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LAKTOBACILY A JEJICH 
UPLATNĚNÍ V KYSANÝCH
MLÉČNÝCH VÝROBCÍCH
Šalaková A., Dragounová H., Drbohlav J., Roubal P.

Lactobacilli and their use in fermented 
milk products

Abstrakt

Laktobacily mají celou řadu pozitivních účinků na lidské
zdraví a nacházejí široké uplatnění ve výrobě mléčných
výrobků. Vybrané potencionálně probiotické kmeny

Lactobacillus acidophilus CCDM 151, Lbc. casei CCDM
1079, Lbc. plantarum CCDM 1078, Lbc. rhamnosus
CCDM 1081 byly použity pro poloprovozní výroby
kysaných mléčných výrobků, u kterých byla zhodnocena
kyselost, mikrobiální skladba a senzorické vlastnosti.

Klíčová slova: fermentované výrobky, Lactobacillus aci-
dophilus, Lbc. casei, Lbc. plantarum, Lbc. rhamnosus.

Abstract 

Lactobacilli have a wide range of positive effects on
human health and are widely used in the manufacture of
dairy products. Selected potentially probiotic strains
Lactobacillus acidophilus CCDM 151, Lactobacillus casei
CCDM 1079, Lactobacillus plantarum CCDM 1078,
Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 have been used for
pilot production of fermented milk. Prepared products were
tested from the point of view of acidity, microbial compo-
sition and sensory parameters.

Keywords: fermented products, Lactobacillus aci-
dophilus, Lbc. casei, Lbc. plantarum, Lbc. rhamnosus

Úvod 

Laktobacily mají celou řadu pozitivních účinků na lidské
zdraví. Současně se jedná o mikroorganismy, které jsou
dlouhodobě používány při výrobě potravin a které jsou
zcela bezpečné (Bourdichon a kol., 2012). Pozitivní účinky
byly sledovány a zaznamenávány na základě klinických
studií po celá desetiletí.

Prvotně byla pozornost zaměřena na Lactobacillus aci-
dophilus. Tyto původní studie ukázaly, že konzumace
mléčných výrobků obsahující Lactobacillus acidophilus
mají potenciál v prevenci a léčbě střevních infekcí, zlepšu-
jí trávení laktózy u lidí s intolerancí k laktóze, pomáhají
redukovat úroveň cholesterolu v krevním séru a vykazují
i antikarcinogenní účinky. Redukce cholesterolu v krevním
séru byla zjištěna v rámci dvou klinických sledování.
V jedné studii došlo ke snížení cholesterolu o 2,4 %
a v rámci druhé o 3,2 %. Závěrem bylo konstatováno, že
každé 1 % snížení cholesterolu je spojeno s 2-3 % snížení
rizika kardiovaskulárních chorob. Při pravidelném příjmu
vhodného kmene Lactobacillus acidophilus je snížené
riziko onemocnění cév a srdce nižší o 6 - 10 % (Anderson
a Gilliland, 1999).

Fernandéz a kol. (2003) se zaměřili na testování Lbc.
acidophilus UO001 a Lbc. gasseri UO002 a jejich přežití
v podmínkách trávicího traktu. Testovali rezistenci vůči
nízkému pH (pH 2-3), vliv přítomnosti pepsinu, pankrea-
tinu a žlučových solí. Zvýšená rezistence byla zaznamená-
na v přítomnosti odstředěného mléka. Kmeny vykázaly
dobrou adhezi ke Caco-2 buňkám a měly schopnost
inhibovat růst enteropatogenů Salmonella, Listeria
a Campylobacter bez negativního vlivu na ostatní
mikroflóru trávicího traktu. Studie potvrdila dobrý pro-
biotický potenciál pro kolonizaci trávicího traktu a pro
aplikace na sliznici žen v premenopause.
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Novější práce byly zaměřeny na testování Lbc. aci-
dophilus v působení na akutní respirační onemocnění dětí.
Studie, provedená Gerasimovem a kol. (2016) byla ran-
domizované dvojitě zaslepená s kohortou 315 dětí ve věku
3-12 let a ukázala, že i krátkodobé užívání laktobacilů
zkracuje dobu onemocnění horních cest dýchacích, výskyt
onemocnění nebyl ovlivněn. 

