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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se věnuje změnám v taxonomii potravinářsky významných 

grampozitivních a gramnegativních bakterií. První �ást se zabývá charakteristikou, 

výskytem a rozdělením bakterií podle fyziologických vlastností. Dále je zpracována 

taxonomie bakterií, jejich zařazení do taxonomického systému a metody identifikace bakterií 

izolovaných z potravin. Třetí kapitola je věnována charakteristice bakterií významných  

v potravinářství. V poslední kapitole bakalářské práce se věnujeme změnám v taxonomii 

bakterií se zaměřením zejména na rody G+ a G-bakterií, které se v pozitivním nebo 

negativním směru uplatHují v potravinářském prpmyslu, jako např. rody Clostridium, 

Bacillus, Enterobacter, Arcobacter, Arcobacter-like druhy, skupina bakterií mlé�ného 

kvabení, ale i v �eledi jako například. Streptococcaceae, Bifidobacteriaceae, 

Propionibacteriaceae, Brevibacteriaceae a Acetobacteraceae.  

 

Klí�ová slova: bakterie, grampozitivní bakterie, gramnegativní bakterie, taxonomie, 

potravinářství 

 

ABSTRACT 

The bachelor's thesis deals with changes in the taxonomy of gram-positive and gram-

negative bacteria which are important in the food industry. The first part of the bachelor's 

thesis deals with the characteristic, occurrence and distribution of bacteria according  

to physiological properties. In the next chapter is processed the taxonomy of bacteria, their 

inclusion to the taxonomic system and the methods of identification of bacteria isolated from 

food used in taxonomy are processed. The third chapter is dedicated to the characteristics  

of bacteria which are important in the food industry. In the last chapter of the bachelor's 

thesis, we deal with changes in the taxonomy of bacteria, focusing mainly on genera  

G+ and G- bacteria, which are applied in a positive or in a negative way in the food industry, 

such as genera Clostridium, Bacillus, Enterobacter, Arcobacter, Arcobacter-like species, 

group of lactic acid bacteria, but also in families such as Streptococcaceae, 

Bifidobacteriaceae, Propionibacteriaceae, Brevibacteriaceae and Acetobacteraceae. 

 

Keywords: bacteria, grampositive-bacteria, gramnegative-bacteria, taxonomy, food industry 

  



 

ABSTRAKT 

Bakalárska práca sa venuje zmenám v taxonómii potravinársky významných 

grampozitívnych a gramnegatívnych baktérií. Prvá �ase sa zaoberá charakteristikou, 

výskytom a rozdelením baktérií pod>a fyziologických vlastností. �alej je spracovaná 

taxonómia baktérií, ich zaradenie do taxonomického systému a metódy identifikácie baktérií 

izolovaných z potravín. Tretia kapitola je venovaná charakteristike baktérií významných 

v potravinárstve. V poslednej kapitole bakalárskej práce sa venujeme zmenám v taxonómii 

baktérií so zameraním najmä na rody G+ a G- baktérií, ktoré sa v pozitívnom alebo 

v negatívnom smere uplatHujú v potravinárskom priemysle, ako napr. rody Clostridium, 

Bacillus, Enterobacter, Arcobacter, Arcobacter-like druhy, skupina baktérií mlie�neho 

kvasenia, ale aj v �e>adiam ako napr. Streptococcaceae, Bifidobacteriaceae, 

Propionibacteriaceae, Brevibacteriaceae a Acetobacteraceae. 

 

K>ú�ové slová: baktérie, grampozitívne baktérie, gramnegatívne baktérie, taxonómia, 
potravinárstvo 
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ÚVOD 

Mikroorganizmy, konkrétne baktérie, sú ~ivé organizmy, ktoré sú tvorené jednou 

prokaryotickou bunkou, tvoria pribli~ne polovicu ~ivej hmoty na Zemi, patria 

k najjednoduchbím formám ~ivota a zároveH aj k najstarbím formám ~ivota, ktoré boli 

nájdené vo forme fosílii, a to u~ v starohorách (Smolinská, 2017). Baktériami sa zaoberá aj 

samostatná vedná disciplína, a to bakteriológia, o ktorej vznik sa zaslú~ili hlavne Louis 

Pasteur a Robert Koch. Baktérie doká~u pre~ie aj v extrémnych podmienkach a nachádzajú 

sa vbade okolo nás – najvä�bie zastúpenie majú v pôde a vo vodnom prostredí, osíd>ujú aj 

telá iných organizmov – rastlín, ~ivo�íchov a >udí, no nájdeme ich aj vo vzduchu 

a v potravinách. 

V sú�asnosti je známych viac ako 20 000 druhov baktérií, ktoré sú usporiadané do rôznych 

�e>adí a rodov. V minulosti sa toto usporiadanie mnohokrát zmenilo a zmeny v usporiadaní, 

�i~e v taxonómii prebiehajú neustále, nako>ko poznatky o baktériách stále pribúdajú a tie~ 

bývajú �asto popisované a objavované nové druhy alebo kmene baktérií.  

Predkladaná bakalárska práca sa preto zameriava na zmeny v taxonómii potravinársky 

významných grampozitívnych a gramnegatívnych baktérií – venuje sa hlavne baktériám 

z rodov Clostridium, Bacillus, Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella, Proteus, 

Salmonella, Arcobacter a Arcobacter-like druhom, baktériám mlie�neho kvasenia a �albím 

významným rodom. 

Pre túto tému sme sa rozhodli z dôvodu, ~e mnohí >udia si pod pojmom „baktérie“ predstavia 

nie�o negatívne, bkodlivé a neprospebné. No tak, ako ni� v ~ivote, nie je len �ierne alebo len 

biele, tak je to aj s baktériami, ktoré pre �loveka nepredstavujú len hrozbu a patogénne 

mikroorganizmy, ale sú v mnohých smeroch prospebné a u~ito�né a svoje uplatnenie 

nachádzajú hlavne v potravinárstve, farmaceutickom priemysle, biotechnológiách alebo 

genetike. Téma tejto bakalárskej práce je stále aktuálna, a to z dôvodu, ~e zmeny 

v taxonómii baktérií sa dejú ve>mi �asto a niektoré zmeny, ako aj na úlohu baktérií  

(v pozitívnom a aj v negatívnom zmysle) sa budeme sna~ie v tejto práci poukázae. 
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1 CHARAKTERISTIKA BAKTÉRIÍ 

Baktérie, ktoré sa nachádzajú vbade na Zemi, patria k najjednoduchbím formám ~ivej hmoty 

a tvoria ur�ité jednotky, ktoré sa odlibujú od ne~ivej prírody a od iných organizmov. 

U baktérií je mo~né pozorovae vbetky základné prejavy a známky ~ivota, ako napr. látková 

premena, drá~divose, vývoj, rast, rozmno~ovanie, dedi�nose a premenlivose (Smolinská, 

2017). 

1.1 Výskyt baktérií 

Prirodzeným prostredím pre baktérie je voda, pôda, povrch tela a sliznice ~ivo�íchov, mô~u 

sa vyskytovae aj vo vzduchu, a to bu� samostatne alebo unábané vetrom �i �iasto�kami 

prachu. Niektoré baktérie sú schopné ~ie aj v extrémnych fyzikálnych a chemických 

podmienkach, ako napr. v hlbinách oceánov, kde musia odolávae vysokému tlaku, 

v horúcich plameHoch, v Mŕtvom mori, kde je vysoká koncentrácia solí alebo v ~alúdo�nej 

beave, ktorá sa vyzna�uje vysokou kysloseou (Schindler, 2008). 

1.2 Rozdelenie baktérií podľa fyziologických vlastností 

Po fyziologickej stránke sú baktérie ve>mi rozmanité a z h>adiska nároku na vý~ivu, kyslík 

a spôsob získavania energie sa dajú rozdelie do viacerých skupín. 

1. Pod>a nároku na vý~ivu: 

a) Autotrofné – týmto baktériám sta�ia na vý~ivu len anorganické zlú�eniny a sú 

schopné syntetizovae vbetky zlo~ky svojej bunkovej hmoty z anorganických 

zlú�enín. Niektoré z nich získavajú energiu oxidáciou anorganických zlú�enín a iné 

vyu~ívajú svetelnú. 

b) Heterotrofné – vä�bina baktérií je heterotrofná a znamená to, ~e vy~adujú prítomnose 

organických zlú�enín v ~ivnom prostredí, ako zdroj uhlíka, vodíka alebo energie. 

2. Pod>a nároku na kyslík: 

a) Aeróbne – tieto baktérie vy~adujú vzdubný kyslík (napr. octové baktérie). 

b) Anaeróbne – nevy~adujú vo>ný kyslík a vzdubný kyslík pôsobí na ne inhibi�ne alebo 

toxicky (napr. baktérie z rodu Clostridium). 

c) Mikroaerofilné – majú anaeróbny metabolizmus, avbak nízke koncentrácie kyslíka 

urých>ujú ich rozmno~ovanie (napr. baktérie z rodu Lactobacillus). 

d) Fakultatívne anaeróbne – tieto baktérie majú schopnose aeróbneho aj anaeróbneho 

metabolizmu, �i~e mô~u ráse za prítomnosti aj neprítomnosti vzdubného kyslíka 
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3. Pod>a spôsobu získavania energie 

a) Fototrofné baktérie – ich zdrojom energie je premena svetelnej energie na energiu 

chemickú.   

b) Chemotrofné baktérie – získavajú energiu oxidáciou chemických zlú�enín. Mô~e íse 

o oxidáciu anorganických zlú�enín alebo o oxidáciu organických zlú�enín (to je 

typické pre vä�binu baktérií) (Betina, 1977, Michalková, 2016). 

1.3 Stavba bunky baktérií 

Baktérie sú jednobunkové prokaryotické organizmy. Od zlo~itejbej eukaryotickej bunky 

sa ich bunka odlibuje organizáciou bunkového jadra, neprítomnoseou bunkových organel 

a vlastnoseami ribozómov. Bunka baktérií tak, ako ka~dá ~ivá hmota, je tvorená vodou, ktorá 

tvorí 75 – 85 % bunky baktérie, a to v závislosti od druhu a zbytok tvorí subina, v ktorej  

je zastúpených 6 hlavných biogénnych prvkov – C, O, N, H, P a S (Petrovi�ová, 

aimkovi�ová, 2004). 

Ve>kose baktérií býva rádovo nieko>ko tisícin milimetrov, najmenbie dosahujú ve>kose 

pribli~ne 0,1 – 0,2 μm a vä�bie dosahujú ve>kose a~ okolo 10 μm. Vyskytujú sa v troch 

základných tvaroch: okrúhle (tento tvar je charakteristický pre koky), podlhovasté pali�ky 

(typické pre bacily) a bpirálovité pali�ky (typické pre spirily) (Postgate, 1982; Veterány, 

2005).  

Medzi základné bunkové btruktúry patria (Ka�ániová, Hleba, 2011).: 

nukleoid  

cytoplazma  

inklúzie  

ribozómy  

cytoplazmatická membrána  

mezozómy  

bunková stena  

puzdro alebo tie~ kapsula 

bi�íky  

spóry  
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2 TAXONÓMIA V MIKROBIOLÓGII S DÔRAZOM NA BAKTÉRIE 

Vo vbeobecnosti je taxonómia biologická veda a zároveH je to vedný odbor, ktorého cie>om 

je charakterizovae, triedie a klasifikovae organizmy do ur�itého usporiadaného systému 

pod>a ich vlastností. Taxonómiu reprezentujú tri hlavné oblasti a tými sú: klasifikácia, 

nomenklatúra a identifikácia (Smolinská, 2017). 

Taxonómia sa zaoberá sa popisom vytriedených objektov, metodikou triedenia, kontrolou 

a vyhodnotením správnosti tejto metodiky a tie~ aj heuristickými metódami klasifikácie.  

Dá sa povedae, ~e taxonómia je teóriou klasifikácie (Schindler, 1984). 

2.1 Taxonómia baktérií 

Baktérie sa do taxonomického systému, alebo taxónov, zara�ujú na základe podobných 

morfologických, metabolických, fyziologických, genetických, ekologických 

a molekulových znakov. Po�as rozvoja poznatkov sa kritéria pre zaradenie do taxónov 

menili a ani v sú�asnosti pre zara�ovanie nie je jednotný názor, preto~e zaradenie  

do biologických druhov pod>a vo>nej kombinovate>nosti genetického materiálu medzi 

príslubníkmi jedného druhu (toto je be~né v prípade eukaryotických organizmov  

so sexuálnym spôsobom rozmno~ovania) sa u baktérií uplatnie nemô~e, preto~e baktérie  

sa rozmno~ujú asexuálne – delením. Problémy pri klasifikácii baktérií spôsobuje aj dose 

ve>ká spontánna premenlivose fyziologických, genetických, btruktúrnych a morfologických 

vlastností (Ha>ama, 1967). 

2.1.1 Zaraďovanie baktérií do taxonomického systému 

V taxonómii baktérií, ktorých je v sú�asnosti známych viac ako 20 000 druhov, sa pou~íva 

nieko>ko úrovní klasifikácie zalo~ených na hierarchickom usporiadaní, kde najvybbie 

postavenie má doména a následne iné ni~bie taxóny ako kmeH, trieda, rad, �e>a�, rod, druh 

a poddruh (Betina, 1977, ailhánková, 1983). 

Základná jednotka ekológie a teda aj bakteriálnej taxonómie je druh, ktorý sa definuje ako 

skupina organizmov navzájom príbuzných kmeHov schopných krí~it sa a dávae 

~ivotaschopné a plodné potomstvo (Pan�ík, 2016).  

Jeden kmeH daného druhu sa ozna�uje ako typový kmeH a ten nesie druhové meno baktérie 

pozostávajúce z dvojslovných latinských názvov, ktoré sa uvádzajú kurzívou a zároveH je aj 

kmeHom referen�ným. Názvoslovie ka~dého druhu je binárne, �i~e dvojslovné a toto 
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zaviedol v 18. storo�í Carl Linné – prvé meno je písané ve>kým písmenom po latinsky a toto 

meno udáva rodové ur�enie a druhé meno je druhový názov, a to sa píbe malým písmenom 

a celý názov mikroorganizmu sa píbe kurzívou. (Petrovi�ová, 2004, Smolinská, 2017, 

ailhánková, 1983). 

V definícii druhov sa v mnohých prípadoch vyskytujú nejasnosti a preto sa upresHuje 

druhové vymedzenie pomocou pojmov ako sú nomespecies, �o znamená druh síce 

pomenovaný, ale nejasného obsahu, genomospecies ozna�ujúci druh definovaný hlavne 

genetickými vlastnoseami, charakterom DNA a schopnoseou genetickej interakcie 

s príbuznými druhmi a pojmom taxospecies, ktorý znamená druh definovaný metódou 

numerickej taxonómie (Schindler, 1984; Veterány, 2005). 

