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ABSTRAKT 

 

Cílem diplomové práce bylo sledovat počet mikroorganismů jogurtové kultury 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus ve vybraných jogurtech po ukončení zracího procesu a posoudit zjištěné 

hodnoty s požadavky legislativy.  

V literární rešerši jsou zmíněny fermentované mléčné výrobky a jejich rozdělení, 

charakteristika jednotlivých druhů bakterií mléčného kvašení a nejsou opomenuty ani 

čisté mlékařské kultury využívané k výrobě kysaných mléčných výrobků. 

Experimentální část je věnována vyhodnocení mikrobiologických analýz a kyselosti 

vybraných jogurtů v závislosti na vlivu výrobce a doby skladování. 

Zjištěné výsledky ukázaly, že legislativní požadavek pro počet živých 

mikroorganismů byl dodržen nejen v předepsané době ukončení spotřeby, ale i během 

celého pokusu, tedy i 56. den skladování. 

 

Klíčová slova: jogurt, bakterie mléčného kvašení, přežívání bakterií, kyselost, 

skladování. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The object of the dissertation was the monitoring of the quantity of the yoghurt 

culture microbes Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus 

salivarius subsp. thermophilus in selected yoghurts after the end of the fermented 

process and the consideration of the observed values with the requirements of the 

legislation. 

The literary search mentions the fermented dairy products and their classification, 

the characterization of individual types of lactic fermentation microbes and also the 

dairy starter cultures used for the production of fermented dairy products are not left 

out. The experimental part deals with the evaluation of microbiological analysis and the 

acidity of selected yoghurts according to the influence of the producer and the storage 

life. 

The observed results showed, that the legislative requirement for the quantity of 

live microbes has been kept not only during the prescribed best-before period, but also 

during the complete experiment, it means also on the 56th day of the storage. 

 

Keywords: yoghurt, lactic acid bacteria, bacterial survival, acidity 
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1 ÚVOD 

Mléko a mléčné produkty hrají důležitou roli ve výživě lidstva již po staletí a 

v posledních letech je věnována značná pozornost možnosti zlepšení zdravotního stavu 

člověka úpravou střevní mikroflóry. 

Ve výživě mají kysané mléčné produkty v porovnání se sladkým mlékem mnohé 

přednosti, jako je lepší stravitelnost díky činnosti mikroorganismů a lepší vstřebatelnost 

vápníku díky kyselině mléčné, která je v těchto výrobcích obsažena. Kysané mléčné 

výrobky se dostaly do popředí zájmu osob s laktózovou intolerancí, jež nejsou schopni 

metabolizovat laktózu.  

Bakterie mléčného kysání představují skupinu mikroorganismů nejen s velkým 

ekonomickým významem, ale uplatňují se při udržování a zlepšování lidského zdraví. 

Tyto bakterie se v mlékárenském průmyslu využívají jako čisté mlékařské kultury 

k výrobě zakysaných mléčných výrobků, kefírů, zakysaných smetan, acidofilních mlék, 

jogurtů, tvarohů a sýrů. 

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus je považován za nejdůležitější 

startovací mléčnou kulturu a v symbióze s Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

je využívána k výrobě jogurtů. 

Cílem diplomové práce bylo sledování počtu mikroorganismů jogurtové kultury 

(Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus) ve vybraných jogurtech po ukončení zracího procesu. 
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2 LITERÁRNÍ PŘEHLED 

2.1 Fermentované mléčné výrobky 

Podle Vyhlášky č.77/2003 Sb. můžeme jako fermentovaný mléčný výrobek označit 

mléčný výrobek získaný kysáním mléka, smetany, podmáslí nebo jejich směsi za 

použití mikroorganismů tepelně neošetřený po kysacím procesu. Vyhláška též 

specifikuje použité mikroorganismy a stanovuje pro jednotlivé skupiny kysaných 

mléčných výrobků množství bakterií (tabulka č. 1). 

 

Tabulka č. 1. Druhy živých mikroorganismů v kysaných mléčných výrobcích  

              podle Vyhlášky č. 77/2003 

Druh výrobku Použité mikroorganismy 
Mléčná mikroflóra 

výrobku v 1 g 

Acidofilní mléko 

Lactobacillus acidophillus a další 

mezofilní, příp. termofilní kultury 

bakterií mléčného kvašení 

10
6
 Lactobacillus 

acidophillus 

Jogurty *) 

Protosymbiotická směs 

Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus a Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus 

10
7
 

Kysané mléko, vč. 

smetanového zákysu, 

podmáslí a kysané smetany 

Monokultury nebo směsné kultury 

bakterií mléčného kvašení 
10

6
 

Kefír 

Zákys připravený z kefírových zrn, 

jehož mikroflóra se skládá 

z kvasinek zkvašujících laktózu 

Kluyveromyces marxianus i 

nezkvašujících laktózu 

Sacharomyces cerevisiae, 

Sacharomyces exignus a dále 

Leuconostoc, Lactococcus a 

Aerobacter, rostoucí ve 

vzájemném společenství 

Bakterie mléčného 

kysání 10
6
 a 

kvasinky 10
4
 

Kefírové mléko 

Zákys skládající se z kvasinkových 

kultur rodu Kluyveromyces, 

Torulopsis nebo Candida valida a 

mezofilních a termofilních kultur 

bakterií mléčného kvašení 

v symbióze 

Bakterie mléčného 

kysání 10
6
 a 

kvasinky 10
2
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pokračování Tabulky č. 1 

Kysaný mléčný výrobek 

s bifidokulturou 

Bifidobacterium sp. v kom-

binaci s mezofilními a 

termofilními BMK 

10
6
 bifidobakterie 

*) U jogurtových výrobků mohou být kromě základní jogurtové kultury přidávány kmeny 

produkující kyselinu mléčnou a pomáhající dotvářet specifickou chuťovou nebo texturní 

charakteristiku výrobku, musí však být zachován optimální poměr obou základních kmenů 

jogurtové kultury. 

