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ABSTRAKT 

Cílem této diplomové práce bylo studium dekarboxylázové aktivity kmenů izolovaných ze 

3 druhů  kefírů a jejich kefírových zrn (mléčné kefíry Manta a Flower a vodní kefír). U 

všech kmenů byly hodnoceny morfologické makroskopické znaky, dále bylo provedeno 

Gramovo barvení a vybrané biochemické testy za účelem ověřit mikrobiologickou čistotu 

izolátů. Jednotlivé kmeny byly identifikovány metodou MALDI/TOF MS. 

Celkem bylo testováno 171 kmenů, z toho bylo zastoupeno 13 kmenů z čeledi Enterobac-

teriaceae, 62 kmenů kvasinek a 96 kmenů z rodu Lactobacillus. Byla zkoumána produkce 

8 biogenních aminů (tryptaminu, 2-fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, histaminu, 

tyraminu, spermidinu a sperminu). Pro stanovení koncentrací biogenních aminů byla vyu-

žita metoda HPLC – UV/VIS. Každý izolát byl analyzován 6krát a výsledky byly vyjádře-

ny jako průměr ± směrodatná odchylka v [mg/l]. 

U všech testovaných kmenů byla zjištěna produkce 2-fenylethylaminu, putrescinu, kadave-

rinu, tyraminu a sperminu. Schopnost produkce histaminu byla prokázána pouze u 10 izo-

látů. U žádného kmene nebyl detekován tryptamin ani spermidin. 

 

Klíčová slova: kefír, kefírová zrna, biogenní aminy, MALDI/TOF MS, vysokoúčinná ka-

palinová chromatografie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The aim of this thesis was to study the decarboxylase activity of strains isolated from 3 

kinds of kefir and their kefir grains (milk kefir Manta and Flower and water kefir). All stra-

ins were evaluated for morphological macroscopic features, Gram staining and selected 

biochemical tests were performed to verify the microbiological purity of the isolates. Indi-

vidual strains were identified by the MALDI/TOF MS method. 

A total of 171 strains were tested, of which 13 strains of Enterobacteriaceae, 62 strains of 

yeast and 96 strains of Lactobacillus were represented. The production of 8 biogenic ami-

nes (tryptamine, 2-phenylethylamine, putrescine, cadaverine, histamine, tyramine, sper-

midine and spermine) was investigated. The HPLC - UV/VIS method was used to determi-

ne the concentrations of biogenic amines. Each isolate was analyzed 6 times and the results 

were expressed as mean ± standard deviation in [mg/l]. 

All strains were found to produce 2-phenylethylamine, putrescine, cadaverine, tyramine 

and spermine. Only 10 isolates have been shown to produce histamine. No strain produced 

tyramine or spermidine. 

 

Keywords: kefir, kefir grains, biogenic amines, MALDI/ TOF MS, high performance liq-

uid chromatography 
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ÚVOD 

Biogenní aminy patří mezi nízkomolekulární dusíkaté organické sloučeniny, které vznikají 

dekarboxylací aminokyselin. Pro lidský organismus jsou BA v malém množství nepostra-

datelné. V lidském těle mohou působit jako neurotransmitery v CNS, jsou důležitým zdro-

jem dusíku pro syntézu hormonů a nukleových kyselin a mohou také ovlivňovat krevní 

tlak na základě změny kontraktility cév. Ve vyšších koncentracích mohou mít negativní 

vliv na lidské zdraví. Mezi nežádoucí účinky při nadbytečném příjmu ve stravě nebo při 

nedostatečném odbourávání se řadí zejména bolesti hlavy a migrény, hypotenze nebo hy-

pertenze, problémy s dýcháním, zvracení a kožní vyrážky. 

V nízkých koncentracích jsou BA přirozeně obsaženy v různých potravinách. Ve vyšším 

množství pak mohou vznikat během zrání a skladování fermentovaných potravin (zejména 

např. v dlouho zrajících sýrech, uzeninách a fermentovaných mléčných výrobcích) 

v důsledku rozvoje ať už kontaminující mikroflóry nebo startérových kultur 

s dekarboxylázovou aktivitou. 

Kefír je druh kvašeného nápoje, který má mnoho prospěšných účinků na lidský organis-

mus. Podporuje imunitní systém, reguluje krevní tlak, má detoxikační schopnosti, příznivě 

ovlivňuje trávení a obsahuje velké množství vitamínů. Stal se populární po celém světě. 

Vzhledem ke skutečnosti, že se jedná o fermentovaný mléčný výrobek, lze tedy u kefíru 

předpokládat výskyt biogenních aminů.  Z tohoto důvodu byla tato práce zaměřena na stu-

dium dekarboxylázové aktivity kmenů izolovaných z kefírů a jejich kefírových zrn. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 KEFÍR 

1.1 Charakteristika kefíru 

Kefír je tradiční fermentovaný mléčný nápoj pocházející z oblasti Kavkazu. Řadí se mezi 

fermentovaný výrobek s bakteriální a kvasinkovou kulturou, který se stal populární ve 2. 

polovině 19. století ve východních a středoevropských zemích. Na konci stejného století se 

začal poprvé průmyslově vyrábět v bývalém Sovětském svazu. V dnešní době se již vyrábí 

v mnoha zemích celého světa [1], [2]. 

Jedná se o bílý až nažloutlý, kyselý, viskózní a mírně alkoholický mléčný nápoj a je defi-

nován jako jogurt 21. století. Typické senzorické vlastnosti výrobku dodávají kyselina 

mléčná, CO2, diacetyl, acetaldehyd a ethanol. Šumivý charakter kefíru způsobuje  CO2 [3], 

[4]. 

Kefír se vyrábí podomácku z mléka různých živočišných druhů (ovčího, kozího a kravské-

ho). Při průmyslové výrobě kefíru, který se obvykle vyrábí z mléka kravského, se využívá 

zákysových kultur získaných přímo z kefírových zrn složených z polysacharidů a biomasy 

bakterií a kvasinek nebo sestavených uměle [5]. 

Legenda praví, že prorok Muhammad dával lidem žijícím v severní části Kavkazu kefírová 

zrna, která se až dodnes předávají z generace na generaci a jež se využívají jako startovací 

kultura pro výrobu kefíru [3]. 

Tradiční způsob výroby spočíval v každodenním nalévání mléka do kožených vaků a ná-

sledného přidání kefírových zrn, což vedlo k přirozenému kvašení. S vaky se pravidelně 

třepalo, aby došlo k promíchání mléka a kefírových zrn [6]. 

Podle literatury pochází kefír ze slova keyif, což v turečtině znamená radost / potěšení. Je 

známý také pod názvy jako kefyr, kephir, kefer, képher, knapon, kepi, kippi a kippe 

v různých zemích po celém světě. Nejvíce konzumovaný je v Rusku, zemích bývalého 

Sovětského svazu a východní Evropě [3]. 

Od ostatních skupin fermentovaných mléčných nápojů se kefír liší nejen přítomnosti kva-

sinek, ale i rozdílným charakterem biochemických pochodů při fermentaci. U kefíru probí-

há homofermentativní i heterofermantativní mléčné kvašení a také ethanolové kvašení. 

Poměr mléčného a ethanolového kvašení je závislý na kultivačních podmínkách a typu 

kultury (z kefírových zrn, uměle sestavená) [5].  
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1.2 Kefírová zrna 

Základ mikrobiální kultury tvoří kefírová zrna (Obr. 1), která zajišťují fermentaci během 

výroby kefíru. Jsou elastická, mají bílou až světle žlutou barvu a mají charakteristickou 

vůni. Kefírová zrna mohou připomínat malé květy květáku nebo vařenou rýži. Jejich roz-

měry se pohybují od 0,3 do 2,0 cm, jsou nepravidelně tvarované, laločnaté, s pevnou struk-

turou a sliznatým vzhledem [5], [7]. 

Kefírová zrna jsou kombinací bakterií a kvasinek v matrici bílkovin, lipidů a cukrů. Obsa-

hují ve vodě rozpustný kapsulární polysacharid nazývaný kefiran. Jedná se o heteropoly-

mer glukózy a galaktózy. Kefiran obsahuje tyto sacharidy v poměru 1:1 a představuje při-

bližně 25 % suchého zrna. Bylo zjištěno, že kefiran zlepšuje reologické vlastnosti fermen-

tovaných mléčných výrobků a má také pozitivní vliv na zdraví [7], [8], [9]. 

Zrna obsahují 85 – 90 % vody a sušina čerstvého zrna obsahuje 57 % sacharidů, 33 % bíl-

kovin, 4 % tuků a 6 % minerálních látek [1]. 

Kefírová zrna mají složité mikrobiologické složení a jsou tvořeny laktokoky, leukonosto-

ky, termofilními a mezofilními laktobacily, kvasinkami (laktozapozitivními i laktozanega-

tivními) a bakteriemi octového kvašení. Mikroflóru by mělo tvořit 80 % laktobacilů, 12 % 

kvasinek a 8 % laktokoků. Její složení závisí na původu zrna, podmínkách skladování a 

manipulaci [1], [8], [10]. 

Podle posledních vědeckých studií tvoří mikroflóru více než 50 různých druhů mikroorga-

nismů. Mezi nejčastější laktobacily patří Lactobacillus kefiri, Lactobacillus kefiranofaci-

ens, Lactobacillus kefirgranum, Lactobacillus parakefiri, Lactobacillus delbrueckii, 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus 

casei, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum a 

Lactobacillus gasseri [8], [11]. 

Kvasinky hrají klíčovou roli při tvorbě chuti a vůně. Přidání kvasinkového extraktu zlepši-

lo růst několika bakterií izolovaných z kefírových zrn, z čehož vyplývá, že jsou také ne-

zbytné pro udržení integrity a životaschopnosti populace mikrobiálních organismů. K vý-

znamným druhům patří Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces lactis, Saccharomyces 

cerevisiae, Torulaspora delbrueckii, Candida kefir, Pichia fermentans, Kazachstania 

unispora a Kazachstania exigua [1], [11]. 
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K významným laktokokům se řadí Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus lactis 

subsp. cremoris. Mezi další mikroorganismy kefírového zrna lze řadit Bifidobacterium 

bifidum, Streptococcus thermophilus, Acetobacter aceti, Acetobacter lovaniensis, Aceto-

bacter syzygii [1], [12]. 

Rozložení mikroorganismů v kefírovém zrnu není konstantní. Obvodovou část zrna téměř 

výlučně zaujímají bakterie, zatímco kvasinky dominují v centru. Oblast mezi středem a 

obvodovou částí tvoří bakterie i kvasinky. Jejich poměr se mění v závislosti na vzdálenosti 

od středu zrna [8].  Lactobacillus kefiri se nachází ve vnější vrstvě kefírového zrna, Lacto-

bacillus kefiranofaciens dominuje téměř v každé oblasti. Laktozapozitivní kvasinky se 

vyskytují na povrchu, laktozanegativní ve středu zrna [1]. 

Mezi kontaminanty často izolované z kefírových zrn patří Geotrichum, Pediococcus, 

Micrococcus, Enterococcus a koliformní bakterie [1].  

Domácí výroba s použitím surovin z různých zdrojů a nedostatečná profesní kvalifikace 

řadí kefír mezi potravinu, která by mohla představovat potenciální riziko pro zdraví spo-

třebitelů [13]. Dias et al. [13] se ve své studii zaměřili na přežití patogenů během procesu 

fermentace kefíru. Kefírová zrna byla přidána do UHT odstředěného mléka, které bylo 

záměrně kontaminováno Escherichia coli O157:H7, Salmonella Typhimurium, Salmonella 

Enteritidis, Staphylococcus aureus a Listeria monocytogenes. Tyto mikroorganismy byly 

izolovány po 0, 6, 12, 48 a 72 hodinách fermentace. Salmonella Typhimurium a Enteritidis 

byly aktivní po 24 hodin. Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus a Listeria mo-

nocytogenes vykazovaly aktivitu téměř 72 hodin po zahájení fermentace. Analyzované 

patogenní bakterie přežily po delší dobu než ty, které byly tradičně použity při výrobě, a to 

by mohlo představovat potenciální nebezpečí pro spotřebitele. Výsledky této studie zdů-

razňují význam hygienické kvality mléka používaného jako hlavní surovinu a uplatňování 

hygienických postupů při čištění a manipulaci s nádobami během domácí výroby kefírů 

[13]. 

Po naočkování do mléka kefírová zrna rostou a přenesou své vlastnosti na následující ge-

neraci nově vytvořených zrn. Mikroflóra zrn je stabilní, zachovává si svou aktivitu po 

mnoho let, pokud je konzervována a inkubována za vhodných podmínek [7]. 
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Obr. 1: Kefírová zrna [14] 

 

1.3 Technologie výroby kefírů 

1.3.1 Mléčný kefír 

Existuje několik způsobů výroby kefíru. Běžně se využívá tradiční a průmyslový způsob 

výroby. Tradičně se kefír vyrábí z kravského mléka, ale také se může použít mléko ovčí, 

kozí nebo buvolí. V některých zemích je však mléko zvířat vzácné, drahé nebo minimálně 

používaní kvůli dietním omezením, preferencím nebo náboženským zvyklostem. Proto se 

kromě zmiňovaných druhů využívá rovněž mléko sójové a rýžové [4], [15]. 

 

Tradiční výroba 

Tradiční způsob výroby kefíru (Obr. 2) je založený na přidání kefírových zrn. Syrové mlé-

ko se nejdříve vaří a pak se zchladí na 20 – 25 °C a zaočkuje se 2 – 10 % kefírových zrn. 

Po uplynutí doby fermentace 18 – 24 h při teplotě 20 – 25 °C se zrna oddělí z mléka filtrací 

pomocí síta. Kefírová zrna se čistí vodou a mohou být sušeny při pokojové teplotě a jsou 

uchovávány v chladu pro použití při příštím naočkování. Kefír se uchovává při teplotě 4 °C 

po určitou dobu a poté je připraven ke spotřebě [4]. 

Vzhledem k variabilní mikroflóře v zrnech, senzorické vlastnosti kefíru mohou vykazovat 

rozdíly v závislosti na původu zrn, podmínkách skladování a manipulaci [16]. 
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Obr. 2: Schéma tradiční výroby kefíru [4] 

 

 

 

Průmyslová výroba 

Při průmyslové výrobě (Obr. 3) se využívají starterové kefírové kultury, které mají za ná-

sledek čistotu kefírové mikroflóry [16]. 

Mléko se nejprve standardizuje a homogenizuje. Následuje tepelný záhřev při teplotě 90 -

95 °C po dobu 5 – 10 minut. Poté se mléko ochladí na 18 – 24 °C a je zaočkováno 2 – 8 % 

kefírové kultury v tancích. Doba fermentace je 18 – 24 h. Po zrání při teplotách 12 – 14 °C 

nebo 3 – 10 °C po dobu 24 h se kefír uchovává při 4 °C [4]. 
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Obr. 3: Schéma průmyslové výroby kefíru [4] 

 

 

1.3.2 Vodní kefír 

Vodní kefír je zkvašený nápoj, který se vyrábí přidáním kefírových zrn ke směsi vody, 

cukru a sušeného nebo čerstvého ovoce. Nejčastěji se k výrobě používají sušené fíky. Mo-

hou se přidat také rozinky, švestky nebo datle. Obvykle tato směs fermentuje při pokojové 

teplotě za anaerobních podmínek po dobu 2 – 4 dnů, po které se provede oddělení kefíro-

vých zrn od vodného roztoku proséváním [17], [18].  
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2 BIOGENNÍ AMINY 

2.1 Charakteristika a rozdělení 

Biogenní aminy se řadí mezi dusíkaté biologicky aktivní sloučeniny s nízkou molekulovou 

hmotností. Jsou součástí metabolismu zvířat, rostlin a mikroorganismů. V živých organis-

mech mají různé fyziologické účinky. Mohou být považovány za nervové mediátory, ně-

které mají funkci hormonální nebo mohou být prekurzory pro syntézu hormonů, alkaloidů 

a dalších metabolitů. Mezi nejdůležitější a zároveň také nejvíce sledované biogenní aminy 

v potravinách patří: histamin, tryptamin, tyramin, putrescin, 2-fenylethylamin, agmatin, 

kadaverin, spermin a spermidin [19], [20], [21]. Strukturní vzorce těchto nejvýznamnějších 

BA jsou zobrazeny na Obr. 4. 

Biogenní aminy mohou být klasifikovány dle různých hledisek. Podle počtu aminových 

skupin je můžeme dělit na: monoaminy (tyramin, 2-fenylethylamin), diaminy (histamin, 

serotonin, tryptamin, putrescin, kadaverin) nebo polyaminy (spermin, spermidin, agmatin) 

[20].  

Podle jejich chemické struktury se zařazují do následujících kategorií: alifatické, kde ami-

noskupiny nejsou navzájem spojeny za vzniku kruhu (kadaverin, putrescin, spermin, sper-

midin), aromatické, kde aminoskupina je vázána přímo na aromatický kruh (2-

fenylethylamin, tyramin) nebo heterocyklické, kde amin obsahuje jeden nebo více uzavře-

ných kruhů uhlíku a dusíku (histamin, tryptamin, serotonin) [19], [20]. 

Pro zjednodušení se někdy mezi polyaminy řadí i diaminy, podobně jako se heterocyklické 

aminy mohou zařadit do skupiny aromatických aminů [22].  
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Obr. 4: Strukturní vzorce nejvýznamnějších biogenních aminů [23], [24] 

 

 

2.2 Vznik biogenních aminů 

BA vznikají nejčastěji dekarboxylací z aminokyselin. Schéma této reakce je znázorněné na 

Obr. 5. Mohou také vznikat aminací či transaminací karbonylových sloučenin – aldehydů a 

ketonů.  Dekarboxylace je katalyzována enzymy dekarboxylázami, které mohou být mi-

krobiálního původu nebo jsou přirozenou součástí rostlinných a živočišných organismů. 

Enzym odštěpí od aminokyseliny CO2 za vzniku aminu [21].  
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Obr. 5: Dekarboxylace aminokyselin [35] 

 

Odstranění α - karboxylové skupiny ze příslušné aminokyseliny vede ke tvorbě odpovída-

jícího BA. Z histidinu tak vzniká histamin, z tyrozinu tyramin, z fenylalaninu 2-

fenylethylamin, z lysinu kadaverin atd. Dekarboxylázy jsou pojmenovány podle jejich 

účinku na určitou aminokyselinu (např. histidindekarboxyláza, tyrozindekarboxyláza) [20]. 

Vznik a množství biogenních aminů v potravinách lze ovlivnit omezením bakteriálního 

růstu nebo inhibicí aktivity příslušných enzymů působením různých faktorů. Mezi nejvý-

znamnější řadíme teplotu, pH, aktivitu vody, obsah solí, dobu skladování a redoxní poten-

ciál [36]. 

2.3 Funkce biogenních aminů v organismu 

BA jsou látky s vysokou biologickou aktivitou, které se v malém množství vyskytují 

v organismu člověka. Zastávají mnoho významných fyziologických funkcí a pro organis-

mus jsou nepostradatelné. Fyziologické funkce BA jsou velmi rozmanité, mohou mít příz-

nivý, ale také negativní vliv na lidský organismus. BA jsou zdrojem dusíku a prekurzorů 

pro syntézu nukleových kyselin a proteinů.  Na druhé straně BA mohou být potenciálními 

prekurzory pro tvorbu karcinogenních látek [25]. 

Histamin v lidském těle zprostředkovává několik důležitých funkcí. Působí především jako 

hormon a neurotransmiter. Je mediátorem alergických reakcí. Velké množství histaminu je 

obsaženo v žírných buňkách a krevních bazofilech. Histamin se uvolňuje do krevního ře-

čiště při aktivaci těchto buněk, a to zejména při alergických reakcích. Váže se na receptory 

(H1, H2, H3, H4) na buněčných membránách [26].  