Ako kmeH sa ozna�uje súbor buniek ur�itého druhu a rovnakého pôvodu – mô~e íse 

o zbierkový kmeH alebo o kmeH izolovaný z prírody alebo iného prostredia, prípadne 

získaný pôsobením mutagénneho prostriedku. KmeH sa ozna�uje písmenami a �íslami, ktoré 

mu dal pracovník, ke� ho získal, alebo zna�kou zbierky mikroorganizmov a �íslom,  

pod ktorým je v tejto zbierke uchovaný, napr. E. coli K-12 a ten sa pou~íva na btúdium 

spájania buniek u bakteriálneho druhu E. coli (ailhánková, 2008). 

Druhy mô~u bye rozdelené do poddruhových jednotiek, ktoré sú vytvorené na základe 

fenotypovo stálych odlibnostiach v rámci druhu. Poddruh je oficiálna taxonomická jednotka, 

ktorá ozna�uje geneticky príbuzné organizmy s vysokou DNA homológiou v rámci daného 

druhu, ktoré sú ale odlibné fenotypom od iných kmeHov v rámci daného druhu a kedysi sa 

pokladali za samostatné druhy. Delenia na ni~bej úrovni ako je poddruh nemajú oficiálne 

postavenie v taxonómii. V praxi sa �asto pou~ívajú termíny biovar, sérovar, fagovar, patovar 

a morfovar. Biovar (biotyp) je skupina baktérií taxonomicky ni~bia ako druh, odlíbitelná  

od iných skupín daného druhu na základe fyziologických vlastností pomocou 

biochemických metód,  sérovar (sérotyp), je skupina organizmov, hlavne baktérií, ktorá  

je taxonomicky ni~bia ako druh, odlíbitelná od iných skupín daného druhu na základe 

sérologického vybetrenia a skupina týchto druhov má charakteristickú antigénnu btruktúru, 

fagovar (fagotyp)  je skupina baktérii taxonomicky ni~bia ako druh a táto skupina má 

rovnakú citlivose  vo�i nejakému fágovi, t. j. schopnose bye hostite>om pre nejakého 

bakteriofága, patovar (patotyp), je skupina baktérií taxonomicky ni~bia ako druh 

s rovnakými patogénnymi vlastnoseami pre ur�itého hostite>a a morfovar (morfotyp),  

je skupina baktérií taxonomicky ni~bia ako druh so bpecifickými morfologickými 

vlastnoseami (Smolinská, 2017, ailhánková, 1983). 
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2.1.2 Numerická taxonómia 

Numerická taxonómia je jednou z klasifika�ných metód, ktorej princíp spo�íva v zistení 

ve>kého mno~stva morfologických a fyziologických vlastností u sledovaných kmeHov 

(najmenej 50) a v stanovení percenta podobnosti ka~dého kmeHa s ka~dým kmeHom 

sledovaného súboru. Toto percento sa vypo�íta z pomeru po�tu spolo�ných znakov k po�tu 

vbetkých sledovaných znakov. Numerická taxonómia vychádza zo základného predpokladu, 

~e ak sú fenotypické znaky rovnako významné, tak by bolo mo~né numericky vyjadrie 

taxonomické vzdialenosti medzi organizmami po�tom znakov, ktoré majú spolo�né 

k celkovému po�tu analyzovaných znakov. Jedince definované súborom týchto znakov  

sa mô~u porovnávae pomocou matematicko-btatistických metód a výsledky analýz  

sa vyjadrujú v tabu>kách podobnosti (Smolinská, 2017). 

2.1.3 Sérologické metódy v taxonómii 

Sérologické metódy vyu~ívajú vlastnose bunkovej steny, bi�íkov alebo kapsúl baktérií 

chovae sa ako antigén, ktorý je schopný vyvolae produkciu protilátok. Medzi sérologické 

techniky patrí aglutinácia, precipitácia, komplement-fixa�ná reakcia, imunofluorescencia, 

prípadne �albie metódy, ako napr. ELISA, RIA alebo FISH (Smolinská, 2017). 

2.1.4 Chemotaxonómia 

Rozvoj molekulárnej biológie umo~nil nové spôsoby charakterizovania organizmov, ktoré 

je vo ve>kej miere mo~né vyu~ívae aj v taxonómii mikroorganizmov a teda aj baktérií. 

Chemotaxonómia zahŕHa metódy na stanovenie stanovite>ných chemických znakov, znakov 

na molekulovej úrovni. Umo~Huje analyzovae obsah chemických látok v mikroorganizmoch 

(a to obsah bielkovín, aminokyselín, enzýmov, sacharidov, lipidov a nukleových kyselín). 

Vyu~íva metódy analytickej chémie, ako sú chromatografia a hmotnostná spektrometria 

a tieto metódy sú zamerané na analýzu chemického zlo~enia bunkovej steny, zlo~enie 

lipidov, btúdium cytochrómov, btúdium sekvencie aminokyselín v bielkovinách (Hao, 

2015). 

2.1.5 Fyzikálne metódy v taxonómii 

Fyzikálne metódy sa vyu~ívajú v pokusoch o hybridizáciu DNA, pomocou nich sa dá 

dokázae príbuznose alebo odlibnose biologických druhov, z ktorých DNA pochádza. 

Princípom týchto metód je, ~e sa pracuje s referen�nou DNA a aj s pokusnou DNA, pri�om 

obe DNA sa oddelene rozbtiepia na svoje jednoduché závitnice, potom sa dajú dohromady 
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a podmienky sa upravia tak, aby mohlo nastae opätovné spojenie jednoduchých závitníc  

do dvojitých závitníc DNA. 
ím podobnejbie je zlo~enie oboch DNA v zastúpení aj v poradí 

báz, tak tým lepbie budú ich oddelené jednoduché závitnice hybridizovae, t.j. závitnica 

z referen�nej DNA sa bude spájae vodíkovými mostíkmi s komplementárnou závitnicou 

z pokusnej DNA a tým vznikne hybridná dvojitá závitnica (Ka�ániová a Hleba, 2019). 

2.2 Klasifikácia baktérií 

Klasifikácia je proces usporadúvania organizmov do taxonomických skupín na základe ich 

podobnosti a príbuznosti s cie>om poskytnúe jednoduchú identifikáciu organizmu. 

Charakteristickou �rtou sú�asnej klasifikácie je prelínanie dvoch prístupov – tradi�ného 

a moderného. Tradi�ná klasifikácia baktérií sa zakladá na analýze fenotypových znakov 

a má k>ú�ový význam v identifikácii, a to hlavne pre klinickú diagnostiku. Fenotypové 

charakteristiky zahŕHajú spektrum morfologických, chemických, biochemických, 

fyziologických a �albích kategórií znakov. Na druhej strane, moderná klasifikácia vychádza 

z analýzy genotypových znakov metódami molekulárnej biológie (napr. PCR techniky, 

restrik�né analýzy, sekvenácie a hybridizácie) a jej prednoseami sú citlivose, bpecifickose, 

reprodukovate>nose a rýchlose, a preto má stále vä�bí a vä�bí význam v diagnostickej praxi. 

Venuje sa identifikácii a pokia> je mo~né, tak úplnému popisu jednotlivých druhov ~ivých 

organizmov a ich katalogizovaniu, t. j.  usporiadaniu do skupín pod>a pôvodu a príbuznosti. 

Toto usporiadanie (systematika) potom pomáha pri ur�ovaní jednotlivých druhov, 

izolovaných novo z nejakého prostredia (Schindler, 2008; ailhánková, 2008). 

Predpokladom klasifikácie baktérií je poznanie ich morfologických, biochemických, 

fyziologických, chemických, molekulárno-biologických a genetických vlastností.  

Pri klasifikácii sa v sú�asnosti naj�astejbie vyu~íva sekvenácia DNA a genotypové znaky 

(napr. obsah guanínu a cytozínu, hybridizácia DNA-DNA, ribotypizácia a ve>kost genómu), 

avbak je mo~né vyu~ie aj morfologické vlastnosti bakteriálnej bunky (napr. ve>kose, tvar, 

usporiadanie, btruktúra, pohyblivose, farbite>nose a dôkaz inklúzií), fyziologické 

charakteristiky (napr. teplota, po~iadavky kultivácie, rastové faktory, biochemické reakcie 

alebo vzh>ad kolónií) (Smolinská, 2017). 

Baktérie sa mô~u triedie aj pod>a iných kritérií, napr. pod>a chemického zlo~enia bunkovej 

steny, mastných kyselín, ve>kosti bielkovín a ich náboja, alebo pod>a podobnosti RNA 

v ribozómoch a pod>a celkového obsahu báz v DNA a �asto sa vyu~íva kombinácia týchto 

kritérií, a to sa ozna�uje ako viacfázová klasifikácia. Klasifikácia baktérií nie je pevne daná 
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a tvorí hierarchický systém a ten je výsledkom okam~itého stavu sveta baktérií, preto~e 

niektoré znaky baktérií sa v �ase menia. Tie~ je obrazom prístupu, úvahy a interpretácie, 

ktoré vytvára �lovek a dá sa povedae, ~e je zalo~ená na konsenze odborníkov, ktorí sa jej 

venujú. Existujú dve chápania klasifikácie, a tými sú: teoretická klasifikácia, ktorá sa sna~í 

klasifikovae �o najpresnejbí systém, a klasifikácia pragmatická, ktorá je vbeobecne 

zrozumite>ná a potrebná pre prax - pre medicínu, mikrobiológiu, biotechnológie a priemysel. 

Klasifikácia postupuje v etapách, ktoré sú charakterizované vo>bou objektov, znakov 

a metód spracovania (Schindler, 2008).  

Výber skupiny baktérií je daný zámerom toho, kto realizuje klasifikáciu. Zvy�ajne  

sa klasifikujú kmene známych druhov za ú�elom revízie doterajbej klasifikácie alebo  

sa klasifikuje neznáma skupina kmeHov, o ktorých je potrebné získae informácie o mo~nom 

príbuzenstve a v takom prípade sa do súboru zara�ujú referen�né kmene druhov, u ktorých 

sa predpokladá príbuznose. Po�et kmeHov nie je obmedzený a optimálny po�et býva daný 

dostupnoseou kmeHov, laboratórnymi mo~noseami a po~iadavkami na výslednú informáciu 

a tento po�et býva spravidla od 50 do 200 kmeHov. Kmene, ktoré sú zaradené  

do klasifikovaného súboru, sa zbierajú pod>a zámeru – bu� je súbor tvorený kmeHmi, 

o ktorých sa hypoteticky predpokladá, ~e patria do jednej skupiny, a v tomto prípade 

nemusia mae kmene úplne identické vlastnosti, alebo sa spracovávajú kmene 

s predpokladanou príslubnoseou do rôznych známych skupín a vhodné je vybrae také kmene, 

ktoré sa podobajú predpokladaným zástupcom skupín a toto sú dve základné zásady výberu 

kmeHov (Schindler, 2008). 

2.3 Identifikácia baktérií 

Z klasifikácie vychádza �albia �innose a tou je identifikácia, �i~e praktická aplikácia 

klasifikácie a nomenklatúry, ktorej cie>om je zaradie izolát k jednému u~ stanovenému 

a pomenovanému taxónu. Rovnakým pojmom ako identifikácia je aj diagnostika, �o je 

rozpoznanie neznámeho bakteriálneho kmeHa vo vzeahu k známym triedam – druhom alebo 

rodom (Schindler, 1984). 

Identifikácia baktérií sa zvä�ba uskuto�Huje mikroskopiou, kultiváciou, izoláciou 

a následnou identifikáciou. Bakteriálny druh sa dá ur�ie aj biochemickou diagnostikou, 

genetickou analýzou alebo analýzou zalo~enej na hmotnostnej spektrometrii (Smolinská, 

2017). 
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Práca s ur�ovaním druhov baktérií je ve>mi zlo~itá a preto sa niekedy stáva, ~e determinácia 

sa obmedzí len na ur�enie fyziologickej skupiny, do ktorej vybetrovaná baktéria patrí. Znaky, 

ktoré sa vyu~ívajú pri ur�ovaní druhu baktérií mô~u bye morfologické, jako napr. tvar bunky 

a jej rozmery, schopnose pohybu a charakter obrvenia alebo schopnose sporulácie. Okrem 

toho sa pou~ívajú aj kultiva�né znaky, napr. charakter rastu v mäsopeptónovom bujóne, 

charakter rastu na mäsopeptónovom agare, vzh>ad okraja kolónie a jej btruktúra alebo farba 

kolónie a jej konzistencia (Hampl, 1968). 

Z fyziologických a biochemických znakov sa vyu~ívajú hlavne vzeah baktérií k rozli�ným 

zdrojom uhlíka, vzeah k rozli�ným zdrojom dusíka, vzeah k molekulárnemu kyslíku, povaha 

produktov látkovej premeny nahromadených v ~ivnom substráte alebo denitrifika�ná 

aktivita. Pri ur�ovaní bakteriálneho druhu majú v sú�asnosti dôle~ité postavenie a význam 

nové metódy, ako napr. hmotnostná spektrometria, molekulárne metódy – PCR a rôzne jej 

modifikácie, bioinformatické metódy – napr. Sangerovo sekvenovanie a sekvenovanie novej 

generácie a tie~ aj metóda DNA mikro�ipov (Pastoráková a Petrovi�, 2016). 

Znak, ktorý je u vbetkých kmeHov prítomný alebo neprítomný, je pre klasifikáciu 

bezvýznamný, preto~e neposkytuje ~iadnu informáciu. V praxi je potrebné, aby sa  

na klasifikáciu pou~ívali také znaky, ktoré sa dajú kedyko>vek pou~ie aj v identifikácii 

a týchto znakov by nemalo bye menej ako 50 a zároveH ani nie viac ako 200.  (Schindler, 

1984). 

2.4 Metódy identifikácie mikroorganizmov (baktérií) izolovaných 
z potravín 

Metódy vyu~ívané pri identifikácii mikroorganizmov izolovaných z potravín sa dajú 

rozdelie na metódy kultiva�ne závislé a na metódy kultiva�ne nezávislé a tie zahŕHajú  

aj novodobé molekulárne metódy (Kupila, 2003). 

2.4.1 Metódy kultiva�ne závislé 

Metódy kultiva�ne závislé sú zalo~ené na hodnotení morfológie kolónií, na základných 

a selektívnych agaroch s potvrdením alebo vylú�ením prítomnosti suspektných baktérií. Ak 

sú na agaroch prítomné suspektné kolónie, tak sa �alej stanovuje enzymatická aktivita 

rýchlymi testami, ktorými sa dá zistie napr. tvorba katalázy alebo oxidázy. atandardom 

priamej detekcie mikroorganizmov v potravinárskej mikrobiologickej praxi je ich kultivácia 

a získanie �istej kultúry. Nasleduje identifikácia pomocou testov zalo~ených  
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na fenotypovom prejave mikroorganizmov a to: biochemické testy, ur�enie proteínového 

profilu, profilu mastných kyselín alebo antigénna analýza. Tieto identifika�né postupy 

vy~adujú ako vstupný materiál �istý izolát mikroorganizmu. Pri manipulácii so vzorkou 

a následnej kultivácii musí bye zachovaná ~ivotaschopnose mikroorganizmov a je nutné 

zvolie adekvátnu kultiva�nú pôdu a tie~ vhodné kultiva�né podmienky a zároveH je potrebné 

brae v úvahu aj antimikrobiálnu rezistenciu a nutri�nú náro�nose niektorých patogénov 

(Colwell, 2000; Kupila, 2003; Fenollar, 2006). 

