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ABSTRAKT

Probiotika jsou definovana jako Zivé mikroorganisrkyeré maji po poziti pozitivni vliv
na zdraviclovéka i zvirat. NejznanyjSimi probiotiky jsou bakterie mé@ého kvaseni, z nichz
se nejastji pouzivaji laktobacily a bifidobakterie. Za temjické minimum se povazuje
denni konzumace alespd00 g mléného vyrobku s minimalnim obsahen? HBobiotickych
bakterii v1 g nebo v1ml Vtéto praci bylo vyboargkolik vyrobka, které deklarovaly
na obalu probiotickou kulturu. VSechny vyrobky bylgdrobeny analyze na ¢t mlé&nych
bakterii. Pro kultivaci byly pouzity dvmédia — MRS agar a Modified skim milk agar.
Kultivace probihala ) 37 °C po dobu 48 hodin za aerobnich i anaerobmpiatiminek.
Mnozstvi Zivych bakterii, které musi byt ve vyrobgiitomno, udava vyhlaska Ministerstva
Zemedelstvi ¢. 77/2003 Sh.. Kvantitativni zastoupeni smgch bakterii ve vSech vybranych
vyrobcich vyhovovalo pozadatri legislativy.

ABSTRACT

Probiotics are defined as live microorganisms theate, if ingested, a positive impact on
human and animals health. The best known probiatiethe lactic acid bacteria, among them
most commonly used are lactobacilli and bifidobaateFor therapy the minimum daily
consumption of at least 100 g of milk product watminimum 16 of probiotic bacteria in 1 g
or 1 ml is considered. In this work, several prdadubat have declared on the label probiotic
cultures have been selected. All products wereyaadilfor the number of lactic acid bacteria.
Two media - MRS agar and skim milk agar Modifiedreveised for cultivation. Cultivation
proceeded at 37 °C for 48 hours under aerobic awaerabic conditions. Amount of live
bacteria, which must be present in the producicatds Ministry of Agriculture No. 77/2003
Coll.. Quantitative representation of lactic acatteria in all selected products comply with
the requirements of legislation.
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1. UVOD

Zivé kultury, probiotika, laktobacily, bifidobakier- to jsou slova, kterd mnozi z nés §est
pied ¢asem neslySeli a nyni se objevuji &&me vSech reklamach na nite& i jiné vyrobky.
Lidé se za&inaji zajimat nejen zidbodu reklamy, ale zejména Aubdi zdravotnich, & uz
matky pro své éli, ¢i dosgli pro sebe sami.

Pavod slova probioticky pochézi igétiny a znamend ,pro Zivot'. Jednd se tedy
0 Zivotaschopné mikroorganismy, jejichZz velidst pati mezi bakterie mkného kvaseni.
Jsou to pedevSim kmeny radLactobacillusa Bifidobacterium k jejichZ giznivym (€inkam

je poteba dostatsé mnozstvi, schopnoskgzit ptchod travicim traktem, kde odolavaji
kyselému prosedi, a schopnost se v nm@spasobeni mnozit. Nezbytné také je, aby se
probiotické bakterie aplikovaly do vyrobku Zivé\ap Zivotaschopnost si zachovavaly po co
nejdelSi dobu, minimaivsak do doby spi#by probiotického vyrobku, jedintak zlepSuji
zdravotni stav hostitele.

Prvnimi probiotickymi vyrobky v Evropbyly kysané mlé&né vyrobky. Nyni jsou vSak v této
skupire zahrnuty i dalSi druhy potravin, naglalSi miéné produkty, masné vyrobky, napoje
a kvaSené vyrobky obe&nNa nasem trhu najdeme také probiotika ve ftorabletéi kapsli.
Velkou vyhodou probiotickych potravin je, Ze jsobodné pro vSechnyékové kategorie,
zejména pak pro starSi populaci a pro lidi $evstimi potizemi. Probiotické bakterie udrzuji
v rovnovaze mikrofloru geva, ¢imz zminuji potize zfisobené I&ou antibiotiky, infekci,
chirurgickym zakrokem, onemoémi jater a ledvin, poruchach imunity,ipmy nebo naopak
zacpu aradu dalSich. Pro dosazeni napravghto sympton, tedy ke zlepSeni zdravi, je
podstatnd pravidelnd konzumace v dostaden mnozstvi. Za terapeutické minimum se
povaZuje denni konzumace alespbd0 g mléného vyrobku s minimalnim obsahem®10
probiotickych bakterii v 1 g nebo v 1 ml.

Souwasré s pojmem probiotika se objevuje pojem prebiotikgo slozky s&adi mezi funkni
potraviny a vzajemhtvori synbiotika, u nichz secekava synergicky dinek t€chto dvou
slozek. NejjednodusSimftikladem synbiotika pro lidskou vyZzivu je jogurt ssahem
probiotickych bifidobakterii a prebiotickou oligoktézou. Podobh jako probiotika maji
funkeni potraviny vyznamny vliv na zdraviovéka.

Tato prace shrnuje poznatky o problematice prahigéjich vlivu na lidské zdravi a také
streny piehled probiotickych produitdostupnych na naSem trhu. V experimentéésiti je
zhodnoceni kvantitativnino zastoupeni &nlich bakterii v probiotickych potravinach
a porovnani jednotlivych vyrolik



2. TEORETICKA CAST

2.1. Mlé&né bakterie

2.1.1. Definice

Bakterie mléného kvaSeni twd skupina kokovitych i t§inkovitych bakterii, zahrnujici
nékteré druhy rod: LactococcusStreptococcusEnterococcusLactobacillus Leuconostoc
Pediococcusa Bifidobacterium Z potravinédského a mikrobiologického hlediska ma tato
skupina velky funkni vyznam.

Pravé bakterie méého kvaSeni tdd skupinu nepohyblivych, nesporulujicich,
grampozitivnich kol a tyinek, které fermentuji sacharidy za fakultativanaerobnich
podminek a tvid piitom hlavreé kyselinu ml€nou.

Bakterie mléného kvaSeni jsou neustale v sdut s ostatnimi skupinami bakterii
vyskytujicich se v potravinach. Ve svém fermentdtiv metabolismu produkuji latky
a vytvaeji podminky, které jsou pro jiné (obvykle nezadpbakterie Skodlivé. [1]

Mlécné bakterie jsou mikroorganismy, které jsaitgmny jako sotiast mikroflory v dutiss
astni, gastrointestinalnim traktu a vagi€lovéka i zvirat. Hraji dileZitou roli ve vyrok
kvasenych miénych produki, nag. jogurti, kefini, ale také i zpracovani masa a uzenin
nebo @i vyrob¢ piva a vina. L&ebna hodnota kvasenych réch vyrobki byla nalezena jiz
antickymi lékd. Pred mnoha staletimi |ékaz dalného a blizkého vychoduepepisovali
kvaSené mlékoiplécbé Zalud€nich a zaZivacich poruch a jaternich onemotri2, 3, 4]

VSechny mléné bakterie produkuji kyselinu ndléou z hexosy a pokud nedasif retézce
s transportnimi  elektrony a profulti Krebsiv cyklus, ziskavaji energii fosforylaci.
Produkovana kyselina ni#éa mize byt L (+), nebo méncasto D (-) a nebo s¥s obou.
Poznamenejme, Ze D (-) kyselina tmé neni metabolizovandovékem a doporéovana
pro ckti. Tento fakt je vyuzivan vyrobci kmenkactobacillus bavaricusv Némecku
k produkci speciakaL (+) kyselého zeli.

Cesty, kterymi jsou hexosy metabolizovany, rafd bakterie kyseliny miéné na d¥
skupiny, homofermentativni a heterofermentativridr(b.). Ve zkratce, homofermentéto
jako rod PediococcusStreptococcusLactococcusa rekteré laktobacily, produkuji kyselinu
mlénou jako hlavni nebo jediny koncovy produkt fernaeet glukosy. Nicmeén
pii zmeénénych ristovych podminkach a kdyz je pentosa inicialni sahsse to mize znénit.
Homofermentatth pouzivaji cestu Embden-Meyerhof-Parnas k viéwd dvou mai laktatu
na jeden mol glukosy a ziskaji takiiizné dvakrat vice energie na jeden mol glukosy nez
heterofermentata Heterofermentaio, jako nagiklad rodWeissellaaLeuconosto@ rekteré
laktobacily, produkuji z glukosy ekvimolarni mnozstaktatu, CQ a etanolu, f&s hexoso-
monofosfatovou nebo pentosovou cestu. [5]
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Homolitické Heterolytické
v
Glukosa—6-fosfat Glukosa—6-fosfat
v |
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—
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2 Pyruvat Pyruvat Acetaldehyd
2 Laktat Laktat Ethanol

Obr. 1 . Metabolismus glukosy [5]

2.1.2. NejdileZitéjSi rody bakterii mlééného kvaSeni

Aplikace molekulart biologickych metod v klasifikaci mé@ych bakterii vedla v poslednich
letech k velkym zrénam v jejich taxonomii a v séasné dob zahrnuje tato skupingadu
rodi (Bifidobacterium Carnobacterium Enterococcus Lactobacillus Lactococcus
LeuconostocOenococcusPediococcusStreptococcua Weisselly. [4, 6]

Rod Streptococcusa Enterococcusjsou vSeobeeh povaZzovany za patogenni s vyjimkou
Streptococcus thermophilua Streptococcus macedonigu&teré jsou bezgeé a hraji
dulezitou roli v ml&€ném kvaseni. [7]

2.1.2.1. Rod Streptococcus

Rod bakterii, jejichz nazev je uttem ze dvouieckych slov: streptos =etizek

a kok = kultka. Streptokoky jsou grampozitivni koky siami okrouhlého az ovoidniho
tvaru. Seskupuji se do dvojic nefmdizki raizné délky, netvid spory a jsou nepohyblivé. Jsou
to fakultativre anaerobni, homofermentativni a katalasa negatinkrioorganismy.

Mezi hlavni &inky pati fermentace sachaficha kyselinu ml&nou, gicemz rekteré druhy
fermentuji i organické kyseliny a aminokyseliny.r8igukuji dusinany na dusitany.

Teplotni optimum je kolem 37 °C a nize, s vyjimkdnuhu Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus Rod obsahuje druhy komenzalni, parazitické azatiaplodné druhy pro lidi

i zvifata. Saprofytické druhy se vyskytuji ¥iedé a v potravinach a maji vyznamné vyuziti
v potravindském ptimyslu. Tyto druhy se zahrnuji do novych iiod.actococcs
aEnterococcus



Podle hemolytickych vlastnosti se streptokoky #zid na a-hemolytické B-hemolytické ay-
hemolytické neboli anhemolytické. Alfa-hemolysaokgevuje kolem kolonii tzv. viridujicich
nebolia-hemolytickych streptokak z latinského viridis = zeleny. Projevuje se jalabenavé
nebo zelenoSedé zbarveni kolonii a jésgiena pouzeéast&énym rozkladem hemoglobinu
na methemoglobin. Beta-hemolytické o&ma Uplnou hemolysu a projevuje se jako zéna
vyjasreéni kolemp-hemolytickych streptokak Nastava uplnym rozkladem krevniho barviva.
N¢kdy se jedt uvadiy-hemolysa, jeZz vSak znamena figgmnost hemolysy, nelb@nterocyty
zustavaji nedaiené.

Patogenni streptokoky téion¢které produkty s enzymatickou aktivitou, jez seifiath jejich
choroboplodnosti. [1, 8]

Nepatogenni druhy streptokoka

Streptococcus salivarius

Z latinského saliva = slina. Vyskytuje se sgokese Streptococcus mitog duting Ustni a ve
slinach. Roste jak@-hemolyticky streptokok, tzn. Zdiga kolem kolonii #stava nezrména.
Tento streptokok je povazovan za nepatogenni, ¢ Kugly popsany jim vyvolané sepse.
Je fakultativnim anaerobem a roghii teplo€ 45 °C, ale § teplo€ 10 °C jiz neroste,
tiicetiminutovy zabev na 60 °C nagZiva.

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

Diive Streptococcus thermophiludsou to kulaté bakterie velikosti 0,7 - y8. Z hlediska
naroku na kyslik s¢adi mezi fakultativéh anaerobni mikroorganismy. Optimalnistova

teplota se pohybuje v ro&p 40 — 45 °C, peziva ticetiminutovy zakev na 65 °C, aleip

10 °C jiz neroste. Laktosu zkvaSuje homofermenttima kyselinu ml&nou, a je proto
dulezity pri mlééném kysani v mladych tvrdych syrech. Je také nepdestelnou slozkou
jogurtii a sowasti ementalské kultury.

Patogenni druhy streptokoka

Streptococcus agalactiae

Mohou byt mivodci infekci m@ovych cest a hnisavych afekci. K jejich identifikese
pouziva tzv. CAMP-testu (test pro identifikaci skupbeta - streptokak na zaklad jejich
tvorby latky - CAMP faktor, ktery roz&ije oblast hemolysy t¥enou streptokokovym beta-
hemolysinem). Jednotlivé bakterialniiby maji kulaty nebo ovalny tvar a velikost 0,6 -
1,2um. Vyskytuji secasto v dlouhychetizcich. V mléce rostou did acasto v gm tvori
az 0,5 % kyseliny migé.

Streptococcus dysgalactiae
Neroste pi teplo 10 °C a takéip 45 °C. Vyskytuje se v mléce krav se #tm vemene.

Streptococcus pneumonie

BéZzrneé se oznauje jako pneumokok. ilddstavuje grampozitivni koky typicky se vyskytujici
ve dvoijicich. Pro sy lanceovity (kopijovity) tvar seidve nazyvalDiplococcus lanceolatus
Bakterialni buiky jsou ovoidni, na str& obrdcené k druhémdlenu dvojice poskud
zplosElé. Toto zplodini je pro Streptococcus pneumonieharakteristické. Okolo

10



pneumokok vyrostlych v mukoidni fazi je ietelné polysacharidové pouzdro, které brani
jejich fagocytoze. Virulence je tedyimym vysledkem tvorby affiomnosti pouzdra.
Pneumokoky se uplatji jako pivodci onemocéni dychacich cest, gpobuji bronchitidy

a lobarni pneumonii. Jsokznym nalezem na sliznicich hornich cest dychacickzdravych
osob.

Streptococcus pyogenes

V doslovném pekladu ,pyogenes” - tudci hnis, z feckych slov pyon = hnis,
gennad = tviim. Vyvolava onemoaimi dychaciho ustroji, néppneumonii, hnisavé infekce
kuze, otitidy, mastitidy i infekce kosti. Z kozZnicleamocrni zpisobuje jak povrchové
infekce (nap. impetigo), tak infekce hluboké (mapcelulitidu). Velmi zavazné jsou
postinfekni nasledky, zvlastrevmaticka hor&a nebo akutni glomerulonefritida. e se
vSak vyskytovat v dutih Gstni a v oblasti nosohltanu aitpm nezpgisobovat Zadné
onemocsni. Clovek je nostem pyogenniho streptokoku, ktery je ¢ha sowdasti normalini
mikroflory. Proto je zhodnoceni nalezu tohoto sio&pka rekdy dosti obtizné.

Pokud seStreptococcus pyogenemlezne v potray jde vzdy o sekundarni kontaminaci
nemocnym c¢lovékem, ktery se fimo (Eastnil zpracovani surovin nebo vyroby
potravindskych produki.

Streptococcus sorbinus

Bakterie, které se podileji na vzniku zubniho kaadvaieji kyselinu mlénou. Streptococcus
sobrinus ma schopnost kolonizovat povrch ZubprotoZze ma afinitu ke slinnym
glykoproteilim. Je prav&podobrg primarnim mikroorganismem, jenz poruSuje zubni
sklovinu.

[8]

2.1.2.2. Rod Lactococcus

Laktokoky jsou grampozitivni, fakultati¢n anaerobni, katalasa negativni, mezofilni,
homofermentativni bakterie, které maji kokovityrtvBuiky maji vejcovity tvar o prmeru
0,5 az 1,Qum a vyskytuji se népstji v parech nebo v kratSidietizcich.