 

Mezi kysané mléčné výrobky patří: jogurt (nízkotučný nebo odtučněný, se 

sníženým obsahem tuku, smetanový), jogurtové mléko, acidofilní mléko, kefír, kefírové 

mléko, kysané mléko nebo smetanový zákys, kysaná nebo zakysaná smetana, kysané 

podmáslí, kysané mléčné výrobky s bifidokulturou. 

 

2.1.1 Kysané mléčné výrobky s mezofilními bakteriemi 

Fermentované mléčné výrobky s mezofilními bakteriemi mléčného kysání se 

obvykle dělí na: 

 kysaná mléka, 

 kysané smetany, 

 kysané podmáslí (KADLEC, 2002). 

 

U těchto výrobků se uplatňuje zejména smetanová kultura, převážně se používají 

směsné smetanové kultury (HYLMAR, 1986). 

 

 Kysaná mléka 

Kysaná mléka se vyrábí z homogenizovaného pasterovaného mléka, následně se 

vychladí na kysací teplotu 18 °C až 23 °C a zakvasí 0,6 až 1,5 % smetanové kultury. 

Fermentace probíhá 16 – 20 hodin a je ukončena dosažením titrační kyselosti 38 –

 42 SH. Koagulát je hustý a má porcelánovitý vzhled (KADLEC, 2002; ZIMÁK, 1982). 

 

 Kysané smetany 

Kysané smetany jsou výrobky jemné, mírně kyselé chuti a viskózní konzistence. 

Zaočkovávají se 1 až 4 % smetanové kultury. Fermentace probíhá při teplotě 18 – 21 °C 

po dobu 18 – 24 hodin. Finální titrační kyselost smetan je 28 - 35 SH (KADLEC, 2002). 
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 Kysané podmáslí 

Podmáslí je vedlejší produkt při výrobě másla ze sladké nebo fermentované 

smetany. Obsahuje asi 0,5 % tuku včetně zvýšeného podílu fosfolipidů z obalů 

tukových kuliček. Oxidace fosfolipidů zhoršuje chuť podmáslí. Fermentace tuto 

nežádoucí příchuť pomáhá překonat (KADLEC, 2002). 

Podmáslí, které obsahuje mikroflóru základní kultury použité při fermentaci 

smetany, se nechá prokysat při teplotě 18 – 20 °C. Titrační kyselost se pohybuje do  

30 SH. 

 

2.1.2 Kysané mléčné výrobky s termofilními bakteriemi 

Fermentované mléčné výrobky s termofilními bakteriemi mléčného kysání lze 

rozdělit do následujících skupin: 

 jogurtové výrobky, 

 výrobky s použitím acidofilních a bifidových kultur, 

 kysané mléčné výrobky se smíšenou bakteriální a kvasinkovou mikroflórou 

(HRABĚ a kol., 2007). 

 

 Jogurtové výrobky 

Jogurtové výrobky patří celosvětově k nejrozšířenějším fermentovaným výrobkům 

s termofilními bakteriemi mléčného kysání (HRABĚ a kol., 2007). 

Z hlediska použité mikroflóry se ve většině zemí definuje jogurt jako výrobek 

obsahující živé bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus 

salivarius subsp. thermophilus (KADLEC, 2002). 

Jogurtové výrobky můžeme rozdělit na: 

 přírodní jogurty (natural yoghurts), 

 ochucené jogurty (flavoured yoghurts), které mohou obsahovat různé nemléčné 

složky (ovoce, cereálie, aromata, barviva a přísady zlepšující konzistenci)    

(HRABĚ a kol., 2007; KADLEC, 2002). 

 

Podle použitého způsobu fermentace a zpracování koagulátu rozlišujeme: 

 jogurty s nerozmíchaným koagulátem (set yoghurts) – fermentace probíhá 

přímo ve spotřebitelském obalu, 
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 jogurty s rozmíchaným koagulátem (stirred yoghurts) – fermentace probíhá 

v tanku, po promíchání koagulátu a vychlazení se plní do obalů, 

 jogurty pitné (drink yoghurts) – fermentace probíhá v tanku jako u jogurtu 

s rozmíchaným koagulátem, po ochlazení na 18 – 20 °C se přidávají přísady 

a často následuje ošetření s cílem prodloužení trvanlivosti (KADLEC, 2002). 

 

 Výrobky s použitím acidofilních a bifidových kultur 

Výrobky jsou získané fermentací mléka s použitím mikroorganismů Lactobacillus 

acidophillus nebo Bifidobacterium bifidum. 

 

 Acidofilní mléko  

Získává se metodou oddělené fermentace. Je vyráběno z 1 dílu pasterovaného 

mléka, které je po záhřevu na 37 až 40 °C zaočkováno 1 % až 2 % kultury Lactobacillus 

acidophilus a 9 dílů pasterovaného mléka zakysaného smetanovým zákysem, tj. 

s použitím kultur Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, 

Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetilactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. 

dextranicum, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (DRAGOUNOVÁ, 2003). 

Po skončení fermentace se obě sraženiny smíchají a homogenizují při tlaku 5 – 8 

MPa, vychladí na 10 °C a plní do obalů (HRABĚ a kol., 2007). 

Kyselost výrobku v době vyskladnění má být 36 – 50 SH (ZIMÁK, 1982). 

 

 Kysaný mléčný nápoj (biokys) 

Získává se metodou oddělené fermentace. Je vyráběn z 1 dílu mléka zakysaného 

Lactobacillus acidophillus a 9 dílů pasterovaného mléka zakysaného probiotickými 

kulturami Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum a Pediococcus acidolactici 

(DRAGOUNOVÁ, 2003). 

Po ukončení zrání se obě směsi opatrně promíchají a ochladí pod 10 °C a plní do 

obalů (HYLMAR, 1986). 

