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ABSTRAKT

Bakalafska prace se veé€nuje zméndm v taxonomii potravindfsky vyznamnych
grampozitivnich a gramnegativnich bakterii. Prvni ¢ast se zabyva charakteristikou,
vyskytem a rozdélenim bakterii podle fyziologickych vlastnosti. Dale je zpracovana
taxonomie bakterii, jejich zafazeni do taxonomického systému a metody identifikace bakterii
izolovanych z potravin. Tteti kapitola je vénovana charakteristice bakterii vyznamnych
v potravinafstvi. V posledni kapitole bakalarské prace se vénujeme zméndm v taxonomii
bakterii se zaméfenim zejména na rody G+ a G-bakterii, které se v pozitivnim nebo
negativnim sméru uplatiiuji v potravindiském prtimyslu, jako napi. rody Clostridium,
Bacillus, Enterobacter, Arcobacter, Arcobacter-like druhy, skupina bakterii mlécného
kvaseni, ale i v <cCeledi jako naptiklad. Streptococcaceae, Bifidobacteriaceae,

Propionibacteriaceae, Brevibacteriaceae a Acetobacteraceae.

Klicova slova: bakterie, grampozitivni bakterie, gramnegativni bakterie, taxonomie,

potravinafstvi

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

Bakalarska praca sa venuje zmenam v taxondémii potravindrsky vyznamnych
grampozitivnych a gramnegativnych baktérii. Prva cast’ sa zaobera charakteristikou,
vyskytom a rozdelenim baktérii podla fyziologickych vlastnosti. Dalej je spracovana
taxonomia baktérii, ich zaradenie do taxonomického systému a metddy identifikéacie baktérii
izolovanych z potravin. Tretia kapitola je venovana charakteristike baktérii vyznamnych
v potravindrstve. V poslednej kapitole bakalarskej prace sa venujeme zmendm v taxonomii
baktérii so zameranim najmi na rody G+ a G- baktérii, ktoré sa v pozitivnom alebo
v negativnom smere uplatituji v potravinarskom priemysle, ako napr. rody Clostridium,
Bacillus, Enterobacter, Arcobacter, Arcobacter-like druhy, skupina baktérii mlie¢neho
kvasenia, ale aj v celadiam ako napr. Streptococcaceae, Bifidobacteriaceae,

Propionibacteriaceae, Brevibacteriaceae a Acetobacteraceae.

Kracoveé slova: baktérie, grampozitivne baktérie, gramnegativne baktérie, taxonomia,
potravinarstvo
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UvVOD

Mikroorganizmy, konkrétne baktérie, su zivé organizmy, ktoré su tvorené¢ jednou
prokaryotickou bunkou, tvoria priblizne polovicu Zivej hmoty na Zemi, patria
k najjednoduchS§im formam zivota a zaroven aj k najstarSim formam zivota, ktoré boli
najdené vo forme fosilii, a to uz v starohorach (Smolinska, 2017). Baktériami sa zaobera aj
samostatnd vedna disciplina, a to bakterioldgia, o ktorej vznik sa zasluzili hlavne Louis
Pasteur a Robert Koch. Baktérie dokazu prezit’ aj v extrémnych podmienkach a nachadzaju
sa vSade okolo nas — najvicsie zastupenie maji v pode a vo vodnom prostredi, osidl'uju aj
teld inych organizmov — rastlin, Zivo€ichov al'udi, no ndjdeme ich aj vo vzduchu

a v potravinach.

V stcasnosti je znamych viac ako 20 000 druhov baktérii, ktoré st usporiadané do réznych
¢el’adi a rodov. V minulosti sa toto usporiadanie mnohokrat zmenilo a zmeny v usporiadant,
¢ize v taxonOmii prebiehaju neustale, nakol’ko poznatky o baktériach stale pribudaju a tiez

byvaju Casto popisované a objavované nové druhy alebo kmene baktérii.

Predkladand bakalarska praca sa preto zameriava na zmeny v taxondmii potravinarsky
vyznamnych grampozitivnych a gramnegativnych baktérii — venuje sa hlavne baktériam
z rodov Clostridium, Bacillus, Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella, Proteus,
Salmonella, Arcobacter a Arcobacter-like druhom, baktéridm mlie¢neho kvasenia a d’alSim

vyznamnym rodom.

Pre tito tému sme sa rozhodli z dovodu, Ze mnohi l'udia si pod pojmom ,,baktérie* predstavia
nieCo negativne, Skodlivé a neprospesné. No tak, ako ni¢ v Zivote, nie je len ¢ierne alebo len
biele, tak je to aj s baktériami, ktoré¢ pre Cloveka nepredstavuju len hrozbu a patogénne
mikroorganizmy, ale si v mnohych smeroch prospesné auzitocné a svoje uplatnenie
nachédzaji hlavne v potravindrstve, farmaceutickom priemysle, biotechnoldgiach alebo
genetike. Téma tejto bakalarskej prace je stale aktudlna, ato zddovodu, Ze zmeny
v taxonémii baktérii sa deji velmi Casto a niektoré zmeny, ako aj na ulohu baktérii

(v pozitivnom a aj v negativnhom zmysle) sa budeme snazit’ v tejto praci poukazat’.
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1 CHARAKTERISTIKA BAKTERII

Baktérie, ktoré sa nachadzaju vSade na Zemi, patria k najjednoduchs§im forméam zivej hmoty
atvoria urCité jednotky, ktoré sa odliSuji od nezivej prirody a od inych organizmov.
U baktérii je mozné pozorovat’ vSetky zdkladné prejavy a zndmky zivota, ako napr. latkova
premena, drazdivost’, vyvoj, rast, rozmnozovanie, dedicnost’ a premenlivost’ (Smolinska,

2017).

1.1 Vyskyt baktérii

Prirodzenym prostredim pre baktérie je voda, pdda, povrch tela a sliznice zivo¢ichov, m6zu
sa vyskytovat’ aj vo vzduchu, a to bud’ samostatne alebo unaSané¢ vetrom ¢i Ciastockami
prachu. Niektoré baktérie su schopné zit' aj v extrémnych fyzikalnych a chemickych
podmienkach, ako napr. v hlbinach oceanov, kde musia odolavat’ vysokému tlaku,
v hortcich plamenioch, v Mftvom mori, kde je vysoka koncentracia soli alebo v zalido¢ne;j

Stave, ktora sa vyznacuje vysokou kyslost'ou (Schindler, 2008).

1.2 Rozdelenie baktérii podla fyziologickych vlastnosti

Po fyziologickej stranke st baktérie vel'mi rozmanité a z hl'adiska naroku na vyzivu, kyslik
a spdsob ziskavania energie sa daju rozdelit’ do viacerych skupin.
1. Podla naroku na vyzivu:

a) Autotrofné — tymto baktéridm stacCia na vyzivu len anorganické zluCeniny a st
schopné syntetizovat' vSetky zlozky svojej bunkovej hmoty z anorganickych
zlt€enin. Niektoré z nich ziskavaji energiu oxidaciou anorganickych zlucenin a iné
vyuzivaju svetelnq.

b) Heterotrofné — vac¢sina baktérii je heterotrofnd a znamena to, ze vyzaduju pritomnost’
organickych zlu¢enin v Zivnom prostredi, ako zdroj uhlika, vodika alebo energie.

2. Podl'a naroku na kyslik:

a) Aerobne — tieto baktérie vyzaduji vzdusny kyslik (napr. octové baktérie).

b) Anaerobne —nevyZzaduju volny kyslik a vzduSny kyslik pdsobi na ne inhibi¢ne alebo
toxicky (napr. baktérie z rodu Clostridium).

¢) Mikroaerofilné — maji anaerébny metabolizmus, avSak nizke koncentracie kyslika
urychl'ujt ich rozmnoZovanie (napr. baktérie z rodu Lactobacillus).

d) Fakultativne anaerdbne — tieto baktérie maji schopnost’ aerobneho aj anaerébneho

metabolizmu, ¢ize mézu rast’ za pritomnosti aj nepritomnosti vzdusného kyslika
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3. Podl'a spdsobu ziskavania energie
a) Fototrofné baktérie — ich zdrojom energie je premena svetelnej energie na energiu
chemick.
b) Chemotrofné baktérie — ziskavaju energiu oxidaciou chemickych zltic¢enin. Moze ist’
o oxidaciu anorganickych zlucenin alebo o oxidaciu organickych zlucenin (to je

typické pre vacsinu baktérii) (Betina, 1977, Michalkova, 2016).

1.3 Stavba bunky baktérii

Baktérie su jednobunkové prokaryotické organizmy. Od zlozitejSej eukaryotickej bunky
sa ich bunka odliSuje organizaciou bunkového jadra, nepritomnost'ou bunkovych organel
a vlastnostami ribozomov. Bunka baktérii tak, ako kazda ziva hmota, je tvorena vodou, ktora
tvori 75 — 85 % bunky baktérie, a to v zavislosti od druhu a zbytok tvori suSina, v ktorej
je zastapenych 6 hlavnych biogénnych prvkov — C, O, N, H, P aS (Petrovicova,
Simkovicové, 2004).

Velkost” baktérii byva radovo niekol’ko tisicin milimetrov, najmensie dosahuju velkost
priblizne 0,1 — 0,2 um a vicsie dosahuju velkost’ az okolo 10 pm. Vyskytuju sa v troch
zakladnych tvaroch: okruhle (tento tvar je charakteristicky pre koky), podlhovasté palicky
(typické pre bacily) a Spiralovité palicky (typické pre spirily) (Postgate, 1982; Veterany,
2005).

Medzi zakladné bunkové Struktiry patria (Kacaniova, Hleba, 2011).:

nukleoid mezozomy

cytoplazma bunkovi stena

inkluzie puzdro alebo tiez kapsula
ribozémy biciky

cytoplazmatickd membrana spory



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

2 TAXONOMIA V MIKROBIOLOGII S DORAZOM NA BAKTERIE

Vo vSeobecnosti je taxondmia biologické veda a zarovei je to vedny odbor, ktorého cielom
je charakterizovat’, triedit’ a klasifikovat’ organizmy do urc¢itého usporiadaného systému
podla ich vlastnosti. Taxonomiu reprezentuju tri hlavné oblasti a tymi su: klasifikacia,

nomenklatira a identifikacia (Smolinska, 2017).

Taxondmia sa zaobera sa popisom vytriedenych objektov, metodikou triedenia, kontrolou
a vyhodnotenim spravnosti tejto metodiky a tiez aj heuristickymi metdédami klasifikacie.

D4 sa povedat’, ze taxondmia je tedriou klasifikacie (Schindler, 1984).

2.1 Taxonomia baktérii

Baktérie sa do taxonomického systému, alebo taxonov, zarad’uji na zéklade podobnych
morfologickych, metabolickych, fyziologickych, genetickych, ekologickych
a molekulovych znakov. Poc¢as rozvoja poznatkov sa kritéria pre zaradenie do taxonov
menili aani vsucasnosti pre zaradovanie nie je jednotny ndzor, pretoze zaradenie
do biologickych druhov podla volnej kombinovatelnosti genetického materialu medzi
prislusnikmi jedného druhu (toto je bezné v pripade eukaryotickych organizmov
so sexualnym spdsobom rozmnozovania) sa u baktérii uplatnit’ nemdze, pretoze baktérie
sa rozmnozuju asexualne — delenim. Problémy pri klasifikacii baktérii sposobuje aj dost’
vel'ka spontanna premenlivost’ fyziologickych, genetickych, Struktarnych a morfologickych

vlastnosti (Hal'ama, 1967).

2.1.1 Zarad’ovanie baktérii do taxonomického systému

V taxondmii baktérii, ktorych je v sti€asnosti znamych viac ako 20 000 druhov, sa pouziva
niekol’ko turovni klasifikacie zaloZzenych na hierarchickom usporiadani, kde najvyssie
postavenie ma doména a nasledne iné nizsie taxony ako kmen, trieda, rad, ¢el'ad’, rod, druh

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

Zakladna jednotka ekoldgie a teda aj bakteridlnej taxondmie je druh, ktory sa definuje ako
skupina organizmov navzajom pribuznych kmenov schopnych krizit sa a davat

zivotaschopné a plodné potomstvo (Pancik, 2016).

Jeden kmen daného druhu sa oznacuje ako typovy kmeii a ten nesie druhové meno baktérie
pozostavajuce z dvojslovnych latinskych nazvov, ktoré sa uvadzaji kurzivou a zarove je aj

kmetiom referenénym. Nazvoslovie kazdého druhu je bindrne, Cize dvojslovné a toto
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zaviedol v 18. storo¢i Carl Linné — prvé meno je pisané vel'kym pismenom po latinsky a toto
meno udava rodové urcenie a druhé meno je druhovy nazov, a to sa piSe malym pismenom
a cely nadzov mikroorganizmu sa piSe kurzivou. (Petrovicova, 2004, Smolinska, 2017,

Silhankova, 1983).