Rod Lactococcus ozna&ovan takée jako mi#ma skupina rodistreptococcuszahrnuje druhy
Lactococcus lactis subsp. lagtikactococcus lactis subsp. cremgrisactococcus lactis
subsphordinae Lactococcus raffinolactjd.actococcus garvieagLactococcus plantarium

Lactococcus lactis subsp. lactis

V potravindstvi a hlaveé v mlékarenstvi je jednim z nejroEiejSich mikroorganisrin

Je souasti kyselinotvorné slozky vSech tygakladnich smetanovych kultur pouzivanych
v mlékarenstvi. Tvid kyselinu mlénou a malé mnozstvi aromatickych latek.nBy maji
vejcovity tvar o piméru 0,5 az 1,um a vyskytuji se neéasgji v parech nebo v kratSich
fetizcich.

Optimalni teplota protist tohoto druhu je 30 °C, ale snese teploty v ra&mé °C az 40 °C.
(Obr. 2.)
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Lactococcus lactis subsp. cremoris

Velmi casto se vyskytuje spolu Isactococcus lactis subsp. lactiBSi se pouze tvorbou
vétSich burk a delSictretizki v mléku.

Velikosti burek je mezi 0,6 a 1,am, které tvai fetizky. Teplotni optimum proast tohoto
druhu je 28 °C, ale snese teploty v rozmezi 102@®°C. [1]

Obr. 2. Lactococcus lactis subsp. lactis [8]

2.1.2.3. Rod Leuconostoc

Skupina grampozitivnich, heterofermentativnich, alkega negativnich, fakultatin
anaerobnich, mezofilnich, nesporolujicich &okNejsou proteolytické, nehemolysuiji,
neredukuji dughan na dusitan. [1, 8]

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris
Je sodasti tzv. maselné kultury. Produkuje biacetyl dagi@v vyrobenému masluripemné
aroma. Je syntetizovan z kyseliny citrébnové jakdiej§iho produktu migného kvaseni.

Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum

Pouziva se kvyrab dextranu, vysokomolekularniho polymeru glukosy elativni
molekulovou hmotnosti 15 tisic az 20 milionPouzivd se jako nahrada krevni plazmy
k udrZeni funkce krevniho ¢bu i akutre vzniklych stavech s velkou ztratou krve. [8]

Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides

Vyznaiuje se tvorbou charakteristického dextranovéhauslktery produkuje ze sacharosy
pii teplotach 20 - 25 °C. five se nazyvaStreptococcus mesenteroidddiazeme ho &kdy
zjistit u vadnych nealkoholickych nagoj sirupi, ovocnych 8av nebo limonad,

i v potravindskych polotovarech. Jehdiftpmnost v uvedenych tekutinach je vzdy nezadouci.
[1, 8]

2.1.2.4. Rod Pediococcus

Z feckého pedion = plocha, rovina. Do rodediococcuspati grampozitivni aerobni
az mikroaerofilni nepohyblivé koky, jez s@asto seskupuji do tetrad. Optim&lmostou
pii pH 5 - 5,8 a doke snaseji velmi Siroké teplotni rozmezi 5 — 45 °C.
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Bakterie z rodiPediococcupati mezi homofermentativni bakterie ratgho kvaseni, jejichz
hlavnim metabolitem ip fermentaci sacharidje racemicka a pravaiiva kyselina miéna.
Obvykle se vyskytuji spolu se streptokoky, laktalyaa leukonostoky.

V pivovarnictvi jsou povazovany za tglkce, protoZe produkuji acetoin, ktery se oxidaci
vzduSnym kyslikem gni na diacetyl, coZ néfnivé ovliviiuje chu’ piva.

Pozitivni ulohu maji p fermentaci rostlinnych pozivatin (kapusty, oktirkzeleninovych
sSmesi).

NejznangjSi druhy jsouPediococcus pentosaceuBediococcus acidilacticiz latinského
acidum lacticum = kyselina migd), Pediococcus halophilugsndsi az 15% koncentraci
NacCl). V Japonsku se uptatje @i vyrob¢ syni ,miso” ze sojové mouky. [1, 8]

Pediococcus acidilactici

Tvori kulaté buiky praméru 0,6 - 1,0um, které se népsgji seskupuji do dvojic nebo
kratkych tetizki. Je to druh homofermentativni, v mléce produkupakiivni kyselinu
mlétnou. Optimalni teplotaistu se nachézi v intervalu 40 — 50 °C.

Pediococcus pentosaceus

Grampozitivni kokovité bakterie ofnéru 1 - 1,3um. Vyskytuji se ojedidle, ve dvojicich
nebo typickych tetrddach. Nejlépe se kultivujetuddp s obsahem kvasmié vody nebo
kvasntného autolyzatwi piimo v piw. Na pevnych fidach roste velmi pomalu, kolonie
muZeme pozorovat aZz za 4 - 6 tydpo nagkovani. V tekutych pdach je #ist rychlejsi.
Optimalni teplota je 25°C a nejvhagéi pH 5,8. B hodnot pH 7,1 uZzPediococcus
pentosaceuseroste. Dopokuje se také kultivacerpvySsi koncentraci C§ ktery giznive
pusobi na jeho rozmnozZovani.

Pediococcus pentosaced&odi v pivovarnictvi, kde fite vyvolat tzv. sarcinovou nemoc
piva projevujici se typickouifchuti po diacetylu, sedlinou a zakalem v kontamwamg&m
néapoji.Casto se vyskytuje nagmeni, odkud se sladem dostava do piva. [8]

2.1.2.5. Rod Weissella

Rod Weissellabyl popsan vroce 1993 Collinsem a koki gtudiu kmeri atypickych
leukonostok izolovanych zZeckych fermentovanych uzenin. RodVeissella tvori
grampozitivni kokotyky, které mohou fipominat jak leukonostoky, tak dykovité formy,
které jsou morfologicky podobnéckterym laktobaciim. Jejich biochemicka identifikace
je velmi problematickd a pro spolehlivé odliSendtm rodu od jinych mignych bakterii
je nezbytné pouziti chemotaxonomickygimolekularrg biologickych metod. [9, 10]

2.1.2.6. Rod Enterococcus

Rod Enterococcuspati mezi podmiané patogenni mikroorganismy, twovyznamnou
souwast probiotickych prepariat uréenych k harmonizaci mikrofléry traviciho astroji
hospodéskych zviat. Jeho nazev je tien zteckych slov: enteron =istvo a kokkos = kulaté
jadro. Enterokoky obyvaji &vni systémc¢lovéka a zviat. V hygienické mikrobiologii
a vodohospodéké praxi se povazuji za indikatory fekalnihodsgni nejen potravingkych
vyrobki, ale i pitné nebo povrchové vody.
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Enterokoky zahrnuji grampozitivni, katalasa negutikoky, které nikdy netud spory.
Vyznaiuji se vysokou fyziologickou toleranci &st v bujonu se 6,5 % NaCl, se 40 %czlu
pii 10 °C a pezivaji teploty 60 °C za 30 minut.

V potravindstvi se enterokokycasto z nedomosti povazuji za indikatory fekalniho
zneisteni. Neredukuji dughan na dusitan, nerozkladaji celulosu, pektin g.ttkavni ctyfi
druhy enterokok jsou: Enterococcus faecali€Enterococcus faeciuntnterococcus furane
aEnterococcus avium

Enterococcus faecalis

Tvori vejcovité buiky s pfimérem 0,5 — 1,um, uspdadané v paru, v kratkyctetizcich.

Teplotni optimum je 37 °C. Jsou nepohyblivé a nayih pidach tvdéi hladké smetanové
az bilé kolonie. Fermentuji glukosu za tvorby kiyselmléné. Ale (i neutralizaci bujonu
tvoii 1 kyselinu mraveti a octovou a ethanol. V syrech ementalského tyjmolp bilou

hnilobu a inhibuje tvorbu ok. [1, 8]

2.1.2.7. Carnobacterium piscicola

Byla poprvé popsana v roce 1984. Tato bakterie Iwlklikrat izolovana jako fivodce
bakterialnich infekci u lososovitych ryb. Zatim gebpopsan pipad infekce timto
mikroorganismem wlovéka. Obecny popis - grampozitivni, drobné&kly, fakultativre
anaerobni, anaerobnfermentuji z glukosy kyselinu midou a dalSi mastné kyseliny.
Bakterie je nepohybliva, netkicspory, neprodukuje katalasu a nétyayn z glukosy. [11]

2.1.2.8. Oenococcus oeni

Je vindska bakterie, kterarptvai kyselinu jablénou na kyselinu migou za ovliveni
aroma, chuti a celkové struktury vina. [12]

2.2. Probiotika

2.2.1. Historie probiotik

Prvni zminka o vyrobcich obsahujici bakterie iného kvaSeni sifznivym &inkem
na lidské zdravi saha do roku 1907, kdy |. Metkobfii pfisuzoval dlouhotvkost a pevné
zdravi Bulhai konzumaci jogutt a jinych zakysanych miéych vyrobki. Zakladem jeho
teorie bylo, Ze bakterie migeho kvasSeni v travicim traktu brzdi nagn@ mnoZzeni
proteolytické mikrofléry, které tud pro organismus Skodlivé produkty. V roce 190&aiis
Nobelovu cenu za vyzkum a poznani imunity. [1, 148,

DalSi vyznamny objev uskuteil Alfred Nissle vroce 1916, kdy publikoval praci
o probiotickém kmeniEscherichia coli ktery nevykazuje patogenni vlastnosti a ma irdhibi
vliv na nist jinych mikrolii. V roce 1917 z&la farmaceuticka firma vyréb kapsle
obsahujici tento bakterialni kmen pod nazvem Matafil5]

Probiotika byla pvodre definovana jako mikroorganismy, vyvolavajici ust jinych
mikroorganisni. [14] Pozdji jako Zivé mikroorganismy, které vyvolavaji nelpodporuji
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prosgSnou rovnovahu autochtonni mikrobiélni populacetrgagestinalniho traktu (GIT).
Tyto mikroorganismy nemuseji byt nezbytstalou sodasti GIT, ale rdly by mit prosgsny

vliv na celkovy zdravotni statlovéka. [16, 17] Nyni se probiotika definuji jako ,monebo

smisSené kultury Zivych mikroorganisirkteré, pokud jsou podaijoveku, @riznivé hostitele

ovliviuji zlepSenim vlastnosti vlastni mikroflory“. [18]

2.2.2. Co jsou to probiotika

Pojem ,probiotikum*“ je odvozenéieckého jazyka a znamend ,pro Zivot®, je opakemaslov
antibioticky — ,proti Zivotu*.

Probiotika seadi mezi funkni potraviny, coz jsou potraviny, které zvySuji adrprosgsné
mikrobialni flory ve stews. [19] Radi se mezi & zakysané migé vyrobky s fidavkem
Zivych bakterii mléného kvaseni, ipdevSim laktobadil bifidobakterii a streptokak Tyto
fermentované miieé vyrobky piznivé ovliviwuji zdravicloveka tim, Ze zlepSuji mikrobialni
rovnovahu v zazivacim traktu.

Definice probiotik byla roz#€na v poslednim desetileti. V dnesni &gbou probiotika
definovana jako Zzivé mikroorganismy (it bakterie, jiné bakterie nebo kvasinky
aplikovany jako susené tky a nebo ve fermentovanych produktech), vykazwigteiny
efekt na zdraviip uzivani 1€k a zlepSeni vlastnostireni mikrofléry. [20, 21]

2.2.3. PoZzadované vlastnosti probiotickych bakterii

Mikroorganismy povaZzované za probiotické Ize #itddo dvou skupin. Prvni skupina
zahrnuje bakterie mé@ého kvaSeni. Jedna se o heterogenni skupinu geatimptch bakterii,
jejichz metabolismem vznika kyselina rhé. Jde o bakteridlni druhy zéi trodi;
Bifidobacterium Lactobacillusa LactococcusA dalSi rody této skupiny (n&fEnterococcus
StreptococcUs Podstatné je, Ze ve skupirbakterii mléného kvasSeni jsou zahrnuty
ty bakterialni druhy, které jsou obeécrpovazovany za bezpee. Jejich aplikace tedy
nepedstavuje proclovéka zadné riziko. Do druhé skupiny jsoutazovany probiotické
organismy, které igdstavuji nepatogenni izolaty, magEscherichia coli Clostridium
butyricum nebo kvasinkuSaccharomyces boularditj. mikrobialnich rod, které zahrnuji
I potenciali patogenni kmeny.

Probiotické mikroorganismy maji¢které spoléné vlastnosti: jsou anaerobni, produkuji
organické kyseliny s antimikrobialnimi vlastnost(Riselinu ml€énou nebo octovou), jako
hlavni zdroj energie vyuZivaji sacharidy. Maji jednany pozitivni vliv na lidské zdravi
a stabilizuji stevni mikrofléru produkci antimikrobialnich latekvdrbou protilatek posiluji
imunitu, ale také snizuji hladinu sérového choledte Fisobi pozitive pii osteoporéze
a zvysuji vatebatelnost vapniku. Produkuji vitamidgdy B. Risobi proti zubnimu kazu
a vzniku Zaludénich wedi. Zpomaluji Ubytek kostniidné a zlepSuji pichodnost sev.
Redukuji tvorbu enzyi spojenych se svnimi problémy vdle. VSechny pozitivni &inky
jsou zavislé na vybraném kmeni. [22, 23]

Pozadavky na probiotika
« cinnost a bezpmost
« bez patogennicheinka
« odolnost wi¢i Zalude&ni ¥aw a ZIWwi
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« schopnost adherovat ndestni epitel
« huméanni gvod probiotik
« piezivat vyrobni proces a@gtat Zivotaschopné po celou dobu trvanlivosti patna

Pravdpodobné tinky:
« sniZuji &inek rekterych karcinogennich mikroorganiém
« zvySuji odolnost i praniku infekci
« posiluji intestinalni mikrofléru $ tlumeni alergickych reakci
« zlepSuji kvalitu Zivota pacieftse zagtlivym onemocgnim stev

Prokéazané &inky:
« posileni imunity
« omezena fisobeni patogenve stevech
« sniZeni pipadi recidivy povrchovych nadérmocového néchyre
« zkraceni doby k&eni rotavirového gijmového onemoai
« zmirréni sympton intolerance laktosy [13, 24]

2.2.4. Vliv probiotik na zdravi

Probiotika pedstavuji Zzivé organismy, které jsou lidskéhorquu a ve svych igsledcich
piiznivé ovliviuji zdravotni stav ifliemce. Jejich €inek spd@iva ve stabilizaci fitomné
mikroflory traviciho traktu. Tim se vytigji predpoklady pro fiznivé ovlivreni zdravotniho
stavucloveéka s cilem doséhnout prevenceityich chorob nebo napomoci kél& stavajicich
nemoci. V sotasné dob se nejastji uzivaji probiotika skupiny laktobadi) bifidobakterie,
n¢které nepatogenni kmemmscherichia colia kvasinkeSaccharomyces boulardiProbiotika
jsou bezpenym lekem, nehse jedna o komenzalni nepatogenni mikroorganif2sy.

Existuji choroby, jejichz kba je do wité miry ovlivnitelna dinkem probiotik. Rozsah
je porekud Sirsi, proto problematiku roddiji do podkapitol:

- postaveni probiotik v gastroenterologii

- postaveni probiotik v hepatologii

« UCinek probiotik na urogenitalni systém

« WCinek probiotik na imunodeficientni a imunosuprimoggednice
« postaveni probiotik v prevenci a terapii nadorovgoemocsni

- Vvliv probiotik na mykotické oportunni infekce

2.2.4.1. Postaveni probiotik v gastroenterologii
- terapie piijma
- idiopatické stevni zawrty
- lécbha infekce Helicobacter pylori
« akutni pankreatitida
- syndrom drazdivého t¢aiku
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Vliv probiotik na terapii pr ajmu

Akutni infek éni prajmy (kuterokolitidy)

Normalizace bakterialni igvni mikroflory mize giznivé ovlivnit infekéni prijmova
onemocgni, p‘edevsim u é&ti. Léba probiotiky snizi dobu trvaniigma o jeden az dva dny.
Ve studiich byly podavany ipdevsim laktobacily, ale v ¢kterych i bifidobakterie,
saccharomycety, streptokoky event@etmterokoky. Podariactobacillus rhamnosudétem
do wku ti let signifikantre snizilo vyskyt nozokomialnich fymut (prijem zpisobeny
infektem ziskanym v nemocnici). Podobny efekéloni podani Escherichia coli Nissle
novorozeném. [26, 27, 28]

Cestovatelské pijmy

V této indikaci jsou probiotika velmiasto podavana. &&ina publikovanych studii
je pongrné stara a jejich vysledky jsou kontroverzni — v jédstudii byl prokazan efekt
kombinace Lactobacillus acidophilus a Lactobacillus bulgarisBifidobacterium
a Streptococcus thermophilusa sniZeni frekvence {gmu v porovnani s placebem. Dalsi
studie s jinymi probiotiky tento efekt nepotvrdi[9, 30]

Prajmy po antibakterialni 1é¢bé

Pricinou je gedevsim peristaniClostridium difficile a kvasinek. Podani probiotik se v této
indikaci jevi zcela racionalni a empiricky se vé#jiz delSi dobu. V publikovanych studiich,
ve kterych bylo léeno vice nez 2000 nemocnych a probiotika byla p@d@vsotasre

s antimikrobialni 1ébou, potvrdily @inek tohoto postupu v prevencitgymia navozenych
touto terapii. [31, 32]

Idiopatické stirevni zarety

V etiopatogenezi nespecifickych zéin sttevnich hraje dlezitou roli rovnovaha mezi
prozartlivymi (bakterie vlumen geva a antigeny bakterii a potravin) a protithvymi
faktory (hlen, sliznini bariéra).