Některé mléčné výrobky se během zpracování fortifikují prebiotiky, které 

přispívají k růstu bifidobakterií. Přídavek prebiotik zvyšuje stabilitu bifidobakterií 

během skladování výrobku (LOURENS-HATTINGH a VILJOEN, 2001). 
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 Kysané mléčné výrobky se smíšenou bakteriální a kvasinkovou mikroflórou 

Vedle mléčného kysání zde probíhá i alkoholové kvašení laktózy za vzniku etanolu 

a CO2, který dodává výrobkům mírně štiplavou chuť, pěnovitou konzistenci a příznivě 

působí na vylučování žaludečních šťáv v trávicím traktu. Obsah alkoholu závisí na 

délce zrání. 

Přesné složení mikroflóry těchto kultur není konstantní, obvykle se vyskytují 

laktokoky, laktobacily a kvasinky rodů Sacharomyces, Candida, Kluyveromyces a 

Torula (KADLEC, 2002). 

 

 Kefír a kefírové mléko 

Kultura k přípravě kefíru má buďto formu kefírových zrn, nebo se jedná o čisté 

směsné kultury. Základem kefírové kultury jsou Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus delbrueckii a Lactobacillus kefir, kvasinky Kluyveromyces marxianus var. 

marxianus a Candida kefir. Tato směsná kultura se míchá se smetanovou aromatickou 

kulturou o složení Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis biovar 

diacetilactis (DRAGOUNOVÁ, 2003). 

2.2 Mléčné kvašení 

Společným znakem bakterií mléčného kvašení je tvorba kyseliny mléčné ze 

zkvasitelných sacharidů. Za pravé bakterie mléčného kvašení se považuje velká 

přirozená skupina nepohyblivých, nesporulujících, grampozitivních koků a tyčinek, 

které fermentují sacharidy za fakultativně anaerobních podmínek a tvoří jako hlavní 

produkt kyselinu mléčnou (GŐRNER a VALÍK, 2004). 

V kysaných produktech se bakterie mléčného kvašení (BMK) projevuje četnými 

antimikrobiálními aktivitami. To je způsobeno především produkcí organických 

kyselin, které snižují pH produktu a tak napomáhají potlačit růst patogenních 

mikroorganismů a organismů způsobujících kažení potravin (LEROY a DE VUYST, 

2007). 

Mezi mléčné bakterie řadíme zejména rody Streptococcus, Lactococcus, 

Enterococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Lactobacillus a Bifidobacterium 

(ŠILHÁNKOVÁ, 1983). 

Podle produktu metabolismu rozdělujeme bakterie mléčného kvašení na 

homofermentativní a heterofermentativní. 
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2.2.1 Homofermentativní mléčné kvašení 

Homofermentativní mléčné kvašení je proces štěpení polysacharidů na kyselinu 

mléčnou přes pyruvát cestou glykolýzy. Glykolýza slouží k uvolnění energie z molekul 

sacharidů. Glykolýzou se přeměňuje glukóza na pyruvát za současné tvorby molekul 

adenosintrifosfátu (ATP). Za anaerobních podmínek probíhá další degradace pyruvátu 

jako alkoholové kvašení u kvasinek nebo redukce na kyselinu mléčnou (laktát) u 

mléčných bakterií (HOZA a kol., 2006). 

Mezi homofermentativní druhy rodu Lactobacillus patří Lactobacillus delbrueckii, 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum a Lactobacillus casei. Dále sem 

patří rody Streptococcus, Lactococcus, Pediococcus (ŠILHÁNKOVÁ, 2002). 

 

Homofermentativní mléčné kvašení probíhá podle rovnice:  

C6H12O6 → CH3 – CHOH – COOH 

 

2.2.2 Heterofermentativní mléčné kvašení 

Při heterofermentativním mléčném kvašení se vytváří kromě kyseliny mléčné ještě 

etanol, kyselina octová, glycerol a CO2 (HOĎÁK, 1979). 

Heterofermentativní mléčné bakterie na rozdíl od homofermentativních neobsahují 

enzym aldolázu, tj. glykolytický enzym, který štěpí hexóza - 1,6 - bifosfát ve dva 

triózafosfáty. Proto převádějí hexózy oxidačním mechanismem hexózafosfátového 

zkratu v ribóza-5-fosfát a CO2. Tato pentóza-5-fosfát se pak enzymaticky štěpí na 

acetylfosfát a glyceraldehyd-3-fosfát. Z acetylfosfátu vzniká za součinnosti NADH 

etanol. Glyceraldehyd-3-fosfát je glykolýzou přeměněn v pyruvát a pak na laktát. Tím 

vzniká z hexózy ekvimolekulární množství CO2, etanolu a laktátu (ŠILHÁNKOVÁ, 

2002). 

Heterofermentativní mléčné kvašení probíhá podle rovnice:  

C6H12O6 → CH3 – CHOH – COOH + CH3COOH + C2H5OH + CO2 + H2 

 

Hlavními zástupci heterefermentativních bakterií mléčného kvašení vyskytujících 

se v mléce jsou Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum, Leuconostoc 

mesenteroides subsp. cremoris, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis a 

Lactobacillus buchneri (VLKOVÁ a kol., 2009). 
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2.3 Vybrané bakterie mléčného kvašení (BMK) 

BMK jsou klasifikovány společně podle stejného produktu metabolismu, kyseliny 

mléčné (GAJDŮŠEK, 2000). 

Morfologicky jsou to koky nebo tyčinky, vesměs grampozitivní. Systematicky se 

dělí na homofermentativní mléčné bakterie, které zkvašují cukry na pravotočivou 

kyselinu mléčnou, přičemž tvoří jen malé množství těkavých produktů, a na 

heterofermentativní mléčné bakterie, které produkují levotočivou kyselinu mléčnou a 

vedle toho značné množství jiných kyselin a látek (kyselina octová, CO2, 

etanol) (GRIEGER, 1990). 