V definicii druhov sa v mnohych pripadoch vyskytuju nejasnosti a preto sa upresiuje
druhové vymedzenie pomocou pojmov ako st nomespecies, ¢o znamena druh sice
pomenovany, ale nejasného obsahu, genomospecies oznacujici druh definovany hlavne
genetickymi vlastnostami, charakterom DNA a schopnostou genetickej interakcie
s pribuznymi druhmi a pojmom taxospecies, ktory znamend druh definovany metodou

numerickej taxondémie (Schindler, 1984; Veterany, 2005).

Ako kmen sa oznaCuje subor buniek urcitého druhu a rovnakého pdvodu — modze ist’
o zbierkovy kmen alebo o kmen izolovany z prirody alebo iné¢ho prostredia, pripadne
ziskany posobenim mutagénneho prostriedku. Kmen sa oznacuje pismenami a ¢islami, ktoré
mu dal pracovnik, ked’ ho ziskal, alebo znackou zbierky mikroorganizmov a Cislom,
pod ktorym je v tejto zbierke uchovany, napr. E. coli K-12 a ten sa pouziva na Stadium

spajania buniek u bakterialneho druhu E. coli (Silhankova, 2008).

Druhy moézu byt rozdelené do poddruhovych jednotiek, ktoré su vytvorené na zaklade
fenotypovo stalych odliSnostiach v ramci druhu. Poddruh je oficidlna taxonomicka jednotka,
ktora oznacuje geneticky pribuzné organizmy s vysokou DNA homoloégiou v rdmci daného
druhu, ktoré su ale odlisné fenotypom od inych kmeniov v rdmci daného druhu a kedysi sa
pokladali za samostatné druhy. Delenia na nizSej urovni ako je poddruh nemaju oficidlne
postavenie v taxonomii. V praxi sa ¢asto pouzivaju terminy biovar, sérovar, fagovar, patovar
a morfovar. Biovar (biotyp) je skupina baktérii taxonomicky nizsia ako druh, odliSitelna
od inych skupin daného druhu na =zdklade fyziologickych vlastnosti pomocou
biochemickych metod, sérovar (sérotyp), je skupina organizmov, hlavne baktérii, ktora
je taxonomicky niz§ia ako druh, odliSitelnd od inych skupin daného druhu na zaklade
sérologického vySetrenia a skupina tychto druhov mé charakteristicki antigénnu Strukturu,
fagovar (fagotyp) je skupina baktérii taxonomicky niZ§ia ako druh a tato skupina ma
rovnaku citlivost’ vocCi nejakému fagovi, t. j. schopnost’ byt hostitel'om pre nejakého
bakteriofdga, patovar (patotyp), je skupina baktérii taxonomicky nizSia ako druh
s rovnakymi patogénnymi vlastnostami pre urcitého hostitela a morfovar (morfotyp),
je skupina baktérii taxonomicky nizSia ako druh so Specifickymi morfologickymi

vlastnostami (Smolinska, 2017, Silhankova, 1983).
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2.1.2 Numericka taxonomia

Numericka taxonomia je jednou z klasifikacnych metdd, ktorej princip spociva v zisteni
velkého mnozstva morfologickych a fyziologickych vlastnosti u sledovanych kmenov
(najmenej 50) a v stanoveni percenta podobnosti kazdého kmena s kazdym kmenom
sledovaného suboru. Toto percento sa vypocita z pomeru poctu spolo¢nych znakov k poctu
vsetkych sledovanych znakov. Numerické taxondmia vychadza zo zdkladného predpokladu,
ze ak st fenotypické znaky rovnako vyznamné, tak by bolo mozné numericky vyjadrit
taxonomické vzdialenosti medzi organizmami poctom znakov, ktoré maju spolocné
k celkovému poctu analyzovanych znakov. Jedince definované siborom tychto znakov
sa mdézu porovndvat pomocou matematicko-Statistickych metdod a vysledky analyz

sa vyjadruju v tabul’kach podobnosti (Smolinska, 2017).

2.1.3 Sérologické metody v taxonomii

Sérologické metody vyuzivaju vlastnost’ bunkovej steny, bi¢ikov alebo kapsul baktérii
chovat’ sa ako antigén, ktory je schopny vyvolat produkciu protildtok. Medzi sérologické
techniky patri aglutinacia, precipitacia, komplement-fixacna reakcia, imunofluorescencia,

pripadne d’alSie metody, ako napr. ELISA, RIA alebo FISH (Smolinska, 2017).

2.1.4 Chemotaxonomia

Rozvoj molekuldrnej bioldgie umoznil nové sposoby charakterizovania organizmov, ktoré
je vo velkej miere mozné vyuzivat' aj v taxondémii mikroorganizmov a teda aj baktérii.
Chemotaxondmia zahfiia metddy na stanovenie stanoviteI'nych chemickych znakov, znakov
na molekulovej urovni. Umoziiuje analyzovat’ obsah chemickych latok v mikroorganizmoch
(a to obsah bielkovin, aminokyselin, enzymov, sacharidov, lipidov a nukleovych kyselin).
Vyuziva metédy analytickej chémie, ako su chromatografia a hmotnostnd spektrometria
a tieto metddy su zamerané na analyzu chemického zloZenia bunkovej steny, zlozenie
lipidov, stadium cytochrémov, Studium sekvencie aminokyselin v bielkovinach (Hao,

2015).

2.1.5 Fyzikilne metody v taxonomii

Fyzikalne metody sa vyuzivaju v pokusoch o hybridizaciu DNA, pomocou nich sa da
dokazat' pribuznost’ alebo odlisnost’ biologickych druhov, z ktorych DNA pochadza.
Principom tychto metod je, ze sa pracuje s referencnou DNA a aj s pokusnou DNA, pri¢om

obe DNA sa oddelene rozstiepia na svoje jednoduché zavitnice, potom sa daji dohromady
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a podmienky sa upravia tak, aby mohlo nastat’ opitovné spojenie jednoduchych zavitnic
do dvojitych zavitnic DNA. Cim podobnejsie je zloZzenie oboch DNA v zastipeni aj v poradi
baz, tak tym lepsie budl ich oddelené jednoduché zavitnice hybridizovat, t.j. zavitnica
z referennej DNA sa bude spajat’ vodikovymi mostikmi s komplementarnou zavitnicou

z pokusnej DNA a tym vznikne hybridna dvojita zavitnica (Kac¢aniova a Hleba, 2019).

2.2 Klasifikacia baktérii

Klasifikacia je proces usporadiivania organizmov do taxonomickych skupin na zéklade ich
podobnosti a pribuznosti s cielom poskytnat’ jednoduchtl identifikdciu organizmu.
Charakteristickou ¢rtou sucasnej klasifikacie je prelinanie dvoch pristupov — tradicného
a moderného. Tradi¢na klasifikacia baktérii sa zaklad4 na analyze fenotypovych znakov
ama klaCovy vyznam v identifikacii, ato hlavne pre klinicku diagnostiku. Fenotypové
charakteristiky zahfniaji spektrum morfologickych, chemickych, biochemickych,
fyziologickych a d’alSich kategorii znakov. Na druhej strane, moderna klasifikacia vychadza
z analyzy genotypovych znakov metdédami molekularnej bioldgie (napr. PCR techniky,
restrikéné analyzy, sekvendcie a hybridizacie) a jej prednost’ami st citlivost,, Specifickost’,
reprodukovatel'nost’ a rychlost, a preto ma stale vac¢si a vacsi vyznam v diagnostickej praxi.
Venuje sa identifikécii a pokial’ je mozné, tak pInému popisu jednotlivych druhov zivych
organizmov a ich katalogizovaniu, t. j. usporiadaniu do skupin podl'a povodu a pribuznosti.
Toto usporiadanie (systematika) potom pomdha pri urovani jednotlivych druhov,

izolovanych novo z nejakého prostredia (Schindler, 2008; Silhankova, 2008).

Predpokladom klasifikacie baktérii je poznanie ich morfologickych, biochemickych,
fyziologickych, chemickych, molekuldrno-biologickych a genetickych vlastnosti.
Pri klasifikécii sa v sucasnosti najéastejSie vyuziva sekvenacia DNA a genotypové znaky
(napr. obsah guaninu a cytozinu, hybridizacia DNA-DNA, ribotypizacia a vel'kost gendmu),
avSak je mozné vyuzit' aj morfologické vlastnosti bakterialnej bunky (napr. velkost, tvar,
usporiadanie, Struktara, pohyblivost, farbitelnost a dokaz inkluzii), fyziologické
charakteristiky (napr. teplota, poziadavky kultivacie, rastové faktory, biochemické reakcie

alebo vzhl'ad kolonii) (Smolinska, 2017).

Baktérie sa moZzu triedit’ aj podla inych kritérii, napr. podl'a chemického zloZenia bunkovej
steny, mastnych kyselin, vel'kosti bielkovin a ich néboja, alebo podl'a podobnosti RNA
v ribozémoch a podl'a celkového obsahu baz v DNA a Casto sa vyuZziva kombinacia tychto

kritérii, a to sa oznacuje ako viacfazova klasifikacia. Klasifikacia baktérii nie je pevne dana
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a tvori hierarchicky systém a ten je vysledkom okamzitého stavu sveta baktérii, pretoze
niektoré znaky baktérii sa v ¢ase menia. Tiez je obrazom pristupu, vahy a interpretécie,
ktoré vytvara ¢lovek a da sa povedat’, Ze je zalozena na konsenze odbornikov, ktori sa jej
venuju. Existuju dve chapania klasifikacie, a tymi su: teoreticka klasifikacia, ktora sa snazi
klasifikovat’" ¢o najpresnejsi systém, a klasifikdcia pragmaticka, ktord je vSeobecne
zrozumitel'n4 a potrebna pre prax - pre medicinu, mikrobioldgiu, biotechnoldgie a priemysel.
Klasifikacia postupuje v etapach, ktoré su charakterizované volbou objektov, znakov

a metod spracovania (Schindler, 2008).

Vyber skupiny baktérii je dany zamerom toho, kto realizuje klasifikdciu. Zvycajne
sa klasifikuji kmene znamych druhov za ucelom revizie doterajSej klasifikacie alebo
sa klasifikuje neznadma skupina kmenov, o ktorych je potrebné ziskat’ informéacie o moznom
pribuzenstve a v takom pripade sa do stiboru zarad’uju referen¢né kmene druhov, u ktorych
sa predpokladéd pribuznost’. PoCet kmenov nie je obmedzeny a optimalny pocet byva dany
dostupnostou kmeniov, laboratornymi moznostami a poziadavkami na vyslednu informaciu
atento pocet byva spravidla od 50 do 200 kmenov. Kmene, ktoré st zaradené
do klasifikovaného stboru, sa zbieraju podl'a zdmeru — bud’ je subor tvoreny kmenmi,
o ktorych sa hypoteticky predpoklada, Zze patria do jednej skupiny, a vtomto pripade
nemusia mat kmene Uplne identické vlastnosti, alebo sa spracovavaji kmene
s predpokladanou prislusnostou do r6znych zndmych skupin a vhodné je vybrat’ také kmene,
ktoré sa podobaju predpokladanym zastupcom skupin a toto su dve zakladné zasady vyberu

kmenov (Schindler, 2008).

2.3 Identifikacia baktérii

Z klasifikacie vychadza dalSia Cinnost’ a tou je identifikacia, Cize prakticka aplikacia
klasifikacie a nomenklatiry, ktorej cielom je zaradit’ izolat k jednému uz stanovenému
a pomenovanému taxéonu. Rovnakym pojmom ako identifikdcia je aj diagnostika, €o je
rozpoznanie nezndmeho bakterialneho kmena vo vztahu k zndmym triedam — druhom alebo

rodom (Schindler, 1984).

Identifikécia baktérii sa zvdc¢Sa uskutociiuje mikroskopiou, kultivaciou, izolaciou
a naslednou identifikaciou. Bakteridlny druh sa da urcit' aj biochemickou diagnostikou,
genetickou analyzou alebo analyzou zalozenej na hmotnostnej spektrometrii (Smolinska,

2017).
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Praca s ur€ovanim druhov baktérii je vel'mi zlozit a preto sa niekedy stava, ze determindcia
sa obmedzi len na ur€enie fyziologickej skupiny, do ktorej vySetrovana baktéria patri. Znaky,
ktoré sa vyuzivaju pri urovani druhu baktérii mé6zu byt morfologické, jako napr. tvar bunky
a jej rozmery, schopnost’ pohybu a charakter obrvenia alebo schopnost’ sporulacie. Okrem
toho sa pouzivaju aj kultivacné znaky, napr. charakter rastu v mésopeptonovom bujone,
charakter rastu na misopeptonovom agare, vzhl’ad okraja koldnie a jej Struktira alebo farba

koldnie a jej konzistencia (Hampl, 1968).