Klasické kultivačné metódy 

Princípom kultiva�ních metód je pomno~enie prítomnej mikrobioty na vhodných 

kultiva�ných pôdach za vhodných podmienok do mno~stva spôsobiaceho makroskopicky 

vidite>né prejavy. Potom sa pozoruje fenotypový prejav vyrastených kolónií pod>a rôznych 

kategórií – napr. ve>kose, tvar, povrch, profil, okraje, konzistencia, farba a zápach. Je mo~né 

pou~ie rôzne kultiva�né média a to bu� základné kultiva�né pôdy, selektivne kultiva�né 

pôdy (tie zvýhodHujú rast ur�itej cie>ovej skupiny mikroorganizmov) alebo diagnostické 

kultiva�né pôdy (tie identifikujú mikroorganizmy zvidite>nením ur�itej biochemickej 

vlastnosti). Tieto metódy sú citlivé a bpecifické, no vä�binou pomalé, preto~e kultivácia 

mô~e trvae aj nieko>ko dní. Delia sa na kultiva�né metódy kvantitatívne, ktoré ur�ujú po�et 

mikroorganizmov vo vzorke, a to pomocou ur�enia po�tu KTJ – kolónie tvoriacich 

jednotiek, a na kultiva�né metódy kvalitatívne, ktoré len detegujú prítomnose alebo 

neprítomnose mikroorganizmov vo vzorke a je pri nich potrebná kultivácia na selektívno-

diagnostickom agarovom médiu a výsledkom je získanie jednotlivých, dobre izolovaných 

kolónií mikroorganizmu, ktoré vykazujú niektoré jeho typické vlastnosti (morfologické, 

biochemické, sérologické), a ktoré poskytujú materiál z kolónií k identifika�ným testom  

separáciou (KaliHáková a kol., 2019). 

Mikroskopické metódy 

Výhodou mikroskopického stanovenia baktérií je, ~e je lacné a rýchle a zachytáva baktérie, 

ktoré nevyrastú na kultiva�nej pôde, no toto stanovenie má ni~biu citlivose ako kultivácia. 

Mikroskopické hodnotenie okrem klasických metód, ktoré vyu~ívajú svetelnú mikroskopiu, 

vyu~íva aj modernejbie metódy ako fluorescen�ná alebo elektrónová mikroskopia. 

V mikrobiológii potravín sa naj�astejbie vyu~íva metóda priamej epifluorescen�nej filtra�nej 

techniky a metóda prietokovej cytometrie a obe sú zalo~ené na kombinácii optických metód 

s farbením MO pomocou fluorescen�ných farbív (Tan�inová, 2017). 
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Medzi mikroskopické metódy sa radí aj metóda s pou~itím farbenia pod>a Grama, ktorá 

umo~Huje rozdelie baktérie na G+ a G- na základe odlibnosti bunkových stien (Betina, 1977). 

Hmotnostná spektrometria MALDI – TOF 

Hmotnostná spektrometria MALDI-TOF pomáha identifikovae mikroorganizmy ve>mi 

presne. Vyu~íva sa na identifikáciu birokého spektra mikroorganizmov, a v porovnaní 

s tradi�nými metódami pou~ívanými na identifikáciu mikroorganizmov, je rýchla 

a výsledky je mo~né získae priebehu nieko>kých minút. Pomocou nej je mo~né rozlíbie 

baktérie alebo iné mikroorganizmy na rodovej, druhovej alebo kmeHovej úrovni  

a pri identifikácii dochádza k analýze ribozomálnych a iných bunkových proteínov. 

Identifikácia mikroorganizmov je zalo~ená na porovnávaní proteínového spektra izolátov  

so spektrami referen�ných kmeHov, ktoré sú v databáze MALDI Biotyper. Spo>ahlivose 

identifikácie je vyjadrená ako log (score) a ak je táto hodnota vybbia ako 2,3 znamená to, 

 ~e ide o vysokú pravdepodobnose identifikácie na úrovni druhu, ak je hodnota v rozmedzí 

od 2,3-2,0, tak ide o vysokú pravdepodobnose identifikácie na úrovni rodu a pravdepodobnú 

identifikáciu na úrovni druhu a ak je táto hodnota v rozmedzí od 2,0-1,7 majú kmene 

pravdepodobnú identifikáciu na úrovni rodu. Výsledky s hodnotami pod 1,7 nie sú 

signifikantné (Bursová a kol., 2014). 

ELISA metóda 

Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) metóda, ktorá sa ozna�uje aj ako EIA, teda 

Enzyme Immunoassay je jednou z najviac pou~ívaných analytických metód vyu~ívaných na 

detekciu protilátok a antigénov vo vzorkách, na ich kvantitatívne stanovenie. Je zalo~ená  

na vysoko bpecifickej väzbovej reakcii medzi antigénom a protilátkou. Protilátky majú dve 

dôle~ité vlastnosti a tými sú schopnose väzby imunoglobulínov na povrch niektorých plastov 

a majú aj schopnose viazae na svoj povrch pomocou Fc-fragmentov enzýmy (naj�astejbie 

ide o peroxidázu alebo alkalickú fosfatázu). Enzým (pridáva sa do reak�nej zmesi) 

katalyzuje chemickú premenu substrátu na produkt a ten je farebný a potom sa stanovuje 

spektrofotometricky alebo fluorimetrickým stanovením. Koncentrácia produktu je priamo 

úmerná koncentrácii antigénu alebo protilátky vo vzorke. Na ELISA testy sa pou~ívajú 

bpeciálne polystyrénové 96-jamkové mikrotitra�né, ELISA dobti�ky, na ktorých povrch  

sa dá >ahko imobilizovae reagencia (Wu, 2019; Vydrová 2004).  

Priama ELISA sa vyu~íva na kvantitatívnu detekciu antigénu, kedy sú do jamiek najprv 

naviazané protilátky, potom sa pridá známe mno~stvo antigénu a známe mno~stvo 
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enzymaticky ozna�eného antigénu a oba tieto komponenty súea~ia o väzobné miesto 

protilátky. Nakoniec sa pridá substrát a ten zabezpe�í farebnú reakciu, ktorej intenzita  

sa meria spektrofotometricky (Feren�ík, 1989). 

Nepriama ELISA sa vyu~íva na detekciu bpecifických protilátok. Komplex antigén 

a protilátka sa inkubujú antiglobulínom a sú imobilizované na tuhej fáze. Antiglobulín  

je enzýmovo ozna�ený. Pridáva sa chromogénový substrát a tým dochádza k vidite>nej 

farebnej reakcii a táto sa meria fotometricky (Vydrová, 2004). 

Pri sendvi�ovej ELISA metóde sa najprv navia~e v jamke protilátka a následne sa pridáva 

antigén a potom dochádza k naviazaniu enzymaticky ozna�enej protilátky, ktorá je pre daný 

antigén bpecifická. Nakoniec sa pridá substrát, ktorý sa navia~e na enzým a tým dochádza 

k farebnej reakcii, ktorá sa meria spektrofotometricky (Wu, 2019). 

2.4.2 Metódy kultiva�ne nezávislé 

Medzi metódy kultiva�ne nezávislé sa zara�ujú molekulárne metódy, ktoré sa rozde>ujú  

na priame – tie stanovujú sekvencie nukleových kyselín priamo, napr. Sangerovo 

sekvenovanie, a na nepriame, ktoré umo~Hujú identifikáciu alebo optimalizáciu 

mikroorganizmu, resp. mikrobiálnej populácie na základe vytvorenia ur�itého spektra  

(napr. spektrum rebtrik�ných fragmentov). Naj�astejbie vyu~ívanou molekulárnou metódou 

v mikrobiológii je polymerázová reeazová reakcia (PCR), ktorá je zalo~ená na princípe  

in vitro syntézy nukleových kyselín (Colwell, 2000; Kupila, 2003; Fenollar, 2006). 

Polymerázová reťazová reakcia 

PCR reakcia je vysoko citlivá a rýchla metóda �asto vyu~ívaná v mikrobiológii potravín,  

no okrem toho napr. aj v genetike, prenatálnej diagnostike a v kriminalistike. Jej podstatou 

je cyklicky sa opakujúca syntéza vybraného úseku DNA v smere 5´-3´. K denaturovanej 

DNA sa za�ínajú pripájae priméry, ktoré sú za�iatkom syntézy nového reeazca DNA 

katalyzovaného DNA polymerázou a toto opakovanie cyklov PCR zabezpe�uje 

exponenciálny nárast pribli~ne 109 kópií daného úseku DNA asi v 30 cykloch (Pastoráková 

a Petrovi�, 2016). 

V priebehu PCR sa striedajú opakovane 3 kroky: denaturácia, annealing a elongácia. 

Výsledným produktom PCR sú amplikóny, úseky DNA s definovanou d;~kou a s ve>koseou 

desiatky a~ tisíce párov báz (Bursová, 2014). 
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Pre identifikáciu mikroorganizmov v potravinách sa vyu~ívajú rôzne modifikácike PCR 

metódy (apanová a Rittich, 2010). 

Multiplexná PCR - princípom je pridávanie viacerých párov primérov do reak�nej zmesi, 

ktoré rozoznávajú rozli�né cie>ové sekvencie. Na základe toho sa dá v jednej reak�nej zmesi 

detegovae viacero génov sú�asne (amarda, 2010). 

Nested PCR - („zahniezdená“) PCR sa pou~íva vtedy, ak je potrebné dosiahnue viac PCR 

produktu a vtedy, ak je prítomné len malé mno~stvo templátovej DNA, ktorá je ur�ená  

na amplifikáciu. Potom sa dá �ase PCR produktu pou~ie ako templát pre �albiu PCR – ide  

o tzv. reamplifikáciu. Namno~enie DNA v prvej PCR sa niekedy dosiahne len vtedy, ke� 

vzniknú aj nebpecifické produkty. Aby sa v druhej PCR reakcii amplifikovali len ~iadúce, 

bpecifické fragmenty, tak sa pou~íva iný pár primerov. Táto modifikácia PCR slú~i  

pre zvýbenie bpecifity reakcie, kedy sa vyu~ívajú dva páry primerov – jeden pár vonkajbích 

primerov a jeden pár vnútorných primerov. Vnútorné primery sa via~u na sekvenciu, ktorá 

je ohrani�ená vonkajbími primami. Najprv sa prevedie reakcia s vonkajbími pármi primerov 

a vzniknutý produkt sa vyu~ije ako templát pre reakciu s vnútornými primami. Kombináciou 

dvoch párov primerov sa zvýbi pravdepodobnost amplifikácie bpecifického úseku (
ikob 

a kol., 2001).  

Reverzne transkrip�ná PCR sa vyu~íva na amplifikáciu a následnú detekciu ve>mi malých 

mno~stiev mRNA.  K amplifikácii dochádza len vtedy, ak je RNA prevedená na cDNA, teda 

komplementárnu DNA, kvôli tomu, ~e RNA nemô~e bye matricou pre PCR reakciu.  

Na tento ú�el slú~i retrovírová spätná transkriptáza, ktorá zabezpe�uje prevod z RNA  

na komplementárnu DNA, ktorá sa následne amplifikuje pomocou dvoch bpecifických 

primérov btandardným postupom (amarda, 2010). 

PCR v reálnom �ase – kvantitatívna alebo qPCR - táto modifikácia PCR sa vyu~íva ve>mi 

�asto, preto~e umo~Huje detegovae a kvantifikovae produkty PCR v reálnom �ase a je citlivá 

a presná. Na ur�enie mno~stva PCR amplikónov sa vyu~ívajú fluorescen�né farbivá  

a prípadne sondy. Ak sa fluorescen�né farbivá v�lenia do DNA, tak je mo~né pozorovae 

výraznú fluorescenciu. Intenzita fluorescen�ného signálu je snímaná a analyzuje  

sa bpeciálnym systémom, v ktorom dochádza k PCR a výhodou je, ~e nemusí dôjse 

k detekcii PCR produktu pomocou elektroforézy, ktorá trvá aj nieko>ko hodín (Tan�inová, 

2017). 
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Sekvenovanie 

Táto metóda slú~i na ur�enie poradia nukleotidov v DNA reeazci, teda ur�uje primárnu 

btruktúru DNA (Pastoráková a Petrovi�, 2016). 

Sangerovo sekvenovanie alebo sekvenovanie prvej generácie je enzymatická metóda, ktorá 

pou~íva modifikované dideoxy-nukleotidy a vznikla v r. 1975 a stále bola zlepbovaná a viac 

automatizovaná. Pri polymerázou katalyzovanej syntéze komplementárnych vlákien 

v reak�nom roztoku obsahujúcom zmes btandardných nukleotidov a ozna�ených 

terminálnych nukleotidov vznikajú fragmenty DNA rozli�nej d;~ky. Ke� sa terminálne 

nukleotidy zabudujú do reeazca, tak ukon�ia �albie predl~ovanie komplementárneho vlákna 

a nako>ko reakcia prebieha s ve>kým mno~stvom rovnaných templátov sú�asne, tak sa 

vytvoria vbetky mo~né d;~ky fragmentov DNA. Sekvencia btudovaného úseku sa ur�í 

zoradením týchto fragmentov pod>a ich d;~ky a od�ítaním fluorescen�ného signálu 

z terminálneho nukleotidu. Metódy prvej generácie majú vbak aj nevýhody a tými sú �asová, 

materiálna a pracovná náro�nose prípravy vzorek a tei~ aj opbmedzené mno~stvo vzorek, 

ktoré je mo~né analyzovae paralelne – v sú�asnosti je mo~né analyzpvae sú�asne  

384 sekvencií s d;~kou 600 a~ 1000 nukleotidov (Gaplovský a Gaplovská-Kyselá, 2012). 

V r. 2005 sa vyvinulo sekvenovanie druhej generácie a jeho podstatou je získavanie tisícov 

a~ miliónov sekvencií sú�asne pomocou masívneho paralelného sekvenovania. 

Sekvenovanie pozostáva z troch základných procesov a tými sú príprava vzorky, vlastné 

ur�enie poradia báz v jednotlivých fragmentech a následné usporiadanie sekvencií získaných 

z týchto fragmentov. Hlavnými obmedzeniami metód druhej generácie sú náro�ný proces 

amplifikácie fragmentov a mo~né chyby ur�enia poradia báz (Pastoráková a Petrovi�, 2016). 