Receptor H1 má hlavní roli v alergické a imunitní odpovědi. Jeho nadměrná stimulace mů-

že způsobit alergickou rýmu. Podílí se na dilataci periferních cév, kapilár a arterií a tachy-

kardii [27]. 
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Receptor H2 podporuje sekreci žaludeční kyseliny, což může při nadměrné stimulaci vyvo-

lat gastroenteritidu. Způsobuje také uvolnění hladkého svalstva, reguluje produkci protilá-

tek a cytosinů, účastní se buněčné proliferace [27]. 

Histaminové receptory H3 působí jako presynaptické autoreceptory, které inhibují syntézu 

a uvolňování histaminu v CNS [28]. 

H4 je nejpozději objevený receptor, který zodpovídá za regulaci množství bílých krvinek a 

hraje podstatnou roli v rozvoji zánětu [27]. 

Tyramin na rozdíl od histaminu není v těle důležitým metabolitem a je zastoupen ve velmi 

nízké koncentraci. Způsobuje především nepřímé uvolňování noradrenalinu ze sympatic-

kého nervového systému. Nejvýznamnějším účinkem tohoto působení je zvýšení krevního 

tlaku. Je také příčinou slzení a slinění, rozšiřuje zornice, zrychluje dýchání. Vysoké kon-

centrace tyraminu zvyšují hladinu cukru v krvi. Tyramin je sám o sobě toxický, ale kromě 

toho reaguje s inhibitory monoaminooxidáz, což může vyvolat hypertenzní krizi [26]. 

Polyaminy (putrescin, spermidin a spermin) jsou nepostradatelnou součástí všech živých 

buněk. Regulují syntézu bílkovin a funkce nukleových kyselin.  Jsou nezbytné pro buněčný 

růst, diferenciaci buněk a normální funkci imunitního systému. Účastní se procesu hojení a 

regenerace poškozených tkání. Působí jako antioxidanty, což je dáno inhibicí oxidace po-

lynenasycených mastných kyselin [26], [29]. 

2.4 Toxicita biogenních aminů 

Z kapitoly 2.3 je patrné, že BA plní mnoho nezastupitelných fyziologických funkcí. Pokud 

jsou BA přítomny v potravinách ve vysokých koncentracích, mohou mít toxické účinky a 

způsobovat zdravotní problémy spotřebitelům, zejména citlivým osobám [29], [30]. Pře-

hled fyziologických a toxických účinků BA je znázorněn v Tab. 1. 

Histamin patří mezi nejtoxičtější BA v potravinách. Toxikologický účinek závisí na jeho 

přijaté koncentraci, přítomnosti jiných aminů a aktivitě aminooxidázy. Otrava histaminem 

je spojená především s konzumací ryb z čeledi Scombridae a Clupeidae. K typickým pří-

znakům intoxikace patří vyrážka, svědění, zvracení, průjem, bolesti hlavy a hypotenze 

[20], [31], [32]. 

Také tyramin, putrescin a kadaverin představují potenciální zdravotní riziko. Intoxikace 

tyraminem bývá často spojována s konzumací sýrů, proto je označována jako sýrová reak-
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ce. Tyramin má vazokonstrikční účinek (zužuje cévy), putrescin a kadaverin způsobují 

hypotenzi a bradykardii a mohou také zesilovat toxicitu jiných aminů [32], [33]. 

Polyaminy jako putrescin, spermin a spermidin slouží jako prekurzory pro tvorbu karcino-

genních N – nitrosaminů, což představuje další riziko spojené s BA v potravinách [20]. 

BA, které jsou přijaty potravou za normálních podmínek v malém množství, jsou obvykle 

metabolizovány ve střevech pomocí enzymů monoaminooxidáz a diaminooxidáz. Histamin 

může být detoxikován methyltransferázami nebo acetyltransferázami. Míra schopnosti 

detoxikace BA je individuální, někteří jedinci reagují citlivě již na menší množství BA 

v potravě [21], [34].  

Pokud jsou enzymy ve střevech dysfunkční z genetického důvodu nebo v důsledku příjmu 

inhibitorů jako je alkohol, některé léky (antidepresiva), BA se mohou dostat do krevního 

oběhu a způsobovat tak mnohé nežádoucí účinky na organismus. Riziko spočívá především 

v konzumaci více rizikových potravin najednou (pivo, víno, fermentované výrobky). 

K selhání detoxikačního systému může dojít vlivem nadměrného množství BA v potravě, 

nebo jeho oslabením pomocí inhibitorů monoaminooxidáz [21], [25]. 

Tab. 1: Fyziologické a toxické účinky biogenních aminů [19] 
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2.5 Výskyt biogenních aminů v potravinách živočišného původu 

Mezi hlavní požadavky pro tvorbu biogenních aminů v potravinách patří: 

 přítomnost volných aminokyselin, 

 přítomnost mikroorganismů pozitivních na dekarboxylázy, 

 vhodné podmínky pro mikrobiální růst a dekarboxylázovou aktivitu [20]. 

BA se vyskytují v potravinách rostlinného i živočišného původu, jelikož jsou přirozenou 

součástí rostlin i živočichů. Obsah BA v jednotlivých potravinách se značně liší. Větší 

množství je obsaženo v živočišných potravinách, kde vznikají z bílkovin působením de-

karboxylázové aktivity mikroorganismů. BA mohou také vznikat při technologickém zpra-

cování nebo při nevhodném skladování potravin. Příliš vysoké hodnoty BA v potravinách 

jsou známkou kažení, proto se BA využívají jako indikátor čerstvosti [19], [20], [25], [37]. 

2.5.1 Mléko  

Mléko je díky bohatému a vyváženému chemickému složení ideálním médiem pro růst 

prakticky všech mikroorganismů, včetně těch, které produkují toxické metabolity [38]. 

Zatímco v čerstvém mléce se nachází malé množství histaminu, v pasterizovaném a UHT 

mléce byl zaznamenán mírný přírůstek histaminu. Významný růst histaminu dosahují 

mléčné výrobky zejména po fermentačním procesu. V mléce jsou nejvíce zastoupeny poly-

aminy. V konečných produktech jsou zastoupeny BA jako je kadaverin, histamin, pu-

trescin, tyramin a tryptamin [20], [39].  

2.5.2 Sýry 

Sýr patří mezi potraviny s vysokým obsahem BA, zejména tyraminu, histaminu a putresci-

nu. Tvoří ideální prostředí pro tvorbu BA, protože obsahuje bílkoviny, enzymy, kofaktory, 

vodu a mikroorganismy [31].  

Halász et al. [40] detekovali úroveň histaminu a tyraminu v různých sýrech. Cheddar byl 

obzvlášť bohatý na tyramin, který dosahoval množství až 1500 mg/kg. Zvýšené hladiny 

histaminu obsahovaly sýry Gouda. 

Akumulaci BA v sýrech může ovlivnit mikrobiální jakost syrového mléka, použití starto-

vacích kultur, úroveň hygieny a také podmínky prostředí [31]. 
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Obsah BA se může lišit v rámci stejného typu sýra a dokonce i mezi různými částmi stej-

ného sýra. Je značně závislý na několika faktorech, jako je teplota skladování, doba zrání, 

technologie dozrávání [20]. 

2.5.3 Jogurty 

Buňková et al. [21] zkoumali výskyt BA v jogurtech. Celkem bylo analyzováno 28 neo-

chucených jogurtů. Byla zjištěna přítomnost tyraminu, putrescinu, kadaverinu a sperminu. 

Ve všech testovaných vzorcích se nacházel tyramin, jehož koncentrace byla poměrně nízká 

(6,5 mg/kg). Spermin byl detekován pouze u jednoho jogurtu v koncentraci 1 mg/kg. U 14 

testovaných vzorků byla zjištěna přítomnost putrescinu v množství do 26 mg/kg. Pouze v 

jednom jogurtu byl přítomen kadaverin v koncentraci 4,3 mg/kg. 

2.5.4 Kefíry 

Studiem BA v kefírech se zabývali Özdestan a Üren [41]. Bylo analyzováno 10 vzorků 

kefíru od různých výrobců v Turecku. V kefírech byl detekován putrescin, tyramin, ka-

daverin a spermidin. Převládajícím BA byl tyramin, který dosahoval maximální koncentra-

ce 12,8 mg/l. Celkový obsah BA ve vzorcích kefíru se pohyboval v rozmezí 2,4 – 35,2 

mg/l. Bylo zjištěno, že aktivita tvorby BA byla vyšší, když se v médiu vyskytoval vyšší 

obsah aminokyselin [41]. 

2.6 Faktory ovlivňující tvorbu biogenních aminů 

Mezi významné faktory, které mohou ovlivnit produkci BA, patří teplota, koncentrace solí, 

pH, přítomnost kyslíku a přítomnost glukózy [26], [37], [42]. 

2.6.1 Teplota 

Teploty blízké optimálním teplotám růstu, které podporují buněčný metabolismus a proli-

feraci, napomáhají produkci BA. Obecně lze tvrdit, že schopnost produkovat BA je ome-

zena snížením teploty. Tzn., že kontrola chladícího řetězce během skladování je hlavním 

nástrojem, který zabraňuje akumulaci nežádoucích BA po výrobě, zejména nefermentova-

ných potravin, jako jsou produkty rybolovu [42].  

Giardini et al. [43] prokázali u testovaného kmene E. faecalis EF37 při nárůstu teploty z 16 

na 44 °C rychlejší a intenzivnější akumulaci tyraminu. Vliv teploty na aktivitu tyrozinde-



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 26 

 

karboxylázy produkované E. faecalis studovali Bargossi et al. [44] a zjistili nejvyšší de-

karboxylační účinnost při teplotě mezi 30 a 37 °C. Naopak Zhang a Ni [45] zjistili, že tyro-

zindekarboxyláza u L. brevis měla optimální teplotu 50 °C, ale byla rychle inaktivovány 

při vyšších teplotách. 

2.6.2 Koncentrace solí 

Obecně platí, že zvyšující koncentrace soli přispívá ke snížení akumulace BA v potravi-

nách. Zejména gramnegativní bakterie jsou více inhibovány zvýšením koncentrace NaCl 

než grampozitivní. Zdravotní trend spočívající ve snižování příjmu NaCl je však v rozporu 

s tímto možným způsobem snížení hladiny BA v potravinách [42].  

Bylo zjištěno, že přidání vysoké koncentrace NaCl (5 %) do mléka inokulovaného E. fae-

calis při výrobě sýrů snížilo produkci 2-fenylethylaminu a tyraminu na minimum. Podobné 

výsledky byly pozorovány také u sýrů vyrobených z mléka inokulovaného Lactobacillus 

buchneri a Lactobacillus bulgaricus [26]. 

2.6.3 pH 

Hodnota pH je klíčovým faktorem ovlivňujícím dekarboxylázovou aktivitu. Aktivita en-

zymu dekarboxylázy je silnější v kyselém prostředí, optimální pH se pohybuje v rozmezí 

4,0 – 5,5. Navíc v tomto prostředí bakterie produkují enzymy, které jsou součástí obran-

ných mechanismů proti kyselosti [25], [43]. 

Rychlé okyselení může vést ke snížení koncentrace BA související se snížením růstu mi-

kroorganismů s dekarboxylační aktivitou [26].  

2.6.4 Přítomnost kyslíku 

Prokázalo se, že kyslík může ovlivnit tvorbu BA. Enterobacter cloacae produkuje asi po-

lovinu množství putrescinu v anaerobních podmínkách ve srovnání s aerobními podmín-

kami a Klebsiella pneumoniae významně syntetizuje méně kadaverinu, ale získává schop-

nost produkovat putrescin v anaerobních podmínkách [37]. 
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2.6.5 Přítomnost sacharidů 

Bylo zjištěno, že přítomnost fermentovatelných sacharidů, jako je D – glukóza, zvyšuje 

růst bakterií i jejich dekarboxylační aktivitu. Optimální obsah D – glukózy byl stanoven 

v rozmezí 0,5 – 2 %, hladiny převyšující 3 % vedly k inhibici enzymu [25]. 

Také Landete et al. [46] poznamenali, že rostoucí koncentrace fruktózy a glukózy inhibují 

akumulaci histaminu produkovaného bakteriemi mléčného kvašení [42]. 

2.7 Možnosti redukce biogenních aminů 

Množství a typ BA tvořených v potravinách jsou silně ovlivněny vnitřními charakteristi-

kami potravin zahrnující pH, aktivitu vody, mikrobiologické složení, ale i vnějšími para-

metry, jako je čas, skladování a teplota, které umožňují růst bakterií během zpracování a 

skladování potravin [47]. 

V poslední době vznikly nové postupy pro redukci BA v potravinách, zahrnující především 

regulaci teploty nižší než 5 °C, použití potravinových aditiv a konzervačních látek, aplika-

ce hydrostatických tlaků a ozáření. Tyto metody pouze oddalují tvorbu BA v potravinách 

především prostřednictvím inhibice bakterií nebo aktivity enzymu dekarboxylázy [47]. 

2.7.1 Použití startérových kultur 

Přidání vybraných startérových kultur je jedním z nejúčinnějších způsobů, jak potlačit 

tvorbu BA ve fermentovaných potravinách. Některé kmeny bakterií, které jsou součástí 

kultur, mohou syntetizovat BA.  Z toho důvodu musí být použité mikroorganismy charak-

terizovány nepřítomností jakékoliv dekarboxylační aktivity [26].  

Startérové kultury, které nejsou schopny dekarboxylace aminokyselin na BA, se nazývají 

amin-negativní. Existují také amin-oxidační startérové kultury, které oxidují BA na alde-

hyd, peroxid vodíku a amoniak [32]. 

Bylo zjištěno, že amin-negativní startéry Staphylococcus xylosus a Lactobacillus curvatus 

zpomalují tvorbu putrescinu a kadaverinu během dozrávání a skladování fermentovaných 

sušených klobás. Očkování amin-negativních smíšených startovacích kultur Pediococcus 

acidilactici, Staphylococcus carnosus, Lactobacillus sake a Staphylococcus xylosus potla-

čilo akumulaci BA v uzených rybách [32]. 
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Použití smíšených startérových kultur vede k výraznému poklesu pH, což může být dalším 

faktorem přispívajícím ke snížení tvorby BA [32]. 

2.7.2 Pasterizace 

Hlavními mikroorganismy v syrovém mléce jsou mezofilní bakterie mléčného kvašení 

(enterokoky, laktokoky, laktobacily nebo leukonostoky), enterobakterie a psychrotrofní 

mikroorganismy, jako je Pseudomonas nebo Acinetobacter. Zástupci všech těchto skupin 

byli popsáni jako producenti BA [42]. 

Pasterizace je tepelné ošetření, které snižuje mikrobiální zatížení syrového mléka, včetně 

mikroorganismů, které syntetizují BA. Proto sýry vyrobené z pasterizovaného mléka obsa-

hují nižší koncentrace BA oproti sýrům, které byly vyrobeny ze syrového mléka [31]. 

Nicméně je možné detekovat zvýšené koncentrace BA v sýrech z pasterizovaného mléka. 

Důvodem může být kontaminace mikroorganismy produkující BA při výrobě sýrů v dů-

sledku nedodržení hygienických podmínek. Navíc některé BA produkované rody Lacto-

bacillus a Enterococcus jsou odolné vůči pasterizaci, což vede k výskytu BA v konečných 

produktech. V důsledku toho pasterizace není sama o sobě konečným řešením problému 

BA. Proto někteří autoři navrhli kombinovat pasterizaci s dalšími ošetřeními, např. vyso-

kým tlakem [24], [42]. 

2.7.3 Degradace biogenních aminů s využitím aminooxidáz 

Snížit množství BA v potravinách lze také pomocí enzymu aminooxidázy. Tento enzym 

může být izolován z mnoha zdrojů, jako jsou orgány prasat (játra, ledviny), lidská placenta, 

krevní plazma nebo různé mikroorganismy [48]. 

Schopnost degradace BA s využitím aminooxidázy byla prokázána v různých mikrobiál-

ních skupinách [30], [42]: 

 Micrococcus spp. - degradace tyraminu, 

 Brevibacterium linens – degradace histaminu a tyraminu, 

 Lactabacillus sakei – degradace histaminu, 

 Lactobacillus casei  a Lactobacillus plantarum – degradace tyraminu, 

 Geotrichum candidum – degradace tyraminu a histaminu. 

 

Aminooxidázová aktivita byla také nalezena u rodů Bacillus, Pediococcus, Oenococcus, 

Staphylococcus a Rhodoccocus [42]. 
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3 MIKROORGANISMY S DEKARBOXYLÁZOVOU AKTIVITOU 

Mezi bakterie s dekarboxylázovou aktivitou, které se mohou vyskytovat v mléce a v mléč-

ných výrobcích a podílet se na tvorbě BA, patří druhy rodu Citrobacter, Clostridium, Ba-

cillus, Salmonella, Escherichia, Shigella, Klebsiella a také BMK (zejména rody Lacto-

bacillus, Pediococcus a Streptococcus) [36]. 

Schopnost produkovat BA je spojena s gramnegativními i grampozitivními bakteriemi, a 

také s kvasinkami [47]. Přehled významných zástupců těchto skupin podílejících se na 

syntéze BA v mléčných výrobcích je uveden v Tab. 2. 

Tab. 2: Mikroorganismy produkující BA v mléčných výrobcích [26] 

Biogenní amin Produkující mikroorganismy 

Histamin 

kvasinky Debaryomyces hansenii, Geotrichum candidum 

gramnegativní 

bakterie Enterobacteriaceae, Morganella morganii 

grampozitivní 

bakterie 

Lactobacillus buchneri, Lactobacillus curvatus, 

Lactobacillus helveticus 

Lactobacillus parabuchneri, Streptococcus thermo-

philus 

Tyramin 

kvasinky Yarrowia lipolytica 

grampozitivní 

bakterie 

Enterococcus casseliflavus, Enterococcus durans, 

Enterococcus faecalis, 

Enterococcus faecium, Enterococcus hirae, Lacto-

bacillus brevis, 

Lactobacillus curvatus, Streptococcus thermophilus 

Putrescin 

kvasinky Debaryomyces hansenii, Yarrowia lipolytica 

gramnegativní 

bakterie Enterobacteriaceae, Proteus 

grampozitivní 

bakterie 

Enterococcus faecalis, Enterococcus hirae, Lacto-

bacillus brevis, 

Lactobacillus curvatus, Lactococcus lactis 

Kadaverin 

kvasinky Yarrowia lipolytica 

gramnegativní 

bakterie 

Enterobacteriaceae, Halomonas sp., Morganella mor-

ganii, 

Pseudomonas putida 

Tryptamin 

gramnegativní 

bakterie Morganella morganii, Proteus, Serratia 

2-fenylethylamin 

kvasinky Yarrowia lipolytica 

gramnegativní 

bakterie Halomonas, Serratia 

grampozitivní 

bakterie Enterococcus faecium 
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3.1 Čeleď Enterobacteriaceae 

Čeleď Enterobacteriaceae zahrnuje velkou skupinu gramnegativních fakultativně anaerob-

ních tyčinek o velikosti 1 – 5 μm. Jedná se o nesporotvorné tyčinky, peritrichní nebo bez 

bičíků, které mají respirační i kvasný metabolismus. Mikroorganismy z této čeledi fermen-

tují glukózu s tvorbou kyseliny a plynu [33], [49]. 

Do této čeledi se řadí psychrotrofní, mezofilní i termotolerantní bakterie. Většina zástupců 

se řadí k mezofilním bakteriím s růstovými teplotami v rozmezí 15 – 40 °C [33]. 

Tato čeleď zahrnuje bakterie rodů Citrobacter, Cronobacter, Enterobacter, Erwinia, 

Escherichia, Hafnia, Klebsiella, Kluyvera, Leclercia, Morganella, Proteus, Salmonella, 

Serratia, Shigella, Yersinia a další [33]. 