Studie z Kliniky ORL 2. LF UK (Kabelka a kol., 2014)
ukázala na pozitivní vliv intranazální aplikace kmenů Lbc.
acidophilus CCDM 151 a Lbc. helveticus CCDM 98 na
sliznici dětí v okamžiku výskytu prvních příznaků
nachlazení. Příznaky nachlazení ve velmi krátké době
ustoupily a nebylo nutno nasadit antibiotika.

Kmeny Lbc. acidophilus produkující exopolysacharidy
ve studii zaměřené na sledování antikarcinogenních vlast-
ností, vykázaly, že EPS mají antioxidační účinky a inhibu-
jí projev genů podílejících se na nádorové abiogenezi.
(Deepak a kol., 2016).

Další výzkumy ukázaly, že nejen Lbc. acidophilus má
pozitivní dietetické a fyziologické účinky, ale i další druhy
si zasluhují naši pozornost.

Mléčné výrobky s probiotickým kmenem Lbc. rhamno-
sus S1K3 mají schopnost chránit před infekcí způsobenou
Salmonella enteritica na principu zvýšení imunity a na
základě schopnosti produkce antimikrobiální látky proti
patogenům (Kemgang a kol., 2016). Zvýšená integrita
střevní mukózy a zmírnění alergické senzibilizace byla
potvrzena v rámci klinické studie (Kozáková a kol., 2016),
kde byly podávány kmeny L. rhamnosus LOCK0900
a LOCK0908 a L. casei LOCK0919.

Dalšími významnými kmeny testovanými pro medicinál-
ní aplikace jsou kmeny druhu Lbc. plantarum. Lbc.
plantarum má účinky antioxidační, protirakovinné, pro-
tizánětlivé a jeho aplikace je prospěšná v léčbě obezity
a diabetes (Arasu a kol., 2016).

Celá řada výzkumných prací se zabývá testováním
kmenů druhu Lbc. casei. Kmen Lbc. casei LcS měl pozi-
tivní vliv na nižší výskyt horečnatých infekčních onemoc-
nění a zlepšení střevní peristaltiky (Nagata a kol., 2016).
Výzkum byl prováděn na starších dobrovolnících
s průměrným věkem 85 let. Bylo konstatováno, že zjištěná
pozitiva mají vliv na lepší kvalitu života seniorů.

Výzkumný tým Wang a kol. (2016) potvrdil pro-
tizánětlivý účinek Lbc. casei Zhang redukcí LPS/GaIN
prozánětlivých cytokinů a redukci zánětu jater cestou 
TLR-MAPK-PPAR-γ a modulací střevní mikroflóry.

Kmen Lbc. casei LcS současně pozitivně působil na psy-
chiku a fyziologické funkce a eliminoval projevy stresu.
Studie, která toto potvrdila, byla dvojitě zaslepená, placebem
kontrolovaná, provedená na zdravých studentech medicíny
vystavených stresovým podmínkám (Kato - Kataoka, 2016). 

Lbc. casei vykazuje antibakteriální aktivitu vůči
H. pylori. Výzkum vedený Enamy a Abdalla (2015) ukázal
na vhodnost použití probiotických kmenů jako efektivní
přístup k léčbě infekce H. pylori.(12)

Fermentované mléčné výrobky mají pozitivní vliv na
prevenci osteoporózy. Osteoporóza je významným prob-

lémem veřejného zdraví, který má bezpochyby velký sociál-
ní, zdravotní a ekonomický dopad. Výskyt tohoto onemoc-
nění je vysoký a vzhledem ke stárnutí populace bude mít
i narůstající tendenci. Proto je nutno hledat cesty, jak tomu-
to onemocnění předcházet a tím konzumace kysaných
mléčných výrobků bezesporu je (Jimenez a kol, 2015).

V rámci projektu QJ1210093 byl realizován výzkum
vybraných kmenů laktobacilů a bifidobakterií z hlediska
zdravotních benefitů ve spolupráci s 2. Lékařskou fakultou
UK v Praze. Kmeny bakterií, jejichž vlastnosti je možno
označit jako probiotické, byly též testovány z hlediska tech-
nologických vlastností. Naše studie byla zaměřena na prak-
tickou aplikaci vybraných kmenů otestovaných laktobacilů
s ověřenými probiotickými vlastnostmi do kysaných
mléčných výrobků určených pro průmyslové, ale i faremní
využití.