Najnovbím je sekvenovanie tretej generácie alebo sekvenovanie novej generácie – NGS 

(Next generation sequencing) a ozna�ujú sa tak moderné metódy sekvenovania, ktoré 

vyu~ívajú bioinformatické metódy na spracovanie ve>kého mno~stva sekvena�ných dát  

a ich porovnanie s referen�ným genómom. Pomocou sekvenovania novej generácie  

je mo~né sekvenovae dlhé úseky DNA, viac úsekov DNA z jednej vzorky, jeden úsek 

v mnohých opakovaných pre zvýbenie presnosti merania alebo viac podobných úsekov DNA 

z rôznych vzorek.  Pri tomto sekvenovaní sa dajú spracovae tisíce a~ milióny sekvencií 

sú�asne. Medzi jednotlivými metódami NGS sú odlibnosti, avbak tieto metódy sú významné 

tým, ~e pred sekvenovaním nie je potrebné amplifikovae DNA pomocou PCR metódy, ale 

sekvencia sa získava zachytením signálu v reálnom �ase. Medzi sekvenovanie tretej 
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generácie patrí SMRT (Single Molecule Real-Time Sequencing) a Nanopore Sequencing 

(Besser, 2018; Cao, 2017; Pastoráková a Petrovi�, 2016). 

Fingerprintové metódy 

Tieto metódy umo~Hujú analyzovae mikroorganizmy a mikrobiálne komunity. Zalo~ené  

sú na analýze produktov PCR a sú to metódy, ktoré rýchlo umo~Hujú analyzovae viacero 

vzoriek naraz. Patria medzi ne napr. denatura�ná gradientová gélová elektroforéza a teplotná 

gradientová gélová elektroforéza a ich podstatou je skúmanie rôznorodosti 

mikroorganizmov. Ich pou~itím sa porovnávajú mikrobiálne komunity, monitoruje  

sa dynamika mikrobiálnej populácie a skúma sa rozdielnose populácií, ktoré sú metabolicky 

aktívne. �albou fingerprintovou metódou je rebtrik�ná analýza amplifikovanej ribozomálnej 

DNA a jej podstatou je btiepenie amplifikovanej DNA a k btiepeniu dochádza 

prostredníctvom rebtrik�nej endonukleázy a pomocou tejto metódy sa v závislosti od zmeny 

prostredia porovnáva rozdielnose mikrobiálnych komunít (amarda, 2010). 

DNA mikročipy 

Jednou z najnovbích metód pri identifikácii ve>kého mno~stva neznámych sekvencií DNA 

je technológia DNA mikro�ipov. Mikro�ipy, ktoré sa pou~ívajú k identifikácii 

mikroorganizmov vyu~ívajú charakteristické krátke úseky nukleových kyselín. Uplatnenie 

majú aj pri identifikácii mikroorganizmov pochádzajúcich z potravín a ~ivotného prostredia. 

Ich hlavnou výhodou je schopnose prekonae limitácie ostatných fingerprintových metód  

a to hlavne mno~stvo sú�asne skúmaných vzoriek po�as jednej analýzy (
akajdová, 2013). 

2.5 Nomenklatúra baktérií 

Prira�ovanie mien taxonomickým skupinám pod>a medzinárodných pravidiel  

je nomenklatúra. Pravidlá nomenklatúry baktérií sú zadefinované v publikácii „Internatnal 

Code of Nomenclate of Bacteria“, �o v preklade znamená Medzinárodný kód bakteriálneho 

názvoslovia. Nové druhy baktérií sú ulo~ené vo verejných zbierkach kultúr 

mikroorganizmov, napr. American Type Culture Collection, 
eská sbírka mikroorganismp 

alebo Japan Collection of Microorganisms a tieto zbierky chránia a konverzujú bakteriálnu 

diverzitu a genofond. Aby mohol bye ka~dý novopopísaný mikroorganizmus uznaný ako 

nový druh, musia bye jeho charakteristika a vlastnosti publikované v taxonomickom 

�asopise, ktorý je medzinárodne akceptovanou autoritou a ide o „International Journal  

of Systematic and Evolutionary Microbiology“ a a~ potom sa zaradí do periodicky 
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vydávanej publikácie bakteriálnych taxónov „Bergey´s Manual of Systematic Bacteriology“ 

(Smolinská, 2017). 
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3 BAKTÉRIE VÝZNAMNÉ V POTRAVINÁRSTVE 

Baktérií, ktoré sa uplatHujú v potravinárskom priemysle, je ve>mi ve>a. Mikroorganizmy 

a teda aj baktérie, ktoré bývajú prítomné v potravinách, sa dajú rozdelie z technologického 

h>adiska na také, ktoré sú v potravinách ~iaduce a vyu~ívajú sa ako výrobné prostriedky  

pri výrobe fermentovaných potravín (majú pozitívnu funkciu) a mikroorganozmy, ktoré  

sú v potravinách ne~iaduce a podie>ajú sa na kazení potravín a ich �innoseou mô~u vznikae 

látky ohrozujúce zdravie �lověka (majú negatívnu funkciu). Zo zdravotného h>adiska  

sa mikroorganizmy a aj baktérie dajú rozdelie na potenciálne patogénne, patogénne 

a toxinogénne, pri�om potraviny a voda mô~u bye nosi�om patogénnych mikroorganizmov 

zo zdroja nákazy na vnímavého jedinca (Tan�inová, 2017). 

3.1 Baktérie technologicky ~iaduce v potravinárstve 

Popredné postavenie majú ~iaduce mikroorganizmy v mliekarenstve a mäsovom priemysle. 

Význam �istých mliekarenských kultúr spo�íva v tom, ~e po pridaní do suroviny vyvolajú 

a zaistia normálny priebeh technologického procesu a tým dôjde k dosiahnutiu ~iaducej 

akosti hotového výrobku. Hlavnými funkciami �istých mliekarskych kultúr sú kysacia, 

zrecia a dieteticko-lie�ebná funkcia. Patrí k nim jogurtová kultura, do ktorej patria kmene 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus, kefírová kultúra, 

ktorá je zmesou bakteriálnej a kvasinkovej kultúry a tá je charakterizovaná kvasinkami 

Kluyveromyces fragilis, Torulopsis kefir a laktokokmi – Lactococcus lactis subsp. lactis, 

Lactococcus cremoris a laktobacilmi – Lactobacillus delbrueckii, Levilactobacillus brevis, 

Lacticaseibacillus casei a Lentilactobacillus kefiri. Pri výrobe syrov sa uplatHujú hlavne 

mezofilné mikroorganizmy a to Lactococcus lactis a L. cremoris, termofilné kultúry – 

Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbreuckeii subsp. bulgaricus. V syrárstve  

sa tie~ vyu~íva kultúra baktérie Propionbacterium freudenreichii, preto~e tá v syroch doká~e 

vytvárae oká a pri výrobe syrov s mazom na povrchu sa vyu~íva mazová kultúra 

Brevibacterium brevis (Dudríková a kol., 2014). 

atartovacie kultúry vyu~ívané v mäsovom priemysle sú vybrané mikrobiálne kmene, ktoré 

sa pridávajú do diela pre svoj pozitívny vplyv na okyslenie, farbu, chue a arómu 

a dávkovanie musí zaru�ie obsah 107 bakteriálnych buniek na 1 g diela (Feiner, 2008). 

Vyu~ívajú sa hlavne baktérie, ako napr. Lactiplantibacillus plantarum, Pediococcus 

acidilactici, P. pentosacceus, Staphylococcus carnosus, S. xylosus a tie~ sa vyu~ívajú  

aj niektoré plesne z rodu Penicillium a kvasinky. atartovacie mikrobiálne kultúry 
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obsahujúce baktérie mlie�neho kvasenia rodu Lactobacillus a �albích mlie�nych ty�iniek, 

Lactococcus, Streptococcus tvoria kyselinu mlie�nu, druhy rodu Pediococcus sa vyzna�ujú 

miernejbou tvorbou kyseliny a netoxigénne druhy rodu Staphylococcus a Micrococcus  

sú dusi�nan redukujúce baktérie. Pri teplote 25 °C sa mikrobiálne kultúry zú�astHujú  

aj na tvorbe arómy zrených produktov (Görner a Valík, 2004).  

3.2 Baktérie technologicky ne~iaduce 

Druhou skupinou baktérií sú také, ktoré majú negatívny ú�inok a ten sa odrá~a na kazení 

potravín a to napr. pri ne~iaducom kysnutí, kvasení, plesnivení a hnití, ktoré je konkrétne 

u mäsa niekedy sprevádzané vývinom jedov (Görner a Valík, 2004). 

Prevládajúcou mikrobiotou sa na povrchu mäsa v procese chladenia stávajú rôzne baktérie 

z �e>adí Pseudomonadaceae a Enterobacteriaceae. Baktérie rodu Pseudomonas majú 

schopnose produkovae proteolytické enzýmy a mô~u spôsobovae rozklad bielkovín a majú 

významný podiel na kazení potravín. Mnohé produkujú farbivá, ktoré sa mô~u uvo>Hovae 

do prostredia a tým zafarbovae potraviny, a niektoré druhy mô~u v potravinách vyvolávae 

ne~iaduce pachy. Majú silné proteolytické a lipolytické schopnosti, ktorými sa podie>ajú  

na kazení mäsa, mäsových výrobkov, mlieka a tukov (Kalhotka, 2014). Baktérie z rodu 

Enterococcus mô~u slú~ie ako indikátor fekálneho zne�istenia a tie~ zlej alebo nedostato�nej 

sanitácie, no na druhej strane majú dôle~ité postavenie pri vytváraní arómy po�as zrenia 

syrov a sekundárne sa vyskytujú v mlieku a v mlie�nych výrobkoch a v potravinách 

s vybbím obsahom soli (Dudríková a kol., 2014). 

3.3 Aeróbne alebo mikroaerofilné G- baktérie 

Do tejto skupiny sú zaradené G- baktérie bpirálovitého alebo vibriovitého tvaru a patria sem 

baktérie, ktoré sa okrem potravín vyskytujú aj vo vode a pôde a niektoré baktérie 

z tejto skupiny sú významnými patogénmi. V potravinárstve je najvýznamnejbí  

rod Campylobacter, proto~e niektoré jeho druhy sú pre �loveka patogénne, ako napr. C. coli  

a C. jejuni, preto~e spôsobujú kampylobakteriózu a sú termofilné a málo odolné vo�i 

zahrievaniu  a zmrazovaniu (ailhánková, 2008). 
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3.4 G- aeróbne ty�inky a koky 

Rod Pseudomonas (rad Pseudomonadales, �eľaď Pseudomonadaceae) 

Zástupcovia tohoto rodu sa vedia dobre prispôsobie prostrediu a ~ivinám, majú biroké 

enzýmové vybavenie a významne sa podie>ajú na kazení potravín. Produkujú ~lté, zelené, 

modré, �ervené a fluoreskujúce ~ltozelené farbivo, ktoré uvo>Hujú do prostredia a tým 

spôsobujú sfarbovanie potravín (napr. �ervenanie alebo modranie mlieka) a niektoré druhy 

mô~u v potravinách vyvolávae ne~iaduce pachy (napr. ovocný alebo rybí) a pachute (napr. 

mydlovú alebo horkú). Tieto baktérie majú aj silné proteolytické a lipolytické ú�inky, 

podie>ajú sa na kazení mäsa, mäsových výrobkov, mlieka a tukov. Z h>adiska potravinárstva 

je najvýznamnejbí druh P. aeruginosa, ktorý je pre �loveka patogénny, preto~e produkuje 

termolabilný enterotoxín a mô~e spôsobie gastroenteritídy a enterokolitídy (ailhánková, 

2008). 

Rod Acetobacter (rad Rhodospirillales, �eľaď Acetobacteraceae) 

Ide o baktérie, ktoré majú schopnose oxidovae etanol na kyselinu octovú a preto sa vyu~ívajú 

pri výrobe octu, no na druhej strane spôsobujú octovatenie piva, vína a tie~ mô~u kazie 

fermentované mäsové výrobky. Niektoré druhy sa vyu~ívajú na oxidáciu organických 

zlú�enín a to napr. na oxidáciu sorbitolu na sorbózu pri výrobe vitamínu C. 

Najvýznamnejbím potravinárskym druhom je A. aceti subsp. aceti, ktorý sa vyu~íva  

na výrobu octu a oxiduje mno~stvo sacharidov (napr. glukózu, manózu a galaktózu)  

na príslubné kyseliny s karboxylovou skupinou na prvom uhlíku. Významným druhom je  

aj Acetobacter orleanensis, ktorý sa vyu~íva pri výrobe vínneho octu (Ka�ániová 

a Tan�inová, 2012). 

Rod Gluconobacter (rad Rhodospirillales, �eľaď Acetobacteraceae) 

Zástupcovia tohoto rodu doká~u kontaminovae pekárske dro~die, pivo, víno a iné nápoje 

a tie~ spôsobujú kazenie jab;k a hrubiek, avbak patrí sem aj pre potravinárstvo významný 

druh G. oxydans, ktorý sa dá vyu~ie na výrobu octu (Kalhotka, 2014). 

Medzi G- aeróbne ty�inky a koky patrí okrem iných �e>adí pre potravinárstvo významná 

�e>a� baktérií Halobacteriaceae a jej zástupcovia majú silné proteolytické vlastnosti a preto 

sú schopné rozkladae silne solené mäso a to hlavne solené ryby. V ich bunkách sú prítomné 

baktérioruberíny �ervených odtieHov a preto tvoria na solenom mäse farebné bkvrny.  

Pre potravinárstvo je významný aj rod Flavobacterium, ktorý je ve>mi rozbírený na surovom 

mäse, v mlieku a v iných potravinách a spôsobuje ich kontamináciu. Z rodu Brucella  
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je z potravinárskeho h>adiska dôle~itý druh B. abortus, ktorý spôsobuje brucelózu 

hovädzieho dobytka a tá mô~e, napr. pri poranení, bye prenosná aj na �loveka (ailhánková, 

2008). 

3.5 G- fakultatívne anaeróbne ty�inky 

Do tejto skupiny patria pre potravinárstvo dôle~ité �e>ade ako napr. Enterobacteriaceae, 

Vibrionaceae, Pasteurellaceae a iné rody nezaradené do �e>adí (ailhánková, 2008). 