Bakterie čeledi Enterobacteriaceae jsou obecně považovány za mikroorganismy s vysokou 

dekarboxylační aktivitou. Zástupci této čeledi mohou produkovat značné množství hista-

minu. Jedná se zejména o E. cloacea, E. aerogenes, Klebsiella oxytoca, Escherichia coli a 

Morganella morgani. Enterobacter cloacea a rod Serratia se řadí mezi významné produ-

centy putrescinu a kadaverinu [50]. 

3.1.1 Rod Escherichia 

Z hygienického hlediska se jedná o nejdůležitější rod čeledi Enterobacteriaceae, jehož 

jednotlivé druhy jsou obyvateli střevního traktu různých živočichů. Nejvýznamnějším dru-

hem je E. coli, který se nachází ve spodní části střevního traktu člověka a teplokrevných 

zvířat, a vyskytuje se tedy i ve výkalech. Přítomnost tohoto mikroorganismu ve vodě nebo 

v potravinách je ukazatelem fekálního znečištění. Některé jeho kmeny způsobují průjmová 

střevní onemocnění nebo onemocnění močových cest. E. coli se řadí mezi nejprozkouma-

nější mikrobiální druh, neboť složí jako modelový organismus pro biochemické, genetické 

a fyziologické studie. Zkvašuje cukry (např. glukózu, laktózu) za intenzivní tvorby kyselin 

a plynu [49] 

3.1.2 Rod Enterobacter 

Z rodu Enterobacter je nejrozšířenější druh Enterobacter aerogenes, který se vyskytuje ve 

střevním traktu zdravých lidí a zvířat a je také velmi rozšířen v přírodě. Od E. coli se liší 

využíváním citrátu jako zdroje uhlíku a tvorbou acetoinu a 2,3 – butandiolu při kvašení 

cukrů [49]. 
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3.1.3 Rod Citrobacter 

Vyskytuje se v půdě, ve vodě a ve střevním traktu lidí a zvířat. Pro člověka jsou patogenní 

C. freundii  a C. koseri. Výjimečně může vyvolat i nosokomiální meningitidy u novoro-

zenců. C. koseri je biochemicky podobný salmonelám (tvoří H2S) [51].  

3.1.4 Rod Klebsiella 

Nachází se v zažívacím traktu, v dýchacích cestách, v půdě a vodě. Klebsiely jsou podmí-

něně patogenní, často se uplatňují u nosokomiálních infekcí. Mezi významné druhy patří 

K. pneumoniae a K. oxytoca [51]. 

3.1.5 Rod Serratia 

Nachází se v půdě a vodě, u lidí s imunodeficiencí může vyvolat sepsi. Typickým zástup-

cem je druh Serratia marcescens. Tvoří proteinázy i lipázy, Je rezistentní vůči cefalospori-

nům [51]. 

3.1.6 Rod Salmonella 

Salmonely jsou primárními střevními patogeny lidí a zvířat, domácích i divokých. Často se 

nacházejí v odpadcích, ve vodě, v půdě. Za vhodných podmínek mohou ve vodě přežívat 

měsíce i léta. Potraviny mohou být infikovány přímo (surovina připravena z infikovaných 

zvířat – maso, vejce) nebo druhotně.  Fermentují glukózu, maltózu, manitou, sorbitol, vět-

šina tvoří H2S, neprodukují indol [51]. 

3.1.7 Rod Proteus 

Nápadnou vlastností je plazivý růst, netvoří uzavřené kolonie. Účastní se rozkladu orga-

nické hmoty v odpadcích, vyskytuje se v půdě, na rostlinách, ve stolici lidí a zvířat. Je pů-

vodcem infekcí močových cest. Rozkládá bílkoviny za silného hnilobného zápachu způso-

beného hlavně tvorbou sirovodíku a indolu. Patří mezi nejrozšířenější hnilobné bakterie. 

K nejvýznamnějším druhům se řadí P. vulgaris, P. mirabilis a P. pennerii [49], [51].  
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3.2 Bakterie mléčného kvašení 

Bakterie mléčného kvašení (BMK) patří k častým producentům BA zejména ve fermento-

vaných potravinách, kde jsou využívány jako starterové kultury. Produkce tyrozinu byla 

zjištěna u mnohých zástupců rodů Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Enterococcus, 

Oenococcus.  Rody Lactococcus, Leuconostoc a Lactobacillus prokázaly schopnost dekar-

boxylace tryptofanu. Produkce histaminu byla pozorována u Lactobacillus, Oenococcus a 

Pediococcus. U rodu Lactobacillus byla zjištěna také schopnost produkovat putrescin [52]. 

BMK tvoří skupinu grampozitivních bakterií, kterou spojují určité morfologické, metabo-

lické a fyziologické vlastnosti. Jedná se o nesporulující aerotolerantní tyčinky nebo koky 

produkující kyselinu mléčnou jako jeden z hlavních fermentačních produktů sacharidů 

[53]. 

K významným rodům BMK se řadí Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Strepto-

coccus, Enterococcus, Oenococcus, Pediococcus, Tetragenococcus, Carnobacterium a 

Weissella [54]. 

BMK jsou obecně považovány za prospěšné mikroorganismy, některé kmeny se využívají 

jako probiotika.  Zahrnují také rody, které jsou uznávanými lidskými nebo zvířecími pato-

geny [53]. 

Vzhledem k tomu, že BMK nemají funkční respirační systém, musí získat energii fosfory-

lací. Rozlišují se dvě základní fermentační cesty homofermentativní a heterofermentativní. 

Homofermentativní mléčné bakterie při zkvašování sacharidů produkují prakticky pouze 

kyselinu mléčnou (Lactobacillus delbruecki, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 

plantarum). Heterofermentativní mléčné bakterie produkují vedle kyseliny mléčné ještě 

značné množství etanolu a CO2 (Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, Lacto-

bacillus buchneri) [49], [53]. 

3.2.1 Rod Lactobacillus 

Rod Lactobacillus zahrnuje mikroaerofilní grampozitivní bakterie, které se mohou vysky-

tovat v různém prostředí. Mohou se nacházet v mléce, kdy vyvolávají přirozené kysání. 

Jsou přirozenou součástí gastrointestinálního a urogenitálního traktu, dutiny ústní a kůže. 

Vykytují se také na rostlinách a v půdě. Většina druhů je schopna růstu při 45 °C [49], 

[55]. 
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Tento heterogenní rod zahrnuje asi 135 druhů a 25 poddruhů, jejichž klasifikace se nestále 

mění. K významným zástupcům lze řadit Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus  

rhamnosus a Lactobacillus salivarius. Laktobacily hrají zásadní roli pří výrobě fermento-

vaných potravin – zeleniny, masných a především fermentovaných mléčných výrobků 

[49], [55], [56]. 

V mlékárenském průmyslu se heterofermentativní lakrobacily využívají při výrobě sýrů 

(Lactobacillus casei, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Lactobacillus helveticus) jako 

součást startérových kultur. Laktobacily jsou významnou úlohu také v konzervárenském 

průmyslu. Lactobacillus plantarum se často uplatňuje při konzervaci zelí a okurek. Některé 

heterofermentativní laktobacily se vyskytují jako nežádoucí kontaminanty ve vinařství a 

pivovarství [49]. 

3.2.2 Rod Lactococcus 

Rod Lactoccocus zahrnuje 7 druhů: L. lactis, L. garvieae, L. piscium, L. plantarum, L. 

raffinolactis a nedávno charakterizovaný L. fujiensis. Tento rod tvoří grampozitivní koky o 

velikosti 0,5 – 1,5 μm, které tvoří krátké řetízky. Jsou mezofilní, fermentují hexózy na ky-

selinu mléčnou. Laktokoky se obecně vyskytují na rostlinách a v kůži zvířat. Mezi nejvý-

znamnější zástupce se řadí Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus lactis subsp. 

cremoris používané jako výchozí kultury při průmyslové mléčné fermentaci [4], [57]. 

3.2.3 Rod Leuconostoc 

Rod Leuconostoc zahrnuje L. mesenteroides (se třemi poddruhy, mesenteroides, dextra-

nicum a cremoris) a dalších 13 druhů, L. citreum, L. carnosum, L. durionis, L. fallax, L. 

ficulneum, L. pseudoficulneum, L. fructosum, L. gasicomitatum, L. gelidum, L. inhae, L. 

kimchii, L. lactis, L. pseudomesenteroides. Tento rod představuje fakultativně anaerobní 

grampozitivní koky uspořádané ve dvojicích nebo řetízcích. Leukonostoky jsou přítomny 

v různých fermentovaných mléčných výrobcích jako je např. kefír. Mají zásadní roli při 

vytváření struktury a aroma [58]. 

3.2.4 Rod Enterococcus 

Do rodu Enterococcus se řadí 12 druhů, z nichž nejvýznamnější jsou E. faecalis,  E. faeci-

um, E. durans. Jedná se o grampozitivní koky vyskytující se ve dvojicích nebo krátkých 
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řetízcích. Běžně se vyskytují ve střevním traktu člověka a teplokrevných zvířat. Jsou indi-

kátorem fekálního znečištění. Jsou významnými původci infekcí močových a žlučových 

cest [51].  

3.2.5 Rod Oenococcus 

Rod Oenococcus zahrnuje pouze 2 druhy O. oeni (původně známý jako Leuconoctoc oe-

nos) a O. kitaharae. Tento rod tvoří grampozitivní, fakultativně anaerobní bakterie vysky-

tující se v párech nebo řetízcích. O. oeni hraje důležitou roli při fermentaci vína, kde de-

karboxyluje kyselinu jablečnou na kyselinu mléčnou [59], [60]. 

3.2.6 Rod Pediococcus 

Rod Pediococcus tvoří mikroaerofilní až aerobní grampozitivní koky vyskytující se ve 

dvojicích nebo v tetrádách. Zahrnuje 8 druhů, z nichž některé jsou velmi obávanými kon-

taminanty v pivovarství. P. acidilactici, P. pentosaceus  a P. damnosus mohou produkovat 

bakteriociny (pediociny), které představují široké spektrum antimikrobiální aktivity proti 

grampozitivným bakteriím jako je např. Listeria monocytogenes [51], [61]. 

3.3 Kvasinky 

Kvasinky jsou eukaryotické mikroorganismy, které se značně využívají v potravinářství a 

biotechnologiích. Hrají několik důležitých rolí během fermentace potravin zahrnujících 

výrobu alkoholu, tvorbu organických kyselin, zlepšení chuti, vůně a struktury a zvýšení 

nutričních vlastností. Využívají se jako startérové kultury při výrobě fermentovaných po-

travin [62]. 

Schopnost produkovat biogenní aminy mají i některé kmeny kvasinek. U kvasinek rodu 

Debaryomyces a Candida izolovaných z fermentovaných masných výrobků byla zjištěna 

aktivita histidindekarboxylázy, která byla dokonce větší než u pozorovaných bakterií 

mléčného kvašení a stafylokoků. Neidentifikovatelné kmeny kvasinek produkovaly navíc 

velké množství 2-fenylethylaminu a tyraminu [50]. 

Caruso et al. [63] se zabývali tvorbou BA kvasinkami ve vínech. Celkem bylo testováno 

50 kmenů kvasinek. Všechny sledované kmeny produkovaly zanedbatelné množství hista-

minu. Nejvyšší koncentrace celkových biogenních aminů byla stanovena u Brettanomyces 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 35 

 

bruxellensis s obsahem 15 mg/l. U některých kmenů byly detekovány nízké koncentrace 

agmatinu, kadaverinu a 2-fenylethylaminu. 
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II. PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍLE PRÁCE 

Hlavním cílem této diplomové práce bylo studium dekarboxylázové aktivity kmenů izolo-

vaných ze 3 druhů kefírů a jejich kefírových zrn. 

Cílem teoretické části bylo: 

 zpracovat literární rešerši týkající se technologie výroby kefírů, 

 charakterizovat biogenní aminy a definovat jejich význam a výskyt v potravinách 

živočišného původu, 

 popsat faktory ovlivňující tvorbu biogenních aminů, 

 charakterizovat mikroorganismy s dekarboxylázovou aktivitou. 

 

Pro zpracování experimentální části diplomové práce bylo třeba naplnit tyto dílčí cíle: 

 u všech izolovaných kmenů vyhodnotit makroskopické a mikroskopické znaky a 

provést vybrané biochemické testy, 

 identifikovat izolované kmeny metodou MALDI/TOF MS, 

 otestovat izolované kmeny na dekarboxylázovou aktivitu, 

 na základě získaných výsledků vyhodnotit závěr. 
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5 MATERIÁL A METODY 

5.1 Zařízení, přístroje a pomůcky 

 Laminární box BIO IIA, typ Biohazard TELSTAR 

 Vortex V-1 plus (Biosan) 

 Automatický dávkovač Varispenser (Eppendorf) 

 Laboratorní sklo 

 Laboratorní plasty (špičky k automatickým pipetám, centrifugační zkumavky, mi-

krozkumavky – Eppendorf) 

 Automatické pipety (Discovery Comfort) 

 Laboratorní váhy 440 – 47 N Kern 

 Analytické váhy ABJ Kern 

 Biologický termostat BT 120 

 Odstředivka EBA 20, Hettich ZENTRIFUGEN 

 pH metr EUTECH INSTRUMENTS pH510 

 Magnetická míchačka Magnetic Stirrer MS – 3000 (Biosan) 

 Laboratorní třepačka LT2 (Kavalier) 

 Horkovzdušná sušárna (Venticell) 

 Chladnička (Zanussi) 

 Hlubokomrazící box (PHCbi) 

5.2 Kultivační média  

Endo agar (HiMedia) 

Pro přípravu tohoto agaru výrobce uvádí potřebu 41,5 g na 1000 ml destilované vody. Po-

třebná navážka byla rozpuštěna v odpovídajícím množství destilované vody. Následně byla 

provedena sterilace v autoklávu při 121 °C po dobu 15 minut. Poté byla půda rozlita na 

Petriho misky.  Tento agar byl použit pro kultivaci bakterií z čeledi Enterobacteriaceae. 

Nutrient Broth (HiMedia) 

Na přípravu média výrobce uvádí potřebu 13 g na 1000 ml destilované vody.  Nejdříve 

byla vypočtena navážka na potřebné množství média. Navážené množství média bylo roz-

puštěno v destilované vodě. Následně byla tekutá živná půda automatickým dávkovačem 
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rozlita do zkumavek vždy po 5 ml. Po uzavření zkumavek byla provedena sterilace 

v autoklávu (121 °C, 15 minut). Médium bylo připravené pro očkování enterobakterií. 

MRS agar 

K přípravě tohoto média byl použit MRS Broth (HiMedia), pro který výrobce uvádí potře-

bu 55,15 g na 1000 ml. K médiu byl přidán agar (HiMedia), jeho spotřeba byla 15 g na 

1000 ml destilované vody. Postup přípravy je opět stejný jako v předchozích případech. 

Půda byla použita pro kultivaci bakterií rodu Lactobacillus. 

Lactobacillus MRS Broth (Himedia) 

Na přípravu této tekuté půdy je výrobcem stanovena potřeba 55,15 g na 1000 ml destilova-

né vody. Postup přípravy je stejný jako v předchozích případech. Médium sloužilo pro 

očkování bakterií rodu Lactobacillus. 

Sabourad Dextrose agar (HiMedia) 

Pro toto médium je výrobcem uvedena potřeba 65 g na 1000 ml destilované vody. Postup 

přípravy je stejná jako v předešlém případě. Půda byla připravena pro kultivaci kvasinek. 

Sabourad Dextrose Broth (HiMedia) 

K přípravě totoho média výrobce uvádí potřebu 30 g na 1000 ml destilované vody. Postup 

přípravy je stejný jako v předchozím případě. Tekutá půda sloužila pro kultivaci kvasinek. 

5.3 Použité mikroorganismy 

Kmeny izolované z vodního kefíru, mléčných kefírů Manta a Flower a také z kefírových 

zrn těchto fermentovaných výrobků poskytla vedoucí mé práce Ing. Khatantuul Purevdorj, 

která v rámci spolupráce s portugalskou univerzitou Instituto Politécnico de Beja provedla 

mikrobiologický rozbor 3 druhů kefírů a jejich kefírových zrn pocházejících od jedné far-

mářky z Portugalska. Přesný technologický postup výroby těchto kefírů nebyl prozrazen 

v rámci ochrany vlastní receptury. K růstu bakterií z čeledi Enterobacteriaceae byl použit 

VRBL agar, pro bakterie mléčného kvašení MRS agar a jako médium pro kvasinky sloužil 

RBC agar. Celkem bylo vyizolováno 201 kmenů, které byly uchovány v 30% roztoku gly-

cerolu v mrazícím zařízení při – 20 °C. U těchto kmenů byla provedena jejich identifikace 

metodou MALDI/TOF MS. Bylo identifikováno 13 kmenů čeledi Enterobacteriaceae, 62 

kmenů kvasinek a 96 kmenů rodu Lactobacillus.     
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5.4 Charakteristika izolovaných kmenů 

5.4.1 Morfologické makroskopické znaky 

Morfologické makroskopické znaky se týkají pozorování kolonií mikroorganismů na aga-

rových půdách pouhým okem. Informují nás o způsobu růstu mikroorganismů a také o 

čistotě kultury. U všech izolovaných kmenů byly hodnoceny následující ukazatele: velikost 

kolonií, povrch kolonií, profil kolonií, okraj a barva kolonií.  

5.4.2 Gramovo barvení 

Barvení podle Grama patří v mikrobiologii k základním diferenciálním barvením a vý-

znamným diagnostickým metodám. Je založeno na odlišné stavbě bakteriální stěny gram-

pozitivních a gramnegativních bakterií. Fixovaný preparát se nejprve barví krystalovou 

violetí, která obarví bakteriální buňky modrofialově. Po obarvení Lugulovým roztokem 

vznikne komplex barviva s jódem. Následuje odbarvování etanolem nebo acetonem. Na-

konec se preparát dobarví karbolfuchsinem nebo safraninem. Grampozitivní bakterie se 

barví modrofialově, po obarvení krystalovou violetí a moření Lugulovým roztokem zadr-

žují tento barevný komplex v buněčné stěně i po použití organických rozpouštědel (etha-

nol, aceton). Naopak u gramnegativních bakterií je při použití organických rozpouštědel 

barevný komplex vymýván a po dobarvení kontrastním barvivem (karbolfuchsin, safranin) 

se barví červeně. 

5.4.3 KOH test 

Výsledek Gramova barvení lze také ověřit pomocí jednoduchého a rychlého KOH testu. 

Na podložní sklíčko se kápne kapka 3% roztoku KOH, ve které se pomocí bakteriologické 

kličky rozmíchá testovaná kultura. Pokud se jedná o gramnegativní mikroorganismus, vy-

tvoří se táhnoucí vlákno. U grampozitivního mikroorganismu k vytvoření vlákna nedojde. 

5.4.4 Test na průkaz katalázy 

Kataláza je enzym, který rozkládá peroxid vodíku na vodu a molekulární kyslík. Na pod-

ložní sklíčko se kápne 3% roztok peroxidu vodíku, ve kterém se pomocí bakteriologické 

kličky rozetře testovaná kultura. V případě pozitivního výsledku dochází k uvolňování 

bublinek kyslíku po přidání peroxidu vodíku k testované kultuře. 
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5.4.5 Oxidázový test 

Cytochromoxidáza je enzym, který je detekován barevnou reakcí N,N-dimethyl-1,4-

fenylendiaminu s α-naftolem za vzniku fenolové modři. Do testovacího proužku pomocí 

sterilní bakteriologické kličky vetřeme kolonii testovaného kmene. V pozitivním případě 

se inokulované místo proužku zbarví tmavomodře. Při negativní reakci k barevné změně 

nedochází. 