Byly připraveny tři kysané mléčné výrobky obsahující
potenciálně probiotické kmeny laktobacilů Lbc. aci-
dophilus CCDM 151, Lbc. casei CCDM 1079, Lbc. plan-
tarum CCDM 1078, Lbc. rhamnosus CCDM 1081.
Základní kulturou u všech výrobků byla smetanová kultura,
dva výrobky byly obohaceny o kmen Lbc. acidophilus
CCDM 151, liší se však použitým druhem smetanové kul-
tury, doplňkovým kmenem E. durans a odlišným způsobem
kultivace. Třetí výrobek kromě smetanové kultury s hustou
konzistencí obsahuje kmeny Lbc. casei CCDM 1079, Lbc.
plantarum CCDM 1078, Lbc. rhamnosus CCDM 1081.

1. výrobek - Kysaný mléčný výrobek acidofilní mléko se
vrací k původní technologii acidofilního mléka. Pro kysaný
výrobek byla použita smetanová kultura a kmen
Lactobacillus acidophilus místo v současné době výhradně
používané kultury ABT. Novost u tohoto výrobku spočívá
v tom, že původně používané kmeny Lbc. acidophilus byly
později s rozvojem nových identifikačních metod (sekvencí
DNA - Sbírka mlékařských mikroorganismů) identi-
fikovány jako Lbc. helveticus, a proto bylo nutno vybrat
a otestovat nové kmeny Lbc. acidophilus, které byly takto
nově identifikovány, na vhodnost pro aplikaci do kysaného
výrobku.

2. výrobek - Dalším fermentovaným produktem je fer-
mentované mléko se zvýšenou viskozitou s obsahem
kmenu Lbc. acidophilus. Jedná se o rozšíření možnosti
využití, v loňském roce navrženého a do praxe zavedeného,
fermentovaného nápoje. I v tomto případě je aplikován
kmen Enterococcus durans CCDM 922 s vysokou pro-
dukcí exopolysacharidů, kdy výrobek má velmi hustou až
viskózní konzistenci. Předností výrobku s obsahem
exopolysacharidů je, že může být nízkotučný při zachování
příznivých senzorických vlastnosti plného mléka. Oblíbený
chutný výrobek byl obohacen o probiotický kmen Lbc. aci-
dophilus s vysokou denzitou KTJ bez negativních změn
v senzorických a reologických vlastnostech výrobku.

3. výrobek - Inovativní je přístup k dalšímu kysanému
mléčnému výrobku se širokým spektrem kmenů laktobacilů.
Výrobek kromě základní kultury obsahuje Lbc. casei CCDM
1079, Lbc. rhamnosus CCDM 1081, Lbc. plantarum CCDM
1078.
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Výrobek přispívá k osídlení trávicího ústrojí a úpravě
střevní mikroflóry. Může být náhradou některých doplňků
stravy, které jsou na široké spektrum laktobacilů zaměřeny.

Materiál

Mlékařské kultury deponované ve Sbírce mlékařských
mikroorganismů Laktoflora®:
Výrobek 1 - acidofilní mléko:

Smetanová kultura CCDM 1 
Lbc. acidophilus CCDM 151

Výrobek 2 - fermentované mléko s vyšší viskozitou
s obsahem kmenu Lbc. acidophilus

Smetanová kultura CCDM 634 
Lbc. acidophilus CCDM 151
Enterococcus durans CCDM 922

Výrobek 3 - fermentovaný mléčný výrobek s obsahem
třech druhů laktobacilů

Smetanová kultura CCDM 1083 
Lbc. casei CCDM1079
Lbc. plantarum CCDM 1078
Lbc. rhamnosus CCDM 1081

Metody stanovení mikroorganismů:
ČSN ISO 20128 - Mléčné výrobky - Stanovení presump-

tivního Lactobacillus acidophilus na selektivní živné
půdě - Technika počítání kolonií vykultivovaných při
37 °C.