BMK jsou využívané pro tvorbu kysaných mléčných výrobků z důvodu produkce 

kyseliny mléčné, diacetylu, acetaldehydu, volných těkavých mastných kyselin a dalších 

senzoricky významných látek. Ve výrobcích mají též významnou technologickou 

funkci, protože inhibují nežádoucí patogenní a technologicky škodlivé mikroorganismy 

(FORMAN, 1996; GAJDŮŠEK, 2000; ADOLFSSON a MEYDANI, 2004; 

CHANDAN, 2006;). 

Probiotika – jsou živé organismy (většinou bakterie), dodávané organismu jako 

potravinové doplňky. Probiotika jsou obvykle vybírána z několika druhů mléčných 

bakterií, které patří do těchto hlavních skupin: Lactobacillus, Bifidobacterium a 

Streptococcus (GIBSON a WILLIAMS, 2000). 

Prebiotika – jedná se nejčastěji o vlákninu a některé typy sacharidů, zejména 

oligosacharidy (NEVORAL, 2008). 

Symbiotika – jsou směsí probiotik a prebiotik. V symbiotiku je probiotikum 

kombinováno s prebiotikem, které je pro něj specifické a tato kombinace potom přispívá 

k prodloužení přežití probiotika, pro které je prebiotikum specifickým substrátem 

vhodným k fermentaci (NEVORAL, 2008). 

 Skupina bakterií mléčného kvašení se dnes skládá z 13 rodů grampozitivních 

bakterií: Carnobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Lactosphaera, 

Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Paralactobacillus, Streptococcus, 

Tetragenococcus, Vagococcus a Weissella. Příbuzné rody s bakteriemi mléčného 
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kvašení jsou rody Aerococcus, Microbacterium a Propionibacterium, které ale nejsou 

považovány za bakterie mléčného kvašení (JAY a kol., 2009). 

V mlékařství se nejčastěji využívají rody Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc, 

Lactobacillus, Pediococcus a Propionibacterium (ZIMÁK, 1982; HYLMAR, 1986; 

GAJDŮŠEK, 2000; ADOLFSSON a MEYDANI, 2004; HRABĚ a kol., 2007). 

Níže je uvedena stručná charakteristika vybraných druhů BMK.  

2.3.1 Rod Streptococcus 

Bakterie rodu Streptococcus mají tvar sférický nebo ovoidní, vyskytují se ve 

dvojicích nebo řetízcích, jsou nepohyblivé, fakultativně anaerobní, nesporulující, 

grampozitivní. Jejich růstové rozmezí je 25 až 45 °C, optimum růstu je 37 °C. Řadí se 

mezi homofermentativní bakterie, protože jako jediný produkt tvoří kyselinu mléčnou 

(ŠILHÁNKOVÁ, 2002; TAMINE, 2006). 

Některé druhy fermentují i organické kyseliny (malonovou, citronovou) a 

aminokyseliny (serin, arginin). Neredukují dusičnan na dusitan (GŐRNER a VALÍK, 

2004).  

S ohledem na charakter této práce je bližší specifikace nejvýznamnějšího kmene 

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus pojednána samostatně v kapitole 2.5.2. 

2.3.2 Rod Lactobacillus 

Buňky pravidelných tyčinek, grampozitvní, nesporulující, fakultativně anaerobní, 

pouze zřídka pohyblivé. Optimální růstová teplota je 30 až 40 °C (SEDLÁČEK, 2007). 

Bakteriální kmeny rodu Lactobacillus produkují velké množství kyseliny mléčné. 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus je součástí mikroflóry směsných 

jogurtových kultur, používané především pro různé technologie výroby jogurtů (blíže 

kapitola 2.5.3.). Kmeny Lactobacillus acidophillus se používají k výrobě acidofilního 

mléka, acidofilního podmáslí a smetany. Mohou produkovat bakteriociny potlačující 

nežádoucí mikroflóru zažívacího traktu. Lactobacillus kefiri je součástí směsných 

kefírových kultur, používaných při výrobě kefíru a kefírového mléka (GAJDŮŠEK, 

2000; ŠILHÁNKOVÁ, 2002; TAMINE, 2006; BOHAČENKO a kol., 2007). 

Dle produktu katabolického metabolismu lze rod Lactobacillus rozdělit na 

homofermentativní mléčné bakterie (např. Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus 

acidophillus, Lactobacillus plantarum) a heterofermentativní mléčné bakterie (např. 
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Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri) (ZADRAŽIL, 

2002; TAMINE, 2006). 

2.3.3 Rod Lactococcus 

Buňky sférické nebo ovoidní, vyskytující se po dvou a v krátkých řetízcích. 

Grampozitivní, nesporulující, nepohyblivé, fakultativně anaerobní. Optimální růstová 

teplota je 37 °C (SEDLÁČEK, 2007). 

Nejčastěji využívané v mlékárenském průmyslu jsou Lactococcus lactis, 

Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis. Jsou součástí 

mikroflóry základních smetanových kultur a tvoří převážně kyselinu mléčnou. Některé 

kmeny Lactococcus produkují bakteriocin nizin, který inhibuje rozvoj řady 

grampozitivních bakterií a používá se při konzervaci potravin (ZIMÁK, 1982; 

ZADRAŽIL, 2002). 

2.3.4 Rod Leuconostoc 

Skupina grampozitivních, heterofermentativních, kataláza negativních, fakultativně 

anaerobních, nesporulujících koků. Nejsou proteolytické, nehemolyzují, neredukují 

dusičnan na dusitan ( GŐRNER a VALÍK, 2004; KLAZAN, 2005). 

Bakterie rodu Leuconostoc tvoří při nižším pH aromatické látky, které mají 

nezastupitelnou funkci jako aromatické látky základních smetanových kultur. 

Potravinářsky významnými kmeny jsou Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris a 

Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum (ŠILHÁNKOVÁ, 2002; TAMINE 

2006). 

OGIER a kol. (2008) doplňuje, že tento rod je bezpečný i přes nízký počet výskytů 

onemocnění, které bylo způsobeno právě touto bakterií. 