5.4.6 Identifikace kmenů metodou MALDI/TOF MS 

Identifikace mikroorganismů pomocí metody MALDI/TOF MS (hmotnostní spektrometrie 

s laserovou desorpcí a ionizací za účasti matrice s průletovým analytátorem) je vysoce 

přesná, aplikovatelná pro široké spektrum mikroorganismů a mnohem rychlejší ve srovná-

ní s tradičními metodami. Touto metodou lze rozlišit bakterie či jiné mikroorganismy na 

rodové, druhové a často i na kmenové úrovni. Vyhodnocená data získaná z hmotnostních 

spekter jsou porovnány s knihovnou hmotnostních spekter mikroorganismů v programu 

MALDI Biotyper. Výsledkem porovnání může být shoda nebo neshoda s hmotnostními 

spektry vzorku. Program Biotyper vyhodnocuje výsledky pomocí tzv. skóre (nejvyšší 

možná hodnota je 3), které je dále barevně označeno. Zelená barva značí plnou shodu, žlu-

tá částečnou shodu a červená barva žádnou shodu. Neshody výsledků s knihovnou mohou 

být příčinou kontaminace vzorku s jinými mikroorganismy nebo nesprávné kultivace mi-

kroorganismů [64]. 

Principem této metody je ozáření směsi vzorku a matrice laserovým zařízením, přičemž 

dojde k desorpci molekul matrice spolu s molekulami vzorku a zárověň k ionizaci molekul 

vzorku. Pozitivně nabité ionty jsou urychleny silným elektrickým polem a vstupují přes 

uzemněnou mřížku do vakua průletového analyzátoru, kde se pohybují rychlostí danou 

jejich hmotností a nábojem. V závislosti na době letu částice se vypočte poměr hmotnosti a 

náboje [64]. 

Jednotlivé kmeny byly nejdříve suspendovány ve 150 μl destilované vody a pak smíchány 

s 450 μl ethanolu. Takto upravené vzorky byly zamraženy. Jejich analýza byla provedena 

na přístroji MALDI/TOF MS Bruker Daltonik Biotyper Microflex v Nitře (Slovenská poľ-

nohospodárska univerzita v Nitre). 
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5.5 Stanovení biogenních aminů metodou HPLC – UV/VIS 

5.5.1 Příprava kultivačních médií pro zjištění produkce BA 

Dekarboxylázová aktivita enterobakterií byla zjišťována v NB bujónu, kvasinek v SAB 

bujónu a laktobacilů v MRS bujónu. Tekutá média obsahovala jednotlivé aminokyseliny 

(fenylalanin, tryptofan, ornitin, tyrosin, histidin, lysin, arginin) jako prekurzory příslušných 

BA a to v koncentraci 0,2 % (w/v). Do 7 ml takto připraveného kultivačního média bylo 

zaočkováno 100 μl suspenze kultivované při 37 °C 48 h (enterobakterie, laktobacily) a při 

pokojové teplotě 72 h (kvasinky). 

5.5.2 Příprava vzorků na derivatizaci 

Modifikované bujóny byly po kultivaci testovaných kmenů zcentrifugovány při otáčkách 

4600 po dobu 10 minut. Získaný supernatant byl dávkován do eppendorfkových zkumavek 

a zředěn v poměru 1 : 1 s kyselinou chloristou o koncentraci 1,2 mol/l. Vzorky byly za-

mrazeny a připraveny na derivatizaci. 

5.5.3 Derivatizace vzorků 

Upravené vzorky byly podrobeny derivatizaci dalsylchloridem. Postup byl proveden dle 

návodu dostupného v laboratoři. 

Postup derivatizace: 

1. Do derivatizační nádobky bylo napipetiváno 100 μl 1,7-heptadiaminu (Sigma-

Aldrich) v koncentraci 500 mg/l jako vnitřního standardu. 

2. Následně byl odpipetován z eppendorfkové zkumavky 1 ml vzorku. 

3. Do nádobky bylo přidáno 1,5 ml karbonátového pufru s pH 11,1 – 11,2 a 2 ml 

čerstvě připraveného roztoku dansylchloridu (Sigma-Aldrich) o koncentraci 5 g/l 

v acetonu (Honeywell). 

3.1. Pufr byl připraven smícháním roztoku 0,5 M NaHCO3 (Merck) s roztokem 0,5 M 

Na2CO3 (Merck) tak, aby výsledné pH bylo 9,2. Poté se přidá K2CO3 (Merck) a pH je 

upraveno na výsledných 11,1 – 11,2. 

4. Derivatizační nádobky byly uzavřeny a nechaly se třepat v temnu 20 hodin. 

5. Po uplynutí stanovené doby se ke každému vzorku přidalo 200 μl prolinu (Merck) a 

vzorky se nechaly opět třepat další hodinu. 
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6. Poté se přidaly 3 ml heptanu (Honeywell) a vzorky se třepaly ručně po dobu 3 mi-

nut. 

7. Následně byl odpipetován 1 ml heptanové vrstvy do vialek. 

8. Obsah vialky se nechal odpařit do sucha pod proudem dusíku při teplotě 65 °C. 

9. Suchý odparek byl zředěn 1,5 ml acetonitrilu (Sigma-Aldrich) a vzorky byly ucho-

vávány v mrazícím zařízení při teplotách pod -18 °C do doby analýzy. 

5.5.4 Vlastní chromatografické stanovení 

Všechny derivatizované vzorky byly bezprostředně před analýzou přefiltrovány přes stří-

kačkový filtr s porozitou 0,22 μm. K chromatografickému stanovení byl použit vysoceú-

činný kapalinový chromatograf Dionex HPLC UltiMate 3000 (Německo). Chromatogra-

fický systém obsahoval analytickou kolonu s předkolonou ZORBAC RRHD Eclipse Plus 

C18  o roměrech 3 x 50 mm s pórovitostí 1,8 µm, termostat kolon (UltiMate™ 3000 TCC-

3000SD), autosampler (UltiMate™ WPS-3000TRS), binární pumpu (UltiMate™ HPG-

3200RS) a detektor (UltiMate™ VWD-3400RS). Průtok kolonou byl 0,453 ml/min a teplo-

ta byla nastavená na 30 °C. UV detekce dansylderivátů probíhala při vlnové délce 254 nm. 

Pro vyhodnocení chramotogramu byl použit software Chromeleon™ 6.8 a výsledky byly 

zpracovány v programu Microsoft Excel 2010. 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

6.1 Charakteristika izolovaných kmenů 

U 13 kmenů enterobakterií, 62 kmenů kvasinek a 96 kmenů laktobacilů izolovaných ze 3 

druhů kefírů a jejich kefírových zrn  byly sledovány morfologické makroskopické znaky. 

Hodnotily se následující ukazatele: velikost kolonií, povrch kolonií, profil kolonií, okraj a 

barva kolonií.  

Makroskopické morfologické znaky 

Čeleď Enterobacteriaceae 

Kmeny enterobakterií tvořily na Endově agaru kolonie o velikosti 0,5 – 1 mm s lesklým 

povrchem a plochým profilem, s převážně hladkými okraji a fialově červené nebo růžové 

barvy. Výsledky jsou uvedeny v Příloze I. 

Kvasinky 

Jako médium pro kvasinky sloužil SAB agar. Testované kmeny na něm tvořily kolonie o 

velikosti 0,5 – 2 mm s lesklým povrchem s převážně plochým profilem, hladkými okraji a 

smetanové nebo bílé barvy. Výsledky jsou uvedeny v Příloze I. 

Rod Lactobacillus 

Kmeny pocházející z rodu Lactobacillus byly pozorovány na MRS agaru, kde vytvářely 

kolonie o velikosti 0,5 – 1 mm s lesklým povrchem, plochým profilem, hladkými okraji a 

průhledné nebo bílé barvy. Výsledky jsou uvedeny v Příloze I. 

 

Gramovo barvení a vybrané biochemické testy 

U všech testovaných kmenů bylo provedeno Gramovo barvení (s výjimkou kvasinek) a 

vybrané biochemické testy - KOH test (s výjimkou kvasinek), test na průkaz katalázy a 

oxidázový test. Výsledky jsou uvedeny v Příloze II. 
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6.2 Identifikace kmenů metodou MALDI/TOF MS 

Metodou MALDI/TOF MS bylo celkem identifikováno 171 kmenů izolovaných z vodního 

kefíru, mléčných kefírů Manta a Flower a také z kefírových zrn těchto fermentovaných 

výrobků. Z celkového množství bylo 128 izolátů identifikováno velmi spolehlivě (označe-

ny zeleně) a 43 izolátů s nižší spolehlivostí (označeny žlutě). 

Z čeledi Enterobacteriaceae bylo identifikováno celkem 13 kmenů, z nichž 4 izoláty byly 

rozpoznány s nižší spolehlivostí a 9 izolátů velmi spolehlivě. Nejčastěji byly zastoupeny 

bakteriální druhy Enterobacter cloacea (4) izolovaný z kefírových zrn mléčných kefírů 

Manta a Flower, Enterobacter asburiae (3) pocházející z Manta kefíru a jeho kefírových 

zrn a Flower kefíru a Klebsiella oxytoca (3) zastoupená v Manta a Flower kefírech. Vý-

sledky jsou uvedeny v Tab 3. 

Tab. 3: Identifikace kmenů z čeledi Enterobacteriaceae metodou MALDI/TOF 

MS 

Číslo izolátu Vzorek Název mikroorganismu Skóre 

1 WKG Cronobacter sakazakii 1,744 

9 FKG Enterobacter ludwigii 2,165 

10 FKG Enterobacter cloacae 1,943 

11 FKG Enterobacter cloacae 2,115 

15 MKG Enterobacter cloacae  2,016 

16 MKG Enterobacter asburiae 2,289 

18 MKG Enterobacter cloacae 2,024 

21 MKF Klebsiella oxytoca 1,864 

23 MKF Enterobacter asburiae 2,049 

24 MKF Klebsiella oxytoca 1,976 

26 MKF Leclercia adecarboxylata 1,884 

229 FKF Klebsiella oxytoca 2,288 

230 FKF Enterobacter asburiae 2,182 

 

Dále bylo identifikováno 62 kmenů kvasinek, z nichž bylo 22 izolátů identifikováno s nižší 

spolehlivostí a 40 izolátů velmi spolehlivě. Mezi nejvíce zastoupené kvasinky se řadí Ka-

zachstania unispora (56) izolovaná z Manta i Flower kefíru a jejich kefírových zrn a také 

z vodního kefíru.  V malých počtech se vyskytovaly Lachancea fermentati (1) pocházející 

z vodního kefíru a Candida valida (5) vyizolovaná z vodního kefíru a jeho zrn. Výsledky 

jsou uvedeny v Tab. 4. 
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Tab. 4: Identifikace kmenů kvasinek metodou MALDI/TOF MS 

Číslo izolátu Vzorek Název mikroorganismu Skóre 

78 MKG Kazachstania unispora  1,702 

79 MKG Kazachstania unispora  1,750 

80 MKG Kazachstania unispora  1,761 

91 WKF Kazachstania unispora  1,886 

130 WKF Candida valida 1,832 

132 WKF Candida valida 1,906 

133 FKG Kazachstania unispora  2,335 

137 FKG Kazachstania unispora  2,213 

139 FKF Kazachstania unispora  2,365 

141 FKF Kazachstania unispora  2,395 

142 FKF Kazachstania unispora  2,260 

143 FKF Kazachstania unispora  2,415 

146 MKG Kazachstania unispora  2,179 

148 MKG Kazachstania unispora  2,294 

150 MKG Kazachstania unispora  2,270 

151 MKF Kazachstania unispora  2,351 

152 MKF Kazachstania unispora  2,389 

153 MKF Kazachstania unispora  2,465 

154 MKF Kazachstania unispora  2,258 

155 MKF Kazachstania unispora  2,291 

198 WKG Candida valida 2,107 

201 WKF Candida valida 1,710 

205 FKG Kazachstania unispora  2,205 

206 FKG Kazachstania unispora  1,803 

207 FKG Kazachstania unispora  1,803 

208 FKG Kazachstania unispora  1,995 

209 FKG Kazachstania unispora  1,978 

210 FKG Kazachstania unispora  2,566 

212 FKF Kazachstania unispora  1,946 

213 FKF Kazachstania unispora  1,763 

214 FKF Kazachstania unispora  1,863 

215 FKF Kazachstania unispora  2,038 

216 FKF Kazachstania unispora  1,879 

218 MKG Kazachstania unispora  1,895 

219 MKG Kazachstania unispora  1,904 

222 MKG Kazachstania unispora  2,092 

223 MKF Kazachstania unispora  1,935 

224 MKF Kazachstania unispora  1,856 

225 MKF Kazachstania unispora  2,035 

226 MKF Kazachstania unispora  1,925 

228 MKF Kazachstania unispora  2,282 

280 WKF Candida valida 1,946 
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284 WKF Lachancea fermentati 1,732 

285 FKG Kazachstania unispora  2,299 

286 FKG Kazachstania unispora  2,203 

287 FKG Kazachstania unispora  2,239 

288 FKG Kazachstania unispora  2,196 

289 FKG Kazachstania unispora  2,160 

290 FKG Kazachstania unispora  2,218 

291 FKF Kazachstania unispora  2,209 

293 FKF Kazachstania unispora  2,232 

294 FKF Kazachstania unispora  2,274 

297 MKG Kazachstania unispora  2,394 

298 MKG Kazachstania unispora  2,351 

299 MKG Kazachstania unispora  2,236 

300 MKG Kazachstania unispora  2,488 

301 MKG Kazachstania unispora  2,444 

302 MKG Kazachstania unispora  2,476 

303 MKF Kazachstania unispora  2,341 

305 MKF Kazachstania unispora  2,368 

307 MKF Kazachstania unispora  2,373 

308 MKF Kazachstania unispora  2,269 

 

Z rodu Lactobacillus bylo rozpoznáno 96 kmenů, z toho 17 izolátů bylo rozpoznáno s nižší 

spolehlivostí a 79 izolátů velmi spolehlivě. Nejvíce byl zastoupen Lactobacillus kefiri (74) 

izolovaný z mléčných kefírů Manta a Flower a jejich kefírových zrn a Lactobacillus sat-

sumensis (20) izolovaný z vodního kefíru a jeho zrna. V malých počtech se vyskytovaly 

Lactobacillus paracasei ssp paracasei (1) pocházející ze zrn vodního kefíru a Lacto-

bacillus nagelii (1) vyizolovaný z vodního kefíru. Výsledky jsou uvedeny v Tab. 5. 

Tab. 5: Identifikace kmenů z rodu Lactobacillus metodou MALDI/TOF MS 

Číslo izolátu Vzorek Název mikroorganismu Skóre 

27 WKG 
Lactobacillus paracasei ssp para-

casei 
1,954 

40 FKG Lactobacillus kefiri 1,700 

47 FKF Lactobacillus kefiri 1,741 

58 MKF Lactobacillus kefiri 1,762 

59 MKF Lactobacillus kefiri 1,823 

106 FKG Lactobacillus kefiri 2,194 

107 FKG Lactobacillus kefiri 2,146 

108 FKG Lactobacillus kefiri 2,337 

109 FKG Lactobacillus kefiri 2,065 

110 FKG Lactobacillus kefiri 2,319 
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111 FKG Lactobacillus kefiri 2,399 

112 FKF Lactobacillus kefiri 2,185 

114 FKF Lactobacillus kefiri 2,141 

115 FKF Lactobacillus kefiri 2,187 

116 FKF Lactobacillus kefiri 2,282 

117 FKF Lactobacillus kefiri 2,225 

118 MKG Lactobacillus kefiri 2,254 

119 MKG Lactobacillus kefiri 2,140 

120 MKG Lactobacillus kefiri 2,315 

121 MKG Lactobacillus kefiri 2,214 

122 MKG Lactobacillus kefiri 2,167 

123 MKG Lactobacillus kefiri 2,119 

157 WKG Lactobacillus satsumensis 1,812 

158 WKG Lactobacillus satsumensis 1,792 

159 WKG Lactobacillus satsumensis 2,129 

160 WKG Lactobacillus satsumensis 1,966 

161 WKG Lactobacillus satsumensis 2,232 

162 WKG Lactobacillus satsumensis 1,794 

163 WKF Lactobacillus satsumensis 2,032 

164 WKF Lactobacillus satsumensis 2,022 

165 WKF Lactobacillus satsumensis 1,908 

166 WKF Lactobacillus satsumensis 1,808 

167 WKF Lactobacillus satsumensis 1,818 

168 WKF Lactobacillus satsumensis 1,928 

169 FKG Lactobacillus kefiri 2,287 

170 FKG Lactobacillus kefiri 2,242 

171 FKG Lactobacillus kefiri 2,213 

172 FKG Lactobacillus kefiri 2,272 

173 FKG Lactobacillus kefiri 2,197 

174 FKG Lactobacillus kefiri 2,276 

175 FKF Lactobacillus kefiri 2,228 

176 FKF Lactobacillus kefiri 2,362 

177 FKF Lactobacillus kefiri 2,332 

178 FKF Lactobacillus kefiri 2,317 

179 FKF Lactobacillus kefiri 2,286 

180 FKF Lactobacillus kefiri 2,287 

181 MKG Lactobacillus kefiri 2,299 

182 MKG Lactobacillus kefiri 2,243 

183 MKG Lactobacillus kefiri 2,253 

184 MKG Lactobacillus kefiri 2,142 

185 MKG Lactobacillus kefiri 2,387 

186 MKG Lactobacillus kefiri 2,201 

187 MKF Lactobacillus kefiri 2,250 

188 MKF Lactobacillus kefiri 2,166 
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189 MKF Lactobacillus kefiri 2,146 

190 MKF Lactobacillus kefiri 2,295 

191 MKF Lactobacillus kefiri 2,299 

192 MKF Lactobacillus kefiri 2,087 

231 MKF Lactobacillus kefiri 2,241 

232 MKF Lactobacillus kefiri 2,301 

233 MKF Lactobacillus kefiri 2,309 

234 MKF Lactobacillus kefiri 2,319 

235 MKF Lactobacillus kefiri 2,230 

236 MKF Lactobacillus kefiri 2,323 

237 WKG Lactobacillus satsumensis 1,997 

238 WKG Lactobacillus satsumensis 2,030 

239 WKG Lactobacillus satsumensis 2,119 

240 WKG Lactobacillus satsumensis 2,015 

241 WKG Lactobacillus satsumensis 1,98 

242 WKG Lactobacillus satsumensis 2,025 

244 WKF Lactobacillus nagelii 2,237 

245 WKF Lactobacillus satsumensis 1,978 

247 WKF Lactobacillus satsumensis 1,959 

249 FKG Lactobacillus kefiri 2,302 

250 FKG Lactobacillus kefiri 2,276 

251 FKG Lactobacillus kefiri 2,248 

252 FKG Lactobacillus kefiri 2,109 

253 FKG Lactobacillus kefiri 2,279 

254 FKG Lactobacillus kefiri 2,336 

255 FKF Lactobacillus kefiri 2,282 

256 FKF Lactobacillus kefiri 2,252 

257 FKF Lactobacillus kefiri 2,223 

258 FKF Lactobacillus kefiri 2,288 

259 FKF Lactobacillus kefiri 2,265 

260 FKF Lactobacillus kefiri 2,258 

261 MKG Lactobacillus kefiri 2,254 

262 MKG Lactobacillus kefiri 2,145 

263 MKG Lactobacillus kefiri 2,174 

264 MKG Lactobacillus kefiri 2,203 

265 MKG Lactobacillus kefiri 2,160 

266 MKG Lactobacillus kefiri 2,194 

267 MKF Lactobacillus kefiri 2,059 

269 MKF Lactobacillus kefiri 2,185 

270 MKF Lactobacillus kefiri 2,151 

271 MKF Lactobacillus kefiri 2,175 

272 MKF Lactobacillus kefiri 2,255 
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6.3 Stanovení biogenních aminů metodou HPLC – UV/VIS 

Schopnost produkce 8 biogenních aminů (tryptamin, 2-fenylethylamin, putrescin, kadave-

rin, histamin, tyramin, spermidin a spermin) byla sledována pomocí vysokoúčinné kapali-

nové chromatografie s využitím UV/VIS detekce. 