Rod Escherichia (rad Enterobacterales, �eľaď Enterobacteriaceae) 

Najvýznamnejbím zástupcom je modelový, najpreskúmanejbí mikrobiálny druh E. coli, ktorá 

je indikátorom fekálneho zne�istenia, hlavne vody a zlej alebo nedostato�nej hygieny 

a sanitácie, no tie~ je E. coli be~nou sú�aseou �revnej mikrobioty zdravých >udí, �iasto�ne 

je to saprofytický mikroorganizmus a tie~ symbiont, preto~e svojím pôsobením znemo~Huje 

prienik patogénov a sú�asne je to aj priamo prospebný mikroorganizmus, preto~e sa podie>a 

na tvorbe niektorých vitamínov, hlavne vitamínu K, a kmeH Nissle sa vyu~íva ako 

probiotikum. Pravidelne sa vyskytuje v potravinárskych surovinách, ktoré boli v kontakte 

s hnojenou pôdou. E. coli je podmiene�ne patogénna a niektoré jej kmene mô~u spôsobovae 

ve>ké mno~stvo ochorení (ailhánková, 2008). 

Salmonella (rad Enterobacterales, �eľaď Enterobacteriaceae) 

Tento rod zahŕHa patogénne baktérie a platné sú len dve druhové mená a to S. bongori 

a S. enterica, ktorá má 6 poddruhov a viac ako 2500 sérovarov. Niektoré sa �asto vyskytujú 

v potravinách alebo nápojoch a tento výskyt je ne~iaduci a nebezpe�ný (ailhánková, 1983; 

Tan�inová, 2017). 

Rod Shigella (rad Enterobacterales, �eľaď Enterobacteriaceae) 

Tento rod zahŕHa 4 druhy a tie spôsobujú bigelózy: S. dysenteriae, S. flexneri, S. boydii  

a S. sonei. Prenábané sú z fekálií chorých >udí na ovocie alebo iné potraviny, napr. muchami, 

a to hlavne v letnom období (Tan�inová, 2017). 

Rod Yersinia (rad Enterobacterales, �eľaď Yersiniaceae) 

Z rodu Yersinia je v potravinárstve najvýznamnejbí druh Y. enterocolitica, ktorý  

sa vyskytuje vo výkaloch zvierat a vode a odtia> sa mô~e dostae napr. do mlieka, mlie�nych 

výrobkov alebo na ryby a spôsobuje alimentárne ochorenie – yersiniózu (Tan�inová, 2017). 
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Rod Proteus (rad Enterobacterales, �eľaď Morganellaceae) 

Typické hnilobné baktérie z rodu Proteus sa vyskytujú hlavne v pôde, vo vode a v �revnom 

trakte. Skvasujú glukózu, rozkladajú bielkoviny - oxidatívnou deamináciou tvoria amoniak 

a ketokyseliny a podie>ajú sa na kazení bielkovinových potravín a toto kazenie sprevádza 

hnilobný pach, ktorý spôsobuje indol a sírovodík. Významný mi druhmi sú P. vulgaris a P. 

mirabilis (ailhánková, 1983). 

Rod Vibrio (rad Vibrionales, �eľaď Vibrionaceae) 

Niektorí zástupcovia z tohoto rodu sú v potravinárstve ~iaduci a niektorí naopak, ne~iaduci. 

Napr. V. parahaemolytics spôsobuje otravy potravinami a V. alginolyticus sa dá vyu~ie 

v potravinárstve ako sú�ase nálevu pri nakladaní mäsa (ailhánková, 2008). 

Pre potravinárstvo sú významní aj príslubníci rodu Obesumbacterium a títo pôsobia 

nepriaznivo v pivovarstve a to preto, lebo sa mô~u rozmno~ovae v kvasiacich mladinách 

a produkujú kyseliny z glukózy a manózy. V negatívnom zmysle sú významné aj rody 

Photobacterium a Lucibacterium, ktoré za vhodných rastových podmienok svetielkujú  

a na solených rybách a na skladovanom mäse a rozkladajú bielkoviny a skvasujú cukry. 

Zástupcovia rodu Zymomonas skvasujú glukózu a fruktózu na dve molekuly etanolu a CO2 

za vzniku malého mno~stvo laktátu a kontaminujú napr. pivo a mubt (ailhánková, 2008). 

3.6 G+ koky 

Rod Micrococcus (rad Micrococcales, �eľaď Micrococcaceae) 

Zástupcovia z tohoto rodu spôsobujú kazenie potravín a vyskytujú sa hlavne na solených 

potravinách, na ktorých mô~u tvorie ~lté, oran~ové a~ ru~ové kolónie a toto sfarbenie 

je spôsobené nerozpustnými karotenoidnými farbivami, ktoré sú prítomné v ich bunkách.  

Za normálnych okolností sú nepatogénne, avbak u osôb so zní~enou imunitou mô~u vyvolae 

infekciu (Ka�ániová a Tan�inová, 2012). 

Rod Enterococcus (rad Lactobacillales, �eľaď Enterococcaceae) 

Druhy z rodu Enterococcus mô~u slú~ie ako indikátor fekálneho zne�istenia, prípadne 

nedostato�nej sanitácie. Sekundárne sa mô~u vyskytovae v mlieku, mlie�nych výrobkoch 

a v potravinách s vybbím obsahom soli. Vo fermentovaných potravinách sa podie>ajú  

na tvorbe senzoricky aktívnych látok, ktoré dávajú výrobku chue a vôHu, no niektoré druhy 

sú podmiene�ne patogénne. Najznámejbí zástupcovia tohto rodu sú E. faecalis a E. faecium 

(Kalhotka, 2014). 
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Rod Streptococcus (rad Lactobacillales, �eľaď Streptococcaceae) 

Streptokoky sa dajú rozdelie do 3 skupín, a to na pyogénne streptokoky (napr. S. pyogenes), 

ktoré sú patogénne, na orálne streptokoky (napr. S. mutans) a na ostatné streptokoky, kde 

patrí aj jediný potravinársky významný druh a to S. thermophilus, ktorý doká~e fermentovae 

glukózu, laktózu, manózu a fruktózu. Vyskytuje sa v mlieku a mlie�nych výrobkoch 

a prirodzene sa vyskytuje aj ako zlo~ka �istých mliekarenských kultúr, ktoré sa pou~ívajú 

na výrobu jogurtov, tvarohov a syrov.  (Postgate, 1982; Hampl, 1968). 

Rod Lactococcus (rad Lactobacillales, �eľaď Streptococcaceae) 

Rod Lactococcus vznikol z rodu Streptococus a baktérie z tohoto rodu sú 

homofermentatívne baktérie mlie�neho kvasenia a bývajú sú�aseou �istých mliekarenských 

kultúr pri výrobe kyslej smotany, kyslého mlieka, tvarohov a syrov. Najvýznamnejbí je druh 

L. lactis, ktorý je významnou mezofilnou  primárnou syrárskou kulturou a tie~ sa vyu~íva 

při výrobe kyslej smotany a následne aj při výrobe masla z kyslej smotany. L. lactis subsp. 

lactis biovar diacetylactis tvorí diacetyl a ten sa významne podie>a na typickej aróme 

kyslomlie�nych výrobkov. Niektoré kmene L. lactis produkujú bakteriocin nizín, ktoré 

inhibuje rozvoj G+ baktérií a pou~íva sa ako pomocná látka pri konzervácii potravín 

(ailhánková, 2008; Kalhotka, 2014). 

Rod Leuconostoc (rad Lactobacillales, �eľaď Lactobacillaceae) 

Leukonostoky sa vyu~ívajú v mliekarenskom priemysle, ale prítomné bývajú aj v kyslej 

kapuste a tie~ sú významnou zlo~kou mikrobioty mäsa a mäsových výrobkov. Významné 

v potravinárstve sú napr. L. mesenteroides subsp. mesenteroides, ktorý tvorí dextránový sliz 

a mô~e spôsobie problémy v cukrovarníckom priemysle a spôsobie mô~e aj rôsolovatenie 

sladených vôd a problémy pri výrobe dro~dia, preto~e spôsobuje aglutináciu dro~dia. �alej 

má význam L. mesenteroides subsp. cremoris, ktorý sa vyu~íva ako zlo~ka �istej smotanovej 

kultúry, a to pre tvorbu diacetylu, ktorý dodáva arómu zo sacharózy. L. mesenteroides subsp. 

dextranicum sa vyu~íva pri výrobe dextránu a je zlo~kou smotanovej kultúry (ailhánková, 

2008). 

Rod Oenococcus (rad Lactobacillales, �eľaď Lactobacillaceae) 

Do rodu Oenococcus patrí pre potravinárstvo významný druh - O. oenos, ktorý sa vyskytuje 

v hroznovom mubte a vo víne a pri výrobe vína sa uplatHuje v procese jabl�no-mlie�neho 

kvasenia (Ka�ániová a Tan�inová, 2012). 
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Rod Pediococcus (rad Lactobacillales, �eľaď Lactobacillaceae) 

Pediokoky sú v potravinárskom priemysle zlo~kou btartovacích kultúr pre výrobu 

fermentovaných mäsových výrobkov, tie~ sa vyskytujú v kyslej kapuste a významné  

sú hlavne druhy P. acidilactici a P. pentosaceus. Kazenie piva, mäsových výrobkov 

a výrobkov studenej kuchyne spôsobuje P. damnosus. P. cerevisiae býva tie~ prí�inou 

ne~iaducej zmeny chuti piva, v niektorých krajinách sa vyu~íva pri výrobe bpeciálnych 

údenárskych výrobkov, k zao�kovaniu prátov a P. halophilus sa vyu~íva pri výrobe 

fermentovanej pasty „miso“ zo sójovej múky. Niektoré druhy pôsobia v potravinárstve ako 

kontaminanty, preto~e tvoria biacetyl a ten nepriaznivo ovplyvHuje vôHu a chue piva 

(ailhánková, 2008; Kalhotka, 2014). 

Rod Staphylococcus (rad Caryophanales, �eľaď Staphylococcaceae) 

Významné z hradiska potravinárstva sú druhy S. carnosus a S. xylosus, preto~e sa vyu~ívajú 

ako zlo~ky btartovacích kultúr na výrobu fermentovaných salám. S. aureus je ve>mi odolný 

vo�i podmienkam vonkajbieho prostredia, je patogénny a spôsobuje zápalové ochorenia 

a tie~ produkuje termostabilný enterotoxín, ktorý spôsobuje stafylokokovú enterotoxikózu – 

alimentárnu otravu (ailhánková, 2008).  

Pre potravinársky priemysel je dôle~itý aj rod Planococcus, konkrétne druh P. halophilus, 

preto~e rastie aj na vysoko solených potravinách a tým spôsobuje ich znehodnocovanie 

(ailhánková, 2008). 

3.7  Sporotvorné ty�inky a koky 

Táto skupina zahŕHa rody, ktoré tvoria v bunke jednu spóru, ktorá býva odolná vo�i vysokým 

teplotám, jedom, ~iareniu a iným nepriaznivým podmienkam (ailhánková, 2008). 

Rod Bacillus (rad Caryophanales, �eľaď Bacillaceae) 

Ve>a druhov tohto rodu produkuje antibiotiká, iné druhy tvoria slizovité puzdrá 

polysacharidovej povahy, ktoré spôsobujú ne~iaducu nitkovitose pe�iva. Vä�bina druhov má 

ve>mi aktívne amylolytické enzýmy, ktoré btiepia bkrob a mnohé druhy majú aj pektolytické 

enzýmy, ktoré btiepia rastlinné pektíny. Vä�bina druhov má ve>mi aktívne proteolytické 

enzýmy, a preto sa uplatHujú pri aeróbnom a anaeróbnom rozklade bielkovín. Medzi 

významné druhy patrí napr. B. subtilis, ktorý je pôvodcom nitkovitosti pe�iva a tie~ sa z neho 

získavajú bakteriálne amylázy, ktoré sa uplatHujú v pivovarníctve alebo Paenibacillus 

macerans (predtým Bacillus macerans), ktorý disponuje pektinolytickými enzýmami a má 

význam pri má�aní >anu v textilnom priemysle. Významný patogén je B. anthracis ktorý je 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 33 

 

pôvodcom antraxu – sneti slezinnej. Geobacillus stearothermophilus (kedysi B. 

stearothermophilus) doká~e ráse bez prístupu kyslíka a býva prí�inou kysnutia nekyslých 

konzerv s tvorbou plynu Rovnako spôsobuje kysnutie nekyslých konzerv s tvorbou plynu  

aj Heyndrickxia coagulans (predtým Bacillus coagulans). Z potravinárskeho h>adiska je 

v negatívnom zmysle najvýznamnejbím druhom B. cereus, ktorý produkuje mno~stvo 

toxínov a enzýmov, napr. fosfolipázu, C hemolyzíny alebo cereolyzín a tie spôsobujú 

enterotoxikózu alebo nebezpe�né infekcie oka (Sedlá�ek, 2007). 

Rod Clostridium (rad Eubacteriales, �eľaď Clostridiaceae) 

Tento rod je ve>mi rozsiahly a z potravinárskeho h>adiska dôle~itý. Niektoré druhy majú 

silné proteolytické vlastnosti (rozkladajú bielkoviny a to napr. C. sporogenes) a niektoré 

druhy majú sacharolytické schopnosti a niektoré sú okrem jednoduchých cukrov schopné 

vyu~ívae aj oligosacharidy a bkrob a niektoré druhy btiepia aj celulózu. Klostrídia produkujú 

pri anaeróbnej oxidácii ve>ké mno~stvo plynu (CO2 a H2) a spôsobujú tak neskoré durenie 

syrov a okrem toho sa tvorba plynu v syrárstve nepriamo prejavuje aj tvorbou nepríjemne 

páchnucich zlú�enín, hlavne kyseliny maslovej alebo spôsobujú bombá~e konzerv  

a pri fermentácii produkujú zapáchajúcu kyselinu maslovú a znehodnocujú tak potraviny. 

Z h>adiska potravinárstva je významný napr. druh C. acetobutylicum, ktorý sa vyu~íva 

pri kvasnej výrobe kyseliny maslovej, butanolu a acetónu, a podobne sa vyu~íva aj druh  

C. butyricum. Prí�inou bombá~í konzerv je druh Thermoanaerobacterium 

thermosaccharolyticum (predtým Clostridium thermosaccharolyticum) so schopnoseou 

vytvárae termoodolné spóry. Z potravinárskeho h>adiska je najdôle~itejbí druh C. botulinum, 

ktorý produkuje botulotoxíny v konzervovaných potravinách, a to hlavne pri zaváraní mäsa 

v domácnostiach. Toxín produkuje aj druh C. perfringens a tento toxín sa tvorí pri sporulácii, 

ktorá prebieha v �revnom trakte �loveka (ailhánková, 2008; Hampl, 1968). 

3.8 Pravidelné nesporulujúce G+ ty�inky 

Do tejto skupiny patria rody, z ktorých niektoré sú mikroaerofilné a energiu získavajú 

mlie�nym kvasením, niektoré rody kvasné schopnosti nemajú (ailhánková, 2008). 