 

2.3.5 Rod Bifidobacterium 

Buňky mají tvar tyčinek, obvykle mírně zakřivené a kyjovité. Jsou grampozitivní, 

nepohyblivé, nesporulující. Optimální teplota růstu je v rozmezí 37 až 41 °C 

(SEDLÁČEK, 2007). 

Pro bakterie rodu Bifidobacterium je charakteristická tvorba kyseliny octové a 

kyseliny mléčné (v poměru 3:2), za současné produkce malých množství etanolu, 



20 

 

sukcinátu a formiátu. Převážná většina kmenů rodu Bifidobacterium jsou aneaerobního 

charakteru, avšak v přítomnosti CO2, jsou schopny po krátkou dobu tolerovat kyslík 

(ZADRAŽIL, 2002). 

Bifidobacterium bifidum společně s dalšími druhy Bifidobacterium infantis a 

Bifidobacterium longum bývají nezbytnou součástí zákysových kultur při výrobě 

mléčných kysaných nápojů (LUKÁŠOVÁ, 2001; TAMINE, 2006;). 

 

Dalšími neméně významnými BMK jsou rody Pediococcus, Propionibacterium, 

Enterococcus, Carnobacterium, Oenococcus a rod Weissella. 

 

2.4 Čisté mlékařské kultury (ČMK) 

Pro celý mlékárenský průmysl a jeho rozvoj měl objev ČMK dalekosáhlý význam. 

Již v prvním období používání ČMK se ve výrobě mléčných výrobků projevily veliké 

přednosti ve srovnání s používáním zákysů přírodních. Především byla odstraněna 

závislost jakosti mléčných výrobků na více nebo méně příznivém složení přírodní 

mikroflóry mléka používaného k výrobě. Tím se zabránilo dřívějšímu značnému 

kolísání jakosti výrobků, které bylo způsobeno proměnlivým složením přírodní 

mikroflóry. Používání ČMK pak vytvořilo předpoklad pro pasteraci mléka, a tím i 

zajištění zdravotní nezávadnosti mléčných výrobků. Používání ČMK se pro tyto své 

přednosti rozšířilo do všech zemí s vlastním mlékárenským průmyslem a zakotvilo také 

v našem mlékařství (TEPLÝ a kol., 1984). 

V současné době bývají ČMK nejčastěji definovány jako vybrané a vyšlechtěné 

mikroorganismy, záměrně přidávané do mléka nebo smetany s cílem vyvolat určité 

specifické změny ve vzhledu, konzistenci, obsahu, chuti i dalších vlastnostech daného 

mléčného výrobku. U nás se definují ČMK jako klíčové výrobní prostředky, kterými se 

do suroviny (mléko, smetana, syrovátka) zbavené všech patogenních i pokud možno 

nežádoucích a technologicky škodlivých mikroorganismů, zavádějí vybrané účelově 

zaměřené druhy specifických mikroorganismů, aby vyvolaly a zajistily správný průběh 

výrobního procesu a dosažení žádoucí jakosti hotových výrobků (HYLMAR, 1985). 

Výrobcem a dodavatelem ČMK tuzemské výroby byl Vývojový závod 

mlékárenského průmyslu, generální ředitelství (Praha – Vokovice). Základem byly 
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originální československé kultury, sestavené z kmenů izolovaných z domácích zdrojů. 

Označovaly se názvem Laktoflora
®

.  

Dnes je hlavní firmou Christian Hansen (Dánsko), dále Milcom, a.s., Danisco, 

Texel, DSN – OK servis, Marschal Division (USA, Francie), Wiesby (Dánsko, 

Německo) (FORMAN, 1996). 

Budoucnost startovacích kultur se nachází v hlubším porozumění genetického 

potenciálu mikroorganismů, které povede k vývoji nových kmenů s více žádoucími 

vlastnostmi, např. lepší chutí a texturou, delší trvanlivostí, stabilitou a zdraví 

podporujícími vlastnostmi (MILLS a kol., 2010). 

2.4.1 Zdravotní význam ČMK 

ČMK mohou mít na metabolismus člověka dieteticko-léčebné účinky. Jde 

především o zvýšení výživové hodnoty výrobků, u nichž dochází k přeměně složek 

mléka na často stravitelnější formy. Některé mikroorganismy produkují vitamíny, jimiž 

obohacují prostředí. BMK např. tvoří kyselinu mléčnou, která tlumí rozvoj škodlivé 

hnilobné mikroflóry. V tomto směru jsou zvláště významné mikroorganismy se 

schopností implantace v lidském střevním traktu, zejména tlustém střevě. Podobný 

účinek mají antibiotika produkovaná některými kmeny mléčných kultur (TEPLÝ a kol., 

1984; PAVELKA, 1996). 

 

2.4.2 Technologický význam ČMK  

Pasterací se zničí nejenom patogenní zárodky, ale také mikroorganismy 

technologicky významné. Do pasterovaného mléka se pak přidávají technologicky 

užitečné mikroorganismy pro zajištění žádaných biochemických procesů, nutných k 

dosažení specifických vlastností jednotlivých výrobků, jako je konzistence, chuť a vůně. 

Jde především o fyzikálně chemické změny v důsledku rozkladu složek mléka.  

Funkce ČMK se prolínají, kombinují, doplňují a tak vzniká komplex působení 

ČMK typický pro každý druh mléčných výrobků (TEPLÝ a kol, 1984; ŽIŽKA a 

MARTÍNKOVÁ, 1980). 
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2.4.3 Rozdělení ČMK  

Čisté mlékařské kultury se dodávají do mlékárenských závodů v různých formách a 

zde se buď dále rozmnožují, nebo přímo využívají v mlékárenské výrobě. Nejčastější 

formy ČMK jsou tekuté, sušené, zmrazené, zmrazené a sušené koncentráty (HYLMAR, 

1986). V ČR se v převažující míře používali ČMK v tekutém stavu (FORMAN, 1996). 

