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Mikrobiologicka kvalita jogurta

Souhrn

Tato bakalarska prace se vénuje kvalité a bezpecnosti jogurtu z mikrobiologického
hlediska. Cilem bakalaifské prace bylo zpracovat literarni reSerSi z odbornych zdroji a
aktualnich poznatkd tykajici se kvality, mikrobiologie a vyroby jogurtu. Tento produkt je
znamy obsahem zivych mikroorganismu, nejedna se pouze o jogurtovou kulturu, ale i o dalsi
mikroorganismy, které vyrobci do jogurti piidavaji. Jedna se predevS§im o probiotické
mikroorganismy, které zvysSuji ptiznivy vliv jogurtu na zdravi konzumenta, konkrétné se jedna
o bakterie rodu Lactobacillus a Bifidobacterium. Mnozstvi mikroorganisma v jogurtu je
pozitivné 1 negativné ovliviiovano piidanymi aditivy, tim se také zvySuje riziko mozné
kontaminace nezadoucimi mikroorganismy, jako jsou patogenni bakterie, plisn€ ¢i kvasinky.

Cilem praktické c¢asti bylo potvrdit, zda jogurty nabizené na Ceském trhu spliuji
legislativni pozadavky z mikrobiologického hlediska. Celkem bylo testovano 20 vzorku jogurta
zruznych obchodnich fetézcl, jednalo se o ochucené i neochucené jogurty.
K mikrobiologickému rozboru byla pouzita kultivacni plotnova metoda s vyuzitim selektivnich
kultivanich medii. Vysledky byli konfrontovany s vyhlaskou ¢. 274/2019, o pozadavcich na
mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, ktera udava, ze mlécny vyrobek,
ktery je oznacovan jako jogurt musi obsahovat minimalné 1-10” KTJ/g Zivych mikroorganismd,
konkrétné¢ smés bakterii Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. V ptipad¢ ptidani bakterie rodu Bifidobacterium nebo Lactobacillus acidophilus do
jogurtu, musf vyrobek obsahovat minimalné 1-10® KTJ/g jednotlivych zivych mikroorganismd.

Vysledkem mikrobiologické analyzy je potvrzeni, ze vSechny analyzované jogurty
spliiuji legislativni pozadavky stanovené vyhlaSkou. AvSak jeden vzorek jogurtu nesplnil
legislativni pozadavky, z divodu nedostateného mnozstvi piidané bifidokultury a zarover i

ptidané bakterie Lactobacillus acidophilus.

Klic¢ova slova: jogurtova kultura; Streptococcus thermophilus; Lactobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricus; plotnovd metoda



Microbiological quality of yogurts

Summary

This bachelor thesis focuses on the quality and safety of yogurt from a microbiological
perspective. The aim of the bachelor thesis was to conduct a literature review from
professional sources and current knowledge regarding the quality, microbiology, and
production of yogurt. This product is known for containing live microorganism, not only
yogurt culture but also other microorganism added by manufacturers. Primarily, these are
probiotic microorganisms that enhance the beneficial effects of yogurt on consumer health,
specifically bacteria of the genera Lactobacillus and Bifidobacterium. The quantity of
microorganisms in yogurt is positively and negatively influences by added additives, thereby
increasing the risk of possible contamination by undesirable microorganisms such as
pathogenic bacteria, molds or yeasts.

The practical part aimed to confirm whether yogurts offered on the Czech market meet
legislative requirements from a microbiological perspective. A total of samples of yogurts
from various retail chains were tested, including flavoured and unflavoured yogurts. The
cultivation plate method was used for microbiological analysis, utilizing selective cultivation
media. The results were compared with Decree No. 274/2019, which specifies requirements
for milk and dairy products, frozen creams, and edible fats and oils. According to this decree,
a dairy product labelled as yogurt must contain at least 1-10” CFU/g of live microorganisms,
specifically a mixture of Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. In the case of adding bacteria of the genus Bifidobacterium or Lactobacillus
acidophilus to yogurt, the product must contain at least 1:10® CFU/g of individual live
microorganisms.

The results of the microbiological analysis confirms that all analysed yogurts meet the
legislative requirements specified by the decree. However, one sample of yogurt did not meet
the legislative requirements due to insufficient amounts of added bifidoculture and also added

Lactobacillus acidophilus bacteria.

Keywords: yogurt culture; Streptococcus thermophilus; Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus, selective plating method
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1 Uvod

V poslednich letech si spotiebitelé stale vice uvédomuyji, jaky vliv maji stravovaci navyky
na jejich zdravi a celkovou kvalitu zivota. Fermentované mlécné produkty jsou obecné
povazovany za zdravé potraviny. Oproti mléku jsou v téchto produktech laktoza a bilkoviny
sndze stravitelné. V nedavné dobé zacal trh s mlécnymi vyrobky smétfovat k tzv. , funkénim*
potravindm, které ziskdvaji na popularité, a mlécné produkty hraji v této skupiné vyznamnou
roli (Guneser et al., 2019),

Jogurt je pravdépodobné nejstarsi fermentovany mlécny vyrobek, ktery je konzumovany
velkou casti nasi populace po celém svété. Pro konzumenty je piijatelny diky jeho
charakteristické a prijemné chuti. Jedna se o nutricné vyvazenou potravinu, kterd obsahuje
stejné ziviny jako mléko, ale v 1épe dostupné formé (Matin et al., 2018). Jogurt se stava stéile
popularngjsi diky rostoucimu povédomi o jeho prospéSnych ucincich na zdravi, které jsou
spojeny s pfitomnosti zivych bakterii (Suliman Ma, Mamdoh Ers, 2009). Jogurt se obvykle
vyrabi za pouziti Lactobacillus bulgaricus subsp. delbrueckii a Streptococcus thermophilus
jako zdkysové kultury. V souCasné dobé se za kliCovy prvek kvality jogurtu povazuje
dostateCny obsah bakterii mlécného kvasSeni, zejména probiotickych kmenti (Mosallaie et al.,

2020).



2 Cil prace

Cilem bakalafské price je zhodnotit mikrobiologickou kvalitu nabizenych jogurti na
Ceském trhu.

Hypotéza
Jogurty budou spliiovat pozadavky stanovené vyhlaskou €. 274/2019 Sb.



3 Literarni reSerse

3.1 Jogurt

Jogurt se ziskava fermentaci mléka za pouziti jogurtové kultury, kterd se obvykle sklada
z mikroorganismu Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.
Vysledkem pusobeni jogurtové kultury je okyseleni mléka (tvorba kyseliny mlécné), které
denaturuje kaseinové micely. Tim vznikne gel, a i kone€na struktura jogurtu. (Farag et al.,
2022).

Jogurtové vyrobky se déli na ptirodni jogurty a ochucené jogurty, do kterych mohou byt
pfidany nemlécné slozky, jako napftiklad ovoce, Cokolada atd., aromata, barviva a pfisady
zlepsujici konzistenci. Dle pouzitého zptisobu fermentace a dalSiho zpracovani koagulatu se
rozliSuji jogurty s nerozmichanym koaguldtem, jogurty s rozmichanym koaguldtem a jogurty
pitné neboli jogurtové drinky (Kadlec et al., 2009). Déle se jogurty déli dle chemického slozeni.
Na zakladé obsahu tuku existuji ti1 kategorie. Bézny jogurt, ktery by mél obsahovat minimalné
3,25 % mlécného tuku, nizkotucny jogurt a odtu¢nény jogurt. Existuji produkty, které jsou
spojené s jogurtem, a to mrazeny jogurt, jogurtovy suseny prasek a bylinny jogurt. Trh nabizi
razné typy jogurt, které se odlisuji riznou vyrobou od obycCejnych jogurtd napiiklad fecky
jogurt (Weerathilake et al., 2014).

3.1.1 Historie

Fermentace je jednou z nejstar§ich metod upravy potravin, kterd byla zaznamenana uz
10 000-15 000 let pt. n. 1. Tato metoda pomahala lidem udrzovat potraviny v zasobé diky delsi
trvanlivosti (Tamime, Robinson, 2007). Mlé¢né vyrobky byly do lidské stravy pravdépodobné
zatazeny pfiblizn€ 10 000 —5 000 let pt. n. 1., kdy doslo k domestikaci zvitat produkujici mléko
(Fisberg, Machando, 2015).

Jogurt je jednou z nejstarsSich a také nejvice konzumovanych potravin po celém svété.
Vznik jogurtu se datuje pfiblizné 3. tis. pf. n. 1. do oblasti euroasijskych stepi. Pivod samotného
slova ,,yogurt™ pochazi z Turecka, turecké slovo ,,yogtiurmak® v pfekladu znamena zhoustnout
nebo srazit se (Kopacek, 2018). Na blizkém vychodé bylo tropické klima a nebyly zde
dodrzovany hygienické standardy. Zvirata se dojila ru¢né a mléko nebylo spravné chlazeno.
Tyto podminky vedly k mozné kontaminaci produktu riznymi patogeny. Pastevci nosili mléko
v pytlich vyrobenych ze zvitecich stfev, mléko se dostalo do kontaktu se stfevnimi §tavami,
které zpusobilo srazeni a kysani mléka, coz ho zkonzervovalo a umoznilo uchovat mlécny

vyrobek po delsi dobu. Mléko zkyslo pomoci bakterii nemlé¢ného kvaseni, produkt byl bez



chuti, zatuchly a vznikalo v ném mnoho syrovatky. Vyvoj procesu kvaseni mléka byl velmi
intuitivni a postupem casu byl systematizovan postup jeho vyroby, pii kterém byly pouzivany
bakterie mlééného kvaseni (Tamime, Robinson, 2007; Fisberg, Machando, 2015). Az v roce
1542 se jogurt dostal do zapadni Evropy, a to diky francouzskému krali Franti§kovi L., ktery ho
pfijal od Turkd jako 1é¢ebny prostiedek proti tézkému prijmu (Fisberg, Machando, 2015).