Pali�ky mlie�neho kysnutia (skôr rod Lactobacillus; rad Lactobacillales, �eľaď 
Lactobacillaceae) 

Tento rod je dôle~itý pre potravinárstvo a druhy z tohto rodu sa vyskytujú v mlieku, kde 

vyvolávajú prirodzené kysnutie (skvasovanie laktózy na kyselinu mlie�nu). Z h>adiska 
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produkcie hlavných metabolitov pri mlie�nom kvasení sa dajú laktobacily rozdelie  

na tri skupiny (ailhánková, 2008). 

A) Obligátne homofermentatívne mlie�ne pali�ky 

Vyzna�ujú sa tým, ~e jej zástupcovia pri skvasovaní sacharidov produkujú len kyselinu 

mlie�nu. Kyselina mlie�na zastavuje rozmno~ovanie hnilobných baktérií a stafylokokov 

a preto sa �innose mlie�nych baktérií vyu~íva na konzerváciu zeleniny (napr. kapusty 

a uhoriek).  Medzi  potravinársky významné obligátne homofermentatívne laktobacily patria 

napr. Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii, subsp. bulgaricus, subsp. lactis, 

Lactobacillus. helveticus, Lactobacillus. acidophilus a iné. Vyu~ívajú sa v mliekarenskom 

priemysle pri príprave syrov a L. acidophilus sa vyu~íva pri výrobe acidofilného mlieka,  

L. delbrueckii subsp. bulgaricus pri výrobe jogurtov (skvasuje laktózu na kyselinu mlie�nu 

a tak zvýbi kyslose výrobku a zabráni rastu mnohých patogénnych baktérií), L. delbrueckii 

subsp. delbrueckii sa vyu~íva na priemyslovú výrobu kyseliny mlie�nej z melasy, preto~e 

skvasuje sacharózu (Postgate, 1982; ailhánková, 2008; Hampl, 1968). 

B) Fakultatívne homofermentatívne mlie�ne pali�ky 

Do tejto skupiny patria významné druhy ako napr. Lacticaseibacillus casei, Latilactobacillus 

curvatus, Latilactobacillus sakei a Lactiplantibacillus plantarum, ktorý sa vyu~íva  

pri konzervácii kapusty a uhoriek, avbak je tie~ sú�aseou kefírových zŕn a vyskytuje  

sa v pekárskom kvásku pri výrobe ~itného chleba (Postgate, 1982; ailhánková, 2008; Hampl, 

1968). 

C) Obligátne heterofermentatívne mlie�ne pali�ky 

Zástupcovia z tejto skupiny okrem kyseliny mlie�nej produkujú ebte zna�né mno~stvo 

etanolu a oxidu uhli�itého. Do tejto poslednej skupiny patria z h>adiska potravinárstva 

významné druhy ako napr. Levilactobacillus brevis, Limosilactobacillus fermentum a tieto 

druhy sa vyskytujú v pekárskom kvásku, Lentilactobacillus buchneri a Lentilactobacillus 

kefiri. Niektoré heterofermentatívne laktobacily sa vyskytujú tie~ ako ne~iaduca 

kontaminácia vo vinárstve a pivovarstve, kde spôsobujú chueové vady výrobkov  

a pri výrobe dro~dia spôsobujú stratu výea~nosti (napr. Limosilactobacillus fermentum 

a Lentilactobacillus buchneri). Niektoré baktérie tvoria pri kvasení peroxid vodíka, ten 

reaguje s ru~ovými pigmentmi údeného mäsa za vzniku ne~iaduceho zeleného sfarbenia 

(Postgate, 1982; ailhánková, 2008; Hampl, 1968). 
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3.9 Nepravidelné nesporulujúce G+ ty�inky 

Do tejto skupiny patria fyziologicky rozdielne baktérie – aeróbne aj anaeróbne, 

nepravidelného tvaru a táto skupina zahŕHa mnohé potravinársky významné baktérie a tie~ 

aj mnohé patogény. V minulosti sa tieto baktérie ozna�ovali ako koryneformné na základe 

ich morfologickej podobnosti s rodom Corynebacterium (Tan�inová, 2017). 

Rod Brevibacterium (rad Micrococcales, �eľaď Brevibacteriaceae) 

Do tohto rodu patria bakérie, ktoré sa vyskytujú napr. na poko~ke, na aeróbne zrejúcich 

syroch a rybách. Hlavnou sú�aseou mazových kultúr, ktoré sa vyu~ívajú v syrárstve  

na výrobu syrov zrejúcich pod mazom (napr. romadúr) je B. linens (ailhánková, 2008). 

Rod Bifidobacterium (rad Bifidobacterales, �eľaď Bifidobacteriaceae) 

Bifidobaktérie tvoria prirodzenú sú�ase �revnej mikrobioty cicavcov a patria medzi 

antagonistov ne~iaducich �revných baktérií, a preto sa vyu~ívajú ako probiotikum.  

Ich výhodou je, ~e doká~u zamedzie adhézii patogénov k bunkám �revného epitelu a tie~ 

doká~u inhibovae rast ne~iaducich baktérií produkciou kyselín. Produkujú lipofilný faktor, 

ktorý ireverzibilne inaktivuje baktérie ako napr. Listeria monocytogenes a Staphylococcus 

aureus. Porodukobae mô~u aj bakteriocín bifidocín, ktorý doká~e inhibovae baktérie z rodov 

Bacillus, Enterococcus, Listeria a Pediococcus. Najznámejbie druhy z tohto rodu sú napr.  

B. bifidum alebo B. infantis a vyu~ívajú sa pri výrobe mlie�nych nápojov (Sedlá�ek, 2007). 

Rod Propionibacterium (rad Actinomycetales, čeľaď Propionibacteriaceae) 

V potravinárstve sú významnými druhmi napr. P. freudenreichii subsp. freudenreichii 

a subsp. schermanii a tieto sa uplatHujú pri výrobe syrov ementálskeho typu s vysoko 

zahrievanou syrovinou, kde svojou �innoseou vytvárajú v ceste syru oká a podie>ajú sa aj  

na organolepetických vlastnostiach týchto syrov. Niektoré druhy sa pou~ívajú na výrobu 

kvasených mlie�nych výrobkov alebo na kvasnú výrobu propiónovej kyseliny, ktorá má 

silné protiplesHové ú�inky. P. jensenii a P. thoenii mô~u kontaminovae syry a vytvárae  

na nich hnedo�ervené bkvrny (ailhánková, 2008). 
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4 ZMENY V TAXONÓMII POTRAVINÁRSKY VÝZNAMNÝCH G+ 

A G- BAKTÉRIÍ 

V sú�asnosti je známych viac ako 20 000 druhov baktérií, ktoré sú usporiadané do rôznych 

�e>adí a rodov. V minulosti sa toto usporiadanie mnohokrát zmenilo a zmeny v usporiadaní, 

�i~e v taxonómii prebiehajú neustále. 

4.1 Skupiny okolo rodu Clostridium 

Clostridium je ve>ký rod obligátne anaeróbnych, G+ baktérií. Tento rod a príbuzné rody, 

ktorých je 24 a tieto zahrHujú spolu 390 druhov a 12 poddruhov a patria sem mnohé >udské 

a zvieracie patogény, ale aj priemyselne a potravinársky dôle~ité mikroorganizmy (Cruz-

Morales et al., 2019). 

 

Tabu>ka 1 Novo popísané druhy baktérií vy�lenené z rodu Clostridium 

Pôvodný druh Nový druh Zdroj 
Clostridium absonum Clostridium sardiniense Prévot 1938 (Approved 

Lists 1980) 
Clostridium acidiurici Clostridium acidurici Barker 1938 (Approved 

Lists 1980) 
Clostridium acidurici Gottschalkia acidurici Poehlein et al. 2017 

Clostridium aerotolerans Lacrimispora aerotolerans Haas and Blanchard 2000 
Clostridium aldenense Enterocloster aldenensis Haas and Blanchard 2000 
Clostridium aldrichii Acetivibrio aldrichii Tindall 2019 
Clostridium bartlettii Intestinibacter bartlettii Gerrtsen et al. 2014 

Clostridium bifermentans Paraclostridium 

bifermentans 

Sasi Jyothsna et al. 2016 

Clostridium bryantii Syntrophospora bryantii Thao et al. 1990 
Clostridium citroniae Enterocloster citroniae Haas and Blanchard 2000 
Clostridium difficile Clostridioides difficile Lawson et al. 2016 
Clostridium durum Paenibacillus durus Collins et al. 1994 

Clostridium glycolicum Terrisporobacter glycolicus Gerritsen et al. 2014 
Clostridium hemolyticum Clostridium haemolyticum Scott et al. 1935 

(Approved Lists 1980) 
Clostridium indolis Lacrimispora indolis Haas and Blanchard 2000 

Clostridium intestinalis Clostridium intestinale Lee et al. 1989 
Clostridium 

lactatifermentans 

Anaerotignum 

lactatifermentans 

Ueki et al. 2017 

Clostridium lortetii Sporohalobacter lortetii Oren et al. 1988 
Clostridium 

neopropionicum 

Anaerotignum 

neopropionicum 

Ueki et al. 2017 

Clostridium orbiscindens Flavonifractor plautii Carlier et al. 2010 
Clostridium oroticum Faecalicatena orotica Sakamoto et al. 2017 
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Clostridium 

paraperfringens 

Clostridium baratii Holdeman and Moore 
1970 (Approved Lists 

1980) 
Clostridium perenne Clostridium baratii Holdeman and Moore 

1970 (Approved Lists 
1980) 

Clostridium propionicum Anaerotgnum propionicum Ueki et al. 2017 
Clostridium proteolyticum Hathewaya proteolytica Lawson and Rainey 2016 

Clostridium ramosum Thomasclavelia ramosa Lawson et al. 2023 
Clostridium roseum Clostridium felsineum Bergey et al. 1939 

(Approved Lists 1980) 
Clostridium 

saccharolyticum 

Lacrimispora saccharolytica Haas and Blanchard 2000 

Clostridium sordellii Paeniclostridium sordellii Sasi Jyothsna et al. 2016 
Clostridium thermaceticum Moorella thermoacetica Collins et al. 1994 

Clostridium 

thermosaccharolyticum 

Thermoanaerobacterium 

thermosaccharolyticum 

Collins et al. 1994 

Clostridium ventriculi Sarcina ventriculi Goodsir 1842 (Approved 
Lists 1980) 

 

Paraclostridium bifermentans je ve>mi rozbírený druh, >udský patogén a ob�asne mô~e 

u >udí spôsobie smrte>né infekcie (Zhao et al., 2022). 

Clostridioides difficile je >udský a zvierací �revný patogén a mô~e kontaminovae mäso, 

mäsové výrobky, ale aj zeleninu, morské plody a mlieko (Tkalec et al., 2020). 

Anaerotignum neopropionicum je baktéria produkujúca propionát a vyu~íva na to akrylátovú 

cestu na fermentáciu etanolu a CO2 na propionát a acetát (Benito-Vaquerizo et al., 2022). 

Clostridium baratii zahŕHa kmene a z nich niektoré produkujú nebezpe�né botulínové 

neurotoxíny (Scanes, 2018). 

Paeniclostridium sordellii je patogénna baktéria, ktorá spôsobuje infekciu maternice  

po spontánnom alebo vyvolanom potrate a úmrtnose je takmer 100% (Vidor, et al., 2019). 

Moorella thermoacetica je acetogénna baktéria, ktorá doká~e autotrofne produkovae acetát 

redukciou oxidu uhli�itého (Drake, 2004) 

Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum mô~e spôsobie kazenie kyslých 

a okyslených produktov, ale tie~ aj produktov obsahujúcich ovocie a bkrobové zlo~ky 

(Broughton, 2014). 
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4.2 Skupiny okolo rodu Bacillus 

Rod Bacillus je ve>ká skupina G+, endospóry tvoriacich, aeróbnych alebo fakultatívne 

anaeróbnych ty�inkovitých baktérií, ktoré prebli zna�nou reklasifikáciou, preto~e pokroky 

v molekulárnej biológii odhalili vysokú fylogenetickú heterogenitu. Rod Bacillus a príbuzné 

rody, ktorých je popísaných 204 a tieto rody zahrHujú 2601 druhov a 124 poddruhov,  

sú ve>mi biroko rozbírené v prírode (Cihan, 2012). 

 

Tabu>ka 2 Novo popísané druhy baktérií vy�lenené z rodu Bacillus 

Pôvodný druh Nový druh Zdroj 
Bacillus aciditolerans Ferdinandcohnia 

aciditolerans 

Gupta et al. 2020 

Bacillus akibai Halalkalibacter akibai Joshi et al. 2022 
Bacillus asahii Peribacillus asahii Patel and Gupta 2020 
Bacillus brevis Brevibacillus brevis Shida et al. 1996 

Bacillus camelliae Margalitia camelliae Gupta et al. 2020 
Bacillus cellulosilyticus Evansella cellulosilytica Gupta et al. 2020 

Bacillus cibi Metabacillus indicus Patel and Gupta 2020 
Bacillus coagulans Heyndrickxia coagulans Narsing Rao et al. 2023 

Bacillus endoradicis Peribacillus endoradicis Patel and Gupta 2020 
Bacillus fermenti Mesobacillus fermenti Gupta et al. 2020 

Bacillus fordii Siminovitchia fordii Gupta et al. 2020 
Bacillus formosensis Cytobacillus formosensis Patel and Gupta 2020 

Bacillus fortis Siminovitchia fortis Gupta et al. 2020 
Bacillus fusiformis Lysinibacillus fusiformis Ahmed et al. 2007 

Bacillus galactosidilyticus Lederbergia 

galactosdilytica 

Gupta et al. 2020 

Bacillus gelatini Fictibacillus gelatini Glaeser et al. 2013 
Bacillus glucanolyticus Paenibacillus 

glucanolyticus 

Shida et al. 1997 

Bacillus gordonae Paenibacillus validus Ash et al. 1994 
Bacillus halodurans Halalkalibacterium 

halodurans 

Joshi et al. 2022 

Bacillus hisashii Caldibacillus hisashii Gupta et al. 2020 
Bacillus jeotgali Mesobacillus jeotgalli Patel and Gupta 2020 
Bacillus kochii Cytobacillus kochii Patel and Gupta 2020 

Bacillus laevolacticus Sporolactobacillus 

laevolacticus 

Hatayama et al. 2006 

Bacillus lentimorbus Paenibacillus lentimorbus Pettersson et al. 1999 
Bacillus lycopersici Caldibacillus lycopersici Gupta et al. 2020 
Bacillus macauensis Fictibacillus macauensis Glaeser et al. 2013 
Bacillus macerans Paenibacillus macerans Ash et al. 1994 
Bacillus migulanus Anaeurinibacillus 

migulanus 

Shida et al. 1996 

Bacillus novalis Neobacillus novalis Patel and Gupta 2020 
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Bacillus oryzaecorticis Rossellomorea 

oryzaecorticis 

Gupta et al. 2020 

Bacillus parabrevis Brevibacillus parabrevis Shida et al. 1996 
Bacillus pasteurii Sporosarcina pasteurii Yoon et al. 2001 
Bacillus polymyxa Paenibacillus polymyxa Ash et al. 1994 
Bacillus reuszeri Brevibacillus reuszeri Shida et al. 1996 

Bacillus rhizosphaerae Shouchella clausii Joshi et al. 2022 
Bacillus solani Cytobacillus solani Patel and Gupta 2020 

Oceanobacillus soja Oceanobacillus sojae Tominaga et al. 2009 
Bacillus 

sporothermodurans 

Heyndrickxia 

sporothermodurans 

Gupta et al. 2020 

Bacillus stearothermophilus Geobacillus 

stearothermophilus 

Nazina et al. 2001 

Bacillus thermoaerophilus Aneurinibacillus 

thermoaerophilus 

Heyndrickx et al. 1997 

Bacillus vini Heyndrickxia vini Gupta et al. 2020 
 

Heyndrickxia coagulans mô~e u zvierat podporovae vstrebávanie ~ivín a zni~ovae úmrtnose. 