6.3.1 Čeleď Enterobacteriaceae 

Celkem bylo testováno 13 kmenů z čeledi Enterobacteriaceae na dekarboxylázovou aktivi-

tu. U všech kmenů byla zjištěna produkce 2-fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, ty-

raminu a sperminu. U žádného izolátu nebyla zjištěna přítomnost tryptaminu a spermidinu.  

Schopnost produkovat histamin byla zjištěna pouze u 3 kmenů. Jednalo se o Enterobacter 

ludwigii izolovaného ze zrn vodního kefíru (izolát 9), u něhož bylo detekováno nejvyšší 

množství (6,5 ± 0,7 mg/l). Mezi další 2 kmeny schopné produkovat histamin se řadily 

Leclercia adecarboxylata (1,2 ± 0,1 mg/l) pocházející z Manta kefíru (izolát 26) a Entero-

bacter asburiae (1,6 ± 0,3 mg/l) izolovaný z Flower kefíru (izolát 230). V obou případech 

se jednalo o minimální množství histaminu. 

2-fenylethylamin byl u všech kmenů detekován v malých koncentracích pohybujících se 

v rozmezí 1,3 – 1,9 mg/l. Nejvyšší množství 2-fenylethylaminu vykazoval kmen Entero-

bacter cloacea (izolát 15) izolovaný z kefírových zrn Manta kefíru (1,9 ± 0,4 mg/l).  

Ve značně vysokých koncentracích byl detekován putrescin, což by mohlo představovat 

zdravotní riziko pro spotřebitele. Pouze kmen Klebsiella oxytoca izolovaný z Flower kefíru 

(izolát 229) vykazoval nižší koncentraci putrescinu oproti ostatmím kmenům (59,6 ± 2,4 

mg/l). Nejvyšší množství putrescinu bylo zjištěno u kmene Cronobacter sakazakii (izolát 

9) izolovaného z kefírových zrn vodního kefíru (553,4 ± 11,8 mg/l). Pro putrescin a další 

BA s výjimkou histaminu není stanovený žádný legislativní limit. Nařízení Komise (ES) č. 

2073/2015 o mikrobiologických kritériích pro potraviny stanovila přípustné množství his-

taminu: 

 pro produkty rybolovu z druhů ryb spojovaných s vysokým množstvím histidinu na 

100 mg/kg, 

   pro produkty rybolovu, které byly ošetřeny enzymatickým zráním v láku, vyrobe-

né z druhů ryb spojovaných s vysokým množstvím histidinu na 200 mg/kg [65]. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 51 

 

Koncentrace kadaverinu se pohybovaly v rozmezí 7,4 – 80,1 mg/l. Nejvyšší množství ka-

daverinu bylo stanoveno u kmene Klebsiella oxytoca (izolát 229) izolovaného z Flower 

kefíru (80,1 ± 2,9 mg/l). Naopak nejmenší produkce kadaverinu byla zjištěna u kmene En-

terobacter asburiae (izolát 23) pocházejícího z Manta kefíru (7,4 ± 1,0 mg/l).  

Množství produkovaného tyraminu se pohybovalo v rozmezí 15,3 – 18,8 mg/l a hladiny 

sperminu vykazovaly rozpětí 26,0 – 36,0 mg/l. 

Celkové sumy produkce BA pro jednotlivé kmeny jsou znázorněny v Grafu 1, z něhož je 

patrné, že největší produkce BA byla stanovena u kmene Enterobacter ludwigii (izolát 9) 

izolovaného z kefírového zrna Flower kefíru (675,7 ± 12,6 mg/l). Nejmenší produkce byla 

zjištěna u kmene Klebsiella oxytoca (izolát 229) izolovaného z Flower kefíru (187,0 ± 3,8 

mg/l). 

Graf 1: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny čeledi Enterobacteriaceae  
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kmene Klebsiella oxytoca izolovaného z Manta kefíru (izolát 21) byla zjištěna téměř sed-

minásobná koncentrace putrescinu ve srovnání s kmenem Klebsiella oxytoca izolovaného 

z Flower kefíru (izolát 229). Naproti tomu u kmene Klebsiella oxytoca izolovaného 

z Flower kefíru (izolát 229) byla stanovena 4krát větší koncentrace kadaverinu v porovnání 

s kmenem Klebsiella oxytoca izolovaného z Manta kefíru (izolát 21). 

 

Graf 2: Srovnání produkce BA u kmene z čeledi Enterobacteriaceae s nejmenší a 

největší celkovou produkcí BA 
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něco méně než v mém případě, kdy se množství tyraminu pohybovalo v rozmezí 15,3 – 

18,8 mg/l. 

Podle Suzzi a Gardini [50] mohou bakterie produkovat vysoké množství kadaverinu, pu-

trescinu a histaminu a to zejména Enterobacter cloacae, Enterobacter aerogenes a Kleb-

siella oxytoca. Toto tvrzení potvrdilo produkci vysokého množství putrescinu u všech tes-

tovaných kmenů a to i zmiňovaným E. cloaceae. Klebsiella oxytoca také produkovala pu-

trescin, ale v nejmenší koncentraci oproti ostatním kmenům. 

Výsledky produkce jednotlivých BA bakteriemi z čeledi Enterobacteriaceae jsou uvedeny 

v Tab. 6 a Tab. 7. Celkové sumy produkce BA pro jednotlivé kmeny čeledi Enterobacteri-

aceae jsou uvedeny v Tab. 7. 

Tab. 6: Produkce jednotlivých BA u izolátů čeledi Enterobacteriaceae 

Č. izolá-

tu 
Vzorek Mikroorganismus 

Analyzované biogenní aminy [mg/l] 

TRP PHE PUT CAD 

1 WKG Cronobacter sakazakii ND 1,8 ± 0,7 553,4 ± 11,8 18,1 ± 1,9 

9 FKG Enterobacter ludwigii ND 1,6 ± 0,3 401,3 ± 14,5 27,5 ± 2,5 

10 FKG Enterobacter cloacae ND 1,4 ± 0,3 451,9 ± 8,3 17,8 ± 1,7 

11 FKG Enterobacter cloacae ND 1,5 ± 0,3 424,4 ± 3,3 17,8 ± 2,1 

15 MKG Enterobacter cloacae  ND 1,9 ± 0,4 350,9 ± 7,2 18,6 ± 1,7 

16 MKG Enterobacter asburiae ND 1,5 ± 0,3 427,0 ± 8,0 19,1 ± 1,5 

18 MKG Enterobacter cloacae ND 1,5 ± 0,3 332,9 ± 3,0 20,5 ± 0,7 

21 MKF Klebsiella oxytoca ND 1,4 ± 0,4 397,4 ± 8,5 19,7 ±1,6 

23 MKF Enterobacter asburiae ND 1,3 ± 0,2 363,3 ± 6,6 7,4 ± 1,0 

24 MKF Klebsiella oxytoca ND 1,4 ± 0,1 467,5 ± 5,0 15,9 ± 1,6 

26 MKF Leclercia adecarboxylata ND 1,4 ± 0,3 382,9 ± 6,4 13,7 ± 0,9 

229 FKF Klebsiella oxytoca ND 1,6 ± 0,3 59,6 ± 2,4 80,1 ± 2,9 

230 FKF Enterobacter asburiae ND 1,8 ± 0,4 487,6 ± 8,9 12,4 ± 0,9 

 

Tab. 7: Produkce jednotlivých BA u izolátů čeledi Enterobacteriaceae a celková produkce 

BA pro jednotlivé izoláty čeledi Enterobacteriaceae 

Č. 

izolátu 
Vzorek Mikroorganismus 

Analyzované biogenní aminy [mg/l] Suma BA 

HIS TYM SPD SPM [mg/l] 

1 WKG Cronobacter sakazakii ND 16,2 ± 1,0 ND 27,6 ± 0,9 617,1 ± 12,4 

9 FKG Enterobacter ludwigii 6,5 ± 0,7 16,0 ± 1,2 ND 27,2 ± 1,4 675,7 ± 12,6 

10 FKG Enterobacter cloacae ND 16,2 ± 1,3 ND 33,3 ± 2,0 520,5 ± 9,4 

11 FKG Enterobacter cloacae ND 17,7 ± 1,5 ND 35,3 ± 1,0 496,7 ± 6,1 

15 MKG Enterobacter cloacae  ND 17,7 ± 1,8 ND 36,4 ± 1,5 425,2 ± 12,3 

16 MKG Enterobacter asburiae ND 18,1 ± 0,6 ND 33,5 ± 1,9 498,8 ± 9,8 

18 MKG Enterobacter cloacae ND 18,8 ± 1,3 ND 29,2 ± 1,2 402,4 ± 3,5 

21 MKF Klebsiella oxytoca ND 18,0 ± 1,3 ND 30,3 ± 1,4 466,7 ± 9,3 

23 MKF Enterobacter asburiae ND 17,4 ± 1,2 ND 36,0 ± 0,7 425,5 ± 7,1 
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24 MKF Klebsiella oxytoca ND 15,9 ± 0,7 ND 30,6 ± 1,6 531,0 ± 5,0 

26 MKF Leclercia adecarboxylata 1,2 ± 0,1 15,9 ± 0,9 ND 31,2 ± 1,6 445,3 ± 8,5 

229 FKF Klebsiella oxytoca ND 15,3 ± 1,1 ND 30,7 ± 1,2 187,0 ± 3,8 

230 FKF Enterobacter asburiae 1,6 ± 0,3 15,8 ± 1,1 ND 26,0 ± 2,1 545,0 ± 10,3 

 

6.3.2 Kvasinky 

Celkem bylo testováno 62 kmenů kvasinek na dekarboxylázovou aktivitu. U všech izolátů 

byla zjištěna produkce 2-fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, tyraminu a sperminu. U 

žádného kmene nebyla zjištěna přítomnost tryptaminu ani spermidinu.  

2-fenylethylamin byl u všech kmenů zastoupen v malých koncentracích pohybujících se 

v rozmezí 1,0 – 1,9 mg/l. Největší množství 2-fenylethylaminu bylo detekováno u 2 kmenů 

Kazachstania unispora (izolát 78, 148) izolovaných z kefírových zrn Manta kefíru (1,9 ± 

0,4 mg/l; 1,9 ± 0,5 mg/l). Nejnižší koncentrace byla zjištěna u kmene Kazachstania 

unispora (izolát 285) pocházejícího z vodního kefíru (1,0 ± 0,1 mg/l). 

Hladiny putrescinu a kadaverinu byly u všech kmenů mírně vyšší oproti 2-

fenylethylaminu, ale také byly zastoupeny v poměrně nízkých koncentracích. 

Koncentrace putrescinu se pohybovaly v rozmezí 2,4 – 3,8 mg/l. Nejnižší produkce pu-

trescinu byla zjištěna u kmene Kazachstania unispora (izolát 133) izolovaného 

z kefírových zrn Flower kefíru (2,1 ± 0,3 mg/l). Na druhé straně nejvyšší koncentrace byla 

stanovena u kmene Kazachstania unispora (izolát 291) pocházejícího z Flower kefíru (3,8 

± 0,6 mg/l). 

Množství kadaverinu bylo zastoupeno v rozmezí 1,5 – 3,1 mg/l. Nejnižší produkce byla 

zaznamenána u 3 kmenů: kmene Candida valida (izolát 132) pocházejícího z vodního kefí-

ru (1,5 ± 0,5 mg/l), kmene Kazachstania unispora (izolát 133) izolovaného z kefírových 

zrn Flower kefíru (1,5 ± 0,2 mg/l) a kmene Kazachstania unispora (izolát 141) pocházejí-

cího z Flower kefíru (1,5 ± 0,3 mg/l). U kmene Kazachstania unispora (izolát 222) izolo-

vaného z kefírových zrn Manta kefíru byla stanovena nejvyšší produkce kadaverinu (3,1 ± 

0,6 mg/l). 

Schopnost produkce histaminu byla prokázána pouze u 3 kmenů. Jednalo se i kmen Kaza-

chstania unispora (izolát 78) pocházející z kefírových zrn Manta kefíru, který vykazoval 

nejvyšší produkci (2,6 ± 0,2 mg/l). Histamin také produkoval kmen Kazachstania unispora 

(izolát 151) izolovaný z Manta kefíru (1,7 ± 0,8 mg/l). Nejnižší produkce histaminu byla 
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stanovena u kmene Kazachstania unispora (izolát 205) izolovaného z kefírových zrn 

Flower kefíru (1,2 ± 0,3 mg/l). 

Množství produkovaného tyraminu se pohybovalo v rozmezí 10,2 – 19,1 mg/l. U kmene 

Kazachstania unispora (izolát 80) izolovaného z kefírových zrn Manta kefíru byla stano-

vena nejnižší koncentrace tyraminu (10,2 ± 1,1 mg/l). Nejvyšší produkce tyraminu byla 

zaznamenána u kmene Kazachstania unispora (izolát 228) pocházejícího z Flower kefíru 

(19,1 ± 0,6 mg/l). 

Spermin se řadil mezi biogenní amin zastoupený v největších koncentracích. Hladiny 

sperminu se pohybovaly v rozpětí 32,1 – 58,1 mg/l. Nejnižší množství sperminu bylo sta-

noveno u kmene Kazachstania unispora (izolát 150) izolovaného z kefírových zrn Manta 

kefíru (32,1 ± 1,1 mg/l). U kmene Kazachstania unispora (izolát 303) pocházejícího 

z Manta kefíru byla prokázána největší produkce sperminu (58,1 ± 1,1 mg/l). 

Celkové sumy produkce BA pro jednotlivé kmeny kvasinek jsou znázorněny v Grafech 3, 

4, 5 a 6. Z Grafů 3, 4, 5, a 6 lze vyčíst, že největší produkce BA byla stanovena u kmene 

Kazachstania unispora (izolát 155) izolovaného z Manta kefíru (82,2 ± 2,2 mg/l). Kmen 

s celkovou nejnižší produkcí BA představuje Kazachstania unispora (izolát 80) pocházejí-

cí z kefírových zrn Manta kefíru (50,5 ± 3,5 mg/l). 

Graf 3: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny kvasinek  
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Graf 4: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny kvasinek  

 

 

Graf 5: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny kvasinek  
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Graf 6: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny kvasinek  
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Graf 7: Srovnání produkce BA u kmene kvasinek s nejmenší a největší celkovou 

produkcí BA   
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což se v podstatě shoduje s mými testovanými kmeny. Hladiny sperminu se pohybovaly 

v rozpětí 16 – 35 mg/l, tedy v menších koncentracích než v mém případě (32,1 – 58,1 

mg/l). Spermidin byl detekován pouze v zanedbatelném množství. Tato tvzení se nepotvr-

dilo, u testovaných kmenů nebyla prokázána schopnost produkovat spermidin. 

Výsledky produkce jednotlivých BA produkovaných kvasinkami jsou uvedeny v Tab. 8 a 

Tab. 9. Celkové sumy produkce BA pro jednotlivé kmeny kvasinek jsou uvedeny v Tab. 9. 

Tab. 8: Produkce jednotlivých biogenních aminů kvasinkami 

Č. izolátu Vzorek Mikroorganismus 
Analyzované biogenní aminy [mg/l] 

TRP PHE PUT CAD 

78 MKG Kazachstania unispora  ND 1,9 ± 0,4 2,8 ± 0,7 2,5 ± 0,4 

79 MKG Kazachstania unispora  ND 1,4 ± 0,2 2,7 ± 0,7 2,3 ± 0,8 

80 MKG Kazachstania unispora  ND 1,6 ± 0,5 2,9 ± 0,6 2,0 ± 0,4 

91 WKF Kazachstania unispora  ND 1,7 ± 0,5 2,8 ± 0,7 1,8 ± 0,3 

130 WKF Candida valida ND 1,3 ± 0,3 3,5 ± 0,6 1,9 ± 0,7 

132 WKF Candida valida ND 1,2 ± 0,3 3,7 ± 0,3 1,5 ± 0,5 

133 FKG Kazachstania unispora  ND 1,1 ± 0,2 2,4 ± 0,3 1,5 ± 0,2 

137 FKG Kazachstania unispora  ND 1,1 ± 0,1 3,2 ± 0,7 1,7 ± 0,3 

139 FKF Kazachstania unispora  ND 1,2 ± 0,3 3,3 ± 0,5 1,6 ± 0,2 

141 FKF Kazachstania unispora  ND 1,5 ± 0,4 3,0 ± 0,5 1,5 ± 0,3 

142 FKF Kazachstania unispora  ND 1,3 ± 0,3 2,9 ± 0,5 1,9 ± 0,5 

143 FKF Kazachstania unispora  ND 1,7 ± 0,5 3,7 ± 0,5 1,8 ± 0,3 

146 MKG Kazachstania unispora  ND 1,8 ± 0,6 3,1 ± 0,5 2,0 ± 0,6 

148 MKG Kazachstania unispora  ND 1,9 ± 0,5 3,0 ± 0,6 2,6 ± 0,7 

150 MKG Kazachstania unispora  ND 1,8 ± 0,3 3,0 ± 0,8 2,8 ± 0,8 

151 MKF Kazachstania unispora  ND 1,7 ± 0,4 3,4 ± 0,6 2,4 ± 0,9 

152 MKF Kazachstania unispora  ND 1,2 ± 0,3 3,0 ± 0,6 2,9 ± 0,3 

153 MKF Kazachstania unispora  ND 1,9 ± 0,3 3,1 ± 0,6 2,6 ± 0,5 

154 MKF Kazachstania unispora  ND 1,6 ± 0,3 2,8 ± 0,3 1,6 ± 0,2 

155 MKF Kazachstania unispora  ND 1,7 ± 0,2 3,2 ± 0,5 2,8 ± 0,5 

198 WKG Candida valida ND 1,8 ± 0,6 2,8 ± 0,5 2,0 ± 0,4 

201 WKF Candida valida  ND 1,7 ± 0,7 3,5 ± 0,8 2,5 ± 0,5 

205 FKG Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,6 3,3 ± 0,6 2,4 ± 0,5 

206 FKG Kazachstania unispora ND 1,3 ± 0,4 3,1 ± 0,4 2,1 ± 0,5 

207 FKG Kazachstania unispora ND 1,8 ± 0,4 2,9 ± 0,6 2,7 ± 0,5 

208 FKG Kazachstania unispora ND 1,6 ± 0,4 2,6 ± 0,4 2,4 ± 0,5 

209 FKG Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,5 2,7 ± 0,4 2,7 ± 0,6 

210 FKG Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,6 2,6 ± 0,6 3,1 ± 0,2 

212 FKF Kazachstania unispora ND 1,5 ± 0,4 2,9 ± 0,5 3,5 ± 0,7 

213 FKF Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,5 3,4 ± 0,4 3,5 ± 0,5 

214 FKF Kazachstania unispora ND 1,6 ± 0,5 3,1 ± 0,8 2,6 ± 0,4 

215 FKF Kazachstania unispora ND 1,5 ± 0,8 2,7 ± 0,7 2,8 ± 0,5 
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216 FKF Kazachstania unispora ND 1,6 ± 0,5 2,3 ± 0,6 2,4 ± 0,5 