Z tyziologickych a biochemickych znakov sa vyuZivaji hlavne vztah baktérii k rozlicnym
zdrojom uhlika, vzt'ah k rozliénym zdrojom dusika, vzt'ah k molekuldrnemu kysliku, povaha
produktov latkovej premeny nahromadenych v zivhom substrate alebo denitrifika¢na
aktivita. Pri ur€ovani bakteridlneho druhu majt v su¢asnosti dolezité postavenie a vyznam
nové metddy, ako napr. hmotnostna spektrometria, molekuldrne metody — PCR a rézne jej
modifikécie, bioinformatické metody — napr. Sangerovo sekvenovanie a sekvenovanie novej

generacie a tiez aj metdda DNA mikrocipov (Pastordkova a Petrovic, 2016).

Znak, ktory je uvSetkych kmeniov pritomny alebo nepritomny, je pre klasifikaciu
bezvyznamny, pretoze neposkytuje ziadnu informaciu. V praxi je potrebné, aby sa
na klasifikaciu pouzivali také znaky, ktoré sa daju kedykol'vek pouZit' aj v identifikécii
a tychto znakov by nemalo byt menej ako 50 a zaroven ani nie viac ako 200. (Schindler,

1984).

2.4 Metody identifikacie mikroorganizmov (baktérii) izolovanych

Z potravin

Metody vyuzivané pri identifikdcii mikroorganizmov izolovanych z potravin sa daji
rozdelit na metody kultivaéne zavislé a na metddy kultivacne nezavislé a tie zahfnaja

aj novodobé molekularne metédy (Kupila, 2003).

2.4.1 Metody kultivaéne zavislé

Metody kultivacne zavislé su zalozené na hodnoteni morfologie kolonii, na zékladnych
a selektivnych agaroch s potvrdenim alebo vyluc¢enim pritomnosti suspektnych baktérii. Ak
si na agaroch pritomné suspektné koldnie, tak sa d’alej stanovuje enzymaticka aktivita
rychlymi testami, ktorymi sa da zistit' napr. tvorba katalazy alebo oxidazy. Standardom
priamej detekcie mikroorganizmov v potravinarskej mikrobiologickej praxi je ich kultivacia

a ziskanie Cistej kultry. Nasleduje identifikdcia pomocou testov zalozenych
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na fenotypovom prejave mikroorganizmov a to: biochemické testy, ur€enie proteinového
profilu, profilu mastnych kyselin alebo antigénna analyza. Tieto identifikacné postupy
vyzaduji ako vstupny material Cisty izolat mikroorganizmu. Pri manipulacii so vzorkou
a naslednej kultivacii musi byt zachovana zivotaschopnost’ mikroorganizmov a je nutné
zvolit’ adekvatnu kultiva¢ni podu a tiez vhodné kultivacné podmienky a zaroven je potrebné
brat’ v vahu aj antimikrobidlnu rezistenciu a nutricni naro¢nost’ niektorych patogénov

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

Klasické kultivacné metody

Principom kultivaénich metéd je pomnoZenie pritomnej mikrobioty na vhodnych
kultivaénych pddach za vhodnych podmienok do mnozstva spdsobiaceho makroskopicky
viditeI'né prejavy. Potom sa pozoruje fenotypovy prejav vyrastenych kolonii podla roznych
kategorii — napr. velkost’, tvar, povrch, profil, okraje, konzistencia, farba a zdpach. Je mozné
pouzit’ r6zne kultivatné média a to bud’ zdkladné kultivacné pddy, selektivne kultivacné
pody (tie zvyhodiuju rast urcitej cielovej skupiny mikroorganizmov) alebo diagnostické
kultivaéné pddy (tie identifikuji mikroorganizmy zviditeInenim urcitej biochemicke;j
vlastnosti). Tieto metody su citlivé a Specifické, no vacSinou pomalé, pretoze kultivacia
moze trvat’ aj niekol’ko dni. Delia sa na kultivaéné metddy kvantitativne, ktoré uréuji pocet
mikroorganizmov vo vzorke, a to pomocou urcenia poctu KTJ — koldnie tvoriacich
jednotiek, a na kultivacné metody kvalitativne, ktoré len deteguju pritomnost’ alebo
nepritomnost’ mikroorganizmov vo vzorke a je pri nich potrebna kultivacia na selektivno-
diagnostickom agarovom médiu a vysledkom je ziskanie jednotlivych, dobre izolovanych
kolonii mikroorganizmu, ktoré vykazuji niektoré jeho typické vlastnosti (morfologické,
biochemické, sérologické), a ktoré poskytuju materidl z koldnii k identifikacnym testom

separaciou (Kalinakova a kol., 2019).

Mikroskopické metody

Vyhodou mikroskopického stanovenia baktérii je, ze je lacné a rychle a zachytava baktérie,
ktoré nevyrastt na kultivacnej pdde, no toto stanovenie ma nizSiu citlivost’ ako kultivacia.
Mikroskopické hodnotenie okrem klasickych metod, ktoré vyuzivaji svetelnii mikroskopiu,
vyuziva aj modernejSie metédy ako fluorescencna alebo elektronova mikroskopia.
V mikrobiologii potravin sa najCastejSie vyuziva metoda priamej epifluorescencnej filtracnej
techniky a metdda prietokovej cytometrie a obe st zalozené na kombinacii optickych metod

s farbenim MO pomocou fluorescencnych farbiv (Tan¢inova, 2017).
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Medzi mikroskopické metody sa radi aj metdda s pouzitim farbenia podla Grama, ktora

umoznuje rozdelit’ baktérie na G+ a G- na zaklade odliSnosti bunkovych stien (Betina, 1977).

Hmotnostna spektrometria MALDI — TOF

Hmotnostna spektrometria MALDI-TOF poméha identifikovat’ mikroorganizmy vel'mi
presne. Vyuziva sa na identifikdciu Sirokého spektra mikroorganizmov, a v porovnani
s tradicnymi metdédami pouZivanymi na identifikdciu mikroorganizmov, je rychla
a vysledky je mozné ziskat’ priebehu niekol’kych mintt. Pomocou nej je mozné rozlisit
baktérie alebo iné mikroorganizmy na rodovej, druhovej alebo kmefiove] tUrovni
apri identifikdcii dochddza k analyze ribozomalnych a inych bunkovych proteinov.
Identifikdcia mikroorganizmov je zaloZend na porovnavani proteinového spektra izolatov
so spektrami referencnych kmenov, ktoré su v databdze MALDI Biotyper. Spolahlivost
identifikacie je vyjadrena ako log (score) a ak je tato hodnota vyssia ako 2,3 znamena to,
ze ide o vysoku pravdepodobnost’ identifikacie na urovni druhu, ak je hodnota v rozmedzi
od 2,3-2,0, tak ide o vysoku pravdepodobnost’ identifikécie na Grovni rodu a pravdepodobnu
identifikaciu na urovni druhu a ak je tito hodnota v rozmedzi od 2,0-1,7 maji kmene
pravdepodobnt identifikdciu na urovni rodu. Vysledky s hodnotami pod 1,7 nie st

signifikantn¢ (Bursova a kol., 2014).

ELISA metoda

Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) metdda, ktord sa oznacuje aj ako EIA, teda
Enzyme Immunoassay je jednou z najviac pouzivanych analytickych metoéd vyuzivanych na
detekciu protilatok a antigénov vo vzorkach, na ich kvantitativne stanovenie. Je zaloZzena
na vysoko Specifickej vidzbovej reakcii medzi antigénom a protilatkou. Protilatky maja dve
dolezité vlastnosti a tymi su schopnost’ viazby imunoglobulinov na povrch niektorych plastov
a maju aj schopnost’ viazat’ na svoj povrch pomocou Fc-fragmentov enzymy (najcastejSie
ide o peroxiddzu alebo alkalicku fosfatdzu). Enzym (priddva sa do reakénej zmesi)
katalyzuje chemickll premenu substratu na produkt a ten je farebny a potom sa stanovuje
spektrofotometricky alebo fluorimetrickym stanovenim. Koncentracia produktu je priamo
umernd koncentracii antigénu alebo protilatky vo vzorke. Na ELISA testy sa pouZivajl
Specidlne polystyrénové 96-jamkové mikrotitracné, ELISA dosticky, na ktorych povrch
sa d& l'ahko imobilizovat’ reagencia (Wu, 2019; Vydrova 2004).

Priama ELISA sa vyuziva na kvantitativnu detekciu antigénu, kedy si do jamiek najprv

naviazané protilatky, potom sa pridd zndme mnoZstvo antigénu a zndme mnozstvo
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enzymaticky oznacené¢ho antigénu a oba tieto komponenty sit'azia o vdzobné miesto
protilatky. Nakoniec sa prida substrat aten zabezpeci farebnu reakciu, ktorej intenzita

sa meria spektrofotometricky (Ferenc¢ik, 1989).

Nepriama ELISA sa vyuziva na detekciu Specifickych protilatok. Komplex antigén
a protilatka sa inkubuju antiglobulinom a st imobilizované na tuhej faze. Antiglobulin
je enzymovo oznaceny. Priddva sa chromogénovy substrat a tym dochddza k viditel'nej

farebnej reakcii a tato sa meria fotometricky (Vydrova, 2004).

Pri sendvi¢ovej ELISA metode sa najprv naviaze v jamke protilatka a nasledne sa pridava
antigén a potom dochadza k naviazaniu enzymaticky oznacenej protilatky, ktora je pre dany
antigén Specificka. Nakoniec sa prida substrat, ktory sa naviaze na enzym a tym dochadza

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

24.2 Metédy kultivaéne nezavislé

Medzi metody kultivacne nezéavislé sa zarad'uji molekularne metody, ktoré sa rozdeluju
na priame — tie stanovuju sekvencie nukleovych kyselin priamo, napr. Sangerovo
sekvenovanie, ana nepriame, ktoré umoziuju identifikdciu alebo optimalizaciu
mikroorganizmu, resp. mikrobialnej populdcie na zéklade vytvorenia urcitého spektra
(napr. spektrum restrikénych fragmentov). NajCastejSie vyuzivanou molekuldrnou metédou
v mikrobiologii je polymerazova retazova reakcia (PCR), ktora je zalozend na principe

in vitro syntézy nukleovych kyselin (Colwell, 2000; Kupila, 2003; Fenollar, 2006).

Polymerazova ret azova reakcia

PCR reakcia je vysoko citliva a rychla metoda Casto vyuzivana v mikrobioldgii potravin,
no okrem toho napr. aj v genetike, prenatalnej diagnostike a v kriminalistike. Jej podstatou
je cyklicky sa opakujuca syntéza vybraného useku DNA v smere 5°-3". K denaturovane;j
DNA sa zalinaju pripdjat’ priméry, ktoré su zaciatkom syntézy nového retazca DNA
katalyzovaného DNA polymerazou atoto opakovanie cyklov PCR zabezpecuje
exponencialny narast priblizne 10° kopii daného useku DNA asi v 30 cykloch (Pastorakova

a Petrovic, 2016).

V priebehu PCR sa striedaji opakovane 3 kroky: denaturicia, annealing a elongicia.
Vyslednym produktom PCR st amplikény, Giseky DNA s definovanou dizkou a s vel’kostou

desiatky az tisice parov baz (Bursova, 2014).
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Pre identifikdciu mikroorganizmov v potravinach sa vyuzivaju réozne modifikdcike PCR

metody (Spanova a Rittich, 2010).

Multiplexna PCR - principom je pridavanie viacerych parov primérov do reakénej zmesi,
ktoré rozoznavaju rozli€né cielové sekvencie. Na zaklade toho sa da v jednej reakénej zmesi

detegovat’ viacero génov stiéasne (Smarda, 2010).

Nested PCR - (,,zahniezdend*) PCR sa pouziva vtedy, ak je potrebné dosiahnut’ viac PCR
produktu a vtedy, ak je pritomné len malé mnozstvo templatovej DNA, ktord je uréena
na amplifikaciu. Potom sa da Cast’ PCR produktu pouzit’ ako templat pre d’alSiu PCR — ide
o tzv. reamplifikdciu. Namnozenie DNA v prvej PCR sa niekedy dosiahne len vtedy, ked’
vzniknu aj nesSpecifické produkty. Aby sa v druhej PCR reakcii amplifikovali len Ziaduce,
Specifické fragmenty, tak sa pouZiva iny par primerov. Téato modifikdcia PCR sluzi
pre zvySenie Specifity reakcie, kedy sa vyuzivaju dva pary primerov — jeden par vonkajsich
primerov a jeden par vnitornych primerov. Vnutorné primery sa viazu na sekvenciu, ktora
je ohrani¢ena vonkajSimi primami. Najprv sa prevedie reakcia s vonkaj$imi parmi primerov
a vzniknuty produkt sa vyuzije ako templat pre reakciu s vnitornymi primami. Kombinaciou
dvoch parov primerov sa zvysi pravdepodobnost amplifikacie $pecifického useku (Cikos

a kol., 2001).