Ovlivnéni rovnovahy prozadtlivych a protizastlivych faktori se @je na zaklad:
- genetickych predispozic (v rodirse vyskytla/nevyskytla porucha této rovnovahy) -
vliv na rovnovahu rize byt tedy pozitivni i negativni
« vlivu vnéjSiho prostedi (vliv Zivotniho prosedi, stravovacich navyikapod.) - vliv
na rovnovahu je&sinou negativni
« vlivu kompartmeni mikrobialni fléry
vliv. na rovnovahu je pozitivni bereme-li v Gvahu v.tz protektivni
kompartmenty, kam pétnag. Lactobacillus Bifidobacterium
vliv na rovnovahu je negativni jedna-li se o agreskompartmenty, kam Ize
zaradit nag. Escherichia coli
« probiotik — vliv na rovnovahu je pozitivni
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Jednotlivé typy idiopatickychigvnich zastu:

Ulcerézni kolitida

Neboli proktokolitida je idiopaticky z&h tlustého gseva (kolitida) a kon@niku. Postihuje
libovolnoucast tlustého gkva, ale vzdy kortmik. Sliznice steva je pokryta hlenem a hnisem
a jsou vni povrchové rgdy. V patogenezi se uplafi autoimunitni procesy (proti
cytoskeletu epitelidlnich b&k). Nemoc se projevuje bolestivym vypranganim bez ulevy,
krvi a hlenem ve stolici, ¥£Sich pipadech pijmy a celkovymi piznaky (teplota, kloubnimi
piiznaky, postizenim jater aj.). Onemeéon ma kolisavy pibéh. ZvySuje riziko vzniku
kolorektalniho karcinomu. [33]

V lécb¢ ulcerdzni kolitidy byly publikovany studietgrdevSim s kmenerscherichia coli
Nissle Pozitivni &inek melo i podani preparatu VSL#3 (obsahufedruhy Lactobacillus
sp., tii druhyBifidobacterium spaStreptococcus thermophilud/ této indikaci by mohla byt
aspsSna iSachcaromyces boulard[i34]

Crohnova choroba

Crohnova choroba je zétivé onemocsni, které postihuje uizné Useky seva, ¢asto
konesnou ¢ast tenkého stva — ileum Casté je také postizeni kolon @rdku), mohou vsak
byt postizeny prakticky jakékoli Useky travici ticd. Nefasgji nemoc vznikd v mladSim
véku, v sodasné dob se zvySuje incidenceriRina neni zcela jasna, je prapbdobny podil
imunitnich mechanistn Stevni stna je ztludtla a celd prostoupend zdéem. Vytvaeji
se v ni vedy, pistle, abscesy, [isvit steva se zuzuje. Mohou se vyskytovat @&ty okoli
fitniho otvoru. Nemoc se projevujetpmy, bolestmi Bicha, poruchou traveni a vsbavani,
celkovymi iznaky (zvySena teplota aj.) aiznaky mimostvnimi (bolestmi a zaty
kloubd, stomatitidou — za dutiny astni, koznimi obtizemi, z&em Zlwniku, tvorbou
oxalatovych kamaehn v ledvinach apod.). Nemoc ma Kkolisavyilmih s obdobim klidu
a aktivity. L&ebrg se podavaji protizétive Iéky nag. mesalazin, kortikoidy, WESich
piipadech imunosupresiva. [33]

Vysledky probiotické I&by nejsou jednozraé. SniZeni pdu relaps ve skupir,
kde k mesalazinu bylafanaSaccharomyces boulard(i35]

Syndrom drazdivého traéniku.

Pro drazdivy tranik jsou pizna&né nutkavé opakované ranni defekacél mchz
se konzistence opakovanych stoliénhn od solidni az paidkou ¢i vodnatou (tzv. ranni
debakly). Postprandialni {gem (ptajem, ktery se dostavi po jidle) je jinou typickaarrhou
tohoto onemoaimi. V rozvinutych pipadech postiZzenitbec nejedi, maji-li ¢gkam jit.

U nékterych nemocnych se vyskytne pouze urgentnikijétte zadrzitelné nuceni k defekaci,
zejména § psychicky (nebo i fyzicky) z&Fové situaci. U &terych dominuje tzv. dolni
dyspepticky syndrom. Nemocni sé&tji na viceméatrvalé potize: na plnost iBe, pocit
nadmuti, dfidavé stolice, pocit nedostateho vyprazdéni. Onemoc#ni probiha
intermitentr (preruSovan), vlekle, s obdobimi klidu nebo zlepSeni a s fazetorseni.
U nékterych nemocnych jsou obtiZe prakticky stalé.
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U nekterych nemocnych fite podani probiotika zlepSit klinicky §@¢h, zejména u skupiny
s hlavnim piznakem pitjmu. [36, 37]

Divertikularni choroba tra éniku

Divertikly jsou vychlipky sény tratniku rizné velikosti (gkolik mm az 1 - 2 cm). Jsou-li
mnohaetné miluvi se o divertikulose. Jsou jednim zZasfjSich patologickych naléz
na tlustéem sew. Zretelrt jich pribyva s ¥kem. V hospod&ky vysglych zemich kolisa
vyskyt od 5 % do 45 % v populaci. U 90 %hto nemocnych jsou divertikly lokalizovany
v aborélnicasti tlustého seva. Asi u 90 % nositéldivertikii jde o ndhodny nalez, divertikly
nejsou zdrojem potizi - prostda divertikulosa. Jattiwertikularni nemoc se ozbéae
divertikulosa provazena ietelnou symptomatologii, jde o projevy blizké digachu
tracniku. Divertikulitida (zast ve vytvadeném divertiklu) a peridivertikulitida jsou
komplikace, které mohou vzniknout nejen u divetlsy symptomatické, ale i dosud
symptomaticky #&mé. Divertikulitida vznikd retenci stolice, dekwitimi znEnami

s poruchou cirkulace s naslednou bakterialni inaanikro- nebo makroperforacireta.
Hrozi vznik pistle, které mohou pronikat do okolnich orgaRrojevem probihajiciho zé&u

je mimo jiné i krvaceni ze zazivaciho traktu, ktgréharakteristické vyskytem jastervené
krve na povrchu stolice. Krvacenitaie byt nepatrné, ale i dost masivni &z nemocného
znané vydésit. [36]

Symptomatickou nekomplikovanou divertikularni nemamsto doprovazeji bolesti
a nepravidelna stolice. Zadrzeniesiniho obsahu v divertiklechtrbe vést ke z&nam stevni
mikroflory a podani probiotik by tudiz mohlo byeé&fivni (Escherichia coli Nisshe [38]

Léc¢ba infekce Helicobacter pylori

Kromé viedové nemoci Zaludku a dvanactniku je vyznidelicobacter pyloriintenzivre
zkouman a studovan téz u Crohnovy nemoci a v poslddl® i u nemocnych u nichz
se vyskytla rosacea (latizovka, zagtlivé onemocini kiZze oblteje. Vyskytuje se obvykle
ve stednim ¥ku. Projevuje se ¢ervenanim v oblasti t¥h a nosu, roz&nymi Zilkami
a na&ervenalymi pupinky. #ina neni zcela znama, vliv majikieré drazdivé potraviny
véetre alkoholu. Nekdy je provazena zdéty oci a vznikem napadnzvétSenéhocerveného
nosu). [33] JelikoZz seHelicobacter pyloripovaZzuje za jednu z nejvyzna@jgich @icin
vzniku Zaludénich wedi a pipadré chronické gastritidy je v zamu I|éKa eradikace
helikobaktera z organismu.

Klasické I&ebné rezimy eradikaddelicobacter pylori

Dnes jsou jiz k dispozici klasickéckbné postupy. Je to kombinacetéhizujicich produkci
kyseliny solné s antimikrobialnimi 1éky, které prételicobacter pyloripasobi jako proti
infek¢nimu agens.

Podil probiotik na eradikaci Helicobacter pylori

Velkd pozornost je d&novana jevu compliance paciént Jako compliance (angl.
to comply = poddat se) se oznge dodrZovani ebného rezimui jiné intervence, ochota
nemocného spolupracovati pecbe, prijmout aftidit se pokyny lékee. [33] Probiotika, Zivé
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mikroorganismy obsaZené v potéawvliviuji piiznivé zdravotni stavéch, kdo je poZzivaji
a sice interakci s mikroflorou cilovych osob. Jgdoumana pravpod zornym Ghlem snah
zvySit Usgsnost eradikacelelicobacter pylorina strag jedné a zvySit compliance paciént
na strad druhé. Pokud by velké skupiny obyvatelstva uZivedytasre dvé antibiotika,
objevuje se vyznamna moZznost vzniku mikrobidlni tea&lni rezistence kinto
antibiotikim i u jinych mikrolii, nez jeHelicobacter pylori Také nezadoucicinky, které
se [ celosvtovém roz&eni eradikanich reZini objevuji staletastji, predstavuji znény,
jak medicinsky a eticky, tak ekonomicky problém.tdar'yivahy vedly ke konceptu
promysSleného uziti probiotik jako stasti celostniho ,managementu” infekekelicobacter
pylori u velkych populénich skupin.

Studie zabyvajici se ffznivym vlivem probiotik u kolonizaceHelicobacterem pylori
se p&inaji objevovat kolem roku 1989. Udaje a &dwnashromazehé gmito studiemi vedly
k moZnosti pistoupit poté i ke studiim ndoveku.

Preklinické studie vlivu probiotik na kolonizaklelicobacter pyloriukazuji, Ze supernatant
kultury laktobaciti snizuje zivotaschopnost helikobakiesnizuje u nich produkci ureasy,
kterou nezbyté potebuji k geziti v kyselém progedi Zaludku a zabfaje vzniku
histopatologickych lézi sliznice. deme tedy povaZzovat za prokazané,Laetobacillus
acidophilus Lactococcus casei-rhamnousua Lactococcus salivariusinhibuje fist
Helicobacter pyloriin vitro.

Klinicka studie vlivu probiotik na kolonizacHelicobacter pylori prokazala, ze vyznam
probiotik je ve sniZeniiffiomnosti a Zivotaschopnodtielicobacter pylori ktery vytvéi
podhoubi pro ¥edovou chorobu Zaludku a dvanactniku a je rizikovgktorem pro nadorove
onemocgni Zaludku. [39]

Akutni pankreatitida

Akutni pankreatitida je nahle vzniklé, prudce &ce probihajici onemoéni s vyraznou
bolesti IWicha, zvracenim, hotkou az vznikem Soku. &dy vznika v souvislosti
se Zlkovymi kaminky, niZe byt vyprovokovanaikou dietetickou chybou, alkoholem nebo
nékterymi  celkovymi  onemocamimi (nag. hyperparatyreosa = zvySena hladina
parathormonu v krvi). 3Zk& forma vede k nekrose pankreatu. Je to velmazdy Zivot
ohrozujici stav, ktery si vyZzaduje intenzivnibé. [33]

Infekce je jednou ze zasadnich komplikaci, kte@giholi v prognose akutni pankreatitidy.
[40] Prvni studie ukazuji, Ze by probiotika oviéwim bakterialni $evni translokace mohla
incidenci infekci snizit — podani enteralni vyzisgolu sLactobacillus sptento efekt rslo.
[39]

2.2.4.2. Postaveni probiotik v hepatologii

Jaterni encefalopatie

Pri jaterni encefalopatii se dostavuji neurologickpsgchiatrické projevy poskozeni mozku
pii jaternim selhavani. Ma pammé riznorodé projevy vyja@né s iznou intenzitou (akutni,
chronickd). Zjgsob, jakym vede jaterni selhdvani k jaterni enoptgii neni je&t zcela
objasrén, nejuznava¥]si teorie pedpoklada, Ze je koma, kteréibe vzniknout, zfisobeno
poruchou metabolismu dusiku. Amoniak a ostatni rgurjsou v jatrech metabolicky
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zpracovavany na ndovinu. Pokud jatra nefunguji, dostavaji se do swysiého obhu

a dosud neznamym mechanismeisgbi toxicky na mozek. [33]

Dominantni postaveni vdBé jaterni encefalopatie maji v s@msné dob laktulosa

a nevstebatelna antibiotika. Jednim z mecharisi®inka laktulosy mize byt i prebioticky
efekt pro laktobacily, které snizuji aktivitu bakénich ureas, coz #@iie vést k poklesu
hyperamonémie. V pilotni studii na 97 nemocnych prsdkazan fznivy efekt synbiotika
na minimalni jaterni encefalopatii (MJE) — doSlo dm@Zeni hladiny amoniaku i ke zlepSeni
projevi MJE. [41] V I&b¢ klinicky rozvinuté jaterni encefalopatie byl v je&l studii popsan

i ptiznivy efekt Enterococcus faeciumpo jehoz podéani se zlepSil klinicky stav EEG
(elektroencefalograf) nalez a snizila se hladinaraaku. [42]

Chronické onemocréni jater (cirhdza)

U 50 — 70 % nemocnych s jaterni cirhosou dojdenitden steveé k mikrobialnimu peristani

v disledku kontaminace gramnegativni kolonickou mildwdl. Obecdé jsou infekce
u jaterni cirhosy velméasté a mohou se podilet ek komplikaci s chorobou spojenych.
Podéani synbiotika snizilo endotoxémii, kterd je askalem stuph translokace. [43] Snizeni
endotoxémie se dosahne podavaniacherichia coli Nisslepo dobu 42 dh [44]
Lze predpokladat fiznivy vliv na prevenci zavaznych infékich komplikaci, pedevsim
spontanni bakterialni peritonitidy. Obnova fyziatdg mikroflory v travicim traktu snizi
z&g7 jater potencialnimi vistbanymi toxickymi metabolity,ipdevsim endotoxinem. [45]

Nealkoholicka steatohepatitida

Je v posledni dabvelmi studovanou chorobou, nebge relativie ¢astd a mZe vést
az k rozvoji jaterni cirhosy. lcda doposud neni jasna a probiotika by mohla hilzdou
roli. Klinické studie v této oblasti zatim chyjfh ale ve dvou laboratornich studiich jiz byl
piiznivy vliv probiotik popsan. [46]

2.2.4.3. Winek probiotik na urogenitalni systém

Laktobacily v profylaxi vaginalnich kandid6z

Laktobacily jsou sotésti stevni mikroflory, ale roviZ vytvaeji piirozenou vaginalni

mikrofloru. Jejich nedostatek ibe vést ke kaské&dznen, jejiz vysledkem je vaginitida.
Relapsy jsou spojeny s nedSpou snhahou vytid vaginalni floru, ve které by dominovaly
laktobacily. U zdravé Zeny existuje rovnovaha mlezsinkami a vaginalnimi obrannymi
mechanismy, které kontroluji a omezujist kvasinek. Laktobacily two jakousi bariéru

chranici vaginu f&d kolonizaci patogeny. [47, 48]

Ne v3echny kmeny rodiactobacillus jsou &inné proti kandidosam. dihnost proti
kvasinkam se posuzuje podlekolika kritérii — schopnost adheze k lidskym ejpétielim
bunkam, produkce peroxidu vodiku, kongregace s patpgeantimikrobialni aktivita proti
Gardnerella vaginalisa Candida albicans Lactobacillus brevis Lactococcus salivariys
Lactobacillus gasseri protoZze adheruji na epitelidini tky a tim vygsiuji vaginalni
patogeny, produkuji vysokou hladinu peroxidu vodikoagreguji s patogeny a inhibujist
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Gardnerella vaginalis[49] Zda se, Ze denni uZiti oralni formy neboZtwaginalnichtipka

1 - 3x tydré s kmenyLactobacillus rhamnosysnebo Lactobacillus fermentunzabrauje

rastu patogel v urogenitalnim traktu a snizuje riziko vzniku ékti ma@ovych cest
a v poch¥. Studie d.actobacillus plantarunukazuji, Ze jeho uZziti vyznamarsnizuje vyskyt
infekci u pacient, ktei podstoupili velké chirurgické operace. [50] Pmese vzniku
kandidosy sp&ivd mimo jiné v omezeniifyjmu cukfi. Infekce zfisobené probiotickymi
kmeny se vyskytuji extréngrmalo a zatim popsandipady se tykaji dosych. Fipady této
infekce jsou popisovany zejména u imunosupresivpédient (dosglych i deti).