218 MKG Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,4 2,6 ± 0,6 2,8 ± 0,5 

219 MKG Kazachstania unispora ND 1,4 ± 0,4 2,8 ± 0,7 2,8 ± 0,6 

222 MKG Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,6 3,0 ± 0,7 3,1 ± 0,6 

223 MKF Kazachstania unispora ND 1,5 ± 0,4 3,4 ± 0,6 2,4 ± 0,6 

224 MKF Kazachstania unispora ND 1,3 ± 0,4 3,3 ± 0,6 2,6 ± 0,7 

225 MKF Kazachstania unispora ND 1,4 ± 0,4 3,1 ± 0,9 3,0 ± 0,4 

226 MKF Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,3 3,3 ± 0,4 2,4 ± 0,7 

228 MKF Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,4 2,7 ± 0,4 1,8 ± 0,5 

280 WKF Kazachstania unispora ND 1,6 ± 0,4 3,6 ± 0,6 2,2 ± 0,3 

284 WKF Lachancea fermentati  ND 1,5 ± 0,4 3,2 ± 0,4 2,2 ± 0,2 

285 WKF Kazachstania unispora ND 1,0 ± 0,1 2,8 ± 0,4 2,1 ± 0,4 

286 FKG Kazachstania unispora ND 1,5 ± 0,4 2,6 ± 0,5 1,9 ± 0,6 

287 FKG Kazachstania unispora ND 1,4 ± 0,4 2,9 ± 0,6 2,2 ± 0,4 

288 FKG Kazachstania unispora ND 1,5 ± 0,4 2,9 ± 0,4 2,6 ± 0,5 

289 FKG Kazachstania unispora ND 1,5 ± 0,5 3,7 ± 0,5 2,8 ± 0,6 

290 FKG Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,5 3,4 ± 0,7 2,5 ± 0,4 

291 FKF Kazachstania unispora ND 1,4 ± 0,4 3,8 ± 0,6 2,7 ± 0,4 

293 FKF Kazachstania unispora ND 1,5 ± 0,4 3,7 ± 0,6 1,9 ± 0,9 

294 FKF Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,5 2,7 ± 0,7 2,7 ± 0,4 

297 MKG Kazachstania unispora ND 1,4 ± 0,4 3,0 ± 0,6 2,4 ± 0,6 

298 MKG Kazachstania unispora ND 1,3 ± 0,3 3,4 ± 0,4 2,6 ± 0,2 

299 MKG Kazachstania unispora ND 1,2 ± 0,2 3,7 ± 0,6 2,3 ± 0,4 

300 MKG Kazachstania unispora ND 1,6 ± 0,6 3,0 ± 0,9 2,1 ± 0,1 

301 MKG Kazachstania unispora ND 1,3 ± 0,5 3,6 ± 0,5 2,6 ± 0,4 

302 MKG Kazachstania unispora ND 1,2 ± 0,4 2,7 ± 0,5 2,1 ± 0,6 

303 MKF Kazachstania unispora ND 1,7 ± 0,4 3,5 ± 0,5 1,9 ± 0,4 

305 MKF Kazachstania unispora ND 1,4 ± 0,5 3,8 ± 0,7 2,2 ± 0,9 

307 MKF Kazachstania unispora ND 1,5 ± 0,4 3,7 ± 0,8 2,4 ± 0,8 

308 MKF Kazachstania unispora ND 1,1 ± 0,1 3,8 ± 0,4 2,0 ± 0,2 

 

Tab. 9: Produkce jednotlivých biogenních aminů kvasinkami a celková produkce BA pro 

jednotlivé kmeny kvasinek 

Č. 

izolátu 
Vzorek Mikroorganismus 

Analyzované biogenní aminy [mg/l] Suma BA 

HIS TYM SPD SPM [mg/l] 

78 MKG Kazachstania unispora  2,6 ± 0,2 11,1 ± 1,1 ND 36,3 ± 0,7 55,5 ± 1,8 

79 MKG Kazachstania unispora  ND 10,3 ± 0,7 ND 35,1 ± 1,1 51,8 ± 2,4 

80 MKG Kazachstania unispora  ND 10,2 ± 1,4 ND 33,7 ± 1,5 50,5 ± 3,5 

91 WKF Kazachstania unispora  ND 11,6 ± 1,0 ND 38,1 ± 1,2 56,0 ± 2,2 

130 WKF Candida valida ND 13,9 ± 1,1 ND 43,2 ± 1,3 63,8 ± 1,6 

132 WKF Candida valida ND 13,6 ± 1,3 ND 43,1 ± 1,7 63,2 ± 1,6 

133 FKG Kazachstania unispora  ND 12,2 ± 1,1 ND 39,6 ± 1,2 56,6 ± 1,5 

137 FKG Kazachstania unispora  ND 11,7 ± 1,2 ND 39,0 ± 1,0 56,9 ± 1,7 
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139 FKF Kazachstania unispora  ND 12,5 ± 0,7 ND 37,8 ± 0,9 55,6 ± 1,4 

141 FKF Kazachstania unispora  ND 13,7± 0,7 ND 38,8 ± 1,0 58,8 ± 2,3 

142 FKF Kazachstania unispora  ND 13,8 ± 0,6 ND 40,6 ± 1,1 60,0 ± 1,6 

143 FKF Kazachstania unispora  ND 14,2 ± 0,6 ND 39,9 ± 1,2 62,2 ± 1,8 

146 MKG Kazachstania unispora  ND 11,2 ± 1,1 ND 33,0 ± 1,6 54,4 ± 3,7 

148 MKG Kazachstania unispora  ND 11,6 ± 1,0 ND 35,0 ± 1,3 54,6 ± 1,6 

150 MKG Kazachstania unispora  ND 12,4 ± 0,8 ND 32,1 ± 1,1 52,2 ± 1,9 

151 MKF Kazachstania unispora  1,7 ± 0,8 17,2 ± 1,3 ND 52,4 ± 2,0 78,9 ± 1,5 

152 MKF Kazachstania unispora  ND 17,0 ± 1,1 ND 54,6 ± 1,7 78,7 ± 2,1 

153 MKF Kazachstania unispora  ND 17,7 ± 1,1 ND 55,9 ± 1,6 81,0 ± 3,2 

154 MKF Kazachstania unispora  ND 16,8 ± 1,1 ND 51,9 ± 1,4 74,5 ± 2,1 

155 MKF Kazachstania unispora  ND 17,5 ± 1,1 ND 56,6 ± 1,8 82,2 ± 2,2 

198 WKG Candida valida ND 11,1 ± 1,1 ND 36,6 ± 1,0 54,3 ± 2,6 

201 WKF Candida valida  ND 13,5 ± 1,1 ND 39,2 ± 1,6 60,5 ± 1,9 

205 FKG Kazachstania unispora 1,2 ± 0,3 13,2 ± 1,2 ND 37,8 ± 1,6 59,0 ± 1,8 

206 FKG Kazachstania unispora ND 12,1 ± 1,2 ND 37,6 ± 0,8 56,4 ± 2,1 

207 FKG Kazachstania unispora ND 12,4 ± 1,7 ND 40,4 ± 0,9 60,9 ± 1,3 

208 FKG Kazachstania unispora ND 12,5 ± 0,9 ND 39,1 ± 1,5 58,1 ± 2,1 

209 FKG Kazachstania unispora ND 12,8 ± 1,3 ND 39,2 ± 1,7 59,1 ± 1,9 

210 FKG Kazachstania unispora ND 13,1 ± 0,9 ND 38,8 ± 2,0 59,6 ± 1,7 

212 FKF Kazachstania unispora ND 14,1 ± 1,1 ND 42,7 ± 1,5 64,7 ± 2,7 

213 FKF Kazachstania unispora ND 12,5 ± 1,5 ND 39,3 ± 1,5 60,7 ± 2,3 

214 FKF Kazachstania unispora ND 14,7 ± 1,5 ND 40,8 ± 1,9 62,7 ± 3,2 

215 FKF Kazachstania unispora ND 12,1 ± 1,2 ND 41,9 ± 1,8 61,1 ± 2,4 

216 FKF Kazachstania unispora ND 14,5 ± 1,4 ND 40,1 ± 1,3 61,2 ± 2,7 

218 MKG Kazachstania unispora ND 11,8 ± 1,3 ND 34,8 ± 1,6 53,7 ± 1,7 

219 MKG Kazachstania unispora ND 13,1 ± 1,1 ND 33,7 ± 1,0 55,4 ± 2,9 

222 MKG Kazachstania unispora ND 13,4 ± 1,6 ND 34,9 ± 2,2 55,1 ± 3,6 

223 MKF Kazachstania unispora ND 17,7 ± 1,7 ND 53,8 ± 2,2 78,8 ± 2,2 

224 MKF Kazachstania unispora ND 18,1 ± 1,2 ND 53,4 ± 1,5 78,8 ± 1,5 

225 MKF Kazachstania unispora ND 17,8 ± 1,4 ND 53,8 ± 1,4 79,1 ± 2,1 

226 MKF Kazachstania unispora ND 17,1 ± 1,0 ND 55,6 ± 1,8 80,1 ± 1,9 

228 MKF Kazachstania unispora ND 19,1 ± 0,6 ND 56,1 ± 2,3 81,8 ± 2,7 

280 WKF Kazachstania unispora ND 14,5 ± 1,1 ND 42,6 ± 1,5 64,5 ± 2,6 

284 WKF Lachancea fermentati  ND 15,6 ± 1,3 ND 44,5 ± 1,6 67,0 ± 1,7 

285 WKF Kazachstania unispora ND 13,5 ± 0,9 ND 38,8 ± 0,8 58,5 ± 1,7 

286 FKG Kazachstania unispora ND 12,5 ± 1,2 ND 38,9 ± 1,2 57,3 ± 1,9 

287 FKG Kazachstania unispora ND 13,3 ± 0,5 ND 37,4 ± 1,2 57,2 ± 2,1 

288 FKG Kazachstania unispora ND 14,3 ± 1,8 ND 36,4 ± 2,1 57,7 ± 2,3 

289 FKG Kazachstania unispora ND 13,9 ± 1,5 ND 38,8 ± 1,6 61,0 ± 2,6 

290 FKG Kazachstania unispora ND 12,2 ± 1,1 ND 38,3 ± 1,7 58,4 ± 2,5 

291 FKF Kazachstania unispora ND 14,6 ± 1,6 ND 39,9 ± 1,3 62,4 ± 2,1 

293 FKF Kazachstania unispora ND 14,5 ± 0,7 ND 38,2 ± 1,5 60,6 ± 1,4 

294 FKF Kazachstania unispora ND 14,1 ± 1,0 ND 40,5 ± 2,0 61,5 ± 2,6 
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297 MKG Kazachstania unispora ND 11,8 ± 1,4 ND 34,0 ± 2,2 52,5 ± 2,3 

298 MKG Kazachstania unispora ND 13,2 ± 0,6 ND 36,8 ± 1,4 57,2 ± 1,1 

299 MKG Kazachstania unispora ND 13,6 ± 1,4 ND 37,9 ± 1,5 59,2 ± 1,9 

300 MKG Kazachstania unispora ND 13,0 ± 0,8 ND 34,7 ± 1,7 54,5 ± 2,5 

301 MKG Kazachstania unispora ND 11,5 ± 1,0 ND 38,1 ± 2,0 57,4 ± 2,5 

302 MKG Kazachstania unispora ND 12,5 ± 0,6 ND 37,1 ± 1,6 55,9 ± 2,0 

303 MKF Kazachstania unispora ND 18,7 ± 1,4 ND 58,1 ± 1,1 83,5 ± 1,4 

305 MKF Kazachstania unispora ND 17,9 ± 1,4 ND 53,7 ± 1,2 79,0 ± 3,1 

307 MKF Kazachstania unispora ND 16,8 ± 1,3 ND 56,7 ± 1,5 81,7 ± 1,4 

308 MKF Kazachstania unispora ND 16,0 ± 1,2 ND 54,8 ± 1,6 78,0 ± 2,2 

 

6.3.3 Rod Lactobacillus 

Celkem bylo testováno 96 kmenů z rodu Lactobacillus na dekarboxylázovou aktivitu. U 

všech kmenů byla zjištěna produkce 2-fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, tyraminu a 

sperminu. U žádného izolátu nebyla zjištěna produkce tryptaminu a spermidinu.  

2-fenylethylamin byl u všech kmenů stanoven v malých koncentracích pohybujících se 

v rozpětí 1,1 – 1,6 mg/l. Nejnižší množství 2-fenylethylaminu vykazovaly kmeny: Lacto-

bacillus kefiri (izolát 47) pocházející z Flower kefíru (1,1 ± 0,4 mg/l), Lactobacillus kefiri 

(izoláty 59, 188, 189, 231 a 234) izolované z Manta kefíru (1,1 ± 0,2 mg/l; 1,1 ± 0,4 mg/l; 

1,1 ± 0,4 mg/l; 1,1 ± 0,1 mg/l; 1,1 ± 0,1 mg/l), Lactobacillus kefiri (izoláty 108, 110, 111 a 

254) pocházející z kefírových zrn Flower kefíru (1,1 ± 0,3 mg/l; 1,1 ± 0,2 mg/l; 1,1 ± 0,4 

mg/l; 1,1 ± 0,2 mg/l), Lactobacillus kefiri (izoláty 119, 183, 262, 264) izolované z kefíro-

vých zrn Manta kefíru (1,1 ± 0,2 mg/l; 1,1 ± 0,1 mg/l; 1,1 ± 0,2 mg/l; 1,1 ± 0,2 mg/l), 

Lactobacillus satsumensis (izolát 240) pocházející z kefírových zrn vodního kefíru (1,1 ± 

0,2 mg/l) a Lactobacillus nagelii (izolát 245) izolovaný z vodního kefíru. Nejvíce 2-

fenylethylaminu produkovaly kmeny: Lactobacillus kefiri (izolát 109) pocházející 

z kefírových zrn Flower kefíru (1,6 ± 0,3 mg/l), Lactobacillus satsumensis (izolát 168) 

izolovaný z vodního kefíru (1,6 ± 0,4 mg/l), Lactobacillus kefiri (izolát 181) pocházející 

z kefírových zrn Manta kefíru (1,6 ± 0,3 mg/l) a Lactobacillus kefiri (izolát 192) izolovaný 

z Manta kefíru (1,6 ± 0,3 mg/l). 

Hladiny putrescinu byly u všech kmenů zjištěny v poměrně nízkém množství pohybujících 

se v rozmezí 2,2 – 2,9 mg/l. Nejnižší produkce byla zaznamenána u kmenů Lactobacillus 

satsumensis (izolát 238) pocházejícího z kefírových zrn vodního kefíru (2,2 ± 0,2 mg/l) a 

Lactobacillus satsumensis (izolát 244) izolovaného z  vodního kefíru (2,2 ± 0,2 mg/l). Nej-
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více putrescinu bylo stanoveno u kmenů: Lactobacillus kefiri (izoláty 40, 252) pocházejí-

cích z kefírových zrn Flower kefíru (2,9 ± 0,3 mg/l; 2,9 ± 0,3 mg/l), Lactobacillus kefiri 

(izolát 180) izolovaný z Flower kefíru (2,9 ± 0,4 mg/l), Lactobacillus kefiri (izoláty 183, 

262) pocházejících z kefírových zrn Manta kefíru (2,9 ± 0,6 mg/l; 2,9 ± 0,3 mg/l), Lacto-

bacillus kefiri (izoláty 187, 269, 271) izolované z Manta kefíru (2,9 ± 0,4 mg/l; 2,9 ± 0,4 

mg/l; 2,9 ± 0,2 mg/l) a Lactobacillus satsumensis (izolát 247) pocházející z  vodního kefíru 

(2,9 ± 0,3 mg/l). 

Kadaverin byl také u všech kmenů stanoven v nízkých koncentracích pohybujících se 

v rozmezí 1,1 – 2,0 mg/l. U kmenů Lactobacillus kefiri (izolát 106) pocházejícího z kefíro-

vých zrn Manta kefíru a Lactobacillus kefiri (izolát 115) izolovaného z Flower kefíru byly 

zjištěny nejnižší hladiny kadaverinu (1,1 ± 0,1 mg/l; 1,1 ± 0,1 mg/l). Nejvíce kadaverinu 

byly schopné produkovat kmeny Lactobacillus kefiri (izolát 190) pocházející z Flower 

kefíru a Lactobacillus satsumensis (izolát 249) izolovaný z kefírových zrn Flower kefíru 

(2,0 ± 0,5 mg/l; 2,0 ± 0,4 mg/l). 

Schopnost produkce histaminu byla prokázána pouze u 4 kmenů. Jednalo se o kmeny 

Lactobacillus kefiri (izoláty 187, 232) pocházejících z Manta kefíru (2,8 ± 0,6 mg/l; 1,3 ± 

0,4 mg/l) a Lactobacillus kefiri (izoláty 252, 253) izolované z kefírových zrn Flower kefíru 

(1,8 ± 0,6 mg/l; 1,1 ± 0,2 mg/l). 

Množství produkovaného tyraminu se pohybovalo v rozmezí 13,1 – 22,1 mg/l. U kmene 

Lactobacillus satsumensis (izolát 157) izolovaného z kefírových zrn vodního kefíru byla 

stanovena nejnižší koncentrace tyraminu (13,1 ± 0,9 mg/l). Nejvyšší produkce tyraminu 

byla zjištěna u kmene Lactobacillus kefiri (izolát 58) pocházejícího z Manta kefíru (22,1 ± 

1,0 mg/l). 

Mezi biogenní amin zastoupený v největších koncentracích se řadil spermin. Hladiny 

sperminu se pohybovaly v rozpětí 32,1 – 56,6 mg/l. Nejnižší množství sperminu bylo sta-

noveno u kmene Lactobacillus satsumensis (izolát 157) izolovaného z kefírových zrn vod-

ního kefíru (31,2 ± 0,8 mg/l). U kmene Lactobacillus paracasei ssp paracasei (izolát 27) 

pocházejícího z kefírových zrn vodního kefíru byla prokázána největší produkce sperminu 

(56,6 ± 1,6 mg/l). 

Celkové sumy produkce BA pro jednotlivé kmeny z rodu Lactobacillus jsou znázorněny 

v Grafech 8, 9, 10, 11, 12 a 13. Z Grafů 8, 9, 10, 11, 12 a 13 lze vyčíst, že největší produk-

ce BA byla stanovena u kmene Lactobacillus kefiri (izolát 272) izolovaného z Manta kefí-
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ru (81,4 ± 2,0 mg/l). Kmen s celkovou nejnižší produkcí BA představuje Lactobacillus 

satsumensis (izolát 157) pocházející z kefírových zrn vodního kefíru (49,0 ± 1,4 mg/l). 

 

Graf 8: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny rodu Lactobacillus 

 

Graf 9: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny rodu Lactobacillus 
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Graf 10: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny rodu Lactobacillus 

 

 

 

Graf 11: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny rodu Lactobacillus 
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Graf 12: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny rodu Lactobacillus 

 

 

 

Graf 13: Celková produkce BA pro jednotlivé kmeny rodu Lactobacillus 
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Největší celková produkce BA u kmene Lactobacillus kefiri izolovaného z Manta kefíru 

(izolát 58) byla porovnána s nejnižší celkovou produkcí BA u kmene Lactobacillus kefiri 

izolovaného z kefírových zrn Manta kefíru (izolát 119) v Grafu 14.  

Z Grafu 14 je patrné, že oba kmeny produkovaly podobné množství 2-fenylethylaminu, 

tyraminu a sperminu. Významně se lišily pouze v produkci putrescinu a kadaverinu. Kmen 

Lactobacillus kefiri izolovaný z Manta kefíru (izolát 58) produkoval 1,5krát více tyraminu 

a sperminu ve srovnání s kmenem Lactobacillus kefiri pocházejícím z kefírových zrn Man-

ta kefíru (izolát 119). 

 

Graf 14: Srovnání produkce BA u kmene z rodu Lactobacillus s nejmenší a nej-

větší celkovou produkcí BA 
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Yılmaz a Gökmen [68] prokázali schopnost produkovat tyramin kmenem Lactobacillus 

plantarum v jogurtu a zdůraznili možný nepřímý účinek Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus na hromadění tyraminu v jogurtech, díky jeho synergickým interakcím s tyra-

minogenními kmeny BMK. 

Landete et al. [69] stanovili aminogenní potenciál BMK izolovaných z vína. Některé 

kmeny Lactobacillus brevis produkovaly tyramin a 2-fenylethylamin. U kmene Lactobacil-

lus hilgardii byla zjištěna schopnost produkovat histamin, tyramin, 2-fenylethylamin a 

putrescin. 