Reverzne transkripéna PCR sa vyuziva na amplifikaciu a naslednu detekciu vel'mi malych
mnozstiev mRNA. K amplifikacii dochadza len vtedy, ak je RNA prevedena na cDNA, teda
komplementarnu DNA, kvoli tomu, ze RNA nemoéze byt matricou pre PCR reakciu.
Na tento ucel sluzi retrovirova spédtna transkriptaza, ktora zabezpeCuje prevod z RNA
na komplementarnu DNA, ktord sa nésledne amplifikuje pomocou dvoch Specifickych

primérov §tandardnym postupom (Smarda, 2010).

PCR v redlnom case — kvantitativna alebo qPCR - tato modifikacia PCR sa vyuziva vel'mi
casto, pretoZze umoziuje detegovat’ a kvantifikovat’ produkty PCR v redlnom cCase a je citliva
apresnd. Na urCenie mnoZstva PCR amplikonov sa vyuzivaju fluorescencné farbiva
a pripadne sondy. Ak sa fluorescenéné farbiva vélenia do DNA, tak je mozné pozorovat
vyrazni fluorescenciu. Intenzita fluorescenéného signdlu je snimand a analyzuje
sa Specidlnym systémom, v ktorom dochddza k PCR a vyhodou je, Ze nemusi dojst
k detekcii PCR produktu pomocou elektroforézy, ktora trva aj niekol’ko hodin (Tancinova,

2017).
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Sekvenovanie

ato metdda sluzi na uréenie poradia nukleotidov v ret’azci, teda uréuje primarnu
Tat toda sl d kleotid DNA ret’ , ted

Struktaru DNA (Pastorakova a Petrovic, 2016).

Sangerovo sekvenovanie alebo sekvenovanie prvej generacie je enzymatickd metoda, ktora
pouziva modifikované dideoxy-nukleotidy a vznikla v r. 1975 a stale bola zlepSovana a viac
automatizovand. Pri polymerazou katalyzovanej syntéze komplementdrnych vldkien
v reakénom roztoku obsahujuicom zmes Standardnych nukleotidov a oznafenych
terminalnych nukleotidov vznikaju fragmenty DNA rozli¢nej dizky. Ked' sa terminalne
nukleotidy zabuduju do ret'azca, tak ukoncia d’alsie predlzovanie komplementarneho vlakna
a nakol'ko reakcia prebieha s velkym mnozstvom rovnanych templdtov stcasne, tak sa
vytvoria vietky mozné dizky fragmentov DNA. Sekvencia $tudovaného tseku sa uréi
zoradenim tychto fragmentov podla ich dizky a odgitanim fluorescenéného signalu
z terminalneho nukleotidu. Metddy prvej generacie maju vSak aj nevyhody a tymi su ¢asova,
materidlna a pracovnd naro¢nost’ pripravy vzorek a teiz aj opbmedzené mnozstvo vzorek,
ktoré je mozné analyzovat paralelne — vsGCasnosti je mozné analyzpvat sucasne

384 sekvencii s dizkou 600 az 1000 nukleotidov (Gaplovsky a Gaplovska-Kysela, 2012).

V r. 2005 sa vyvinulo sekvenovanie druhej generacie a jeho podstatou je ziskavanie tisicov
az milidnov sekvencii sucasne pomocou masivneho paralelného sekvenovania.
Sekvenovanie pozostava z troch zakladnych procesov a tymi st priprava vzorky, vlastné
urcenie poradia baz v jednotlivych fragmentech a ndsledné usporiadanie sekvencii ziskanych
z tychto fragmentov. Hlavnymi obmedzeniami metdd druhej generacie st naro¢ny proces

amplifikacie fragmentov a mozné chyby urcenia poradia baz (Pastorakova a Petrovic, 2016).

Najnovsim je sekvenovanie tretej generdcie alebo sekvenovanie novej generacie — NGS
(Next generation sequencing) a oznacuju sa tak moderné metdédy sekvenovania, ktoré
vyuzivaju bioinformatické metddy na spracovanie velkého mnozstva sekvenacnych dat
a ich porovnanie s referenénym gendomom. Pomocou sekvenovania novej generacie
je mozné sekvenovat’ dlhé useky DNA, viac usekov DNA zjednej vzorky, jeden usek
v mnohych opakovanych pre zvySenie presnosti merania alebo viac podobnych tisekov DNA
zrdznych vzorek. Pri tomto sekvenovani sa daju spracovat’ tisice az miliony sekvencii
sucasne. Medzi jednotlivymi metédami NGS su odlisnosti, avSak tieto metddy su vyznamné
tym, ze pred sekvenovanim nie je potrebné amplifikovat DNA pomocou PCR metody, ale

sekvencia sa ziskava zachytenim signalu v redlnom c¢ase. Medzi sekvenovanie tretej
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generacie patri SMRT (Single Molecule Real-Time Sequencing) a Nanopore Sequencing

(Besser, 2018; Cao, 2017; Pastorakova a Petrovic, 2016).

Fingerprintové metody

Tieto metdody umoznuju analyzovat’ mikroorganizmy a mikrobidlne komunity. ZaloZené
si na analyze produktov PCR a st to metody, ktoré rychlo umoziuji analyzovat’ viacero
vzoriek naraz. Patria medzi ne napr. denatura¢na gradientova gélova elektroforéza a teplotna
gradientova gélova elektroforéza aich podstatou je skumanie r6znorodosti
mikroorganizmov. Ich pouZitim sa porovnavaju mikrobidlne komunity, monitoruje
sa dynamika mikrobialnej populdcie a skiima sa rozdielnost’ populécii, ktoré sit metabolicky
aktivne. Dal3ou fingerprintovou metodou je reitrikéna analyza amplifikovanej ribozomalne;
DNA ajej podstatou je Stiepenie amplifikovanej DNA a k Stiepeniu  dochadza
prostrednictvom restrikénej endonukleazy a pomocou tejto metddy sa v zavislosti od zmeny

prostredia porovnava rozdielnost’ mikrobialnych komunit (Smarda, 2010).

DNA mikrocipy

Jednou z najnovsich metdd pri identifikécii vel’kého mnozZstva neznamych sekvencii DNA
je technologia DNA mikrocipov. MikroCipy, ktoré sa pouzivaju k identifikacii
mikroorganizmov vyuzivaja charakteristické kratke useky nukleovych kyselin. Uplatnenie
maju aj pri identifikacii mikroorganizmov pochadzajucich z potravin a zivotného prostredia.
Ich hlavnou vyhodou je schopnost’ prekonat’ limitacie ostatnych fingerprintovych metod

a to hlavne mnoZstvo su¢asne skimanych vzoriek po¢as jednej analyzy (Cakajdova, 2013).

2.5 Nomenklatura baktérii

Priradovanie mien taxonomickym skupindm podla medzindrodnych pravidiel
je nomenklatira. Pravidla nomenklatary baktérii su zadefinované v publikécii ,,Internatnal
Code of Nomenclate of Bacteria®, ¢o v preklade znamena Medzinarodny kod bakteridlneho
nazvoslovia. Nové druhy baktérii st ulozené vo verejnych zbierkach kultar
mikroorganizmov, napr. American Type Culture Collection, Ceska sbirka mikroorganism?i
alebo Japan Collection of Microorganisms a tieto zbierky chrania a konverzuju bakterialnu
diverzitu a genofond. Aby mohol byt kazdy novopopisany mikroorganizmus uznany ako
novy druh, musia byt jeho charakteristika a vlastnosti publikované v taxonomickom
Casopise, ktory je medzindrodne akceptovanou autoritou a ide o ,International Journal

of Systematic and Evolutionary Microbiology* a az potom sa zaradi do periodicky
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vydavanej publikacie bakteridlnych taxonov ,,Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology*

(Smolinska, 2017).
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3 BAKTERIE VYZNAMNE V POTRAVINARSTVE

Baktérii, ktoré sa uplatituju v potravinarskom priemysle, je velmi vela. Mikroorganizmy
a teda aj baktérie, ktoré byvaju pritomné v potravinach, sa daji rozdelit’ z technologického
hl'adiska na také, ktoré su v potravinach ziaduce a vyuzivaji sa ako vyrobné prostriedky
pri vyrobe fermentovanych potravin (maji pozitivnu funkciu) a mikroorganozmy, ktoré
su v potravinach neziaduce a podiel'aju sa na kazeni potravin a ich ¢innostou mozu vznikat’
latky ohrozujice zdravie ¢lovéka (majii negativnu funkciu). Zo zdravotného hladiska
sa mikroorganizmy aaj baktérie daji rozdelit na potencialne patogénne, patogénne
a toxinogénne, pri¢om potraviny a voda mézu byt nosiCcom patogénnych mikroorganizmov

7o zdroja nadkazy na vnimavého jedinca (Tancinova, 2017).

3.1 Baktérie technologicky Ziaduce v potravinarstve

Popredné postavenie maju Ziaduce mikroorganizmy v mliekarenstve a mdsovom priemysle.
Vyznam cistych mliekarenskych kultur spociva v tom, Ze po pridani do suroviny vyvolaji
a zaistia normalny priebeh technologického procesu a tym doéjde k dosiahnutiu ziaducej
akosti hotového vyrobku. Hlavnymi funkciami ¢istych mliekarskych kultur st kysacia,
zrecia a dieteticko-liecebné funkcia. Patri k nim jogurtova kultura, do ktorej patria kmene
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus, kefirova kultura,
ktora je zmesou bakteridlnej a kvasinkovej kultary a ta je charakterizovana 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 vyrobe syrov sa uplatiiujii hlavne
mezofilné mikroorganizmy a to Lactococcus lactis a L. cremoris, termofilné kultary —
Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbreuckeii subsp. bulgaricus. V syréarstve
sa tiez vyuziva kultira baktérie Propionbacterium freudenreichii, pretoze ta v syroch dokaze
vytvarat ok4 apri vyrobe syrov s mazom na povrchu sa vyuziva mazova kultara

Brevibacterium brevis (Dudrikova a kol., 2014).

Startovacie kultiry vyuZivané v mésovom priemysle s vybrané mikrobialne kmene, ktoré
sa pridavaju do diela pre svoj pozitivny vplyv na okyslenie, farbu, chut a arému
a davkovanie musi zarugit obsah 107 bakterialnych buniek na 1 g diela (Feiner, 2008).
Vyuzivaji sa hlavne baktérie, ako napr. Lactiplantibacillus plantarum, Pediococcus
acidilactici, P. pentosacceus, Staphylococcus carnosus, S. xylosus atiez sa vyuzivaji

aj nicktoré plesne zrodu Penicillium akvasinky. Startovacie mikrobialne kultary
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obsahujtce baktérie mlie¢neho kvasenia rodu Lactobacillus a d’alSich mliecnych tycCiniek,
Lactococcus, Streptococcus tvoria kyselinu mlie¢nu, druhy rodu Pediococcus sa vyznacuju
miernejSou tvorbou kyseliny a netoxigénne druhy rodu Staphylococcus a Micrococcus
st dusi¢nan redukujuce baktérie. Pri teplote 25 °C sa mikrobidlne kultiry zacéastnuju

aj na tvorbe aromy zrenych produktov (Gorner a Valik, 2004).

3.2 Baktérie technologicky neziaduce

Druhou skupinou baktérii st také, ktoré maji negativny ucinok a ten sa odraZa na kazeni
potravin a to napr. pri neziaducom kysnuti, kvaseni, plesniveni a hniti, ktoré¢ je konkrétne

u méisa niekedy sprevadzané vyvinom jedov (Gorner a Valik, 2004).

Prevladajucou mikrobiotou sa na povrchu misa v procese chladenia stdvaju rézne baktérie
z ¢eladi Pseudomonadaceae a Enterobacteriaceae. Baktérie rodu Pseudomonas maju
schopnost’ produkovat’ proteolytické enzymy a mozu spdsobovat’ rozklad bielkovin a maji
vyznamny podiel na kazeni potravin. Mnohé produkuju farbiva, ktoré sa mézu uvolfiovat
do prostredia a tym zafarbovat’ potraviny, a niektoré druhy mozu v potravinach vyvolavat’
neziaduce pachy. Maju silné proteolytické a lipolytické schopnosti, ktorymi sa podiel’aju
na kazeni misa, misovych vyrobkov, mlieka a tukov (Kalhotka, 2014). Baktérie z rodu
Enterococcus mozu sluzit’ ako indikator fekalneho znecistenia a tiez zlej alebo nedostatocne;j
sanitacie, no na druhej strane maju dolezité postavenie pri vytvarani aromy pocas zrenia
syrov a sekundarne sa vyskytuji v mlieku a v mliecnych vyrobkoch a v potravinich

s vy$§im obsahom soli (Dudrikova a kol., 2014).