U >udí mô~e bye pou~itá na lie�bu gastrointestinálnych porúch, depresívnych symptómov 

a nealkoholického stukovatenia pe�ene. Táto baktéria bola navrhnutá ako ideálna náhrada 

za antibiotiká a iné lieky (Wang et al., 2022). 

Geobacillus stearothermophilus je termofilná aeróbna baktéria, ktorá vytvára tepelne odolné 

spóry a biofilmy, ktoré sa via~u na povrchy z nehrdzavejúcej ocele v mliekarHach. Tento 

druh je zodpovedný za kyslé kazenie konzerv (Kakagianni, 2022). 

Brevibacillus brevis sa pou~íva ako biokontrola pred a po zbere jahôd pred sivou plesHou 

(Ray, 2020).  

4.3 
eľaď Enterobacteriaceae 


e>a� Enterobacteriaceae zahŕHa nieko>ko rodov, ktoré majú okrem iných odvetví význam 

aj v potravinárstve. Ide o G-, fakultatívne anaeróbne, pohyblivé alebo nepohyblivé ty�inky. 

Nachádzajú sa vo vode, pôde, rastlinách a sú sú�aseou normálnej mikrobioty u vä�biny 

~ivo�íchov, vrátane �loveka, u ktorého mô~u vyvolae rôzne ochorenia – niektoré druhy sú 

primárne patogénne. Patria sem významné rody ako napr. Escherichia, Enterobacter, 

Citrobacter, Klebsiella, Proteus, Salmonella a Shigella (ailhánková, 2008). 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 40 

 

Tabu>ka 3 Novo popísané druhy baktérií vy�lenené z rodov �e>ade Enterobacteriaceae 

Pôvodný druh Nový druh Zdroj 
Escherichia adecarboxylata Leclercia adecarboxylata Tamura et al. 1987 

Escherichia vulneris Pseudescherichia vulneris Alnajar and Gupta 2017 
Enterobacter aerogenes Klebsiella aerogenes Tindall et al. 2017 

Enterobacter cowanii Kosakonia cowanii Brady et al. 2013 
Enterobacter dissolvens Enterobacter cloacae 

subsp. dissolvens 

Hoffmann et al. 2005 

Enterobacter hevleticus Franconibacter helveticus Stephan et al. 2014 
Enterobacter sacchari Kosakonia sacchari Gu et al. 2014 
Enterobacter sakazakii Cronobacter sakazakii Iversen et al. 2008 
Enterobacter taylorae Enterobacter 

cancerogenus 

Dickey and Zumoff 1988 

Citrobacter diversus Citrobacter koseri Frederiksen 1970 
(Approved Lists 1980) 

Klebsiella alba Klebsiella 

quasipneumoniae subsp. 

similipneumoniae 

Brisse et al. 2014 

Klebsiella mobilis Klebsiella aerogenes Tindall et al. 2017 
Klebsiella trevisanii Raoultella planticola Drancourt et al. 2001 
Salmonella arizonae Salmonella enterica 

subsp. arizonae 

Le Minor and Popoff 1987 

Salmonella enteritidis Salmonella enterica Le Minor and Popoff 1987 
Salmonella paratyphi Salmonella enterica Le Minor and Popoff 1987 

Salmonella typhi Salmonella enterica Le Minor and Popoff 1987 
Salmonella typhimurium Salmonella enterica Le Minor and Popoff 1987 

 

Leclercia adecarboxylata je vzácny >udský patogén, ktorý sa �asto získava ranou alebo 

kontaktom s vodným prostredím (Keyes, 2020). 

Klebsiella aerogenes je tolerantná vo�i soli a je schopná produkovae plyn a spôsobovae 

diery v syroch, �o vedie k bpongiovitej konzistencii (Chart, 2012). 

Raoultella planticola spôsobuje biodegradáciu rôznych druhov olejov – napr. sezamového, 

olivového a iných jedlých rastlinných olejov (Partin, 2021). 

Kosakonia cowanii kontaminuje potraviny, napr. prábkovú doj�enskú vý~ivu alebo listy 

bazalky (Berinson, 2020). 

Cronobacter sakazakii je potravinový patogén, ktorý spôsobuje záva~né infekcie, hlavne 

u novorodencov. Nachádza sa v birokej bkále potravín, napr. v mäse, vode, zelenine, ry~i, 

chlebe, v �aji a prábkovej doj�enskej vý~ive (Kellerman, 2021). 
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Salmonella enterica je patogénny mikroorganizmus, ktorý sa vyskytuje aj v potravinách 

a spôsobuje ochorenia, od miernej gastroenteritídy a~ po ea~ké infekcie. Nakazie sa je mo~né 

po~itím tepelne neupravených potravín, ako napr. majonéza a zmrzlina (Bennett, 2020). 

4.4 Baktérie mlie�neho kvasenia 

Medzi baktérie mlie�neho kvasenia patrí nieko>ko rodov G+ baktérií, ktoré sú schopné 

produkovae btruktúrne antimikróbne pôsobiace látky a charakteristickou antimikróbnou 

látkou pre vbetky baktérie mlie�neho kvasenia je kyselina mlie�na. UplatHujú sa 

v mliekarenskom priemysle, pri konzervovaní potravín, vo vý~ivových doplnkoch a aj  

vo veterinárnej medicíne. Medzi najvýznamnejbie rody BMK patria Enterococcus, 

Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Weissella   

a Streptococcus (Bilková a kol., 2011). 

 

Tabu>ka 4 Novo popísané druhy baktérií vy�lenené z rodov baktérií mlie�neho kvasenia 

Pôvodný druh Nový druh Zdroj 
Lactococcus lactis subsp. 

cremoris 

Lactococcus cremoris Li et al. 2021 

Pediococcus dextrinicus Lapidilactobacillus 

dextrinicus 

Zheng et al. 2020 

Pediococcus halophilus Tetragenococcus halophilus Collins et al. 1993 
Pediococcus Pediococcus acidilactici Lindner 1887 (Approved 

Lists 1980) 
Micrococcus agilis Arthrobacter agilis Koch et al. 1995 
Micrococcus lactis Neomicrococcus lactis Prakash et al. 2015 

Leuconostoc amelibiosum Leuconostoc citreum Farrow et al. 1989 
Leuconostoc argentinum Leuconostoc lactis Garvie 1960 (Approved 

Lists 1980) 
Leuconostoc cremoris Leuconostoc mesenteroides 

subsp. cremoris 

Gravie 1983 

Leuconostoc dextranicum Leuconostoc mesenteroides 
subsp. dextranicum 

Gravie 1983 

Leuconostoc durionis Fructobacillus durionis Endo and Okada 2008 
Leuconostoc ficulneum Fructobacillus ficulneus Endo and Okada 2008 
Leuconostoc fructosum Fructobacillus fructosus Endo and Okada 2008 

Leuconostoc oeni Oenococcus oeni Dicks et al. 1995 
Leuconostoc oenos Leuconostoc oeni Garvie 1967 (Approved 

Lists 1980) 
Leuconostoc 

paramesenteroides 

Weissella 

paramesenteroides 

Collins et al. 1994 

Lactobacillus viridescens Weissella viridescens Collins et al. 1994 
Leuconostoc 

pseudoficulneum 

Fructobacillus 

pseudoficulneus 

Endo and Okada 2008 
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Enterococcus flavescens Enterococcus casseliflavus Collins et al. 1984 
Enterococcus 

saccharominimus 

Enterococcus italicus Fortina et al. 2004 

Enterococcus seriolicida Lactococcus garvieae Schleifer et al. 1986 
Lactobacillus xylosus Lactococcus lactis Schleifer et al. 1986 
Streptococcus bovis Streptococcus equinus Andrewes and Horder 

1906 (Approved Lists 
1980) 

Streptococcus caprinus Streptococcus gallolyticus Osawa et al. 1996 
Streptococcus cecorum Enterococcus cecorum Williams et al. 1989 
Streptococcus cremoris Lactococcus cremoris Li et al. 2021 
Streptococcus defectivus Abiotrophia defectiva Kawamura et al. 1995 

Streptococcus durans Enterococcus durans Collins et al. 1984 
Streptococcus faecalis Enterococcus faecalis Schleifer and Kilpper-Bälz 

1984 
Streptococcus faecium Enterococcus faecium Schleifer and Kilpper-Bälz 

1984 
Streptococcus garvieae Lactococcus garvieae Schleifer et al. 1986 

Streptococcus lactis Lactococcus lactis Schleifer et al. 1986 
Streptococcus 

oligofermentas 

Streptococcus cristatus Handley et al. 1991 

Streptococcus plantarum Lactococcus plantarum Schleifer et al. 1986 
Streptococcus raffinolactis Lactococcus raffinolactis Schleifer et al. 1986 

Streptococcus 

saccharolyticus 

Enterococcus 

saccharolyticus 

Rodrigues and Collins 
1991 

Streptococcus thermophilus Streptococcus salivarius 

subsp. thermophilus 

Farrow and Collins 1984 

Streptococcus lactis subsp. 
cremoris 

Lactococcus cremoris Li et al. 2021 

Streptococcus lactis subsp. 
diacetilactis 

Lactococcus lactis Schleifer et al. 1986 

Streptococcus lactis subsp. 
lactis 

Lactococcus lactis subsp. 

lactis 

Schleifer et al. 1986 

Lactobacillus achengensis Lapidilactobacillus 

achengensis 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus acidifarinae Levilactobacillus 

acidifarinae 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus acidipiscis Ligilactobacillus acidipiscis Zheng et al. 2020 
Lactobacillus agilis Ligilactobacillus agilis Zheng et al. 2020 

Lactobacillus bifermentans Loigolactobacillus 

bifermentas 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus brevis Levilactobacillus brevis Zheng et al. 2020 
Lactobacillus buchneri Lentilactobacillus buchneri Zheng et al. 2020 

Lactobacillus bulgaricus Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus 

Weiss et al. 1984 

Lactobacillus carnis Carnobacterium 

maltaroaticum 

Mora et al. 2003 

Lactobacillus casei Lacticaseibacillus casei Zheng et al. 2020 
Lactobacillus cerevisiae Levilactobacillus cerevisiae Zheng et al. 2020 
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Lactobacillus confusus Weissella confusa Collins et al. 1994 
Lactobacillus dextrinicus Lapidilactobacillus 

dextrinicus 

Zheng et al. 2020 
 

Lactobacillus divergens Carnobacterium divergens Collins et al. 1987 
Lactobacillus 

fabifermentans 

Lactiplantibacillus 

fabifermentans 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus fermentum Limosilactobacillus 

fermentum 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus fructivorans Fructilactobacillus 

fructivorans 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus fructosus Fructobacillus fructosus Endo and Okada 2008 
Lactobacillus frumenti Limosilactobacillus 

frumenti 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus halodurans Companilactobacillus 

halodurans 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus halotolerans Weissella halotolerans Collins et al. 1994 
Lactobacillus heterohiochii Fructilactobacillus 

fructivorans 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus kefirgranum Lactobacillus 

kefiranofaciens subsp. 
kefirgranum 

Vancanneyt et al. 2004 

Lactobacillus kefiri Lentilactobacillus kefiri Zheng et al. 2020 
Lactobacillus kimchicus Secundilactobacillus 

kimchicus 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus kimchiensis Companilactobacillus 

kimchiensis 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus kimchii Companilactobacillus 

kimchii 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus lactis Lactobacillus delbrueckii 

subsp. lactis 

Weiss et al. 1984 

Lactobacillus oeni Liquorilactobacillus oeni Zheng et al. 2020 
Lactobacillus 

oligofermentans 

Paucilactobacillus 

oligofermentans 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus parabrevis Levilactobacillus parabrevis Zheng et al. 2020 
Lactobacillus parabuchneri Lentilactobacillus 

parabuchneri 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus paracasei Lacticaseibacillus 

paracasei 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus parakefiri Lentilactobacillus 

parakefiri 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus 

paraplantarum 

Lactiplantibacillus  

paraplantarum 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus pentosus Lactiplantibacillus 

pentosus 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus plantarum Lactiplantibacillus 

plantarum 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus rhamnosus Lacticaseibacillus 

rhamnosus 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus sakei Latilactobacillus sakei Zheng et al. 2020 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 44 

 

Lactobacillus salivarius Ligilactobacillus salivarius Zheng et al. 2020 
Lactobacillus 

sanfranciscensis 

Fructilactbacillus 

sanfranciscensis 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus suntoryeus Lactobacillus helveticus Bergey et al. 1925 
(Approved Lists 1980) 

Lactobacillus 

thermotolerans 

Limosilactobacillus 

ingluviei 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus trichodes Fructilactobacillus 

fructivorans 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus tucceti Companilactobacillus 

tucceti 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus uvarum Liquorilactobacillus uvarum Zheng et al. 2020 
Lactobacillus vini Liquorilactobacillus vini 

 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus viridescens Weissella viridescens Collins et al. 1994 
Lactobacillus xylosus Lactococcus lactis Schleifer et al. 1986 

Lactobacillus 

yamanashiensis 

Liquorilactobacillus mali Zheng et al. 2020 

Lactobacillus zeae Lacticaseibacillus zeae Liu and Gu 2020 
Lactobacillus zymae Levilactobacillus zymae Zheng et al. 2020 

Lactobacillus composti Agrilactobacillus composti Zheng et al. 2020 
Lactobacillus herbarum Lactiplantibacillus 

herbarum 

Zheng et al. 2020 

Lactobacillus kefiri Lentilactobacillus kefiri Zheng et al. 2020 
Lactobacillus oryzae Secundilactobacillus oryzae Zheng et al. 2020 

Lactiplantibacillus garii Lactiplantibacillus garii Zheng et al. 2020 
 

Leuconostoc citreum je druh, ktorý produkuje dextrán a má potenciál, aby sa vyu~íval ako 

probiotikum (Das, 2022). 

Lactococcus cremoris sa vyu~íva pri fermentácii syrov a jogurtov (Douwenga, 2021). 

