichZ zbarveni
pozcji piechazi az do Sederného. Spodni strana kolonii je vZegrna. Plise ma¢lan-
kovité konidiofory, které jsou v horrasti bradawinaté. Na vrcholu konidioforu vigsta
svazek kyjovi¢ rozStenych fialid s charakteristickym kratkym dnglkem. Na gm se vy-

vijeji ovalné Sed&erné konidie [27].

Stachybotrys chartarum (Obr. 18) je saprofyt, ktery Ize izolovat ady, ze slamy, ale také
se mize vyskytovat na starém papi Ke svémuistu vyZzaduje vihky a vlaknity substrat
s vysokym obsahem celulosy. Mykotoxiny této houpfisobuji tzv. stachybotryotoxikosu

koni. Pimyslow seStachybotrys chartaruwyuziva na vyrobu celulas [27].

Obr. 18 Stachybotrys chartarum

4.4 Rod Botrytis

Tento rod se vyzriaje stromékovité vétvenymi konidiofory, na jejichZz koncich se tvo
konidie v hroznovitém uspadani pipominajicim vinnou révu. Konidie maji tvar kuloyit
nebo protahly a jsou vzdy jednoliiné. RodBotrytisje psychrofilni a zfisobuje hnilobu

masa i ovoce skladovanéhi pizkych teplotach [5].
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Botrytis cinerea (Obr. 19) se nazyva pliseseda podle svého zbarveni. Rlisea Sedé ne-
bo nahgdlé mycelium s rozstvenymi vicebuaénymi hyfy. Produkuje diastické
a proteolytické enzymy, cukry rozklada za tvorbysddiny §avelové. Obas mizeme
v kultufe pozorovatterna sklerocia téovitého tvaru, s jejichz pomoci houb&epvava
nepiznivé podminky vi§Siho prostedi. Za vihkého ptasi zgisobujec¢asto hniloby rajat
a jahod.Tento rod méa vSak pozitivnicinky, protoZe tvéi uSlechtilou plisg na vinnych
hroznech, kde poSkozuje slupku bobuli a tim zvysyjpar vody, ktery je zadouci prdip
pravu vin tokajského typu [17].

Obr. 19.Botrytis cinerea
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ZAVER

Mikroorganismy vyuZzivané v potravifgvi jsou nedilnou sa@dsti velkého mnoZstvi vy-
robki, které by bez jejich fitomnosti nemohly vzniknout. Mé@é bakterie se pouzivaji
jako startovaci kultury ip vyrob¢ Siroké Skaly kysanych miaych vyrobKi. Nejvyznam-
n¢jSi kvasinkaSaccahromyces cerevisiaachazi uplagni pri vyrob¢ piva, vina a peka
skych vyrobKi. Nékteré druhy nejznaggiho roduPenicillium se vyuZivaji jako uslechtila
plisexr pri vyrob¢ plisiovych syfi. Mikroorganismy se podileji na vytteni konzistence,
typické chuti a aromatu vyrobik mohou také zabtiavat kontaminaci potravin nezadouci
mikroflorou. Proto jsou potravitisky uziténé mikroorganismy ilezité nejen pro vyrobu

potravin, ale také pro jejich adrznost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

DNA Deoxyribonukleova kyselina

HACCP Analyza kritickych kontrolnich bad (Hazard Analysis and Crtical Control
Point)

(G+) Grampositivni

(G-) Gramnegativni
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