2.2.4.4. Winek probiotik na imunodeficientni a imunosuprimove jednice

O imunodeficitnich nemocnych se havos souvislosti s AIDS a hoini nadorovymi

onemocgnimi. Imunosuprimovani jsou obetchdé v transplanténich programech. Souhréin
|ze tici, Ze u imunokompromitovanych pacigértochazi k syndromu bakterialnihtemistani

v trvicim traktu,éimz vznikd oportunni infekce se systémovouédamu odpowdi. To

se projevi vznikem virovych gastroenteritid, heigdgtch a cytomegalovirovych kolitid,
parazitarnich infekci a kandidové infekce. [37]

2.2.4.5. Postaveni probiotik v prevenci a terapdidorovych onemocni

V mnoha studiich na ztdcich modelech bylo prokazano, Ze probiotika bvaniku a fistu
prekarcinogenich lézi a nadorOjedirtlé studie to nepotvrdily, coZz mohlo bytisledkem
malé davky probiotik¢i doby podavani probiotika [51]. dkteré z nowjSich studii ukazaly,
Ze Ukité smesi metabolit izolované z fermentovaného miléka maji vySSi poédnc
deaktivovat etiologicky rizikové faktory kolorektdho karcinomu, nez bgtné slozky
mikroorganisni. [52]

Jednim z mechanisimpasobeni probiotik je detoxikace genotokiwve stew. [53] Rada
klinickych pracovi§ po uveejréni vysledKi z preklinického vyzkumu studovalaciaky
probiotik pfimo na lidskych dobrovolnicich. Hnilobné baktesey dnes povazovany za jeden
z rizikovych faktofi kolorektalni karcinogeneze. Vice studii prokazabifidobakterie nebo
laktobacily potlé&uji jejich rist a mnoZeni a touto cestou mohou snizit produ&dorovych
promotofi a prekarcinogeh Tuk v potra¥ je povazovan za rizikovy faktor, nebgfi jeho
konzumaci dochazi ke zvySeni hladiny&uych kyselin v tlustém stw. Bylo prokazano,
Ze Sestitydenni podavani baktediactobacillus acidophiluspacientm s kolorektalni
karcinogenezi vedlo ke sniZzeni koncentraci rozgahtalwovych kyselin ve stolici. [54]

2.2.4.6. Vliv probiotik na mykotické oportunni inkee

Mykotické oportunni infekce p#t k nejzavazgSim a Zivot ohroZujicim stéawm. Lé&ba
spaiva v antibiotické 1&b¢ spojené s farmakoterapii zakladniho oneminta antimykotické
lécbé s naslednymi opggnimi, které navozuji profylaxi. Lze dopdéiupotraviny s vysokym
obsahem vlakniny,idezité je také podavani probiotik a prebiotik. [37]
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2.2.5. Prebiotika, vlaknina, synbiotika

Nezbytnou podminkou existenceiestni mikrofléry je pitomnost tzv. prebiotik. Jsou
to nestravitelné potravinové dagl, které giznivé ovliviwuji hostitele tim, Ze selekti¢n
podporuji fist a/nebo aktivitu jednoho nebo omezenéh&ipbakterii v tlustém . [55]
VSechna pimyslow pouzivana prebiotika jsou sacharidyfeyhzi oligosacharidy,
nag. frukto-oligosacharidy nebo ¢které polysacharidy, které stimulujiuist bakterii
Bifidobacteriuma/neboLactobacillus

Prebiotika jsou nestravitelna st&jpjako dietni vlaknina, ale jejich fyziologické furd
secasto liSi. Prebiotika totiz stimulujiist bakterii velmi selektivha zarové potlaiuji rast
mnoha patogennich bakteriitifpmnych ve gtvech. Tyto patogeny dokazou vyuZzit
prebiotika jen v omezeném mnoZstvi, aneblec ne.

Prebiotika jsou tedy schopna selektiyjodporovat st takovych gevnich mikroorganisii
které je dokazi roz&pit (hydrolyzovat) na monomery a vyuzit proupwist. VEtSina
v souwasnosti vyuzivanych prebiotik se vyskytuje jakirqzena slozka v zelenira mnoho
z nich je jiz dnes komeén¢ dostupnych a vyuzivaji se jakdigady do funknich potravin.
[36, 55, 56]

U cloveka pati k prebiotikim zejména wzné formy vlakniny.VIadknina je definovana,
jako slozka potravy, ipdevsim rostlinnéhotpodu, ktera neni rozkladana enzymy traviciho
traktu. Nejedna se o jednu latku, nybrz o chemizhgné rozsahlou skupinu, ktera sélid
na vlakninu rozpustnou (necelulosové a jiné polgaddy, pektin, hemicelulosa)
a nerozpustnou (lignin). Vlaknina se podili na fg@im phAchodu traveniny #kvem,
na hmotnosti a konzistenci stolice.

Pojmemsynbiotika se ozn&uje snés probiotik a prebiotik. Tyto spaie¢ modeluji stevni
mikrofloru ve prospch hostitele od jeho narozeni. Dopérji se k Uprav dyspepsie vzniklé
v disledku péjmu ¢i po terapii Sirokospektrymi antibiotiky, které azanym zg@sobem
ovliviiuji sloZzeni bakterii ve tvech. Nkteré vyrobky na trhu jiz obsahuji jak probiotickou
tak prebiotickou slozku. [36, 57, 58]

2.3. Moznost pouziti ml€énych bakterii jako probiotik

Jako probiotika, ktera lzerfidavat do potravin jsou koma® dostupné pouzechteré kmeny
Lactobacillus, Bifidobacterium a Enterococcus Ize vSak vyuZzivat i dalSi druhy (riap
LactococcusPediococcusStreptococcus Leuconostox K probiotickym mikroorganisiim
se zaazuji i kvasinky $accharomyces bouldaria nepatogennkscherichia colikmene
Nissle1917. [59, 60]

Aby mohl byt bakterialni kmen vyuzivan jako prolitaim, musi splovat nasledujici
pozadavky:
« musi byt zdravotinezavadny (naplidskeho @ivodu a nepatogenni)
- musi byt natolik rezistentni, aby se nepoSkoditibghu technologického zpracovani
a nendl by ovliviiovat organoleptické vlastnosti probiotické potravin
« musi projit bez poSkozeni gastrointestinalnim &akt(odolnost &¢i Zalude€ni
kyselirg a ZIi)
- piichycuje se na epitelialni bky ve stevech a je schopen dalSihistu
« ma pozitivni vliv na lidské zdravi
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Fermentaci upravené potraviny jsou dnes povazozanyedilnou satast lidskych dietnich
zvykt. Hlavnimi surovinami zpracovavanymiigkomegni fermentaci jsou mléko, maso,
okurky a zeli. To dadva mozZnost vzniku vice nez d@@him odliSnych tyd syri a velmi
Siroké palet jogurti, ml&nych napaj, klobas a salaty zelenirk ve sklenicich a kyselému
zeli. Evropsky trh s probiotickymi potravinami Ist&oste, obrat je odhadovan na miliardu
EUR rang, pricemz asi 60 % tvd mlécné vyrobky. [59, 61]

2.3.1. Fermentované potraviny

Fermentované ml€né produkty

Podle Vyhlasky Ministerstva zemklstvi CR &. 77/2003 Sb. se jako fermentovany énig
vyrobek oznauje vyrobek, ktery je ziskany kysanim mléka, smgtgpodmasli nebo jejich
smeési za pouziti mikroorganisinmléného kysani, tepetnneoSateny po kysacim procesu.
Tato vyhlaSka téz stanovuje pro jednotlivé skugimyganych mlénych vyrobkKi mnoZzstvi
bakterii pouzité mikrobialni kultury.

Mezi kysané mléné vyrobky pai: jogurt (nizkotény nebo odténény, se snizenym obsahem
tuku, smetanovy), jogurtové mléko, acidofilni mlghkefir, kefirové mléko, kysané mléko
nebo smetanovy zakys, kysana nebo zakysana smdigsené podmasli, kysané rmné
vyrobky s bifidokulturou. [62]

Pro vyrobu tradinich fermentovanych milék jsou mikroorganismy vyhyrana zaklad
schopnosti dst a produkovat organické kyseliny v mléce a viastin ovliviujicich
rheologické a organoleptické vlastnosti vyrobkupiipadct probiotickych produkt je vybsr
provadn na zaklad prokazanych a potencialnich pozitivnich efieks organismusloveka,
nicméré mikroorganismus nesmi negatévovliviiovat vliastnosti kornmého produktu.

Z probiotickych bakterii se nejvice pouzivaji baideodu Bifidobacteriuma Lactobacillus
[59]

Sharareh Hekmat a Gregor Reid (2006) porovnavajamwleptické vlastnosti ¢hného

jogurtu s probiotickym. Vysledky ukazaly, Ze vzhledhu, textura a celkova kvalita
probiotickych joguni (s 1% tuku), byly srovnatelné se standardnim j@gur(1% tuku). Toto
zjisteni je dilezité, protoZze dopbmi nekterych bakterii mléného kvaSeni e zkazit mléko
i jogurt a vede k ndgfjemné chuti a zapachu. [63]

Fermentované masné vyrobky

Pivod fermentovanych sald@ma suSenych fermentovanych masnych vytojk prokazan
pied vice nez 2000 lety, v oblasti&lomdi. V dnesni dobtyto vyrobky zdomaactly témei

v celém swte.

Pii ferment&ni fazi vyroby misobi bakterie mi#ného kvaSenil@ctobacillus plantarum
Pediococus cerevisiad’ediococcus acidilacti¢i piipadré Micrococcus) rychly a dirazny
pokles pH. Vznikla kyselina miéa zabrani fitomnosti jinych, nevhodnych, bakterii a zajisti
vznik a udrZzeni charakteristickérvené barvy. Fermentaceaibe prokthnout jak pod vlivem
piirodré se vyskytujicich bakterii, tak pod vliivem umysipfidanych ,startovacich* kultur
(coz jsou komemi preparaty obsahujici Zzivé mikroorganismy, kterotraviré vyvijeji
pozadovanou metabolickou aktivitu) mikroorganism
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Pro nutraceuticky vyznam uSlechtilych fermentovdnysuchych saldin (u nas salamy
tzv. ,uherského typu®) jeiezité, Ze obsahuiji jak probiotika, tak prebiotika? je z hlediska
zdravotni prosggnosti fermentovanych potravin nejvyheg.

Salamy uherského typu obsahuji v 1 gramu dZKIW (kolonie tvdici jednotku), tedy 10
prosgsnych mikroorganisin typu Lactobacillus plantaruma téZ kolem 10KTJ dalsich
pros@snych mikroorganisin typu Lactobacillus sakei/curvatua pipadré stejné mnozstvi
Lactobacillus versmoldensisoZz je no¥ objeveny rod laktobacila, ktery byl popsan v roce
2002 Rodriguezem a spol., jako typicky pro fermeat@ masné produktyiiFpouziti plisni
a kvasinek dominuji kmenpebarymyces hansenandidatamarg Penicilium nalgiovense
resp.chrysogenumPouZziti inicialnich kultur zajisti dobrou kvalitunezavadnost vyrobku. [5,
64]

Zeleninové produkty
V Evrop je na trhu mnohoiznych typ fermentované zeleniny, zeleninovyat&é a snisi,

obsah mikroorganisin a protoZze nefite byt pasterovana aniz by doslo k vyraznému
zhorSeni kvality, je fermentace vhodnymigpbem konzervace.

Material pro fermentaci je ni&gstji pasterizované zeleninovatdnebo §4va, jako startovaci
kultury se nejastji pouzivaji Lactobacillus plantarumLactobacillus caseilLactobacillus
acidophilus Lactococcus lactiaLeuconostoc mesenteroidgs]

Zmrzlina a mrazené dezerty

Probiotické kmeny roduLactobacillus (zejménaL. acidophilus L. agilis a L. rhamnosups
aBifidobacterium (Bifidobacterium lactiy byly pouzity ve vyrob zmrzliny a mrazenych
krémi. Jejich dilezitym faktorem je fezit zmrazeni a skladovani v chladu.

Kultury mohou byt pidany d¥ma zmisoby. B’ pfimo, zamichanim probiotika do zmrzliny
jes€ pred zmrazenim anebo pomoci pasterovaného mléka, Sakstratu pro fermentaci
pied smichanim se zmrzlinou.

Byly provedeny studie sfglavkem sacharosy, aspartamu a inulinu ve zn#azia vliv
probiotickych mikroorganisin V prvnich dvou fipadech byla zmrzlina uchovana @siui
pii teplo -20 °C a Bhem skladovani byly sledovany c¢lawé a strukturni vlastnosti. Bylo
ZjisSténo, Ze mnoZstvi mikroorganisimv produktu astalo nezminéno, tedy Ze nezalezi
na tom, zda je k vyrabpouzit aspartam nebo sacharosa, coz unjezvyrobu zmrzliny jako
zdroj probiotika pro lidi nemocné diabetem. [65]

Pri studiu s inulinem byl vzorek skladovarii p18 °C 90 dii. Byl zjiStén tSi nafist
probiotickych bakterii, tedy Ze inulin stimulujeust Lactobacillus acidophilus
aBifidobacterium lacti§66]

Shah a Ravula (2000) uvadi, Zezti probiotickych bakterii ve fermentovanych neaych
dezertech se zlepSilo zapowedim. Studie ukazuje, Ze zapoterdl miZze vyrazg zlepsit
pieziti probiotickych bakterii ve zmrzlin Patet Zivotaschopnych probiotickych bakterii
ve v&ech typech zmrzlin se pohybovaly meZi 406 KTJ/g, na konciif mésiai skladovant,
COZ je povazovano za&inou trvanlivost zmrzliny. [67, 68]
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Potencialné probioticka a synbioticka ¢okoladova péna

Provzdusané ml€&né dezerty ukazaly velky trzni potencial, protaza&ginaji rozvijet studie

o pridavku probiotickych bakterii déokoladovych pn.

Péna se vyrabi klasickym #Bpobem, kdy se smichaji veSkeré ingredience, &rom
emulga&niho ¢inidla. Po ochlazeni na danou teplotu $ielpLactobacillus paracasesubsp.
paracasej smes se homogenizuje,figa se emulgai ¢inidlo a po ochlazeni se do &si
z&leni vzduch (objem se zdvojnasobi) én@ se necha ztuhnout v plastovych kelimcich.
Vyrobek se uchovavaip4 + 1 °C po dobu 28 dn Takto gfipravenacokoladova pna byla
testovana na Zivotaschopnost probiotickych bakketektivem autak (Lina Casale Aragon-
Alegroa a kol. 2006). Studii bylo zj&to, Zze zZivotaschopnoktctobacillus paracasei subsp.
paracaseise mirg zvySila (hem 21 di, pii 5 °C), takZecokoladova pna se ukazala jako
vyborny prostedek pro zélereni tohoto probiotického kmene. [69]

2.3.2. Bakterie vyuzitelné jako probiotika

Do probiotickych potravin se ngjsgji pouzivaji ml€né bakterie roduLactobacillus
aBifidobacterium

2.3.2.1. Rod Lactobacillus

Nazev je odvozen z latinského slova lac = mlékokt®&# rodu Lactobacillus jsou
nesporolujici, grampozitivni, nepohyblivé ¢ityky, ¢asto seskupené detizki. Laktobacily
jsou katalasa negativni a z hlediska naroku ndlkkyjslou povazovany za mikroaerofilni nebo
fakultativné anaerobni. Mohou se mnozit i v kulttvam prostedi s hodnotou pH 5. Jestlize
vSak pH klesne pod 4ist &tSiny laktobacilh se zastavuije.