Leuconostoc lactis sa nachádza vo fermentovaných mlie�nych výrobkoch, no pre hostite>ov 

s oslabenou imunitou má aj patogénny potenciál (Omori, 2020). 

Kmene baktérie Pediococcus acidilactici sa príle~itostne pou~ívajú v mlie�nych výrobkoch, 

ako sú biojogurty, kde sa vyu~ívajú na prekyslenie potraviny (Holland, 2011). 

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris iniciuje mlie�ne kvasenie kyslej kapusty 

a uhoriek. V porovnaní s inými baktériemi mlie�neho kvasenia doká~e tolerovae vysoké 

koncentrácie soli a cukru a v�aka produkcii oxidu uhli�itého a kyseliny, �o zni~uje pH a tým 

brzdí rozvoj, mikroorganizmov, koré sa podie>ajú na kazení (Soetaert, 1995). 
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Lactobacillus helveticus sa prirodzene vyskytuje v �revách a aj v niektorých potravinách, 

ako napr. syry – parmezán, �edar, mlieko, kefír, fermentované potraviny – kimchi, kyslé 

uhorky a kyslá kapusta a tie~ sa nachádza v probiotických doplnkoch vý~ivy (Wilson, 2019). 

Lentilactobacillus parakefiri sa spolu s inými baktériemi mlie�neho kvasenia pou~íva  

pri výrobe fermentovaných mlie�nych výrobkoch (Ibrahim, 2016) 

Lacticaseibacillus rhamnosus je probiotická baktéria, ktorá sa nachádza v ústach a �revách, 

ale aj vo fermentovaných potravinách.  Pomáha absorbovae ~iviny a bojovae proti bkodlivým 

mikroorganizmom. Niektoré jej kmene sa pridávajú do fermentovaných potravín 

a nachádzajú sa aj v probiotických doplnkoch (Omori, 2020). 

Lacticaseibacillus paracasei je probiotická baktéria nachádzajúca sa v ústnej dutine, ale  

aj vo fermentovaných a mlie�nych výrobkoch, kde sa be~ne pridáva a tie~ sa nachádza  

v probiotických doplnkoch stravy (Douwenga, 2021). 

Lactiplantibacillus plantarum je probiotická baktéria, ktorá sa nachádza v ústach a �revách, 

no tie~ aj vo fermentovaných potravinách. Fylogeneticky blízkymi druhmi sú  

aj Lactiplantibacillus paraplantarum a L. pentosus. (Zotta et al., 2022). 

Oenococcus oeni (predtým Leuconostoc oeni) patrí medzi baktérie mlie�neho kvasenia, je 

potrebný pri výrobe vína a jabl�ného mubtu, nako>ko sa spája s jabl�no-mlie�nou 

fermentáciou (Funel, 2014). 

Lactococcus garvieae spôsobuje ochorenie – streptokózu u rýb a konzumáciou takejto ryby 

je mo~nose prenosu infekcie na �loveka (Carrias, 2012). 

Lactococcus lactis sa u~ po stáro�ia pou~íva pri fermentácii potravín, najmä syrov, jogurtov 

a kyslej kapusty a vbeobecne sa pova~uje sa bezpe�nú BMK a okrem toho, ~e dodáva chue, 

tak produkuje aj kyselinu mlie�nu a tá konzervuje potraviny. Táto baktéria sa preslávila  

aj jako prvý geneticky modifikovaný organizmus, ktorý sa za�al pou~ívae pri lie�be 

>udských chorôb (Song, 2017). 

Lactococcus lactis subsp. lactis sa vyu~íva ako btartovacia kultúra pri výrobe syra a masla 

a jeho vlastnosti sú dôle~ité aj pre zlepbenie kvality fermentovaných mlie�nych výrobkov 

(Li, 2020). 

Weissella viridescens mô~e spôsobie bkody v mäsovom priemysle, preto~e tvorí sliz 

a spôsobuje ozelenenie výrobkov (Dubková a kol., 2013). 
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Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis sa vyu~íva ako btartovacia kultúra pri výrobe tvrdých 

syrov. Nachádza sa v surovom mlieku, rastie v syroch po�as zrenia a mô~e sa pridávae  

vo ve>kých koncentráciach s okys>ujúcimi btartovacími kultúrami (Buchin, 2017). 

Latilactobacillus sakei je druh baktérie, ktorý je schopný produkovae z cukrov alkohol alebo 

kyselinu mlie�nu a pou~íva sa ako btartovacia kultúra na výrobu tradi�nej suchej klobásy 

a tie~ sa dá vyu~ie na konzerváciu �erstvého mäsa (Barbieri, 2022, Lorenzo, 2018).  

Levilactobacillus brevis je probiotická baktéria a tie~ sa niekedy pridáva do fermentovaných 

potravín (Wilson, 2019). 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus má dôle~itú úlohu pri fermentácii potravín 

a spôsobuje charakteristické zmeny chuti a tie~ má konzerva�ný ú�inok na fermentovaný 

produkt. Typickým mlie�nym fermentovaným výrobkom, pri ktorom sa uplatHuje spolu 

s baktériou Streptococcus thermophilus aj Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus je 

jogurt (Teixeira, 2014). 

Weissella confusa produkuje dextrán v pbeni�ných otrubách a ten pôsobí ako hydrokoloid 

a zlepbuje kvalitu pbeni�ného chleba s vysokým obsahom vlákniny (Curutiu, 2019). 

Limosilactobacillus fermentum je probiotická baktéria a niekedy sa pridáva  

do fermentovaných potravín a tie~ sa nachádza aj v doplnkoch stravy (Omori, 2020). 

Ligilactobacillus salivarius je probiotická baktéria a mnohé jej kmene majú vlastnosti, ktoré 

majú zdravotné výhody ako napr. antimikrobiálna aktivita, imunologické ú�inky. 

Lentilactobacillus kefiri patrí medzi baktérie mlie�neho kvasenia a pou~íva sa  

vo fermentovaných mlie�nych výrobkoch, hlavne v kefíri a tam prispievajú k syntéze 

kyseliny mlie�nej, alkoholu, oxidu uhli�itého a senzorických zlú�enín (Ibrahim, 2016). 

4.5 Rod Arcobacter 

Do rodu Arcobacter, ktorý patrí do �e>ade Arcobacteraceae patria G-, bpirálovité, 

aerotolerantné baktérie, z ktorých má vä�bina zakrivený tvar a niektoré z nich sú >udské 

a zvieracie patogény. Rod Arcobacter bol vy�lenený z rodu Campylobacter a rozdielom je, 

~e zástupcovia rodu Arcobacter mô~u ráse pri ni~bích teplotách a tie~ aj vo vzduchu,  

�o zástupcovia rodu Campylobacter nemô~u. Zatia> sú mechanizmy patogenity tohto rodu 

málo popísané, no zistilo sa, ~e hospodárske zvieratá mô~u bye významným rezervoárom 

týchto baktérií, a preto sa mô~e vyskytovae aj v potravinách, a to v surových mäsových 

výrobkoch, no tie~ aj v povrchových a podzemných vodách (Wesley, 1999). 
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Tabu>ka 5 Novo popísané druhy baktérií vy�lenené z rodu Arcobacter  

Pôvodný druh Nový druh Zdroj 
Arcobacter haliotis Arcobacter lekithochrous Diéguez et al. 2017 

Aliarcobacter butzleri Arcobacter butzleri Vandamme et al. 1992 
Aliarcobacter cibarius Arcobacter cibarius Houf et al. 2005 

Aliarcobacter cryaerophilus Arcobacter cryaerophilus Vandamme et al. 1991 
Aliarcobacter faecis Arcobacter faecis Whiteduck-Léveillée et al. 

2019 
Aliarcobacter lanthieri Arcobacter lanthieri Whiteduck-Léveillée et al. 

2015 
Aliarcobacter skirrowii Arcobacter skirrowii Vandamme et al. 1992 
Aliarcobacter thereius Arcobacter thereius Houf et al. 2009 

Aliarcobacter trophiarum Arcobacter trophiarum De Smet et al. 2011 
Aliarcobacter vitoriensis Arcobacter vitoriensis On et al. 2021 

Halarcobacter 

anaerophilus 

Arcobacter anaerophilus Sasi Jyothsna et al. 2013 

Halarcobacter bivalviorum Arcobacter bivalviorum Levican et al. 2012 
Halarcobacter ebronensis Arcobacter ebronensis Levican et al. 2015 

Pseudarcobacter 

aquimarinus 

Arcobacter aquimarinus Levican et al. 2015 

Pseudarcobacter cloacae Arcobacter cloacae Levican et al. 2013 
Pseudarcobacter defluvii Arcobacter defluvii Collado et al. 2011 
Pseudarcobacter ellisii Arcobacter ellisii Figueras et al. 2011 
Pseudarcobacter suis Arcobacter suis Levican et al. 2013 

Pseudarcobacter venerupis Arcobacter venerupis Levican et al. 2012 
 

Arcobacter butzleri je patogén, ktorý sa �asto vyskytuje v potravinách a predstavuje riziko 

pre bezpe�nose potravín. V potravinovom reeazci sa mô~e nachádzae v ktorejko>vek fáze, 

od farmy a~ po stôl a za najpravdepodobnejbiu cestu prenosu tohto agens na �loveka sa 

pova~uje po~itie kontaminovanej potravy alebo vody. Pre~ie mô~e v surovom mletom 

brav�ovom a kuracom mäse, vákuovo balenom hovädzom mäse, mlieku a v syre  

pri skladovaní (Ferreira, 2019).  

Arcobacter cibarius a Arcobacter suis boli izolované z jato�ných tiel brojlerov 

a z brav�ového mäsa a obe tieto baktérie sú potenciálnymi patogénmi pre �loveka (Wesley, 

1999). 

Arcobacter cryaerophilus sa pova~uje za nový enteropatogén a potenciálny zoonotický 

agens prenábaný potravou a vodou a spôsobie u >udí mô~e problémy s tráviacim 

ústrojenstvom, napr. vodnatú hna�ku alebo enteritídu (Barboza, 2017). 

Arcobacter skirrowii a Arcobacter thereius sú tie~ patogénne baktérie, ktoré spôsobujú 

hna�ky a k infekcii mô~e príse krí~ovou kontamináciou pri manipulácii s potravinami, 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 48 

 

konzumáciou kontaminovaných potravín ~ivo�íbneho pôvodu, kontaminovanou pitnou 

vodou alebo priamou kontamináciou stolicou (Barboza, 2017). 

Arcobacter faecis a Arcobacter lanthieri sú nové druhy rodu Arcobacter a btúdie nazna�ujú, 

~e oba tieto druhy mô~u predstavovae zdravotné riziko pre >udí a zvieratá (Zambri, 2019). 

Arcobacter vitoriensis je patogénna baktéria, ktorá ako ostatné druhy mô~e spôsobie 

za~ívacie ea~kosti a objavená bola v mrkve a komunálnych odpadových vodách (Alonso, 

2020). 

Arcobacter bivalviorum a Arcobacter cloacae sú zoonotické patogénne baktérie, ktoré sa 

prenábajú potravinami (Ramees, 2017). 
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ZÁVER 

Tak, ako samotný názov bakalárskej práce hovorí, tak hlavným jej cie>om bolo zamerae  

sa na zmeny v taxonómii potravinársky významných grampozitívnych a gramnegatívnych 

baktérií. Týmto zmenám sa venuje posledná, btvrtá kapitola. Pri jej spracovaní sme 

vychádzali z elektronickej databázy LPSN - List of Prokaryotic names with standing  

in Nomenclature (�o mo~no prelo~ie ako „Zoznam názvov prokaryotických organizmov 

a ich postavenie v nomenklatúre“), ktorá bola zalo~ená v r. 1997, je mo~né si v nej pozriee 

presné zaradenie do taxonomického systému a to ktoréhoko>vek prokaryotického organizmu 

a okrem toho táto databáza zaznamenáva vbetky zmeny v taxonómii prokaryotov, ktoré sa 

dejú ve>mi �asto. Z grampozitívnych baktérii sme sa venovali zmenám v taxonómii v rode 

Clostridium a novo popísaným druhom baktérií, ktoré boli z neho vy�lenené, preto~e tento 

rod zahŕHa okrem patogénov aj potravinársky dôle~ité mikroorganizmy, mnohé z nich  

sú v potravinárstve ne~iaduce a spôsobujú kontamináciu potravín. �albím pre potravinárstvo 

významným grampozitívnym rodom, v ktorom nastali zmeny v taxonómii je rod Bacillus, 

a tento zahŕHa ve>mi významné baktérie, ktoré sa vyu~ívajú pri výrobe fermentovaných 

mlie�nych výrobkov alebo pri výrobe jogurtov, syrov a fermentovaných mäsových 

výrobkov. Novo popísané významné potravinárske grampozitívne druhy baktérií boli 

vy�lenené aj z rodov baktérií mlie�neho kvasenia, ktoré sa uplatHujú v mliekarenskom 

priemysle, pri konzervovaní potravín a vyu~ívajú sa aj pri výrobe rôznych vý~ivových 

doplnkov. 

Z gramnegatívnych baktérií sme sa v bakalárskej práci zamerali na rad Enterobacterales, 

ktorý zahŕHa viaceré �e>a�e, kde patria patogénne baktérie a baktérie, ktoré kontaminujú 

potraviny.  Zaujímavým gramnegatívnym rodom je rod Arcobacter, ktorý bol vy�lenený  

v r. 1991 z rodu Campylobacter a gramnegatívne Arcobacter-like druhy, ktoré boli prvýkrát 

izolované v r. 1977.  

V závere je mo~né konbtatovae, ~e zmeny v taxonómii baktérií a reklasifikácia sa dejú �asto, 

sú objavované nové druhy baktérií a izolované nové kmene a z pôvodných rodov  

sa vy�leHujú na základe podobných vlastností nové rody. Tie~ mô~eme konbtatovae, ~e 

baktérie sú z h>adiska potravinárstva ve>mi významné, nako>ko sa uplatHujú 

v mliekarenskom priemysle, v mäsovom priemysle, pri výrobe fermentovaných výrobkov 

a v mnohých iných smeroch, ale niektoré z nich majú v potravinárstve aj negatívny význam, 

preto~e kontaminujú a znehodnocujú potraviny alebo pôsobia ako >udské patogény.  
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AK  aminokyseliny 

BMK baktérie mlie�neho kvasenia 

BS bunková steba 

CM cytoplazmatická membrána 

DNA  deoxyribonukleová kyselina 

E  energia 

E. coli  Escherichia coli 

G+ grampozitívny 

G- gramnegatíny 

MO mikroorganizmus 

mRNA mediátorová ribonukleová kyselina 

NK nukleové kyseliny 

PCR Polymerázová reeazová reakcia 

r. rok 

RNA ribonukleová kyselina 

Subsp. subspecies (poddruh) 
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