V 11. stoleti Turci jako prvni objevili zdravi prospé$né vlastnosti jogurtu a pouzivali ho
k 1éCeni riznych nemoci a symptomu jako jsou prujmy a kieCe, dale jej také pouzivali k mazani
spalené kize od slunce. Az na zacatku 20. stoleti byl vysvétlen pfiznivy vliv jogurti na zdravi
Clovéka. Bulharsky student mediciny Stamen Grigorov jako prvni objevil v roce 1905
v bulharském jogurtu bakterii mlécného kvaSeni Bacillus bulgaricus (nyni Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus), ktera se dodnes pouziva v jogurtovych kulturdch (Fisberg,
Machando, 2015). Na zakladé Grigorovovych poznatk(i navrhl imunolog Ilja Ilji¢ Mecnikov
hypotézu, ze laktobacily v jogurtu souviseji s dlouhovekosti bulharského rolnického
obyvatelstva a svou praci tak popularizoval jogurt jako zdravy pokrm po celé Evropé. Komer¢ni
Gspéch jogurtu se datuje do roku 1919, kdy Spanél Isaac Carasso zalozil v Barceloné malou
prumyslovou vyrobu jogurtu, kterou pojmenoval po svém synovi ,,Danone”, coz v piekladu
znamend ,maly Daniel“ (Kopacek, 2018). Pfi vyrobé jogurtu, zndmého z oblasti Balkdnu
pouzival mlécné bakterie z Pasteurova institutu. Jogurty Danone se tehdy bézn€ neprodavaly
v obchodech, ale pouze v lékarnach na doporuceni 1ékate a pomahali détem s podvyzivou a
prujmy po 1. svétové valce (Danone, 2022).

Prvni laboratof a tovarna na jogurty byly ve Francii otevieny v roce 1932 a v USA byla

prvni laboratof s tovarnou oteviena v roce 1941 (Fisberg, Machando, 2015).

3.1.2 Spotreba jogurta

Jogurty a jogurtové vyrobky patii mezi nejoblibenéjsi potraviny po celém svété, ale
jejich konzumace se v jednotlivych zemich znacné lisi (Kopacek, 2018).

V Evropé se prumérna spotieba jogurtd a ostatnich zakysanych mléénych vyrobkt
pohybuje okolo 19 kg na osobu za rok. Nejvyssi spotiebu jogurtu z evropskych zemi vykazuji
Finsko, Svédsko, Island a Francie, kde se primérné zkonzumuje vice jak 32 kg jogurtu na osobu
za rok (Kopacek, 2018).

Zahrani¢ni statistiky uvadi ze pramérna rocni spotieba jogurtu ve Spojenych statech
americkych za rok 2021 ¢inila 6,5 kg na osobu, coz je dvakrat méné nez v Evropskych zemich

(Shahbandeh, 2022).
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V Ceské republice bylo v roce 2017 primé&mé zkonzumovano jednou osobou 15,3 kg
fermentovanych mlécnych vyrobkt a ztoho 10,8 kg jogurtd (Kopacek, 2018). Dalsi Ceské
statistiky zafazuji jogurt do kategorie — ostatni mlé¢éné vyrobky a jejich spotieba za rok 2022
byla 35,7 kg na osobu (Cesky statisticky Grad, 2023).

3.1.3 Vyroba jogurtu

Jogurty se vyrabi z riznych slozek vCetné stabilizatorti, aromat, ovoce a bakterialnich
kultur, avSak hlavni slozkou je mléko (Weerathilake et al., 2014). Dle zpasobu vyroby a
fyzikalni struktufe koagula existuji dva hlavni typy jogurtd, a to jogurt s nerozmichanym
koaguldtem (Set yogurt) a jogurt s rozmichanym koaguldtem (Stirred yogurt) (Tamime, Deeth,
1980). Hlavni kroky vyroby téchto dvou typu jogurta jsou standardizace mléka, homogenizace,
tepelné osetieni, fermentace a chlazeni, viz. obrazek 1 (Lee, Lucey, 2010).

Vybér mléka

Vhodné mléko pro vyrobu jogurtl je s nejmensim celkovym po¢tem mikroorganisma.
Zalezi také na jejich druhovém zastoupeni, nezadouci je vysoky pocet psychotrofnich
mikroorganisma. Pfi vybéru mléka se z divodu velké citlivosti zakysovych kultur sleduji také
inhibi¢ni faktory, jako jsou antibiotika, bakteriofagy, zbytky dezinfekénich prostfedkt apod.
(Kadlec et al., 2009).

Standardizace tuku a tukuprosté susiny

Standardizace mléka zahrnuje Gpravu obsahu tuku ve vyrobku pfidavkem smetany nebo
odtucnéného mléka tak, aby byl ziskan produkt o pozadovaném obsahu tuku (Lee, Lucey,
2010). U fermentovanych mlécnych vyrobkt vCetné jogurtl je nejobvyklejsi rozmezi obsahu
tuku v rozmezi 0,5 — 3,5 %. (Kadlec et al., 2009). V ptipad¢ vyssiho obsahu tuku nez 10 % se
jednd o smetanovy jogurt (Vyhlaska ¢.274/2019, 2019).

Standardizace se tyka také tukuprosté susiny neboli slozek neobsahujicich tuk, mezi které
patii laktdza, mineralni latky a bilkoviny (Sfakianakis, Tzia, 2014). Minimdlni pozadovany
obsah susiny bez tuku ve v&tsiné zemi (vEetné CR) se pohybuje kolem 8,2 — 8,6 % a minimaln{
pozadovany obsah bilkovin je 2,7 % (Lee, Lucey, 2010; Weerathilake et al., 2014)

Homogenizace

Hlavnim ukolem homogenizace je zabranéni separace tuku a jeho stoupani a usazovani
se na povrchu vyrobku béhem fermentace nebo skladovani (Chandan, Kilara, 2013). MlIéko se
homogenizuje pusobenim tlaku, obvykle 20-25 MPa pii teploté 65-70 °C. Homogenizace
zlepsuje stabilitu a konzistenci jogurti (Kadlec et al., 2009).

Tepelné oSetfeni
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Tepelné oSetfeni mléka se pouziva za GCelem snizeni patogennich mikroorganismi a
enzymu, kvuli zdravotni nezavadnosti, ale také z divodu pfipravy substratu pro jogurtovou
kulturu (Chandan, Kilara, 2013). OSetfeni teplem ovliviiuje konecnou strukturu a viskozitu
jogurtu, zaroven odstraiuje rozpustény kyslik v mléce, na které jsou startovaci bakterie
senzitivni (Weerathilake et al., 2014). Bézné se mléko oSetfuje vysokou pasterizaci, ktera
vyzaduje teploty 90-95 °C po dobu 5 minut, nebo 85 °C po dobu 30 minut (Lee, Lucey, 2010).

Chlazeni a piidani startovaci kultury

MIéko je po pasterizaci zchlazeno na teplotu 40-45 °C, kterd je vhodna pro inokulaci
jogurtové zdkysové kultury (Lee, Lucey, 2010). Standardni jogurtovd kultura se sklada
z termofilnich bakterii Streptococcus thermophilus a L. delbrueckii subsp. bulgaricus vétSinou
v pomeéru 2:1 nebo 1:1 (Weerathilake et al., 2014; Dan et al., 2023).

Fermentace a chlazeni

Samotnd faze fermentace je komplexnim procesem v celém vyrobnim postupu, ktery ma
vliv na kvalitu a senzorické charakteristiky findlnitho vyrobku (Sfakianakis, Tzia, 2017). U
jogurtu s nerozmichanym koagulatem se do mléka se zakysovou kulturou rovnou pridavaji dalsi
piisady a smés se naplni do spotiebitelskych obala. Takto ptipravené vyrobky se premisti do
zracich prostort, kde probiha fermentace po dobu 2-4 hodin, za teploty 40-45 °C (Kadlec et al.,
2009). Jogurt s rozmichanym koaguldtem vznikd fermentaci ve velké procesnim tanku.
Fermentace probiha pii teploté 30 °C po dobu 10-12 hodin. Dalsi ptisady jako ovocna slozka
¢i aromata se piidavaji do jogurtu pii Cerpani koagulatu ze zasobniho tanku do plniciho zafizeni.
Po dokoncené fermentaci a rozmichani koagulatu se vyrobek plni do obala (Kopacek, 2018;
Kadlec et al., 2009). Béhem bakterialni fermentace se laktdza preménuje na kyselinu mlécnou,
ktera srazi mléko a dava tim jogurtu charakteristickou texturu, chut’ a vini (Lee, Lucey, 2010).
Po ziskani pozadované hodnoty pH 4,5, se jogurty pied pfidanim dalSich slozek zchladi na
méné nez 10 °C, v tomto pfipadé se jedna o jednofazové chlazeni. Dvoufazové chlazeni spociva
v rychlém snizeni teploty jogurtu pod 20 °C a nasledné se teplota postupné snizi na 5 °C. Tyto
procesy inhibuji riist a metabolickou reakci zakysové kultury a zabrartiuji dalsi produkeci kyselin

(Sfakianakis, Tzia, 2014).
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Obréazek 1: Schéma vyrobniho procesu jogurtu s rozmichanym a nerozmichanym koaguldtem (Lee, 2010)
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3.2 Mikroorganismy pouzivané k vyrobé jogurtu

Jogurt se ziskava z mléka fermentaci kyseliny mlééné symbiotickym pusobenim bakterii
Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. PoCatecni pH mléka
podporuje rast S. thermophilus, ktery produkuje kyselinu pyrohroznovou, kyselinu mravenci a
oxid uhlic¢ity. Tyto latky snizuji pH a podporuji tim rist L. delbrueckii subsp. bulgaricus, ktery
hydrolyzuje mlécné bilkoviny na peptidy a aminokyseliny, které stimuluji rist bakterii S.
thermophilus. Procesem fermentace vznika z laktézy ptsobenim bakterialni kultury kyselina
mlécna. Tento proces ma za nasledek snizeni pH a srazeni mlé¢né bilkoviny, coz dodava jogurtu
charakteristickou viskézni gelovou strukturu (Routray, Mishra, 2011; Nagaoka, 2019).

Bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) jsou grampozitivni, nesporulujici, katalasa-negativni
koky nebo tyCinky postradajici cytochromy, pochazejici z anaerobniho prostiedi. Dale jsou
charakterizovany jako acidotolerantni, aerotolerantni mikroorganismy narocné na Zziviny,

fermentujici sacharidy a vyssi alkoholy za vzniku kyseliny mlééné. Nékteré druhy BMK jsou
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soucasti prirozené mikrobioty lidské ustni dutiny, vaginy a gastrointestindlniho traktu (Suliman
Ma, 2009, Horackova, 2018). BMK pouzivané v potravinarstvi plni tfi hlavni funkce:
technologickou, protektivni a probiotickou. Technologickd funkce spociva ve schopnosti
bakterii pfeméiovat substraty, jako jsou sacharidy, bilkoviny a lipidy, na metabolity, které
ovliviiyji chut, vini a konzistenci potravin. Protektivni funkce je realizovana produkci
inhibi¢nich latek, jako jsou organické kyseliny, oxid uhli¢ity, peroxid vodiku, derivaty
aminokyselin, bakteriociny, které brani rastu a preziti nezadoucich mikroorganismu a patogent
v potravindch. Probioticka funkce vyplyva z mikrobiologickych, biochemickych a chemickych

aktivit, které ptiznivé ovliviiuji zdravotni stav konzumenta (Horackova et al., 2018).

3.2.1 Rod Streptococcus

Streptococcus thermophilus je jedinym druhem tohoto rodu, ktery se pouziva
v mlécnych zakysovych kulturach, predevsim pfi vyrobé nékterych druha syra a jogurt. Tento
druh je klasifikovan jako termofilni mikroorganismus, morfologicky se jedna o koky, které se
vyskytuji v parech nebo fetézcich. Produkuje pouze kyselinu mlécnou, oxid uhliCity se
z glukozy netvoii (Mullan, 2014).

Streptococcus thermophilus je povazovan za nejbezpecnéjsi druh pro fermentaci, maze
byt pouzit k vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobk samostatné anebo s riznymi druhy

bakterii z rodu Lactobacillus (Guo et al., 2021).

3.2.2 Rod Lactobacillus

Existuje vice nez 200 druhu bakterii tohoto rodu (Hill et al., 2018). V roce 2020 doslo
k reklasifikaci rodu Lactobacillus, spousta druhti se aktualn€ jmenuje jinak, avSak v této praci
jsou pouzity staré nazvy (Horackova, 2020).

Laktobacily jsou tyCinkovité grampozitivni bakterie. Morfologicky jsou riizné,
vyskytuji se jako dlouhé stihlé rovné tyCinky, zakiivené nebo kratké témér kolovité tyCinky
(Chandan, Kilara, 2013). Lactobacillus spp. kolonizuji gastrointestindlni trakt a urogenitdlni
trakt lidi a zvifat. Vyskytuji se v fad€ potravinatskych vyrobkt od ovoce a zeleniny az po fadu
pfirozené¢ fermentovanych produktt (Hill et al., 2018). Mnoho kment tohoto rodu jsou rozsédhle
studovany a vyuzivany jako fermentacni startovaci kultura a lidska probiotika, hlavné z davodu
odolnosti vici zluci a schopnosti piilnout ke stfevni mikrobioté, coz jim umoziuje nahradit
patogenni bakterie (Ozogul, Hamed, 2016; Hill et al., 2018).

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus je hlavni bakterie pouzivana k vyrobé

jogurtu a vyznamnou roli hraje pfi zrani nékterych syra a v procesech dalSich fermentovanych
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produkti. Pfi fermentaci mléka produkuje acetaldehyd, ktery je nositelem aroma jogurtd
(Kalhotka et al., 2009).

Lactobacillus acidophilus se vyskytuje v travicim traktu lidi a pochvé lidi a zvitat. Jeho
metabolickd aktivita vede k produkci chuti a vineé, které vytvareji charakteristické
organoleptické vlastnosti fermentovanych potravin a zaroven potlacuje kazeni vyrobku
(Ozogul, Hamed, 2016).

Lactobacillus pentosus se v lidském matefském mléce vyskytuje jako probiotikum. Pti
vyrobe jogurtu byva vyuzit jako doplnék ke standardni zakysové kulture, nebo muze dokonce
zakysovou kulturu nahradit (Farag et al., 2022).

Lactobacillus plantarum patfi mezi bakterie mlééného kvaseni, je soucasti stfevni
mikrobioty a pouziva se jako startovaci kultura pfi fermentaci potravin, hlavné z divodu
pozitivniho vlivu na zdravi na konzumenta (Farag et al., 2022).

Lactobacillus rhamnosus je probioticky mikroorganismus, ktery se nachdzi v lidském
matetském mléce (Farag et al., 2022). Lactobacillus rhamnosus produkuje slouceninu, znamou
jako bakteriocin, s antimikrobidlni aktivitou proti anaerobnim bakteriim jako jsou Clostridium,
Bacteroides, Escherichia coli, Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus a Salmonella
(Gorbach et al., 2017). Jedna se o jeden z nejvice prostudovanych a pouzivanych druht
v probiotickych potravinach a dopliicich stravy (Nyanzi et al., 2021). Ma potencialni pifiznivé
ucinky v mnoha orgdnovych systémech a chorobnych stavech. Zaroven bylo prokazano, ze je
velmi bezpecny a dobfe snaseny spotiebitelem (Gorbach et al., 2017).

Lactobacillus casei je probioticky kmen se zdravi prospéSnymi vlastnostmi a mnoha
moznymi aplikacemi v potravinafstvi. Pfi vyrob€ jogurtu mize byt soucasti zakysové kultury

nebo muze byt pouze doplnén ke standartni jogurtové kultute (Farag et al., 2022).

3.2.3 Rod Bifidobacterium

V minulosti se rod Bifidobacterium tadil mezi BMK, ale v soucasné dob¢ se uz radi do
kmene Actinobacteria. Bakterie patfici do tohoto rodu zkvasuji sacharidy za vzniku kyseliny
mlécné a kyseliny octové v pomeéru 2:3, ale neprodukuji oxid uhlicity (Plockova, Horackova,
2018). Bifidobakterie jsou charakterizovany jako grampozitivni, nesporulujici, nepohyblivé a
kataldza-negativni bakterie. Vzhledem k anaerobni povaze bifidobakterii je jejich izolace,
péstovani a uchovani obtizné (Chandan, Kilara, 2013). Bifidobakterie ptedstavuji jeden
z nejhojnéjsich rodi pritomnych v gastrointestinalnim traktu kojencu a lidi v raném véku, hraji

dulezitou roli ve stfevni homeostaze a vyvoji imunitniho systému (Uusitupa et al., 2020).
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Bifidobacterium animalis subsp. lactis je jednim z nejb€znéjSich druhd pouzivanych
jako probiotikum v komer¢nich produktech a fermentovanych potravinach, z davoda vyssi
toleranci ke kysliku a odolnosti vi¢i pH a teplotnim podminkam. Paivodné byl izolovan
z lidskych vykala a byl vybran pro svou bezpeCnost a Gcinnost jako probiotikum s vysokou
schopnosti adheze a odolnosti vici zaludecnim kyselinam a ZluCovym solim, coz mu dava
vysokou schopnost kolonizace (Morales, Ruiz, 2016).

Bifidobacterium longum se vyskytuje v lidském travicim traktu, zejména v lidském
tlustém stieve a je znam svym pozitivnim vlivem na lidské zdravi. Toto probiotikum je Casto
ptitomné v riznych fermentovanych potravinach, jako jsou jogurty a kefiry, Casto byva piidano
do probiotickych dopliiku stravy (Nishinari et al., 2018; Rashidinejad, Singh, 2021).

Bifidobacterium longum subsp. infantis se prirozené vyskytuje v lidském travicim
traktu, zejména u novorozencu a kojencu. Je znamy svou schopnosti §tépit a fermentovat latky
pritomné v matetském mléce. Tato bakterie je Casto pfitomna v probiotickych dopliicich stravy
urCenych pro kojence a batolata a v nekterych fermentovanych mlécnych vyrobcich
(Canganella et al., 2000; Hidalgo-Cantabrana et al., 2018).

Bifidobacterium bifidum je Casto vyuzivana ve vyrobé mlécnych fermentovanych

potravinach. Tato bakterie se pfirozené€ vyskytuje v lidském travicim traktu (Shah, 2011).

3.3 Kbvalitativni znaky jogurtu

Definice kvality potravin neni jednoznacna, kvalitou je mozné se zabyvat z hlediska
technického nebo vyrobniho, stejné tak jako z hlediska spotfebitelského, strategického c¢i
metafyzického. U potravin se Casto li§i vnimani kvality spotfebitelem pred nakupem od
zpusobu vnimani kvality potraviny po spotiebé (Jover et al., 2004). Kvalita potravin se da
obecné popsat jako pozadavky nutné k uspokojeni potieb a oCekavani spotiebiteli. Do souboru
pozadavka definujici kvalitu potravin jsou zahrnuty: bezpeCnostni pozadavky (absence
“rizikovych faktorti“), komoditni, senzorické, nutri¢ni, vyrobni, etické, garantované a trzni
pozadavky a pozadavky na baleni produktu (Peri, 2006).