Nalezi sem druhy bakterii, které #o ¢ast irozené mikrofléry st ¢loveéka,
gastrointestinalniho traktu a vaginy.

Nutricni poZzadavky jsou slozZité a optimalni rychlo&stu se ziskad pouze v médiich, které
obsahuji zkvasitelny substrat a odpovidajisiové faktory, nap MRS bujon.

Laktobacily maji schopnost zkvaSovat cukryetns laktosy. Heteroformentativni druhy
laktobaciti produkuji krong kyseliny ml€né v menSim mnozstvi j€dtag. kyselinu octovou

a mravengi, také ethanol a oxid ulilty. Druhové uéovani laktobacil se provadi pomoci
vhodnych biochemickych test

Orla-Jensen (1943) ro&a laktobacily na  zakla8  homofermentativniho
a heterofermentativniho kvaseni a optimalni tepdityi skupin.

I. skupina — Thermobacterium: homofermentativni, vysoka ogtimhteplota

Druhy: Lactobacillus delbrueckii subspdelbrueckij Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis. helveticusL.acidophilus L.salivarius,

L. farciminis L. yamanashiensis

Vyskyt a vyznam: mléko a miéé produkty, v rostlinném materialu fermentovaném
pii vysSich teplotach (40 — 53 °C), v dwtiristni a intestinalnim traktu lidi a Zaf,

v masovych produktech, pekarenskymysl, jabl€ény most a vino, hroznovy most, acidofilni
mléka, tvaroh, syry.
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Rostou pi 45 °C, nerostou ip 15 °C, optimalni teplota 30 az 45 °C, vyjimku ivd..
farciminisa L. yamanashiensikteré rostou f» 15 °C a nerostouip45 °C. Optimalni pH 5,5
az 6,2, minimum je 3,6.

II. skupina — Streptobacterium: homofermentativni, nizka optithteplota

Druhy: vSechny streptobaktérieLacasei subsp. casdi. casei subsp.pseudomplantarum, L.
casei subsp. tolerank. plantarum L.sake, L. alimentariua dalsi.

Rostou pi 15 °C, vyjime&ngé rostou @i 45 ° C, optimalni teplota je 28 az 32 °C.

Vyskyt a vyznam: mléko, syry, migé a masové produkty, pekarensky kvas, kysana tapus
a jina zelenina a plody, dutina Ustni a intestintxbckt.

[ll. skupina — Betabacterium: heterofermentativni

Plynotvorné laktobacily nazyvané betabaktetie,buchnerj L. brevis L. fermentum L.
bifermentas L. confusus(now Weissella confuga L. divergens(now Carnobacterium
divergen$, L. fructivorans L. halotolerants(now Weissella halotoleranysL. candleri L.
kefir, L. reuteri L. sanfranciscpL. viridescengnow Weissella viridescehs

Rostou pevazr pri 15 °C, optimalni teplota 28 az 32 °C.

Vyskyt a vyznam: mléko a midé vyrobky, masové produkty (vakuovbalené),
fermentovana zelenina a plody, pekarensky kvassriga, dutina Ustni, intestinalni trakt.
Ucastni se kazeni potravin.ékteré druhy laktobadil produkuji bakteriociny, ndp L.
acidophilus Laktocin B.

[1, 8, 70, 71]

Celkem 29 kmei rodu Lactobacillus bylo zkouméano in vitro pro jejich probioticky
potencial. Pouzedhkolik kmeni bylo schopnych i@zit v pH 1 nebo viftomnosti pepsinu,
piicemz vSechny byly ovlivimy pH 3, pankreatinem a Zovymi solemi. Zadny z nich nebyl
hemolyticky, ¥tSina kmel byla rezistentnich k vankomycinu a teicoplaminuitivych
na chloramfenikol a tetracyklin. Byly nalezertykmeny, in vitro (. casei ShirotaACA-DC
6002,L. plantarumACA-DC 146 alL. paracasei subsp. toleradsCA-DC 4037), které maji
vhodné probiotické vlastnosti. [72]

Obr. 3. Lactobacillus acidophilus [8]
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2.3.2.2. Rod Bifidobacterium

Rod Bifidobacteriumpati do ¢eledi ActinomycetaceaeByl poprvé izolovany a popsany
v letech 1899 - 1900 panem TissieraBifidobakteriejsou rody charakterizované jako velmi
nepravidelné¢asto se #tvici, grampozitivni anaeroby. T¥iodelSi a kratSi tiinky, které jsou
nepohyblivé, katalasa negativni a nesporolujicbuJseterofermentativni, ale ttfopouze
kyselinu octovou a kyselinu né#@ou v pondru 3:2. Tento porr je terapeuticky vyznamny
tim, Ze kyselina octova m&téi antagonisticky dinek vi¢i patogennim gramnegativnim
bakteriim.

Rastové optimum je 37 az 41 °C, r@tp25 az 45 °C, optimalni pH je 6,5 az 7,0, nerosto
pii 4,5 a 8,0. Nkteré druhy toleruji fitomnost kysliku v progtdi za pitomnosti CQ
av mléku, kdyz rostou spolu s jejichfippzenym stevnim partneremLactobacillus
acidophilus (Obr. 3.)

V souwasné dob je znamo 30 druh rodu Bifidobacterium(pochazejici z lidského zdroje,
z ZivadiSného stevniho traktu nebo bachoru, z odpadni vody a fetovamého miéka). Pt
k bézné flGe dutiny Ustni a zazZivaciho traktu, jako patog@naitlovéka byl usedcen pouze
druhBifodobacterium dentium

Vhodné kmeny bifidobakterii se uzivaji v mlékargnst kombinaci s dalSimi bakteriemi
mléného kvaSeni ip vyrob¢ fermentovanych midych vyrobKi. Také tvdi prirozenou
komponentu sgevni mikroflory savé véetne clovéka a pomoci vytvienych metabolit
se ve zn&né mfe podileji na potlovani nezadouci mikrofléry v jejich travicim ustrajako
probiotické kultury se pouZzivaji rigstji rody Bifidobacterium bifidum Bifidobacterium
longum Bifidobacterium brevaBifidobacterium theromphilunjl, 8, 21, 23, 71]

2.3.3. Faktory ovliviiujici mnozstvi probiotik ve fermentovaném vyrobku

- kombinace probiotickych kméra tradénich zakysovych kultur
« sloZeni fermentaiho média
« mnozstvi rozpughého kysliku
+ velikost inokula
- inkubani teplota
« vysoka kyselost a akumulace D (-) kyseliny &nié
« nizkéa skladovaci teplota
[59]

Zivotaschopnost bakteriiLactobacillusa Bifidobacterium

Miguel Gueimonde a kol. (2004) hodnotili korer kvaSend miléka nafipmnost
a Zivotaschopnost probiotickych bifidobakterii &ttdbacih. Zjistili, Ze paty Lactobacillus
subspbyly vzdy vySsi, naproti tomu pty bifidobakterii vzdy klesly.

Podobné stanoveni provda i fada dalSich autdy nag. Dave & Shah, 1997; Gilliland,
Reilly, Kim, & Kim, 2002; Medina & Jordano, 1994 y8ledky jednotlivych autdrse mirr
liSily, coz lze gicist rozdiim mezi testovanymi kmeny a vlivu fakiofnag. kyselost, pH,
kyslik atp.). [73]
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2.3.4. Ptamysloveé pouZiti probiotickych bakterii

Hlavni technologické poZadavky pro probiotické leasiet jsou: pezit suSeni, pdfpack
lyofilizaci a byt gitomny v aktivni fornd a v dostaném mnozZstvi ve fermentovaném
vyrobku v dolé konzumace. [74] ¥ pramyslovém pouZiti probiotickych bakterii se pouziva
koncentrovanych zmrazenych nebo lyofilizovanych ysaékych kultur. Zjsob jejich
aplikace se riwe liSit od aplikace tradnich kultur.

Pouzivaji se ndjklad nasledujici postupy:

a) Oddtlena kultivace zakys tradicnich a probiotickych kultur. Probiotick& kultura
je kultivovana v oddeném provoznim zakysniku za pouziti vhodné teploty
a upraveného kultivmiho média. Kultury jsou smichany v poZzadovaném ggam
ve fermentanim tanku.

b) Odclena fermentace mléka. V tomtoripact je mléko fermentovanotaznymi
zakysovymi kulturami a vzniklé koagulaty jsou sndiof za vzniku vysledného
produktu. Pouziva sefipvyrazreé odliSnych teplotach kultivace, niapu probiotické
kultury a mezofilni kultury.

c) Zahajeni fermentace probiotickou kulturou, nasles@y pidavkem rychle
prokysavajici kultury.

d) Fermentace mléka tragii kulturou nasledovanétipavkem koncentrované kultury
pied balenim.

e) Vyroba sladkého probiotického mléka. V tomidpact je koncentrovana probioticka
kultura gidana do pasterovaného mlékdi pizké teplot, aby vibec neproéhla
fermentace aiptéto teplot je vyrobek uchovavan az do doby konzumace. [59]

2.4. Moznost stanoveni minych bakterii v potravinach

2.4.1. Metody identifikace bifidobakterii a laktobecila
V sowasné dob se pro studium bakterii ndléeho kvasSeni pouZzivaji tyto metody:

a) Genotypové metody
« PCR
PCR se specifickymi primery
RFLP (restriction fragment length polymorphism)
AFLP (amplified fragment length polymorphism)
RAPD (random amplification of polymorphic DNA)
Rep — PCR (rontgen equivalent physical)

+ PFGE (Pulsed field gel electrophoresis)
+ Ribotypizace

- Hybridizace se sondami

- Sekvencovani

« Fluorescetni hybridizace in situ (FISH)
« Analyza plazmidové DNA
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b) Fenotypoveé identifikani metody

« Morfologicka analyza

- Fyziologicka analyza

« Biochemicka charakterizace

« Proteinovy profil (SDS-PAGE)
[75]

Genotypové metody

Jsou nezavislé na kultivaci mikroorganismu. JsooZzeamy na studiu DNA (pdp RNA),
ktera je nejprve extrahovana, izolovana a naslgumifikovana. Pomoci primarni struktury,
kterd je typick& pro @ity druh, je identifikovan dany mikroorganismus. fd@y jsou rychlé
a poskytuji spravné rozliSentkolika druhi. [76]

PCR a metody zaloZené na PCR

PCR - polymerasovéetézova reakce — je metoda, diky které I1ze mnohonasnaklonovat
pozadovany usek DNA. K syntéze noveho vidkna DNAbeeziva neajastji termostabilni
DNA polymerasa bakteri€hermus aquaticysdtud ozn&eni Taqg polymerasa. PCR probiha
v zdizeni zvaném termocykler, které je zkonstruovang &dby dokazalo dhem rEkolika
sekund zvysit nebo snizit teplotu ékolik desitek stupi Celsia.

Dana snis se nanese na agarosovy nebo polyakrylamidovg petirobi se elektroforéze.
Elektroforéza je sepatai metoda, jejimz principem jeclgéni latek pomoci jejich odliSné
pohyblivosti ve stejnosénmném elektrickém poli.

RAPD
Nahodna amplifikace polymorfni DNA. K amplifikac pouzivaji kratké primery s arbitrarni
sekvenci, bylo popsano pouziti priraer délce 5 - 25 bp.

Fluorescereni hybridizace in situ (FISH)

Tato technika umaitlje detekovat sekvence nukleovych kyselin v cytilogch preparatech
chromoson, burek, fezech tkani a stanovit jejich prostorovou lokalizAiejvice se pouziva
chemické znéeni sond stznymi zpisoby detekce. U fluorescam znaené protilatky
se vizualizace navazanych sond provadi ve fluorgésd® mikroskopu.

[77]

Pulzni gelova elektroforéza PFGE)
Pati mezi nejpouzivaf)Si metody pro diferenciaci bakterii na Urovni kraen

Ribotypizace
Metoda uZivand k typizaci bakterii. Je zaloZenaza&lad srovnani fragment geni
pro rRNA.

DNA-DNA hybridizace

Vyznamnou metodou je hybridizace ziskanych fragh@MA s jinou molekulou DNA -
komplementarni a zdanou sondou. Hybridizace se provadi na pevnychkiobsina kterych
je polynukleotid vazan a je séasré schopen hybridizace,igstoze kinetika této reakce
je pomala a relativhmalo efektivni. Mezi varianty hybridizace na pennéosti pati dot-,
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blot- a slot- hybridizace, Southémn prenos, hybridizace RNA (northern blotting)
a hybridizace in situ.

Sekvencovanije stanoveni primarni sekvence nuklebtidmolekule genomové DNA. [75,
78, 79]

Sampo J. Lahtinen a kolektiv srovnavali metody taa®veni Zivotaschopnosti bifidobakterii
ve fermentovanych potravinach. Vysledky ukazaly, mhetoda FISH a RT-PCR maji
porovnatelné vysledky, ale vysledky ziskané kamemetodou LIVE/DEADS BacLight!
bakterialni test Zivotaschopnosti, jsou odliSnélekuov tedy doSel k z&ru, Ze vykr metody
pro stanoveni obsahu probiotickych bakteriizen mit vyznamny vliv na vysledky analyzy.
[80]

Reuter a kolektiv porovnavali probiotické potravinypbchodnich siti s refer@imi kmeny

ze sbirky kultur. Fenotypova kritéria odhalila skypizolati na drovni rodu a ve &Sine
piipadi spravné ufeni druhu. AvSak pro konkrétni charakterizaci druaurozliSeni
specialnich kmeh byly pouzity molekularé zaloZzené metody. Dobré vysledky byly ziskany
pomoci SDS-PAGE, RAPD-PCR a dot blot hybridizapeszitim genovych sond. [75]

Fenotypové metody

Fenotypové identifikéni metody se pouZivaji ke stanoveni druhu, biogpukitych kmeri

v ramci druhu. [75] B uréovani nezndmého izolatu z rak&ho vyrobku je velmiastym
krokem kultivace. Pro detekci laktobaciéxistuje rkolik kultivaénich médii, MRS agar,
Rogosa, Acetate agar, MRS bujon, Rogosa agar Madifiebo selektivnitgla LAMVAB
(Lactobacillus anaerobic MRS s vancomycinem a besnl green). Mezi nejvice
pouzivané pét neselektivni MRS médium (de Man, Rogosa a Shtp)é je doporéené
smernicemi 1SO. [70, 81, 82] Pro detekci bifidobakiese pouzivd obnovené mléko
s kvasninym autolyzatem, TPY (modifikovan mupirocinen), MRSdicloxacilinem a L-
cysteinem, BSM (bifidus selektivni agar). [70, 83]

Obvyklym krokem po kultivaci jsou metody popisujioiorfologii burgk, fyziologické
vlastnosti a biochemické charakteristiky (produkizemefi kyseliny ml&€né, zmisob
fermentace sachafidatp.). Nevyhodou fenotypovych metod je, Ze jsodosé&gujici pro
identifikaci blizce pibuznych drufh (nag. skupiny Lactobacillus acidophilys a réekdy
nespolehlivé z@vodu adaptivnich z&m na podminkachistu.

[70, 72, 76, 81, 82]

Plotnova metoda

Plotnova metoda patdo kultivanich, gimych metod pro zjiovani pd&tu burgk. Jejim
principem je poitani vyrostlych kolonii (tzv. KTJ) na zivném médkieré je bd’ v Petriho
misce anebo ve zkumavce.

Podminky kultivace

Bifidobacterium bifidum

Optimélni teplota 37 - 40 °C, doba kultivace 16 2&h, doportena kultivégni média:
obnovené miléko s kvasmym autolyzatem, TPY, MRS s dicloxacilinem a L-&psem.
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Lactobacillus acidophillus
Optimalni teplota 37 °C, doba kultivace 16 h, dopena kultiv&ni média: obnovené mléko,
MRS, syrovéatkovy agar.

Lactobacillus caseii subsp. casei
Odstedné mléko, MRS, 30 °C, 48 h, srazeni nastava za 38 k- nistu, 30 °C, 16 — 18 h
aerobr.

Lactobacillus caseii var. rhamnosus
Odstedné mléko s 0,5 % kvasmého autolyzatu, MRS, 30 °C, 16 — 18 h ae#obn

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
MRS, 37 — 45 °C, 16 — 20 h v bujonu, 3 - 5 dni aragaerob#i anaerob#.

Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis
Optimalni teplota 37 — 40 °C, doba kultivace 16 2#&h, doportena kultiv&ni média:
obnovené mléko, MRS.

Lactobacillus plantarum
Optimalni teplota 30 °C, doba kultivace 18 h, dopena kultiv&ni média: obnovené mléko,
MRS.

Lactobacillus rhamnosus
Optimalni teplota 37 °C, doba kultivace 18 h, dopena kultiv&ni média: obnovené mléko,
MRS.

Lactobacillus sake
Odstedné mléko s 0,5 % kvasmého autolyzatu, MRS, 37 °C, 16 — 18 h, aeéobn

Lactobacillus salivarius subsp. salicinus
Odstedné mléko s 0,5 % kvasmého autolyzatu, MRS, 37 °C, 16 — 18 h, aeéobn

Lactococcus lactis subsp. lactis
Optimalni teplota 30 °C, doba kultivace 18 h, dopena kultiv&ni média: obnovené mléko.
[85]

2.5. Zhodnoceni nabidky probiotickych potravin vCR

Za probiotické jsou povazovany potraviny obsahupostaténé mnozstvi specifickych
Zivych probiotickych organistn Probiotika nizeme pijimat v niznych formach: jako
zakysané mik&né vyrobky, potravinové dopky prodavané v Iékérnacki nekterych

obchodech, ale i v kojenecké vy&iv

Probiotické potraviny na naSem trhu neustéibywaji, nejwtsi vybsr poskytuji vyrobky
mlé&né. V dnesni dabje celarada firem (spoknosti) vyralsjici kysané mléné vyrobky

s obsahem probiotik.

32



2.5.1. Potravinové dopiky v potravinach

- Danone a.s. (BeneSov)
Mezi nejznangjSi vyrobky patti Actimel. (Obr. 4.)
Actimel je probioticky mlény vyrobek, ktery obsahujefitriazné Zivé kultury: kultury
Lactobacillus bulgaricusa Streptococcus thermophilugteré jsou obsazeny i véinych
jogurtech a unikatni kulturlLactobacillus casei Imunitass®o0Z je specificka probioticka
kultura, kterou neobsahuje zadny jiny vyrobek ké&ahatimelu. [86]
Actimel se vyrabi v 7tiznych variantach (bily, bily slazeny nahradnimdilly s 0,1 % tuku,
jahodovy, malina / brusinka, lesni plody, multifjui

-_-'-"-‘

~
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Obr. 4. Actimel, Activia, Acidko [86, 87, 96]
Activia

Activia obsahuje 2 klasické jogurtové kulturiattobacillus bulgaricusa Streptococcus
thermophilu}, které jsou Bzn¢ prosgsné pro nase zdravi a navic obsahuje unikatni Zivou
kulturu Bifidus ActiRegularis. (Obr. 4.)

Typy produkti: bila, ochucena, s vlakninou, lehka a fit, tvanaha napoje [87]

« Olma a.s. (Olomouc)
Revital active
Revital active (Obr. 5.) obsahuje probiotické kojtyBifidobacterium sp Lactobacillus
acidophilus Lactobacillus rhamnosis které se stavaji kazdodennim pomocnikem obrany
lidského organismu. Hlavnimi faktory, které owiiyi zdravi ¢lovéka, je jejich ochrana
zazivaciho traktu, harmonizace traveni a latkovaany.

Bio jogurt drink

Zakysany napoj v sa@bspojuje zdravi vnasené jogurtovymi a fankni probiotickymi
kulturami @ifidobacterium sp Lactobacillus acidophilus Lactobacillus rhamnosgs
s jistotou ginasenou ekologickyistou surovinou a zpracovanim. [88]

« Meggle s.r.o. (Praha)
Probia drink . Obsahuje probiotické kultuBifidobacterium Longum BB 536
Probia drink matuzné gichug: vanilka, malina, broskev a jahoda.

Kysany napoj -acidofilni mléko (obsahujd_actobacillusacidophilug
Acidofilo 1%, Acidofilo 3,6%, Acidofilo jahoda. [89]
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- Laktos a.s. (Rakousko)
Probioticky napoj laktos Probiotic drink (jahoda, lesni s&s, klasik) [90]

« Zotts.r.o. (Praha)
Jogobella L. case+ obsahujé.. casei prophylacti¢91]

« MIlékarna Kunin a.s. (Ostrava)
Acidofilni mléko — Lactobacillus acidophilus La5-Nutrig82]

- Mlékarna Valasské Mezfi¢i, spol. s.r.o.
Acidofilni mléko (Obr. 5.) (ABT kultura) kefirové mléko, bio kysany napoj jogurtové
mléko — zdravé ostzeni. [93]

Obr. 5. Acidofilni mléko, Bio jogurt drink, Zaky&d, 93, 94]

- Madeta a.s. Ceské Budjovice)
Jihoéesky zakys(Obr. 5.) (fizné grichug), kysany mlény vyrobek obohaceny vitaminy C, E
a betakarotenem, probiotikdactobacillus acidophilus Streptococcus thermophilus
Bifidobacterium lactis
Tvaroh s jogurtem — nizné gichug, s bifidokulturou [94]

« Hollandia a.s. (Karlovy vary)
Jogurt selsky (rizné gichut), Bifi drink (razné grichug) a Aktivni jogurt (rizné gichut).
[95]

- Firma Rajo (Slovensko)
Probia drink, Acidko . (Obr. 4.) [96]

« BohuSovicka mlékarna (BohuSovice nad OH)
Bobik Probio — vanilovy, kakaovy [97]

« Ekomilk (Frydek Mistek)
Jogurtovy napoj — mata, jahoda, vanilka [98]

34



- Cereal partners, s.r.o (Nestlé)
Kojenecka vyziva Zdravé zazivani(Obr. 8.)
Z&kladem kaSi Nestlé Zdravé zazivani je jettidekombinace i@telskych bakterii Bifidus
BL (probiotik) a smdsi prebiotické vlakniny Prebiol. Tato unikatni kdndre zajiSuje
spravnou ochranuistva proti Skodlivym baktériim Zgobujicim zaZivaci problémy (gem,
zacpa, sevni infekce apod.) a posilujgimzenym zfisobem obranyschopnost organismu.
Kromé aktivnich kultur Bifidus BL a s#si Prebiol obsahuji dalStippdni sloZky jako je
ryze, mrkev, oves, Svestky atd., které jsou zdrogtivnich latek ovliviujicich konzistenci
a rychlost piichodu stolice, vétbavani tekutin ve igvech nebo produkci Zaluttdch $av.
[99]

«  Kmotr a.s. (Kromé¥iz)
Probioticky salam
Zeus je trvanlivy fermentovany salam se snizenym ohsalieku vyrakiny z vegoveho
masa, smsi koreni. Obsahuje probiotickou kulturbactobacillus caseia inulin, které
podporuji fist protektivnich bakterii veigte, od nichz se &ekava pozitivni dopad na zdravi
¢lovéka. Jedna se o vyrobekinpzere bezlepkovy. Nemusi se skladovdt ghladirenskych
teplotach.
Hades je trvanlivy fermentovany salam se sniZzenym ohsaheku vyrakiny z vegového
masa, siési koreni. Obsahuje probiotickou kultutiactobacillus caseiVyrobek je firozere
bezlepkovy. Nemusi se skladoviit ghladirenskych teplotach. (Obr. 6.) [100]

Obr. 6. Hades a Zeus [100]

2.5.2. Potravinové dopiky ve formé kapsli

« Firma Klas
Super acidophilus plus 6 miliard— doplrek stravy [101]

« Merck spol. s.r.o.

Bion 3 junior, Bion 3, Bion 3 senior(Obr. 7.) — Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium
bifidum, Bifidobacterium longuyj102]
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- Nutra-Bona
Nutra Bona symba - symbioticky doplgk stravy, ktery dodava Zivou probiotickou
mikrofléru nutnou k zajigini spravné funkce igv. [103]

- Pharma Agency, s.r.o.
ProbiotikaradyDophilus (Obr. 7.) tvaéi nejucelesjsi a kvalitativié nejlepSitadu probiotik na
nasem trhu. Obsahujadu sedmi fipravki pro vSechny &ové skupiny populace (Infants
Dophilus, Children Dophilus, Adults Dophilus, SemsioDophilus, Women Dophilus,
Travellers Dophilus, Super Dophilus). [104]

o @ DrNaturE
- Hora Protect

Probiotics ¢
§ apameeconi 8
v 3 Billion/Serving

Gie W Entoric Coated Veapd 5
letary Supplomeat

Obr. 7. Super acidophilus, Bion3, Flora Protect Biatics [101, 102, 105]

- DrNatura
Flora Protect® Probiotics (Obr. 7.)
Vysoce @inny, lyofilizovany, profesionaky vyvinuty probioticky doplgk na rostlinné bazi.
Obsahuje 8iuznych drulii pratelskych bakterii s minim&m biliony burgk v jedné kapsli.
Vyvinuté tak, aby organismu poskytly vyvazenouésmiilezitych drulii stevnich bakterii.
Vhodné pro vegetariany. [105]

+ ASP CZECH s.r.o (SluSovice)
Protexin Restore, Protexin Vitality - poskytuje sedm kmdn probiotickych baktérii
(Lactobacillus caseiLactobacillus rhamnosustreptococcus thermophily8ifidobakterium
breve Lactobacillus acidophilys Bifidobacterium infantis (specificka dtska kultura),
Lactobacillus bulgaricuk které girozere obyvaji travici astroji zdravychetl.

Lepicol (Psyllium Husk, Cichorium intybus, Lactobacillus dagphilus, Bifidobacterium
bifidum)

Lepicol Plus (Lactobacillus acidophillug Bifidobacterium bifidum
Lepicol pro déti (Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Laeitllus acidophilus,

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Strepiozus thermophilus, Bifidobacterium
infantis, Bifidobacterium breyg106]
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« Delpharmea Nutraceuticals, a. s.
Probian — koncentrovanaifrodni probiotika v tabletach. (Obr. 8)
Obsahuje 10 miliard dinnych bakterii v jedné tobolce -tactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosusBifidobacterium longum107]

Dopinak stravy

Obr. 8. Zdravé zazivani, Probian [99, 107]

« Atlanta
Sanosol Probioticum (Bifidobacterium longum, Lactobacillus rhamnosustefiococcus
thermophilu}

- Brainway Inc.
BioPRO (Lactobacillus acidophilus(DDS-1), Sporolactobacillus sp., Bifidobacterium
bifidum, Bifidobacterium longum, Enterococcus faeti fruktooligosacharidy z bananu,
rastovy faktor laktobacil a vitamin B5)

+ S&D Pharma
Lactovita (Lactobacillus sporogengs

Nutrolin-B (Lactobacillus sporogengs
« Dr. Stanék
Stimulsin (Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Lactobaallacidophillus, Lactobacillus

salivarius, Lactobacillus casei, Lactococcus lacHsterococcus faecium

« Energy
Probiosan (Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecjum

- Favea
Probioenzym (Lactobacillus acidophilus

- Ferrosan Czech s.r.o.
Bifiform Kid (od 3 let) Lactobacillus RhamnosusG (LGG®), Bifidobacterium animalis
subsp. lactigBB-12))

Multi-tabs Immuno kid, Multi-tabs Immuno Plus (Lactobacillus rhamnosis
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« Generica
Biolac (laktobacily a bifidobakterie)

« Goldim
Probioflora (Lactobacillus. acidophilus, Lactobacillus delbrugcksubsp. bulgaricus,
Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifidum, Bdlzhcterium longum, Bifidobacterium
animalis subsp. lactis, Streptococcus thermophilus

- Rapeto, s.r.o.
Pangamin Bofo, Pangamin Bifi Plugbifidobakterie, laktobacily)

- Rougier, s.r.o.
Lacidofil (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnopsus

« Valosun
Biopron 9 (Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, iBdbacterium longum,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, tamacillus plantarum, Lactobacillus
rhamnosus, Lactococcus lactis ssp. lactis, Strequtoes thermophilys

Biopron junior (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidunBifidobacterium
infantis)

« Vita Harmony

Lactomax (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgariguisactobacillus caucasicus,
Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium)gi08]
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1. Material

VSechny mléné vyrobky pouZité ke stanoveni byly zakoupeny tiv &irnénskych
supermarket, pouze probioticky salam byl zakoupen v prodejrasny Kmotr a.s..

Z&kladni ¢lereni kysanych mlénych vyrobKi a pgredepsané minimalni mnoZstvi Zivych
mikroorganisni v kysanych mlénych vyrobcich jsou uvedeny ve VyhlaSce Ministastv
zemedelstvi ¢.77/2003 Sb.

Seznam vyrobki pouzitych k rozboru

Danone CR)

Actimel - jogurtové miéko s L. casei imunitassgbil,1% tuku (Obr. 4.)
deklarovana probioticka kulturaactobacillus casei imunitass

Activia bila - jogurt s bifidokulturou, 3 % tuk®pr. 4.)
deklarovana probioticka kultur8ifidobacterium sp.
vyrobce: Danone — Polsko

Olma CR)

Revital active - probioticky kysany niledy napoj se snizenym obsahem tuku a aktivnimi
slozkami, Aloe vera, 1 % tuku (Obr. 5.)

deklarovana probioticka kultura: Bifidobacterium sp., Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus

Holandia CR)
Jogurt selsky bily s probiotickou kulturou, bily53%6 tuku
deklarovana probioticka kulturBifidobacterium sp., Lactobacillus acidophilus

Mlékarna Valasské Meiiti (CR)

Kefirové mléko nizkoténé s ABT kulturou, meiitkové, 0,8 % tuku (Obr. 5.)

deklarovana probioticka kultura: Bifidobacterium sp., Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermophilus

Kmotr a.s. CR)
Trvanlivé fermentované salamy s probio kulturouwigeHades, 32 % tuku (Obr. 6.)
Deklarované probioticka kulturdactobacillus casei

4.1.1. Zivna média

Modified Skim Milk Agar (HiMedia Laboratories, Indi a)

Modified Skim Milk Agar (MSMA) se pouziva pro kwici a stanoveni @t
mikroorganisnd v mléce a mlénych vyrobcich. SloZenitjpravku odpovida poZadat
CSN ISO 6610; 6730 a 8553.
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SloZeni (v gramech na litr destilované vody):
Enzymaticky kasein

Hydrolyzaty 5,00
Kvasinkovy extrakt 2,50
Glukosa monohydrat 1,00
SuSené odstdéné mléko 1,00
Agar 15,00
Konesné pH 7,00£0,20

Dehydratované médium bylo navazeno dle navodu salolody a rozwano v autoklavu
pii teplo& 121°C. Po zchlazeni na teplotu 45-50°C byldgnalévana do misek.

Lactobacillus MRS broth
MRS se pouziva pro izolaci a kultivaci laktobacil

SloZeni (v gramech na litr destilované vody):

Proteosovy pepton 10,00
Veli extrakt 10,00
Kvasinkovy extrakt 5,00
Dextrosa 20,00
Polysorbat 80 1,00
Citran amonny 2,00
Octan sodny 5,00
Siran hoecnaty 0,10
Siran manganaty 0,05
Fosforé&nan draselny 2,00
Konesné pH 6,50+0,20

Dehydratované médium bylo navazeno dle navodu salolody a rozwano v autoklavu
pii teplo& 121 °C. Po zchlazeni na teplotu 45-50 °C byldgpnalévana do misek.

4.1.2. Chemikalie pro barveni

Krystalova viole
Lugoliv roztok
Karbolfuchsin

4.1.3. Roztoky

Sterilni voda
Ethanol

4.1.4. Ristroje a pomicky
Analytické vahy
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Autoklav (121 °C)

Chladntka (4 °C)

Termostat (37 °C)

Anaerostat (37 °C)

Laboratorni mikroskop

Bézné laboratorni sklo, laboratorni material a jjoky

4.2. Metody

4.2.1. Kiprava Zivnych pid

Dle navodu na obalu bylo smichaniegepsané mnozstvi suSeného Zivného média (MSMA
nebo MRS bujon + agar) a dopho destilovanou vodou na vysledny objem 200 mktda
piipravené médium bylo sterilizovano v autoklavu (22} a rozlito do 12 sterilnich Petriho
misek. Na jeden vzorek bylo pouZzito 12 misek s MR misek s MSMA.

3.2.2. Riprava vzorku

Z kazdého vzorku bylo provedeno desitkéeésni (10%, 102 10° 10* 10°, 10°, 107).