ČSN ISO 27205 Fermentované mléčné výrobky - bakte-
riální startovací kultury - charakteristika

Stanovení laktokoků - živná půda M17/30 °C/72 h
Stanovení laktobacilů - živná půda MRS pH 5,7/37 °C/72 h

anaerobně
Stanovení enterokoků - živná půda podle Slanetze

a Bartleyové (S-B) 37 °C/48 h

Zařízení:
Fermentor Electrolux celkový objem 130 litrů
Pasterační zařízení Arnold
Zrací skříň Binder
Chladírna

Výsledky

1. Acidofilní mléko
Pro výrobu acidofilního mléka byly klasicky připraveny

provozní zákysy smetanový (kultivace 23 °C/16 h) a aci-
dofilní (kultivace 37 °C/16 h). Mléko o obsahu 3,5 % tuku
pro poloprovozní výrobu bylo standardně analyzováno
a poté vysoce pasterováno při teplotě 95 °C po dobu
10 minut. Mléko bylo zchlazeno na teplotu kultivace 30 °C
a inokulováno připravenými provozními zákysy, 1 % sme-
tanového zákysu CCDM 1 a 0,1% acidofilního zákysu
CCDM 151. Zaočkované mléko bylo naplněno do lahví
a umístěno do zrací komory. Doba kultivace trvala
18 hodin. Poté byly láhve s acidofilním mlékem přemístěny
do chladírny. Po kultivaci byly stanoveny parametry

kysaného mléčného výrobku po výrobě. Výsledky jsou
v tabulkách č.1-3.

Parametry mléčného výrobku po výrobě:

VĚDA, VÝZKUM
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Následně byly sledovány parametry mléčného výrobku po
týdnu skladování a po 3 týdnech skladování v chladu 4-8 °C. 

Na základě výsledků bylo konstatováno, že i po 3 týd-
nech skladování má kysaný výrobek acidofilní mléko velmi
dobré senzorické vlastnosti a počet KTJ/ml Lactobacillus
acidophilus byl stanoven dle ČSN ISO 20128 po týdnu
4,2.106 a třech týdnech 1,5.107. Počet KTJ/ml Lacto-
bacillus acidophilus i po skladování 3 týdny plně splňuje
požadavky vyhlášky č. 77/2003 Sb.

2. Fermentované mléko s vyšší viskozitou 
s obsahem Lbc. acidophilus

Pro výrobu fermentovaného mléka s vyšší viskozitou
s obsahem Lbc. acidophilus byly klasicky připraveny provozní
zákysy smetanový (kultivace 30 °C/16 h), acidofilní (kultivace
37 °C/16 h) a zákys E. durans (kultivace 37 °C/16 h). 

Pro poloprovozní výrobu bylo vysoce pasterováno mléko
o obsahu 3,5 % tuku při teplotě 95 °C po dobu 10 minut.
Mléko bylo zchlazeno na teplotu kultivace 30 °C
a inokulováno připravenými provozními zákysy v dávkách
1 % smetanového zákysu CCDM 634, 0,1 % acidofilního
zákysu CCDM 151 a 0,4 % a E. durans CCDM 922. Doba
kultivace ve fermentoru trvala 18 hodin. Poté bylo acidofil-
ní mléko rozmícháno, zchlazeno a naplněno do lahví. Po
výrobě byly prověřeny parametry kysaného výrobku, které
jsou uvedeny v tabulkách č. 4 - č. 6.

Parametry mléčného výrobku po výrobě:

Počet KTJ/ml Počet KTJ/ml
laktokoky Lbc. acidophilus
7,2.107 6,8.106

M17 agar
30 °C/ 72 h ČSN ISO 20128

Tab. 2 Počet KTJ/ml

Mlékařské kultury pH SH MO
Směs:
CCDM 1 a CCDM 151 4,36 48 diplokoky, streptokoky, 

ojedinělé tyčinky

Tab. 1 Aktivní a titrační kyselosti a mikroskopický obraz
výrobku

Mlékařské kultury pH SH MO
Směs: CCDM 634, 4,43 49 diplokoky, streptokoky, 
CCDM 151, CCDM 922 ojedinělé tyčinky