Ovšem KADLEC a kol. (2002) uvádí, že s ohledem na počet nutných kroků ve výrobě 

je tato procedura drahá, pracná, náročná na zručnost a zodpovědnost personálu. Z tohoto 

důvodu se dnes nejčastěji používají lyofilizované kultury (ampule).  

ČMK používané v mlékárenství se rozdělují podle různých kritérií. Druhová a 

kmenová skladba mikroorganismů může být jedním z nich (KADLEC, 2002). Podle 

tohoto kritéria se kultury dělí na jednokmenové (Single Strain Starters) obsahující jeden 

kmen určitého druhu, vícekmenové (Multiple Strain Starters) obsahující různé známé 

kmeny jednoho druhu nebo směsné vícekmenové (Multiple-Mixed-Strain Starters) 

obsahující různé definované kmeny různých druhů. Tradiční kultury (Traditional 

Starters or Raw Mixed Strain Starters) obsahují druhy a kmeny částečně nebo zcela 

neznámé. S ohledem na využití ČMK v mlékárenství rozeznáváme kulturu smetanovou, 

jogurtovou, acidofilní, bifidovou a kefírovou.  

Důležitým kritériem je skupina mikroorganismů, podle níž se člení ČMK na 

kultury bakteriální, které se dále dělí podle optimální teploty růstu na mezofilní a 

termofilní, kultury kvasinkové, kultury plísňové a kultury smíšené (obsahující bakterie a 

kvasinky).  

 

Mezofilní bakteriální kultury  

Mezofilní BMK se vhodně kombinují na složené nebo směsné kultury. Takové se 

mohou vyrábět pouze z druhů a kmenů, které se dobře snášejí a podle možností se mají 

v růstu a metabolismu doplňovat. V žádném případě nesmí docházet k antagonismu. 

Jeho příčinou mezi jednotlivými druhy a kmeny může být tvorba známých nebo 

neznámých antibiotických látek. Do úvahy přicházejí i rozdílné rychlosti růstu, 

diferencovaná přizpůsobivost na společné růstové médium, odlišné teplotní optimum 

růstu a maximálního metabolismu (GŐRNER a VALÍK, 2004). 

Mezi mezofilní kultury patří:  

Smetanová kultura (základní) - kultura směsná, skládající se z různých diplokoků 

a streptokoků mléčného kvašení. Charakteristickou chuť a vůni základního zákysu tvoří 
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mléčná kyselina a diacetyl, ale i menší množství octové a propionové kyseliny a dalších 

složek (TEPLÝ a kol., 1984). Doporučená doba kultivace je až hodin při teplotě 21 až 

23 °C. Výsledná titrační kyselost je v rozmezí 36 – 42 SH, přídavek inokula je 1 % 

(FORMAN, 1996). 

Kefírová kultura - se připravuje buď z nálevu originálních kefírových zrn nebo se 

sestavuje z čistých mlékařských kultur bakteriálních a kvasinkových. Jako základní 

kmeny k přípravě kefírové kultury se většinou používají tradičně Lactobacillus 

delbrueckii, Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Kluyveromyces fragilis, 

Candida kefir. (GŐRNER a VALÍK, 2004). TEPLÝ (1984) dodává, že výsledná titrační 

kyselost je v rozmezí 45 - 55 SH.  

 

Termofilní bakteriální kultury  

Mikroorganismy termofilních kultur náleží k rodům Lactobacillus, Streptococcus a 

Bifidobacterium. Z rozsáhlého rodu Lactobacillus s více než 50 buď 

homofermentativními nebo heterofermetativními druhy pro mlékárenské fermentace. 

Jako významná složka jogurtové kultury sem patří Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus společně se Streptococcus thermophilus, (KADLEC, 2002 

Mezi termofilní kultury patří: 

Jogurtová kultura - je kultura směsná (TEPLÝ, 1984) a je složena z kmenů 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus v poměru 1:1 nebo 1:2 (FORMAN, 1996). 

Acidofilní kultura - je monokultura, která obsahuje kmen Lactobacillus 

acidophilus. Tento kmen má významné dietetické a léčebné účinky a patří mezi 

probiotické mikroorganismy (ZADRAŽIL, 2002). 

Bifidogenní kultura - je kultura, která obsahuje druh Bifidobacterium bifidum 

(FORMAN, 1996). Bifidobakterie jsou probiotika, tvoří kyselinu mléčnou a kyselinu 

octovou (MAXA a RADA, 1989). 
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2.5 Jogurt 

Jogurty patří mezi nejrozšířenější a nejoblíbenější kysané mléčné výrobky. Úprava 

mléka na jogurtový výrobek byla známa již 5000 let před naším letopočtem v zemích 

středního Východu. Nejprve byl jogurt vyráběn proto, aby se v horkém podnebí lépe 

uchovávalo mléko a také pro jeho lahodnou chuť. Na začátku minulého století pak byl 

rozpoznán i jeho význam pro zdraví člověka (VALENTOVÁ, 2008). 

Jogurt je vyvážená a zdraví prospěšná potravina. Při své relativně nízké energetické 

hodnotě je bohatým zdrojem plnohodnotných bílkovin, vápníku, fosforu a různých 

vitaminů skupiny B (ŠTAFEN, 2011). 

Definice jogurtu byla stanovena v Potravinářské a zemědělské organizaci 

spojených národů/Světové zdravotnické organizaci (FAO/WHO, 1984) následně: 

„Jogurt je sražený mléčný produkt získaný mléčným kvašením pomocí bakterií 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus. Mikroorganismy ve finálním výrobku musí být životaschopné a v hojném 

množství“. Takový výrobek je blahodárný pro lidské zdraví (HORIUCHI a kol., 2009). 

Podle Vyhlášky č. 77/2003 se jogurtem rozumí kysaný mléčný výrobek získaný 

kysáním mléka, smetany, podmáslí nebo jejich směsi pomocí mikroorganismů 

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus. 