3.3 Aerobne alebo mikroaerofilné G- baktérie

Do tejto skupiny st zaradené G- baktérie Spirdlovitého alebo vibriovitého tvaru a patria sem
baktérie, ktoré sa okrem potravin vyskytuji aj vo vode a pdde a niektoré baktérie
ztejto skupiny s vyznamnymi patogénmi. V potravindrstve je najvyznamnejsi
rod Campylobacter, protoze niektoré jeho druhy st pre cloveka patogénne, ako napr. C. coli
a C. jejuni, pretoze spdsobuju kampylobakteriozu a st termofilné a malo odolné voci

zahrievaniu a zmrazovaniu (Silhankova, 2008).
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3.4 G- aerobne tyCinky a koky

Rod Pseudomonas (rad Pseudomonadales, ¢ePad’ Pseudomonadaceae)

Zastupcovia tohoto rodu sa vedia dobre prisposobit’ prostrediu a zivinam, maju Siroké
enzymové vybavenie a vyznamne sa podielaji na kazeni potravin. Produkuju zIté, zelené,
modré, Cervené a fluoreskujice Zltozelené farbivo, ktoré uvolnuju do prostredia a tym
spdsobuju sfarbovanie potravin (napr. ¢ervenanie alebo modranie mlieka) a niektoré druhy
modzu v potravinach vyvolavat’ neziaduce pachy (napr. ovocny alebo rybi) a pachute (napr.
mydlova alebo horku). Tieto baktérie maju aj silné proteolytické a lipolytické ucinky,
podiel’aju sa na kazeni mésa, miasovych vyrobkov, mlieka a tukov. Z hl'adiska potravinarstva
je najvyznamnejsi druh P. aeruginosa, ktory je pre cloveka patogénny, pretoze produkuje
termolabilny enterotoxin a mdze spdsobit’ gastroenteritidy a enterokolitidy (Silhankova,

2008).

Rod Acetobacter (rad Rhodospirillales, ¢ePad’ Acetobacteraceae)

Ide o baktérie, ktoré maju schopnost’ oxidovat’ etanol na kyselinu octovi a preto sa vyuzivaji
pri vyrobe octu, no na druhej strane spdsobuju octovatenie piva, vina a tiez mézu kazit’
fermentované mésové vyrobky. Niektoré druhy sa vyuZzivaju na oxidaciu organickych
zluCenin ato napr. na oxidaciu sorbitolu na sorbozu pri vyrobe vitaminu C.
Najvyznamnej$im potravinarskym druhom je A. aceti subsp. aceti, ktory sa vyuziva
na vyrobu octu a oxiduje mnozstvo sacharidov (napr. glukézu, manézu a galaktdzu)
na prislusné kyseliny s karboxylovou skupinou na prvom uhliku. Vyznamnym druhom je
aj Acetobacter orleanensis, ktory sa vyuziva pri vyrobe vinneho octu (Kacaniova

a Tancinova, 2012).

Rod Gluconobacter (rad Rhodospirillales, ¢ePad’ Acetobacteraceae)
Zastupcovia tohoto rodu dokdzu kontaminovat’ pekarske drozdie, pivo, vino a iné napoje
a tiez sposobuju kazenie jabik a hrusiek, aviak patri sem aj pre potravinarstvo vyznamny

druh G. oxydans, ktory sa da vyuzit’ na vyrobu octu (Kalhotka, 2014).

Medzi G- aerdbne tyCinky a koky patri okrem inych ¢eladi pre potravindrstvo vyznamna
celad’ baktérii Halobacteriaceae a jej zastupcovia maju silné proteolytické vlastnosti a preto
st schopné rozkladat’ silne solené méso a to hlavne solené ryby. V ich bunkéch st pritomné
baktérioruberiny cervenych odtiefiov a preto tvoria na solenom mése farebné Skvrny.
Pre potravinarstvo je vyznamny aj rod Flavobacterium, ktory je vel'mi rozSireny na surovom

mise, vmlieku avinych potravindch a spdsobuje ich kontamindciu. Z rodu Brucella
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je zpotravinarskeho hladiska doélezity druh B. abortus, ktory sposobuje bruceldzu
hovidzieho dobytka a ta moZe, napr. pri poraneni, byt prenosna aj na &loveka (Silhdnkova,

2008).

3.5 G- fakultativne anaerobne ty¢inky

Do tejto skupiny patria pre potravinarstvo dolezité cel'ade ako napr. Enterobacteriaceae,

Vibrionaceae, Pasteurellaceae a iné rody nezaradené do &el’adi (Silhankova, 2008).

Rod Escherichia (rad Enterobacterales, ¢el’ad’ Enterobacteriaceae)

Najvyznamnej$im zastupcom je modelovy, najpreskimanejsi mikrobialny druh E. coli, ktora
je indikatorom fekalneho znecistenia, hlavne vody a zlej alebo nedostatonej hygieny
a sanitacie, no tiez je E. coli beznou sucastou ¢revnej mikrobioty zdravych l'udi, ¢iasto¢ne
je to saprofyticky mikroorganizmus a tiez symbiont, pretoZe svojim pdsobenim znemoziluje
prienik patogénov a sii€asne je to aj priamo prospesny mikroorganizmus, pretoZe sa podiel’a
na tvorbe niektorych vitaminov, hlavne vitaminu K, a kmen Nissle sa vyuziva ako
probiotikum. Pravidelne sa vyskytuje v potravinarskych surovinach, ktoré boli v kontakte
s hnojenou podou. E. coli je podmienecne patogénna a niektoré jej kmene mozu spdsobovat’

vel’ké mnozstvo ochoreni (Silhdnkova, 2008).
Salmonella (rad Enterobacterales, cel’ad’ Enterobacteriaceae)

Tento rod zahfna patogénne baktérie a platné s len dve druhové mend ato S. bongori
a S. enterica, ktord ma 6 poddruhov a viac ako 2500 sérovarov. Niektoré sa ¢asto vyskytuju
v potravinach alebo napojoch a tento vyskyt je neziaduci a nebezpeény (Silhankova, 1983;

Tancinova, 2017).

Rod Shigella (rad Enterobacterales, ¢elad’ Enterobacteriaceae)
Tento rod zahfna 4 druhy a tie sposobuju Sigeldzy: S. dysenteriae, S. flexneri, S. boydii
a S. sonei. PrenaSané su z fekalii chorych l'udi na ovocie alebo iné potraviny, napr. muchami,

a to hlavne v letnom obdobi (Tancinova, 2017).

Rod Yersinia (rad Enterobacterales, ¢ePad’ Yersiniaceae)
Zrodu Yersinia je v potravinarstve najvyznamnej§i druh Y. enterocolitica, ktory
sa vyskytuje vo vykaloch zvierat a vode a odtial’ sa m6ze dostat’ napr. do mlieka, mlie¢nych

vyrobkov alebo na ryby a spdsobuje alimentarne ochorenie — yersiniézu (Tancinova, 2017).
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Rod Proteus (rad Enterobacterales, celad’ Morganellaceae)

Typické hnilobné baktérie z rodu Proteus sa vyskytuju hlavne v pode, vo vode a v Erevnom
trakte. Skvasuju glukozu, rozkladaji bielkoviny - oxidativnou deaminaciou tvoria amoniak
a ketokyseliny a podiel'aji sa na kazeni bielkovinovych potravin a toto kazenie sprevadza
hnilobny pach, ktory spdsobuje indol a sirovodik. Vyznamny mi druhmi st P. vulgaris a P.

mirabilis (Silhankova, 1983).

Rod Vibrio (rad Vibrionales, cel’ad’ Vibrionaceae)
Niektori zastupcovia z tohoto rodu st v potravinarstve ziaduci a niektori naopak, neziaduci.
Napr. V. parahaemolytics spdsobuje otravy potravinami a V. alginolyticus sa da vyuzit

v potravinarstve ako sti¢ast’ ndlevu pri nakladani misa (Silhdnkova, 2008).

Pre potravinarstvo su vyznamni aj prislusnici rodu Obesumbacterium atito poOsobia
nepriaznivo v pivovarstve a to preto, lebo sa mo6zu rozmnozovat’ v kvasiacich mladinach
a produkuji kyseliny z glukézy a mandzy. V negativhom zmysle si vyznamné aj rody
Photobacterium a Lucibacterium, ktoré za vhodnych rastovych podmienok svetielkuju
a na solenych rybach a na skladovanom maése a rozkladaji bielkoviny a skvasuji cukry.
Zastupcovia rodu Zymomonas skvasuju glukozu a fruktézu na dve molekuly etanolu a CO;

za vzniku malého mnoZstvo laktatu a kontaminujt napr. pivo a must (Silhdnkova, 2008).

3.6 G+ koky

Rod Micrococcus (rad Micrococcales, ¢ePad’ Micrococcaceae)

Zastupcovia z tohoto rodu sposobujil kazenie potravin a vyskytuju sa hlavne na solenych
potravindch, na ktorych mozu tvorit’ ZIté, oranzové az ruzové koldnie a toto sfarbenie
je sposobené nerozpustnymi karotenoidnymi farbivami, ktoré su pritomné v ich bunkéach.
Za normalnych okolnosti st nepatogénne, avSak u 0sob so znizenou imunitou mézu vyvolat’

infekciu (Kacaniova a Tancinova, 2012).

Rod Enterococcus (rad Lactobacillales, ¢ePad’ Enterococcaceae)

Druhy zrodu Enterococcus moédzu sluzit ako indikéator fekalneho zneclistenia, pripadne
nedostatocnej sanitacie. Sekundarne sa mézu vyskytovat' v mlieku, mlie¢nych vyrobkoch
a v potravindch s vy$§im obsahom soli. Vo fermentovanych potravinach sa podiel’aju
na tvorbe senzoricky aktivnych latok, ktoré davaji vyrobku chut’ a vonu, no niektoré druhy
st podmienecne patogénne. Najznamejsi zastupcovia tohto rodu su E. faecalis a E. faecium

(Kalhotka, 2014).
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Rod Streptococcus (rad Lactobacillales, ¢ePad’ Streptococcaceae)

Streptokoky sa daju rozdelit’ do 3 skupin, a to na pyogénne streptokoky (napr. S. pyogenes),
ktoré su patogénne, na oralne streptokoky (napr. S. mutans) a na ostatné streptokoky, kde
patri aj jediny potravinarsky vyznamny druh a to S. thermophilus, ktory dokaze fermentovat’
glukézu, laktéozu, mandzu a fruktézu. Vyskytuje sa v mlieku a mlie¢nych vyrobkoch
a prirodzene sa vyskytuje aj ako zlozka Cistych mliekarenskych kultar, ktoré sa pouzivaju

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

Rod Lactococcus (rad Lactobacillales, ¢elad’ Streptococcaceae)

Rod Lactococcus vznikol zrodu Streptococus abaktérie ztohoto rodu su
homofermentativne baktérie mlie¢neho kvasenia a byvaji sucast'ou Cistych mliekarenskych
kultar pri vyrobe kyslej smotany, kyslého mlieka, tvarohov a syrov. Najvyznamnejsi je druh
L. lactis, ktory je vyznamnou mezofilnou primdrnou syrarskou kulturou a tiez sa vyuziva
pii vyrobe kyslej smotany a nasledne aj pii vyrobe masla z kyslej smotany. L. lactis subsp.
lactis biovar diacetylactis tvori diacetyl aten sa vyznamne podiela na typickej aréme
kyslomlie¢nych vyrobkov. Niektoré kmene L. lactis produkuju bakteriocin nizin, ktoré
inhibuje rozvoj G+ baktérii a pouziva sa ako pomocna latka pri konzervacii potravin

(Silhankova, 2008; Kalhotka, 2014).

Rod Leuconostoc (rad Lactobacillales, ¢el’ad’ Lactobacillaceae)

Leukonostoky sa vyuZivaji v mliekarenskom priemysle, ale pritomné byvaju aj v kyslej
kapuste a tieZ st vyznamnou zlozkou mikrobioty mésa a misovych vyrobkov. Vyznamné
v potravinarstve su napr. L. mesenteroides subsp. mesenteroides, ktory tvori dextranovy sliz
a moze sposobit’ problémy v cukrovarnickom priemysle a sposobit’ moze aj rosolovatenie
sladenych vod a problémy pri vyrobe drozdia, pretoZe sposobuje aglutinaciu drozdia. Dalej
ma vyznam L. mesenteroides subsp. cremoris, ktory sa vyuziva ako zloZka Cistej smotanove;j
kulttry, a to pre tvorbu diacetylu, ktory dodava aromu zo sachar6zy. L. mesenteroides subsp.
dextranicum sa vyuziva pri vyrobe dextranu a je zlozkou smotanovej kultiry (Silhankova,

2008).