U tekutého vzorku byl pipetovan 1 miimo do zkumavky se sterilni vodou, u tuhého vzorku
bylo navazeno 10 g do Erlenmayerovyikyas 90 ml sterilni vody, kde byl vzorek po dobu 5
minut homogenizovan pomoci kédk a tepani.

4.2.3. Kultivace

Do nachystanych Petriho misek bylo gem nagkovano 0,1 ml ngdného vzorku, vzdy
fedsni 10°, 10°% 10°. Od kazdéhaedsni byly 4 Petriho misky MRS a 4 Petriho misky
MSMA, z¢ehoz se 2 Petriho misky od kazdédp kultivovaly aerob& a 2 anaerohin
VSechny natkované misky byly kultivovanyip37 °C po dobu 48 hodin.

4.2.4. Barveni podle Grama

Do kapky sterilni vody na podloznim sl byla po kultivaci odebranaast bakterialni
kultury z Petriho misek. Po zaschnuti byl taktbpgaveny preparat fixovdn plamenem
a pondgen na 20 sekund do kyvety s krystalovou violetitéRayl preparat oplachnut vodou
a pondgen na 30 sekund do Lugolova roztoku. Nasledovalmoakni ethanolem po dobu 20
sekund a nakonec dobarveni karbolfuchsingimein 60 sekund. Jednotlivé preparaty byly
pozorovany mikroskopem pod imerznim objektivemé{Zeni 100x).

4.3.Vysledky

Ve vSech vzorcich probiotickych potravin se nam goidal kultivaci dokazat fitomnost
bakterii ml€éného kvaseni. Po kultivaci byly sptany kolonie a pomoci vygtu byl zjisgn
celkovy pa@et Zivotaschopnych bakterii v daném mnozsitdbjemu vzorku. Rerostlé misky
(tedy misky s vice nez 300 koloniemi) nebyly zaltyndo vypditu. Vybrané preparaty byly
pozorovany pod mikroskopem a byly z nicttigeny fotografie. (Floha 1-9)
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Priklad vypaitu KTJ v 1 ml (1 g):

Xx=X-z-10 1)
kde:

X je prameérny paiet kolonii ze 2 paralelnich Petriho misek

z pouzitéredeni

10 prepaet pro @ékované mnozstvi (0,1 ml)

4.3.1. Vysledné pimérné poéty mliéénych bakterii ve vybranych vyrobcich

Bylo hodnoceno 5tznych tym mlé&nych vyrobki a 2 saldmy. Od kazdého rahého
vyrobku bylo odebrano 5 kiéisvzorki, od salamu po 1 kuse. U kazdého vzorku byly
spaitdny zakladni statistické charakteristiky. Zjité paty mlénych bakterii v 1 ml (g)
vyrobku jsou uvedeny v tab. 1-54. Vysledky jsou deme ve tvaru meér + smerodatna
odchylka.
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Tabulka 1.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Actimeluipaerobni kultivaci

Actimel 1 Aerobrs
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 86,67 9,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 8,6710° 9,001
KTJ/1 ml 8,83-10°+ 0,2310°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 34,00 2,33
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 3,4010° 2,331¢°
KTJ/1 ml 287168+ 0,7410°

Tabulka 2.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Actimeluipanaerobni kultivaci

N = nepditatelné

Actimel 1 Anaerobrt
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 95,33 9,67
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 9,5310° 9,671C°
KTJ/1 ml 9,60-10°+ 0,0910°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 38,33 2,33
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 3,8310° 2,331¢°
KTJ/1 ml 3,0810°+ 1,0410°

N = nepdgitatelné
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Tabulka 3.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Actimeluipaerobni kultivaci

Actimel 2 Aerobrs
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 69,00 6,67
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,9010° 6,671C°
KTJ/1 ml 6,7810°+ 0,1610°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 56,33 5,33
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 5,6310° 5,331¢°
KTJ/1 ml 548108+ 0,21:10°

Tabulka 4.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Actimeluipanaerobni kultivaci

N = nepditatelné

Actimel 2 Anaerobr
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 77,67 8,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 7.7710° 8,0010°
KTJ/1 ml 7,8810°+0,1610°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
pocet 78,00 7,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 7,8010° 7,001¢°
KTJ/1 ml 7,40-10°+ 0,5510°

N = nepdgitatelné




Tabulka 5.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Actimeluipaerobni kultivaci

Actimel 3 Aerobrs
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 91,00 8,33
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 9,1010° 8,331¢°
KTJ/1 ml 8,72:10°+ 0,5310°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 41,33 4,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 4,1310° 4,001¢°
KTJ/1 ml 4,07-10°+ 0,0910°

Tabulka 6.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Actimeluipanaerobni kultivaci

N = nepditatelné

Actimel 3 Anaerobrt
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 80,67 5,67
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 8,0710° 56710
KTJ/1 ml 6,87-10°+ 1,6610°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 32,00 3,33
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 3,2010° 3,331¢°
KTJ/1 ml 3,27-10°+ 0,0910°

N = nepdgitatelné
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Tabulka 7.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Actimeluipaerobni kultivaci

Actimel 4 Aerobrs
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 81,67 9,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 8,1710° 9,001
KTJ/1 ml 8,58:10°+ 0,5810°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 43,67 7,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 4,3710° 7,001¢°
KTJ/1 ml 5,6810°+ 1,8210°

Tabulka 8.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Actimeluipanaerobni kultivaci

N = nepditatelné

Actimel 4 Anaerobrt
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 84,00 9,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 8,4010° 9,001
KTJ/1 ml 8,701+ 0,4210°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
pocet 65,33 7,33
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 6,5310° 7,331¢°
KTJ/1 ml 6,93-10°+ 0,5510°

N = nepdgitatelné




Tabulka 9.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Actimeluipaerobni kultivaci

Actimel 5 Aerobrs
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 85,00 9,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 8,5010° 9,001
KTJ/1 ml 8,7510°+ 0,3510°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 48,33 5,67
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 4,8310° 56710
KTJ/1 ml 5,25:10°+ 0,5810°

Tabulka 10.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Actimeluipanaerobni kultivaci

N = nepditatelné

Actimel 5 Anaerobrt
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 103,00 8,33
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 1,0310° 8,331¢°
KTJ/1 ml 9,32:10°+ 1,3610°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
pocet 73,33 6,33
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 7,3310° 6,331C°
KTJ/1 ml 6,83-10°+ 0,6910°

N = nepdgitatelné
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Tabulka 11.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Activiefpaerobni kultivaci

Activia 1 Aerobrg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 85,00 8,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 8,5010° 8,001¢°
KTJ/1 ml 8,25:10°+ 0,346-10°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 1,33 0,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,3310° 0,00 0,00
KTJ/1 ml 0,44-10°+0,711-10°

N = nepditatelné

Tabulka 12.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Activiefpanaerobni kultivaci

48

Activia 1 Anaerobg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 90,50 9,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 9,0510° 9,001
KTJ/1 ml 9,03-10°+ 0,04-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
pocet 2,50 0,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 2,5010° 0,00 0,00
KTJ/1 ml 0,83-10°+1,334-10°

N = nepdgitatelné




Tabulka 13.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Activiefpaerobni kultivaci

Activia 2 Aerobrg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 68,50 8,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,8510° 8,501
KTJ/1 ml 7.67-10°+5,1-10°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 2,00 0,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 2,0010° 0,00 0,00
KTJ/1 ml 0,66-10°+1,067-10°

Tabulka 14.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Activiefpanaerobni kultivaci

N = nepditatelné

Activia 2 Anaerobg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 72,00 10,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 7.201C° 1,0010°
KTJ/1 ml 8,60-10°+1,94-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 2,00 0,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 2,0010° 0,00 0,00
KTJ/1 ml 0,67-10°+1,07-1¢°

N = nepdgitatelné
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Tabulka 15.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Activierpaerobni kultivaci

Activia 3 Aerobrg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 58,00 3,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 5,8010° | 3,001¢
KTJ/1 ml 4,40-10°+ 1,94-1¢°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 3,00 0,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 3,0010° 0,00 0,00
KTJ/1 ml 1,00-10°+ 1,60-1¢°

Tabulka 16.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Activiefpanaerobni kultivaci

N = nepditatelné

Activia 3 Anaerobgn
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 62,50 8,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,2510° 8,001¢°
KTJ/1 ml 7.13-10°+1,21-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 2,00 0,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 2,0010° 0,00 0,00
KTJ/1 ml 0,67-10°+1,07-1¢°

N = nepdgitatelné




Tabulka 17.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Activiefpaerobni kultivaci

Activia 4 Aerobrg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 49,50 2,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 4,9510° 2,001¢°
KTJ/1 ml 3,47 -10°+ 2,04-1¢°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 4,50 0,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 4,501C° 0,00 0,00
KTJ/1 ml 1,50-10°+ 2.40-1¢°

N = nepditatelné

Tabulka 18.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Activiefpanaerobni kultivaci

Activia 4 Anaerobg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 66,00 5,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,6010° 5,5010°
KTJ/1 ml 6,05-10%+ 0,76-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 3,50 0,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 3,5010° 0,00 0,00
KTJ/1 ml 1,17-10°+ 1,867-10°

N = nepdgitatelné
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Tabulka 19.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Activiefpaerobni kultivaci

Activia 5 Aerobrg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 60,00 3,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,001 | 3,0010°
KTJ/1 ml 4,50-10°+2,07-1¢°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 5,50 0,50 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 5,5010° 5,001C° 0,00
KTJ/1 ml 1,83-10°+2,93-1¢°

N = nepditatelné

Tabulka 20.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Activiefpanaerobni kultivaci
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Activia 5 Anaerobg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 86,50 8,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 8,6510° 8,001¢°
KTJ/1 ml 8,32-10°+ 0,45-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 5,50 0,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 5,5010° 0,00 0,00
KTJ/1 ml 1,83-10°+2,93-1¢°

N = nepdgitatelné




Tabulka 21.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Holandie/paerobni kultivaci

Holandia ]I Aerobrs
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 74.00 7,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 7,4010° 7,001¢°
KTJ/1 ml 7,201+ 0,28-10°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 19,33 2,33 0,00
MRS kolonif
KTJ/1 ml 1,9310 2,3310 0,00
KTJ/1 ml 1,42-10"+ 1,15-10

N = nepditatelné

Tabulka 22.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Holandiepanaerobni kultivaci

Holandia ]I Anaerobrt
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 69,00 7,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,9010° 7,001C°
KTJ/1 ml 6,95-10%+ 0,07-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
pocet 114,50 28,50 3,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,141¢° 2.8510° 3,001¢
KTJ/1 ml 2,33-10+0,95-10°

N = nepdgitatelné
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Tabulka 23.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Holandie“paerobni kultivaci

Holandia 2 Aerobrs
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 64,00 4,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,401 | 4,5010°
KTJ/1 ml 545-10°+1,32-10°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 35,00 2,50 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 3,5010° 2,5010’ 0,00
KTJ/1 ml 2,00-10"+1,66-10

N = nepditatelné

Tabulka 24.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Holandiepanaerobni kultivaci

Holandia 2 Anaerobrt
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 66,00 4,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,601 | 4,0010°
KTJ/1 ml 5,30-10°+1,80-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
pocet 134,50 19,00 3,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,3510° 1,9010° | 3,5010C°
KTJ/1 ml 2.25-10°+ 1,03-10°

N = nepdgitatelné




Tabulka 25.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Holandie/paerobni kultivaci

Holandia 3 Aerobrs
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 56,00 3,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 5,6010° | 3,501C°
KTJ/1 ml 4,55-10°+ 1,45-1¢°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 10,00 0,50 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,0010 5,001C° 0,00
KTJ/1 ml 0,50-10"+ 0,46-10

N = nepditatelné

Tabulka 26.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Holandiepanaerobni kultivaci

Holandia 3 Anaerobrt
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 84,50 6,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 8,4510° 6,001C°
KTJ/1 ml 7.22-10°+1,69-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 122,50 25,00 2,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,231¢° 2,501 25010
KTJ/1 ml 2,08-10%+ 0,68-10°

N = nepdgitatelné
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Tabulka 27.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Holandie“paerobni kultivaci

Holandia 4 Aerobrs
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 62,00 4,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,201 | 4,0010°
KTJ/1 ml 510-10°+1,52-10°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 25,00 1,50 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 2,5010 1,5010’ 0,00
KTJ/1 ml 1,33-10"+ 1,16-10

N = nepditatelné

Tabulka 28.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Holandiepanaerobni kultivaci

Holandia 4 Anaerobrt
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 80,50 6,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 8,0510° 6,001C°
KTJ/1 ml 7,03-10°+1,42-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 111,50 24,50 3,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,121¢° 24510 | 3,0010°
KTJ/1 ml 2,19-10°+0,31-10°

N = nepdgitatelné




Tabulka 29.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Holandie/paerobni kultivaci

Holandia 5 Aerobrs
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 61,00 6,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,1010° 6,001¢°
KTJ/1 ml 6,05-10%+ 0,07-10°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 5,00 0,50 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 5,0010° 5,0010° 0,00
KTJ/1 ml 0,33:10'+0,27-10

N = nepditatelné

Tabulka 30.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Holandiepanaerobni kultivaci

Holandia 5 Anaerobr
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 72,50 7,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 7.2510° 7,501C°
KTJ/1 ml 7.37-10°+0,17-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 116,50 12,50 0,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,171¢° 1,2510° 5,0010
KTJ/1 ml 0,97-1¢% +0,38-1¢°

N = nepdgitatelné

57



58

Tabulka 31.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Kefiru/paerobni kultivaci

Kefir 1 Aerobrg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 35,00 3,50 0,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml 3,5010° 3,5010’ 5,0010
KTJ/1 ml 4,00-10"+ 0,80-10
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 24,50 3,50 1,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 2,4510 3,5010’ 1,0010°
KTJ/1 ml 5,32-10'+ 3,77-10

Tabulka 32.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Kefiru/panaerobni kultivaci

Kefir 1 Anaerobg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 22.50 2,00 0,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml 2,2510’ 2,0010’ 0,5010’
KTJ/1 ml 3,08-10"+1,53-10
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 26,00 3,00 0,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 2,6010 3,0010’ 5,0010
KTJ/1 ml 3,53-10'+1,18-10




Tabulka 33.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Kefiru/paerobni kultivaci

Kefir 2 Aerobr
fedsni 10° 10° 10’
pramérny
pocet 15,50 2,50 0,50
MSMA kolonii

KTJ/1 ml 1,5510 2,5010’ 5,0010

KTJ/1 ml 3,48-10'+1,23-10’
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 24,50 4,00 0,50
MRS kolonii

KTJ/1 ml 2,4510 4,0010’ 5,0010’

KTJ/1 ml 3,82:10'+1,18-10

Tabulka 34.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Kefiru/panaerobni kultivaci

Kefir 2 Anaerobn
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 23,00 2,00 0,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml 2,3010° 2,0010’ 0,00
KTJ/1 ml 1,43-10"+ 1,15-10
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 19,00 2,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,9010 2,0010’ 0,00
KTJ/1 ml 1,30-10"+ 1,042-10
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Tabulka 35.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Kefiru/paerobni kultivaci

Kefir 3 Aerobrg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 46,00 4,50 0,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml 4,6010’ 45010 0,50
KTJ/1 ml 4,70+10'+ 0,24-10’
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 38,00 5,50 0,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 3,8010’ 5,5010’ 5,0010’
KTJ/1 ml 4,77 10"+ 0,81-10°

Tabulka 36.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Kefiru/panaerobni kultivaci

Kefir 3 Anaerobn
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 26,00 2,00 0,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml 2,6010’ 2,0010’ 5,0010
KTJ/1 ml 3,20+10'+1,47-10
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 20,00 2,00 0,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 2,0010’ 2,0010’ 5,0010
KTJ/1 ml 3,00-10"+ 1,60-10




Tabulka 37.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Kefiru/paerobni kultivaci

Kefir 4 Aerobrg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 31,00 2,50 0,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml 3,1010 2,5010’ 5,0010
KTJ/1 ml 3,53:10'+1,21-10
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 35,00 3,500 1,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 3,5010° 3,5010’ 1,0010°
KTJ/1 ml 5,66 -10" + 3,46-10

Tabulka 38.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Kefiru/panaerobni kultivaci