 

Rozdělení jogurtu dle technologických kritérií 

Výrobků jogurtového typu je několik. PLOCKOVÁ (2009) uvádí, že fermentace a 

chlazení mléčné směsi a následující operace při výrobě fermentovaných mlék probíhají 

různým způsobem pro tři základní typy výrobků: 

TYP I (Set Type) – fermentovaný výrobek s nerozmíchaným koagulátem - do 

mléka zaočkovaného zákysovou kulturou se přidávají přísady (ovocný podíl, aromata) 

a takto upravená směs se plní do drobných spotřebitelských obalů (plastové kelímky, 

skleněné lahve), které se skupinově přemisťují do zracích skříní, kde je udržována 

požadovaná teplota. Zde proběhne fermentace přímo v obalech. 

TYP II (Stirred Type) – výrobek s rozmíchaným koagulátem - vzniká koagulát ve 

fermentačním tanku a struktura vzniklého gelu je rozrušena před nebo během procesu 

chlazení a balení. 
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TYP III (Drink Type) – výrobek s nízkou viskozitou určený k pití - fermentace 

opět probíhá ve fermentačním tanku. Při následujících operacích zahrnujících podle 

typu výrobku tepelné ošetření (pasterací, UHT záhřevem), příp. homogenizaci výrobku, 

je zcela rozrušena struktura vzniklého koagulátu. 

2.5.1 Výroba jogurtů 

Mléko určené na výrobu kysaných mléčných výrobků musí svými vlastnostmi a 

složením tvořit vhodné podmínky pro rozvoj přidaných čistých mlékařských kultur. 

Mléko nesmí obsahovat žádné inhibiční látky, musí být hygienicky získáváno od 

zdravých a dobře krmených dojnic a musí mít normální složení a vlastnosti. Na výrobu 

kysaných mléčných výrobků se používá mléko o různé tučnosti, případně i obnovené 

mléko ze sušeného mléka. Pro vlastní výrobu se mléko standardizuje na obsah tuku a 

sušiny (ŠUSTOVÁ a LUŽOVÁ, 2008). 

Zajištění sanitace a hygieny při výrobě kysaných mléčných výrobků musí snížit 

rozsah dodatečných mikrobiálních kontaminací jak z výrobních zařízení, tak z rukou 

pracovníků, jejich oděvů a také z vnějšího výrobního prostoru (GRIEGER, 1990). 

Tento fakt potvrzuje ŠTAFEN (2011), který uvádí, že v současné době jsou 

k výrobě jogurtů používány moderní technologické linky, které jsou zpracovány 

z nerezové oceli a koncipovány tak, aby byly výborně čistitelné. Naprostá sterilita 

zařízení je nezbytným předpokladem pro zajištění správné fermentace, vyloučení 

možnosti kontaminace a dosažení trvanlivosti jogurtů. 

Výroba jogurtu zahrnuje několik klíčových kroků: standardizaci směsi, 

homogenizaci, tepelné ošetření, ochlazení na inkubační teplotu, zaočkování jogurtovou 

kulturou, inkubaci, chlazení a balení (MARTH a STEELE, 2001). 

Jak již bylo uvedeno výše, fermentace může probíhat v tancích nebo drobném 

spotřebitelské balení (obrázek 1).  
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Obrázek 1 Princip výroby kysaných mléčných výrobků dle Zadražila (2002)  
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2.5.2 Požadavky na jogurtovou kulturu 

Z hlediska použité mikroflóry se ve většině zemí definuje jogurt jako výrobek 

obsahující živé bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus 

thermophilus (KADLEC, 2002). 

 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Obr. 2) je grampozitivní, fakultativně 

anaerobní tyčinka, dlouhá 5-10 μm, někdy i delší, se sklonem ke granulaci. Je silně 

variabilní. Optimální teplota pro jeho růst je 45 °C. Při této teplotě sráží mléko za 3 až 4 

hodiny v porcelánovitou kompaktní hmotu. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

hyne už v žaludku (ŽIŽKA a MARTÍNKOVÁ, 1980; GŐRNER a VALÍK, 2004). 

 
 Zdroj:www.probioticsnews.creativetesting.co.uk 

 

Obrázek 2: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

 

 Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (Obr. 3) je grampozitivní, buňky jsou 

nepohyblivé, hemolytické, fakultativně anaerobní, chemoorganotrofní a fermentují 

cukry s produkcí laktátu (SEDLÁČEK, 2006). Buňky mají velikost 0,7 – 0,9 μm a 

bývají ve dvojicích nebo tvoří řetízky. Optimální teplota pro jeho růst je 40 až 45 °C. 

Neroste při 10 °C. Zkvašuje laktózu homofermentativně na mléčnou kyselinu, a to 

v množství asi 0,5 %. Kultivuje se v mléce po zaočkování 0,5 – 1 % kultury při 37 °C 

po dobu 16 – 20 hodin. Je také producentem ureázy (ZOTTA a kol., 2008). 
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     Zdroj: http://microbiology.ucoz.com 

 

Obrázek 3: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 

 

Tyto mikroorganismy mají symbiotický vztah a spolu se vyznačují rychlou tvorbou 

kyseliny mléčné, při optimální teplotě 40 až 43 °C koagulují kasein za 2 až 3 hodiny.  

Kultury nejsou schopny nezávisle na sobě vytvářet ideální rovnováhu kyseliny a 

aroma. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus zahajuje produkci mléčné kyseliny 

a snižují množství kyslíku, který stimuluje růst Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus (MARTH a STEELE, 2001). 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus částečně odbourává kasein, čímž 

uvolňuje valin, histidin, methionin, kyselinu glutamovou a leucin. Z této směsi pak 

zejména valin působí stimulačně na rozvoj streptokoků (HOLEC, 1990). 