Rod Oenococcus (rad Lactobacillales, ¢ePad’ Lactobacillaceae)
Do rodu Oenococcus patri pre potravindrstvo vyznamny druh - O. oenos, ktory sa vyskytuje
v hroznovom muste a vo vine a pri vyrobe vina sa uplatiiuje v procese jabl¢no-mliecneho

kvasenia (Ka¢aniova a Tancinova, 2012).
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Rod Pediococcus (rad Lactobacillales, ¢ePad’ Lactobacillaceae)

Pediokoky st v potravindrskom priemysle zlozkou Startovacich kultur pre vyrobu
fermentovanych maédsovych vyrobkov, tiez sa vyskytuji v kyslej kapuste a vyznamné
su hlavne druhy P. acidilactici a P. pentosaceus. Kazenie piva, midsovych vyrobkov
a vyrobkov studenej kuchyne spdsobuje P. damnosus. P. cerevisiae byva tiez pri¢inou
neziaducej zmeny chuti piva, v niektorych krajindch sa vyuziva pri vyrobe Specialnych
udenarskych vyrobkov, k zaockovaniu pratov a P. halophilus sa vyuZziva pri vyrobe
fermentovanej pasty ,,miso* zo sdjovej muky. Niektoré druhy posobia v potravinarstve ako
kontaminanty, pretoze tvoria biacetyl a ten nepriaznivo ovplyviiuje vonu a chut piva

(Silhankova, 2008; Kalhotka, 2014).

Rod Staphylococcus (rad Caryophanales, ¢ePad’ Staphylococcaceae)

Vyznamné z hradiska potravinarstva su druhy S. carnosus a S. xylosus, pretoze sa vyuzivaji
ako zlozky Startovacich kultar na vyrobu fermentovanych salam. S. aureus je vel'mi odolny
voci podmienkam vonkajSieho prostredia, je patogénny a sposobuje zapalové ochorenia
a tiez produkuje termostabilny enterotoxin, ktory spdsobuje stafylokokovi enterotoxikézu —

alimentarnu otravu (Silhankova, 2008).

Pre potravinarsky priemysel je dolezity aj rod Planococcus, konkrétne druh P. halophilus,
pretoze rastie aj na vysoko solenych potravinach a tym sposobuje ich znehodnocovanie

(Silhankova, 2008).

3.7 Sporotvorné ty¢inky a koky

Tato skupina zahtiia rody, ktoré tvoria v bunke jednu sporu, ktora byva odolna voci vysokym

teplotam, jedom, Ziareniu a inym nepriaznivym podmienkam (Silhankova, 2008).

Rod Bacillus (rad Caryophanales, ¢ePad’ Bacillaceae)

Vela druhov tohto rodu produkuje antibiotikd, iné druhy tvoria slizovité puzdra
polysacharidovej povahy, ktoré spdsobuju neziaducu nitkovitost’ peciva. Vac¢sina druhov mé
vel'mi aktivne amylolytické enzymy, ktoré Stiepia Skrob a mnohé druhy maju aj pektolytické
enzymy, ktoré Stiepia rastlinné pektiny. Va¢sina druhov ma velmi aktivne proteolytické
enzymy, apreto sa uplatiuji pri aeroObnom a anaerobnom rozklade bielkovin. Medzi
vyznamné druhy patri napr. B. subtilis, ktory je povodcom nitkovitosti peciva a tieZ sa z neho
ziskavaji bakterialne amylazy, ktoré sa uplatiiuji v pivovarnictve alebo Paenibacillus
macerans (predtym Bacillus macerans), ktory disponuje pektinolytickymi enzymami a ma

vyznam pri macani lanu v textilnom priemysle. Vyznamny patogén je B. anthracis ktory je
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povodcom antraxu — sneti slezinnej. Geobacillus stearothermophilus (kedysi B.
stearothermophilus) dokaze rast’ bez pristupu kyslika a byva pri¢inou kysnutia nekyslych
konzerv s tvorbou plynu Rovnako sposobuje kysnutie nekyslych konzerv s tvorbou plynu
aj Heyndrickxia coagulans (predtym Bacillus coagulans). Z potravinarskeho hladiska je
v negativnom zmysle najvyznamnejSim druhom B. cereus, ktory produkuje mnozstvo
toxinov a enzymov, napr. fosfolipazu, C hemolyziny alebo cereolyzin a tie spdsobuju

enterotoxikdzu alebo nebezpecné infekcie oka (Sedlacek, 2007).

Rod Clostridium (rad Eubacteriales, ¢ePad’ Clostridiaceae)

Tento rod je vel'mi rozsiahly a z potravinarskeho hl'adiska dolezity. Niektoré druhy maja
silné proteolytické vlastnosti (rozkladaji bielkoviny a to napr. C. sporogenes) a niektoré
druhy maju sacharolytické schopnosti a niektoré st okrem jednoduchych cukrov schopné
vyuzivat’ aj oligosacharidy a §krob a niektoré druhy Stiepia aj celulozu. Klostridia produkuja
pri anaerobnej oxidacii vel'ké mnozstvo plynu (CO» a Hp) a sposobuju tak neskoré durenie
syrov a okrem toho sa tvorba plynu v syrarstve nepriamo prejavuje aj tvorbou neprijemne
pachnucich zluc¢enin, hlavne kyseliny maslovej alebo spdsobuji bombédze konzerv
a pri fermentacii produkuji zapachajicu kyselinu maslovl a znehodnocuju tak potraviny.
Z hladiska potravinarstva je vyznamny napr. druh C. acetobutylicum, ktory sa vyuziva
pri kvasnej vyrobe kyseliny maslovej, butanolu a acetéonu, a podobne sa vyuziva aj druh
C. butyricum. Pri¢inou bombéazi konzerv je druh Thermoanaerobacterium
thermosaccharolyticum (predtym Clostridium thermosaccharolyticum) so schopnostou
vytvarat’ termoodolné spory. Z potravinarskeho hl'adiska je najdolezitejsi druh C. botulinum,
ktory produkuje botulotoxiny v konzervovanych potravinach, a to hlavne pri zavarani mésa
v domacnostiach. Toxin produkuje aj druh C. perfringens a tento toxin sa tvori pri sporulécii,

ktora prebieha v ¢revnom trakte Cloveka (gilhénkové, 2008; Hampl, 1968).

3.8 Pravidelné nesporulujice G+ ty€inky

Do tejto skupiny patria rody, z ktorych niektoré su mikroaerofilné a energiu ziskavaju

mlieénym kvasenim, niektoré rody kvasné schopnosti nemajt (Silhankova, 2008).

Palicky mlieCneho kysnutia (skor rod Lactobacillus; rad Lactobacillales, ¢elad’
Lactobacillaceae)
Tento rod je dblezity pre potravinarstvo a druhy z tohto rodu sa vyskytuju v mlieku, kde

vyvolavaju prirodzené kysnutie (skvasovanie laktézy na kyselinu mliecnu). Z hl'adiska
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produkcie hlavnych metabolitov pri mliecnom kvaseni sa daju laktobacily rozdelit

na tri skupiny (Silhdnkova, 2008).

A) Obligatne homofermentativne mliecne palicky

Vyznacuju sa tym, Ze jej zastupcovia pri skvasovani sacharidov produkuju len kyselinu
mlie¢nu. Kyselina mlie¢na zastavuje rozmnoZzovanie hnilobnych baktérii a stafylokokov
apreto sa Cinnost mliecnych baktérii vyuziva na konzervaciu zeleniny (napr. kapusty
a uhoriek). Medzi potravinarsky vyznamné obligatne homofermentativne laktobacily patria
napr. Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii, subsp. bulgaricus, subsp. lactis,
Lactobacillus. helveticus, Lactobacillus. acidophilus a iné. VyuZzivaji sa v mliekarenskom
priemysle pri priprave syrov a L. acidophilus sa vyuziva pri vyrobe acidofilného mlieka,
L. delbrueckii subsp. bulgaricus pri vyrobe jogurtov (skvasuje laktézu na kyselinu mlie¢nu
a tak zvysi kyslost’ vyrobku a zabrani rastu mnohych patogénnych baktérii), L. delbrueckii
subsp. delbrueckii sa vyuziva na priemyslova vyrobu kyseliny mliecnej z melasy, pretoze

skvasuje sacharozu (Postgate, 1982; Silhankova, 2008; Hampl, 1968).

B) Fakultativne homofermentativne mlie¢ne palicky

Do tejto skupiny patria vyznamné druhy ako napr. Lacticaseibacillus casei, Latilactobacillus
curvatus, Latilactobacillus sakei a Lactiplantibacillus plantarum, ktory sa vyuZiva
pri konzervécii kapusty a uhoriek, avSak je tiez sucastou kefirovych zin a vyskytuje
sa v pekarskom kvasku pri vyrobe Zitného chleba (Postgate, 1982; Silhankova, 2008; Hampl,
1968).

C) Obligatne heterofermentativne mliecne palicky

Zastupcovia z tejto skupiny okrem kyseliny mlie¢nej produkuji este znacné mnozstvo
etanolu a oxidu uhli¢itého. Do tejto poslednej skupiny patria z hl'adiska potravinarstva
vyznamné druhy ako napr. Levilactobacillus brevis, Limosilactobacillus fermentum a tieto
druhy sa vyskytuju v pekarskom kvasku, Lentilactobacillus buchneri a Lentilactobacillus
kefiri. Niektoré heterofermentativne laktobacily sa vyskytuji tiez ako neziaduca
kontamindcia vo vinarstve a pivovarstve, kde sposobuji chutové vady vyrobkov
apri vyrobe drozdia spdsobuju stratu vytaznosti (napr. Limosilactobacillus fermentum
a Lentilactobacillus buchneri). Niektoré baktérie tvoria pri kvaseni peroxid vodika, ten
reaguje s ruzovymi pigmentmi udeného mésa za vzniku neziaduceho zeleného sfarbenia

(Postgate, 1982; Silhankova, 2008; Hampl, 1968).
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3.9 Nepravidelné nesporulujice G+ ty€inky

Do tejto skupiny patria fyziologicky rozdielne baktérie — aerdébne aj anaerdbne,
nepravidelného tvaru a tato skupina zahffia mnohé potravinarsky vyznamné baktérie a tiez
aj mnohé patogény. V minulosti sa tieto baktérie oznacovali ako koryneformné na zaklade

ich morfologickej podobnosti s rodom Corynebacterium (Tan¢inova, 2017).

Rod Brevibacterium (rad Micrococcales, ¢ePad’ Brevibacteriaceae)
Do tohto rodu patria bakérie, ktoré sa vyskytuji napr. na pokozke, na aerdbne zrejiicich
syroch arybach. Hlavnou sucastou mazovych kultur, ktoré sa vyuzivaju v syrarstve

na vyrobu syrov zrejucich pod mazom (napr. romadur) je B. linens (Silhankova, 2008).

Rod Bifidobacterium (rad Bifidobacterales, ¢ePad’ Bifidobacteriaceae)

Bifidobaktérie tvoria prirodzent sucast’ Crevnej mikrobioty cicavcov a patria medzi
antagonistov neziaducich c¢revnych baktérii, apreto sa vyuzivaji ako probiotikum.
Ich vyhodou je, Ze dokazu zamedzit’ adhézii patogénov k bunkdm ¢revného epitelu a tiez
dokézu inhibovat rast neziaducich baktérii produkciou kyselin. Produkuju lipofilny faktor,
ktory ireverzibilne inaktivuje baktérie ako napr. Listeria monocytogenes a Staphylococcus
aureus. Porodukobat’ mézu aj bakteriocin bifidocin, ktory dok4ze inhibovat baktérie z rodov
Bacillus, Enterococcus, Listeria a Pediococcus. NajznamejSie druhy z tohto rodu su napr.

B. bifidum alebo B. infantis a vyuzivaju sa pri vyrobe mliecnych napojov (Sedlacek, 2007).

Rod Propionibacterium (rad Actinomycetales, ¢ePad’ Propionibacteriaceae)

V potravinarstve st vyznamnymi druhmi napr. P. freudenreichii subsp. freudenreichii
a subsp. schermanii atieto sa uplatiiuju pri vyrobe syrov ementalskeho typu s vysoko
zahrievanou syrovinou, kde svojou ¢innostou vytvaraji v ceste syru oka a podiel'aju sa aj
na organolepetickych vlastnostiach tychto syrov. Niektoré druhy sa pouzivaji na vyrobu
kvasenych mliecnych vyrobkov alebo na kvasni vyrobu propidnovej kyseliny, ktord ma
silné protiplesiiové Uc€inky. P. jensenii a P. thoenii mo6zu kontaminovat’ syry a vytvarat

na nich hnedo¢ervené skvrny (Silhankova, 2008).
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4 ZMENY V TAXONOMII POTRAVINARSKY VYZNAMNYCH G+
A G- BAKTERI{
V sucasnosti je zndmych viac ako 20 000 druhov baktérii, ktoré su usporiadané do réznych

cel'adi a rodov. V minulosti sa toto usporiadanie mnohokrat zmenilo a zmeny v usporiadant,

¢ize v taxondmii prebiehaju neustale.

4.1 Skupiny okolo rodu Clostridium

Clostridium je velky rod obligatne anaerobnych, G+ baktérii. Tento rod a pribuzné rody,
ktorych je 24 a tieto zahriiuju spolu 390 druhov a 12 poddruhov a patria sem mnohé l'udské

a zvieracie patogény, ale aj priemyselne a potravindrsky ddlezité mikroorganizmy (Cruz-

Morales et al., 2019).