Kvalita jogurtu se hodnoti laboratorn€, kde se zjistuji mikrobiologické, fyzikalni a
chemické parametry, a také senzoricky. Mezi senzorické kvalitativni faktory patii chut’, viin€,
textura, barva a konzistence. Hodnoceni kvality jogurtu obvykle probiha 24 hodin po ukonceni
jeho vyroby. Vedle hodnoceni senzorickych prvkt, probiha mikroskopické vysetieni, méfeni
titrani kyselosti a pH, test produkce acetaldehydu, analyza slozeni (tuk, bilkoviny a celkova
susina), test na koliformni organismy a zkouska trvanlivosti po 4 dnech skladovani pfi teploté

15 °C (Kroger, 1976).
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Chut, aroma, konzistenci a texturu jogurtu ovliviiuje mnoho parametri jako napf.
jogurtova kultura, fermentace a pouzita teplota, druh mléka a obsah tukuprosté susiny mlécného
zdkladu a podminky skladovéani. (Soukoulis et al., 2007; Routray, Mishra, 2011). Chut je
charakteristickou vlastnosti potravin, ovliviiuje jejich pfijeti spotiebitelem a je také Casto
spojovana s pocitem pohody spottebitele (Routray, Mishra, 2011). Jogurt je charakterizovian
jako hladky viskézni gel s charakteristickou chuti ostré kyseliny a zeleného jablka (Chen et al.,
2017). Chut a viné zakysanych mléénych vyrobki se vyznacuji Cetnymi bakterialnimi
metabolity, nékteré jsou vedlejsi produkty mlécného kvaSeni nebo jsou produkovany jinym
reakénimi mechanismy. Kyselina mlécna je jedna z hlavnich sloucenin, ktera se podili na
charakteristické jogurtové chuti (Routray, Mishra, 2011). Na charakteristickém jogurtovém
aroma se podileji hlavné slozky kyselina mlécna, acetaldehyd, diacetyl, acetoin, 2-butanon a
dalsi latky (Chen et al., 2017). V ptipadé ovocného nebo jinak ochuceného jogurtu zavisi na
kvalité ochucujici slozky. Pridana slozka ma vliv na chut’, barvu a mikrobialni kontaminaci
vysledného jogurtu (Kroger, 1976).

Nutricni slozeni jogurtu je zéavislé hlavné na vstupni suroving, tedy mléce, ale je
ovlivnéno dal§imi vyrobnimi procesy a skladovanim. Obsah bilkovin v jogurtu je vyssi nez u
mléka, hlavné z divodu pridani odtucnéného suseného mléka, ¢imz se zvysuje obsah bilkovin
v kone¢ném produktu. Bilkoviny z jogurtu jsou také snadnéji stravitelné, z diavodu pretraveni
mlécnych bilkovin bakteriemi mlééného kvaseni. Dale je jogurt bohatym zdrojem vapniku,
hot¢iku, fosforu a vitamini B (Adolfsson et al., 2004).

Informace, které jsou uvedeny na obalu jogurtu musi spliovat Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011. Mezi povinné informace uvedené na obalu jogurtu patfi
zakonny nazev potraviny, seznam slozek, alergeny, ¢isté mnozstvi potraviny, mnozstvi urcitych
slozek nebo skupin slozek, datum pouzitelnosti, podminky uchovani, zemeé ptivodu, jméno nebo
obchodni ndzev, adresu provozovatele potravinaiského podniku, pod jehoz jménem je
potravina uvadeéna na trh a vyzivové udaje. Dédle se musi splnit pozadavky na oznaceni
kysanych nebo zakysanych mléénych vyrobka dle vyhlasky ¢. 274/2019 sb., ktera udava ze tyto
vyrobky musi byt oznaCeny nazvem druhu, skupiny a podskupiny. Dale musi byt na obalu

uveden obsah tuku a pouzita ochucujici slozka.

3.4 Mikrobiologicka kvalita jogurtu

Mikrobiologickou kvalitou jogurtu se rozumi zdravotni nezdvadnost. Z divodu obsahu
zivych mikroorganismi je jogurt vysoce nachylny k bakteridlni kontaminaci. Dosahnout

nezavadného jogurtu lze dostateCnym sledovanim mikrobiologické kvality mléka pred
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vyrobou, béhem vyroby a spravnym skladovanim vysledného produktu (Matin et al., 2018). Za
mikrobiologickou kvalitu mohou konzumenti povazovat pocet druhti a celkové mnozstvi
prospésnych mikroorganismut v jogurtech, tedy mnozstvi zakladni jogurtové kultury a mnozstvi
dalSich ptidanych bakterii, nej¢astéji bakterie rodu Bifidobacterium a Lactobacillus acidophilus
(Kalhotka et al., 2009).

Rizné poméry bakterii jogurtové kultury maji vliv na kone¢nou kvalitu jogurtu. Obecné
je pomér Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus v zakysové
jogurtové kulture 1:1 a 1:2. Typickou jogurtovou chut’, texturu a aroma jogurtu ovliviiuje
symbioticky vztah bakterii v jogurtové kultufe prostfednictvim vymény metabolitd.
Streptococcus thermophilus vyuziva peptidy a volné aminokyseliny produkované Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, zatimco Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus vyuziva
kyselinu pyrohroznovou, kyselinu mravenci, kyselinu listovou a mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem produkované Streptococcus thermophilus (Dan et al., 2023).

Ke zvySeni poCtu a riznych kmena zdravi prospé€sSnych bakterii a zaroven i ke snizeni
patogent v jogurtech se pridavaji probiotické bakterie. Probiotika, pfidavana do jogurtu a
dalsich mlécnych vyrobkli, musi spliovat nékolik kritérii. Musi byt zdravi prospésna,
technologicky vhodnd a kompatibilni s jogurtovymi kulturami, aby byl zajiS§t€n spravny
fermentacni proces (Nyanzi et al., 2021). Produkce kyseliny mlééné Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus béhem skladovani tzv. postkyseleni, vystaveni kysliku a nizké teploty béhem
skladovani mohou negativné ovlivnit schopnost probiotickych mikroorganisma piezivat.
Laktobacily jsou obecné odolngjsi, néz bifidobakterie ve srovnani s jejich reakci na razné
faktory (Coskun, Karabulut Dirican, 2019; Bandiera et al., 2013). Béhem fermentace jogurtu
produkuji jogurtové kultury inhibi¢ni latky, které mohou ovlivnit Zzivotaschopnost
probiotickych kmenu. Proto je kli¢ové najit optimalni okamzik pro ptidani kazdého probiotika
béhem vyrobniho procesu jogurtu. (Bandiera et al., 2013).

Probiotické bakterie mohou negativné ovlivnit rist ostatnich zakysovych bakterii béhem
fermentace jogurtu, a to prostfednictvim produkce metaboliti. Tyto metabolity mohou
prodlouzit proces fermentace a inhibovat rist jinych bakterii. Bakterie Lactobacillus
acidophilus produkuje bakteriocin Acidophilin LA-1, ktery brani ristu bakterie Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus. Naopak Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus produkuje
peroxid vodiku, ktery zpomaluje vyvoj bakterie Lactobacillus acidophilus (Coskun, Karabulut
Dirican, 2019).

Studie ukazala, ze ptidavek Lactobacillus casei v jogurtu nijak vyrazné neovliviiuje

mnozstvi jogurtové kultury béhem skladovani. Mnozstvi Lactobacillus casei se vsak po 7 dnech
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skladovani snizilo, pravdépodobné z diivodu nizké teploty. Nasledné doslo k narastu populace
bakterie v dasledku adaptace na matrici, po 21 dnech skladovani se v§ak mnozstvi opét snizilo

z divodu kyselého prostiedi a nedostatku zivin (Bandiera et al., 2013).

3.4.1 Mikrobiologické vady jogurtu

Rocné onemocni v disledku kontaminovanych potravin kazdy desaty clovek (WHO,
2022). Nebezpeci rustu kontaminujici mikrobioty mezofilnimi bakteriemi mlééného kvaseni,
koliformnimi bakteriemi, kvasinkami nebo plisnémi mtiZe nastat pfi nizsi teploté a delSim Casu
fermentace (Kalhotka et al., 2009). Z mikrobialniho hlediska je tedy bezpecné&jsi jogurt
s nerozmichanym koagulatem z divodu fermentace za vyssi teploty a kratsi dobu. Tim vznika
vice kyseliny mlé¢né, ¢imz je znemoznén rust kontaminujicich bakterii (Pytel et al., 2018).
Jogurty s pfidanym cukrem a ovocem mohou byt vice nachylné k ristu kvasinek, ale i pfesto
se konzumace ochucenych smetanovych jogurtd zvysuje (Matin et al., 2018; Pytel et al., 2018).

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella sp., a dile plisné a gramnegativni
bakterie jsou spojovany s infekci pochazejici od jogurtd. Tyto mikroorganismy produkuji
enterotoxin, ktery je hlavni pfi€inou otravy potravinami (Olaniran et al., 2022). Kontaminace
jogurtu je nejcastéji zpusobena plisnémi z Celedi Mucoraceae, které maji silnou proteolytickou
a lipolytickou aktivitu, coz zptsobuje intenzivni zapach produktu. Saccharomyces cerevisiae a
Kluyveromyces fragilis jsou nejCastéjsi kvasinky kontaminujici jogurt, méni chut a vytvari
bublinky v koagulu. Tyto zmény jsou nejvice pozorovatelné u ochucenych jogurta. Predchazet
mikrobialni kontaminaci 1ze dodrzenim hygienickych podminek pti vyrobé jogurtu a spravném

skladovani. Pti skladovani v lednici do 5 °C je trvanlivost jogurtu 3-4 tydny (Pytel et al., 2018).