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus je tedy citlivější ke kyselině než 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, z toho důvodu během delšího skladování 

jogurtu jsou streptokoky kyselinou poškozeny a postupně zanikají. Proto se poměr 

laktobacilů a streptokoků během skladování jogurtu mění (MARTH a STEELE, 2001). 

 

Dobrá jogurtová kultura ve vychlazeném stavu má hustou konzistenci. Film na 

stěnách neulpívá, ale rozděluje se v praménky, které stékají po skle. Chuť je čistě 

kyselá, specificky jogurtová (KNĚZ, 1960). 

Podle TEPLÉHO (1984) musí jogurtová kultura vykazovat: mikrobiální čistotu, 

vitální růstovou dynamiku, tvorbu výrazné jogurtové chuti, tvorbu žádoucí rezistence 

vůči antibiotikům a fágům, stabilitu (rovnováha mezi druhy kultur), nesmí mít tendenci 

http://microbiology.ucoz.com/
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uvolňovat syrovátku, při skladování za chladu musí zastavit kysání, dobře se snášet 

s cukrem a snadno se udržovat. 

Kmeny tvořící jogurtovou kulturu se vzájemně podporují v růstu a vytvářejí při 

společné kultivaci více mléčné kyseliny než kmeny kultivované odděleně. Ve společné 

kultivaci jsou aktivnější a dávají konečnému výrobku vyrovnanější konzistenci 

(TEPLÝ, 1984). 

2.5.3 Vady jogurtů 

Příčiny vad jsou velmi různorodé povahy, proto se různě projevují. Jsou způsobeny 

nevhodným mlékem, neaktivní kulturou, nesprávnou technologií i nevhodnými 

přísadami.  

Oddělování syrovátky - je nežádoucí a nastává zejména při použití vyšších 

kultivačních teplot při zrání, které vedou k překysání. Rovněž nešetrné zacházení vede k 

mechanickému oddělování syrovátky. 

Tuková vrstva - je projevem nedokonalé homogenizace mléčné směsi (pokud je 

směs homogenizována). 

Prostoupení výrobku bublinkami plynu - je projevem silné kontaminace 

koliformními bakteriemi nebo kvasinkami. Může však být i projevem nevhodně použité 

kultury s vysokou produkcí CO2. 

Řídká konzistence - může být způsobeno nedostatečným prokysáním, jež může 

být projevem nevhodné suroviny, např. i porušené vodou, nevhodného ošetření, malé 

aktivity zákysu, porušení technologického postupu nebo napadení kultur. 

Hrudkovitá konzistence - nastává při předčasném rozmíchání výrobků, při 

nedostatečném rozmíchání kultur ve směsi nebo nedostatečným rozmícháním hotového 

výrobku. 

Barevné vady - vznikají pouze za použití nevhodných barevných přísad, mohou 

působit nevýrazně nebo naopak působí nevzhledné vzlínání nebo splývání barevných 

složek. 

Vady chuti a aromatu - mají úzký vztah k výrobě i k použitým surovinám, které 

vznikají při nedostatečném rozvoji kysacích kultur, př. chuť zatuchlá, kvasničná, 

sladová apod. Připálená chuť a aroma mohou svědčit o nevhodně provedené pasteraci 

mléčné směsi. Překysání, smyslově vnímané jako příliš kyselá chuť, je důsledkem 

pomalého chlazení po skončení výroby nebo skladování výrobků za vyšších teplot. 

(GRIEGER,1990) 
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Dalšími příčinami vad jogurtů může být přítomnost nežádoucích mikroorganismů 

v mléce (MARTH a STEELE, 2001). Hořkost jogurtu vyvolává např. Bacillus subtilis 

nebo Bacillus cereus. Spóry těchto mikroorganismů jsou schopny přežít i velmi vysoké 

teploty. U jogurtů ochucených ovocnou složkou mohou být problémem kvasinky a 

plísně přítomné v použité ovocné složce (VILJOEN a kol., 2003; MATARAGAS a kol., 

2011).  

Plísně často produkují látky udělující materiálu zatuchlý půdní pach, některé 

produkují žlutá až červená barviva, často toxické povahy, a většina plísní produkuje 

také mykotoxiny, z nichž některé působí silně toxicky již tehdy, kdy nárůst plísně není 

ještě tak patrný (ŠILHÁNKOVÁ, 2002). 

Celkový počet mikroorganismů je nejen ukazatelem hygienických podmínek při 

výrobě a manipulaci s výrobkem, ale u výrobků podléhajících rychlejší zkáze je také 

ukazatelem jejich kvality a údržnosti. Koliformní bakterie jsou ukazatelem fekálního 

znečištění a tedy i stupně hygieny při výrobě a manipulaci s výrobky (ŠILHÁNKOVÁ, 

2002). 

Pokud jsou bezpečně určeny příčiny způsobující vady kysaných mléčných 

výrobků, je nutné k zajištění další výroby na požadované úrovni jakosti tyto příčiny 

odstranit. Tato práce vyžaduje odborné znalosti a praktické zkušenosti i znalost 

místních výrobních podmínek (HYLMAR, 1986). 
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Následující pasáž „ MATERIÁL A METODIKA“ o rozsahu 8 stran je vypuštěna 

z důvodu budoucí publikace těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze 

v archivovaném originále diplomové práce uloženém na Zemědělské fakultě JU. 
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Následující pasáž „ VÝSLEDKY A DISKUSE“ o rozsahu 19 stran je vypuštěna 

z důvodu budoucí publikace těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze 

v archivovaném originále diplomové práce uloženém na Zemědělské fakultě JU. 
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Následující pasáž „ZÁVĚR“ o rozsahu 2 stran je vypuštěna z důvodu budoucí publikace 

těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze v archivovaném originále diplomové 

práce uloženém na Zemědělské fakultě JU. 
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Následující pasáž „ SUMMARY“ o rozsahu 2 stran je vypuštěna z důvodu budoucí 

publikace těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze v archivovaném originále 

diplomové práce uloženém na Zemědělské fakultě JU. 
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