Tab. 4 Aktivní a titrační kyselost a mikroskopický obraz
výrobku

Mlékařské kultury chu� vůně konzistence
Směs: 
CCDM 1 a CCDM 151 ++ ++ ++ 

Tab. 3 Senzorické vlastnosti

Hodnocení: +++ vynikající, ++ velmi dobré, + dobré, - nevyhovující
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Po výrobě byl produkt skladován týden a tři týdny při 
4-8 °C beze změny biochemických a reologických vlastností.
Přídavek potencionálně probiotického kmene CCDM 151
neovlivnil ani další senzorické vlastnosti chuť a vůni výrobku.
Počet KTJ/ml po týdnu skladování byl 1,6.108 laktokoků,
Lbc. acidophilus 1,9.106, Enterococcus durans 8,7.105. Počet
KTJ/ml po třech týdnech skladování byl 3,9.108 laktokoků,
Lbc. acidophilus 1,1.106, Enterococcus durans 9,6.105. 

Počet KTJ/ml Lactobacillus acidophilus i po skladování
splňuje požadavky vyhlášky č. 77/2003 Sb. 

3. Fermentovaný mléčný výrobek s obsahem třech
druhů laktobacilů.

Pro zaočkování tohoto výrobku byly připraveny následu-
jící zákysy: smetanový zákys CCDM 1083 (kultivace 30
°C/16 h) v dávce 1 %, Lbc. plantarum CCDM 1078 0,01 %,
Lbc. rhamnosus CCDM 1081 0,01 %, Lbc. casei CCDM
1079 0,01 % (kultivace laktobacilů 30 °C/20 h).

Mléko po pasteraci bylo zchlazeno na teplotu kultivace
30 °C a inokulováno připravenými provozními zákysy.
Kultivace probíhala při 30 °C po dobu 18 hodin. Poté bylo
fermentované mléko rozmícháno, zchlazeno a naplněno do
lahví. U finálního produktu byla zhodnocena aktivní
a titrační kyselost, mikroskopický obraz, počet KTJ/ml lak-
tokoků a laktobacilů a senzorické vlastnosti výrobku.
Parametry jsou uvedeny v tabulkách č. 7 - č. 9.

Parametry mléčného výrobku po výrobě:

Výrobek byl následně skladován při teplotě 4-8 °C a hod-
nocen po 1 týdnu a po třech týdnech skladování. Výrobek
i po skladování 21 dní v chladu vykazoval nezměněné sen-
zorické a reologické vlastnosti. Počet KTJ/ml laktobacilů
po prvním týdnu skladování byl 4,4.106 a po třech týdnech
8,5.106. 

Závěr a celkové zhodnocení poloprovozních
výrob kysaných mléčných výrobků

Cílem naší studie bylo připravit nové kysané výrobky
z kmenů laktobacilů ze Sbírky mlékařských kultur
Laktoflora® s ověřenými probiotickými vlastnostmi. Tyto
výrobky rozšiřují spektrum funkčních potravin s obsahem
bakterií mléčného kvašení a jsou vhodné pro průmyslové,
ale i pro faremní zpracování mléka.

Acidofilní mléko s obsahem kmene CCDM 151 je
výrobek standardních vlastností otestovaný v provedení
zrání v obalu. Tato aplikace je vhodná zejména pro malé
faremní výroby.

Fermentované mléko s vyšší viskozitou s obsahem
kmenu Lbc. acidophilus rozšiřuje možnost v předchozím
roce řešení projektu zavedené ověřené technologii.
Smetanový zákys se zvýšenou viskozitou o fortifikaci to-
hoto senzoricky vysoce hodnocenému výrobku o poten-
cionálně probiotický kmen Lactobacillus acidophilus.
Ověřená technologie Smetanový zákys se zvýšenou visko-
zitou byla oceněna 1. místem Cenou ministra zemědělství
za nejlepší realizovaný výsledek výzkumu a experimentál-
ního vývoje v roce 2015. Aplikace kmene Lbc. acidophilus
neměla negativní vliv na technologické vlastnosti výrobku
a oceňovaná hustá konzistence nebyla narušena. Současně
aplikace probiotického kmene Lactobacillus acidophilus
do tohoto výrobku navyšuje jeho zdravotní benefity. 