3.5 Vliv jogurtu na zdravi konzumenta

Jogurt obsahuje velké mnozstvi zivin, jako jsou vapnik, draslik, hot¢ik, vitamin B12 a B2
a muzou byt do néj piidany dalsi ziviny napt. dalsi vitaminy, antioxidanty, vlaknina. Jogurt je
zdrojem vysoce kvalitnich bilkovin, které jsou dulezité pro zdravi kosti a budovani a udrzovani
svalové hmoty. Bilkoviny ve stravé prispivaji k pocitu sytosti, coz pomaha pii regulaci
hmotnosti. (Freitas, 2017). Kromé plnéni nutri¢nich potfeb ma jogurt podle vyzkumu pozitivni
vliv na stfevni mikrobiotu. Je spojen se zlepSenim intolerance laktozy (zejména u déti),
snizenim rizika kardiovaskularnich onemocnéni, metabolického syndromu a diabetu 2. typu.
Dale muze prispivat k redukci alergii, respiracnich onemocnéni a zlepSeni zdravi zubti a kosti.
Vzhledem k témto pozitivnim ucinkim muze byt jogurt atraktivni alternativou k jinym

mlécnym vyrobkiim pro zvySeni pfijmu zivin a posileni celkového zdravi, pfiCemz pomaha
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predchazet nemocem ve spolecnosti (Fisberg, Machando, 2015). VySe zminéné 1 dalsi
potencialni zdravotni piinosy lze ziskat prostfednictvim jogurtd, které obsahuji dostate¢né
mnoZstvi Zivotaschopnych probiotickych mikroorganismd, konkrétné 10’ KTJ/g a pokud bude
konzument jogurt jist pravidelné (Mahmoudi et al., 2021; Nyanzi et al., 2021). Zdravotni

pfinosy konkrétnich probiotickych kment jsou zobrazeny v tabulce ¢. 1 (Nyanzi et al., 2021).

Tabulka 1: Probiotické kmeny, které maji ptiznivy vliv na zdravi konzumenta (Nyanzi, 2021)

Potencidlni pfinos Probiotické kmeny Vysledky

Inhibice ristu patogenu a
snizeni aktivity enzymu
uredzy, kterd je nezbytnd k
tomu, aby patogen zustal v
kyselém prostiedi zaludku

ZlepSeni tolerance laktozy, zlepSeni stievni Lactobacillus johnsonii Lal

mikrobidlni rovnovéhy, prevence nebo

Lactobacill livari
kontrola infekce Helicobacter pylori ACloDACITuS Sattvaruts

Lactobacillus acidophilus LB

Lactobacillus rhamnosus GG
Zlepseni stfevni funkce, snizeni hladiny
cholesterolu, syntéza vitamini skupiny B,
Ié¢ba prevence prujmu zptsobenych
patogennimi bakteriemi a viry

Lactobacillus casei
Bifidobacterium lactis BB-12
Bifidobacterium bifidum

Streptococcus thermophilus

Prevence a Iécba akutnich
prujmi zpusobenych
bakterialnimi infekcemi

Lactobacillus casei Shirota
Lactobacillus rhamnosus HNOO1
Lactobacillus acidophilus HNO17

Bifidobacterium lactis HNO19
Lactobacillus rhamnosus GG
Lactobacillus rhamnosus LC-705

ZlepSeni imunitnich

Stimulace slizni¢niho imunitniho systému .
parametri

Lactobacillus casei Shirota
Lactobacillus acidophilus LA-2
Bifidobacterium sp.

Zabraiiuje vzniku rakoviny

Prevence rakoviny tlustého stfeva ve stievech nebo ji oddaluje

Propionibacterium sp.

Bakteridlni a kvasinkova vaginitida

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus rhamnosus GG

Obnoveni vagindlni
mikrobioty

Prevence mocopohlavnich infekci

Lactobacillus rhamnosus GR-1

Lactobacillus reuteri RC-14

Snizeni rizika infekei, diky
obnoveni vaginaln{
mikrobioty

Alergické pfiznaky

Lactobacillus rhamnosus GG
Bifidobacterium animalis BB12

Zabratiuje vzniku
alergickych onemocnéni

Idiopatické stievni zanéty

Lactobacillus rhamnosus GG

Naprava zanétlivych stavi
prostfednictvim modulace
gastrointestindlni mikrobioty

Lactobacillus acidophilus méa schopnost 1€Cit gastrointestinalni onemocnéni jako je
prujem ¢i zacpa, dale konkuruje patogennim bakteriim v lidském téle a snizuje biosyntézu
cholesterolu, coz piispiva k udrzeni zdravé hladiny cholesterolu a pomaha v prevenci srdecné-
cévnich onemocnéni. Tato bakterie je schopna prednatravit laktozu a tim umoziuje lidem

s intoleranci laktézy konzumovat mlééné vyrobky bez obtizi. Ddle vykazuje antimikrobidln{
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aktivitu vaci Helicobacter pylori, Candida albicans a riznym druhim plisni (Ozogul, Hamed,
2016).

Gastrointestindlni trakt je osidlen rdznymi skupinami mikroorganismt. S optimalnim
fungovanim se aktivné podili na metabolismu zivin, energetické homeostaze, regulaci
imunitnich reakci a ochrané traviciho traktu pred patogeny z potravin (Kontareva et al., 2020).
Pti selhani téchto regula¢nich mechanismt nebo pii nerovnovaze stievni mikrobioty muze dojit
k abnormalni reakci imunitniho systému a déale také k zanétlivému onemocnéni stfev
(Wasilewska et al., 2019). Obecné v jogurtu najdeme L. bulgaricus a S. thermophilus, tyto
bakterie neobyvaji stfeva, ale dokazou stimulovat jiz pfitomnou pratelskou mikrobiotu a
udrzovat jejich celkové zdravi. Bakterie rodu Bifidobacterium a L. acidophilus, které jsou do
jogurtu navic pridavany, jsou jiz ve stfevech pfitomné a jsou tedy vice zdravi prospésné
(Weerathilake et al., 2014).

Rakovina je popisovana jako nekontrolovany rust a Sifeni abnormalnich bun¢k v téle,
k 1éCeni rakoviny se zapojuji alternativni 1éCebné postupy, jako podavani jogurtu z divodu
obsahu bioaktivnich peptida, které vznikaji fermentaci bakterialnimi kmeny mlécnych bilkovin.
Mechanismus je popisovan tak, ze zaporné nabité rakovinné a bakterialni buriky vazou kladné
nabité peptidy z probiotického mléka a bioaktivni peptidy protrhnou membrany zaporné
nabitych bun€k, coz ma za nasledek jejich zanik (Nyanzi et al., 2021). Lactobacillus
acidophilus ma schopnost potlatovat ¢innost enzymu pfitomnych v zazivacim traktu, které
mohou pfeménovat prokarcinogeny na aktivni karcinogeny. Timto zptisobem muze konzumace
potravin ¢i dopliika stravy obsahujici Lactobacillus acidophilus piispivat k prevenci rakoviny

nebo snizovat jeji riziko (Ozogul, Hamed, 2016).

3.6 Vliv aditiv na mikrobiologickou kvalitu jogurti

Pridatné latky v potravinafstvi jsou latky, které nejsou bézné konzumovany samy o sobé
jako potraviny, ale jsou cilené€ ptidavany do potravin z technologickych divodi, jako naptiklad
pro konzervaci potravin, barveni atd. (Statni zemédé€lska a potravinaiska inspekce [SZPI],
2017). Latky, jako jsou emulgatory, stabilizatory a zahustovadla se v potravinaiském prumyslu
pouzivaji k modifikaci textury a senzorickych vlastnosti (Saha, Bhattacharya, 2010).
Stabilizatory potravin maji v jogurtu dvé zakladni funkce, a to vazani vody a zlepSeni textury,
¢imz pftispivaji k dosazeni charakteristickych vlastnosti jogurtu, a to ke spravné konzistenci,
chuti, vzhledu a viskozity. Stabilizatory jako napf. pektin, Zelatina a rizné Skrobové produkty
jsou do jogurtu pridavany za ucelem potlaceni synereze tzn. oddélovani syrovatky. Toho lze

také dosdhnout modifikaci mlécnych bilkovin (Weerathilake et al., 2014; Jia et al., 2017).
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Zahustovadla zvySuji viskozitu potravin, aniz by do§lo k jinym zménam v jejich vlastnostech
a vyuzivaji se napfiklad pfi vyrobé mrazenych dezertt, dZemt a mlécnych vyrobkt (Faustino
et al., 2019).