Kefir 4 Anaerobn
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 23,50 2,00 0,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml 2,3510° 2,0010’ 5,0010
KTJ/1 ml 3,11-10'+1,51-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 18,00 2,00 0,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,8010 2,0010’ 5,0010
KTJ/1 ml 2,93-10"+1,66-10
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Tabulka 39.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Kefiru/paerobni kultivaci

Kefir 5 Aerobrg
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 29.00 5,00 0,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml 2,9010 5,0010’ 5,0010
KTJ/1 ml 4,30+10'+1,12-10
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 30,00 6,00 1,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 3,0010° 6,0010’ 1,0010°
KTJ/1 ml 6,33-10"+ 3,24-10’

Tabulka 40.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Kefiru/panaerobni kultivaci

Kefir 5 Anaerobn
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 25,00 2,00 0,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml 2,5510 2,0010’ 5,0010
KTJ/1 ml 3,11-10'+1,51-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
pocet 9,50 1,50 0,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 9,5010° 1,5010° 5,0010
KTJ/1 ml 2,48-10"+ 2,03-10’




Tabulka 41.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Revitaluipaerobni kultivaci

Revital 1 Aerobn
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 63,50 11,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,3510° 1,1010°
KTJ/1 ml 8,67-10° +3,22:1¢°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 18,00 2,00 0,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,8010 2,0010’ 5,0010’
KTJ/1 ml 2,93-10"+1,66-10

N = nepdgitatelné

Tabulka 42.Pocty mlenych bakterii v 1 ml Revitaluipanaerobni kultivaci

Revital 1 Anaerobf
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 96,50 11,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 9,6510° 1,1510°
KTJ/1 ml 10,610+ 1,28-1¢°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 81,50 9,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 8,1510° 9,501
KTJ/1 ml 8,831+ 0,93-10°

N = nepdgitatelné
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Tabulka 43.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Revitaluipaerobni kultivaci

Revital 2 Aerobn
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 63,00 10,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,3010° 1,0510°
KTJ/1 ml 8,40-10°+2,91-10°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 20,00 5,50 1,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 2,0010’ 5,501C° 1,0010°
KTJ/1 ml 5,83-10"+ 3,71-10

N = nepditatelné

Tabulka 44.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Revitaluipanaerobni kultivaci
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Revital 2 Anaerob#
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 102,00 11,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 1,0210° 1,1510°
KTJ/1 ml 10,9-10°+ 0,09-1¢°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 80,00 6,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 8,0010° 6,501C°
KTJ/1 ml 7.25-10°+ 1,04-10°

N = nepdgitatelné




Tabulka 45.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Revitaluipaerobni kultivaci

Revital 3 Aerobn
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 79,50 11,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 7,9510° 1,1010°
KTJ/1 ml 9,48-10°+2,11-10°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 16,00 3,00 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,6010 3,0010’ 0,00
KTJ/1 ml 1,53-10"+1,38-10’

N = nepditatelné

Tabulka 46.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Revitaluipanaerobni kultivaci

Revital 3 Anaerob#
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 103,50 7,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 1,0410° 7,0010°
KTJ/1 ml 8,68-10°+2,32-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
pocet 90,00 7,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 9,0010° 7,501C°
KTJ/1 ml 8,25-10°+ 1,04-10°

N = nepdgitatelné
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Tabulka 47.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Revitaluipaerobni kultivaci

Revital 4 Aerobn
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 66,00 11,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,6010° 1,1010°
KTJ/1 ml 8,80-10°+ 3,05-1C°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 10,00 2,00 0,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 1,0010 2,0010’ 5,0010’
KTJ/1 ml 2,67-10'+1,92-10

N = nepditatelné

Tabulka 48.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Revitaluipanaerobni kultivaci

Revital 4 Anaeroba
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 118,00 10,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 1,1810° 1,0010°
KTJ/1 ml 10,90-10%+ 1,24-10°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
poset 99,00 9,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 9,9010° 9,001¢°
KTJ/1 ml 9,45-10%+ 0,06-10°

N = nepdgitatelné



Tabulka 49.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Revitaluipaerobni kultivaci

Revital 5 Aerobn
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 62,00 6,00
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 6,2010° 6,001¢°
KTJ/1 ml 6,10-10°+ 0,14-10°
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 9,00 1,00 0,50
MRS kolonii
KTJ/1 ml 9,0010° 1,0010’ 5,0010’
KTJ/1 ml 2.30-10'+2,16-10

N = nepditatelné

Tabulka 50.Pocty mlénych bakterii v 1 ml Revitaluipanaerobni kultivaci

Revital 5 Anaerob#
fedsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 120,00 11,50
MSMA kolonii
KTJ/1 ml N 1,2010° 1,1510°
KTJ/1 ml 11,80-10°+ 0,35-1C°
fedsni 10° 10° 10
pramérny
pocet 102,50 11,00
MRS kolonii
KTJ/1 ml N 1,0310° 1,1010°
KTJ/1 ml 10,60-10°+ 0,05-10°

N = nepdgitatelné
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Tabulka 51.Pocty mlénych bakterii v 1g saldmu Zeu& perobni kultivaci

Salam 1 Aerob#
redsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 56,00 3,50 0,00
MSMA kolonif
KTJ/1 g 5,6010" | 3,5010’ 0,00
KTJ/1 g 3,0310" +2,61:10
redsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 50,50 5,50 0,00
MRS koloni
KTJ/1 g 5,0510" | 5,5010’ 0,00
KTJ/1g 3,5210"+ 2,8210

Tabulka 52.Pocty mlenych bakterii v 1g salamu Zeus pnaerobni kultivaci

Salam 1 Anaerolin
redsni 10° 10° 107
pramérny
poset 68,50 4,00 0,00
MSMA kolonii
KTJ/1g 6,8510° | 4,0010’ 0,00
KTJ/1 g 3,6210" + 3,1810
fedsni 10° 10° 107
pramérny
poset 31,00 4,50 0,00
MRS kolonii
KTJ/1 g 3,1010" | 4,5010 0,00
KTJ/1 g 2,5310" +2,1310




Tabulka 53.Pacty mlénych bakterii v 1g salamu Hades perobni kultivaci

Salam 2 Aerob#
redsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 35,50 4,50 0,50
MSMA kolonii
KTJ/1 g 3,5510" | 4,5010° | 5,0010
KTJ/1 g 4,35-10" + 0,68-10
redsni 10° 10° 107
pramérny
pocet 26,00 2,00 0,00
MRS kolonif
KTJ/1 g 2,6010" | 2,0010 0,00
KTJ/1g 1,53:10" + 1,26-10’

Tabulka 54.Paocty mlénych bakterii v 1g salamu Hades pnaerobni kultivaci

Salam 2 Anaerohlin
redsni 10° 10° 107
pramérny
poset 27,50 2,50 0,00
MSMA kolonif
KTJ/1 g 2,7510" | 2,5010 0,00
KTJ/1g 1,7510"+ 1,41-10
redsni 10° 10° 107
pramérny
poset 32,00 3,50 0,50
MRS kolonif
KTJ/1 g 3,2010" | 3,5010° | 5,0010
KTJ/1 g 3,90-10"+0,89-10
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4.4. Diskuze

V souwasné dob se vyrabi Siroka Skala nti@ych fermentovanych vyrolik Také se z#naji
stale vice objevovat jiné nez ni& potraviny s obsahem pr@spych bakterii. Celkova
spoteba neustale stoupa, zejména diky jejich pgr&sfmu vlivu na zdraviloveéka.

Podle Vyhlasky Ministerstva zemklstvi CR &. 77/2003 Sb. se jako fermentovany &nig
vyrobek oznauje vyrobek, ktery je ziskany kysanim mléka, smgtgpodmasli nebo jejich
smeési za pouziti mikroorganisinmléného kysani, tepetnneoSateny po kysacim procesu.
Tato vyhlaSka téz stanovuje pro jednotlivé skugmyganych mlénych vyrobkKi mnoZzstvi
bakterii pouzité mikrobialni kultury. [62]

4.4.1. Srovnani zivnych médii

VSechny vzorky byly kultivovany na 2 Zivnych medii¢fMRS a MSMA). Ve vSech
piipadech se ogdcil MSMA jako lepSi, daval vyssi vysledkyigstozZze kolonie byly mnohdy
mensi. MiZe to byt zfsobeno i tim, Zze MRS jeifda ugena zejména pro rddactobacillus
kdezto MSMA je pro vSechny migé bakterie. Jakoiiklad je vhodny jogurt Activia, ktery
na MRS nevykazuje té&h Zadny fist, protoZze hlavni zastoupenou kulturou jsou
bifidobakterie.

4.4.2. Srovnani vyrobka

Pfi stanoveni pé&tu bakterii mléného kvaSeni ve vyrobcich byl nejvySSice zjisen
u ml&ného napoje Actimel, kde {mérny poset z 5 vzork byl 8,3310° KTJ/1 ml u aerobni
kultivace a 8,47.0° KTJ/1 ml u anaerobni kultivace (Graf 1-4figgm? jednotlivé Actimely
se od sebe liSily minimaén

Druhy vyrobek s nejvySSim pem bakterii byl Revital active giphuti Aloe vera, kde byl
pramérny paset bakterii 8,290 KTJ/1 ml u aerobni a 1,660° KTJ/1 ml u anaerobni
kultivace. (Graf 17-20)

Jogurt Activia obsadilfeti misto s pimérnym paitem 5,6010° KTJ/1 ml u aerobni kultivace
a 7,8010°KTJ/1 ml u anaerobni kultivace. (Graf 5-8) Tyto hegiky byly prokézany pouze na
pudé MSMA, protoZe u tohoto vyrobku je mnohem vyzna&mhobsah rodBifidobacterium
které na pdé MRS roste minimal§y z divodu selekce tétotoly na rodLactobacillus

U vyrobku Holandia byl pimérny patet 5,6710° KTJ/1 ml u aerobni kultivace a 0,410°
KTJ/1 ml u anaerobni kultivace. (Graf 9-12)

Nizky paiet bakterii byl vyhodnocen u vyrobku Kefir s mémovou gichuti, kde byl
pramarny paset bakterii 0,400 KTJ/1 ml u aerobni kultivace a 0/28% KTJ/1 ml
u anaerobni kultivace. (Graf 13-16)

Nejniz8i péet ml&nych bakterii byl zjidn u saldmu Zeus a Hades a ttadech 16— 10
KTJ/1 g. (Graf 21-24)

V&echny mléné vyrobky vykazuji hodnoty bakterii nglého kvaseni yadu 10 - 16 KTJ/1
ml, takZe niZzeme konstatovat, Ze #piji legislativni pozadavky. (Graf 25-28) Minimalni
hodnotu pro mléné bakterie v salamu vyhlaSka neudéava, takze wyéldtbdnoty byly
srovnany s hodnotou pro nil& vyrobky.
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Aerobni kultivace MSMA - Actimel
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Graf 1.: Primerny pa‘et mlé@nych bakterii v Actimelu na MSM#Ai merobni kultivaci
Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 2.: Primerny pa‘et mlénych bakterii v Actimelu na MR perobni kultivaci
Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sh.
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Graf 3.: Primerny patet mlé@nych bakterii v Actimelu na MSM#Ai mnaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 4.: Primerny pa‘et mlénych bakterii v Actimelu na MR pnaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Shb.
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Graf 5.: Primerny pa‘et mlé@nych bakterii v Activii na MSMAfpaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 6.: Primerny pa‘et mlenych bakterii v Activii na MRSfpaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sh.
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Graf 7.: Primerny pa‘et ml@nych bakterii v Activii na MSMAfpanaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 8.: Primerny pa‘et mlénych bakterii v Activii na MRSfipanaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sh.
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Graf 9.: Primerny pa‘et mlé@nych bakterii v Holandii na MSMAsipaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 10.: Puzmérny pa‘et mle'nych bakterii v Holandii na MRSfipaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Shb.
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Graf 11.: Pmeérny pa‘et mle'nych bakterii v Holandii na MSMAsipanaerobni kultivaci
Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 12.: Puumérny pa‘et mle'nych bakterii v Holandii na MRSipanaerobni kultivaci
Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sh.
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Graf 13.: Puzmeérny pa‘et mle'nych bakterii v Kefiru na MSMAdierobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 14.: Puimerny pacet mlé@nych bakterii v Kefiru na MRSimerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sh.
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Graf 15.: Puzmérny pa‘et mle'nych bakterii v Kefiru na MSMAignaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 16.: Puzmeérny paet mle'nych bakterii v Kefiru na MRSi@naerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 17.: Pumeérny pa‘et mle'nych bakterii v Revitalu na MSM#Ai merobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 18.: Puimérny pa‘et mle'nych bakterii v Revitalu na MR perobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Shb.
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Graf 19.: Pmeérny pa‘et mle'nych bakterii v Revitalu na MSMAi gnaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sb.
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Graf 20.: Puumérny pa‘et mle'nych bakterii v Revitalu na MR$ pnaerobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky77/2003 Sh.
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Graf 21.: Puimerny pacet mlénych bakterii v Salamu na MSMA perobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky pro ané vyrobky
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Graf 22.: Puimerny pa‘et mlénych bakterii v Salamu na MR8 perobni kultivaci

Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky pro amé vyrobky
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Graf 23.: Puimerny pacet mlénych bakterii v Salamu na MSMA pnaerobni kultivaci
Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky pro a@mé vyrobky

O Min. hodnota

6 _
5 -
—
24
= O Zeus
E 3 B Hades
<
]
S
B
o

0,

Graf 24.: Pumerny pa‘et mlé@nych bakterii v Salamu na MR8 pnaerobni kultivaci
Min. hodnota = hodnota dle vyhlasky pro gmé vyrobky
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Graf 26.: Celkovy péet mlehych bakterii na MRS*paerobni kultivaci
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Graf 27.: Celkovy p&et mle@nych bakterii na MSMA/Mpanaerobni kultivaci
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Graf 28.: Celkovy p&et mlenych bakterii na MSMA/panaerobni kultivaci




5. ZAVER

Jak jiz bylo mnohokrateceno, probiotika hraji vyznamnou roli ve vyvoji gashtestinalni
mikroflory, tedy i imunity a v celkovém stavilovéka. Vybér vyrobki a spravna konzumace
je proto velmi dlezita.

Cilem této prace bylo kvantifikovat obsah wmgch bakterii ve vybranych vyrobcich
a celkové zhodnoceni probiotickych potravinteakém trhu.

Pro analyzu byly vybrany vzorky — jogurtové mlékatitnel, jogurt Activia, napoj Revital
active, Selsky jogurt Holandia, Kefirové mléko riiakné s ABT kulturou a salam Zeus
a Hades. VSechny vzorky byly kultivovany na méM&RS a MSMA, coz jsou selektivni
média pro mléné bakterie, za aerobnich a anaerobnich podmirtekteplot 37°C.
Za aerobnich podminek rostou laktobacily, za areob laktobacily a bifidobakterie. Po 48
hodinach byly spétany vyrostlé kolonie (KTJ). Ret mikroorganism byl stanoven v 1 ml
(g) vyrobku.

Pri kvantitativnim zjifovani celkového pdu ml&nych bakterii byl nejvysSi get zjiS€n

u ml&ného napoje firmy Danone (Actimel), kde se hodnbifgily k fadu 1§ (8,3310°
KTJ/1 ml a 8,4710° KTJ/1 ml vyrobku). P&et ml&nych bakterii wadu 18 byl zjistn

u vyrobku firmy Olma (Revital active), Danone (Ad#) a Holandia (Jogurt selsky bily).

U vyrobku Mlékarny ValaSské Meaiti (Kefirové miéko s ABT kulturou) se hodnoty
mlésnych bakterii pohybovaly ¥adu 10.

Nejmére bakterii (viddu 16 - 10) se nachazelo ve vyrobku Masny Kmotr (salam Zeus
a Hades).

Presto, Zze se hodnoty u jednotlivych vyrébkSily, vSechny splovaly poZzadavky dané
vyhlaskou, tedy piet ml&nych bakterii v rozmezi 10 168 KTJ/1 ml (g).

Probiotickych vyrobk na trhu stale iibyva, je tedy pouze na nas, jakému darfedpost.
Ve skut€nosti jsou vyrobky s nejvysSim obsahem probiotitkpakterii pateba pedevsim
v pripad® vyrazného naruSeni rovnovahyesini mikrofléry, napiklad po I€b¢ antibiotiky,
ale jinak podle odbornikstai jogurty¢i jiné zakysané miée vyrobky.
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