Fermentovaný mléčný výrobek s obsahem třech druhů
laktobacilů umožňuje prostřednictvím výživy obohacovat
stravu o aktivní kmeny laktobacilů ve vysoké denzitě
a výzkum dává zatím nerealizovaný výrobek k dispozici. 
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Počet KTJ/ml Počet KTJ/ml
laktokoky laktobacilů
4,8.108 2,4.107

M17 agar MRS agar
30 °C/ 72 h 37 °C/ 72 h anaerobně

Tab. 8 Počet KTJ/ml

Mlékařské kultury pH SH MO
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Tab. 7 Aktivní a titrační kyselost a mikroskopický obraz
výrobku
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Tab. 5 Počet KTJ/ml

Mlékařské kultury chu� vůně konzistence
Směs: CCDM 634, 
CCDM 151, CCDM 922 ++ + +++

Tab. 6 Senzorické vlastnosti výrobku

Hodnocení: +++ vynikající, ++ velmi dobré, + dobré, - nevyhovující

Mlékařské kultury chu� vůně konzistence
Směs: CCDM 1083, CCDM1079, 
CCDM 1078, CCDM 1081 +++ + +++

Tab. 9 Senzorické vlastnosti výrobku

Hodnocení: +++ vynikající, ++ velmi dobré, + dobré, - nevyhovující
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Heat stability of raw ewe and goat milk

Abstrakt

Termostabilita je důležitým parametrem v hodnocení
mléka pro jeho další zpracování. V případě kravského
mléka je tato vlastnost již dobře popsána, ale pro kozí

a ovčí mléko tomu zatím tak není. Proto byla u 12 vzorků
syrového kozího mléka a 14 vzorků syrového ovčího mléka
z různých chovů hodnocena termostabilita při 140 °C
a vybrané mikrobiologické, fyzikálně-chemické a che-
mické parametry. Termostabilita kozího a ovčího mléka
byla velice nízká, u žádného vzorku nepřekročila 5 minut.
V některých vzorcích k tomu mohla přispět vyšší kyselost
nebo vyšší hodnoty celkového počtu mikroorganismů, psy-
chrotrofních mikroorganismů a proteolytických mikroor-
ganismů, avšak jedním z klíčových důvodů mohl být vyšší
obsah volných aminoskupin, který odráží jak počínající
proteolýzu, tak obsah a složení dusíkatých látek v mléce
jednotlivých druhů zvířat. V kozím mléce byl průměrný
obsah volných aminoskupin vysoký 1,897 mmol NH2

-/l,
v ovčím mléce dokonce 1,963 mmol NH2

-/l. Z našich
výsledků vyplývá, že je nízká termostabilita přirozenou
vlastností syrového kozího a ovčího mléka.

Klíčová slova: tepelná koagulace mléka, volné
aminoskupiny, obsah kyselin, složení bílkovin, mikrobio-
logické parametry

Abstract

Heat stability is an important parameter for the evalua-
tion of milk for its further processing. For bovine milk, heat
stability is well describe but not for ewe and goat milk.
Therefore, 12 raw goat milk samples and 14 raw ewe milk
samples from various breeds were evaluated on their heat
stability at 140 °C and selected microbiological, physico-
chemical and chemical parameters. The heat stability of
ewe and goat milk was very low and did not exceed 5 minu-
tes. In some samples, it could be partially caused by higher
acidity or higher total count of microorganisms,
psychrotrophic microorganisms and proteolytic microor-
ganisms. However, higher content of free amino-groups
could be one of the key parameters. The content of free
amino-groups is influenced by both beginning proteolysis
and the content and composition of nitrogen compounds in
milk of particular animal species. In goat and ewe milk, the
content of free amino-groups was as high as 1.897 and
1.963 mmol NH2

-/l, resp. Based on our results, it can be
concluded that low heat stability is a natural feature of raw
goat and ewe milk. 

Keywords: heat coagulation of milk, free amino-groups,
content of acids, protein composition, microbiological
parameters 

Úvod

Termostabilita je důležitá vlastnost, která se sleduje při
tepelném ošetření mléka. Jedná se o schopnost mléka
odolat vysokým teplotám bez viditelné koagulace či gelo-
vatění a vyjadřuje se jako čas, za který dojde ke sražení
mléka při 140 °C (Singh, 2004). Tuto vlastnost mléka
ovlivňuje mnoho faktorů, jako například pH mléka, obsah
a složení proteinů, obsah solí, močoviny, laktosy aj.
(Kailasapathy, 2008). 
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