Kofeni jsou povazovana za funkcni ochucovadla, jejich pfidanim do jogurtu se nijak
neovlivni jogurtovd kultura ani pfidané probiotické mikroorganismy. DalSim ochucovadlem
pfidavanym do jogurtl je ovoce, které se pfidava hlavné z divodu zlepsSeni chuti. B€hem studie
zjistili, ze jahodovy jogurt na konci skladovani obsahuje vy§§i mnozstvi bakterie Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, nez na pocatku. Naopak u broskvového jogurtu bylo mnozstvi
L. bulgaricus nizsi, ale obsah bakterie Streptococcus thermophilus se zvysil. U bandnového
jogurtu byl zjistén niz8i obsah mikroorganismu Streptococcus thermophilus (Farag et al., 2022).
U jahodového jogurtu obsahujiciho Bifidobacterium bifidum a Lactobacillus acidophilus se
ukdézali vy$si pocty kvasinek a plisni nez u kontrolniho vzorku bez probiotickych bakterii, pocet
kvasinek a plisni se v prabéhu skladovani zvySoval. PocCet téchto dvou druhu probiotickych
bakterii klesal v prabéhu skladovani, coz bylo pravdépodobné zptisobeno kyselosti jogurtu. I
piesto kone&ny podet zivotaschopnych probiotickych bakterii spliioval legislativni hodnoty 10°
KTJ/g. Mnozstvi jogurtové kultury bylo v tomto vyzkumu po celou dobu skladovéni stabilni a
nebylo ovlivnéno ani probiotickymi bakteriemi ani jahodovym ochucenim (Turgut, Cakmakci,
2018). U jogurtu s piidavkem borovicového medu byl zaznamenan niz§i pocet bakterii
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Lactobacillus acidophilus, ale i ptesto byl
dodrzen minimalni podet t&chto bakterii v jogurtu (10° KTJ/g). Podet bakterii Streptococcus
thermophilus byl vy$si ve srovnani s kontrolnim vzorkem po dobu skladovani 21 dni (Coskun,
Karabulut Dirican, 2019).

Pfidanim chia mouky do jogurtu se nijak neovlivni pocet ¢i zivotaschopnost bakterii
mlééného kvaseni, avSak je ovlivnéna trvanlivost jogurtu, z divodu konec¢ného vys$siho
mnozstvi plisni a kvasinek. U jogurtu s pfidanou quinoovou moukou se s vy$§im mnozstvim
mouky snizuje mnozstvi BMK, pravdépodobné v disledku vyssi pfitomnosti saponind, které
ovlivilyji podminky rastu bakterii. V jogurtu s piidanou 5 % bambusovou vlakninou byl zjistén
vyssi narast BMK nez u kontrolniho vzorku, av§ak bambusova vlaknina nema vyrazny vliv na
rast kvasinek a plisni v jogurtu. Nopalovy prasek v jogurtu ma tendenci snizovat pocet BMK,
avSak svyS$Sim mnozstvim prasku v jogurtu se zvySuje pocet kvasinek a plisni. Pridanim
jablec¢né vlakniny do jogurtu se zvysil poCet kvasinek a plisni, nijak vyznamné ale neovliviiuje

pocet BMK (Pytel et al., 2018).
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3.7 Mikrobiologické a kvalitativni znaky jogurtu ve svété

Mezindrodni organizace Codex Alimentarius uvadi, ze v jogurtu musi byt minimaln{
mnozstvi 107 KTJ/g startovaci kultury. Vyrobek oznadeny nazvem jogurt musi mit jako
startovaci kulturu symbiotickou smés bakterii Streptococcus thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus.V piipad€ startovaci kultury, kterd obsahuje Streptococcus
thermophilus a jakykoliv druh bakterie z rodu Lactobacillus, se jednd o alternativu jogurtu a
musi to byt vyrazné vyznaceno na produktu. Z téchto predpisi a dalSich norem tykajici se
bezpecnosti potravin, které tato organizace vytvorila, se vytvaii narodni normy vétsiny statu.
Da se tedy predpokladat, Ze mikrobiologické pozadavky na kvalitu jogurtd v riznych statech
budou velmi podobné (Food and Agriculture organization of the United Nations, 2003).

Ve Svycarsku musi byt jogurt, u kterého byla pouzita startovaci kultura s obsahem
Streptococcus thermophilus s jakymkoliv jinym neSkodnym druhem Lactobacillus nez
s Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus oznacen jako ,,Joghurt mild“ v ptekladu , jemny
jogurt“. Tento vyrobek musi také poskytovat informace o zméné vlastnosti jogurtu zptisobené
specifickymi laktobacily. Do jogurtu mohou byt pfidany dalsi vhodné mikroorganismy, ale
jejich mnozstvi a specialni druhy uZ nejsou legislativou specifikovany. Svycarskd legislativa
oproti eské legislativé podrobngji specifikuje obsah tuku v jogurtech. Ve Svycarsku se
rozdéluji jogurty dle obsahu mlécného tuku na odtuc¢néné, kde je obsah mlécného tuku
maximalné 0,5 %. Dale polotucné, které obsahuji mlécny tuk v rozmezi 0,5 % - 3,5 % a
plnotu¢né, které musi obsahovat nejméné 3,5 % mlécného tuku. Smetanové jogurty musi
obsahovat nejméné 5 % mlécného tuku (Das Eidgendssische Departement des Innern (EDI),
2016). Ceska legislativa rozd&luje jogurty dle obsahu tuku pouze na jogurty bilé s obsahem
mlécného tuku méné nez 10 % a jogurty smetanové bilé, které musi obsahovat minimalné 10
% mlééného tuku (Vyhlaska ¢.274/2019, 2019). Americka legislativa uvadi, ze jogurt je
potravina s charakteristickou bakteridlni kulturou Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
a Streptococcus thermophilus. Do jogurtu mohou byt pfidany dalsi bakterialni kultury, avsak
neni blize specifikovano mnozstvi, ani o jaké druhy se mize jednat. Pokud je ndzev jogurtu
doplnén o vétu ,,obsahuje zivé a aktivni kultury* musi vyrobek obsahovat minimalni mnozstvi
kultury 1-10” KTJ/g v dob& vyroby a 1-10° KTJ/g po celou dobu trvanlivosti stanovené
vyrobcem. Jogurt musi obsahovat nejméné 3,25 % mlécného tuku. Jestlize obsahuje méné tuku,
musi to byt vyrazné oznaceno na obalu vyrobku, pokud se jednd o jogurt s niz§im obsahem tuku

nez 2,44 %, jedna se modifikovany vyrobek (U.S. Government Publishing Office, 1998).
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Turecka legislativa tykajici se mikrobiologickych pozadavku jogurtu se nelisi od Ceské
legislativy v mnozstvi ani specifikaci jogurtové kultury, ani v pfipadé piidanych
mikroorganisma. V Turecku musi byt v jogurtu vice jak 3,8 % mlécného tuku, v pfipade
nizkotu¢ného jogurtu se musi obsah tuku pohybovat v rozmezi 2 % - 1,5 %, u odtuc¢néného
jogurtu musi byt obsah tuku v jogurtu mensi nez 0,5 % (Ministry of Food, Agriculture and
Livestock, 2015),

V Austrdlii je jogurt definovany jako fermentované mléko, v némz bylo kvaSeni
provedeno mikroorganismy produkujici kyselinu mlécnou a produkt musi obsahovat nejméné
1-10° KTJ/g mikroorganismi pouzitych pii fermentaci. Podrobn&jsi specifikace kvalitativnich

pozadavka australska legislativa neuvadi (Australian Government, 1991).
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4 Material a metodika

Pro stanoveni mikrobiologické kvality jogurtu byla pouzita kultivacni plotnova metoda dle
technické normy CSN ISO 7889 (571420) Jogurt — Stanoveni po&tu charakteristickych
mikroorganisma — Technika stanoveni poctu kolonii pii 37 °C, ktera udava stanoveni poctu

charakteristickych mikroorganismi pro jogurt s vyuzitim selektivnich kultiva¢nich medii.

4.1 Vybér a odbér vzorki

K mé bakalarské praci bylo nahodné vybrano 20 riznych jogurtd z nékolika obchodnich
fetézcl, jejichz specifikace se nachdzi v tabulce ¢.2 a v prilohach ¢. 1-20. Nasledné bylo
z kazdého jogurtu odebrano 1 ml vzorku injekéni stfikackou asepticky pres vicko jogurtu.

Vzorek byl vlozen do 1. vialky fedici fady.

Tabulka 2: Specifikace vzorku

Vzgrek Nézev vyrobku Datum spotieby Deklarace vyrobce
1 Jogurt Olma Klasik 17.07.2022 jogurtova kultura
2 Selsky jogurt - bily HOLLANDIA 22.07.2022 j°g““£’;j;§;;c‘gz;f;?$pﬁ gfﬁ"(bl‘éijg’”m a
3 Milékarna Kunin - boravkovy jogurt 18.07.2022 jogurtova kultura
4 Bily jogurt Natur Albert 02.08.2022 jogurtova kultura
5 Bily jogurt z Valasska 31.07.2022 jogurtova kultura
6 Activia bil4, Danone 14.08.2022 jogurtova kultura a ﬁ}?rix?fézZugogctiRegularis v poctu
7 Jogobella - Jogurt se zahradnim ovocem ZOTT 19.08.2022 jogurtova kultura
8 Farmarsky jogurt viseti BIO Vavfinec 29.07.2022 jogurtova kultura
9 Bily jogurt BIO Nature's promise 13.08.2022 jogurtova kultura
10 Jogurt bandn MILA suatirol 31.07.2022 jogurtova kultura
11 Olma Florian active+ bily jogurt 11.08.2022 jogurtova kultura a kultura Bifidobacterium BB-12
12 Recky jogurt bily Milko 21.08.2022 jogurtova kultura s Bifidobacterium BB-12
13 Choceiisky smetanovy bily jogurt 07.08.2022 jogurtova kultura
14 Odtuénény jogurt bily JARMARK 22.08.2022 jogurtova kultura
15 BIO jogurt jahodovy BILLA 21.08.2022 jogurtova kultura
16 Smetanovy jogurt s meruiikami CLEVER 29.08.2022 jogurtova kultura
17 Athentikos jogurt jahodovy mlékdrna Kunin 11.08.2022 jogurtova kultura
18 BIO vanilkovy jogurt Berchtesgander land 26.08.2022 jogurtova kultura
19 Bio bily jogurt Rubelit 26.08.2022 jogurtova kultura
20 Opocensky g’gﬁ%ﬁ’g{ka ostruzina 26.08.2022 jogurtové kultura
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4.2 Priprava médii

Pred stanovenim jednotlivych poc¢tti mikroorganismu bylo potieba pfipravit desitkovou
fedici fadu pro lepsi pocitatelnost kolonii. Redéni bylo provedeno odebranim injekéni
stiikackou 1 ml jogurtu a pfevedenim do vialky s fedicim roztokem o slozeni viz. tabulka €. 3.
Po promichani se odtud odebral opét 1 ml vzorku a prenesl se do nové vialky s fedicim
roztokem, &imz vzniklo 2. fedéni (102). Stejnym zplisobem se postupovalo dle potiebného

mnozstvi fedéni pro jednotlivé sledované parametry.