Výsledky produkce jednotlivých BA bakteriemi rodu Lactobacillus jsou uvedeny v Tab. 10 

a Tab. 11. Celkové sumy produkce BA pro jednotlivé kmeny rodu Lactobacillus jsou uve-

deny v Tab. 11. 

Tab. 10: Produkce jednotlivých biogenních aminů rodu Lactobacillus 

Č. izolátu Vzorek Mikroorganismus 
Analyzované biogenní aminy [mg/l] 

TRP PHE PUT CAD 

27 WKG 

Lactobacillus paracasei ssp 
paracasei 

ND 1,2 ± 0,2 2,7 ± 0,4 1,9 ± 0,4 

40 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,4 ± 0,3 2,9 ± 0,3 1,9 ± 0,2 

47 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,4 2,5 ± 0,4 1,6 ± 0,1 

58 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,5 ± 0,3 2,4 ± 0,5 1,7 ± 0,3 

59 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,2 2,5 ± 0,3 1,3 ± 0,3 

106 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,2 2,7 ± 0,5 1,1 ± 0,1 

107 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,3 2,5 ± 0,3 1,3 ± 0,5 

108 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,3 2,7 ± 0,6 1,2 ± 0,1 

109 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,6 ± 0,3 2,6 ± 0,3 1,3 ± 0,2 

110 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,2 2,8 ± 0,3 1,2 ± 0,1 

111 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,4 2,3 ± 0,3 1,2 ± 0,2 

112 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,5 ± 0,3 2,6 ± 0,6 1,8 ± 0,2 

114 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,4 2,5 ± 0,3 1,3 ± 0,2 

115 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,4 ± 0,2 2,6 ± 0,3 1,1 ± 0,1 

116 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,5 2,7 ± 0,4 1,3 ± 0,3 

117 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,3 2,7 ± 0,3 1,5 ± 0,3 

118 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,4 ± 0,4 2,6 ± 0,4 1,3 ± 0,2 

119 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,2 2,3 ± 0,1 1,2 ± 0,2 

120 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,3 2,7 ± 0,4 1,2 ± 0,3 

121 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,4 2,6 ± 0,4 1,4 ± 0,4 

122 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,2 2,5 ± 0,4 1,3 ± 0,4 

123 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,5 ± 0,3 2,6 ± 0,2 1,2 ± 0,1 

157 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,4 ± 0,3 2,6 ± 0,3 1,6 ± 0,4 

158 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,3 ± 0,2 2,7 ± 0,5 1,5 ± 0,2 
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159 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,5 ± 0,3 2,8 ± 0,4 1,5 ± 0,4 

160 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,3 ± 0,3 2,8 ± 0,5 1,4 ± 0,4 

161 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,5 ± 0,4 2,6 ± 0,4 1,3 ± 0,1 

162 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,2 ± 0,2 2,8 ± 0,3 1,6 ± 0,3 

163 WKF Lactobacillus satsumensis ND 1,3 ± 0,3 2,3 ± 0,2 1,4 ± 0,5 

164 WKF Lactobacillus satsumensis ND 1,2 ± 0,2 2,4 ± 0,3 1,5 ± 0,4 

165 WKF Lactobacillus satsumensis ND 1,3 ± 0,4 2,5 ± 0,4 1,5 ± 0,1 

166 WKF Lactobacillus satsumensis ND 1,2 ± 0,3 2,3 ± 0,3 1,4 ± 0,4 

167 WKF Lactobacillus satsumensis ND 1,4 ± 0,2 2,6 ± 0,4 1,5 ± 0,3 

168 WKF Lactobacillus satsumensis ND 1,6 ± 0,4 2,6 ± 0,5 1,9 ± 0,3 

169 FKG Lactobacillus satsumensis ND 1,2 ± 0,3 2,8 ± 0,4 1,3 ± 0,3 

170 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,3 2,4 ± 0,4 1,7 ± 0,2 

171 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,4 2,7 ± 0,2 1,2 ± 0,2 

172 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,4 ± 0,2 2,3 ± 0,2 1,8 ± 0,3 

173 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,2 2,7 ± 0,2 1,3 ± 0,2 

174 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,2 2,5 ± 0,2 1,7 ± 0,3 

175 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,5 ± 0,2 2,6 ± 0,3 1,8 ± 0,2 

176 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,4 ± 0,2 2,5 ± 0,4 1,7 ± 0,4 

177 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,3 2,4 ± 0,3 1,4 ± 0,3 

178 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,2 2,6 ± 0,4 1,5 ± 0,3 

179 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,3 2,5 ± 0,3 1,7 ± 0,4 

180 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,5 ± 0,2 2,9 ± 0,4 1,4 ± 0,1 

181 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,6 ± 0,3 2,4 ± 0,4 1,8 ± 0,3 

182 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,2 2,8 ± 0,4 1,6 ± 0,4 

183 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,1 2,9 ± 0,3 1,4 ± 0,3 

184 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,2 2,8 ± 0,5 1,5 ± 0,3 

185 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,3 2,7 ± 0,6 1,7 ± 0,3 

186 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,4 2,8 ± 0,3 1,6 ± 0,4 

187 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,5 ± 0,3 2,9 ± 0,4 2,0 ± 0,4 

188 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,4 2,8 ± 0,5 1,5 ± 0,2 

189 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,2 2,7 ± 0,3 1,6 ± 0,4 

190 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,1 2,3 ± 0,4 2,0 ± 0,5 

191 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,5 ± 0,2 2,4 ± 0,3 1,8 ± 0,3 

192 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,6 ± 0,3 2,7 ± 0,5 1,7 ± 0,4 

231 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,1 2,2 ± 0,3 1,6 ± 0,4 

232 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,3 2,3 ± 0,2 1,7 ± 0,2 

233 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,2 2,5 ± 0,4 1,7 ± 0,5 

234 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,1 2,6 ± 0,3 1,5 ± 0,3 

235 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,4 2,5 ± 0,3 1,7 ± 0,3 

236 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,2 2,7 ± 0,2 1,6 ± 0,4 

237 WKG Lactobacillus kefiri ND 1,4 ± 0,3 2,5 ± 0,4 1,5 ± 0,3 

238 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,3 ± 0,3 2,2 ± 0,2 1,5 ± 0,2 

239 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,2 ± 0,2 2,3 ± 0,3 1,7 ± 0,6 

240 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,1 ± 0,2 2,6 ± 0,5 1,7 ± 0,2 
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241 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,3 ± 0,3 2,7 ± 0,5 1,8 ± 0,3 

242 WKG Lactobacillus satsumensis ND 1,3 ± 0,2 2,5 ± 0,4 1,7 ± 0,2 

244 WKF Lactobacillus satsumensis ND 1,2 ± 0,4 2,2 ± 0,2 1,7 ± 0,3 

245 WKF Lactobacillus nagelii ND 1,1 ± 0,2 2,6 ± 0,4 1,6 ± 0,3 

247 WKF Lactobacillus satsumensis ND 1,3 ± 0,3 2,9 ± 0,3 1,8 ± 0,3 

249 FKG Lactobacillus satsumensis ND 1,7 ± 0,2 2,8 ± 0,4 2,0 ± 0,4 

250 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,2 2,7 ± 0,2 1,9 ± 0,1 

251 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,1 2,4 ± 0,4 1,5 ± 0,2 

252 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,5 ± 0,4 2,9 ± 0,3 1,7 ± 0,4 

253 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,2 2,5 ± 0,4 1,7 ± 0,2 

254 FKG Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,2 2,6 ± 0,3 1,4 ± 0,2 

255 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,5 ± 0,2 2,6 ± 0,5 1,5 ± 0,3 

256 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,2 2,4 ± 0,4 1,4 ± 0,1 

257 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,4 ± 0,2 2,8 ± 0,3 1,5 ± 0,4 

258 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,2 2,6 ± 0,4 1,3 ± 0,1 

259 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,4 2,7 ± 0,3 1,4 ± 0,1 

260 FKF Lactobacillus kefiri ND 1,4 ± 0,2 2,6 ± 0,3 1,5 ± 0,1 

261 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,3 2,8 ± 0,3 1,4 ± 0,3 

262 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,2 2,9 ± 0,6 1,8 ± 0,4 

263 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,2 2,7 ± 0,3 1,4 ± 0,3 

264 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,1 ± 0,2 2,6 ± 0,1 1,7 ± 0,3 

265 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,2 2,4 ± 0,3 1,5 ± 0,2 

266 MKG Lactobacillus kefiri ND 1,4 ± 0,3 2,6 ± 0,2 1,9 ± 0,1 

267 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,1 2,7 ± 0,6 1,5 ± 0,3 

269 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,3 ± 0,2 2,9 ± 0,4 1,3 ± 0,3 

270 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,2 ± 0,4 2,7 ± 0,4 1,5 ± 0,2 

271 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,4 ± 0,1 2,9 ± 0,2 1,6 ± 0,3 

272 MKF Lactobacillus kefiri ND 1,5 ± 0,3 2,7 ± 0,3 1,9 ± 0,2 

 

Tab. 11: Produkce jednotlivých biogenních aminů rodu Lactobacillus a celková produkce 

BA pro jednotlivé kmeny rodu Lactobacillus 

Č. 

izolátu 
Vzorek Mikroorganismus 

Analyzované biogenní aminy [mg/l] Suma BA 

HIS TYM SPD SPM [mg/l] 

27 WKG 
Lactobacillus paracasei ssp 

paracasei 
ND 16,6 ± 1,3 ND 56,6 ± 1,6 79,1 ± 1,6 

40 FKG Lactobacillus kefiri ND 18,9 ± 1,0 ND 47,5 ± 1,5 72,1 ± 1,8 

47 FKF Lactobacillus kefiri ND 15,4 ± 0,6 ND 50,7 ± 1,8 71,2 ± 1,6 

58 MKF Lactobacillus kefiri ND 22,1 ± 1,0 ND 52,1 ± 1,4 79,9 ± 2,0 

59 MKF Lactobacillus kefiri ND 20,3 ± 1,2 ND 49,0 ± 1,2 74,2 ± 2,3 

106 FKG Lactobacillus kefiri ND 17,2 ± 1,0 ND 46,2 ± 1,2 68,8 ± 3,2 

107 FKG Lactobacillus kefiri ND 19,9 ± 1,2 ND 48,5 ± 1,4 73,8 ± 1,2 

108 FKG Lactobacillus kefiri ND 19,7 ± 1,2 ND 47,3 ± 1,6 72,4 ± 3,1 

109 FKG Lactobacillus kefiri ND 19,0 ± 1,2 ND 49,3 ± 2,1 73,7 ± 2,5 
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110 FKG Lactobacillus kefiri ND 19,1 ± 1,1 ND 46,8 ± 1,7 70,9 ± 1,6 

111 FKG Lactobacillus kefiri ND 17,7 ± 1,2 ND 44,8 ± 1,5 66,2 ± 1,4 

112 FKF Lactobacillus kefiri ND 14,9 ± 1,3 ND 48,7 ± 1,6 69,5 ± 2,1 

114 FKF Lactobacillus kefiri ND 15,2 ± 1,3 ND 43,4 ± 1,7 63,5 ± 2,5 

115 FKF Lactobacillus kefiri ND 15,4 ± 0,9 ND 47,4 ± 1,6 68,0 ± 2,0 

116 FKF Lactobacillus kefiri ND 14,0 ± 1,1 ND 46,7 ± 1,5 65,7 ± 1,8 

117 FKF Lactobacillus kefiri ND 13,6 ± 1,4 ND 44,3 ± 1,5 63,2 ± 1,5 

118 MKG Lactobacillus kefiri ND 15,8 ± 1,1 ND 35,7 ± 1,6 56,6 ± 1,1 

119 MKG Lactobacillus kefiri ND 14,9 ± 1,0 ND 34,1 ± 1,7 53,6 ± 2,3 

120 MKG Lactobacillus kefiri ND 15,6 ± 1,3 ND 34,5 ± 0,8 55,1 ± 2,0 

121 MKG Lactobacillus kefiri ND 16,6 ± 1,5 ND 38,1 ± 1,3 60,0 ± 2,0 

122 MKG Lactobacillus kefiri ND 16,7 ± 1,3 ND 38,9 ± 1,2 60,9 ± 2,2 

123 MKG Lactobacillus kefiri ND 15,7 ± 1,2 ND 36,7 ± 1,6 57,7 ± 3,1 

157 WKG Lactobacillus satsumensis ND 13,1 ± 0,9 ND 31,2 ± 0,8 49,0 ± 1,4 

158 WKG Lactobacillus satsumensis ND 15,5 ± 1,0 ND 32,0 ± 1,7 53,0 ± 2,2 

159 WKG Lactobacillus satsumensis ND 17,1 ± 1,3 ND 33,9 ± 1,3 56,8 ± 2,5 

160 WKG Lactobacillus satsumensis ND 14,5 ± 0,8 ND 34,3 ± 1,5 52,2 ± 1,7 

161 WKG Lactobacillus satsumensis ND 14,8 ± 1,2 ND 36,0 ± 1,6 56,2 ± 2,1 

162 WKG Lactobacillus satsumensis ND 15,0 ± 1,4 ND 36,3 ± 1,3 56,7 ± 1,6 

163 WKF Lactobacillus satsumensis ND 18,4 ± 0,8 ND 43,4 ± 1,6 66,8 ± 2,5 

164 WKF Lactobacillus satsumensis ND 18,2 ± 1,1 ND 46,4 ± 1,5 69,6 ± 2,3 

165 WKF Lactobacillus satsumensis ND 19,1 ± 0,6 ND 43,8 ± 1,3 68,3 ± 1,4 

166 WKF Lactobacillus satsumensis ND 18,1 ± 0,9 ND 45,2 ± 1,0 70,2 ± 2,1 

167 WKF Lactobacillus satsumensis ND 18,3 ± 1,1 ND 45,0 ± 1,6 68,6 ± 2,3 

168 WKF Lactobacillus satsumensis ND 18,0 ± 1,2 ND 44,2 ± 1,4 69,4 ± 2,3 

169 FKG Lactobacillus satsumensis ND 20,5 ± 1,2 ND 48,9 ± 1,3 74,6 ± 2,3 

170 FKG Lactobacillus kefiri ND 19,7 ± 1,0 ND 46,0 ± 1,2 71,0 ± 1,5 

171 FKG Lactobacillus kefiri ND 17,9 ± 0,8 ND 46,8 ± 1,4 69,7 ± 1,9 

172 FKG Lactobacillus kefiri ND 19,8 ± 1,0 ND 47,0 ± 1,0 72,2 ± 1,7 

173 FKG Lactobacillus kefiri ND 18,2 ± 0,8 ND 45,4 ± 1,2 68,7 ± 1,4 

174 FKG Lactobacillus kefiri ND 20,0 ± 1,0 ND 44,2 ± 2,0 69,6 ± 2,1 

175 FKF Lactobacillus kefiri ND 17,4 ± 1,2 ND 53,1 ± 1,1 76,8 ± 2,6 

176 FKF Lactobacillus kefiri ND 16,6 ± 1,3 ND 49,3 ± 1,8 71,5 ± 2,1 

177 FKF Lactobacillus kefiri ND 16,4 ± 1,5 ND 54,1 ± 1,6 75,2 ± 1,6 

178 FKF Lactobacillus kefiri ND 16,7 ± 0,9 ND 50,0 ± 1,0 71,8 ± 1,4 

179 FKF Lactobacillus kefiri ND 17,1 ± 1,0 ND 51,2 ± 1,7 73,6 ± 1,6 

180 FKF Lactobacillus kefiri ND 16,9 ± 1,5 ND 53,6 ± 2,0 73,0 ± 2,6 

181 MKG Lactobacillus kefiri ND 16,8 ± 1,0 ND 39,3 ± 1,4 61,9 ± 2,6 

182 MKG Lactobacillus kefiri ND 14,8 ± 1,2 ND 38,3 ± 1,3 58,6 ± 2,2 

183 MKG Lactobacillus kefiri ND 15,7 ± 0,9 ND 37,2 ± 1,4 58,2 ± 1,5 

184 MKG Lactobacillus kefiri ND 15,2 ± 1,6 ND 39,0 ± 1,1 59,6 ± 1,7 

185 MKG Lactobacillus kefiri ND 15,7 ± 1,2 ND 39,5 ± 1,6 60,9 ± 1,3 

186 MKG Lactobacillus kefiri ND 16,0 ± 1,3 ND 36,9 ± 1,5 58,3 ± 1,5 

187 MKF Lactobacillus kefiri 2,8 ± 0,6 18,7 ± 0,7 ND 49,4 ± 1,4 76,9 ± 1,6 
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188 MKF Lactobacillus kefiri ND 20,8 ± 1,3 ND 54,5 ± 1,3 80,6 ± 1,8 

189 MKF Lactobacillus kefiri ND 19,5 ± 1,0 ND 49,0 ± 1,1 74,4 ± 1,4 

190 MKF Lactobacillus kefiri ND 21,7 ± 1,3 ND 55,3 ± 1,5 82,4 ± 2,8 

191 MKF Lactobacillus kefiri ND 21,2 ± 1,1 ND 52,6 ± 1,9 79,4 ± 2,0 

192 MKF Lactobacillus kefiri ND 21,1 ± 1,6 ND 56,1 ± 1,3 83,2 ± 2,7 

231 MKF Lactobacillus kefiri ND 19,4 ± 1,2 ND 50,4 ± 1,8 74,9 ± 2,2 

232 MKF Lactobacillus kefiri 1,3 ± 0,4 21,7 ± 1,2 ND 55,1 ± 0,9 84,4 ± 1,3 

233 MKF Lactobacillus kefiri ND 19,1 ± 1,1 ND 50,9 ± 1,1 75,5 ± 2,2 

234 MKF Lactobacillus kefiri ND 21,9 ± 1,0 ND 52,6 ± 1,5 77,9 ± 0,9 

235 MKF Lactobacillus kefiri ND 19,5 ± 0,9 ND 54,0 ± 1,1 79,0 ± 1,8 

236 MKF Lactobacillus kefiri ND 21,8 ± 1,0 ND 50,2 ± 1,4 81,5 ± 1,6 

237 WKG Lactobacillus kefiri ND 18,0 ± 1,0 ND 37,1 ± 1,5 60,7 ± 3,0 

238 WKG Lactobacillus satsumensis ND 16,0 ± 1,2 ND 35,2 ± 1,6 56,0 ± 2,1 

239 WKG Lactobacillus satsumensis ND 16,5 ± 0,8 ND 39,3 ± 1,2 60,4 ± 2,0 

240 WKG Lactobacillus satsumensis ND 16,8 ± 1,0 ND 38,4 ± 1,3 60,5 ± 2,4 

241 WKG Lactobacillus satsumensis ND 15,8 ± 1,4 ND 36,4 ± 1,9 58,3 ± 1,9 

242 WKG Lactobacillus satsumensis ND 18,5 ± 0,9 ND 37,5 ± 1,4 62,5 ± 1,1 

244 WKF Lactobacillus satsumensis ND 19,2 ± 1,4 ND 48,1 ± 1,6 72,4 ± 2,2 

245 WKF Lactobacillus nagelii ND 19,6 ± 1,0 ND 46,7 ± 1,5 71,0 ± 1,3 

247 WKF Lactobacillus satsumensis ND 17,0 ± 1,0 ND 45,0 ± 1,3 68,0 ± 1,8 

249 FKG Lactobacillus satsumensis ND 19,3 ± 1,4 ND 48,4 ± 1,4 73,9 ± 2,0 

250 FKG Lactobacillus kefiri ND 21,0 ± 0,7 ND 47,8 ± 1,7 74,9 ± 2,2 

251 FKG Lactobacillus kefiri ND 18,7 ± 1,1 ND 45,5 ± 1,9 69,3 ± 1,5 

252 FKG Lactobacillus kefiri 1,8 ± 0,6 19,1 ± 0,8 ND 47,1 ± 1,3 72,7 ± 1,4 

253 FKG Lactobacillus kefiri 1,1 ± 0,2 21,1 ± 1,1 ND 46,1 ± 1,6 73,1 ± 2,3 

254 FKG Lactobacillus kefiri ND 19,9 ± 1,0 ND 48,0 ± 1,5 72,9 ± 2,2 

255 FKF Lactobacillus kefiri ND 18,5 ± 0,9 ND 48,3 ± 1,7 72,3 ± 2,5 

256 FKF Lactobacillus kefiri ND 17,7 ± 0,9 ND 49,2 ± 2,0 71,9 ± 2,5 

257 FKF Lactobacillus kefiri ND 16,8 ± 1,0 ND 51,3 ± 1,7 73,8 ± 2,5 

258 FKF Lactobacillus kefiri ND 17,1 ± 1,0 ND 49,5 ± 1,2 71,5 ± 2,6 

259 FKF Lactobacillus kefiri ND 17,5 ± 1,1 ND 47,4 ± 1,5 69,9 ± 2,6 

260 FKF Lactobacillus kefiri ND 17,3 ± 1,2 ND 49,5 ± 1,6 71,7 ± 2,0 

261 MKG Lactobacillus kefiri ND 17,7 ± 1,0 ND 40,1 ± 1,0 63,3 ± 1,8 

262 MKG Lactobacillus kefiri ND 16,9 ± 1,3 ND 36,5 ± 1,8 59,8 ± 2,8 

263 MKG Lactobacillus kefiri ND 17,0 ± 1,0 ND 38,9 ± 1,4 61,3 ± 1,6 

264 MKG Lactobacillus kefiri ND 18,9 ± 0,9 ND 39,5 ± 1,6 59,7 ± 1,3 

265 MKG Lactobacillus kefiri ND 19,1 ± 1,0 ND 40,2 ± 1,3 63,6 ± 1,1 

266 MKG Lactobacillus kefiri ND 17,8 ± 1,3 ND 40,0 ± 1,8 63,7 ± 2,4 

267 MKF Lactobacillus kefiri ND 20,1 ± 1,3 ND 55,2 ± 2,0 81,0 ± 3,2 

269 MKF Lactobacillus kefiri ND 20,0 ± 1,4 ND 49,6 ± 1,7 74,7 ± 3,1 

270 MKF Lactobacillus kefiri ND 21,5 ± 1,5 ND 50,6 ± 1,8 77,7 ± 2,5 

271 MKF Lactobacillus kefiri ND 19,9 ± 1,1 ND 52,5 ± 1,5 78,3 ± 2,0 

272 MKF Lactobacillus kefiri ND 20,6 ± 1,4 ND 54,8 ± 1,0 81,4 ± 2,0 
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ZÁVĚR 