Tabul’ka 1 Novo popisané druhy baktérii vyclenené z rodu Clostridium

Pévodny druh

Novy 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 Anaerotignum Ueki et al. 2017
lactatifermentans lactatifermentans

Clostridium lortetii Sporohalobacter lortetii Oren et al. 1988

Clostridium Anaerotignum Ueki et al. 2017
neopropionicum neopropionicum

Clostridium orbiscindens

Flavonifractor plautii

Carlier et al. 2010

Clostridium oroticum

Faecalicatena orotica

Sakamoto et al. 2017
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Clostridium Clostridium baratii Holdeman and Moore
paraperfringens 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 velmi rozSireny druh, 'udsky patogén a obCasne moze

u l'udi spdsobit’ smrtelné infekcie (Zhao et al., 2022).

Clostridioides difficile je Tudsky a zvieraci ¢revny patogén a moéze kontaminovat’ méiso,

méisoveé vyrobky, ale aj zeleninu, morské plody a mlieko (Tkalec et al., 2020).

Anaerotignum neopropionicum je baktéria produkujuca propionat a vyuziva na to akrylatova

cestu na fermentaciu etanolu a CO» na propionat a acetat (Benito-Vaquerizo et al., 2022).

Clostridium baratii zahiha kmene a z nich niektoré produkuju nebezpecné botulinové

neurotoxiny (Scanes, 2018).

Paeniclostridium sordellii je patogénna baktéria, ktord sposobuje infekciu maternice

po spontdnnom alebo vyvolanom potrate a umrtnost’ je takmer 100% (Vidor, et al., 2019).

Moorella thermoacetica je acetogénna baktéria, ktord dokéze autotrofne produkovat’ acetat

redukciou oxidu uhli¢itého (Drake, 2004)

Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum moze spdsobit’ kazenie kyslych

a okyslenych produktov, ale tiez aj produktov obsahujlicich ovocie a Skrobové zlozky

(Broughton, 2014).
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4.2 Skupiny okolo rodu Bacillus

Rod Bacillus je velka skupina G+, endospéry tvoriacich, aerébnych alebo fakultativne
anaerobnych ty¢inkovitych baktérii, ktoré presli znacnou reklasifikaciou, pretoZze pokroky
v molekularnej bioldgii odhalili vysoku fylogenetickt heterogenitu. Rod Bacillus a pribuzné
rody, ktorych je popisanych 204 atieto rody zahriiuja 2601 druhov a 124 poddruhov,

st vel'mi Siroko rozsirené v prirode (Cihan, 2012).

Tabul’ka 2 Novo popisané druhy baktérii vyclenené z rodu Bacillus

Pévodny druh Novy druh Zdroj
Bacillus aciditolerans Ferdinandcohnia Gupta et al. 2020
aciditolerans

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 Gupta et al. 2020
galactosdilytica
Bacillus gelatini Fictibacillus gelatini Glaeser et al. 2013
Bacillus glucanolyticus Paenibacillus Shida et al. 1997
glucanolyticus
Bacillus gordonae Paenibacillus validus Ash et al. 1994
Bacillus halodurans Halalkalibacterium Joshi et al. 2022
halodurans
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 Hatayama et al. 2006
laevolacticus

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 Gupta et al. 2020
oryzaecorticis
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 Heyndrickxia Gupta et al. 2020
sporothermodurans sporothermodurans
Bacillus stearothermophilus Geobacillus Nazina et al. 2001
stearothermophilus
Bacillus thermoaerophilus Aneurinibacillus Heyndrickx et al. 1997
thermoaerophilus
Bacillus vini Heyndrickxia vini Gupta et al. 2020

Heyndrickxia coagulans moze u zvierat podporovat’ vstrebavanie zivin a znizovat umrtnost’.
U l'udi mdze byt pouzitd na liecbu gastrointestindlnych portch, depresivnych symptémov
a nealkoholického stukovatenia pecene. Tato baktéria bola navrhnutd ako idedlna nahrada

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

Geobacillus stearothermophilus je termofilna aerobna baktéria, ktora vytvara tepelne odolné
spory a biofilmy, ktoré sa viazu na povrchy z nehrdzavejucej ocele v mliekarach. Tento

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

Brevibacillus brevis sa pouziva ako biokontrola pred a po zbere jahod pred sivou plesiiou

(Ray, 2020).

4.3 CelPad Enterobacteriaceae

Celad’ Enterobacteriaceae zahitia niekol’ko rodov, ktoré maju okrem inych odvetvi vyznam
aj v potravindrstve. Ide o G-, fakultativne anaerdbne, pohyblivé alebo nepohyblivé tyCinky.
Nachadzaju sa vo vode, pdde, rastlindch a su sucastou normalnej mikrobioty u vicSiny
zivocichov, vratane cloveka, u ktorého moézu vyvolat’ r6zne ochorenia — niektoré druhy st
primarne patogénne. Patria sem vyznamné rody ako napr. Escherichia, Enterobacter,

Citrobacter, Klebsiella, Proteus, Salmonella a Shigella (Silhdnkova, 2008).
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Tabul'ka 3 Novo popisané druhy baktérii vyclenené z rodov ¢el'ade Enterobacteriaceae

P6vodny druh Novy 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 Hoffmann et al. 2005
subsp. dissolvens
Enterobacter hevleticus Franconibacter helveticus Stephan et al. 2014
Enterobacter sacchari Kosakonia sacchari Guet al. 2014
Enterobacter sakazakii Cronobacter sakazakii Iversen et al. 2008
Enterobacter taylorae Enterobacter Dickey and Zumoff 1988
cancerogenus
Citrobacter diversus Citrobacter koseri Frederiksen 1970
(Approved Lists 1980)
Klebsiella alba Klebsiella Brisse et al. 2014
quasipneumoniae subsp.
similipneumoniae
Klebsiella mobilis Klebsiella aerogenes Tindall et al. 2017
Klebsiella trevisanii Raoultella planticola Drancourt et al. 2001
Salmonella arizonae Salmonella enterica Le Minor and Popoff 1987
subsp. arizonae
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 vzacny ludsky patogén, ktory sa Casto ziskava ranou alebo

kontaktom s vodnym prostredim (Keyes, 2020).

Klebsiella aerogenes je tolerantna voci soli aje schopnd produkovat plyn a sposobovat’
diery v syroch, ¢o vedie k Spongiovitej konzistencii (Chart, 2012).

Raoultella planticola spdsobuje biodegradaciu roznych druhov olejov — napr. sezamového,

olivového a inych jedlych rastlinnych olejov (Partin, 2021).

Kosakonia cowanii kontaminuje potraviny, napr. praskovu dojcenskl vyzivu alebo listy

bazalky (Berinson, 2020).

Cronobacter sakazakii je potravinovy patogén, ktory sposobuje zavazné infekcie, hlavne
u novorodencov. Nachadza sa v Sirokej Skéle potravin, napr. v mise, vode, zelenine, ryzi,

chlebe, v Caji a praskovej dojCenskej vyzive (Kellerman, 2021).
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Salmonella enterica je patogénny mikroorganizmus, ktory sa vyskytuje aj v potravinach
a sposobuje ochorenia, od miernej gastroenteritidy aZ po tazké infekcie. Nakazit’ sa je moZné

pozitim tepelne neupravenych potravin, ako napr. majonéza a zmrzlina (Bennett, 2020).

4.4 Baktérie mlie¢neho kvasenia

Medzi baktérie mlieCneho kvasenia patri niekol’ko rodov G+ baktérii, ktoré su schopné
produkovat’ Struktirne antimikrobne pdsobiace latky a charakteristickou antimikrobnou
latkou pre vSetky baktérie mliecneho kvasenia je kyselina mlie¢na. Uplatiuju sa
v mliekarenskom priemysle, pri konzervovani potravin, vo vyzivovych doplnkoch a aj
vo veterindrne] medicine. Medzi najvyznamnejSie rody BMK patria Enterococcus,
Leuconostoc, QOenococcus, Pediococcus, Weissella

Lactobacillus, Lactococcus,

a Streptococcus (Bilkova a kol., 2011).

Tabul'ka 4 Novo popisané druhy baktérii vy¢lenené z rodov baktérii mliecneho kvasenia

Povodny druh Novy druh Zdroj
Lactococcus lactis subsp. Lactococcus cremoris Li et al. 2021
Ccremoris
Pediococcus dextrinicus Lapidilactobacillus Zheng et al. 2020
dextrinicus

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 Weissella Collins et al. 1994
paramesenteroides paramesenteroides
Lactobacillus viridescens Weissella viridescens Collins et al. 1994
Leuconostoc Fructobacillus Endo and Okada 2008
pseudoficulneum pseudoficulneus
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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

Sll"epl'OCOCCMS 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-Bélz

1984
Streptococcus faecium Enterococcus faecium Schleifer and Kilpper-Bélz

1984
Streptococcus garvieae Lactococcus garvieae Schleifer et al. 1986

Streptococcus lactis

Lactococcus lactis

Schleifer et al. 1986

Streptococcus Streptococcus cristatus Handley et al. 1991
oligofermentas
Streptococcus plantarum Lactococcus plantarum Schleifer et al. 1986
Streptococcus raffinolactis Lactococcus raffinolactis Schleifer et al. 1986
Streptococcus Enterococcus Rodrigues and Collins
saccharolyticus saccharolyticus 1991

Streptococcus thermophilus

Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus

Farrow and Collins 1984

Streptococcus lactis subsp.

Lactococcus cremoris

Li et al. 2021

Cremoris
Streptococcus lactis subsp. Lactococcus lactis Schleifer et al. 1986
diacetilactis
Streptococcus lactis subsp. | Lactococcus lactis subsp. Schleifer et al. 1986
lactis lactis

Lactobacillus achengensis Lapidilactobacillus Zheng et al. 2020
achengensis

Lactobacillus acidifarinae Levilactobacillus Zheng et al. 2020
acidifarinae

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 Zheng et al. 2020
dextrinicus
Lactobacillus divergens Carnobacterium divergens Collins et al. 1987
Lactobacillus Lactiplantibacillus Zheng et al. 2020
fabifermentans fabifermentans
Lactobacillus fermentum Limosilactobacillus Zheng et al. 2020
Jfermentum
Lactobacillus fructivorans Fructilactobacillus Zheng et al. 2020
fructivorans
Lactobacillus fructosus Fructobacillus fructosus Endo and Okada 2008
Lactobacillus frumenti Limosilactobacillus Zheng et al. 2020
frumenti
Lactobacillus halodurans Companilactobacillus Zheng et al. 2020
halodurans
Lactobacillus halotolerans Weissella halotolerans Collins et al. 1994
Lactobacillus heterohiochii Fructilactobacillus Zheng et al. 2020
fructivorans
Lactobacillus kefirgranum Lactobacillus Vancanneyt et al. 2004
kefiranofaciens subsp.
kefirgranum
Lactobacillus kefiri Lentilactobacillus kefiri Zheng et al. 2020
Lactobacillus kimchicus Secundilactobacillus Zheng et al. 2020
kimchicus
Lactobacillus kimchiensis Companilactobacillus Zheng et al. 2020
kimchiensis
Lactobacillus kimchii Companilactobacillus Zheng et al. 2020
kimchii
Lactobacillus lactis Lactobacillus delbrueckii Weiss et al. 1984
subsp. lactis
Lactobacillus oeni Liquorilactobacillus oeni Zheng et al. 2020
Lactobacillus Paucilactobacillus Zheng et al. 2020
oligofermentans oligofermentans
Lactobacillus parabrevis | Levilactobacillus parabrevis Zheng et al. 2020
Lactobacillus parabuchneri Lentilactobacillus Zheng et al. 2020
parabuchneri
Lactobacillus paracasei Lacticaseibacillus Zheng et al. 2020
paracasei
Lactobacillus parakefiri Lentilactobacillus Zheng et al. 2020
parakefiri
Lactobacillus Lactiplantibacillus Zheng et al. 2020
paraplantarum paraplantarum
Lactobacillus pentosus Lactiplantibacillus Zheng et al. 2020
pentosus
Lactobacillus plantarum Lactiplantibacillus Zheng et al. 2020
plantarum
Lactobacillus rhamnosus Lacticaseibacillus Zheng et al. 2020
rhamnosus

Lactobacillus sakei

Latilactobacillus sakei

Zheng et al. 2020
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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 Limosilactobacillus Zheng et al. 2020
thermotolerans ingluviei
Lactobacillus trichodes Fructilactobacillus Zheng et al. 2020
fructivorans
Lactobacillus tucceti Companilactobacillus Zheng et al. 2020
tucceti

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, ktory produkuje dextran a ma potencial, aby sa vyuzival ako

probiotikum (Das, 2022).

Lactococcus cremoris sa vyuZiva pri fermentacii syrov a jogurtov (Douwenga, 2021).