Tabulka 3: Slozeni fediciho média

Trypton 05¢g

Nutrient broth | 0,5 g

Yeast extract | 0,25 g

Tween 0,05¢
Cystein 0,025 ¢
dH20 100 ml

Pro stanoveni mnozstvi jednotlivych kment bakterii v jogurtech bylo pouzito 5
selektivnich kultivaénich médii. M17 agar (Oxoid, UK) byl pouzit pro rust bakterii
Streptococcus thermophilus. Pro rast bakterii rodu Bifidobacterium bylo pouzito zivné médium
Wilkins — Chalgren anaerobe agar s pfidanym mupirocinem o koncentraci 100 mg/l (Oxoid,
UK). Kultiva¢ni média De Man, Rogosa a Sharpe (MRS) agar (Oxoid, UK) a Rogosa agar
(Oxoid, UK) byla pouzita pro rast bakterii Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. MRS
agar (Oxoid, UK) s pfidanymi antibiotiky ciprofloxacin (20 mg/10 ml, sterilizovéno filtraci, 5
ml/l) a clinadamycin (2 mg /10 ml, sterilizovano filtraci, 0,5 ml/l) byl pouzit pro rast bakterii
Lactobacillus acidophilus dle mezinarodni normy ISO 20128 (IDF 192) Mlécné vyrobky —
Stanoveni poCtu presumptivniho Lactobacillus acidophilus na selektivni zivné pudé — Technika

pocitani kolonii vykultivovanych pii 37 °C.

Priprava zivnych médii:

a) M17 agar
o Destilovand voda 95 ml
o M17 agar 483 ¢
o Laktéza 5 ml
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Navazeny agar byl pfisypan do Erlenmeyerovy bariky s destilovanou vodou. Krouzivymi
pohyby byl zamichan a nasledné byla barika uzaviena alobalem, na ktery byla napsana zkratka
agaru, aby se nepomichal s ostatnimi médii. Poté byla barika sterilizovdna v autoklavu 121
°C/15 minut. Po vytemperovani byla do bariky injek¢ni strikackou pfidana laktoza a zivné

médium bylo vytemperovédno ve vodni 14zni na teplotu 49°C.

b) WSP + MP agar
o Destilovana voda 100 ml

o Wilkins — Chalrgren anaerobe agar 4,3 g

o GMO - Free soya peptone 05¢g

o L —cystein 0,05 ¢
o Tween 0,1 ml
o Antibiotikum Mupirocin 10 mg

Vsechny suché prisady byli navazeny a nasypany do destilované vody v Erlenmeyerové
barce. Vse bylo promichdno, uzavieno alobalem a popsano. Nasledné se baiika dala vafit do
vodni 1azné€ na cca 30-40 minut. Po rozvateni a vytemperovani na 49 °C bylo do baiky pfidano

antibiotikum Mupirocin.

¢) ROGOSA agar

o Destilovand voda 100 ml
o Rogosa agar 6g
o Kyselina octova 132wl

Agar byl nasypan do Erlenmeyerovy baiiky s destilovanou vodou, byl zamichan, byl uzavien
alobalem a byl popsdn. Nasledné se médium vatilo v hrnci po dobu 20-30 minut. Po rozvareni
byla do bariky pipetou v digestofi piiddna ledova kyselina octova a nasledné se dal agar znovu

vafit na 2 minuty. Az poté byla baika vloZzena do vodni lazn€ vyhtaté na 49 °C.

d) MRS agar
o Destilovana voda 100 ml
o MRS agar 6,67 g

Do Erlenmeyerovy bariky s destilovanou vodou byl nasypdn agar, byl promichan, byl uzavien
alobalem, byl nadepsan a autokldvovan 121 °C/15 min. Nasledné byl ulozen do vodni lazné

vyhité na 49 °C.
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e) MRS agar + ATB

o Destilovand voda 50 ml

o MRS agar 3335¢g
o Zasobni roztok ciprofloxacinu 0,25 ml
o Zasobni roztok clindamycinu 0,025 ml

Agar byl smichan s vodou v Elenmeyerové barice. Byl uzavien alobalem a byl popsan.
Nasledovné bylo médium vlozeno do autokldvu na 121 °C po dobu 15 minut, aby se

vysterilizovalo. Po vytemperovani byla do agaru pfidana antibiotika.

4.3 Zpusob ockovani

Kazdy vzorek z pfislusného fedéni byl nao¢kovan o objemu 0,5 ml do oznacenych
Petriho misek. Po zaoCkovani byly misky okamzité€ zality pfisluSnym kultivacnim médiem.
Bakterie rodu Lactobacillus byli po zatuhnuti kultivaéniho média zality znovu pro zajisténi

nizsi koncentrace kysliku.

Obrazek 2: Piipravena fedici fada a oznacené Petriho misky
4.4 Kultivace a zpusob vyhodnoceni

Plotny, které byly pouzity ke stanoveni poctu L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L.
acidophilus a bakterii rodu Bifidobacterium byly kultivovdny v obrdcené poloze, v anaerobni
inkuba¢ni nadobé v termostatu pii 37 °C po dobu 72 hodin. Plotny, které byly pouzity ke
stanoveni poctu Streptococcus thermophilus byly inkubovany v obrdcené poloze v termostatu
pii 37 °C po dobu 48 hodin. Po kultivaci byl spocitan, na pocitacce kolonii, poCet narostlych
kolonii na dvou po sobé jdoucich pocitatelnych plotnach. Nasledovné byla provedena kontrola

pod mikroskopem a ovétena selektivita médii.
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S Vysledky

V praktické Casti bakalaiské prace byly zjistovany pocty mikroorganismua ve 20 ruznych
jogurtech. Laboratorni hodnoty byly zaneseny do programu MS Excel a nasledn¢ byly vysledky
vyhodnoceny pomoci metody uvedené v technické norm&é CSN ISO 7889 (571420).
Vyhodnocena data vzorki jogurtd byla konfrontovana s vyhlaskou ¢.274/2019 Sb. o
pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, kterou musi dané

vyrobky spliiovat.

5.1 Stanoveni symbiotické smési Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus a Streptococcus thermophilus

Vyhlaska ¢.274/2019 Sb. stanovuje, ze mlécny vyrobek, ktery je nazyvan jogurtem musi
obsahovat 1:107 KTJ/g celkového poctu bakterii konkrétn& Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Streptococcus thermophilus. V tabulce €. 4 jsou uvedené pocty jednotlivych vyse
zminénych mikroorganismu a také mnozstvi symbiotické smesi, kterd je slozena z téchto dvou
mikroorganismi, souctem jejich hodnot tedy ziskame mnozstvi symbiotické smési.

Vsechny jogurty pouzité k vyzkumu této bakalarské prace spliuje legislativni ustanoveni
o celkovém poctu mikroorganisma. Ve vSech jogurtech pouzitych k vyzkumu bylo zjisténo
prevladajici mnozstvi bakterie Streprococcus thermophilus. Nejvétsi celkové mnozstvi
mikroorganismu bylo zjisténo u Bio bilého jogurtu znacky Rubelit, naopak nejmensi celkovy

pocet bakterii byl zji§tén u Jogurtu se zahradnim ovocem znacky ZOTT.
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Tabulka 4: Stanovené poCty mikroorganismi Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
thermophilus (log KTJ/g + smérodatna odchylka) po skonceni kultivace

Lactobacilus delbrueckii | Streptococcus | Symbioticka
subsp. bulgaricus thermophilus smés
MRS agar Rogosa M17 agar
agar

Jogurt Olma Klasik 3,14 £0,26| 2,90+0,00 | 8,54 +0,06 8,54
Selsky jogurt — bily
HOLLANDIA 6,18 +0,00 - 8,74 + 0,05 8,74
;\gﬁj‘ma Kunin =bortivkovy | ¢ 5 1 00| 6,08 £ 0,06* | 8.83 0,02 8,83
Bily jogurt Natur Albert 7,54 +0,08 - 8,76 + 0,05 8,79
Bily jogurt z Valasska 7,57 +£0,02 - 8,23 +0,03 8,32
Activia bil4, Danone 8,29 +0,01 - 8,98 +0,15 9,06
Jogobella — Jogurt se zahradnim i
ovocem ZOTT 5,88 +0,11 8,31 £0,02 8,31
Farmafsky jogurt vised BIO 1 o5, 551|384 40,06* | 9.23 +0,04 9.23
Vaviinec
Bily jogurt BIO Nature's 754 0,03 | 7.12 £0,02% | 8,66 +0,06 8,69
promise
Jogurt bandn MILA suatirol 7,22 +0,06]5,89+0,11*%] 9,13 +0,05 9,14
Olma Florian active+ bily jogurt | 4,38 £ 0,07 [ 4,10 £ 0,01* | 9,47 £ 0,02 9,47
Recky jogurt bily Milko 4,19 +£0,03] 3,79 £0,23* | 9,34 + 0,03 9,34
Chocefisky smetanovy bily 3,57 + 0,07 ; 8,55 + 0,06 8,55
jogurt
Odtu¢nény jogurt bily
JARMARK 8,35+0,10| 8,24 +0,02 | 9,48 +0,00 9,51
BIO jogurt jahodovy BILLA 6,75 +£0,06| 6,72 +0,01 | 8,53 +0,01 8,54
Smetanovy jogurt s merunikami «
CLEVER 8,72 +£0,00| 7,64 +£ 0,04 9,07+ 0,05 9,23
Athentikos jogurt jahodovy 502+0,15| 5644003 | 883+005 8,83
mlékarna Kunin
BIO vanilkovy jogurt 73720,06|5.99+005% | 858001 8.61
Berchtesgander land
Bio bily jogurt Rubelit 6,48 +0,05(4,59+0,11*| 9,59 +0,02 9,59
Opocensky jogurt boravka
ostruzina BOHEMILK 499 +0,06| 544 +0,06 | 9,17 +£0,00 9,17

Prvni dva sloupce jsou statisticky porovnany. Hodnoty v fadcich s hvézdickou se statisticky

vyznamné lisi ve stanoveni poctu Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.