Diplomová práce byla zaměřena na studium dekarboxylázové aktivity kmenů izolovaných 

z mléčných kefírů Manta a Flower a jejich kefírových zrn a z vodního kefíru a jeho kefíro-

vého zrna. U 171 kmenů (13 kmenů z čeledi Enterobacteriaceae, 62 kmenů kvasinek a 96 

kmenů z rodu Lactobacillus) byla sledována produkce 8 biogenních aminů (tryptaminu, 2-

fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, histaminu, tyraminu, spermidinu a sperminu) 

pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie s využitím UV/VIS detekce. 

Zjištěné výsledky lze shrnout do následujících bodů: 

 U všech kmenů byla zjištěna produkce 2-fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, 

tyraminu a sperminu. 

 U žádného izolátu nebyla zjištěna přítomnost tryptaminu a spermidinu.  

 Schopnost produkce histaminu byla prokázána pouze u 10 izolátů (u 3 kmenů 

z čeledi Enterobacteriaceae, u 3 kmenů kvasinek a u 4 kmenů rodu Lactobacillus). 

 2-fenylethylamin byl u všech kmenů stanoven ve velmi nízké koncentraci (v roz-

mezí 1,0 – 1,9 mg/l). 

 U kmenů z čeledi Enterobacteriaceae byla stanovena nejvyšší produkce putrescinu, 

jehož koncentrace dosahovaly až na 553,4 ± 11,8 mg/l. 

 Spermin se řadil mezi BA zastoupený v největších koncentracích u izolátů kvasinek 

i bakterií rodu Lactobacillus. 

 Kmeny Kazachstania unispora izolované z Manta kefíru produkovaly nejvíce ty-

raminu a sperminu ve srovnání s kmeny Kazachstania unispora izolovanými z kefí-

rových zrn Manta kefíru, z Flower kefíru, kefírových zrn Flower kefíru, vodního 

kefíru a kefírových zrn vodního kefíru. 

 U kmenů Lactobacillus kefiri izolovaných z Manta kefíru byla zjištěna větší pro-

dukce tyraminu a sperminu oproti kmenům Lactobacillus kefiri pocházejících ze 

zrn Manta kefíru, Flower kefíru, kefírových zrn Flower kefíru, vodního kefíru a ke-

fírových zrn vodního kefíru. 

 Největší celkový obsah BA byl stanoven u kmene Enterobacter ludwigii izolova-

ného z kefírových zrn Flower kefíru (675,7 ± 12,6 mg/l). 

 Nejmenší celkový obsah BA byl detekován u kmene Kazachstania unispora izolo-

vaného z kefírových zrn Manta kefíru (50,5, ± 3,5 mg/l). 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

BA  Biogenní aminy 

BMK 

CNS 

CAD   

CO2 

EA 

FKF 

FKG 

G+ 

G- 

HIS 

H2S 

MKF 

MKG 

MRS 

ND 

PHE  

PUT 

RBCA 

SAB 

SPD 

SPM 

TRP 

TYM 

 Bakterie mléčného kvašení 

Centrální nervový systém 

Kadaverin 

Oxid uhličitý 

Endův agar 

Flower kefír 

Kefírová zrna Flower kefíru 

Grampozitivní bakterie 

Gramnegativní bakterie 

Histamin 

Sirovodík 

Manta kefír 

Kefírová zrna Manta kefíru 

De Man, Rogosa and Sharpe agar 

Nedetekováno 

2-fenylethylamin 

Putrescin 

Rose Bengal Chloramphenicol Agar  

Sabouraud agar 

Spermidin 

Spermin 

Tryptamin 

Tyramin 
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UV/VIS 

 

VRBL 

(w/v) 

WKF  

WKG 

Spektrofotometrický detektor měřící absorbanci vzorku v oblasti ultrafialového a  

viditelného záření 

Violet Red Bile Agar with Lactose 

Hmotnostní zlomek 

Vodní kefír 

Kefírová zrna vodního kefíru 
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PŘÍLOHA 1: MAKROSKOPICKÉ MORFOLOGICKÉ ZNAKY 

Tab. 12: Výsledky makroskopických morfologických znaků kmenů z čeledi Ente-

robacteriaceae 

Č. 

izolátu 
Médium Vzorek Mikroorganismus 

Makroskopické morfologické znaky kolonií 

Velikost Povrch Profil Okraj Barva 

1 EA WKG 
Cronobacter saka-

zakii 
0,5 mm lesklý plochý hladký 

fialovo - 

červená 

9 EA FKG 
Enterobacter ludwi-

gii 
1 mm lesklý plochý hladký růžová 

10 EA FKG 
Enterobacter cloa-

cae 
1 mm lesklý plochý hladký růžová 

11 EA FKG 
Enterobacter cloa-

cae 
1 mm lesklý plochý hladký růžová 

15 EA MKG 
Enterobacter cloa-

cae  
1 mm lesklý plochý hladký růžová 

16 EA MKG 
Enterobacter asbu-

riae 
1 mm lesklý plochý hladký 

fialovo - 

červená 

18 EA MKG 
Enterobacter cloa-

cae 
1 mm lesklý plochý hladký růžová 

21 EA MKF Klebsiella oxytoca 1 mm lesklý plochý hladký 
fialovo - 

červená 

23 EA MKF 
Enterobacter asbu-

riae 
1 mm lesklý plochý hladký 

fialovo - 

červená 

24 EA MKF Klebsiella oxytoca 1 mm lesklý plochý hladký 
fialovo - 

červená 

26 EA MKF 
Leclercia adecarbo-

xylata 
1 mm lesklý plochý hladký 

fialovo - 

červená 

229 EA FKF Klebsiella oxytoca 1 mm lesklý plochý hladký 
fialovo - 

červená 

230 EA FKF 
Enterobacter asbu-

riae 
1 mm lesklý plochý vroubkovaný 

fialovo - 

červená 

 

Tab. 13: Výsledky makroskopických morfologických znaků kmenů kvasinek 

Č. 

izolátu 
Médium Vzorek Mikroorganismus 

Makroskopické morfologické znaky kolonií 

Velikost Povrch Profil Okraj Barva 

78 SAB MKG Kazachstania unispora  1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

79 SAB MKG Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

80 SAB MKG Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

91 SAB WKF Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

130 SAB WKF Candida valida 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

132 SAB WKF Candida valida 0,5 mm lesklý plochý hladký bílá 

133 SAB FKG Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 



 

 

137 SAB FKG Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

139 SAB FKF Kazachstania unispora  2 mm lesklý vypouklý hladký smetanová 

141 SAB FKF Kazachstania unispora  2 mm lesklý vypouklý hladký smetanová 

142 SAB FKF Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

143 SAB FKF Kazachstania unispora  2 mm lesklý vypouklý hladký smetanová 

146 SAB MKG Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

148 SAB MKG Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

150 SAB MKG Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

151 SAB MKF Kazachstania unispora  2 mm lesklý vypouklý hladký smetanová 

152 SAB MKF Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

153 SAB MKF Kazachstania unispora  1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

154 SAB MKF Kazachstania unispora  1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

155 SAB MKF Kazachstania unispora  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

198 SAB WKG Candida valida 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

201 SAB WKF Candida valida  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

205 SAB FKG Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

206 SAB FKG Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

207 SAB FKG Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

208 SAB FKG Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

209 SAB FKG Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

210 SAB FKG Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

212 SAB FKF Kazachstania unispora 2 mm lesklý vypouklý hladký smetanová 

213 SAB FKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

214 SAB FKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

215 SAB FKF Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 



 

 

216 SAB FKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

218 SAB MKG Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

219 SAB MKG Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

222 SAB MKG Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

223 SAB MKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

224 SAB MKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

225 SAB MKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

226 SAB MKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

228 SAB MKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

280 SAB WKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

284 SAB WKF Lachancea fermentati  0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

285 SAB WKF Kazachstania unispora 2 mm lesklý plochý hladký smetanová 

286 SAB FKG Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

287 SAB FKG Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

288 SAB FKG Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

289 SAB FKG Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

290 SAB FKG Kazachstania unispora 2 mm lesklý plochý hladký smetanová 

291 SAB FKF Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

293 SAB FKF Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

294 SAB FKF Kazachstania unispora 2 mm lesklý vypouklý hladký smetanová 

297 SAB MKG Kazachstania unispora 2 mm lesklý vypouklý hladký smetanová 

298 SAB MKG Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

299 SAB MKG Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

300 SAB MKG Kazachstania unispora 1 mm lesklý plochý hladký smetanová 

301 SAB MKG Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 



 

 

302 SAB MKG Kazachstania unispora 2 mm lesklý vypouklý hladký smetanová 

303 SAB MKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

305 SAB MKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

307 SAB MKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

308 SAB MKF Kazachstania unispora 0,5 mm lesklý plochý hladký smetanová 

 

Tab. 14: Výsledky makroskopických morfologických znaků kmenů z rodu Lacto-

bacillus 

Č. 

izolátu 
Médium Vzorek Mikroorganismus 

Makroskopické morfologické znaky kolonií 

Velikost Povrch Profil Okraj Barva 

27 MRS WKG 
Lactobacillus para-

casei ssp paracasei 
0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

40 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

47 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

58 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

59 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

106 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

107 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

108 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

109 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

110 MRS FKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

111 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

112 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

114 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

115 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

116 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

117 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

118 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

119 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

120 MRS MKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

121 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

122 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

123 MRS MKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

157 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm  lesklý plochý hladký bílá 

158 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm  lesklý plochý hladký bílá 



 

 

159 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm  lesklý plochý hladký bílá 

160 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm  lesklý plochý hladký bílá 

161 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm  lesklý plochý hladký bílá 

162 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
0,5 mm lesklý plochý hladký bílá 

163 MRS WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
2 mm lesklý plochý hladký bílá 

164 MRS WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
0,5 mm lesklý plochý hladký bílá 

165 MRS WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
0,5 mm lesklý plochý hladký bílá 

166 MRS WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm  lesklý plochý hladký bílá 

167 MRS WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm  lesklý plochý hladký bílá 

168 MRS WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm  lesklý plochý hladký bílá 

169 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

170 MRS FKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

171 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

172 MRS FKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

173 MRS FKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

174 MRS FKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

175 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

176 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

177 MRS FKF Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

178 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

179 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

180 MRS FKF Lactobacillus kefiri 2 mm lesklý plochý hladký bílá 

181 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

182 MRS MKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

183 MRS MKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

184 MRS MKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

185 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

186 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

187 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

188 MRS MKF Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

189 MRS MKF Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

190 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

191 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

192 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

231 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

232 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 



 

 

233 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

234 MRS MKF Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

235 MRS MKF Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

236 MRS MKF Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

237 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

238 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm lesklý plochý hladký bílá 

239 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

240 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm lesklý plochý hladký bílá 

241 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
2 mm lesklý plochý hladký průhledná 

242 MRS WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm lesklý plochý hladký bílá 

244 MRS WKF Lactobacillus nagelii 2 mm lesklý plochý hladký bílá 

245 MRS WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

247 MRS WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

249 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

250 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

251 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

252 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

253 MRS FKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

254 MRS FKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

255 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

256 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

257 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

258 MRS FKF Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

259 MRS FKF Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

260 MRS FKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

261 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

262 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

263 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

264 MRS MKG Lactobacillus kefiri 1 mm lesklý plochý hladký průhledná 

265 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

266 MRS MKG Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

267 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

269 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

270 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

271 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

272 MRS MKF Lactobacillus kefiri 0,5 mm lesklý plochý hladký průhledná 

 



 

 

PŘÍLOHA 2: VÝSLEDKY GRAMOVA BARVENÍ A VYBRANÝCH 

BIOCHEMICKÝCH TESTŮ 

 

Tab. 15: Výsledky Gramova barvení a vybraných biochemických testů kmenů 

z čeledi Enterobacteriaceae 

Č. 

izolá-

tu 

Vzo-

rek 
Mikroorganismus 

Gramovo 

barvení 

Tvar 

buňky 

KOH 

test 

Biochemické testy 

Kataláza Oxidáza 

1 WKG Cronobacter sakazakii G- tyčinky + + - 

9 FKG Enterobacter ludwigii G- tyčinky + + - 

10 FKG Enterobacter cloacae G- tyčinky + + - 

11 FKG Enterobacter cloacae G- tyčinky + + - 

15 MKG Enterobacter cloacae  G- tyčinky + + - 

16 MKG Enterobacter asburiae G- tyčinky + + - 

18 MKG Enterobacter cloacae G- tyčinky + + - 

21 MKF Klebsiella oxytoca G- tyčinky + + - 

23 MKF Enterobacter asburiae G- tyčinky + + - 

24 MKF Klebsiella oxytoca G- tyčinky + + - 

26 MKF 
Leclercia adecarboxy-

lata 
G- tyčinky + + - 

229 FKF Klebsiella oxytoca G- tyčinky + + - 

230 FKF Enterobacter asburiae G- tyčinky + + - 

 

Tab. 16: Výsledky vybraných biochemických testů kmenů kvasinek 

Č. izolá-

tu 
Vzorek Mikroorganismus 

Biochemické testy 

Kataláza Oxidáza 

78 MKG Kazachstania unispora  + - 

79 MKG Kazachstania unispora  + - 

80 MKG Kazachstania unispora  + - 

91 WKF Kazachstania unispora  + - 

130 WKF Candida valida + - 

132 WKF Candida valida + - 

133 FKG Kazachstania unispora  + - 

137 FKG Kazachstania unispora  + - 

139 FKF Kazachstania unispora  + - 

141 FKF Kazachstania unispora  + - 

142 FKF Kazachstania unispora  + - 

143 FKF Kazachstania unispora  + - 

146 MKG Kazachstania unispora  + - 



 

 

148 MKG Kazachstania unispora  + - 

150 MKG Kazachstania unispora  + - 

151 MKF Kazachstania unispora  + - 

152 MKF Kazachstania unispora  + - 

153 MKF Kazachstania unispora  + - 

154 MKF Kazachstania unispora  + - 

155 MKF Kazachstania unispora  + - 

198 WKG Candida valida + - 

201 WKF Candida valida  + - 

205 FKG Kazachstania unispora + - 

206 FKG Kazachstania unispora + - 

207 FKG Kazachstania unispora + - 

208 FKG Kazachstania unispora + - 

209 FKG Kazachstania unispora + - 

210 FKG Kazachstania unispora + - 

212 FKF Kazachstania unispora + - 

213 FKF Kazachstania unispora + - 

214 FKF Kazachstania unispora + - 

215 FKF Kazachstania unispora + - 

216 FKF Kazachstania unispora + - 

217 MKG Kazachstania unispora + - 

218 MKG Kazachstania unispora + - 

219 MKG Kazachstania unispora + - 

222 MKF Kazachstania unispora + - 

223 MKF Kazachstania unispora + - 

224 MKF Kazachstania unispora + - 

225 MKF Kazachstania unispora + - 

226 MKF Kazachstania unispora + - 

228 WKF Kazachstania unispora + - 

280 WKF Lachancea fermentati  + - 

284 WKF Kazachstania unispora + - 

285 FKG Kazachstania unispora + - 

286 FKG Kazachstania unispora + - 

287 FKG Kazachstania unispora + - 

288 FKG Kazachstania unispora + - 

289 FKG Kazachstania unispora + - 

290 FKF Kazachstania unispora + - 

291 FKF Kazachstania unispora + - 

293 FKF Kazachstania unispora + - 

294 MKG Kazachstania unispora + - 

297 MKG Kazachstania unispora + - 

298 MKG Kazachstania unispora + - 

299 MKG Kazachstania unispora + - 

300 MKG Kazachstania unispora + - 



 

 

301 MKG Kazachstania unispora + - 

302 MKF Kazachstania unispora + - 

303 MKF Kazachstania unispora + - 

305 MKF Kazachstania unispora + - 

307 MKF Kazachstania unispora + - 

308 MKF Kazachstania unispora + - 

 

Tab. 17: Výsledky Gramova barvení a vybraných biochemických testů kmenů 

z rodu Lactobacillus 

Č. izolá-

tu 
Vzorek Mikroorganismus 

Gramovo 

barvení 
Tvar buňky 

KOH 

test 

Biochemické testy 

Kataláza Oxidáza 

27 WKG 
Lactobacillus para-
casei ssp paracasei 

G+ tyčinky - - - 

40 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

47 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

58 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

59 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

106 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

107 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

108 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

109 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

110 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

111 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

112 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

114 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

115 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

116 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

117 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

118 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

119 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

120 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

121 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

122 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

123 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

157 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

158 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

159 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

160 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

161 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 



 

 

162 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

163 WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

164 WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

165 WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

166 WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

167 WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

168 WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

169 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

170 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

171 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

172 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

173 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

174 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

175 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

176 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

177 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

178 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

179 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

180 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

181 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

182 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

183 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

184 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

185 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

186 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

187 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

188 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

189 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

190 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

191 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

192 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

231 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

232 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

233 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

234 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

235 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

236 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

237 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 



 

 

238 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

239 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

240 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

241 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

242 WKG 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

244 WKF Lactobacillus nagelii G+ kokotyčinky - - - 

245 WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

247 WKF 
Lactobacillus sat-

sumensis 
G+ tyčinky - - - 

249 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

250 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

251 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

252 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

253 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

254 FKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

255 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

256 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

257 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

258 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

259 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

260 FKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

261 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

262 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

263 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

264 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

265 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

266 MKG Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

267 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

269 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

270 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

271 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

272 MKF Lactobacillus kefiri G+ tyčinky - - - 

 