Leuconostoc lactis sa nachadza vo fermentovanych mlie¢nych vyrobkoch, no pre hostitel'ov

s oslabenou imunitou ma aj patogénny potencial (Omori, 2020).

Kmene baktérie Pediococcus acidilactici sa prilezitostne pouzivaju v mlie¢nych vyrobkoch,

ako st biojogurty, kde sa vyuzivaju na prekyslenie potraviny (Holland, 2011).

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris iniciuje mliecne kvasenie kyslej kapusty
a uhoriek. V porovnani s inymi baktériemi mliecneho kvasenia dokdze tolerovat’ vysoké

koncentracie soli a cukru a vd’aka produkcii oxidu uhli¢itého a kyseliny, ¢o znizuje pH a tym

brzdi rozvoj, mikroorganizmov, koré sa podielaji na kazeni (Soetaert, 1995).
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Lactobacillus helveticus sa prirodzene vyskytuje v ¢revach a aj v niektorych potravinach,
ako napr. syry — parmezan, ¢edar, mlieko, kefir, fermentované potraviny — kimchi, kyslé

uhorky a kysla kapusta a tiez sa nachadza v probiotickych doplnkoch vyzivy (Wilson, 2019).

Lentilactobacillus parakefiri sa spolu sinymi baktériemi mlie¢neho kvasenia pouziva

pri vyrobe fermentovanych mlie¢nych vyrobkoch (Ibrahim, 2016)

Lacticaseibacillus rhamnosus je probiotickd baktéria, ktord sa nachadza v Ustach a ¢revach,
ale aj vo fermentovanych potravinach. Pomaha absorbovat’ Ziviny a bojovat’ proti Skodlivym
mikroorganizmom. Niektoré jej kmene sa pridavaju do fermentovanych potravin

a nachadzaju sa aj v probiotickych doplnkoch (Omori, 2020).

Lacticaseibacillus paracasei je probioticka baktéria nachadzajiica sa v ustnej dutine, ale
aj vo fermentovanych a mliecnych vyrobkoch, kde sa bezne priddva a tieZ sa nachadza

v probiotickych doplnkoch stravy (Douwenga, 2021).

Lactiplantibacillus plantarum je probiotickd baktéria, ktord sa nachadza v tstach a ¢revach,
no tiez aj vo fermentovanych potravinach. Fylogeneticky blizkymi druhmi st

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

Oenococcus oeni (predtym Leuconostoc oeni) patri medzi baktérie mlie¢neho kvasenia, je
potrebny pri vyrobe vina a jablcného mustu, nakolko sa spdja s jabl¢no-mlie¢nou

fermentaciou (Funel, 2014).

Lactococcus garvieae sposobuje ochorenie — streptokdzu u ryb a konzumaciou takejto ryby

je moznost’ prenosu infekcie na ¢loveka (Carrias, 2012).

Lactococcus lactis sa uz po staro¢ia pouziva pri fermentécii potravin, najma syrov, jogurtov
a kyslej kapusty a vSeobecne sa povazuje sa bezpe¢ni BMK a okrem toho, ze dodava chut,
tak produkuje aj kyselinu mliecnu a ta konzervuje potraviny. Tato baktéria sa preslavila
aj jako prvy geneticky modifikovany organizmus, ktory sa zacal pouZzivat pri liecbe

I'udskych chorob (Song, 2017).

Lactococcus lactis subsp. lactis sa vyuZziva ako Startovacia kultra pri vyrobe syra a masla
a jeho vlastnosti su dolezité aj pre zlepSenie kvality fermentovanych mlie¢nych vyrobkov

(Li, 2020).

Weissella viridescens mdze spdsobit’ Skody v médsovom priemysle, pretoze tvori sliz

a sposobuje ozelenenie vyrobkov (Duskova a kol., 2013).
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Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis sa vyuziva ako Startovacia kultara pri vyrobe tvrdych
syrov. Nachddza sa v surovom mlieku, rastie v syroch po€as zrenia a mdze sa pridavat’

vo vel'kych koncentraciach s okysl'ujicimi Startovacimi kultrami (Buchin, 2017).

Latilactobacillus sakei je druh baktérie, ktory je schopny produkovat’ z cukrov alkohol alebo
kyselinu mlie¢nu a pouziva sa ako Startovacia kultira na vyrobu tradi¢nej suchej klobasy

a tiez sa da vyuzit’ na konzervaciu Cerstvého misa (Barbieri, 2022, Lorenzo, 2018).

Levilactobacillus brevis je probioticka baktéria a tieZ sa niekedy pridava do fermentovanych

potravin (Wilson, 2019).

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ma dolezit ulohu pri fermentacii potravin
a sposobuje charakteristické zmeny chuti a tieZ ma konzerva¢ny tc¢inok na fermentovany
produkt. Typickym mlie¢nym fermentovanym vyrobkom, pri ktorom sa uplatituje spolu
s baktériou Streptococcus thermophilus aj Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus je

jogurt (Teixeira, 2014).

Weissella confusa produkuje dextran v pSeni¢nych otrubéch a ten pdsobi ako hydrokoloid

a zlepSuje kvalitu pSeni¢ného chleba s vysokym obsahom vladkniny (Curutiu, 2019).

Limosilactobacillus  fermentum je probiotickd baktéria aniekedy sa pridava

do fermentovanych potravin a tiez sa nachadza aj v doplnkoch stravy (Omori, 2020).

Ligilactobacillus salivarius je probiotické baktéria a mnohé jej kmene maju vlastnosti, ktoré

maju zdravotné vyhody ako napr. antimikrobialna aktivita, imunologické tc¢inky.

Lentilactobacillus kefiri patri medzi baktérie mliecneho kvasenia a pouziva sa
vo fermentovanych mlieCnych vyrobkoch, hlavne v kefiri a tam prispievaju k syntéze

kyseliny mlie¢nej, alkoholu, oxidu uhli¢ité¢ho a senzorickych zlucenin (Ibrahim, 2016).

4.5 Rod Arcobacter

Do rodu Arcobacter, ktory patri do celade Arcobacteraceae patria G-, Spirdlovité,
aerotolerantné baktérie, z ktorych ma véc¢Sina zakriveny tvar a niektoré z nich s l'udskeé
a zvieracie patogény. Rod Arcobacter bol vyCleneny z rodu Campylobacter a rozdielom je,
ze zastupcovia rodu Arcobacter mozu rast’ pri nizSich teplotach atiez aj vo vzduchu,
¢o zéstupcovia rodu Campylobacter nemdzu. Zatial’ si mechanizmy patogenity tohto rodu
malo popisané, no zistilo sa, Ze hospodarske zvieratd mozu byt vyznamnym rezervodrom
tychto baktérii, a preto sa moze vyskytovat’ aj v potravinach, a to v surovych misovych

vyrobkoch, no tiez aj v povrchovych a podzemnych vodach (Wesley, 1999).
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Tabul’ka 5 Novo popisané druhy baktérii vyclenené z rodu Arcobacter

P6vodny druh Novy 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 Arcobacter anaerophilus Sasi Jyothsna et al. 2013
anaerophilus
Halarcobacter bivalviorum Arcobacter bivalviorum Levican et al. 2012
Halarcobacter ebronensis Arcobacter ebronensis Levican et al. 2015
Pseudarcobacter Arcobacter aquimarinus Levican et al. 2015
aquimarinus
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, ktory sa ¢asto vyskytuje v potravindch a predstavuje riziko
pre bezpecnost’ potravin. V potravinovom ret'azci sa méze nachadzat’ v ktorejkol'vek féze,
od farmy az po stdl a za najpravdepodobnejSiu cestu prenosu tohto agens na ¢loveka sa
povazuje pozitie kontaminovanej potravy alebo vody. Prezit moze v surovom mletom
bravéovom a kuracom mise, vakuovo balenom hoviddzom maédse, mlieku a v syre

pri skladovani (Ferreira, 2019).

Arcobacter cibarius a Arcobacter suis boli izolované zjatocnych tiel brojlerov
a z bravcového maésa a obe tieto baktérie su potencidlnymi patogénmi pre cloveka (Wesley,

1999).

Arcobacter cryaerophilus sa povazuje za novy enteropatogén a potencidlny zoonoticky
agens prendsany potravou a vodou a sposobit uludi moze problémy s traviacim
ustrojenstvom, napr. vodnati hnacku alebo enteritidu (Barboza, 2017).

Arcobacter skirrowii a Arcobacter thereius su tiez patogénne baktérie, ktoré¢ sposobuju

hnacky a k infekcii moze prist' krizovou kontamindciou pri manipulacii s potravinami,
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konzuméciou kontaminovanych potravin zivociSneho pdvodu, kontaminovanou pitnou

vodou alebo priamou kontaminéciou stolicou (Barboza, 2017).

Arcobacter faecis a Arcobacter lanthieri s nové druhy rodu Arcobacter a stidie naznacuju,

7e oba tieto druhy mo6Zu predstavovat’ zdravotné riziko pre I'udi a zvieratd (Zambri, 2019).

Arcobacter vitoriensis je patogénna baktéria, ktora ako ostatné druhy moéze spdsobit
zaZivacie tazkosti a objavena bola v mrkve a komunalnych odpadovych vodéach (Alonso,

2020).

Arcobacter bivalviorum a Arcobacter cloacae st zoonotické patogénne baktérie, ktoré sa

prendsaju potravinami (Ramees, 2017).
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ZAVER

Tak, ako samotny nazov bakalarskej prace hovori, tak hlavnym jej cielom bolo zamerat
sa na zmeny v taxondmii potravinarsky vyznamnych grampozitivnych a gramnegativnych
baktérii. Tymto zmendm sa venuje posledna, Stvrta kapitola. Pri jej spracovani sme
vychadzali z elektronickej databazy LPSN - List of Prokaryotic names with standing
in Nomenclature (¢o mozno prelozit' ako ,,Zoznam nézvov prokaryotickych organizmov
a ich postavenie v nomenklature®), ktora bola zalozend v r. 1997, je mozné si v nej pozriet’
presné zaradenie do taxonomického systému a to ktoréhokol'vek prokaryotického organizmu
a okrem toho tato databdza zaznamenava vSetky zmeny v taxonomii prokaryotov, ktoré sa
deju vel'mi Casto. Z grampozitivnych baktérii sme sa venovali zmendm v taxonémii v rode
Clostridium a novo popisanym druhom baktérii, ktoré boli z neho vyclenené, pretoze tento
rod zahfiia okrem patogénov aj potravinarsky doélezité mikroorganizmy, mnohé z nich
st v potravinarstve neziaduce a spdsobuju kontaminaciu potravin. Dalsim pre potravinarstvo
vyznamnym grampozitivnym rodom, v ktorom nastali zmeny v taxonomii je rod Bacillus,
a tento zahfiia vel'mi vyznamné baktérie, ktoré sa vyuzivaju pri vyrobe fermentovanych
mlieCnych vyrobkov alebo pri vyrobe jogurtov, syrov a fermentovanych misovych
vyrobkov. Novo popisané vyznamné potravinarske grampozitivne druhy baktérii boli
vyclenené aj zrodov baktérii mliecneho kvasenia, ktoré sa uplatituju v mliekarenskom
priemysle, pri konzervovani potravin a vyuzivaju sa aj pri vyrobe réznych vyzivovych

doplnkov.

Z gramnegativnych baktérii sme sa v bakalarskej praci zamerali na rad Enterobacterales,
ktory zahfnia viaceré celad’e, kde patria patogénne baktérie a baktérie, ktoré kontaminuju
potraviny. Zaujimavym gramnegativnym rodom je rod Arcobacter, ktory bol vyCleneny
v 1. 1991 z rodu Campylobacter a gramnegativne Arcobacter-like druhy, ktoré boli prvykrat

izolované vr. 1977.

V zéavere je mozné konstatovat’, Ze zmeny v taxonomii baktérii a reklasifikacia sa deju Casto,
su objavované nové druhy baktérii aizolované nové kmene a z povodnych rodov
sa vyclenuju na zaklade podobnych vlastnosti nové rody. TieZ mézeme konStatovat’, ze
baktérie su zhladiska potravinarstva velmi vyznamné, nakolko sa uplatiuji
v mliekarenskom priemysle, v mdsovom priemysle, pri vyrobe fermentovanych vyrobkov
a v mnohych inych smeroch, ale niektoré z nich maj v potravinarstve aj negativny vyznam,

pretoze kontaminuju a znehodnocuju potraviny alebo posobia ako 'udské patogény.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

AK
BMK
BS
M
DNA

E. coli
G+

MO
mRNA
NK
PCR

RNA
Subsp.

aminokyseliny

baktérie mlie¢neho kvasenia
bunkova steba

cytoplazmatickd membrana
deoxyribonukleova kyselina
energia

Escherichia coli

grampozitivny

gramnegatiny
mikroorganizmus

mediatorova ribonukleova kyselina
nukleové kyseliny
Polymerazova ret'azova reakcia
rok

ribonukleova kyselina

subspecies (poddruh)
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