Pro porovnani byla pouzita analyza rozptylu.

Na hlading vyznamnosti s pravdépodobnosti na 95 %.
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5.2 Stanoveni pridané bifidokultury

Mnozstvi bifidokultury pfidavané do jogurtu navic k symbiotické smési je rovnéz
zaneseno ve vyhlasce €. 274/2019 Sb. legislativa uvadi, ze v jednom mililitru jogurtové kultury
ma byt fadové nejméné 10° bakteridlnich jednotek mikroorganismu rodu Bifidobacterium.

Mezi dvaceti nahodné vybranych vzorkia byly pouze 4 jogurty, do kterych byla pridana
bifidokultura. Selsky jogurt bily znacky HOLLANDIA jediny nesplnil legislativni pozadavky
na mnozstvi piidané kultury do jogurtu. Dalsi 3 vzorky dle provedeného vyzkumu spliiuji

mnozstvi pridané bifidokultury dané legislativou viz tabulka ¢.5.

Tabulka 5: Stanovené pocty pridané bifidokultury (log KTJ/g + smérodatna odchylka)

Bifidobacterium sp.
Selsky jogurt — bily
HOLLANDIA 3,86 £0,13
Activia bila, Danone 8,55 +£0,02
Olma Florian active+ bily jogurt 8,41 +0,04
Recky jogurt bily Milko 7,27 +0,03

5.3 Stanoveni piidané kultury Lactobacillus acidophilus

V tabulce €. 6 je uvedena vysledna hodnota mnozstvi bakterie Lactobacillus acidophilus,
ktery byl stanovovan pouze v jednom vzorku. Vyhlaska ¢. 274/2019 Sb. stanovuje, Zze mnozstvi
pfidané kultury musi obsahovat v jednom mililitru jogurtu 10° bakteridlnich jednotek. Selsky
jogurt — bily HOLLANDIA nespliiuje dle laboratornich vysledka legislativni pozadavky
v mnozstvi pfidané bakterie Lactobacillus acidophilus.

Tabulka 6: Stanovené pocty mikroorganismu Lactobacillus acidophilus (log KTJ/g £ smérodatna odchylka) po
skonceni kultivace

Lactobacillus
acidophilus
Selsky jogurt — bily
HOLLANDIA 5,31 +£0,01
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6 Diskuze

Startovaci kultury predstavuji jednu z nejdilezitéjSich slozek ovliviujicich technologické
a organoleptické vlastnosti fermentovanych mléénych vyrobka. Rizné poméry ve startovacich
kulturach maji vyznamny vliv na dobu fermentace, pH, viskozitu a dalsi vlastnosti vyrobku.
Obecné se pii vyrobé jogurtu uvadi pomér bakterii Streprococcus thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus 1:1 nebo 2:1 (Dan et al., 2023). Weerathilake et al. (2014) a
Tamime a Robinson (2007) ve svych pracich uvadéji, ze idedlni pomér koku a tyCinek ve
startovaci jogurtové kultufe md byt 1:1. V této bakalafské préaci byli stanoveny poméry
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus u 7 z20 vzorku
v poméru 1:1,8-2,7 a u zbytku vzorka se jedna o pomér bakterii 1:1-1,5. Hodnoty uvedeny
v priloze €. 21 byly stanoveny z finalnich vyrobkt, pomér bakterii ve startovaci kultufe mohl
byt tedy odlisny. V jiné studii byla do jogurtu vlozena startovaci kultura v poméru 1:1, mnozstvi
bakterie Streptococcus thermophilus se v ramci skladovani po 21 dnt nezménilo. Ale mnozstvi
bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus bylo uz v 1. dnu skladovani u nekterych
vzorku nizsi. U ostatnich vzorka byl pocet snizen az v 21. den skladovani (Uzunsoy et al.,
2022).

Ptirozené zmény v prostiedi, rychlost ristu a vzajemna interakce téchto dvou bakterii muze
zpusobit rozdilny pomér Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
thermophilus v jogurtu na konci fermentace od puvodniho poméru ve startovaci kultufe.
Vychazi z toho tedy, ze po ukonCené fermentaci se mize zmeénit pomér bakterii uz 1. den
skladovani a mize se dale ménit v zavislosti na délce skladovani. Mnozstvi bakterii se méni ve
prospéch bakterie Streptococcus thermophilus.

Vsechny testované jogurty v této praci spliiuji mnozstvi jogurtové kultury stanovené
vyhlaskou nezavisle na tom, zda se blizil datum jejich spotfeby nebo ne. Predpokladalo se, ze
vitalita mikroorganismi v jogurtech bude klesat blizicim se datem spotieby jogurtu, ale na grafu
v pfiloze €. 22 je znazornéno, ze se meéni mnozstvi symbiotické smesi bakterii nezavisle na
délce do data spotieby od data testovani. Nejniz§i mnozstvi bakterii bylo u jogurtl, které byly
testovany 25 dnt a 14 dnu pred datumem spotieby a nejvyssi mnozstvi mikroorganismut bylo u
testovaného jogurtu 18 dnti pred datumem spotieby.

Pro stanoveni Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus byla pouzita dvé kultivacni
média MRS agar, jak uréuje technicka norma CSN ISO 7889 (571420) a Rogosa agar. Mezi
médii byl vyznamny statisticky rozdil, jak uvadi tabulka ¢. 4. Vétsi vytéznost byla na MRS

agaru, stejné jako vyslo ve studii Ashraf et al. (2015), kde porovnavali vice kultiva¢nich medii
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pro rust této bakterie. Demirci (2022) ve své studii zjistil nizkou vytéznost Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus u probiotickych jogurti, a to v mnozstvi mens§im, nez 5 log
KTJ/g. V této praci bylo zjistén obsah bakterie u probiotickych i neprobiotickych jogurta
v rozmezi mezi 3 az 8 log KTJ/g.

Dle technické normy CSN ISO 7889 (571420) byl pouzit agar M17 jako kultivaéni médium
pro stanoveni Streptococcus thermophilus, ktery byl vzdy doporuCovan a vyuzivan
vyzkumniky, na druhou stranu Michael (2010) doporucil pro stanoveni poctu a izolaci
mlécnych streptokoki Streptococcus thermophilus agar (ST agar). Demirci (2022) ve své studii
pouzil obé média pro stanoveni Streptococcus thermophilus a na obou mediich byli pocty vyssi
nez log 9 KTJ/g. V této praci byli u vSech testovanych vzorka pocty vyssi nez log 8 KTJ/g,
nebyli zde tedy takové rozdily mezi vzorky jako v pfipadé poctu Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus. Divodem vétsi vitality Streptococcus thermophilus je vy$si odolnost vici
chladovému stresu a v piipadé pfidani probiotickych bakterii neni rast potlaCen, ale spise
naopak (Demirci, 2022). Za to ve stejném pripad¢ je zivotaschopnost Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus negativné ovlivnéna, coz muze byt zpasobeno vylu¢ovanim inhibi¢nich
metaboliti produkovanych probiotiky (napf. bakteriocinii nebo reuterinu (Mani-Lopez et al.,
2014). V ptipadé jogurtu bez probiotik ve studii Mani-Lépez et al. (2014) zjistili, ze mnozstvi
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus je se pohybuje kolem log 8 KTJ/g. V této prici
byly u dvou ze étyf vzorka s pfidanymi probiotiky poéty Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus o polovinu niz§i nez mnozstvi Streptococcus thermophilus, ale v ostatnich vzorcich
jogurti bez piidanych probiotickych mikroorganismt mnozstvi Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus nedosédhlo vyssich hodnot, nez log 8,72 KTJ/g. Vysledky se tak shoduji

s predchozi zminovanou studii.
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Z.avér

Vsechny testované jogurty spliiuji vyhlasku ¢. 274/2019 Sb. ohledné mnozstvi
jogurtové kultury s obsahem bakterii Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a
Streptococcus thermophilus vy$§im nez 110’ KTJ/g.

Jeden vzorek, konkrétn€ Selsky jogurt — bily HOLLANDIA nesplnil legislativni
pozadavky pro obsah pfidané bifidokultury a bakterie Lactobacillus acidophilus
z divodu niz§iho mnozstvi bakterii nez 1-10° KTJ/g.

Zbylé tii testované jogurty s obsahem bifidobakterii spliiuji legislativni normy na

mnozstvi pridané bifidokultury v mnozstvi vy$§im nez 1-10° KTJ/g.
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